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Dominacja uzytkowej funkcji lasu podporzadkowanej produkcji drewna
utrzymatla si¢ w Europie do konca XIX w. Najwigksze jej nasilenie miato miej-
sce w dwoch okresach. Pierwszy z nich byt reakcja na nienotowany wczesniej
wzrost popytu na drewno w zwigzku z rozwojem budownictwa po zakonczeniu
wielkiej wedréwki ludéw (V—VIII w.). Drugi okres, nazywany epoka drewna,
trwal od schytku sredniowiecza do XIX w. i zwigzany byt réwniez z rozwojem
budownictwa, ale zarazem z rozwojem rzemiosta, przemystu, transportu i gor-
nictwa oraz towarzyszacego im wzrostu ucigzliwej dla ludnosci i srodowiska
emisji dymow, gazow i sadzy. Postgpujace nasilenie konkurencji migdzy uzyt-
kowaniem lasu a degradacja srodowiska przyrodniczego doprowadzito pod ko-
niec XIX w. do zamierania lasu w niektorych regionach Europy.

Inicjatywa pionierskich badan nad procesami zamierania lasu przypisywa-
na jest Akademii Lesnej w Tharandcie, ktora na zlecenie rzadu Saksonii podjeta
analiz¢ oddziatywania zaktadu hutniczego we Freibergu pod Dreznem na ro$lin-
no$¢ przylegajacych pol i lasow. To wlasnie dzigki tym badaniom poznano me-
chanizmy szkodliwego wptywu dwutlenku siarki na rosliny, dokonano podziatu
uszkodzen drzew oraz opracowano stosowane do dzi§ progowe wartosci stezenia
zanieczyszczen powietrza przez SO,. Wyniki wymienionych badan przyczyni-
ly sie do podjecia odpowiednich dzialan na rzecz poprawy czystosci powietrza.
Mialo to miejsce m.in. w Anglii, w ktérej odpowiednie ustawy ograniczyly za-
warto$¢ kwasnych substancji w dymach fabrycznych. Podobne podejscie limitu-
jace stgzenie SO, w powietrzu zastosowano w Niemczech. W Austrii natomiast
wprowadzono w potowie XIX w. odszkodowania za szkody lesne spowodowane
przez ruch kolejowy. Na ogdt jednak dochodzenie odszkodowan za szkodliwe
oddzialywanie przemystu na lasy mialo mate szanse powodzenia. Dotyczyto to
m.in. trwajacego wiele lat starania o odszkodowanie w katowickim procesie rza-
dowym za rozpad okoto 2 tys. ha laséw na Slasku.

Przez wiele lat ubieglego stulecia szkody w lasach wystepowaly regionalnie.
Skutki jednak byty coraz dotkliwsze — az do ostatecznego zakonczenia procesu zy-
cia (rozpadu) drzewostanu. Daje temu wyraz pojecie ,,zamierania (obumierania)
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lasu”, ktore pojawito si¢ w 1908 r. najpierw w odniesieniu do jodly, nastgpnie
w 1934 r. do $wierka i w roku 1961 w odniesieniu do buka.

W polowie XIX w. obserwatorzy odkryli nieznane wczesniej oddziatywanie na
znaczne odlegto$ci emisji gazow spalinowych na lasy. Zrealizowane na poczatku
XX w. badania wykazaty, ze w uprzemystowionych krajach, jak np. w Saksonii,
duze nasilenie kwasnych deszczow doprowadzito w 20. latach ubieglego stulecia
do powstania lokalnych szkdd lesnych w odleglosci do 25 km od zrédet emi-
sji gazoéw spalinowych. Stwierdzona przez specjalistow z botaniki na poczatku
XX w. niespodziewanie duza koncentracja dwutlenku siarki w powietrzu, odczu-
wana w odlegtosci 10 km od jego zrédta, byta duzym zaskoczeniem, podobnie jak
kilka dekad pozniej w Szwecji. W 1960 r. pochodzacy z Europy Srodkowej i Wiel-
kiej Brytanii gaz oraz kwasne deszcze w Skandynawii uznane zostaty za problem
miedzynarodowy.

W 1980 r. w Niemczech Zachodnich obumarle drzewa staty si¢ przedmiotem
debat na temat przyczyn i skutkow zamierania lasu. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze gtéwnym sprawca zamierania roslin byt dwutlenek siarki. Powo-
dowane przez niego szkody wywotywaty zmiane kolorystyki drzew widoczng
praktycznie w catych Niemczech.

Ekosystemowe podejscie do lasu doprowadzito jeszcze w 1920 r. do popu-
laryzacji metod gospodarki lesnej, opartych na ekologii i zblizonych do natury
zasadach hodowli lasu. Negatywnie oceniono w tym kontek$cie zreby zupetne
i monokultury, ktore prowadzity do naruszenia ekosystemowych procesow zy-
ciowych lasu.

Gwaltowny wzrost szkod przemystowych w lasach Europy nastapit w latach
70. 1 80. ubiegtego wieku i dotyczyt okoto 6 mln ha lasow, ktore wykazywaty szko-
dy na skutek imisji gazow i pylow przemystowych. Wymienione rodzaje szkod
obejmujg obecnie okoto 10% powierzchni lesnej naszego kraju (867 tys. ha).

Zamieranie lasu na przetomie XX 1 XXI w. tgczy si¢ ze zmianami klimatu,
ktére uznane zostaly za gtowny czynnik sprawczy ryzyka w gospodarce lesne;j.
Do najczgscie] wymienianych sprawcow szkod naleza liczne huragany, w tym:

m  huragan Gudrun w Szweciji, ktory w 2005 r. uszkodzit 75 min m®, a wraz z hura-
ganem Peer z 2007 r. 87 mln m®drewna na pniu,

m  huragan Cyryl w Polsce, ktory w 2007 r. zdewastowat 2,5 mln m® drewna na
pniu.

W Niemczech w okresie od 1990 r. do 2014 r. 9 huraganéw zniszczylo drze-
wostany o tgcznej migzszo$ci 160 mln m3.

Glownym problemem obecnej gospodarki le$nej jest minimalizacja ry-
zyka, ktorego przecietny koszt szacowany jest na 20% kosztow ogoélem go-
spodarki lesnej. Ograniczaniu klesk zywiolowych w lasach oraz proceséw
zamierania laséw 1 eliminacji ryzyka w gospodarce lesnej sprzyjaja zblizo-
ne do natury metody zagospodarowania lasu. Nie nalezy przy tym zapominac
o towarzyszacych produkcji drewna $wiadczeniach funkcji publicznych,
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realizowanych w interesie ogotu spoteczenstwa, a nie tylko wybranych jego pod-
miotéw. Niektore z tych funkceji juz obecnie zyskaty atrybuty funkcji rynkowych,
co podniosto ich ekonomiczna role.

Otwarto$¢ na nowe idee i koncepcje wspolnego przedsigwzigcia Instytu-
tu Badawczego Lesnictwa i Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych, jakim
jest Zimowa Szkota Les$na, po raz kolejny zainteresowata wielu uczestnikow.
W VIII Sesji udziat wzieto 330 osob.

Za dotychczasowy wktad pracy na rzecz Zimowej Szkoly Lesnej oraz jej
powodzenie merytoryczne sktadamy wszystkim Cztonkom Rady Programowe;j
wyrazy serdecznej wdzigcznosci.

Stowa podzickowania kierujemy do wszystkich Autoréw z kraju i zagranicy
za ich aktywny udzial oraz przygotowanie i wygloszenie interesujacych refera-
tow i doniesien, a takze za opracowanie tekstow wystapien, ktore znajdg Panstwo
w niniejszych materiatach posesyjnych.

Dzigkujemy Komitetowi Organizacyjnemu za sprawne przygotowanie
VIII Sesji Szkoty. Stowa wdzigcznosci kierujemy do wszystkich, ktorzy tak licz-
nie angazowali si¢ W organizacj¢ i urzeczywistnienie programu Sesji.

Wszystkich zainteresowanych zach¢camy do odwiedzania strony interne-
towej Szkoty znajdujacej si¢ pod adresem http://www.zsl.ibles.pl/ oraz profilu
Facebook (https://www.facebook.com/szkolazimowa), gdzie znajda Panstwo
wszystkie istotne informacje o dotychczasowych oraz przysztych Sesjach.

Wszystkim uczestnikom kolejnych Sesji Zimowej Szkoty Lesnej serdecz-
nie dzickujemy. Mamy nadziej¢, a nawet przekonanie, ze przyszta problematyka
Szkoty spotka si¢ z zyczliwym Panstwa zainteresowaniem oraz przyczyni si¢ do
dalszej integracji wszystkich krajowych i zagranicznych podmiotow, ktorym lezy
na sercu rozwdj lasow, gospodarki lesnej i lesnictwa.

Przewodniczacy Rady Programowej Dyrektor
Zimowej Szkotly Lesénej Instytutu Badawczego Le$nictwa

‘n}*‘LvaLmrH*‘Z L g, "-'fmc.rvﬂm

prof. dr hab. Andrzej Klocek dr hab. Janusz Czerepko
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Magdalena Bodzenta!, Monika Figaj?, Artur Michalski?®,
Pawet Satek*

Ministerstwo Srodowiska, Gabinet Polityczny Ministra, magdalena.bodzenta@mos.gov.pl; 2Ministerstwo
Srodowiska, Departament Le$nictwa, monika.figaj@mos.gov.pl; *Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, pawel.salek@mos.gov.pl; *“Ministerstwo Srodowiska, artur.michalski@nfosigw.gov.pl

Rola lasow w polityce klimatycznej panstwa

Komunikat nr 478 Pracowni Oceny i Wyceny Zasobow
Przyrodniczych, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
i Stowarzyszenia na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju Polski

WsTEP

Lasy pehnia szereg roznorodnych funkcji: przyrodniczych, gospodarczych,
spotecznych oraz przyczyniaja si¢ do pochtaniania dwutlenku wegla, gazu, kto-
rego nadmierna koncentracja powoduje niekorzystne zmiany klimatyczne, w tym
wzrost §redniej temperatury na swiecie.

Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu
(ang. United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC),
przyjeta w 1992 r. w Rio de Janeiro, byla pierwszym traktatem o zasiegu glo-
balnym, dotyczacym ograniczenia emisji do atmosfery gazow cieplarnianych.
To mig¢dzynarodowe porozumienie uznato role lasow w procesie obiegu dwu-
tlenku wegla w atmosferze ziemskiej 1 wlaczyto lasy do polityki klimatyczne;.
Artykut 4.1 (d) Konwencji wskazat, ze strony UNFCCC beda popierac zrowno-
wazone zarzgdzanie oraz promowac i wspotpracowaé na rzecz ochrony i podnie-
sienia_efektywnosci pochianiaczy i zbiornikow wszystkich gazow cieplarnianych
nie objetych kontrolg przez Protokol montrealski, uwzgledniajgc biomasy, lasy
i oceany, jak rowniez inne ekosystemy lgdowe, nadbrzezne i morskie.

Kolejne miedzynarodowe porozumienie, ktorym byt protokot do Ramowej
Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu zwany Proto-
kotem z Kioto (PzK)! docenito i podkreslito znaczenie lasow w ksztattowaniu
klimatu Ziemi. Zapisy artykutu 3.3 i 3.4 daty podstawy do wlaczenia sektora

1 Zostal wynegocjowany na Konferencji Stron w Kioto w grudniu 1997 r. (COP3), podpisaty
go wowczas 84 panstwa. Protokot wszedt w zycie 16 lutego 2005 .
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uzytkowania gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa (LULUCF) do
krajowego bilansu emisji gazéw cieplarnianych.

Lasy polskie, zarzadzane w sposob zrownowazony, sa waznym elementem poli-
tyki klimatycznej panstwa. W sktad sektora LULUCF wchodzg grunty lesne, upraw-
ne, trawiaste, podmokte oraz zamieszkate. Suma emisji i pochtaniania z wyzej wy-
mienionych gruntéw raportowana jest w Krajowym Raporcie Inwentaryzacyjnym
jako suma netto. Krajowa inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych wykazata, ze
w 2014 1. sektor LULUCF pochtonat blisko 28 milionéw ton dwutlenku wegla net-
to, co stanowi 7,4% krajowej emisji gazéw cieplarnianych?. Liczba 28 mln ton po-
chtonietego dwutlenku wegla netto oznacza, ze sektor LULUCF pochtania o 28 mln
ton dwutlenku wegla wigcej niz emituje. Najwickszym pochfaniaczem w sektorze
LULUCEF sg lasy, ktore pochtongly w 2014 r. 34,6 milionow ton dwutlenku wegla®.
Rola lasow w polityce klimatycznej Unii Europejskiej jest niedoceniana i pomija-
na w opracowywanych przez Komisje Europejska mechanizmach. Jednym z celow
polskiej polityki klimatycznej jest przedstawienie panstwom UE modelu gospodarki
le$nej skoncentrowanej na jak najwigkszej sekwestracji wegla. Potwierdzeniem tego
kierunku polityki klimatycznej jest tre$¢ Porozumienia z Paryza z 2015 r., ktore od-
wolujac sie do konwencji UNFCCC, podkresla koniecznos¢ zwigkszania efektywno-
$ci pochtaniaczy, w tym laséw, w procesie ograniczenia zmian klimatu.

POLITYKA KLIMATYCZNA PANSTWA POLSKIEGO

Polskie lesnictwo ma duzy potencjal tagodzenia zmian klimatu. Jesli zostang
utworzone odpowiedzenie instrumenty zachecajace do prowadzenia gospodarki le-
$nej ukierunkowanej na sekwestracje wegla, to powstanie model najbardziej efek-
tywnego kosztowo mechanizmu ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Majac
na uwadze zasad¢ okreslong w art. 3 Konwencji UNFCCC, ktora glosi, ze nale-
zy promowac dziatania optymalne pod wzgledem kosztowym, nalezy zwickszac
potencjat pochlaniania dwutlenku wegla w ekosystemach lesnych. Pochtanianie
dwutlenku wegla przez sektor LULUCEF jest bardziej efektywne kosztowo niz na
przyktad magazynowanie dwutlenku wegla w ztozach geologicznych (tzw. Carbon
Capture and Storage). Nie bez znaczenia jest rowniez srodowiskowa neutralno$é
takiego rozwigzania, a w okreslonych warunkach gospodarka lesna nakierowania
na pochtanianie dwutlenku wegla bedzie sprzyja¢ réznorodnosci biologiczne;.

W ramach Protokotu z Kioto, za okres 2008—2012 sektor LULUCF wygene-
rowat 26 milionéw ton jednostek rozliczeniowych pochlonietej emisji dwutlenku
wegla (tzw. jednostek RMU — removal unit), ktére zostaty rozliczone w ramach
celu redukcyjnego. Analiza inwentaryzacji emisji gazow cieplarnianych w Polsce
wskazuje, ze w latach 1988-2014 sektor LULUCF w znaczacej cz¢sci tego okre-
su obnizat wielkos$¢ emisji gazow cieplarnianych o kilka procent (ryc. 1).

2 Na podstawie Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2016, KOBiZE.
3 Na podstawie Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2016, KOBiZE.
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Rycina 1. Emisja gazow cieplarnianych w latach 1988—2014 [w Gg CO, ekw.] bez
i z uwzglednieniem LULUCF

Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2016, KOBiZE

W toku negocjacji Porozumienia paryskiego w grudniu 2015 r. glownym celem
polskiej delegacji bylo zdefiniowanie, w duchu postanowien konwencji UNFCCC,
znaczenia sektora LULUCF, w tym w szczegdlno$ci lasow, w powstrzymywaniu
(fagodzeniu) niekorzystnych zmian klimatycznych. W szczegdlnosci intencjg Polski
byto zachecanie sygnatariuszy porozumienia do podejmowania adekwatnych dziatan
zmierzajacych do zwigkszania potencjatu pochtaniania gazow cieplarnianych przez
lasy oraz umozliwienia rozliczenia przysztych zobowigzan redukcyjnych powstaty-
mi w tym procesie jednostkami usunigtej emisji. Podstawa stanowiska negocjacyjne-
go Polski byt dobrze zbadany i udokumentowany potencjat pochtaniania dwutlenku
wegla przez lasy polskie, ktory w polityce klimatycznej panstwa zastuguje na uzna-
nie. Przyjete przez polska delegacje cele negocjacyjne zostaty w Paryzu osiagnigte.

PoOROZUMIENIE PARYSKIE 2015 R.

Dla Polski wlaczenie lasow do nowego porozumienia byto bardzo wazng
kwestia. W szczeg6lno$ci intencja bylo zachecanie stron Porozumienia do podej-
mowania dzialan majacych na celu zwigkszenie potencjalu pochtaniania gazow
cieplarnianych przez lasy oraz umozliwienie ich rozliczania. Tekst Porozumienia
paryskiego byl sukcesywnie doskonalony w trakcie negocjacji i w ostateczne;j
jego wersji uwzgledniono postulaty zgtaszane przez Polske.

Pierwszy postulat dotyczyt wlaczenia stowa ,,lasy” do art. 5.1, aby zabezpie-
czy¢ jego jednoznaczng interpretacje korzystna z perspektywy interesow kraju.
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W efekcie staran polskiej delegacji w ostatecznej wersji Porozumienia dodano
pod koniec artykutu stowa ,,w tym lasow”, co skutkuje jednoznacznym umoco-
waniem kwestii lasow w tresci tego artykutu, a w konsekwencji — catego Porozu-
mienia. W ostatecznym brzmieniu artykut ten zachgca strony Porozumienia pary-
skiego do podjecia dziatan zwigzanych z ochrong oraz zwigkszeniem potencjatu
tzw. pochlaniaczy i rezerwuarow wegla, w tym takze lasow.

Drugim postulatem Polski bylo wiaczenie sformutowania ,,antropogeniczne
emisje i pochtanianie” do art. 4.13, ktory dotyczy rozliczania krajowo okreslonych
kontrybucji (nationally determined contributions — NDC). Dzi¢ki pojawieniu si¢
tego dodatkowego terminu w ostatecznym teks$cie Porozumienia paryskiego, roz-
liczanie pochtaniania (czyli m.in. przez lasy) jest jednoznacznie ukonstytuowane
w jego tresci. Strony, rozliczajac si¢ z przyjetych przez siebie celow redukcji emi-
sji, beda zobowigzane rozlicza¢ si¢ rdéwniez z ich pochlaniania.

W kontekscie zrbwnowazonego rozwoju szczegolnie istotne sg zapisy, ktore
okreslaja cele dlugoterminowe zawarte w art. 2.1 oraz art. 4.1 Porozumienia pary-
skiego®. Zapisy te podkreslajg przede wszystkim konieczno$¢ podjecia globalnego
wysitku na rzecz utrzymania wzrostu globalnych $rednich temperatur na poziomie
znacznie ponizej 2°C w poréwnaniu z ich poziomem w okresie przedindustrialnym
i kontynuowania wysitkow na rzecz ograniczenia wzrostu temperatur do 1,5°C.
Osiagnigcie tego celu bedzie mozliwe jedynie przy solidarnym zaangazowaniu
i wysitku redukcyjnym ze strony wszystkich panstw, w oparciu o zasade wspolne;j,
ale zréznicowanej odpowiedzialnosci oraz w $wietle krajowych mozliwosci i uwa-
runkowan. Cel ma zosta¢ osiagni¢ty poprzez dazenie panstw do uzyskania spadku
globalnej emisji gazow cieplarnianych tak szybko jak to mozliwe. Porozumienie
uznaje, ze nastgpi to pézniej w przypadku krajow rozwijajacych si¢. Jednoczes$nie
panstwa zostaly zobowigzane do osiggni¢cia balansu pomigdzy antropogenicz-
nymi zrodtami emisji i pochtanianiem gazow cieplarnianych (m.in. przez lasy)
w drugiej potowie stulecia.

LAsy w POLITYCE KLIMATYCZNEJ UNIl EUROPEJSKIEJ

Obecnie jednostki redukcji emisji powstate w wyniku pochtaniania dwu-
tlenku wegla przez sektor LULUCF, w tym lasy, byly jedynie wykorzystane
w ramach rozliczen zobowigzan okreslonych w Protokole z Kioto. Mechanizmu

4 Art. 4.1 Porozumienia paryskiego: ,,Zeby osiagnaé dugoterminowy cel dotyczacy tempera-
tury, okre$lony w artykule 2, Strony zamierzaja osiagna¢ mozliwie jak najszybciej najwyzszy glo-
balny poziom emisji gazoéw cieplarnianych, uznajac, ze osiggni¢cie najwyzszego poziomu wymaga
dtuzszego czasu dla Stron bgdacych panstwami rozwijajacymi sie¢, a nastgpnie dokonaé szybkiej
redukcji, zgodnie z najlepsza dostepng wiedza naukowa, tak aby osiggnaé rownowage miedzy an-
tropogenicznymi emisjami gazow cieplarnianych pochodzacymi ze zrodet i usuwaniem przez po-
chlaniacze w drugiej potowie obecnego wieku, zgodnie z zasadg sprawiedliwosci 1 w kontekscie
zrownowazonego rozwoju 1 wysitkow majacych na celu likwidacj¢ ubostwa”.



ROLA LASGW W POLITYCE KLIMATYCZNEJ PANSTWA

tego nie przewidziano w ramach Pakietu energetyczno-klimatycznego UE ob-
wigzujacego do roku 2020. Wygenerowane w okresie 2008—2012 jednostki re-
dukcji emisji w ilo$ci 26 miliondw ton pochtonietej emisji dwutlenku wegla,
rozliczono w ramach celu redukcyjnego obowigzujacego Polske zgodnie z Pro-
tokotem z Kioto, a nie w ramach europejskiego systemu handlu emisjami (tzw.
EU ETS).
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Mandat na rozpoczecie prac zwigzanych z wiaczeniem sektora lesnego do
polityki unijnej zostat ustanowiony juz w roku 2007. Rada Europejska w swo-
ich konkluzjach z marca i czerwca 2007 r. zwroécita sie do Komisji Europejskiej
o odpowiednio wczesne dokonanie przegladu unijnego systemu handlu upraw-
nieniami do emisji z my$la o zwiekszeniu przejrzystosci, a takze poszerzeniu za-
kresu jego zastosowania oraz o rozwazenie — jako czesci przegladu systemu handlu
uprawnieniami do emisji — mozliwego rozszerzenia jego zakresu o kwestie zwig-
zane z uzytkowaniem gruntow, zmiang sposobu uzytkowania gruntéw i lesnic-
twem (sektora LULUCF), analogicznie do postanowien Protokotu z Kioto. Rada
Europejska w Konkluzjach z 21-22 czerwca 2007 r. w pkt. 40 ,, wzywa Komisje
do rozwazenia, w ramach przeglgdu EU ETS, ewentualnego rozszerzenia zakre-
su systemu na uzytkowanie gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwo ™.

5 Rada Europejska. Konkluzje prezydencji z posiedzenia Rady Europejskiej. 23 czerwca 2007 .
(11177/07).
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Konkluzje Rady Europejskiej jasno wskazujg, ze sektor le$ny jest bardzo istot-
nym elementem polityki tagodzenia zmian klimatycznych i nie powinien by¢ po-
mini¢ty w unijnej polityce klimatyczne;.

W styczniu 2008 r. Komisja Europejska przedstawila propozycj¢ niezbednych
reform prawnych (zmiany dyrektyw i nowe dyrektywy) w celu realizacji postano-
wien Konkluzji Rady Europejskiej z 2007 r. Przedstawione wowczas propozycje
rozwigzan legislacyjnych byly praktyczna realizacja zapiséw ,,3x20” i zostaly na-
zwane Pakietem energetyczno-klimatycznym (PEK). Po niespelna roku negocjacji
i ustalen miedzy panstwami cztonkowskimi, Parlament Europejski przyjat osta-
tecznie PEK juz w pierwszym czytaniu w dniu 17 grudnia 2008 r.5. W nastgpnych
latach wchodzily kolejno akty prawne, bedace konsekwencja postanowien Rady
i przyjetych rozwigzan w ramach PEK".

Niestety, pomimo tak sformowanych zalecen Rady Europejskiej dot. PEK,
nie wigczono sektora LULUCF do unijnej polityki klimatycznej. Dopiero Kon-
kluzje Rady Europejskiej przyjete na posiedzeniu w dniach 23-24 pazdziernika
2014 r., wskazujac na cele polityki klimatycznej UE do roku 2030, daty mandat
na wlaczenie sektora LULUCF do polityki klimatycznej UE. W pkt. 2.14. Kon-
kluzji,, Rada Europejska zwraca si¢ do Komisji, aby przeanalizowata najlepsze
sposoby zachecania do zrownowazonej intensyfikacji produkcji Zywnosci przy
Jjednoczesnej optymalizacji udziatu tego sektora w tagodzeniu skutkow emisji
i w sekwestracji gazow cieplarnianych, w tym przez zalesianie. Gdy tylko po-
zwolq na to warunki techniczne, a w kazdym razie przed rokiem 2020, zostanie
okreslona polityka dotyczqca wigczenia kwestii uzytkowania gruntow, zmiany

& Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29AVE z dnia 23 kwietnia 2009 r.,
zmieniajaca dyrektywe 2003/87AVE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspdlnotowego sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych (EU ETS); Dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2009/28AVE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zroédel odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajaca dyrek-
tywy 2001/77AVE oraz 2003/30AVE (OZE); Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/31AVE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku
wegla oraz zmieniajaca dyrektywe Rady 85/337/EWG, Euratom, Dyrektywy Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2000/60/WE, 2001/80/WE, 2004/35/WE, 2006/12/WE, 2008/1/WE i roz-
porzadzenie (WE) nr 1013/2006; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajaca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca si¢ do specyfikacji
benzyny i olejow napg¢dowych oraz wprowadzajaca mechanizm monitorowania i ograniczania
emisji gazéw cieplarnianych oraz zmieniajaca dyrektywe Rady 1999/32/WE odnoszaca si¢ do
specyfikacji paliw wykorzystywanych przez statki zeglugi srodladowej oraz uchylajaca dyrekty-
we 93/12/EWG; Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie wysitkow podjetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzajacych do zmniej-
szenia emisji gazow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowiazan Wspdlnoty doty-
czacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

"Np. Decyzja Komisji z dnia 24 grudnia 2009 r. przedstawiajaca wykaz sektorow i podsekto-
réw uwazanych za narazone na znaczace ryzyko ucieczki emisji.
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sposobu uzytkowania gruntow i lesnictwa do ram tagodzenia skutkow emisji
gazow cieplarnianych do roku 203078,

W toku przygotowania nowego pakietu energetyczno-klimatycznego,
w perspektywie celow okreslonych do roku 2030, zadaniem Polski bedzie
uwzglednienie w jego rozwigzaniach korzysci ptynacych ze zwigkszonego
pochtaniania dwutlenku wegla przez ekosystemy lesne. Wazne jest, aby efek-
tem aktywnosci Polski na tym polu byto wypracowanie wskazéwek do rozli-
czania kontrybucji UE (tzw. NDC), w tym takze tych dotyczacych rozlicza-
nia jednostek pochtaniania dwutlenku wegla uzyskanych w toku prowadzone;j
gospodarki lesne;j.

PODSUMOWANIA | WNIOSKI

Polska przyjmuje stanowisko, ze korzysci ptynace ze zwigkszonego pochta-
niania powinny by¢ nalezycie odzwierciedlone w PEK. W zwiazku z powyz-
szym, nastgpnym etapem dziatan bedzie aktywna rola Polski w wypracowywaniu
wskazowek do rozliczania kontrybucji UE (tzw. NDC), w tym takze tych doty-
czacych rozliczania pochtaniania dwutlenku wegla przez lasy.

Wiaczenie jednostek z pochtaniania CO, przez lasy do PEK nada podjetym
dodatkowym dziataniom w sektorze lesnym nalezyta wartos¢ i rangg. Dodatko-
wo, zacheci to inne panstwa czltonkowskie do prowadzenia gospodarki lesnej
W sposob zrownowazony i podejmowania dodatkowych dzialan w lesnictwie,
ktore zwigkszaja pochtanianie dwutlenku wegla. Wiasciwe umiejscowienie sek-
tora lesnego w pakiecie klimatycznym, w ramach ETS badz non-ETS, zacheci
do zwigkszania potencjatu pochtaniania dla catego sektora. Wiaczenie jednostek
pochtaniania do unijnej polityki klimatycznej utrwali tym samym model zréwno-
wazonej gospodarki lesnej w UE.

Dla panstw prowadzacych gospodarke lesng w sposdéb wzorowy, takich jak
Polska, bytoby krzywdzace nieuwzglednienie we wiasciwy sposob tych dodat-
kowych, prosrodowiskowych dziatan, w polityce klimatycznej UE, ktorej kon-
sekwencja jest PEK.

8 Rada Europejska. Konkluzje prezydencji z posiedzenia Rady Europejskiej. 24 pazdziernika
2014 r. EUCO (169/14).
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The role of forests in national climate policy

Forests are extremely important for Polish society, Polish economy, protection of
biodiversity and mitigation of climate change. Forests in Poland are managed in a susta-
inable and exemplary way (considerable majority of forests have proper certification),
so other European Union member states should be encouraged to implement their forest
management activities in a similar manner and to further increase the potential of forests
to sequester carbon.

Forests, along with the recognition of the important role in carbon dioxide absorption,
for a long time have been encompassed into international legislation. Turning to the con-
tent of the United Nations Framework Convention on Climate Change (1992), we could
find a commitment of the Parties in the Article 4 ‘to promote sustainable management,
and promote and cooperate in the conservation and enhancement, as appropriate, of sinks
and reservoirs of all 11 greenhouse gases’ including forests. Being one of the Convention
Parties, Poland is obliged to protect and enhance absorption potential of Polish forests.

Inclusion of forests into the new Paris Agreement was significantly important and
Poland was extremely interested in the agreement reflecting the spirit of the Convention
and in paying a significant attention to the meaning of forests and their mitigation role. In
particular, the intention of Poland was to encourage the Parties of the Agreement to un-
dertake appropriate actions in order to increase the potential of greenhouse gas absorption
by forests as well as to enable carbon accounting in the future. Poland has a very large po-
tential of carbon dioxide sequestration by forests, which deserves a special recognition. It
was important for Poland that a reference to the word ‘forests” would be included into the
text of the Agreement in the context of mitigation activities as well as later carbon dioxide
accounting in forests. Poland has accomplished these goals.

Forest sector has a large mitigation potential and if activities directed on its further en-
hancement would not be awarded, then the principle of combating climate change would be
broken in the most cost-effective way. It is the principle mentioned in the Article 3 of the Fra-
mework Convention on Climate Change, which serves as a base for promoting cost-effective
mitigation activities. Carbon sequestration by the forest sector is much more cost-effective
than implementation of Carbon Dioxide Capture and Storage. The Paris Agreement encoura-
ges Parties to undertake adequate activities, which would enhance potential of greenhouse gas
absorption by forests as well as enable carbon accounting in the future.

Through multiple references to carbon sequestration within the text of the Paris
Agreement and associated with it Decision as well as separate articles on the role of
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forests and carbon accounting, the Agreement legitimises the role of forests in mitigation
of emissions. The final version of the Agreement takes into account both postulates rela-
ted to forests presented by Poland which encourage Parties of the Agreement to under-
take activities enhancing carbon absorption as well as assuring the possibility of carbon
accounting in the future.

Currently carbon dioxide absorption by forests is accounted only within the fra-
mework of the Kyoto Protocol, however not within the EU 2020 Climate and Ener-
gy Package. During 2008-2012, within the framework of the Kyoto Protocol, Poland
generated 26 million tons of carbon dioxide emission removal units, which could be
accounted within the emission reduction target. However, introduction of emission re-
duction removal units into the EU Climate and Energy Package remains a key priority
for Poland. A mandate regulating the initiation of activities related to inclusion of forest
sector to the EU policy was established already in the year 2007. The European Coun-
cil in its conclusions from March and June 2007 addresses the European Commission
about a prompt review implementation of the EU emissions trading system in order to
improve its clarity and also to extend a sphere of its activities as well as consideration
(as part of the EU emissions trading system review) of a possible extension of its sco-
pe in order to include questions related to Land Use, Land Use Change and Forestry.
Forest sector is of high significance for climate change mitigation and it should not be
omitted in the European climate policy.

Unfortunately, until now it was not possible to include the forest sector into the Eu-
ropean climate policy. For that reason during the EU summit in Brussels held on October
23-24, 2014, the heads of the European Union member states adopted the EU climate po-
licy targets to 2030 as well as presented a mandate for inclusion of forest sector into the
EU climate policy. The European Council invited the Commission to examine the best
means of encouraging the sustainable intensification of food production, while optimising
the sector’s contribution to greenhouse gas mitigation and sequestration, including thro-
ugh afforestation. Following the text of the Conclusions, policy on how to include Land
Use, Land Use Change and Forestry into the 2030 greenhouse gas mitigation framework
will be established as soon as technical conditions allow and in any case before 2020.

Poland is of the opinion that benefits from increased carbon sequestration should be
properly reflected in the EU 2020 Climate and Energy Package. Therefore, in the time to
come, Poland will become actively engaged in the development of guidelines for prepara-
tion of the Nationally Determined Contributions (NDCs) also those including the accoun-
ting of carbon dioxide sequestration by forests. Incorporation of emission removal units
into the Climate and Energy Package will endow the additional activities undertaken in
the forest sector a decent value and rank. It would furthermore encourage other member
states to implement forest management activities in a sustainable way and to undertake
extra activities in forestry, which lead to increased carbon dioxide sequestration. Proper
inclusion of the forest sector into the climate package within the EU Emission Trading
System (ETS) or non-ETS framework would stimulate the expansion of sequestration
potential for the whole sector. Incorporation of emission removal units into the European
climate policy would strengthen the model of sustainable forest management in Europe.

For countries which manage their forests in an exemplary way, such as Poland, omis-
sion of additionally conducted environmental measures within the EU Climate and Ener-
gy Package would be very disadvantageous.
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Lesne gospodarstwa weglowe

,Lesne gospodarstwa weglowe” to jeden z wielu projektow rozwojowych,
ktory w latach 2017-2020 bedzie realizowany w Lasach Panstwowych w formie
eksperymentalnej, a po roku 2020 — jako system w pelni akceptowany przez spo-
teczno$¢ migdzynarodows. Projekt, koordynowany przez Centrum Koordynacji
Projektow Srodowiskowych, laczy w sobie dzialalno$¢ praktyczng z wynikami
towarzyszacych mu prac badawczych, wzbogacajacych i korygujacych podjete
juz czynnosci.

Z jakich etapow bedzie si¢ sktadal 6w projekt?

Trwaja prace majace na celu udoskonalenie tzw. modelu kanadyjskiego. Jest
to aplikacja, ktora stanowi przedmiot wieloletnich prac prowadzonych w Insty-
tucie Badawczym Les$nictwa. Model ten bedzie stosowany do wyliczania ilosci
wegla zawartego w poszczegolnych wydzieleniach lesnych.

Model kanadyjski jest algorytmem, wymagajacym juz na poczatku informa-
cji o piersnicy drzew, sktadzie gatunkowym drzewostanow, wieku i bonitacji. Na
podstawie tych danych nastepuje identyfikacja okre§lonego szeregu rozwojowe-
go drzewostandw, w przypadku Polski — szeregu w rozumieniu modelu profesora
Bruchwalda.

Dzigki zastosowaniu rownan allometrycznych, model odzwierciedla naj-
rozmaitsze powigzania wystepujace w zyciu ekosystemow lesnych, a wiec np.
zalezno$ci migdzy piersnicg a wielkoscia korony, migdzy cechami taksacyjny-
mi a opadem listowia. Model jest otwarty. Bedzie przyjmowat wszystkie row-
nania allometryczne, doskonalgc szacowanie ilosci wegla organicznego zawar-
tego w ekosystemie lesnym.

Jest tez drugie zagadnienie, zwigzane z doktadnoscig modelu kanadyjskie-
go. Poczatkowo chcieli$my szybko dokona¢ oceny doktadnos$ci tego modelu po-
przez porownanie z iloscig dwutlenku wegla pochtanianego przez drzewostany,
wyliczong na podstawie wynikow obserwacji z uzyciem wiez klimatycznych,
ktore funkcjonuja na terytorium Polski. W tym samym czasie pojawily si¢ opinie
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podwazajace dokladnos¢ tego sposobu identyfikacji ilosci dwutlenku wegla se-
kwestrowanego przez ekosystem lesny. Dlatego w ramach czesci projektu, kto-
ra bedzie polega¢ na rownoleglym prowadzeniu badan, a w zasadzie niemalze
eksperymentow wdrozeniowych z uzyciem stanowisk pracy majacych powsta¢
przy kazdym nadlesnictwie, beda dokonane dzialania ze $§rodkow funduszu le-
$nego, odwotujace si¢ do doswiadczen prowadzonych przed wielu dziesigtkami
lat przez profesora Wiestawa Grochowskiego, ktory probowat sprawdzi¢ doktad-
nos$¢ rownan dendrometrycznych. Profesor po prostu dokonat zrebu zupelnego
drzewostanu i oznaczyt jego migzszos¢ metoda ksylometryczna.

Zrobimy podobnie, zatlozymy kilkanascie minizreboéw i1 doktadnie powto-
rzymy te same dziatania w odniesieniu do wegla, czyli zbadamy kazda z takich
niewielkich powierzchni poddanych uzytkowaniu rebnemu. Sprawdzimy, jak
si¢ ma ilo§¢ wegla zawartego w ekosystemach lesnych, wyliczona metoda po-
miarowa, do wynikdéw otrzymanych w rezultacie zastosowania ré6znych metod
szacowania.

Nastepna kwestia, ktora bedzie dotyczy¢ tej fazy badan eksperymentalnych
towarzyszacych praktyce gospodarczej, jest proba znalezienia odpowiedzi na py-
tanie, czy tzw. zjawisko dodatkowosci w leSnictwie w ogdle wystepuje? Poja-
wiajg si¢ opinie, ze ta sama klasa wieku drzewostanow (w §wietle procedury
rekomendowanej przez sekretariat Komisji Konwencji Klimatycznej w ramach
poradnika dobrych praktyk oraz danych Biura Urzadzania Lasu) 20 lat temu za-
wierata znacznie mniejszg ilos¢ zakumulowanego wegla niz obecnie.

Rodza si¢ w zwigzku z tym pytania. A moze, jak twierdzg niektorzy, jest to
efekt wigkszego ,,obcigzenia” drzewostanéw wapniem? Moze jest to zwigzane
z wigksza podazg ,,pokarmu” w postaci dwutlenku wegla? A moze z ocieplaniem
sie klimatu, czyli poprawa komfortu termicznego?

Przyjmujemy w tym eksperymencie, ze ocieplenie klimatu ma miejsce, bo
przesadzita o tym spoteczno$¢ migdzynarodowa w Konwencji Klimatycznej.
Przyjmujemy to jako aksjomat.

Jak wigc bedziemy chcieli sprawdzié, czy dodatkowos$¢ w lesnictwie wyste-
puje? Wykorzystamy nasze bazy danych, zeby stworzy¢ grupy homogeniczne
wydzielen lesnych sprzed 15 czy 20 lat, bo mniej wiecej od tylu lat sg rejestro-
wane w naszym SILP-ie informacje o wydzieleniach. Dla homogenicznych grup
drzewostanow, np. trzech tysigcy wydzielen lesnych, jednorodnych pod wzgle-
dem siedliska, wieku, zadrzewienia i innych cech taksacyjnych ustalimy z uzy-
ciem modelu kanadyjskiego przeci¢tng zasobno$¢ wegla na hektarze.

Niemal kazdy z drzewostanow, kazde wydzielenie miato przez te 20 lat swo-
ja histori¢ gospodarczg. Od bardzo umiarkowanego pielggnowania po bardzo in-
tensywne; czasami zdarzyt si¢ jaki§ pozar. Wszystkie te dziatania gospodarcze
beda oczywiscie weryfikowane, czy istotnie to, co trafito do rejestru, odzwiercie-
dla rzeczywiste zycie poszczegolnych wydzielen zgrupowanych homogenicznie.
Znajac histori¢ gospodarcza, bedziemy mogli ustali¢ po 15-20 latach, tez przy
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uzyciu modelu kanadyjskiego, zawarto$¢ wegla w poszczegdlnych juz nie gru-
pach homogenicznych, lecz podgrupach o tej same;j historii gospodarcze;.

Jezeli zjawisko dodatkowosci wystepuje, to w wyniku takich dziatan moz-
liwe jest pominigcie wplywu czynnikoéw zewnetrznych np. ocieplenia, bo od-
dziatuja one na kazda podgrupe drzewostanow; rdéznica mi¢dzy tymi podgrupami
tylko potwierdzi wystgpowanie tego efektu. Wedtug nas mamy bezspornie do
czynienia z efektem dodatkowosci, co wigcej, jest on na tyle duzy, ze warto zajaé
si¢ tym zagadnieniem na powaznie.

Dzialanie tego systemu w terenie prezentowano podczas kwietniowej
konferencji w Tucznie, wykazujac, ile wegla jest zwigzanego w konkretnych
wydzieleniach.

Podczas konferencji doszto rowniez do podpisania listow intencyjnych mie-
dzy Lasami Panstwowymi a Orlenem, PGNiG 1 kilkoma innymi podmiotami,
ktore w imi¢ spotecznej odpowiedzialnosci biznesu wykazaty intencje zakupu
jednostek pochtonietej emisji w latach 2017-2020. Wiasnie w tych latach chce-
my przeprowadzi¢ w kilku lesnych kompleksach promocyjnych 6w ekspery-
ment, ktory bedzie skutkowat powstaniem lesnych jednostek pochtonigtej emisji
w nastepstwie dziatan dodatkowych w lesnictwie.

Co to jest lesna jednostka pochionictej emisji? Lesnicy raczej postrzegaja
$wiat materialnie, dotykowo. Swiat biznesu i ekonomii bardziej wirtualnie. Nie
bedziemy oczywiscie zdazali w tym kierunku. Péjdziemy w strong¢ identyfikacji
tego produktu, ktory bedzie przedmiotem obrotu na gruncie Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnosci i1 Polskiej Klasyfikacji Wyrobow i Ustug.

Jezeli spojrzymy na Polska Klasyfikacje Dziatalnosci, to zauwazymy, ze wy-
raznie tam zapisano, iz realizacja pozaprodukcyjnych funkcji laséw jest czescia
sktadowa gospodarki lesnej. Powtorzono 6w zapis za definicja gospodarki le-
$nej, zawartg w ustawie o lasach. Jest to cze$¢ sktadowa dziatalno$ci wytworczej,
a z kazdg dzialalno$cig wytworcza musi wigzac si¢ jakis produkt wyjsciowy. Nie
ma dziatalno$ci wytworczej bez produktu wyjsciowego tej dziatalnosci. Co tu
jest produktem wyj$ciowym? Jest nim pewien atrybut drzewostanu, ktory moz-
na od niego odtaczy¢ bez szkody dla drzewostanu. W tym wypadku drzewostan
wykazuje zdolno$¢ do zaspokajania zapotrzebowania na promocje lub efekt pro-
mocyjny ze strony Orlenu, PGNiG czy innych podmiotow. Odlacza si¢ owa nie-
materialng zdolno$¢, ktora jest legitymowana dowodem na to, ze wigcej wegla
zgromadzito si¢ w danym drzewostanie niz miatoby to wynikac z natury rzeczy.
I to wtasnie rodzi owg zdolno$¢ do zaspokajania zapotrzebowania innych pod-
miotdw na pewne efekty, np. najpierw w latach 2017-2020 na efekt promocyjny.

Czy to jaka$ fantasmagoria? Otoz nie. Tego typu produkty funkcjonujg w in-
nych krajach, gdzie w imig¢ spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu podmioty go-
towe sg dla efektu promocyjnego, dokonywaé zakupu pewnych produktéw sro-
dowiskowych. Odwotujemy si¢ do juz istniejgcych rozwigzan, niczego nowego
nie wymyslamy, stosujemy to, co inni juz znaja i przetestowali.
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Najpierw podmioty bedg w latach 2017-2020 nabywaé¢ owa zdolnos¢. We-
giel pozostanie w lesie, ale drzewostan tej zdolno$ci nie bedzie juz mial. Stanie
si¢ to jednak bez szkody dla drzewostanu, natomiast z korzyscig dla innych pod-
miotow, ktore owg zdolno$¢ zabiora. JesteSmy przekonani, ze w roku 2020 taki
system zaistnieje, nie wiadomo tylko, czy bedzie to — tak jak chcemy — system 13-
czacy ETS, czyli europejski handel emisjami z obrotem mi¢dzynarodowym, czy-
li z odwotaniem si¢ do Konwencji, czy tez system samorzadowy, czy by¢ moze
zupelnie nowe rozwigzanie.

Jaka jest szacunkowa ilo$¢ pochfaniania jednostek CO, w wybranych le-
$nych kompleksach promocyjnych bez szkody dla produkcyjnych funkcji lasow,
do uzyskania ktorej trzeba bedzie tworzy¢ lesne gospodarstwa weglowe, identy-
fikowac¢ wydzielenia kwalifikujace si¢ z natury rzeczy do poddania dziataniom
dodatkowym? Szacujemy, ze jest to ilo$¢ dajaca wytchnienie podmiotom, ktore
w tej chwili majg przyznane dosy¢ restrykcyjne limity emisji dwutlenku wegla do
atmosfery. Wytchnienie na tyle istotne, ze podmioty te beda w stanie przystoso-
wac si¢ do wdrozenia coraz bardziej przyjaznych srodowisku technologii.

Stawiane jest pytanie, co jest tym tajemniczym, dodatkowym w lesnictwie
dzialaniem, w ktérym chodzi o to, zeby zblizy¢ si¢ do mozliwie najwyzszej war-
tosci zakumulowanego przez dane wydzielenie wegla organicznego w poszcze-
g6lnych warstwach, ale rowniez o to, aby powstat efekt tzw. uniknigtej emisji.

Dziatania dodatkowe prowadza lub wedlug naszych zamiarow, beda prowa-
dzi¢ do zwigkszonej akumulacji dwutlenku wegla. Sprowadzajg si¢ one, 0gol-
nie rzecz biorgc, do zwigkszenia wypekienia przestrzeni ekologicznej nad-
ziemng substancjg organiczng, do wprowadzania podszytow, podrostow. To
rowniez pewna modyfikacja $ciezki pielegnowania, raczej w kierunku umiar-
kowanej pielegnacji drzewostanu, oraz bardzo istotna zmiana sposobu wy-
miany generacyjnej lasu, co wiaze si¢ juz z kwestiag uniknietej emisji dwu-
tlenku wegla. Podobnie ma si¢ rzecz z ograniczeniem zagrozenia pozarowego
lasu, a takze z powstrzymywaniem proceséw rozpadu drzewostanéw w cho-
robie tancuchowej lasu. Istnieja teorie, ktore glosza, ze to, co si¢ teraz dzie-
je w Puszczy Biatowieskiej, jest reakcjg ekosystemu na zmiany klimatyczne.
Powstrzymanie procesow rozpadu drzewostanow w Puszczy, o ile zaistnieje
przyzwolenie polityczne, a raczej ekologiczne, na przywrocenie normalnosci
w ramach gospodarki lesnej, czyli na to, by normalnymi metodami gospodarki
lesnej unika¢ rozpadu drzewostanow, bedzie jednym z takich wtasnie dziatan
dodatkowych. Obecna sytuacja w Puszczy Biatowieskiej oznacza nie tylko roz-
pad i zanik drzewostandw, lecz rowniez zwigkszong docelowo emisje dwutlen-
ku wegla do atmosfery.

Oczywiscie, podane przyktady nie wyczerpuja catego katalogu dziatan do-
datkowych w lesnictwie. Zarzadzenie, ktore begdzie podstawg sprawcza ekspe-
rymentu ,,Le$nych gospodarstw weglowych” w latach 2017-2020, przewiduje
pewne pole dla tworczego dziatania gospodarzy terenow — nadle$niczych.
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Srodki uzyskane z obrotu jednostkami pochtonietej emisji, w $lad za zapisa-
mi Konwencji klimatycznej, beda przeznaczane na dalsze doskonalenie gospo-
darki lesnej w kierunku wykorzystywania lasu jako narzgdzia zmniejszajacego
koncentracj¢ dwutlenku wegla w atmosferze, ale takze na dzialania rozwojowe
na terenach niezurbanizowanych, rowniez zwigzane z powstrzymywaniem emisji
dwutlenku wegla i innych gazow uznawanych za gazy cieplarniane.

Summary

Konrad Tomaszewski

General Directorate of the State Forests in Warsaw, sekretariat@lasy.gov.pl

Forest carbon farms

The paper presents a project of ‘Forest carbon farms’, to be implemented in 2017—
2020 in the State Forests as an experiment, and after 2020 — as a system largely accepted
by the international community. The project combines practical activity and research stu-
dies, results of which will enrich and correct the activities implemented so far.

Within the project framework a model for calculating carbon stored in individual
forest sub-compartments will be improved. Its accuracy will be assessed based on the
results of CO, absorption coming from the so-called flux towers, as well as on measure-
ments done on experimental plots where tree felling was implemented.

The Author also presents an issue of opportunities and limitations linked to trade of
emission units. Financial means gained from this will be spent to improve forest manage-
ment towards decreasing carbon dioxide concentration in the atmosphere. The activities
will focus, inter alia, on understory and undergrowth introduction and forest tending im-
provement. Limitation of fire hazard as well as reduction of forest stand dieback are also
important issues.
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Mozliwosci adaptacji lasu do zmian klimatu'

WsTEP

Drzewa, jako dlugowieczne organizmy, sa szczegdlnie wrazliwe na zmiany
warunkow wzrostu. Sadzone dzisiaj, beda musiaty by¢ w stanie poradzi¢ sobie
z warunkami klimatycznymi, ktore wystapig za 50 do 100 lat. Dlatego lesnic-
two jest szczegdlnie zaangazowane w zapewnianie dtugookresowej zdolnosci do
przystosowania si¢ lasu do zmian klimatu. ,,Naturalny” ekosystem le$ny, jego
struktura, dynamika i sktad gatunkowy w duzej mierze s3 wynikiem panujacych
warunkow wzrostu, tj. w szczego6lnosci gleby i klimatu. Gdy klimat si¢ zmienia,
odpowiednio zmieniajg si¢ sktad gatunkowy, struktura i funkcje lasu.

Lasy w potnocno-zachodniej Europie ulegly od ostatniego zlodowacenia ra-
dykalnym zmianom: od brzozowo-sosnowych oraz debowo-lipowych do zdomi-
nowanych obecnie przez buka. Dodatkowo w ostatnich 200 latach wptynat na nie
czlowiek, przeksztalcajac pohaturalne lasy mieszane w monokultury i wprowa-
dzajac liczne ,,egzotyczne” gatunki drzew, przez co dzisiejsze lasy nie sg naturalnie
przystosowanymi ekosystemami do panujacych warunkow klimatycznych. Pytanie
brzmi: co stanie si¢, nie tylko z naszymi rodzimymi gatunkami, ale réwniez z gatun-
kami introdukowanymi, gdy rzeczywiscie nastapig zmiany klimatu?

STABILNOSC | ZMIANY KLIMATU

Przedstawiony ponizej opis 1 dyskusja na temat stabilnosci ekosystemu w od-
niesieniu do hodowli lasu i w zwigzku z tym do adaptacji pochodza z opracowa-
nia Larsena (1995).

Ekosystemy sg otwartymi systemami termodynamicznymi charakteryzu;ja-
cymi si¢ pobieraniem oraz oddawaniem energii i materii. Stabilno$¢ moze by¢
zdefiniowana jako zdolno$¢ systemu do pozostawania blisko punktu rownowagi

! Thumaczyt: Adam Kaliszewski
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lub do powrotu do niego po zakldceniu. Tak wigc stabilnos¢ ekosystemu cha-
rakteryzuje dynamiczna rownowaga (stan stabilny), osiagana w drodze interak-
cji migdzy funkcjonalnymi grupami organizmoéw i srodowiskiem fizycznym.
Przyktadowo obieg sktadnikow odzywczych wynika z funkcjonalnej synchro-
nizacji organizmow samozywnych, cudzozywnych, atmosfery i gleby.

Stabilnos$¢ ekosystemu musi by¢ analizowana w odniesieniu do zaktdcen (za-
burzen). Moga by¢ one zdefiniowane jako zdarzenia (sita wymuszajaca), ktore nie
wystepuja naturalnie w systemie, lub jako wahania poza ,,normalny” zakres sit wy-
muszajacych, okreslajacych system. Zaktocenia moga by¢ naturalne lub wywoty-
wane przez cztowieka (antropogeniczne). Zaburzeniami naturalnymi sg m.in. wa-
hania klimatyczne, zmiany zageszczenia zwierzat roslinozernych, drapieznikow
i patogendw, pozary, wiatr, $nieg i erozja. Zaburzenia antropogeniczne mogg obej-
mowac¢ wpltyw na system przez uzytkowanie (zreby zupetne, pozyskanie drewna,
odwadnianie, uzywanie pestycydow i innych $rodkéw chemicznych, wprowadza-
nie gatunkow egzotycznych i nieprzystosowanych populacji), zanieczyszczenia
(zakwaszenie, SO,, 0zon) oraz, nie mniej wazne, globalne zmiany klimatu wywo-
tane spowodowanym przez cztowieka wzrostem stgzenia CO, w atmosferze.

Gdy systemy termodynamiczne sg dalekie od wiasnej rownowagi lokalnej,
zmieniajg swoj stan, przeciwstawiajac si¢ przytozonym gradientom i cofajac sys-
tem ku jego atraktorowi?. W uproszczeniu, systemy majg zdolno$¢ przeciwsta-
wiania si¢ wytragcaniu z rownowagi i tendencj¢ do powrotu do stanu réwnowagi,
gdy zostaly z niej wytrgcone. Dlatego wlasciwe wydaje si¢ roztozenie stabilnosci
na dwa zasadnicze komponenty, opornos¢ i elastycznosé, co pozwoli na pewne
uproszczenie oraz omowienie i przedstawienie najwazniejszych aspektow stabil-
nos$ci ekologicznej 1 adaptacji do zewnetrznych presji.

Opornos¢ lub odpornos¢ (ang. resistance) to wiasciwos$¢ systemu lub cze-
sci sktadowej, polegajaca na braku reakcji na czynniki zaburzajace. Niska opor-
no$¢ przejawiaja ekosystemy tatwo podlegajace zmianie, natomiast te o wysokiej
opornos$ci uznawane sg za stabilne.

Elastyczno$¢ (ang. resilience) jest miarg szybko$ci powrotu systemu po za-
burzeniu do wczesniejszego stanu dynamicznego. System bardziej elastyczny
szybciej powraca do poczatkowego stanu stabilnosci.

Na rycinie 1 przedstawiono trzy sytuacje stabilnosci, obrazujace opornosc i ela-
styczno$¢ w stosunku do przewidywanych zmian klimatu. Jest to prosty sposob zi-
lustrowania tych ztozonych wlasciwosci. Stabilnos¢ przedstawiono jako zdolnose
do przeciwstawienia si¢ sitom zewnetrznym i utrzymania kulki (cechy systemu lub
skupiona na niej zmienna stanu) w stanie stabilnosci, odpowiednio w amplitudzie
elastycznosci (zaglebienie w , krajobrazie stabilnosci”).

2 Atraktor — w teoriach rozwazajacych modele zjawisk zmiennych w czasie: punkt lub zbior,
ktory w trakcie pewnego procesu przyciaga punkty lezace w jego otoczeniu (Wielki stownik wyra-
zow obcych PWN, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010). Stan, do ktérego uktad dazy
z czasem [przyp. thum.].



MozZLIWOSCI ADAPTACJI LASU DO ZMIAN KLIMATU

Rycina 1. Opornos¢ i elastycznos¢ ekosystemu wymuszone zmianami klima-
tu zmniejszaja sie z uptywem czasu i system przechodzi do stanu wrazliwego
(Larsen 1995)

Oporno$¢ jest przedstawiona jako masa (graficznie rozmiar) kulki: do poru-
szenia duzej kulki na obszarze stanu stabilnego (spod wglebienia) i przesunigcia
jej poza obszar elastyczno$ci (poza wglebienie) jest potrzebne silniejsze zaburze-
nie (system jest bardzo oporny) niz w przypadku matej kulki (mniej oporny sys-
tem). Elastyczno$¢ zilustrowano rozmiarem i ksztattem wglebienia w ,,krajobra-
zie”, okreslajgcym zakres przyciggania (zakres atraktora): do przesuni¢cia kulki
poza wicksze wglebienie (bardzo oporny system) potrzebna jest wicksza energia
(silniejsze zaburzenie) niz poza niewielkie zaglgbienie (mniej oporny system).

W niezaktoconych warunkach system w kazdym z trzech etapow (rok 1990,
2040 1 2090) pozostaje w dynamicznym stanie stabilnosci (spod wglebienia).
W zalezno$ci od masy kulki i ksztattu wglebienia zaburzenie moze jednak spo-
wodowac przekroczenie granic lokalnej dynamiki; w zwigzku z tym system lub
cecha ekologiczna (strukturalna lub funkcjonalna) trwale zmieni sig, przecho-
dzac do nowej rownowagi dynamiczne;.

Rycina 2 przedstawia koncepcje stabilnosci przy zastosowaniu modelu inte-
gracji stresu, zaproponowanego przez Maniona (1991), w ktérym czynniki stresu
zostaty pogrupowane na predysponujace, inicjujace i wspotuczestniczace. Mo-
del zastosowany tu do ekosystemdw zostat stworzony do wyjasnienia zamierania
drzew (Larsen 1995).

Wedtug ryciny 2 stabilny system (drzewostan) o wysokiej opornosci i ela-
stycznosci charakteryzuja dobrze przystosowane populacje, kiedy gatunki i pro-
weniencje sa dostosowane do abiotycznych i biotycznych warunkow siedliska.
Ponadto struktura drzewostanu i zabiegi sa dostosowane do systemu i gatunkow.

Jezeli powyzsze warunki wstepne nie zostang spetnione, system stanie sig¢
predysponowany na zaburzenia, co w kontekscie stabilnosci oznacza ogranicze-
nie opornosci i elastycznosci wskutek braku dostosowania wywotanego obnizo-
ng fizjologiczng i ewolucyjng zdolnoscig buforowania jego populacji. Podobne
ograniczenie stabilnos$ci systemu moze wystapic¢ na skutek dlugotrwatych zmian
warunkow siedliska (klimat, wtasciwosci gleby).
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Czynniki

Czynniki stabilnosci:

m gatunki i proweniencje dostosowane do ekologicz-
nych warunkéw siedliska

m struktura drzewostandéw i zabiegi dostosowane do
gatunkoéw

Czynniki predysponujace:

m nieodpowiednie gatunki i proweniencje

® niecodpowiednia struktura drzewostanow i stosowa-
ne zabiegi

m zmiany klimatu i jakoséci powietrza

® zmiana wlasciwosci gleby

Czynniki inicjujace:

m ckstremalne zjawiska klimatyczne (mrdz, susza
itd.)

m pierwotne czynniki biotyczne, takie jak grzyby
i owady

m silne zanieczyszczenia (SO,, O,, sol itd.)

Czynniki wspotuczestniczace:
m szkodniki wtorne (korniki)
m zgnilizna korzeni

m degeneracja mykoryz

m wirusy

Rycina 2. Zamieranie lasu jest wyjasnione za pomoca koncepcji stabilnosci
i modelu integracji stresu (Larsen 1995). Czynniki stresu zostaty pogrupowane
za Manionem (1991) na predysponujace, inicjujace i wspotuczestniczace

Ograniczona stabilno$¢ systemu predysponowanego, cechujacego si¢ na ry-
cinie 2 zmniejszong oporno$cig (mata kulka) i elastycznosciag (ptytkie wglebie-
nie) ujawni sie, gdy zostanie on narazony na nagte, zewngtrzne presje lub za-
burzenia. Wedlug Maniona (1991) nazywane s3 one czynnikami inicjujacymi
i mogg by¢ pochodzenia naturalnego (ekstrema klimatyczne, grzyby, owady itd.)
lub antropogenicznego (zanieczyszczenia powietrza, ozon, promieniowanie UV
itd.). W systemie predysponowanym takie zaburzenia mogg przekraczaé granice
lokalnej dynamiki, przesuwajac kulke poza zakres przyciagania, co przypadku
obumierania lasu oznacza wystapienie widocznych objawow.

Predysponowany i pogarszajacy si¢ pod wptywem stresu system moze ulegac
dalszej destabilizacji na skutek wielu czynnikow wspoétuczestniczacych, jak szko-
dniki wtorne (korniki), patogeny i degeneracja zwigzkow symbiotycznych (my-
koryz). Kulka zostaje przesunigta poza zakres przyciggania i przechodzi do innej
rownowagi dynamicznej, okreslonej znacznymi zmianami cech strukturalnych
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i funkcjonalnych, co oznacza wejscie lasu w faz¢ zamierania bez mozliwosci od-
wrocenia tego procesu i prowadzi do zniszczenia lasu.

SPODZIEWANE NASTEPSTWA

Prognozujac spodziewany wpltyw zmian klimatu, w istocie zajmujemy si¢
innym rodzajem niepewno$ci. Wigze si¢ ona z ograniczeniami prognozowania
regionalnego uktadu opadéw i huraganow. Nawet niewielkie odchylenia w opa-
dach deszczu podczas sezonu wegetacyjnego, w tym wystgpowanie zjawisk eks-
tremalnych, mogtyby wywota¢ powazne skutki dla wzrostu drzew 1 ostatecznie
zapoczatkowaé znaczace zmiany w sktadzie gatunkowym ro$linnosci. Biorac
pod uwage olbrzymi wplyw, jaki huragany wywarly w ostatnich latach na lasy
pénocno-zachodniej Europy, wlasciwie niewielki wzrost ich wielko$ci 1 czgsto-
tliwosci moze doprowadzi¢ do catkowitego wyeliminowania wrazliwych na silne
wiatry gatunkow iglastych.

Jednak to nie $rednie warto$ci klimatu kiedykolwiek doprowadzity do $mier-
ci drzewa! To, co jest istotne, to zjawiska ekstremalne: skrajna susza lub tempe-
ratura, szczegdlnie tagodna zima czy huragan.

Przewidywanie zjawisk ekstremalnych jest jeszcze bardziej niepewne niz wta-
$ciwa prognoza wartosci srednich. Niepewno$¢ wigze si¢ rowniez z brakiem wie-
dzy dotyczacej reakcji gatunkéw i proweniencji na zmiany klimatu, w tym ich
zdolnosci do buforowania takich zmian. Co wigcej, obiecujaca czg$¢ strategii ada-
ptacyjnej moglaby stanowi¢ hodowla nakierowana na fizjologiczna i ewolucyjna
zdolno$¢ przystosowania drzew, jednak jej potencjat jest mniej znany i raczej ogra-
niczony. Chociaz duzo juz wiadomo o skutkach oddziatywania podwyzszonego
stezenia CO, na drzewa, drzewostany i ekosystemy lesne, niewielka jest wiedza
o interakcjach z innymi czynnikami naturalnymi (szkodliwe organizmy, choroby)
oraz antropogenicznymi czynnikami stresu (zanieczyszczenie powietrza itp.).

Majac na uwadze wymienione zrodta niepewnosci, spodziewane skutki dla
rodzimych i czesto wystepujacych gatunkéw drzew w poinocno-zachodniej Eu-
ropie omowiono w kontekscie wzrostu temperatury, zmiany opadow, czestotli-
wosci huraganow oraz szkodliwych organizmow.

Spodziewany umiarkowany wzrost temperatury prawdopodobnie bedzie przy-
czyniat si¢ do zwigkszania przyrostu drzew. Poniewaz wickszo$¢ rodzimych gatun-
koéw drzew (buk, dab, jesion, jawor, grab, klon zwyczajny, lipa i inne) ro$nie blisko
pdinocnej granicy zasiegu, co jest uwarunkowane glownie niskimi temperaturami,
beda one wzglednie odporne na wzrost temperatury wynoszacy od 2 do 4 stopni.
Na niektore gatunki (lipa, dab, grab) niewielki wzrost przecigtnych temperatur be-
dzie miat korzystny wptyw. Sosna zwyczajna réwniez bedzie odporna. Jesli chodzi
o najpowszechniejsze gatunki introdukowane, do niewielkiego wzrostu temperatu-
ry zdotaja si¢ przystosowac §wierk sitkajski, modrzew i daglezja. Sadzac po raczej
ztych do$wiadczeniach z bardziej potudniowymi proweniencjami olszy czerwone;j,
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gatunek ten zapewne w niewielkim stopniu zareaguje na rosngcg temperaturg; wyda-
je si¢ on szczegodlnie wrazliwy na przenoszenie nasion®. Jedynym gatunkiem, ktory
prawdopodobnie zareaguje negatywnie, szczegdlnie na cieplejsze zimy, jest $wierk
pospolity, niestety najpowszechniej sadzony gatunek drzewa w omawianym regionie.

Przy opadach ponizej 400 mm podczas sezonu wegetacyjnego, czynnikiem
ograniczajacym wzrost drzew na wickszosci stanowisk na nizinach pétnocno-za-
chodniej Europy jest woda, szczeg6lnie w regionach z piaszczystymi glebami, o ni-
skiej pojemnos$ci wodnej. Ze wzgledu na spodziewane zmniejszenie si¢ wielkosci
opadow w okresie lata, a zwlaszcza wydtuzenie okresow suszy, przewidywane jest
ostabienie kondycji wszystkich gatunkow drzew. Najbardziej wrazliwe beda gatun-
ki iglaste, szczegolnie te ze wzglednie ptytkim systemem korzeniowym (§wierk po-
spolity, $wierk sitkajski) oraz buk, klon i jesion. Prawdopodobnie bardziej odporne
beda: modrzew, sosna zwyczajna i daglezja. Wzglednie wytrzymaty bedzie dab.

W strategii adaptacji lesnictwa do zmian klimatu musi by¢ brane pod uwage ry-
zyko wzrostu czestotliwosci huraganow. W ostatnich 40 latach miato miejsce wiele
silnych huraganow o katastrofalnych skutkach dla lesnictwa. Na ryzyko narazone sg
glownie gatunki iglaste, poniewaz wickszos¢ huraganéw wystepuje zima, gdy drze-
wa lisciaste (i modrzew) sg pozbawione lisci. Jest to szczegodlnie istotne w przypadku
swierka pospolitego, $wierka sitkajskiego czy jodly olbrzymiej. Bardziej odporne na
silne wiatry sag modrzew, daglezja i sosna zwyczajna (zob. rycina 3).

Gdy z powodu stresu klimatycznego drzewa zostang ostabione fizjologicznie,
stang si¢ ogdlnie mniej odporne na szkodniki. Ponadto zmieniajace si¢ warunki kli-
matyczne moga oddziatywa¢ na relacje miedzy szkodnikami i ich gospodarzami
(drzewami). Dlatego w niektorych przypadkach prawdopodobnie nasilg si¢ problemy
ze znanymi szkodnikami. Wzrost sezonowych sum temperatur wptynie na poprawe
warunkow rozwoju owadow. Niektorym gatunkom pozwoli to na zwiekszenie liczby
pokolen w ciagu roku lub sukcesu rozrodczego, co spowoduje nasilenie juz istnieja-
cych problemow. Przyktadowo w warunkach bardziej suchych por letnich, wyzszych
przecigtnych temperatur i czgstszych silnych wiatréw prawdopodobnie czestsze beda
znane problemy z kornikiem drukarzem (Ips typographus).

Lagodne zimy przechodza we wczesne wiosny, sprzyjajace mszycy swierko-
wej zielonej (Elatobium abietinum). Udany rozwdj bielojada olbrzymiego (Den-
droctonus micans) jest zalezny od stonecznej i suchej pogody latem. Oba gatunki
atakujg Swierk sitkajski 1 na skutek zmian klimatu bedg zagrazaty jego stabilnosci.
Wazrost temperatury moze rowniez sprzyjaé pojawieniu si¢ owadow, ktore dzisiaj
z przyczyn klimatycznych u nas nie wystepuja, co postawi lesnictwo wobec proble-
moéw wystepujacych dotychczas w krajach lezacych na poludniu. Przyktady stano-
wig korowodka debowka (Thaumetopoea processionaria) oraz brudnica nieparka
(Lymantria dispar). Znaczenie gatunkoéw szkodliwych rozszerzajacych swoj zasigg
naturalny poczatkowo nie bgdzie jednak istotne dla lesnictwa.

3 dost. sensitive to transfer of seed sources
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Rycina 3. Gatunki drzew lesnych i ich odpornos¢ na wiatr. Doswiadczenie z ga-
tunkami w okregu lesnym Lindet na potudniu Potwyspu Jutlandzkiego wkrétce
po huraganie w dniu 3 grudnia 1999 r. Wsrod gatunkow wystepuja istotne rozni-
ce pod wzgledem wytrzymatosci na huraganowy wiatr. Niezniszczone pozostaty
gatunki zrzucajace liscie — buk, dab i modrzew, natomiast wiekszos¢ gatunkow
iglastych (Swierk, jodty, sosny) ulegta niemal catkowitemu zniszczeniu. Cieka-
wymi wyjatkami sa cyprysy i daglezja (fot. B.B. Jgrgensen)

Niewiele patogenoéw grzybowych jest zaleznych od temperatury i innych
czynnikoéw klimatycznych w tym samym stopniu co owady. Jednak jedna z naj-
bardziej dewastujacych lasy zgnilizn korzeni w Europie, korzeniowiec sosnowy
(Heterobasidion annosum), do zasiedlenia pniaka wymaga temperatury powyzej
5°C, skad rozprzestrzenia si¢ na drzewa stojace. Zabezpieczanie pniakow moze
zapobiec rozwojowi tej choroby. Opcjonalnie w krajach nordyckich czgsto pro-
wadzi si¢ pozyskiwanie drewna zimg. Przez fagodniejsze zimy spowodowane
zmianami klimatu wydtuzy si¢ sezon rozwoju korzeniowca sosnowego, co przy-
czyni si¢ do wzrostu kosztow prewencyjnego zabezpieczania pniakdéw lub tez,
jesli nie zostana podjete zadne dziatania, wzrostu czestotliwosci i nasilenia zgni-
lizny wywotanej przez ten patogen.

Inne grzyby moga skorzysta¢ na zmniejszonej zywotnosci drzew, ostabio-
nych z powodu stresu fizjologicznego, ale nie bedzie to zagrazato poszczegdlnym
gatunkom, a raczej pojedynczym osobnikom.
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ADAPTACJA

Biorgc pod uwage niepewnos¢ dotyczaca kierunku, szybkosci i zakresu spo-
dziewanych zmian klimatu, jak tez ich wielorakich nastepstw dla dzisiejszych la-
sow, nie mozna da¢ jakiejkolwiek ogdlnej recepty na przygotowanie naszych lasow
na przyszto$¢. Najwazniejsze sg zatem dziatania zwigkszajace ogdlna odpornosc
laséw, co oznacza $rodki przystosowawcze wspomagajace stabilno$¢ ekosystemu
przez zwigkszanie jego opornosci i elastycznos$ci. Ponizej omowiono kilka metod
hodowli lasu pod katem ich mozliwos$ci dostosowania lasow do zmian klimatu.

PROMOWANIE SYSTEMU ,,CIAGLEJ POKRYWY LESNEJ”

Gléwnym powodem popierania stosowania tego sposobu zagospodarowania,
a przynajmniej unikania duzych zrebéw zupetnych, jest oczywiste znaczenie dla
zachowania mikroklimatu le$nego a przez to minimalizowanie czynnikow ini-
cjujacych (wedlug modelu integracji stresu). Niezmieniony mikroklimat lesny
sprzyja niwelowaniu ekstremow klimatycznych oraz odnowieniu naturalnemu
i przezywalno$ci siewek. Ma to podstawowe znaczenie dla gospodarki lesnej,
zwlaszcza w obliczu ekstremalnych zmian klimatycznych. Jednak przy stoso-
waniu jedynie matych powierzchniowo cig¢ odnowieniowych gatunki bardziej
swiattozadne (pionierskie) bedg odnawiaty si¢ z trudem, na co zwracajg uwage
Brang i in. (2014), a niektore z nich — ze wzgledu na ich ogdlng odpornosé¢, mo-
glyby by¢ wazne z punktu widzenia adaptacji. Dlatego system ,,ciagltej pokrywy
lesnej” nalezy stosowaé na poziomie lokalnym.

PROMOWANIE DOSTOSOWANYCH DO SIEDLISKA | TOLERANCYJNYCH WOBEC
KLIMATU GATUNKOW, PROWENIENCJI | GENETYCZNIE ULEPSZONEGO MATERIALU
ODNOWIENIOWEGO

Gatunki drzew majg rézne wymagania ekologiczne i nierowne mozliwo-
$ci dostosowania si¢ do oczekiwanych zmian klimatu. Oznacza to zwigkszenie
udziatu w sktadach gatunkowych gatunkow liSciastych — bardziej odpornych na
huragany, a zmniejszenie obszaru lasow jednogatunkowych, ztozonych z gatun-
kéw wrazliwych na wiatr, takich jak $wierk pospolity. Nalezy ogolnie wspie-
ra¢ opornos¢ ekosystemu. Dobor sktadu gatunkowego powinien si¢ opiera¢ na
tych gatunkach, ktére beda lepiej adaptowaly sie w przysztosci, a nie na histo-
rycznej naturalnosci krajobrazu lesnego. Dlatego selekcja powinna rowniez obej-
mowac gatunki obce, takie jak: modrzewie, daglezje¢ i inne, gtownie z Ameryki
Potnocne;.

Wazne w tym kontekscie s dobor proweniencji i hodowla selekcyjna drzew.
Jednak badacze zajmujacy si¢ tym tematem muszg przenies¢ gldéwny nacisk z se-
lekeji pod katem przystosowania (oporno$¢) na zdolnos¢ dostosowania (elastycz-
no$¢), poprzez wspieranie zmiennosci genetyczne;j.
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PROMOWANIE DRZEWOSTANOW MIESZANYCH

Uprawa drzew w drzewostanach mieszanych jest efektywnym sposobem
zwigkszenia przystosowania lasow do zmian klimatu i w zwiazku z tym zwigk-
szenia elastycznos$ci systemu. Drzewostan ztozony z dwoch lub wigcej gatunkdéw
drzew o roznych wymaganiach ekologicznych i wrazliwosci na zmiany tempera-
tury, opadow, czgstosci wystgpowania huraganow czy gradacji, daje mozliwos¢
ciagglego przystosowywania celow gospodarki lesnej do zmieniajacej sie sytuacji
klimatycznej. Na przyktad drzewostan bukowo-$wierkowy moze w efekcie stac
si¢ drzewostanem bukowym, jesli klimat nie bedzie sprzyjat swierkowi, podczas
gdy lite $wierczyny w takim przypadku w ogdle zgina. Mieszane drzewostany
daja szans¢ przysztym pokoleniom dokonywac¢ selekcji gatunkow lepiej zaada-
ptowanych do zmian klimatu, w czasie, kiedy one nastapia.

Jednak nie we wszystkich drzewostanach mieszanych mozna tak postgpowac
— powinny one sktada¢ si¢ z gatunkow wiasciwych dla danego siedliska i zdol-
nych harmonijnie rosng¢ w okreslonym zmieszaniu. Aby wspomoc gospodarke
lesng w ksztattowaniu dostosowanych do siedliska drzewostanéw mieszanych
dziatania powinny by¢ prowadzone wedtug stosowanej w Danii gospodarki le-
$nej zblizonej do naturalnej (Larsen 2012).

POPIERANIE NATURALNEGO ODNOWIENIA | SADZENIE GATUNKOW ODPORNYCH NA
ZMIANY KLIMATU

Odnowienie naturalne cechuje si¢ wysoka liczba drzew w inicjalnej fazie
wzrostu, a tym samym zachowaniem réznorodnosci genetycznej i duzego poten-
cjatu w odniesieniu do doboru naturalnego i sztucznego. W celu zwigkszenia po-
tencjatu adaptacyjnego lasow zaleca si¢ wzbogacanie naturalnych odnowien sa-
dzonkami gatunkéw drzew lepiej zaadaptowanych do zmian klimatu. Naturalne
odnowienie sprzyja ponadto prawidlowemu rozwojowi systemow korzeniowych,
dzigki czemu zwigkszona jest odporno$¢ drzewostanow na wiatr. W odniesie-
niu do sztucznych metod odnowienia powinno by¢ popierane stosowanie sadzo-
nek lub nasion najlepszego pochodzenia (np. material sadzeniowy pochodzacy
z plantacji nasiennych) oraz sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

KSZTALTOWANIE WLASCIWEJ STRUKTURY DRZEWOSTANOW POPRZEZ TRZEBIEZE
SELEKCYJNE

Zaktadajac, ze nasze lasy beda nadal narazone na stres klimatyczny, zagospo-
darowanie lasu powinno minimalizowa¢ dziatanie innych (wewnetrznych) czyn-
nikow stresowych. Obejmuje to stosowanie aktywnych metod trzebiezy, charak-
teryzujacych si¢ wigkszym nasileniem i tym samym ograniczajacych konkurencje
wewnatrz- i migdzygatunkowa i popierajacych pojedyncze drzewa o rozro$nig-
tych i zywotnych koronach, co podnosi odporno$¢ na silne wiatry (szczegdlnie
gatunkéw iglastych).
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Takie cigcia pielegnacyjne powinny tez promowaé zmieszanie gatunkoéw
1 strukturg r6znowiekowa, ktora czyni drzewostany bardziej odpornymi na szko-
dliwe czynniki biotyczne i abiotyczne, powigzane czesto z okre§lonymi fazami
rozwoju drzewostanu (np. mlode drzewa sg rzadziej uszkadzane przez huragany
i atakowane przez owady kambiofagiczne, ale z kolei bardziej wrazliwe na susze
niz drzewa starsze, z glebszymi systemami korzeniowymi).

SYSTEM HODOWLI LASU

Jak wspomniano powyzej, metody hodowli lasu w najlepszy sposob za-
bezpieczajace lasy przed potencjalnymi i nieprzewidzianymi zmianami klimatu
w duzej mierze sg spojne z zasadami gospodarki lesnej zwanej ,,bliskg naturze”.
Ten hodowlany ,,zestaw” w szczegdlnos$ci ma na celu: 1) trwate utrzymanie mi-
kroklimatu le$nego przez wstrzymanie zr¢bow zupelnych, 2) poprawe stabil-
nosci i rozproszenie ryzyka przez ksztattowanie r6znowiekowych mieszanych
lasow o skladzie gatunkowym dostosowanym do siedliska, 3) aktywna popra-
we struktury drzewostanu przez cze¢ste i malo intensywne trzebieze, 4) ochrong
naturalnej rOwnowagi mi¢dzy organizmami le§nymi, w tym szkodliwymi, z za-
miarem wspierania roznorodnos$ci biologicznej i unikania stosowania pestycy-
dow. Jednak zdaniem Branga i in. (2014) strategia adaptacyjna opierajaca si¢
wylacznie na zagospodarowaniu bliskiemu naturze nie bedzie wystarczajaca
i dlatego powinna by¢ uzupeliona o metody odnowienia lasu pozwalajace na
wprowadzanie gatunkéw pionierskich, a takze innych niz lokalne prowenien-
cji, w tym materialu zmodyfikowanego genetycznie oraz dobrze rokujacych na
przysztos¢ gatunkéw obceych.

INNOWACYJINE ZARZADZANIE

W celu utatwienia przejécia do metod opartych na cigglym dostosowywaniu
najwazniejsze jest stworzenie systemu wspierania decyzji w zakresie adaptacji
do zmian klimatu. Powinien on obejmowac:

m potencjalny wptyw i zdolnos¢ laséw do zapewnienia dobr i §wiadczen,

m prognozy przysztych warunkéw klimatycznych na poziomie regionalnym,

m klasyfikacje lasow i siedlisk, w tym okreslenie podatnych regionow i lasow,

m  zdolnos$¢ adaptacyjng i rozwigzania alternatywne dla lasow i lesnictwa na po-
ziomie regionalnym,

m $rodki dostosowawcze, w tym efekty, obszary kompromisu i koszty.

Przede wszystkim jednak musimy zrozumie¢ i zaakceptowac fakt, ze prze-
bieg zmian klimatycznych, pomimo opracowanych przez nas modeli i prognoz,
jest w duzym stopniu nieprzewidywalny, zwlaszcza w skali regionalnej i lokal-
nej. Dlatego tez musimy uwzgledni¢ w odgérnym zarzadzaniu lasami podej-
scie adaptacyjne, w ktorym monitorowanie zmian $srodowiska lesnego bedzie
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realizowane na poziomie lokalnym i znajdzie odzwierciedlenie w nowych, stale
zmieniajacych si¢ dziataniach, przystosowywanych na biezaco do zachodzacych
zmian (zarzadzanie adaptacyjne).

Summary

Jagrgen Bo Larsen
University of Copenhagen, jbl@ign.ku.dk

Possibilities of forest adaptation to climate change

The expected changes in regional and global climate within the next decades com-
bined with the long life-span of trees makes adaptation measures in forestry urgent. The
forests we regenerate today must maintain their stability and integrity by coping with cli-
mate conditions that may drastically change during the life of the trees in the stand.

Measures directed to reduce susceptibility to climate change may either aim to reduce
forest sensitivity to adverse climate change impacts or increase adaptive capacity to cope
with the changing environmental conditions. This presentation analyses the problem by
using a stress integration model distinguishing between the two stability features resistan-
ce (inertia, immovability) and resilience (elasticity, recoverability) and gives examples on
how to prepare our forests to an uncertain climatic future.

The possibilities and constraints of silviculture are discussed in relation to sustainable
management practices and strategies, i.e. choice of provenances and species including spe-
cies mixtures, tree breeding, harvesting practices, as well as the silvicultural system applied.

Establishing a decision support system for climate change adaptation: Such a system
should include site classification and projections for future regional climate as basis for
the selection of appropriate silviculture including species and species mixtures.

Promoting continuous forest cover: The main reason for promoting continuous forest
cover or at least refraining from larger clear cuts is the obvious importance to maintain the
forest climate. An intact forest climate levels climatic extremes and supports natural re-
generation and seedling survival. These functions are of basic importance for silviculture
but are going to be even more important when the climate gets more extreme.

Promoting site adapted and climate tolerant species: Tree species have different eco-
logical requirements and possess unequal abilities to adapt to the expected changes in
the climatic conditions. This implies increasing the proportion of storm resistant — ma-
inly broad leaved species, and decreasing the forest area with monocultures of the most
climate and storm susceptible tree species such as Norway spruce. Species selection is
about ‘what is adapted in the future’ and not merely ‘what has been historical natural in
the past’. Therefore, future species selection will also include exotic species to enrich our
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forests with elements, which could further increase their adaptability (larch species, Do-
uglas fir and other mainly North American species).

Promoting mixed stands: Cultivation of tree species in mixture is a highly effective
way to increase the adaptability of a forest to climate change. Hence, a forest stand consi-
sting of two or more species characterized by differences in ecological requirements and
ability to adapt to projected changes in temperature, rainfall, storm frequency and pests
will involve opportunity for continuous adjustment of the operating target in accordance
with the development of the climate. A mixture of beech and spruce, for instance, could
end up in a more or less pure beech stand, if the climate would evolve against the spru-
ce, where a pure spruce stand would be lost. In essence, mixed stands give future gene-
ration options to select the best climate adapted species at the time when climate change
has become apparent. However, not all mixtures are suitable to manage. In order to help
management to develop manageable and site adapted mixtures it is important to combine
species which are able to grow together in harmony.

Promoting natural regeneration and enrichment planting of robust species: Natural
regeneration mostly leads to high numbers of trees in the initiation phase, thereby ma-
intaining genetic variation and a high potential for natural and man-made selection. In
order to further increase the adaptive potential, supplementary (enrichment) planting of
robust species is recommended. Natural regeneration further promotes most favourable
root development, thereby supporting future storm stability. Promoting the use of the best
genetic material (provenances, reproductive material from tested seed orchards) when
planting/sowing and promoting the use of plug plants instead of bare root planting stock.

Promoting stand structure through active thinning and single tree selection: Assuming
that our forests continue to be exposed to an increasing stress of climatic nature, forest ma-
nagement must try to minimize the other (internal) stressors. This includes the need for
more active stem reduction methods characterized by frequent interventions, thereby redu-
cing the inter- and intra-specific competition and reinforcing the individual tree vitality. Ac-
tive thinning will promote deep and vital crowns (especially in conifers) and should further
promote species mixtures and uneven-aged stand structure. Uneven-aged stands will be less
exposed to hazards, since many biotic and abiotic stressors are often linked to specific de-
velopmental stages (small trees are seldom storm felled and attacked by bark beetles, young
trees are more exposed to drought than older trees with deeper root systems).

But foremost we must understand and accept that the development of the climate in
spite of all climate models and projections is highly uncertain on the regional and local
level. Hence, we have to adjust our general management from a top-down structure to an
adaptive management approach where local competences and knowledge are used in suc-
cessively monitoring and reflecting forest development leading into new actions in a ne-
ver ending cycle (adaptive co-management).
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Halina Lorenc

Wptyw ekstremalnych zjawisk klimatycznych
na stan lasow w Polsce

LAS JAKO CZYNNIK OCHRONY KLIMATU

Aby dobrze zrozumie¢ podjeta tematyke, dla przypomnienia nalezy wyja-
$ni¢, ze klimat nie istnieje jako samodzielna struktura fizyczna. Wchodzi w sktad
systemu klimatycznego definiowanego jako pozostajacy w réwnowadze dy-
namicznej uktad strukturalny, uksztattowany w dtugim okresie, sktadajacy sig¢
z atmosfery, hydrosfery, kriosfery, biosfery i litosfery. Jest otwarty na przestrzen
pozaziemska, ktora jest statym zrodlem energii stonecznej, a réwnocze$nie za-
mknigty, bowiem w jego obrebie odbywa si¢ wymiana energii i obieg materii po-
miedzy ladami, oceanami i atmosferg. Wszystkie sktadowe systemu wzajemnie
na siebie oddziatuja tworzac bardzo skomplikowane i1 nie w pelni jeszcze pozna-
ne sprz¢zenia zwrotne. Zaburzenie stanu jednego z elementéw systemu oddziatu-
je na inne elementy, co moze prowadzi¢ do zmian klimatu.

Mechanizmy zmian klimatu stanowig dwie grupy: wywolane naturalny-
mi czynnikami zewngtrznymi i czynnikami wewngtrznymi zwigzanymi z re-
lacja atmosfera—Ziemia. Grupa ta obejmuje duzg liczb¢ nieliniowych sprzg¢zen
zwrotnych, zarowno wewnatrz samej atmosfery, jak i pomiedzy atmosferg a hy-
drosfera, biosfera, litosfera. Do tej grupy nalezy zaliczy¢ réwniez dziatalnosé
czlowieka, ktory poprzez emisj¢ do atmosfery gazow cieplarnianych na skutek
spalania paliw kopalnych powoduje zachwianie pierwotnej struktury systemu
klimatycznego.

Juz od I Raportu (2001) Migdzyrzadowego Zespotu do spraw Zmian Kli-
matu — [PCC (IPCC zesp6t naukowcow powotany w 1988 r. przez ONZ do oceny
przyczyn i skutkéw zmian klimatu), a szczegolnie w IV (2007) i V (2014) Ra-
porcie, naukowcy na podstawie wielostronnych badan stwierdzajg, ze ,,w 90%
sq przekonani, Ze gléwnie czlowiek ponosi wspolodpowiedzialno$¢ za zmia-
ny klimatu”. Dowodzi tego wzrost ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze,
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obserwowane ocieplenie, dodatni bilans wymuszania radiacyjnego® i odkrycia
dotyczace zmian klimatu — ryc. 1 i 2. Dodatnia suma wymuszania radiacyjnego
spowodowata wzrost ilo$ci energii obecnej w systemie klimatycznym.

D Wymuszenie radiacyjne jest miarg wptywu czynnika radiacji na zmia-
ny w bilansie energetycznym systemu Ziemia—atmosfera oraz wykladnikiem
warto$ci tego czynnika jako potencjalnego mechanizmu zmian klimatu. Wymu-
szenie radiacyjne (radiative forcing) jest roznica w ilosci energii docierajacej do
systemu klimatycznego).
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Rycina 1. Postepujacy wzrost stezenia
Co,

Zrédto: V Raport IPCC 2013

Rycina 2. Globalne zmiany tempera-
tury powietrza

Istotnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do dodatniego bilansu wy-
muszania radiacyjnego jest stopniowy wzrost koncentracji dwutlenku wegla
w atmosferze, od 280 ppm. w roku 1750 do 400 ppm. w roku 2015, jak podaje
V Raport IPCC. Szacunki wielko$ci wymuszenia radiacyjnego w IV i V Rapor-
cie IPCC wyrazone w watach na metr kwadratowy (W.m) zdecydowanie si¢
r6éznig. Wymuszenie radiacyjne w IV Raporcie szacowano na 1,6 W.m, nato-
miast w V Raporcie szacunek ten wyniost juz 2,29 W.m™. Nastapit jego wzrost
0 0,69 W.m? (w ciagu tylko 9 lat) z wszelkimi konsekwencjami tego wzrostu,
co obecnie odczuwamy. Sktadowe wymuszenia radiacyjnego i ich wartos$ci wg
V Raportu [PCC prezentuje rycina 3.
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Rycina 3. Sktadowe wymuszenia radiacyjnego (wedtug V Raportu IPCC)

Wedtug schematu zamieszczonego w V Raporcie IPCC strukturg zmian wy-
muszenia radiacyjnego, w zalezno$ci od scenariusza, do roku 2300 prezentuje
ryc. 4 (schemat zmodyfikowano).
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Rycina 4. Czasowa struktura zmian wymuszenia radiacyjnego w okresie 1850—
2300 przy roznych scenariuszach (V Raport IPCC 2013)

Ostateczne szacunki wskaznikow klimatycznych dla tych scenariuszy za-
mieszczone na ryc. 5 charakteryzuja cytowane w V Raporcie prognozy wzro-
stu temperatury powietrza i poziomu oceanu dla dwoch okresow: 2046-2065
12081-2100.
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SCENARIO IPCC
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Rycina 5. Scenariusze zmian klimatu (oryginalny schemat za V Raportem IPCC)

Ludzko$¢ nie moze dopusci¢ do zrealizowania si¢ katastrofalnych prognoz.

Przekroczenie przyrostu temperatury globalnej powyzej 2°C oznacza¢ bedzie
masowg zagtade gatunkow fauny i flory, pojawienie si¢ nowych — jeszcze nie-
znanych, wzrost intensywnosci i czgstosci wystepowania groznych zjawisk przy-
rodniczych i synergicznych oraz wielu innych niekorzystnych i niebezpiecznych
zdarzen. Utrzymanie wzrostu temperatury do ponizej 2°C wymaga bardzo zdecy-
dowanych dziatan ze strony catej ludzkos$ci, ktéra obecnie emituje do atmosfery
okoto 36 mld ton CO, rocznie. Aby globalne ocieplenie utrzymato si¢ w granicy
2°C, roczna emisja nie moze przekroczy¢ 40 mld ton.

Juz obecnie obserwuje si¢, ze ocieplenie klimatu wywotalo migracje ro-
slin 1 zwierzat, ktore wedruja w kierunku biegunow, a w gorach przesuwaja sie
w strong szczytdw. Wzrost ocieplenia spowoduje, ze niektore rejony $wiata stang
si¢ trudne do zycia, beda albo zbyt suche, albo zbyt mokre. Zagrozone susza sg
juz poélpustynne rejony Afryki, Ameryki i Azji, a w Europie coraz bardziej suche
staje sie wybrzeze Morza Srédziemnego.

Wedlug ustalen podjetych na Szczycie Klimatycznym w Paryzu w grudniu
2015 r. (COP 21), tagodzenie zmian klimatycznych bedzie wymagato znacznego
1 trwalego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o okoto 40% do roku 2030
na catym $wiecie zarbwno W krajach rozwinigtych, jak i rozwijajacych sie. Jedna
z metod ograniczania emisji jest przechodzenie na energi¢ niekonwencjonalng —
ograniczenie o 27% oraz poprawa efektywnosci energetycznej (skutkujace zmniej-
szeniem emisji o kolejne 27%), a takze ochrona naturalnych ,,pochtaniaczy” emito-
wanych gazow cieplarnianych. Takimi pochtaniaczami sg oceany i lasy.

W XX wieku lasy i oceany pochtonety 50-60% wyemitowanego przez ludz-
kos¢ CO,, co czgsciowo ,,0dcigzalo” stezenie tego gazu w atmosferze.

Oceany w XXI wieku beda si¢ wciaz ociepla¢. Cieplo przeniknie w glebie
oceanow (ponizej 700 m) wptywajac na wzrost temperatury wody i by¢ moze
nawet na zmiang kierunkow pradow oceanicznych. Absorpcja dwutlenku wegla
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przez oceany juz podniosta poziom ich zakwaszenia o 30%. W wyniku tego pro-
cesu nastgpit spadek pH wody, co utrudnia egzystencje organizmom takim jak
np. koralowce.

Ewolucje tego procesu ilustruja ryciny 61 7.
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Rycina 6. Zmiany ilosci ciepta Rycina 7. Stezenie CO, w powierzch-
Zmagazynowanego w oceanach niowych wodach oceandw i pH

Zrédto: V Raport IPCC 2013 - (wykorzystano opis w jezyku polskim zamieszczony w portalu
internetowym ,,Ziemia na rozdrozu” - ,,Nowy Raport IPCC”)

Réwniez na skutek podwyzszania si¢ temperatury wod oceandw juz zosta-
o zakldécone zycie biologiczne, gldwnie planktonu pochtaniajacego najwicksze
ilosci dwutlenku wegla z atmosfery. Zrodlem niepokoju naukowcow sg zaréwno
surowe liczby charakteryzujace zmiany, jak i szybkos¢ wzrostu ich wielkosci.
»Zwlaszcza po roku 2000 tempo naprawde zaczeto galopowac” — stwierdza Paul
Durack, oceanograf z Livermore National Laboratory w Kalifornii. Fakt ten do-
wodzi, ze ilo§¢ energii uwi¢zionej w catym ziemskim systemie klimatycznym
raptownie si¢ zwieksza. (Zrodto: ,,Chronmy klimat”, na podstawie The Guar-
dian, RTCC).

Lasy — to pluca $wiata.

To w zasadzie odpowiedZ na pytanie, czy las jest czynnikiem ochrony kli-
matu? To tu ma miejsce najwicksza produkcja tlenu, a zarazem pochtaniane jest
najwigcej dwutlenku wegla na $wiecie. Duze kompleksy lesne majg globalne
znaczenie klimatotwoérceze. A co robi ludzkos$¢? Juz pod koniec dwudziestego
wieku nasilito si¢ niszczenie najwigkszych na §wiecie kompleksow lasow row-
nikowych przez ich wyrab i wypalanie. Obliczono, ze w ciggu roku ubywato
w ten sposOb az 310 tysigcy km? lesnych powierzchni Puszczy Amazonskiej,
czyli prawie tyle, ile wynosi terytorium Polski. Obecnie wielko$¢ ta zmniej-
szyta si¢ do okoto 170 tysigcy km? w skali roku. Jesli jednak zmniejszanie po-
wierzchni wilgotnych lasow réwnikowych pozostanie na zblizonym poziomie, to
za okoto 50 lat ekosystem ten przestanie na Ziemi istnie¢ (zrodto: Dla klimatu —
Ziemia na rozdrozu, na podstawie The Guardian, RTCC).
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Amazonia zajmuje obszar siedmiu milionow kilometréw kwadratowych na
terenie dziewigciu panstw: Brazylii (60% powierzchni lasu deszczowego), Peru
(13%), Kolumbii, Wenezueli, Ekwadoru, Boliwii, Gujany, Surinamu i Gujany
Francuskiej. Sam las zwany selwg zajmuje okoto 5,5 miliona kilometrow kwa-
dratowych. Na jednym hektarze egzystuje prawie 100 r6znych gatunkoéw drzew.
Panuje tam wilgotny klimat rownikowy ze $rednimi rocznymi warto$ciami tem-
peratury od 24 do 27°C.

Wycinanie lasow na tych obszarach, a takze w Indonezji moze by¢ bezpo-
srednig przyczyna zaklécen w sktadzie powietrza w troposferze, a takze glo-
balnych zmian klimatu na Ziemi. Moze tez spowodowac¢ zmiany w rozktadzie
wiatrow 1 opadoéw atmosferycznych na Ziemi. Wskutek zniszczenia duzych
powierzchni le$nych, zaktocenia w obiegu wody w przyrodzie mogg dopro-
wadzi¢ do spotggowania wystapienia susz i powodzi powodujacych erozje
gleb.

Wycinanie lasow rownikowych jest takze przyczyng tego, ze ginie wiele ga-
tunkow roslin i zwierzat majacych duze znaczenie dla tych ekosystemow. Szacu-
je sie, ze rocznie ginie okoto 50 tysigcy gatunkow, co oznacza, ze kazdego dnia
znika ich 100-137 (zrodto: j. w.).

Lasy Amazonii zwane s3 ,,zielonymi ptucami swiata”. Niestety ,,ptuca” te
stajg si¢ coraz mniejsze 1 mniej wydajne. Rzady wielu panstw, na terytorium
ktorych znajdujg sie lasy rownikowe, przywiazuja zbyt mata wage do proble-
mu ich niszczenia i do tej pory nie liczyly si¢ ze Swiatowa opinig publiczng.
M. Smiglowska, na podstawie The Guardian, RTCC, powolujac si¢ na prace
opublikowane w Nature przytacza, ze ,,obserwuje si¢ takze masowe zamieranie
drzew w rejonie Amazonii, a przyrost masy drzewnej stymulowany dodatko-
wym CO, w atmosferze — wyhamowal”. Wzrost zawartosci dwutlenku wegla
w atmosferze moze paradoksalnie sprawi¢, ze drzewa w tym rejonie beda ,,za-
miera¢ mtodziej”. W wyniku procesu rozktadu uwalniaja do atmosfery wbudo-
wany wczesniej dwutlenek wegla.

Badania Roela Brienena z Uniwersytetu Leeds wykazuja, ze przyczyng ma-
sowego zamierania drzew moze by¢ stan ,,niestabilnosci” klimatu. ,,Stresem dla
drzew sg gwaltowne ekstrema pogodowe — sezon deszczowy jest bardziej mo-
kry, a sezon suchy — bardziej suchy”. Roel Brienen powotuje si¢ takze na prace
australijskich naukowcow z 2009 r., ktorzy stwierdzili, ze wraz ze wzrostem
stezenia CO, w atmosferze obnizeniu ulegng mozliwosci absorpcyjne Amazo-
nii, bowiem ,,istnieje maksymalny putap pochtaniania dwutlenku wegla przez
lasy, a dotychczas lasy Amazonii odpowiadajg za 1/5 do 1/4 absorpcji CO, na
ladzie. Stad tez zaburzenie systemu pochtaniania bedzie miato powazne skutki
dla globalnego ,,budzetu weglowego”. W pracy wykazano, ze pomigdzy ostat-
nig dekada ubiegltego wieku a pierwszg obecnego, pochtanianie CO, obnizyto
si¢ w Amazonii 0 30%. W tym samym okresie globalna emisja wzrosta o 21%.
Czy to juz przesycenie CO, w atmosfer ze?
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Rycina 8. System korzeni podporowych Rycina 9. Kwiat narodowy Brazylii
w lesie zalewowym — helikonia

Zrédto: Ja i swiat, galeria.ekologia.pl

Paradoksalnie, lasy mogg stanowi¢ powazne dodatkowe zrodto emisji CO.,,.
Przyczyna sa w tej czgsci Swiata pozary lasow na ogromnych przestrzeniach.
Przyktadem moga by¢ np. pozary lasow w Indonezji od maja do pazdziernika
2015 r. Pozary te w gldwnej mierze powstajg na skutek celowego wypalania la-
sow. Z powodu panujacej tam poteznej suszy i wysokiej temperatury powietrza,
pozary powstaja tez samoistnie, co stanowi jedno z dodatnich sprzgzen zwrot-
nych. Oprocz drzew ptong tez bogate w materi¢ organiczng torfowiska, przez co
emisje dwutlenku wegla 1 metanu z tych terendw sa szczegdlnie wysokie. Jak
oceniono, skala pozaréw w 2015 r. na Sumatrze i Borneo byta tak duza, ze w ich
wyniku do atmosfery dostato si¢ $rednio wigcej gazoéw cieplarnianych niz emito-
wala je cala gospodarka USA tj. okoto 16 mln ton CO, dziennie (wg Swiatowe;j
bazy danych emisji z pozaréw). Wedtug Narodowego Migdzyagencyjnego Cen-
trum Pozarowego USA sptongto tam az 4,55 mln ha lasow.

Rycina 10. Pozary lasow tropikalnych na Borneo w Indonezji 14 pazdziernika 2015 .
Zdjecie: Terra, NASA
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Lasy ptonety rowniez w rosyjskiej czesci Arktyki dewastujac 140 tys. ha lasu
w 2015 roku.

R. Szczygiet (2012) dowodzi, ze kazdego roku na $wiecie blisko 10 mln ha
lasow w réznym stopniu niszczone jest przez ogien.

Mechanizmy te sg szerzej opisane na portalu ,,Nauka o klimacie”, w artykule
»Dodatkowe emisje ze zrodel naturalnych a przyszta zmiana klimatu” (zrodto: H.
Butgajewski: na podstawie: “Indonesia’s Fire Outbreaks Producing More Daily
Emissions than Entire US Economy”).

Opis zmian w globalnym obiegu wody w reakcji na ocieplenie nie jest na-
tomiast jednoznaczny. W V Raporcie jedynie ogolnie stwierdzono, ze ,,kontrast
opadoéw miedzy regionami wilgotnymi i suchymi oraz mi¢dzy wilgotng a suchg
pora roku w odpowiednich strefach klimatycznych wzrosnie, chociaz regionalnie
mogag wystapi¢ wyjatki od tego zjawiska”. Opinia na temat projekcji opadow jest
potraktowana w bardzo ograniczony sposob.

Obraz Ziemi pod koniec XXI wieku, jak wida¢ na rycinie 11, jest wysoce nie-
pokojacy. Generalnie: CIEPL.O i raczej SUCHO.

ACP 26 RCPAS
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Rycina 11. Rozktad przestrzenny przewidywanych zmian temperatury powietrza
i opadow na kuli ziemskiej w wyrdznionych okresach i przyjetych scenariuszach

Zrédto: V Raport IPCC. Opracowanie rysunku w jezyku polskim - ,,Ziemia na rozdrozu”
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Aby pozna¢ dotychczasowq skale zmian, wyrdzniono w V Raporcie IPCC
osiem gldwnych, charakterystycznych modyfikatoréw klimatu:
m  0,85°C — o tyle wzrosta $rednia temperatura globu w okresie 1880-2012,
m  17x 107 J — wzrost zawartos$ci ciepta w gornej warstwie oceanéw w okresie
19712010,
m 215 Gt — $rednie roczne tempo topnienia ladolodu Grenlandii w okresie
20022011,
m 147 Gt — srednie roczne tempo topnienia ladolodu Antarktydy w okresie
2002-2011,
545 Gt—1ilos¢ wegla uwolnionego do atmosfery przez ludzko$¢ od roku 1750,
2,29 W/m? — calkowite wymuszenie radiacyjne,
1,5-4,5°C — czuto$¢ klimatu na podwojenie zawartosci CO, w atmosferze,
0,3-0,7°C — przewidywany sredni wzrost temperatury globalnej w latach
2016-1035 wzgledem $redniej z okresu 1986-2005.

Zrédto: IPCC, 2013. Podsumowanie dla Decydentéw: Przyczynek | Grupy Roboczej do Pigtego
Raportu Oceny Zmiany Klimatu Miedzyrzqdowego Zespotu ds. Zmiany Klimatu 2013: Fizyczne
Podstawy Naukowe.[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung,
A. Nauels, Y. Xia, V. Bex i PM. Midgley (red.)]. Cambridge University Press, Cambridge, Wiel-
ka Brytania i Nowy Jork, NY, USA

PARAMETRY KLIMATYCZNE POLSKI NA TLE GLOBALNYCH ZMIAN
— KONDYCJA POLSKICH LASOW

Ewolucje¢ ocieplania si¢ klimatu Polski zobrazowano przykladowg serig tem-
peratury powietrza od XIX do XXI wieku dla Warszawy-Obserwatorium.

W przyktadzie wykorzystano dane historyczne IMGW dla Warszawy-Ob-
serwatorium znajdujace si¢ w pracy H. Lorenc (2000) obejmujace okres 1779—
1989, a takze lata do roku 2012 (facznie 233 lata) wykorzystywane i cytowane
przez autorke na réznych seminariach i konferencjach. Rycina 12 uwidacznia
przede wszystkim duzg zmienno$¢ $redniej rocznej temperatury powietrza, co
jest stata cecha klimatu Polski, oraz wyrazny jej rosnacy trend od poczatku XX
wieku. Natomiast ostatnie ok. 30 lat, a szczegdlnie od roku 1988, to wyrdz-
niajacy sie najcieplejszy okres w historii ponad 230-letniego ciggu obserwacji
temperatury. Ocieplanie klimatu w Polsce (niezaleznie od przyczyn) wyrazone
srednig roczng wartoscia temperatury jest szacowane na 0,7°C/100 lat. Rycina
13 pozwala dodatkowo przesledzi¢ trwanie okresow cieplejszych lub chiod-
niejszych w historii klimatu Polski (wg klasyfikacji H. Lorenc).
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Rycina 12. Zmiennosc¢ sredniej rocznej temperatury powietrza w okresie
1779—-2012
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Rycina 13. Ocena termiczna kolejnych lat okresu 1779—2012 — standaryzowa-
ne odchylenie od sredniej z lat 1779—2012

Do gwaltownego wzrostu temperatury w ostatnim 30-leciu przyczynity si¢
najbardziej ciepte zimy i upalne lata, najmniej jesienie. W tym okresie nastapi-
ta widoczna zmiana dotychczasowej struktury typowych dla Polski czterech por
roku, co dla kondycji laséw nie jest procesem obojetnym.

Od roku 1992 cieptym zimowym sezonom towarzysza upalne lata i ,,wybu-
chajace” nagle po cieptej zimie, ciepte i krotkotrwate wiosny. Jest to zapowiedz
nowej cechy, ktorg zaczyna charakteryzowac¢ si¢ klimat Polski. Jednoczesnie
oznacza to zbyt szybkie ocieplanie si¢ klimatu w naszym kraju, co jednoznacznie
potwierdza wyniki badan w skali globalnej prezentowane w V Raporcie IPCC.
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Opady nie wykazuja tak zdecydowanych tendencji. Charakteryzuje je raczej
pewna quasiokresowos¢ przejawiajaca si¢ wystepowaniem lat bardziej suchych
lub bardziej wilgotnych. Przyktadem moze by¢ 200-letnia seria rocznych sum
opadow dla Warszawy. Analiza ryciny 14 wykazuje np. wystapienie dwoch okre-
sow wyraznie wilgotnych w Polsce tj.: 1847-1873 i 1960-1990 z licznymi od-
chyleniami, oczywiScie nawet z latami suchymi. Pierwszy okres trwatl 27 lat,
drugi 30 lat. A wiec porownywalnie dtugo. Migdzy tymi okresami miata miejsce
pewna ,,normalizacja opadow”.

S

Sl

(AN

Rycina 14. Wieloletnia zmiennos¢ rocznych sum opadow w mm
— Warszawa-Obserwatorium

Zrédto: opracowanie autorki na podstawie danych do tematu IMGW DS.-M.

Ta wieloletnia tendencja prawdopodobnie utrzyma si¢ i w przysztosci. Ba-
dania autorki wykazuja rowniez istotng zmiane¢ struktury opadéw w Polsce —
brak wystepowania opadow ciaglych, jednostajnych i pojawianie si¢ opadow
o duzym natezeniu gtownie na wiosne i w lecie, a takze w chtodnej porze roku.
W porze letniej sa to opady ulewne lub nawalne (w tym powyzej 50 i 70 mm
na dobe) powodujace powodzie typu flash flood. Miedzy kolejnymi tego typu
opadami wystepuja wydtuzajace si¢ okresy bezopadowe, posuszne. Oczywiscie
jest to zjawisko niekorzystne dla funkcjonowania naszych ekosystemow le-
snych. Tendencje ocieplania si¢ klimatu i jego tempo od roku 1988 oraz zmien-
nos¢ opaddow w okresie ostatnich 45 lat (1966-2015) wg klasyfikacji H. Lorenc
ilustruja ryc. 15 i1 16 dla Warszawy-Okecia. Przyjeta kolorystyka ulatwia ana-
liz¢ diagramow.
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Rycina 15. Klasyfikacja termiczna Rycina 16. Klasyfikacja opadowa
miesiecy i roku miesiecy i roku

Zrédto: www.imgw.pl

Oprocz oddziatywan warunkow klimatycznych na duze skupiska lesne w dhu-

gim okresie, lasy przezywaja przede wszystkim ,,stres” na skutek krotkotrwa-
tych, gwattownych zmian pogodowych.

Przyktadem moze by¢ dynamika pogodowa w roku 2015:

zima 2014/1015 — ciepta i bez$niezna,

w marcu $rednia temperatura powietrza osiggata 15-18°C,

przetom marca/kwietnia — spadki temperatury do - 7°C,

31 marca do 2 kwietnia huragan NIKOLAS, predkosci wiatru w kraju osia-
gaty 30, a w gorach i na wybrzezu 35m/s, najbardziej ucierpiaty lasy — duze
zniszczenia,

27 kwietnia — punktowe opady ulewne i nawalne powodujace powodzie typu
flash flood,

od czerwca do konca sierpnia utrzymujace si¢ diugotrwale fale upatow
(>32°C), przede wszystkim w sierpniu, ktory zostat sklasyfikowany jako eks-
tremalnie ciepty w calej Polsce (najwyzsza klasa),
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m temperatura $rednia dobowa sierpnia w catej Polsce (oprocz gor) przekracza-
ta 21°C przy sredniej wieloletniej 17-19°C,

B najwyzsza temperatur¢ maksymalng 38,4°C odnotowano w Legnicy w dniu
8 sierpnia 2015 r.,

m lipiec-sierpien: narastajgca, najgrozniejsza po roku 1992 i 2006 susza, kto-
ra osiagneta wszystkie trzy stadia: atmosferyczna, glebowa i hydrologiczna;
najnizsze poziomy stanéw wody w rzekach, nizsze od dotychczas obserwo-
wanych. Zniszczone plony, wysychanie lasow i rzek.

Prof. Kundzewicz (2013, str. 106) tak komentuje ten stan: ,,wzrost czesto-
$ci stresu wodnego i dlugotrwate susze klimatyczne powodujace przesuszenie
siedlisk naleza do najwazniejszych zagrozen dla stabilnosci funkcjonowania
ekosystemow lesnych. Niedobory wody powoduja ostabienie drzew, posusz
i defoliacje, a takze wzrost podatnos$ci na rozwo6j chorob grzybowych i grada-
cje szkodnikow, co zagraza masowym obumieraniem drzewostanéw. Nasile-
nie si¢ susz szczegolnie zaszkodzi wrazliwym gatunkom drzew. Badania nad
wplywem klimatu na stabilno$é drzewostanéw gorskich w Beskidzie Slaskim
gdzie przewazajg drzewostany $wierkowe, ktore maja duze potrzeby wodne
i plytkie systemy korzeniowe, potrzebuja do wyprodukowania kilograma su-
chej masy wiecej wody niz inne drzewa iglaste. W lasach suchych wystapi
ograniczenie przyrostu $wierka, defoliacja i posusz. W wyniku pojawiaja-
cych si¢ susz klimatycznych i glebowych $§wierki beda masowo wypadaty
z drzewostanow”.

WPLYW EKSTREMALNYCH ZJAWISK METEOROLOGICZNYCH NA STAN LASOW W POLSCE
PRZYKLADOWE ZJAWISKA POGODOWE POWODUJACE SZKODY W LASACH

SZKODY POWODOWANE PRZEZ SILNY WIATR

Huraganowy wiatr w Polsce (powyzej 30 m/s) zwigzany jest z:
m dziafalnoscia cyklonalng nad Atlantykiem, Skandynawia i Europa Srodkowa,
w tym nad Polska — huragany,
m  wystepowaniem wiatru halnego (fenu) o zasiggu regionalnym — obszary
gorskie,
m  maloskalowymi wirami powietrznymi — traby powietrzne i szkwaly.
Zalaczona mapa — ryc. 17, opracowana przez zespot naukowcéw z IBL
W sposoOb zgeneralizowany prezentuje obszary i rozmiary szkod powodowanych
wymienionymi rodzajami silnego wiatru w latach 2000-2009. Mapa — ryc. 18
ilustruje szlaki wystepowania tragb powietrznych i nawaknic. Podobienstwo obra-
zOW nie jest raczej przypadkowe.
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Rycina 17. Rozmiar szkod od wiatru [ha] Rycina 18. Obszary wystapienia trab
powietrznych i szkwatow w Polsce wg

: T. Zachara, W. Gil, A. Kali ki, , .
Wediug achara, W. Gil aliszewski nadlesnictw w latach 2000—2009

Szkody od wiatru w lasach Polski, Projekt

Klimat, IMGW, 2012 Wedtug: H. Lorenc, Struktura maksymalnych
predkosci wiatru w Polsce, Projekt Klimat,
IMGW, 2012

Przecigtna roczna powierzchnia uszkodzonych drzewostanéw w ostatnim
10-leciu wyniosta wedtug tych autoréw 178 230,5 ha.

HURAGANY

Do najbardziej niszczycielskich cyklonéw (huragandéw) po roku 2005, ktore
dotarty w nasze szerokosci geograficzne i ktérych predkos$ci okresowo prze-
kraczaly 30-—5 m/s na obszarze Polski zaliczono:

1-2 listopada 2006 r. — BRITTA, w typie cyrkulacji Ne,

17-19 stycznia 2007 r. — CYRYL — w typie cyrkulacji NWc¢/We,

1-2 marca 2008 r. - EMMA — w typie cyrkulacji We/NWe,

9—-10 marca 2009 r. — w typie cyrkulacji We/NWe,

22-23 marca 2009 r. — w typie cyrkulacji NWec,

14—16 pazdziernika 2009 r. — w typie cyrkulacji NWo/NWec,

10-12 listopada 2010 r. — CARMEN — w typie cyrkulacji SWc¢/We,

4-10 grudnia 2013 r. - KSAWERY - w typie cyrkulacji We/NWe,

9—11 stycznia 2015 r. — w typie cyrkulacji NWec,

31 marca — 2 kwietnia 2015 r. — NIKOLAS — typ cyrkulacji SWc¢/We.

Statystycznie cyklony o tej sile dziatania pojawiajg si¢ $rednio raz w roku
okresie od pazdziernika do kwietnia. Najbardziej tragicznym w skutkach

£
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szczegblnie w Polsce poludniowo-zachodniej i srodkowej byt cyklon CYRYL
oraz w rejonie Polski potnocno- zachodniej i péinocnej — KSAWERY. Sg to
cyklony, ktore tworzg si¢ na ,,dalekich wodach” Oceanu Atlantyckiego, a nawet
w rejonie wschodnich wybrzezy Ameryki Poélnocnej (rejon Nowej Funlandii).
Tak aktywne osrodki sg czesto wspomagane predkosciami wiatru pradu strumie-
niowego. Predkos$¢ wiatru przekraczajaca 33 m/s wedlug przyjetej klasyfikacji
migdzynarodowej jest uznana za huragan. We wszystkich wymienionych przy-
padkach miaty miejsce zniszczenia duzych powierzchni le$nych.

Nadlesnictwo Kamienna Goéra Lesnictwo Klatka

Rycina 19. Skutki huraganu ,,Cyryl”

Zrédto: M. Kuczynski PAP, www.kamienna.wroctaw. lasy.gov.pl
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Rycina 20. Skutki wiatru halnego
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TRABY POWIETRZNE | SZKWALY

Traby powietrzne w
Polsce 1879 - 2013
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Rycina 21. Traby powietrzne w Polsce

Obserwuje si¢ wzrost czgstosci wystepowania trab powietrznych od roku
1999 — $rednio 6-— razy w roku, a wczesniej 3—4 razy.

Rycina 22. Puszcza Piska po przejsciu nawatnicy w dniu 4 lipca 2002 r.
(fot. R. Skapski)
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Rycina 23. Spustoszenie lasu po przejsciu traby powietrznej w dniu 15 sierpnia
2008 r. przy trasie A4 — rejon Czestochowy
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Rycina 24. Traba powietrzna 9 lipca 2014 r. (fot. R. Skapski)

Susze i powodzie W lasach — to kolejne, grozne dla polskich lasow zjawi-
ska pogodowe. Przeprowadzone studium oceny susz w Polsce upowaznia do
stwierdzenia, ze powtarzajgce si¢ okresowo niedobory (w skrajnych przypad-
kach susze) lub nadmiary opadéw (w skrajnych przypadkach wezbrania po-
wodziowe) — to historycznie udokumentowane cechy klimatu Polski. Czestos$¢
pojawiania si¢ susz od roku 1951 ilustruje uaktualniony do roku 2015 ,,Katalog
wystepowania susz” — ryc. 25. Analiza tej ryciny wykazuje niepokojace zja-
wisko: od roku 2000 tendencja powtarzania si¢ okresow suszy wzrosta. Susze
wystepuja juz co roku i trwajg dtuze;j.
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Rycina. 25. Katalog wystepowania susz w Polsce

Oprocz zagrozenia zwigzanego z suszami ostabiajacymi stan zdrowotny
drzewostandw, niekorzystnym czynnikiem sg ulewne i nawalne opady powo-
dujace szkody powodziowe (glownie powodzie typu flash flood). Destruk-
cje w ekosystemach lesnych, oprocz diugotrwatych zmian klimatycznych,
wywotujg gwattownie przebiegajace ekstremalne zjawiska meteorologiczne
i hydrologiczne. ,,Prognozowane zmiany, a zwlaszcza meteorologiczne zja-
wiska ekstremalne maja istotny wplyw na czestos¢ i skale zagrozen susza
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i powodziami w lasach. Ostabienie drzew, ktorego przejawem jest m.in. de-
foliacja ulistnienia, a nastgpstwem rozwoj chordb grzybowych i gradacje
szkodnikow, moze prowadzi¢ do masowego obumierania drzewostanoéw. Ko-
lejnym dla lasow skutkiem zmian klimatu b¢dzie zmiana granic stref ro$lin-
no-klimatycznych, z czym wigze si¢ konieczno$¢ prowadzenia pracochton-
nych i1 kosztownych zabiegow zwigzanych z przebudowg i ochrong zasobow
lesnych” (Pierzgalski i in. 2012).

Roéwnie groznym zjawiskiem o rozmiarach kleski sg coraz czesciej w Polsce
pozary lasow.

Jak podaje R. Szczygiet w opracowaniu pt. ,,Pozary w lasach” (Pro-
jekt KLIMAT, IMGW, 2012), ,,Zagrozenie pozarowe potggowane jest coraz
czestszymi okresami susz z wysokimi temperaturami powietrza”. W latach
1948-2009, w wyniku 260 106 pozaréw spaleniu uleglto 310 879 ha lasow.
Najwiekszy z nich, ktory miat miejsce w 1992 r., objat swoim zasiggiem po-
wierzchnie 43 755 ha.
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Rycina 26. Liczba i rozmiar pozaréw lasow w Polsce w latach 1948—2009

Zrédto: R. Szczygiet ,,Pozary w lasach”, 2012

Z ryciny 26 wynika, ze w ciggu ostatnich 60 lat nastepowal wzrost liczby
1 rozmiaru pozardéw, na co wplynely utrzymujace si¢ w latach 1990-2009 upaty
oraz susze oraz bezposrednio cztowiek. Cytuje za: Ryszard Szczygiet ,, Pozary
w lasach”(2012).

Przyczyny pozarow w lasach:
m podpalenia— 29,28%,
B nieostroznos¢ osob dorostych — 29,21%,
m przerzuty ognia — 6,68%,
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transport drogowy — 0,46%,
wyladowania atmosferyczne — 0,85%,
inne przyczyny — 2,72%,
przyczyny nieustalone — 26,07%.
,Najwigcej pozarow (58,4%) powstaje wiosng osiggajac maksymalng ich
liczbe w kwietniu — 24,3%. Nastepna porg roku, kiedy powstato 32,4% wszyst-
kich pozarow jest lato, z maksimum przypadajacym w lipcu (15,4%). Jesienig
1 zimg odnotowano 9,2% z czego 7,2% w marcu’.

Gltoéwna przyczyna pozarow lasu w Polsce jest dziatalno$¢ czlowieka, a do-
ktadniej — jego bezmyslnos¢, brak wyobrazni i odpowiedzialnosci.

Pozary lasow — oprocz spustoszenia i strat ekonomicznych, to rowniez wzrost
udziatu dwutlenku wegla w atmosferze w kazdej, nawet regionalne;j skali.

Rycina 27. Przestrzenne wystepowanie pozardw lasu w Polsce w latach 1999—2008

Zrédto: R. Szczygiet ,,Pozary w lasach”, 2012

Nasuwa si¢ podstawowe pytanie — czym sg lasy w Polsce? Zespot autor-
ski: Edward Pierzgalski, Jan Tyszka, Andrzej Stolarek w opracowaniu ,, Powodzie
i susze w lasach” (Projekt KLIMAT, IMGW, 2012) wyraza w jednym, cytowa-
nym ponizej zdaniu podsumowujace credo:

»lereny lesne sa gtbwnym regulatorem stanu
srodowiska przyrodniczego kraju”.

Chronmy lasy, bo oprocz waloréw przyrodniczych sa one pochtaniaczem
dwutlenku wegla, a rownocze$nie aktywnym producentem tlenu i tworzg enkla-
wy zdrowego klimatu.
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Summary

Halina Lorenc

Effect of extreme climate events
on the state of forests in Poland

I. Forest as a factor of climate protection

Climate system is defined as remaining in dynamic balance structural system, which
has been shaped throughout a long time period and consisting of the atmosphere, the hy-
drosphere, the cryosphere, the biosphere and the lithosphere. On the global scale and in
Poland, there are observations of climate warming as a result of disruption of one of the
system elements or the atmosphere-Earth interaction. Human activities also have a lar-
ge influence, as they disturb the original structure of climate system through emission of
greenhouse gases, created by combustion of fossil fuels, into the atmosphere.

People could not allow implementation of catastrophic forecasts.

The increase of global temperature on more than 2°C (according to the climate
change scenario described in the Fifth IPCC Report 2013) could lead to mass die off of
various animal and plant species, appearance of new species (unknown for a given area),
increased intensity and frequency of damaging environmental and synergistic events as
well as many other unfavourable and damaging events.

Mitigation of climate changes would require significant and lasting limitation of green-
house gas emissions — at about 40% until the year 2030 on a global scale as both in devel-
oped as well as developing countries, as it was agreed at the Conference of Parties (COP21)
in Paris. One of the methods limiting greenhouse gas emissions includes development of
unconventional energy sources as well as improvement of energy efficiency at about 27%,
and also the use and protection of natural ‘sink’ of emitted greenhouse gases, which in-
cludes oceans and forests. Oceans have absorbed about 30% of emitted by people carbon
dioxide which resulted in increased level of water acidification at 30% (Fifth [IPCC Report
2013). Large forest areas also serve as carbon dioxide ‘sink’ and oxygen ‘factories’.

And what do humans do? The destruction of largest equatorial forest areas through
their logging and burning has increased around the world. It has been estimated that as
much as 310 thousand km? of forests in the Amazon area has been disappearing from such
activities during one year, which is almost as much as the area of Poland. The Amazon
basin covers seven million square kilometres within territories of nine countries. The fo-
rest itself, called ‘selvas’, covers about 5.5 million square kilometres. The climate of the
basin is hot and humid with average annual temperatures from 24 to 27°C. Logging of
tropical forests could directly lead to changes in tropospheric air composition, and also
to global climate changes on Earth. It could also affect global wind and atmospheric pre-
cipitation processes. It is actually in that zone occurs the largest oxygen production, and
also absorption of the most carbon dioxide.
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In one of the last issues of the Nature journal, it is indicated that ‘there is a massive
tree die off in the Amazon region, while growth rate of trees stimulated by the additional
CO, in the atmosphere slowed down’. Thus the increase in carbon dioxide concentrations
in the atmosphere could ironically cause trees to die younger and therefore release to at-
mosphere earlier absorbed carbon dioxide.

The research of Roel Brienen from the University of Leeds as well as the work of Au-
stralian scientists from 2009 indicate (M. Smigtowska — The Earth at the Crossroad) that
along with the increased CO, concentrations in the atmosphere the capacity of Amazon
region to store it will decrease because there is ‘a maximum level of carbon dioxide sequ-
estration by forests’. M. Smigtowska cites R. Brienen ‘Amazon forests are responsible for
storing from one fifth to one forth of CO, on Earth. Therefore, disturbance of this sequ-
estration process will have a dramatic effect on the global carbon budget’. The work has
shown that between the last decade of the last century and the first decade of the current
century, CO, accumulation in the Amazon region has decreased at 30%. During the same
period, global emissions increased at 21%.

Forest fires present an additional threat which causes increase of CO, in the atmos-
phere over the vast areas. One of the examples is burning from May to October 2015 fore-
sts of Indonesia. Those forests are mainly burned for the purpose of plantation establish-
ment. As it was estimated, the scale of forest fires in Sumatra and Borneo in 2015 was
such immense, that as the result of that event, there was on average more greenhouse gas
emission to the atmosphere than the amount emitted by the whole economy of the USA,
or about 16 million tons of CO, daily (according to the Global Fire Emissions Database
(GFED)). As reported by the US National Interagency Fire Center, as much as 4.55 mil-
lion hectares of forests have burned at that time.

The situation in Poland. The changes in climate warming process and its size in Po-
land are well described by the series of graphs, which were developed using the historical
data for the period of 1779-1989 as well as further years until 2012 (233 years) of the In-
stitute of Meteorology and Water Management (IMGW) for its Warsaw Observatory and
presented in the work of H. Lorenc (2000).

The data, first of all, show a large variability in average annual air temperature,
which is a usual situation in Poland, as well as its growing trend from the beginning of
the 20" century. However, during the last 30 years, and especially the period until the
year 1988, there was observed the warmest period during more than 230-year long series
of temperature observations. Besides warm winters, more and more frequent and lasting
heat waves (of more than 30°C) during summer time also contribute to that.

Climate warming in Poland expressed by the average annual temperature is estima-
ted to be 0.7°C per 100 years.

The research done by the author on precipitation in Poland indicate that already now
there is an obvious change in their structure, which could be seen in the lack of lasting,
steady, several day long precipitation. At the same time, mainly in spring and summer,
but also during the cold period of the year, there are short-term precipitation periods of
large intensity, downpours or rainstorms (of more than 10 mm and even above 50 and 70
mm per day). High temperatures, long periods with no precipitation or their excess during
short time periods present a large stress for forests.

Prof. Z. Kundzewicz (Warmer world 2013) comments such a state through clima-
te-forest interaction: ‘the increase in frequency of water stress and long-term climate
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droughts which lead to over-drying of habitats belong to largest dangers threatening the
stability of forest ecosystems. Water shortages lead to weakening of trees, their morta-
lity and defoliation, as well as their increased susceptibility to fungal diseases and pest
outbreaks, which could cause mass stand die-off. Increased droughts could be especially
damaging for sensitive tree species. The research on the impact of climate on forest stand
stability in mountainous regions of the Beskid Slaski, with dominating spruce forests,
which have large demands for water and shallow root systems, show that those stands
require more water than other coniferous forests for the production of one kilogram of
dry mass. In dry forests, there will occur a decrease in spruce growth, tree defoliation and
die off. With the occurrence of meteorological and hydrological droughts, large numbers
of spruce trees will be lost from tree stands.’

II. The influence of extreme meteorological events on the state of forests in
Poland

Extreme weather events in Poland more and more often enhance the danger from cli-
matic changes presented above. Besides droughts they first of all involve damages caused
by strong winds (>30 m/s) including hurricanes, turbulent halny winds and whirlwinds,
as well as floods, fires and other aspects not included into this work.

From the work of Tadeusz Zachara, Wojciech Gil, and Adam Kaliszewski, imple-
mented for the Climate Project of the IMGW, 2012 it could be seen that ‘average annual
area of forest stands damaged by wind during the last decade amounted to 178 230.5 ha’.

EFFECTS

Hurricanes, whirlwinds and windstorms

In Poland, the list of the most destructive cyclones (hurricanes) which occurred
after 2005 which travelled to our geographic area, and which had periodic wind speed
of more than 30-35 m/s included 10 events. The most memorable for forests and tragic
in its effects, especially in the north-western and central Poland was cyclone named Ki-
rill (17-18.01.2007) as well as in north-western and northern Poland — cyclone Xaver
(4-10.1.2013).

Droughts and floods in forests

Unsettling phenomena observed ANNUALLY from the year 2000 involves droughts
which last for longer time periods. During 1951-1981, droughts occurred every 5 years,
later until the year 1999, their occurrence changed to every two years. Besides threats re-
lated to droughts which weaken forest stands, heavy and violent rains also cause large da-
mages, including flood damages, such as deep soil erosion mainly caused by flash floods.

Forest fires

Forest fires are also common in Poland. As it is shown by R. Szczygiet in the study
on ‘Forest fires’ done for the Climate Project of the IMGW (2012), ‘Fire danger is inten-
sified by more and more frequent periods of droughts and high air temperatures’. During
1948-2009 in Polish forests there were 260 106 fires, which caused the destruction of
310 879 hectares of forested area. And further, ‘most of the forest fires occur in spring
(58.4%) with their maximum number observed in April — 24.3%. The next period when
32.4% of all forest fires take place is summer with the maximum number of fires observed
in July (15.4%). In autumn and winter there were 9.2% of forest fires with 7.2% of them
being in March’.

And what is the role of forests in Poland? The group of authors: Edward Pierz-
galski, Jan Tyszka, Andrzej Stolarek in their work on ‘Floods and droughts in forests’
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(KLIMAT Project, IMGW 2012) express in this singe cited below sentence the following
thesis: ‘Forest areas are the main regulators of environmental conditions in the co-
untry’ along with the addition from the author ‘and climate protection factor’.
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Aktualne problemy ochrony lasu

WPROWADZENIE

Aktualne problemy ochrony lasu dotycza przede wszystkim pogarszajgcego si¢
stanu zdrowotnego drzewostanow wskutek zmian klimatu, prowadzacych do nasi-
lenia zjawisk wczesniej nietypowych, takich jak ekstremalne upaty i susze, gwat-
towne burze, czgsto potaczone z poteznym gradobiciem, huraganowe wiatry i traby
powietrzne, a takze powodzie. Polskie zimy sg coraz cieplejsze, nadchodza pdzniej
i szybko si¢ koncza, co w znacznym stopniu wydtuza okres wegetacji. Systema-
tyczne oddziatywanie tych zjawisk obniza kondycj¢ zdrowotng drzewostanow,
ktore masowo atakowane sa przez owady lub zasiedlane przez patogeny grzybowe.

Najwazniejszym czynnikiem oddziatujacym bezposrednio na entomofaung jest
temperatura powietrza, ktorej wzrost §rednio nawet o 1-2°C moze prowadzi¢ do
skracania cykli rozwojowych, a przez to do zwigkszenia liczby pokolen owadow,
a takze moze modyfikowac ich procesy fizjologiczne i zdolnosci dyspersyjne (Ja-
worski i Hilszczanski 2013). Przyktadem moga by¢ szkodniki wtorne, u ktorych
ocieplenie klimatu przyczynia si¢ do zwickszania liczby generacji w ciggu roku
(Ohrn 2012). Z drugiej strony wysokie temperatury powietrza (ponad 30°C) moga
hamowac¢ rozwdj owadow poprzez ograniczenie ich ptodnosci i aktywnosci zero-
wej (Christiansen i Bakke 1968; Wermelinger i Seifert 1998). Ekstremalne tempe-
ratury powietrza wplywaja na liczebnos¢ owadow rowniez posrednio, np. poprzez
ograniczenie aktywnosci biologicznej wrogdéw naturalnych owaddw, w tym przede
wszystkim chorobotworczych bakterii, wirusow, grzybow i nicieni (Lacey i in.
2015). Natomiast dlugotrwale susze i deficyt wody w glebie wptywaja na owady
glownie poprzez obnizenie kondycji zdrowotnej roslin zywicielskich. Rowniez
patogeny korzeni drzew oraz saprotrofy rozktadajace drewno lepiej rozwijaja sig
przy wyzszej temperaturze gleby (Sierota i Malecka 2016). Systemy korzeniowe
uszkodzone przez susze i nagle przymarzanie lub naderwane wskutek huragano-
wych wiatrow stajg si¢ ,,wrotami” infekcji dla patogenow grzybowych inicjujacych
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wieloetapowy proces chorobowy drzewostanow, czgsto konczacy si¢ ich obumar-
ciem, w ktorym wspdtuczestniczg szkodliwe owady:.

L AMIERANIE DRZEWOSTANOW IGLASTYCH

Gatunkiem szczegodlnie wrazliwym na stres hydrotermiczny jest $wierk Pi-
cea abies dominujacy w lasach gorskich. Diugofalowe susze panujgce zwlasz-
cza w ostatnich dwoch dekadach przyczynily si¢ do obnizenia kondycji zdro-
wotnej drzewostanéw $wierkowych Beskidu Slaskiego i Zywieckiego (Nowak
2011). Proces ten ulegt zintensyfikowaniu latem 2006 r., kiedy to wielotygodnio-
we susze polaczone z ekstremalnie wysokimi temperaturami powietrza wyzwo-
lity w Beskidach wielkopowierzchniowy proces zamierania §wierczyn. Wymie-
niony uktad warunkéw pogodowych sprzyjat ekspansji grzybow korzeniowych
z rodzaju Armillaria. Z kolei patogeny te przyczynity sie do obnizenia progu
naturalnej odpornosci drzewostanéw swierkowych, ktore w konsekwencji zasie-
dlone zostaty przez szkodniki wtorne, w tym przypadku przez masowo wyste-
pujacego kornika drukarza Ips typographus wraz z gatunkami wspotwystepuja-
cymi. Obecnie proces zamierania drzewostanow $wierkowych obserwuje si¢ na
terenie 8 regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (rdLP) (49 nadles$nictw)
o tacznym areale ponad 40,2 tys. ha, gdzie usunigciem zagrozonych jest blisko
560 tys. m® drewna (ryc. 1). W ostatnim dziesi¢cioleciu zjawisko to koncentro-
walo si¢ na terenie RDLP w Katowicach (nadlesnictwa: Bielsko, Jelesnia, Sucha,
Ujsoty, Ustron, Wegierska Gorka i Wista), natomiast od 2015 r. przesuwa si¢ na
zachod zagrazajac trwato$ci drzewostanow w RDLP we Wroctawiu.

Dhugotrwata susza potaczona z wysokimi temperaturami powietrza, szcze-
golnie w okresie lipca i sierpnia 2015 r., spowodowata raptowne obnizenie si¢
poziomu wod gruntowych. Pomimo palowego systemu korzeniowego, ze stre-
sem tym nie poradzita sobie sosna, zwlaszcza zajmujaca siedliska lasowe (Lw
i Léw). Dowodem na ujemny wptyw deficytu wodnego na zdrowotno$¢ sosny
jest pokrywanie si¢ obszarow ostabionych drzewostanéw sosnowych z obszara-
mi o ujemnym bilansie wodnym (ryc. 2).

Czynnikami powodujacymi obumarcie lasow sosnowych sg szkodniki wtdrne
oraz choroby grzybowe. Sposrod owadow nalezy wymieni¢ przede wszystkim
przyplaszczka granatka Phaenops cyanea, ktory szczegdlnie atakuje nagrzane
przez promieniowanie stoneczne §ciany lasu powstate po wiatrotomach i wia-
trowatach, a takze $ciany lasu znajdujace si¢ na obrzezach zrebow oraz luk po-
wstatych po usunigciu drzew zaatakowanych przez patogeny grzybowe (Sowin-
ska 2006). W 2015 r. przyptaszczek granatek zaatakowal drzewostany przede
wszystkim na terenach rdLP we Wroctawiu, Katowicach, Lodzi i Toruniu. Dru-
gim gatunkiem powodujacym zamieranie sosen jest kornik ostrozebny Ips acu-
minatus Gyll., ktéry z uwagi na trudnos¢ w identyfikowaniu zasiedlanych drzew
(zasiedla wylacznie gorng czg$¢ strzaly), zaliczany jest do najgrozniejszych
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Rycina 1. Obszary wystepowania w 2015 r. zjawiska ostabienia drzewostanow
Swierkowych

Rycina 2. Obszary, na ktorych w 2015 r. wystapito (A) zjawisko zamierania drze-
wostanow sosnowych, (B) zanotowano ujemny bilans wodny

szkodnikéw wtornych sosny (Plewa 2015). Ponadto chrzaszcze sg wektorem
wprowadzajacym sinizn¢ w powierzchniowe warstwy drewna juz w pierwszym
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etapie ich Zerowania, co przektada si¢ na obnizenie wartos$ci rynkowej surowca
drzewnego. W ubieglym roku wzmozone wystepowanie tego owada obserwo-
wano glownie na terenie RDLP w Lublinie, gdzie przyczynit si¢ do obumarcia
sosny na obszarze blisko 400 ha oraz w RDLP we Wroctawiu. Coraz czgsciej in-
tensywne gradobicia, a takze oki$¢ potaczona z oblodzeniem gate¢zi sosnowych
prowadzi do wielkopowierzchniowych uszkodzen w postaci potamanych i powy-
ginanych drzew, czesto atakowanych przez smoliki Pissodes spp.

Zaburzenia stosunkow wodnych sg waznym czynnikiem sprzyjajacym wierz-
chotkowemu zamieraniu pedéw sosny — choroby powodowanej przez grzyby
Gremmeniella abietina, Cenangium ferruginosum i Sphaeropsis sapinea. Roz-
woj choroby stwierdza si¢ w roznych regionach kraju, szczegdlnie intensywnie
w zachodniej Polsce, w rdLP w Zielonej Gorze, Poznaniu i Wroctawiu.

W 2015 r., zjawisko ostabienia drzewostanow sosnowych obserwowano
lacznie na obszarze ponad 40 tys. ha (8 rdLP, 68 nadlesnictw), z czego blisko
1,5 tys. ha to powierzchnia, na ktorej juz usunieto lub w 2016 r. usunieta zosta-
nie sosna zasiedlona przez szkodniki wtorne lub zainfekowana przez choroby
grzybowe. Proces ten nasila si¢ szczegdlnie w rdLP w Lublinie, Katowicach,
Poznaniu i Wroctawiu.

W latach 2014-2015 pojawit si¢ ponownie problem obnizenia zdrowotno-
$ci drzewostanéw modrzewiowych. Szczegolnie intensywnie zjawisko to wy-
stapilo w pétnocno-wschodniej Polsce na gruntach porolnych, gdzie podeszwa
ptuzna utrudnita prawidlowy rozwoj korzeni modrzewia, a przez to niedosta-
teczne wyksztatcenie mykoryz. Ostabienie modrzewia stwierdzane byto row-
niez we wszystkich rdLP na poludniu kraju i w tych regionach najwazniej-
szym czynnikiem szkodotwoérczym byt kornik modrzewiowiec Ips cembrae.
Obnizenie zdrowotnosci modrzewi zanotowano takze na terenach pozarzysk
z lat 90. ubiegtego wieku: np. w nadlesnictwach Kedzierzyn, Rudziniec (RDLP
w Katowicach) i Potrzebowie (RDLP w Pile), gdzie modrzew byt gatunkiem
przedplonowym, gesto sadzonym na glebie wyjalowionej przez ogien. Naj-
prawdopodobniej przyczyng ostabienia tego gatunku jest brak odpowiednich
pierwiastkow w glebie oraz opadzina modrzewia (patogen Merialaricis), fatwo
rozprzestrzeniajaca si¢ poprzez stykajace si¢ ze soba galezie drzew zbyt gesto
posadzonych.

ZAMIERANIE DRZEWOSTANOW LISCIASTYCH

Stres zwigzany z gospodarka wodna, a przede wszystkim obniZenie po-
ziomu wod gruntowych od wielu lat przyczynia si¢ do ostabienia drzewosta-
now debowych. Do najwazniejszych gospodarczo szkodnikéw powodu-
jacych obumarcie ostabionych, a czasami rowniez zdrowo wygladajacych
debow, naleza szkodniki wtorne, w tym najgrozniejszy z nich opietek dwu-
plamkowy Agrilus biguttatus, ktorego masowy pojaw moze doprowadzié¢
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do caltkowitego obumarcia catych drzewostanow (Hilszczanski i Sierpinski
2006). Gatunkowi temu czgsto towarzysza opigtek zwezony Agrilus angu-
stulus 1 opigtek bruzdkowany Agrilus sulcicollis. Ostabieniu debow sprzyjaja
rowniez gradacje miernikowcoéw Geometridae 1 zwojek Tortricidae. Ostatnie
wzmozone wystgpowanie miernikowcoéw obserwowane byto w latach 2011—
2013, szczegolnie intensywne na terenach rdLP w Olsztynie 1 Biatymstoku.
Natomiast organizmami uszkadzajgcymi korzenie drobne drzew li§ciastych,
zwlaszcza debow, sa patogeny z rodzaju Phytophthora i Pythium. W 2015 r.
zjawisko ostabienia i zamierania drzewostanow debowych zanotowano na
obszarze pieciu rdLP (21 nadle$nictw), przede wszystkim na terenic RDLP
we Wroctawiu oraz RDLP w Poznaniu, gdzie na Plycie Krotoszynskiej proces
ten obserwuje si¢ od wielu dziesigcioleci (ryc. 3).

Rycina 3. Obszary wystepowania w 2015 r. zjawiska ostabienia drzewostanow
debowych

Najprawdopodobniej dlugotrwate susze zainicjowaty rozwoj choroby infek-
cyjng jesiondéw spowodowanej przez grzyb Chalara fraxinea, ktéry doprowa-
dzit do wielkopowierzchniowego zamierania drzewostanow w Europie (Kowal-
ski 2007). W 2015 r. choroba ta wystepowata jeszcze na terenie 10 rdLP przede
wszystkim w Poznaniu, Lublinie i Katowicach. Z uwagi na brak skutecznych
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metod zapobiegania zjawisku oraz w zwiazku z duzymi stratami, na poczatku
XXIwieku w Lasach Panstwowych calkowicie zaprzestano hodowli w szkotkach
lesnych i wprowadzania do upraw jesionu, do czasu wypracowania skutecznych
metod ograniczenia postgpu choroby. Obecnie w ograniczonym zakresie powro-
cono do produkcji oraz sadzenia tego gatunku w uprawach.

GATUNKI INWAZYJNE

Ocieplenie klimatu zwigksza prawdopodobienstwo pojawienia si¢ w kraju
nowych gatunkow szkodnikow i patogendéw grzybowych, typowych dla obsza-
réw 0 wyzszych temperaturach powietrza.

Przyktadem moze by¢ wegorek sosnowiec Bursaphelenchus xylophilus — ni-
cien powodujacy wigdniecie sosen na bardzo duzych obszarach (Bursaphelen-
chus xylophilus PM 7/4 (3) 2013). W $rodowisku naturalnym nicien przenoszony
jest przez bytujace w drewnie chrzaszcze kézkowatych z rodzaju Monochamus
(Coleoptera: Cerambycidae). W Polsce wegorek sosnowiec jak dotad nie byt no-
towany i znajduje si¢ na liscie kwarantannowej opublikowanej w Zalaczniku 1 do
rozporzadzenia ministra rolnictwa i rozwoju wsi z dnia 21 lutego 2008 r., wraz ze
zmianami z 6 lipca 2015 1.

Najwigksze znaczenie w rozprzestrzenianiu wegorka sosnowca na duze od-
leglo$ci pomiedzy krajami i kontynentami ma dziatalnos$¢ cztowieka, zwigzana
z powszechnym, mi¢dzynarodowym obrotem handlowym drewna i materiatow
opakowaniowych wykonanych z drewna. W 1999 r. nicien ten zostat stwier-
dzony po raz pierwszy w Europie na terytorium Portugalii, a nastepnie Hiszpa-
nii, gdzie do chwili obecnej opanowat ponad milion hektarow drzewostanow
sosnowych. Wegorek sosnowiec najwieksze szkody powoduje na drzewach
z rodzaju Pinus, a sosna zwyczajna P. sylvestris zaliczana jest do gatunkow
najbardziej wrazliwych na porazenie przez wegorka. Do zamierania drzew po-
razonych przez wegorka sosnowca dochodzi tylko na obszarach, gdzie $red-
nie temperatury powietrza w miesigcach letnich przekraczajg 20°C (Rutherford
i Webster 1987). Badania Sukovatej i innych (Sukovata i in. 2012) pozwolity
na wytypowanie obszarow w Polsce, gdzie istnieje mozliwos¢ szybkiego roz-
woju nicienia i zamierania drzew w przypadku jego zawleczenia do kraju. Jest to
centralna cze$¢ kraju rozciggajaca si¢ od Pity i Leszna do Tarnowa, Sandomie-
rza oraz De¢blina. W kraju szczegdtowe sposoby postgpowania przy zwalczaniu
i zapobieganiu rozprzestrzenianiu si¢ tego organizmu precyzuje rozporzadzenie
ministra rolnictwa i rozwoju wsi z dnia 9 pazdziernika 2013 r. (Dz. U. z 18 listo-
pada 2013 r., pozycja 1331).

Europejskim, w tym jesionom wystepujacym w Polsce (glownie jesion wy-
niosty Fraxinus excelsior, jesion pensylwanski F. pennsylvanica) zagraza opig-
tek jesionowiec Agrilus planipennis, ktory po raz pierwszy zostat stwierdzony
w europejskiej czesci Rosji (okolice Moskwy) w roku 2007 (Sierpinski 2015).
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Obecnie prawie wszystkie jesiony w Moskwie i okolicach zostaty zabite lub po-
waznie uszkodzone przez tego szkodnika. Szacuje si¢, ze opictek jesionowiec
rozprzestrzenia si¢ w tempie od 30 do 40 km rocznie, gldwnie z transportem dro-
gowym, ze wzgledu na jego intensywne wystgpowanie w drzewostanach zlokali-
zowanych wzdhuz drog, a zwlaszcza autostrad.

Wraz z ocieplaniem klimatu coraz bardziej realnym zagrozeniem w Polsce staje
si¢ mozliwos¢ masowego pojawu korowodki srodziemnomorskiej Thaumetopoea
pityocampa, gatunku powszechnie wystepujacego w Portugalii, Hiszpanii, Francji,
Grecji i Turcji, gdzie jest groznym szkodnikiem drzewostanéw sosnowych, w tym
Pinus sylvestris (Hodar i in. 2003). Jej wystgpowanie stwierdzono roéwniez w Wiel-
kiej Brytanii, Niemczech i na Wegrzech. Natomiast w Polsce sporadycznie notuje
si¢ inny gatunek — korowodke sosnowke Thaumetopoea pinivora, ktora wspotwy-
stepujac z innymi foliofagami, np. brudnicg mniszka, moze stanowi¢ istotne zagro-
zenie dla drzewostanéw sosnowych. W 2015 r. liczny pojaw tego gatunku stwier-
dzono na terenie RDLP w Zielonej Gorze, w Nadle$nictwie Lubsko. Wymienione
gatunki korowodek stwarzaja istotne zagrozenie rowniez dla cztowieka, poniewaz
ich wloski maja silne wtasciwosci alergenne i parzace, wywolujace u czlowieka
ostre swedzenie, wysypke 1 zapalenie bton Sluzowych (Bonamonte i in. 2013). Ob-
jawy te moga pojawic si¢ nie tylko wskutek kontaktu z gasienicami, ale takze po
dotknieciu oprzedu, jakie tworza gasienice lub miejsc, po ktorych przeszedt cha-
rakterystyczny dla tych gatunkéow korowdd gasienic.

ZMNIEJSZENIE LICZBY SRODKOW OCHRONY ROSLIN
ZAREJESTROWANYCH DLA LESNICTWA

Poczawszy od lat 90. ubieglego wieku, na terenie Unii Europejskiej w bar-
dzo znaczacy sposob zmienity si¢ przepisy w zakresie dopuszczania srodkow
ochrony roslin ($.0.r.) do obrotu i stosowania (Matyjaszczyk 2011; Skrzecz
2013). W celu ujednolicenia tych przepiséw zmieniono kryteria dopuszczania
nowych substancji aktywnych do stosowania w ochronie roslin w krajach UE
tak, aby na rynku znalazty si¢ wylgcznie preparaty zawierajace substancje ak-
tywne dopuszczone przez Komisje Europejska na podstawie wspolnej procedu-
ry. Zmiany te zapoczatkowata dyrektywa 91/414/ EEC z 1991 r., w ktorej zna-
lazt si¢ zapis, ze ,,ochrona ludzi i zwierzat oraz srodowiska ma pierwszenstwo
przed poprawa poziomu produkcji rolniczej”. Na mocy tego aktu prawnego
wszystkie substancje aktywne znajdujace si¢ w obrocie poddano 4-etapowe-
mu przegladowi, czyli ponownej ocenie i udokumentowaniu, ze nie stwarzaja
zagrozenia dla zdrowia ludzi i §rodowiska naturalnego. Wysokimi kosztami
przegladu obarczono producentow substancji aktywnych. Potwierdzeniem
spelienia tych wymagan bylo wpisanie tych substancji do Aneksu I dyrekty-
wy zawierajacego wykaz substancji biologicznie czynnych dopuszczonych do
stosowania na terenie UE. Zmiany prawne w zakresie stosowania pestycydow
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na terenie UE przyczynity si¢ do wycofania z rynku duzej grupy substancji ak-
tywnych, a w konsekwencji zawierajacych je srodkéw ochrony roslin, ktore
mogty by¢ niebezpieczne dla ludzi lub srodowiska, w tym preparatéw o dtu-
gim okresie rozktadu oraz niekorzystnie wptywajacych na owady zapylajace.
Najbardziej rygorystyczne kryteria dotyczyly insektycydow, ktore ze wzgledu
na sposob dziatania czg$ciej niz inne $rodki klasyfikowano jako toksyczne dla
ludzi. Niestety, wysokie koszty przegladu spowodowaly wycofanie z obrotu
przez drobnych producentéw wielu substancji aktywnych, ktorych sprzedaz nie
rekompensowata naktadéw finansowych poniesionych na ich ponowna oceng.
Sytuacja ta dotyczyta zwtaszcza producentow $rodkoéw stosowanych na nie-
wielkim areale, np. preparatow biologicznych. W ten sposob doszto do kolejne-
go znacznego zawezenia asortymentu Srodkow ochrony roslin dopuszczonych
do ochrony upraw wielkoobszarowych. Wszystkie te dziatania skutkowaty re-
dukcja o blisko 70% liczby preparatéw zarejestrowanych do ochrony terenéw
lesnych stanowiacych, w porownaniu z uprawami rolniczymi, niewielki areat,
stad rejestracja dla lesnictwa stata si¢ nieoptacalna.

W 2009 r. dyrektywe 91/414/ zastapito rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009, ktére wprowadzito jednolite przepisy
dotyczace obrotu, stosowania i kontrolowania uzycia srodko6w ochrony roslin
oraz ugruntowalo zasadeg, ze przy rejestracji pestycydow czynnikiem nad-
rzednym nad poprawa produkeji roslinnej, jest ich wptyw na zdrowie ludzi,
zwierzat i srodowisko. Pozytywnym aspektem tego rozporzadzenia jest moz-
liwo$¢ wystapienia o rozszerzenie zakresu zezwolenia dla srodka ochrony ro-
$lin zarejestrowanego w danym panstwie cztonkowskim na zastosowania ma-
loobszarowe dotychczas nieobjete tym zezwoleniem (Matyjaszczyk 2012).
Na tej podstawie Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych we wspotpracy
z Instytutem Badawczym Le$nictwa w ostatnich latach uzyskala zgod¢ na
stosowanie kilkunastu fungicydow i insektycydow w uprawach matoobszaro-
wych, tj. w szkotkach, plantacjach nasiennych drzew lesnych oraz w odnowie-
niach i zalesieniach (Glowacka i in. 2016). Wraz z rozporzadzeniem w zycie
weszta rowniez dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania na rzecz
zroOwnowazonego stosowania pestycydow. Dyrektywa ta wprowadzila za-
kaz stosowania srodkow ochrony roslin przy pomocy sprzg¢tu agrolotniczego
z wyjatkiem, gdy przynosi to korzysci w postaci ograniczenia wptywu pesty-
cydow na zdrowie ludzi i sSrodowisko oraz w przypadku braku metod alterna-
tywnych. Dynamike zmian liczby pestycydow zarejestrowanych dla lesnic-
twa w ciagu ostatniego 20-lecia przedstawiono na rycinie 4. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w 2016 r. Lasy Panstwowe dysponuja tylko 35 insektycydami
i fungicydami, z czego 3 preparaty zostaly dopuszczone przez MRiRW do sto-
sowania w zabiegach agrolotniczych i sg to Dimilin 480 SC, Mospilan 20 SP
oraz Foray 76 B (Glowacka i in. 2016).
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Kolejne ograniczenia w stosowaniu $rodkéw ochrony roslin wynikaja
z przyjetego przez Lasy Panstwowe systemu certyfikujacego FSC (Glowac-
ka i Perlinska 2015). Forest Stewardship Council (FSC) jest migdzynarodowa
organizacjg promujacg gospodarke lesng poprzez system certyfikacji i przy-
znawanie certyfikatow jednostkom gospodarujacym zasobami lesSnymi przy
zachowaniu najwyzszych standardow przyrodniczych i spotecznych. W FSC
opracowano wtlasne, wyjatkowo restrykcyjne kryteria oceny pestycydow, na
podstawie ktorych sformutowano wykaz wysoce niebezpiecznych preparatow
i uznano ich uzycie za zabronione. Wskutek tego stosowanie wickszo$ci zare-
jestrowanych w Polsce insektycydow i fungicydéw okazato si¢ niedozwolone
w lasach certyfikowanych, co praktycznie pozbawito le§nikow mozliwosci sto-
sowania zabiegéw ochrony przed owadami i grzybami. Jednoczes$nie Polityka
Pestycydowa FSC wprowadzita mozliwos$¢ ubiegania si¢ o dodatkowo ptatng
zgode (derogacj¢) na tymczasowe stosowanie pestycydow w lasach posiadaja-
cych certyfikat FSC. Derogacja wydawana jest na okres 5 lat, a w tym czasie
posiadacz certyfikatu jest zobligowany do poszukiwania alternatywnych $rod-
kow do walki ze szkodnikami.
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Rycina 4. Liczby insektycydow i fungicydow zarejestrowanych dla lesnictwa
w latach 1995—-2016

WDRAZANIE ZASAD INTEGROWANEJ OCHRONY LASU

Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin, ktora zaimplemento-
wala prawodawstwo unijne (dyrektywa 2009/128/WE i rozporzadzenie 1107/2009
z 2009 r.) do prawodawstwa polskiego, natozyla na wszystkich profesjonalnych
uzytkownikow pestycydow obowigzek stosowania integrowanej ochrony ro-
$lin z dniem 1 stycznia 2014 r. W integrowanej ochronie roslin glownym celem
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wszystkich zabiegéw pozostaje roslina (np. drzewo), jej wlasciwosci i powigzania

ze srodowiskiem. Bardzo waznym elementem tej koncepcji jest profilaktyka oparta

na metodach agrotechnicznych i hodowlanych zwigkszajaca odpornos$¢ chronio-
nej rosliny na szkodniki oraz zmniejszajaca ryzyko ich pojawu. Kolejnym etapem

s zabiegi ratownicze poprzedzone wieloetapowym procesem decyzyjnym okre-

slanym jako System Wspomagania Decyzji, ktory pomaga podja¢ odpowiednie

zabiegi ratownicze na podstawie: liczebnosci szkodnika, okreSlania zaistniatych

1 prognozowania ewentualnych uszkodzen, wspotwystepowania innych gatunkow

owadow lub patogenow oraz strat wynikajacych z niepodjgcia zabiegu ratownicze-

go (analiza ekonomiczna). System ten jest rOwniez pomocny w okreslaniu opty-
malnych terminéw wykonywania zabiegéw ochronnych, co pozwala uzyskac¢ ich
wysoka skuteczno$¢ przy ograniczeniu uzycia chemicznych pestycydow do nie-
zbednego minimum. W integrowanej ochronie roslin pierwszenstwo majga meto-
dy biologiczne obejmujace nie tylko stosowanie insektycyddéw biologicznych, ale
réwniez ochrone naturalnych wrogdéw organizméw szkodliwych, poprzez stwa-
rzanie warunkow sprzyjajacych ich wystgpowaniu. Natomiast zabiegi chemiczne

s tzw. ostatecznoscia, stosowana po wyczerpaniu innych metod i w przypadkach

zagrazajacych trwatosci upraw. Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja $rodki

ochrony roslin sg zobligowani uwzglgdnia¢ wymogi integrowanej ochrony roslin
okreslone w Rozporzadzeniu ministra rolnictwa i rozwoju wsi z dnia 18 kwietnia

2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin. W przypadku lesnictwa,

pomocne moga by¢ metodyki integrowanej ochrony drzewostanow iglastych i li-

Sciastych dostgpne na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

i Instytutu Badawczego Lesnictwa (Brodziak i in. 2013) oraz intranetowej LP.
Konieczno$¢ stosowania integrowanej ochrony lasu uzasadnia celowos$é

opracowania metod biologicznych z wykorzystaniem wrogéw naturalnych, ta-

kich jak patogeny owadow (bakterie, grzyby, wirusy) oraz makroorganizmy,

w tym owadobdjcze nicienie, drapiezcy i parazytoidy. Dzigki finansowaniu przez

Lasy Panstwowe, Instytut Badawczy Lesnictwa we wspoltpracy z wydziatami le-

$nymi uczelni w Poznaniu, Krakowie i Warszawie realizuje tematy badawcze,

ktorych wyniki pozwola na petniejsze wdrozenie metod biologicznych do ochro-
ny lasu. Przyktadem takich badan sg aktualnie realizowane prace nad

m  wykorzystaniem patogenow, parazytoidow i drapiezcow do ograniczania li-
czebnosci szkodliwych owadow zimujacych w $cidlce;

m  wdrozeniem do praktyki lesnej programu integrowanej ochrony upraw so-
snowych przed owadami i patogenami z uwzglgdnieniem Systemu Wspoma-
gania Decyzji.

Ponadto trwaja cigglte badania oceniajace skuteczno$¢ nowych biologicznych

i chemicznych preparatow. Wigkszos¢ z tych badan wykorzystywanych jest do re-

jestracji nowych $rodkéw ochrony lasu, co umozliwia ich wdrozenie do praktyki.

Prace te dotycza rowniez badania nowych feromonow i kairomonow, ktdrych uzycie

pozwala na coraz precyzyjniejsze monitorowanie populacji szkodliwych owaddw.
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CYKLICZNIE POJAWIAJACE SIE GRADACJE OWADOW LISCIOZERNYCH

Jednym z najwazniejszych problem6éw ochrony lasu sg cyklicznie pojawia-
jace si¢ gradacje owadow, glownie liSciozernych, do ktorych w drzewostanach
iglastych zaliczamy gtownie brudnic¢ mniszke Lymantria monacha, barczatke
sosnowke Dendrolimus pini, strzygoni¢ choindwke Panolis flammea i borecz-
niki Diprionidae, a w drzewostanach lisciastych foliofagi debu z rodziny mier-
nikowcowatych Geometridae, zwdjkowate Tortricidae oraz imagines chrabasz-
czy Melolontha i inne. W ciaggu ostatnich 50 lat miato miejsce wiele gradacji
owadow lisciozernych, od najwigkszej o charakterze pandemicznym gradacji
brudnicy mniszki na przetomie lat 70. i 80. ubiegtego wieku, kiedy zabiegi
ochronne wykonano na powierzchni ponad 2 mln hektarow (ryc. 5), po obej-
mujace kilkanascie tys. hektarow gradacje foliofagow debu (ryc. 6) (Jablonski
2015). W zwigzku z tym, ze czgsto koniec gradacji jednego gatunku oznacza
poczatek wzmozonego wystepowania innego gatunku, kazdego roku zabiegi
ochronne wynikajace z masowego pojawu owadow liSciozernych obejmujg co
najmniej kilka/kilkadziesiagt tysiecy hektarow. Najczesciej dotyczy to wspot-
lub wystepowania ,,po sobie” gradacji brudnicy mniszki, barczatki sosnow-
ki, strzygoni choindowki i borecznikow. Z tych wzgledow oprocz doskonalenia
metod ochronnych, konieczne jest prowadzenie statego monitoringu populacji
tych gatunkow, systematycznie wzbogacanego o metody pozwalajace na coraz
doktadniejsze szacowanie populacji szkodnikéw. Na ryc. 7 przedstawiono cze-
stotliwo$¢ gradacji najwazniejszych gospodarczo foliofagéow sosny.
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Rycina 5. Powierzchnia zwalczania brudnicy mniszki w latach 1946—2014
(Jabtonski 2015)
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Rycina 6. Powierzchnia zwalczania wazniejszych foliofagow drzewostanow
sosnowych i debowych w latach 1946—2014 (Jabtonski 2015)
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Rycina 7. Powierzchnia zwalczania strzygoni choindwki, poprocha cetyniaka,
barczatki sosnowki i borecznikowatych w latach 1946—2014 (Jabtonski 2015)

PEDRAKI

Nierozwigzanym problemem ochrony lasu pozostajg zagadnienia zwigzane
z ograniczaniem liczebnos$ci pedrakéw chrabagszezy Melolontha w glebie. Do
zwalczania imagines zarejestrowany zostat preparat Mospilan 20 SP w dawce
0,4 1 na 1 ha (etykieta-instrukcja dostgpna na stronie internetowej MRiRW).
Natomiast wskutek negatywnego oddziatywania na srodowisko glebowe (patrz
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pkt. 5), wigkszos¢ insektycydow do zwalczania pedrakow zostata wycofana z obro-
tu i w efekcie le$nicy nie dysponuja obecnie zadnymi preparatami przeznaczonymi
do ochrony szkotek i upraw przed pedrakami. Zmusza to praktykoéw do poszukiwa-
nia rozwigzan alternatywnych, stad proby wykorzystania przez lesnikow workoéw
jutowych do ochrony korzeni (Olczyk 2009), réznego rodzaju barier wkopywa-
nych na obrzezach szkotek, utrudniajacych migracje pedrakéw z otaczajacych je
drzewostanow. Natomiast aktualne badania koncentrujg si¢ nad wykorzystaniem
wrogow naturalnych pedrakow, w tym grzyba Beauveria brongniartii oraz owa-
dobojczych nicieni (Kreft i in. 2012; Sierpinska i in. 2015). Uzyskane do tej pory
wyniki wskazuja jednak na niewielki wptyw wrogdéw naturalnych na populacje pe-
drakow. Innego rodzaju badania dotycza wptywu roslin o charakterze repelentnym,
w wyniku ktorych stwierdzono odstraszajace dziatanie gorczycy sarepskiej wobec
najmlodszych stadiéw pedrakow, zwtaszcza chrabgszcza kasztanowca (Sukovata
i in. 2015). Opracowana w 2013 r. w Instytucie Badawczym Le$nictwa strategia
postepowania w ekosystemach lesnych zagrozonych przez chrabaszcza kasztanow-
ca i majowego wskazuje na niezwykle istotng rol¢ postgpowania hodowlanego na
terenach zapedraczonych (Sukovata i in. 2013). Weryfikacji wymaga rowniez sys-
tem monitoringu wystepowania chrabaszczy, ktory powinien obejmowac obser-
wacje zmian liczebnosci populacji pedrakow w statych punktach oraz oceng ich
przestrzennego rozmieszczenia na powierzchniach najbardziej zagrozonych. Ko-
nieczne jest takze oszacowanie doktadnos$ci stosowanej obecnie oceny zapedracze-
nia oraz udoskonalenie metody oceny poczatku i kulminacji rojki chrabaszczy, co
jest niezbedne do planowania zabiegéw ochronnych.

PLANTACJE NASIENNE

Brak jest spdjnej strategii ochrony plantacji nasiennych, przede wszystkim
gatunkow drzew iglastych, ktore atakowane sa przez szkodniki nasion i szy-
szek, co zmniejsza efektywnos¢ plonowania, a przez to zbior nasion (Bystrow-
ski 2007). Problemy te dotycza zwtaszcza plantacji znajdujacych si¢ na terenach
rdLP w: Lodzi, Radomiu, Lublinie i Kro$nie. Szczegdlnie dotkliwe straty na
plantacjach modrzewiowych powodowane sg przez $mietki z rodzaju Strobilo-
myia, ktoérych larwy zjadaja nasiona w zasiedlonych szyszkach. Owady te moga
zasiedla¢ nawet do 80% szyszek, powodujac dotkliwe straty, glownie na plan-
tacjach nasiennych w latach niskiego i $redniego urodzaju. Jak dotad nie zosta-
ly opracowane skuteczne programy integrowanej ochrony plantacji nasiennych
przed atakujacymi je owadami. Aby je stworzy¢, nalezy po pierwsze zidentyfiko-
wac¢ wszystkie gatunki szkodnikow zasiedlajacych szyszki, pozna¢ ich biologie
w potaczeniu z fenologia drzew, a po drugie, opracowa¢ metody prognozowania
1 oceny stopnia zagrozenia plantacji przez owady z wykorzystaniem putapek i fe-
romonow. Integrowana metoda ochrony plantacji wymaga ponadto opracowania
metod zwalczania szkodnikow, co jest zadaniem niezwykle trudnym, ze wzgledu
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na ich rozwdj przebiegajacy w szyszkach. Jednakze dzigki wiaczeniu plantacji
nasiennych do ,,upraw maloobszarowych” istnieje mozliwo$¢ rozszerzenia za-
kresu stosowania preparatow do ochrony nasion i szyszek przed szkodnikami.

OCHRONA LASU PRZED ZWIERZYNA

Istotnym problemem w ochronie lasu sa réwniez szkody powodowane przez
zwierzyne. Jak wazny jest to problem, $wiadczy¢ moga corocznie ponoszone
koszty na zabezpieczanie lasu przed zwierzyna, ktore od 2010 roku przekracza-
ja juz wysokos¢ 100 min zt (2010 rok — 109,3 mln zt; 2015 rok — 157,5 mln zt).
W celu ograniczenia szkdéd powodowanych przez zwierzyne wykorzystuje si¢
rézne metody ochrony sadzonek i drzew. Stosuje si¢ indywidualne chemiczne
zabezpieczanie drzew z wykorzystaniem repelentow oraz mechaniczne z uzyciem
roznego rodzaju ostonek i tub, a takze grodzenia siatkg. Sredniorocznie réznymi
formami ochrony obejmuje si¢ okoto 90 tys. ha powierzchni lesnej. Najczesciej
stosowang metoda ochrony lasu przed szkodami powodowanymi przez zwierzy-
ne jest stosowanie repelentow -kazdego roku w ten sposob zabezpiecza si¢ oko-
o 2/3 powierzchni upraw i drzewostanow starszych, na ktorych prowadzone sa
zabiegi ochronne.

PobsumowANIE

Najwazniejsze problemy dotyczace ochrony lasu wynikajg przede wszyst-
kim z pogarszajacego si¢ stanu zdrowotnego drzewostanéw na skutek zmian
klimatycznych, prowadzacych do nasilenia si¢ ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych. Ich systematyczne oddzialywanie burzy tad przestrzenny oraz obniza
kondycje zdrowotna drzewostandow, ktore masowo atakowane sg przez owa-
dy i patogeny grzybowe. Dlugotrwale susze panujace w ostatnich dekadach,
byly jednym z wazniejszych czynnikow, ktére wyzwolity na potudniu Polski
proces wielkopowierzchniowego zamierania §wierczyn. Natomiast w 2015 r.
wielotygodniowa susza w polaczeniu z ekstremalnie wysokimi temperatura-
mi powietrza spowodowata raptowne obnizenie si¢ poziomu wod gruntowych,
zwlaszcza na siedliskach lasowych, co spowodowato oslabienie drzewostanow
sosnowych. Stres wynikajacy z zaktécen w gospodarce wodnej przyczynit si¢
rowniez do ostabienia drzewostanow lisciastych, zwtaszcza dgbowych. Naj-
prawdopodobniej dlugotrwate susze zainicjowaty rozwdj choroby infekcyjnej
jesionéw na terenie catego kraju spowodowanej przez grzyb Chalara fraxi-
nea. Ponadto ocieplenie klimatu zwigksza prawdopodobienstwo pojawienia si¢
w kraju nowych gatunkow szkodnikow i patogenow grzybowych typowych dla
obszaréw o wyzszych temperaturach powietrza, ktérych wystepowanie moze
mie¢ charakter inwazyjny.
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Do najbardziej aktualnych probleméw ochrony lasu zaliczy¢é mozna:

m przeciwdzialanie zagrozeniom powodowanym przez owady i patogeny na te-
renach klesk wielkopowierzchniowych oraz w ostabionych drzewostanach
iglastych i li§ciastych,

®m zmiany jako$ciowe i iloSciowe w zgrupowaniach szkodliwych owadow le-
$nych i patogenow grzybowych w aspekcie zmian klimatu,

m  koniecznos¢ opracowania niechemicznych metod ochrony lasu i systemow

wspomagania decyzji, jako elementow integrowanego postgpowania ze szko-

dnikami i patogenami,

ochrone szkotek i upraw przed chrabaszczami Melolontha,

cyklicznie pojawiajace si¢ gradacje foliofagow sosny,

ochrone plantacji nasiennych przed szkodnikami nasion i szyszek,

ochrong lasu przed zwierzyna.
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Current problems of forest protection

Current problems of forest protection above all concern deteriorating health of forest
stands caused by climatic changes, which intensify previously infrequent phenomena such
as extreme heat and droughts, violent storms, often accompanied by powerful hail, hurri-
cane winds and whirlwinds as well as floods. Repeated influence of these forces weakens
forest stands, which are subsequently attacked by pests or colonized by fungal pathogens.

Norway spruce (Picea abies) is the species especially sensitive to high air temperatures
and water deficit. Long lasting droughts, which became more common during the last two
decades, were one of the major factors which started the process of vast scale die off of spru-
ce forests in the Beskidy Mountains intensified by the outbreak of European spruce bark be-
etle (Ips typographus) and pathogens from the genus Armillaria. In pine stands, disruption of
water balance can become a major factor leading to dying of sprouts — the disease caused by
Gremmeniella abietina, Cenangium ferruginosum and Sphaeropsis sapinea fungi, while dry
and hot years support intensive spreading of engraver beetles (Ips acuminatus).

Water related stress and particularly groundwater level decline lead to weakening of
broadleaved, especially oak stands, which are being attacked by Agrilus spp. beetles and
pathogens from the genus Phytophthora. It is possible that long lasting droughts initiated
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the development of infectious ash disease caused by Chalara fraxinea fungi, which resul-

ted in die off of ash forest stands throughout Europe.

During the last two decades, hurricane winds and whirlwinds in lowlands as well as tur-
bulent halny winds (foehn winds) in the mountains became a significant factor affecting the
amount of coarse woody debris in forest stands. Windthrow and tree blowdowns provide
a place for evolvement of secondary pests, while sudden opening of a pine stand edges indu-
ced by intensive insolation leads to invasion of steelblue jewel beetles (Phaenops cyanea).

More and more often severe hail storms as well as heavy snow falls combined with
glaze ice on pine branches lead to vast scale damage in a form of broken and twisted trees,
which are often attacked by weevils (Pissodes spp.).

Moreover, climate warming increases probability of arrival to Poland of new insect
and fungal species, which are more common in areas with higher air temperature. Pre-
sence of such species in Poland could be of an invasive form, and therefore setting up of
continuous monitoring of such organisms presence is essential.

Until recently chemical plant protection was the most frequently used form of forest
protection from insect pests and pathogens. However during the last years pesticide ma-
nufacturers show a constant decrease of interest in registering plant protection products
used in forestry due to their high costs and long registration process. Moreover, certifica-
tion of the State Forests National Forest Holding in the FSC system imposed additional li-
mitations on the use of majority of insecticides which were licensed for sale and use in co-
untries of the European Union, and in Poland they were entered into the register of plant
protection products allowed for use by the permission from the Minister of Agriculture
and Rural Development. Such situation forces foresters to apply for payable derogation
or issuance by the FSC of the additional agreement for using products already registered
for plant protection. As a result, foresters have only a small number of pesticides for eli-
mination of dangerous pests in nurseries and forest plantations using ground application
as well as for protection of forest stands using aerial methods.

Systematic decrease in number of plant protection products available in forestry as
well as introduction in 2014 in the European Union of the principles of integrated plant
protection call for searching for plant protection methods using natural insect pest ene-
mies such as pathogenic microorganisms, parasites and predators. Therefore, contempo-
rary forest protection requires advancement of integrated methods protecting forest from
insect pests and diseases through:

m developing methods of forecasting forest dangers depending on site and stands
characteristics;

m strengthening natural resistance of trees to insect pests and fungal pathogens;

m use of natural enemies and agro-technical methods for regulation of population size
of dangerous forest pests;

m study of pheromones and other semiochemical substances for monitoring of dange-
rous forest pests appearance;

m evaluation of effectiveness of new plant protection products including studies inten-
ded for registration of pesticides for forestry;

m development of decision support systems as a tool facilitating introduction of integra-
ted forest protection principles. Such support systems help to establish optimal terms
for implementation of protection activities, which allows to increase their efficiency
while limiting chemical pesticides to the absolute minimum.
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Moreover, the list of current forest protection problems could also include:

1. Offset of dangers caused by insect pests and pathogens within the large-scale disaster
areas resulting from climate change.

2. Protection of forest nurseries and reforestation areas from cockchafers. It would be
important to prepare cockchafer monitoring methods as well as methods of cockcha-
fer grub eradication.

3. Periodically repeating outbreaks of pine leaf-eating pests.

4. Role of cambium eaters and xylophagous insect pests in die off of coniferous and
broadleaved forest stands.

5. Protection of seed plantations, including preparation of efficient methods evaluating
colonization of seeds and cones by insects as well as methods of their eradication.

6. Better computer support for evaluation and forecasting of appearance of main forest
pests and pathogens (data digitizing and construction of data banks).

7. Influence of climate change on qualitative and quantitative changes in forest pest and pa-
thogen populations — current state, forecasted damage and possible protection methods.

8. Game management in forests.
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Zagrozenia drzewostanow bukowych
mtodszych klas wieku powodowane
przez jeleniowate na przyktadzie
Nadlesnictwa Polanow

WsTEP

Spatowanie drzew powodowane przez kopytne ssaki jest ogromnym pro-
blemem w lasach w wielu rejonach $wiata. Zarowno ich skala jak i konse-
kwencje sg rozne, w zaleznosci od wielu czynnikow: zageszczenia zwierzat,
sktadu gatunkowego roslinnosci, dostepu do zeru i wielu innych. Jako gtowna
przyczyne spatowania, jakie powodowat jelen sika (Cervus nippon) w central-
nej Japonii, podaje si¢ utrudniony dostgp do urozmaiconej bazy zerowej (Jiang
i in. 2005). Prawdopodobienstwo wzrostu uszkodzen drzewostanow $wier-
kowych powodowanych przez jelenia szlachetnego (Cervus elaphus) wzrasta
wraz ze zwigkszaniem si¢ pokrywy $nieznej (Kiffner i in. 2008), co rowniez
moze $wiadczy¢ o ograniczonym dostepie do zeru zimg. Oddziatywanie nega-
tywne zwierzat kopytnych na ekosystemy przejawia si¢ m.in. w ograniczeniu
wzrostu drzew (Boyce i Lubbers 2011) oraz zmian w rozmieszczeniu ros$linno-
sci czy predkosci przeptywu substancji odzywczych pomigdzy uktadami tro-
ficznymi (Hobbs i in. 1996). Skrajnym przypadkiem moze by¢ nawet zamiera-
nie drzew i zmiana szaty roslinnej, jaka miata miejsce w poétnocno-wschodnim
Oregonie (Parks 1 in. 1998). Niezaprzeczalnym problemem jest wysoka war-
to$¢ finansowa szkod wyrzadzanych przez zwierzeta kopytne, tylko w Szwecji
przychody roczne z sprzedazy drewna ulegaja zmniejszeniu o okoto 500—1300
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milioné6w koron (Metslaid i in. 2013). W 2014 r. w Polsce uszkodzenia spowo-
dowane przez gatunki towne i chronione odnotowano na tgcznej powierzchni
90 228 ha (Lasy w Polsce 2015.) Szkody w przedziale 21-40% stwierdzono na
powierzchni 63 617 ha, natomiast powyzej 40% — na 26 610 ha. Najbardziej
uszkodzone zostaty uprawy — 32 088 ha, mlodniki — 27 562 ha i drzewostany
starsze — 10 255 ha (Lasy w Polsce 2015). Naktady na ochrong lasu przed zwie-
rzyna sa rowniez bardzo wysokie i w 2015 roku siggnety kwoty 158 milionow
ztotych (Drabarczyk 2015). O ile mozna okresli¢ kwote wydawang na zabez-
pieczanie upraw i mlodnikow przed zwierzyna, o tyle nie ma dotad wiarygod-
nych danych, informujgcych o tym, o ile ulega zmniejszeniu przychod z tytutu
obnizenia warto$ci surowca drzewnego bedacego konsekwencjg spatowania.
Ma to szczegoOlne znaczenie np. w przypadku $wierka, ktory jest gatunkiem
bardzo wrazliwym na spatowanie. Buk zwyczajny jest stosunkowo odpornym
gatunkiem, jezeli chodzi o wystgpowanie szkod biotycznych. W 2014 roku are-
at zamierania bukow wywotanego infekcjami grzybowymi w stosunku do ubie-
glych lat ulegl zmniejszeniu o 135 ha i wynidst 242 ha (Raport o stanie lasow
w Polsce 2014). Stosunkowo nowym i mato poznanym w Polsce problemem
jest spatlowanie buka powodowane przez jeleniowate, a konkretnie przez jele-
nia szlachetnego. Pierwsze doniesienia charakteryzujace to zjawisko w Polsce
przedstawili Rutkowski i in. (2015) i dotyczyty one wynikéw badan nad spato-
waniem drzew w nadle$nictwach Czaplinek, Cztopa i Polanéw. Obszerng cha-
rakterystyke problemu przedstawit zespot pod kierunkiem Borowskiego, ktory
badat w nadles$nictwach Polanow i Czaplinek przyczyny spatowania oraz starat
sie ustali¢ zalecenia dla praktyki lesnej dotyczacej ograniczenia szkod w drze-
wostanach bukowych (Borowski i in. 2016). O ile publikacje te dotycza ustale-
nia przyczyny wystepowania tego zjawiska oraz proby zaradzenia problemowi,
brak jest informacji dotyczacych wptywu spatowania mtodnikéw bukowych na
zmian¢ rozmieszczenia przestrzennego drzew i skutkow spatowania drzew na
mozliwos¢ ich dalszej selekcji hodowlanej. Jest to o tyle istotne zagadnienie,
ze buk jest gatunkiem beztwardzielowym o duzej wrazliwosci na uszkodzenia
mechaniczne. Nastgpstwem uszkodzen mechanicznych moze by¢ tworzenie si¢
falszywej twardzieli, a nawet zgnilizn (Krzysik 1953). Istnieje wigc duze praw-
dopodobienstwo, ze uszkodzone mtodniki bukowe moga by¢ podatne na infek-
cje grzybowe, a w konsekwencji nawet na zamieranie.

CEL PRACY

Celem pracy jest okreslenie intensywnos$ci spatowania mtodnikéw buko-
wych oraz proba okreslenia wpltywu tego zjawiska na dalsze postepowanie
hodowlane.
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TEREN BADAN

Nadles$nictwo Polandéw potozone jest na wschodnich krancach wojewodz-
twa zachodniopomorskiego w powiecie koszalinskim i stawienskim oraz w nie-
wielkiej czesci w powiecie stupskim. Wedtug klasyfikacji przyrodniczo-lesne;j,
Nadlesnictwo Polanow lezy w I Krainie Battyckiej, dzielnicy 5 Pojezierza
Drawsko-Kaszubskiego, w ramach ktérej wyrdznia si¢ dwa mezoregiony: Wy-
soczyzny Polanowskiej (cze$¢ pdinocna nadlesnictwa) i Pojezierza Drawsko
-Pomorskiego (cze$¢ potudniowa). Znajduje si¢ ono w dziale wodnym rzek
przymorskich, w dorzeczach Wieprzy i Parsety. Rzezba terenu jest silnie zroz-
nicowana, charakterystyczna dla moreny czotowej ostatniego zlodowacenia
battyckiego. Wystepuja tu liczne wzgorza morenowe o stromych zboczach, kto-
re porastajg gldwnie lasy liSciaste. Najnizsze wzniesienia znajdujg si¢ na pot-
nocy, wyrastajac wprost z doliny rzeki Grabowej i osiagajac do 110 m n.p.m.,
najwyzsze znajduje si¢ w srodkowej czesci 1 jest to Barania Goéra o wysokosci
217 m n.p.m. Na terenie nadle$nictwa bytujg trzy gatunki jeleniowatych: jelen
szlachetny (Cervus elaphus), sarna europejska (Capreolus capreolus) oraz in-
trodukowany daniel zwyczajny (Dama dama), a takze dwa inne gatunki kopyt-
nych: introdukowany muflon $réodziemnomorski (Ovis aries musimon) i dzik
(Sus scrofa). Przeprowadzona w ostatnich latach inwentaryzacja zwierzyny
metoda pedzen prébnych wskazuje na stosunkowo wysokie stany jelenia szla-
chetnego — 90 szt./1000 ha powierzchni lesnej. Tak wysokie stany zwierzy-
ny niewatpliwie wptywaja na poziom szacowanych uszkodzen drzewostanow.
W Nadlesnictwie Polandw najczgsciej wystepujaca szkoda jest spalowanie —
dotyczy ono niemal 60% wszystkich uszkodzen. Obejmuje ono 19,9% drzew
w miodnikach. Gatunkiem najczg¢sciej spatlowanym jest sosna — 43%, nastep-
nie buk — 33% i $wierk — 19% (Wojcik 2013). W 2015 roku zinwentaryzowano
szkody w mtodnikach w przedziale 21-40% na powierzchni 162 ha, podczas
gdy w przedziale powyzej 40% — 105 ha.

METODYKA

Do badan wytypowano trzy drzewostany sklasyfikowane wstepnie wedtug
,Instrukcji ochrony lasu” (2012) w przedziale uszkodzen 21-40%, zlokalizowa-
ne w les$nictwach: Zydowo — oddziaty 531g i 533c¢ oraz Rzeczyca — 499j.

Wszystkie drzewostany pochodzily z odnowienia naturalnego, roznity sig
nieco wiekiem.
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Tabela 1. Charakterystyka opisowa badanych powierzchni

Skiad Planowany
Lokalizacja Siedlisko Wiek lub wykonany
gatunkowy .

zabieg
5 Bk 29
, 2 Bk 39

531g Lsw 2 Bk 24 2016
1 Md 16
3 Bk 34
3 Bk 24

533c Lsw 2 Bk 6 2014
1 Bk 13
1 Db 6
. , 6 Bk 24

499j Lsw 2 Bk 34 2016

W badanych wydzieleniach wyznaczono reprezentatywne powierzchnie prob-
ne o promieniu 3 i 6 metréw, na ktérych pomierzono piersnice wszystkich drzew
(powyzej 2 cm) z podaniem informacji: drzewo uszkodzone lub nieuszkodzone. Za
drzewo uszkodzone uznawano takie, na ktorym istniata spata (tegoroczna lub star-
sza) o szerokosci ponad 1/5 obwodu pnia.

Drzewostany te roznily si¢ intensywnoscia i okresem uzytkowania. Mtod-
nik w oddziale 533c uzytkowano w 2014 roku, gdzie wykonano czyszczenie
pozne. Mlodnik w oddziale 499j jest powierzchnig, na ktorej prowadzone jest
doswiadczenie polegajace na racjonalizacji biologicznej tzw. metodg korpe-
lowska (od nazwiska prof. S. Korpela). Wytypowane tam zostaty drzewa doce-
lowe (okoto 250 drzew), ktére po zabezpieczeniu ich poprzez bandazowanie,
poddaje si¢ zabiegom hodowlanym polegajacym na stopniowym udostepnia-
niu im powierzchni zyciowej. Pozostale drzewa stanowia tzw. ,,wypetiacz”,
w ktérym nie prowadzi si¢ zadnych czynnosci gospodarczych. Jest to doskona-
ta powierzchnia badawcza, gdzie mozna obserwowac uszkodzenia powodowa-
ne przez jelenie w drzewostanach praktycznie nieuzytkowanych gospodarczo,
gdzie zachodzg naturalne procesy zwigzane m.in. z konkurencjg drzew o prze-
strzen zyciowg i pokarm. Trzeci oddzial — 531g, jest mtodnikiem, gdzie wcze-
$niej prowadzono zabiegi gospodarcze, jednak obecnie wymagajacym zabie-
gu pielegnacyjnego, dlatego tez zaplanowany zostal zabieg czyszczen péznych
w 2016 roku.
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WYNIKI BADAN
ZAGESZCZENIE DRZEW

Tabela 2. Zageszczenie drzew na 1 ha wedtug wydzielen

Oddziaty 531g 533c 499j
zageszczenie drzew [szt./ha] 5010 4420 9726
L1000
10000 |
O |
OO |
A0k ¢ L
N
o L
5i1g 533 ¢ 45y

W ragesrczerie droew [uxt thal

Rycina 1. Zageszczenie drzew na 1 ha wedtug wydzielen

Najwyzsze zaggszcezenie drzew na hektar stwierdzono w oddziale 499j, gdzie
nigdy nie wykonywano zabiegu pielegnacyjnego. Najnizsze zageszczenie drzew
stwierdzono na powierzchni, gdzie wykonano zabieg CP w 2014 roku.

Ubziat WZGLEDNY DRZEW USZKODZONYCH | ZDROWYCH W DRZEWOSTANIE

Tabela 3. Udziat wzgledny drzew uszkodzonych i zdrowych

Obiekt 531g 533c 499j
drzewa uszkodzone [%] 36,5 73,3 48,5
drzewa zdrowe [%] 63,5 26,7 51,5
Razem 100 100 100

Najwyzszy udzial wzgledny drzew uszkodzonych stwierdzono w oddziale
533c, gdzie wezesniej w 2014 roku wykonano zabieg czyszczen poznych. Naj-
mniejsze szkody zanotowano w drzewostanie w oddziale 531g, ktory zostat za-
planowany do zabiegu w 2016 roku. Istotne szkody stwierdzono réwniez na po-
wierzchniach badawczych w mtodniku o najwyzszym zageszczeniu drzew (499j),
gdzie w ogole nie wykonywano zabiegow pielegnacyjnych.
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CHARAKTERYSTYKA OPISOWA USZKODZEN W ROZBICIU NA PROBY
Obbpz. 499,

Tabela 4. Srednie piersnice drzew zdrowych i uszkodzonych oraz odchylenie stan-
dardowe i wspotczynnik zmiennosci badanych cech wedtug prob w drzewostanie.
Oddz. 499j

Nr. proby | [ [ \Y v Vi

Uszk./

Uszk. | Zdr. | Uszk. | Zdr. |Uszk.| Zdr. |Uszk.| Zdr. |Uszk.| Zdr. |Uszk.| Zdr.
Zdrowe

Srednia
arytm.

Odchyl.
stand

Wsp.
zmienn.

2,80 | 0 | 4,00 3,88 |5,06 |3,21|2,83|2,67]3,83]3,28 5,29 | 3,21

1,02 0 |1,18|1,34|1,78 0,88 | 2,10 | 0,82 | 1,29 | 0,98 | 1,93 | 0,85

36,52| 0 |29,58|34,52|35,12|27,60|74,16 |30,74|33,68|29,85|36,55 26,39

Wspoélczynniki zmiennosci piersnic wahatly si¢ w drzewostanie w oddziale
499j od 26,39% do 34,52% dla drzew zdrowych, a dla drzew uszkodzonych od
29,58% do 74,16%. Wigksza rozpigtos¢ wartosci wspotczynnika zmiennosci dla
drzew uszkodzonych moze wskazywac na istnienie cechy determinujacej zainte-
resowanie poszczegdlnymi egzemplarzami, ktorej jednak na obecnym etapie ba-
dan zjawiska nie mozna zdefiniowac.

&
5
4 | - i 1
F
1 &
i
i 1 ul n y VI Spadnin
== chiowin Uszhodzone

Rycina 2. Rozktad srednich piersnic drzew zdrowych i uszkodzonych wedtug
prob — 499j

Rycina 2 obrazuje, ze w kazdym z miejsc pomiaru drzewa uszkodzone sg
grubsze niz drzewa zdrowe, nieuszkodzone przez zwierzyne. W dwoch fragmen-
tach w tym wydzieleniu, drzewa uszkodzone i nieuszkodzone posiadaty podobng
piersnice.
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Obbpz. 531c

Tabela 5. Srednie piersnice drzew zdrowych i uszkodzonych oraz odchylenie
i wspotczynnik zmiennosci badanych cech wedtug préb w drzewostanie

Nr. proby I Il I
Uszk./Zdrowe Uszk. Zdr. Uszk. Zdr. Uszk. Zdr.
Srednia arytm. 5,38 3,38 9,57 5,00 6,45 3,93
Odchyl. stand 1,85 1,47 3,55 2,99 2,54 1,69
Wsp. zmienn. 34,36 43,52 37,11 59,78 39,42 42,90

W przypadku wydzielenia 531g wspolczynniki zmienno$ci piersnic ksztatto-
waly si¢ na podobnym poziomie jak w przypadku wydzielenia 499j.
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Rycina 3. Rozktad Srednich piersnic drzew zdrowych i uszkodzonych wedtug prob
— oddz. 531¢g

W wydzieleniu 531g w kazdym z pomierzonych fragmentow drzewa uszko-
dzone byty grubsze niz zdrowe.

Obbpz. 533c

Tabela 6. Srednie pierénice drzew zdrowych i uszkodzonych oraz odchylenie
i wspotczynnik zmiennosci badanych cech wedtug prob w drzewostanie

Nr. proby | Il 11 vV

Uszk./Zdrowe Uszk Zdr Uszk Zdr Uszk Zdr Uszk Zdr

Srednia arytm. 7,54 | 2,75 | 10,17 | 3,33 8,78 | 4,00 | 9,33 7,27

Odchyl. stand 3,10 | 0,96 | 4,90 1,53 3,11 1,41 3,50 | 4,88

Wsp. zmienn. 41,11 | 34,82 | 48,22 | 45,83 | 35,47 | 35,36 | 37,48 | 67,11
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W przypadku wydzielenia 533¢ wspotczynniki zmienno$ci pier$nic ksztatto-
waty si¢ na podobnym poziomie, jak w przypadku pozostatych wydzielen.
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Rycina 4. Rozktad srednich piersnic drzew zdrowych i uszkodzonych wedtug prob
— oddz. 533c

W wydzieleniu 533¢ w kazdym z pomierzonych fragmentéw drzewa uszko-
dzone byly grubsze niz zdrowe.

ZALEZNOSC POMIEDZY ILOSCIA WZGLEDNA DRZEW USZKODZONYCH
A ZAGESZCZENIEM DRZEW

Wiszystkie préby rozpatrywane t3cznie
# B uszhodiorych  —— Linkowy 1% d. uszkadeangch)
120
wo | | . | | | ol
o | " &

&0

4o |
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Rycina 5. Graficzna charakterystyka zaleznosci pomiedzy iloscig wzgledna drzew
uszkodzonych, a zageszczeniem drzew na kotowych powierzchniach préobnych
(wariant liniowy)
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Tabela 7. Wspotczynniki korelacji (r) Pearsona i determinacji zageszczenia i ilo-
sci drzew uszkodzonych

Wszystkie

499j 533c 531c ,
proby

Korelacja zageszczenia i ilosci
wzglednej drzew uszkodzonych

Determinacja 0,450744 0,018808 0,001845 0,000324

0,671375 0,137142 -0,04296 -0,01799

Wyniki przeprowadzonych analiz matematycznych, zwlaszcza wspotczynni-
kow determinacji zaleznosci ilosci wzglednej drzew uszkodzonych od zaggszcze-
nia wskazuja na istnienie prawdopodobnie jeszcze innych czynnikow wptywaja-
cych na okreslone zachowanie si¢ jeleniowatych. Uzyskane wyniki nie pozwalaja
stwierdzi¢, ze istnieje istotna statystycznie zaleznos¢ pomiedzy zageszczeniem
drzew a ilo$cig drzew uszkodzonych.

PRZECIETNA PIERSNICA DRZEW ZDROWYCH | USZKODZONYCH

Tabela 8. Przecietna piersnica drzew zdrowych i uszkodzonych

531g 533c 499j
Przecietna piersnica drzew zdrowych [cm] 4,11 6,80 3,29
Przecietna piersnica drzew uszkodzonych [cm] 7,31 9,88 4,12

12
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H +
E +
a | |
a0
Silg 53%c 495

B prrec. piertmica droew sdnowych [oml)

| prpec. pierdnica drodve usEbodEarmedh [omd

Rycina 6. Przecietna piersnica drzew zdrowych i uszkodzonych

Najwigksza pier$nica drzewa uszkodzonego wynosita 21 cm oddz. 533c,
najmniejsza piersnica — 3 cm 499j. We wszystkich drzewostanach stwierdzo-
no, ze srednia pier$nica drzew uszkodzonych jest wyzsza niz drzew zdrowych.
Jedynie w oddziale 499j roznica jest niewielka, wynika ona jednak z malego
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zroéznicowania piersnic drzew, spowodowanych brakiem selekcji wykonywane;j
w ramach zabiegdw pielegnacyjnych. Uszkadzane drzewa pochodza z wyzszych
klas socjalnych i stanowia drzewa budujace zasadniczy szkielet drzewostanu.

PIERSNICOWE POLE PRZEKROJU DRZEW ZDROWYCH | USZKODZONYCH

Tabela 9. Piersnicowe pole przekroju drzew zdrowych i uszkodzonych

531g 533c 499j

Pole powierzchni piersnicowej drzew zdrowych

871,7663 | 726,4719 | 699,7646
[cm?]

Pole powierzchni piersnicowej drzew

uszkodzonych [cm?] 1302,152 | 4219,035 | 998,0153

000 |
and |
ELUL T
JOCKEL |

100 | 398 =
., W = =

S3lg 333« 435

# pole powierzchani pigrinicoes| zdmowech |om? |

2 pole povdarzchni plerinicose] uszkodzanych fomd]

Rycina 7. Piersnicowe pole przekroju drzew zdrowych i uszkodzonych

Naturalng konsekwencja uszkadzania drzew o wigkszych piersnicach jest
wyzszy udzial piersnicowego pola powierzchni przekroju drzew uszkodzonych.
Jest to oczywiscie niebezpieczne zjawisko, ktorego konsekwencje sg na obecnym
etapie trudne do oszacowania. Niepokoi duza wartos¢ tej cechy w drzewostanie
(533c¢), w ktorym wykonano zabieg w 2014 roku.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Obserwowane w ostatnim czasie zjawisko uszkadzania buka wchodzacego
w sktad mtodnikoéw i drzewostanow starszych ma niezwykle istotne znaczenie go-
spodarcze w nadlesnictwach w péinocnej Polsce. Uszkodzone drzewa sg podatne
na zamieranie, zkamanie oraz infekcje grzybowe (Kinelski i Szujecki 1963). Istot-
nym, praktyczne niepodnoszonym problemem sa rowniez konsekwencje zwia-
zane z prowadzeniem zabiegéw hodowlanych w takich drzewostanach. Badania
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wlasne, przeprowadzone w 2015 roku w Nadlesnictwie Polanow wskazuja, ze
uszkodzone drzewostany bukowe sprawiajg okreslone problemy w dalszym za-
gospodarowaniu (Kurek i Todys 2015). Jednym z wnioskow byto stwierdze-
nie, aby tak ksztattowac¢ intensywno$¢ wykonywanego zabiegu, zeby zachowac
zwarcie pionowe w drzewostanie. Utrudnitoby to dostep jeleniom do drzew do-
celowych. Jako przyktad podano wtasnie drzewostan w wydzieleniu 499j, gdzie
nie wykonywano zabiegdéw pielegnacyjnych. Przeprowadzona analiza uzyska-
nych danych wskazuje jednak, ze w drzewostanie tym réwniez wystepuja bar-
dzo wysokie uszkodzenia drzew, oraz to, ze uszkadzane sa generalnie drzewa
o wigkszych pierénicach. Swiadczy to o tym, ze zageszczenie drzew nie wptywa
w sposéb istotny na obecno$¢ szkod. Ciekawym zjawiskiem jest natomiast pew-
na koncentracja szkod w tym samym drzewostanie; wspotczynniki zmiennosci
uszkodzen drzewostanu wahaty si¢ od 29,58% do 74,16%. Tak duza rozpigtos¢
warto$ci tego wspotczynnika moze wskazywac na istnienie cechy determinujace;j
zainteresowanie poszczegolnymi egzemplarzami. Najwazniejszym, chociaz nie-
koniecznie jedynym, czynnikiem determinujacym jest grubos¢ drzew. W oddzia-
le 499j, na powierzchni, gdzie zlokalizowano probe nr I i gdzie srednia warto§¢
piersnicy drzewa uszkodzonego wynosita 2,8 cm, nie stwierdzono zadnego drze-
wa zdrowego. W tym samym drzewostanie w probach reprezentujacych wyzsze
warto$ci piersnic zanotowano drzewa zar6wno uszkodzone, jak rowniez zdrowe.
Niepokojacym zjawiskiem, jakie stwierdzono w toku niniejszych badan jest wy-
soki udzial drzew uszkodzonych przez jelenie w drzewostanie, gdzie stosunkowo
niedawno wykonano zabieg czyszczenia poznego (oddziat 533c). Uszkodzone
drzewa stanowig szkielet drzewostanu, co moze w przysztosci mie¢ bardzo ne-
gatywne konsekwencje zarowno dla pielegnacji takiego drzewostanu, jak row-
niez dla wartosci uzytkowej surowca drzewnego. Jest to problem, ktory bedzie
przedmiotem dalszych badan. W najblizszej przysztosci planowane jest pobra-
nie prob z pni drzew w celu okreslenia szczegotowych konsekwencji zdrowot-
nych dla uszkadzanych bukéw. Gatunek ten jest bardzo wrazliwy na wszelkie
uszkodzenia mechaniczne i prawdopodobnie moga one przyczynic si¢ nawet do
zamierania drzew. Celem dalszych badan bedzie proba odpowiedzi na pytania:
jak wysokie uszkodzenia wptyna na dalsza hodowlg drzewostanu i do jakiego
stopnia mozna je zaakceptowac oraz w jaki sposob postepowac z drzewostana-
mi juz uszkodzonymi w stopniu wysokim (powyzej 40%). Innym problem, kto-
ry nalezy wyjasni¢, jest ustalenie przyczyny spatowania mtodnikéw bukowych
przez jelenia. Badania zawarto$ci makroelementéw — wapnia, fosforu i magnezu
w uszkadzanych bukach wskazuja, ze jelen moze w okresie letnim ich potrzebo-
wac, nie mozna jednak bez szczegdélowych badan okresli¢, ktore z nich konkret-
nie nalezy suplementowaé. Zaleca si¢, w momencie pojawienia si¢ szkod, wy-
ktada¢ srodek suplementujacy wiele sktadnikow mineralnych (Borowski 2016).
Autoréw niniejszego opracowania zastanawia fakt, ze uszkadzane sa zawsze
drzewa o najwigkszych piersnicach w drzewostanie. Oczywiscie, moze by¢ to
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powodowane tym, ze jest to dla zwierzecia najefektywniejsze pobieranie pokar-
mu. By¢ moze jednak, moze mie¢ to zwigzek np. z wyzszg zawartoscig cukrow
we floemie drzew o najwyzszej pozycji socjalnej w drzewostanie. Rozluznienie
zwarcia w drzewostanie powoduje zwigkszenie przestrzeni zyciowej pojedyn-
czego drzewa, a wigc rowniez zwigkszenie objetosci koron i wzrost efektywnej
asymilacji. Rurki sitowe, bedace jednym ze sktadnikow tyka, odpowiedzialne sa
m.in. za transport dalekodystansowy (transport floemowy). Do 90% suchej masy
soku floemowego stanowig cukry, m.in. sacharoza i inne cenne zwiazki organicz-
ne, jak aminokwasy (Sowinski i Szczepanik 2015). By¢ moze, drzewa o wyzszej
pozycji socjalnej jako bardziej efektywne, sg po prostu bogatszym zrddlem cu-
krow, ktore jelen w ten sposob pobiera? Sa to pytania, ktore autorzy niniejszego
opracowania bedg¢ chcieli uczyni¢ przedmiotem dalszych badan.
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Threat to young beech stands from deer family
species on the example of the Polandw Forest District

Tree damage by various deer species in recent times presents a significant econom-
ic problem in the northern regions of Poland. Although during the last years in the Po-
lanéw Forest District (Regional Directorate of the State Forests in Szczecinek, Forest
Promotional Complex ‘Srodkowopomorskie Forests’) there is a decrease in forest area
damaged by deer species, the registered damages (bark stripping) could be found at the
highest limit of area damage (more than 40%). Throughout time, there was an increase of
damaged area to above 40%, which occurred in 2013-2015. As an example, in the year
2013, the damages were observed on the area of 99 hectares, in 2014 — on 90 hectares,
while in 2015 stand damages were confirmed on the area of 155 hectares. Accumulation
of such large damages in one place of forest stand has a significant effect on stand vitality
as well as possibility of future management. The additional problem is related to changes
in preferences of deer and concentration of damages in young beech stands. The increase
in share of broadleaved species in composition of new plantations had an obvious effect
on changes in food preferences of deer. It could also be linked to a certain degree to im-
poverishment of forest biotopes, since pure beech stands lack dense ground vegetation,
which could serve as a food source for deer species. Mechanical damage caused by deer,
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which includes bark stripping in case of beech, is of high significance to forest stand fu-
ture. Beech trees are very sensitive to such type of damage, because the opening resulting
from such damages serves as a gate for fungal spores, that accelerates the development
of infections as a result of which trees could partially die or could be easily broken. The
research conducted in the Polanow Forest District indicates that deer damage trees with
diameters higher than average for a given forest stand. The study was conducted in 20-30
year old forest stands, where pre-commercial stand thinning (CP) was planned. All trees
with the dbh above 2 cm were measured on established research plots (about 1 ar/ha). The
information on trees being damaged or healthy was collected. That allowed to estimate
the number of trees per one hectare area, number of damaged trees, diameter distribution,
basal area of the whole stand and that of damaged trees. The results collected during the
study field observations allowed to conclude that both tree diameter as well as basal area
of damaged trees are significantly higher than that of undamaged trees. Such information
helps to evaluate amount and value of damages in the forest stand, which could assist in
planning further stand management activities.
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Skala, czestosc i konsekwencje
wielkopowierzchniowych klesk w lasach

WsTEP

Lasy w Polsce podlegaja okresowo dziataniu roznych niekorzystnych czynni-
kow, ktore czasem przybieraja rozmiar kleskowy, przy czym samo okreslenie kle-
ski moze by¢ rozumiane w rozmaity sposob. Tutaj przyjmujemy, ze bedzie to na-
turalne zjawisko zwigzane z powstaniem wyraznej szkody na duzej powierzchni,
zmieniajgce krajobraz i powodujace straty w przyrodzie oraz gospodarce. Czynniki
odpowiedzialne za powstawanie szkod mozna pogrupowa¢ w okreslone kategorie,
dokona¢ analizy naszych mozliwosci wptywu na nie czy tez zapobiegania pogte-
bianiu si¢ niekorzystnych zmian w §rodowisku oraz ich skutkéw oddziatywania na
drzewostany. Mozna takze na podstawie doswiadczen i obserwacji historycznych
przewidywac dalszy rozw6j wydarzen i ostatecznie podsumowac znaczenie po-
szczegolnych czynnikow sprawczych. Czynniki doprowadzajace do powstawania
istotnych szkod w lasach ogdlnie mozna podzieli¢ na abiotyczne i biotyczne.

CZYNNIKI ABIOTYCZNE | ICH WPLYW NA LAS

Wsréd szkod powodowanych przez czynniki abiotyczne najbardziej po-
wszechne sa wyrzadzane przez silne wiatry, rzadziej przez okis¢, powodzie oraz
przez pozary. Skala oddziatywania tych czynnikow moze by¢ ogromna. W listo-
padzie 1981 roku masa powalonych przez silne wiatry drzew na rozleglym ob-
szarze Boréw Tucholskich osiggneta poziom prawie jednego miliona m®,

Skutki dziatania wiatru w postaci powalonych czy potamanych drzew moga
dotyczy¢ rozlegtego obszaru albo koncentrowac si¢ tylko w okreslonych miej-
scach. Rozna bywa tez ich skala. Spektakularne szkody powstaja w wyniku
coraz czgsciej wystepujacych trab powietrznych. Nad Mazurami 4 lipca 2002
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r. przeszedt front z tragbami powietrznymi, ktore spowodowaly zniszczenia na
znacznych obszarach Puszczy Piskiej, Kurpiowskiej i Boreckiej. Nawatnica spu-
stoszyla w sumie 45,4 tys. ha laséw w szesnastu nadlesnictwach, co jest najwiek-
szg kleska w powojenne;j historii polskiego le$nictwa. Ilo$¢ powalonego drewna
oszacowano na ponad 4 mln m3(Raport NIK 2004).

Z terenu poinocnej Polski — obszaru dziatania Zespotu Ochrony Lasu w Gdan-
sku, czyli z nadlesnictw regionalnych dyrekcji LP w Gdansku i Toruniu, mozna
poda¢ nastepujace przyktady z lat 1999 (Jamy) (ryc. 1) 1 2001 (Lutéwko).

Rycina 1. Szkody spowodowane przez trabe powietrzng w Nadlesnictwie Jamy
w 1999 roku (fot. P. Gaweda)

Ostatnie takie wydarzenie miato miejsce 14 lipca 2012 roku w Nadlesnictwie
Trzebciny. Wowczas w ciagu zaledwie kilkunastu minut na pasie o szerokosci od
50 do 800 metrow i dtugos$ci okoto 14 km zostata powalona masa 131 tysigcy m?.
Lacznie powierzchnia catkowitych zniszczen objeta 470 ha. Skale tego zjawiska
dobrze charakteryzuje fakt, ze w 2012 roku tylko w tym jednym nadlesnictwie
masa drewna sosnowego, pochodzacego z cig¢ sanitarnych przekroczyla warto$¢
réwna $redniej liczonej dla takich cie¢ z catego dziesigciolecia dla wszystkich nad-
lesnictw RDLP w Toruniu. W ciagu 6 miesiecy lesnicy usuneli lezace i poukrecane
drzewa, a wiosng 2015 roku catkowicie zakofczono proces odnowienia uszkodzo-
nej powierzchni (ryc. 2).
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Rycina 2. Odnowiona powierzchnia po przejsciu traby powietrznej w Nadlesnic-
twie Trzebciny (fot. P. Gaweda)

Okis¢ i oblodzenie w lutym 2010 r. spowodowaty ogromne szkody w 26 nad-
lesnictwach, glownie w Ztotym Potoku, Herbach, Ktobucku, Lublincu, Olkuszu
i Olesnie (RDLP w Katowicach). Masa wytamanych drzew wyniosta ok. 1,6 min
m? drewna. Najbardziej ucierpiaty sosny srednich klas wieku. Potamaniu lub wy-
gieciu ulegly takze mtodniki sosnowe i brzozowe. Szkody usuwane byty przez
kilka nastgpnych lat, do czasu pelnego odnowienia zniszczonych drzewostanow
o powierzchni ok. 1,8 tys. ha (Raport o stanie lasow w Polsce 2010).

W 1997 roku na Dolnym Slasku na terenie RDLP we Wroctawiu wystapita po-
wodz, w wyniku ktorej doszto do zalania 19 tysiecy ha drzewostandw. Zniszczone
zostaly ponadto drogi, budynki, urzadzenia melioracyjne, zabudowy potokow gor-
skich oraz urzadzenia matej retencji. Najwicksze straty odnotowano w nadlesnic-
twach: Migkinia, Otawa i Wolow. Ostatecznie musiano usung¢ 50 tysiecy m® drewna.

Innym czynnikiem powodujacym dotkliwe szkody jest pozar. Najbardziej kata-
strofalnym pod tym wzglgdem w historii lasow Polski byt rok 1992. Wybuchty wow-
czas cztery wielkie pozary obejmujace tacznie powierzchni¢ 20 165 ha. Najwigk-
szym z nich byt pozar w nadle$nictwach: Rudy Raciborskie, Kedzierzyn i Rudziniec,
gdzie uszkodzenia wystgpity na obszarze 9060 ha. (Ubysz i in. 2002). W wyniku
bezposredniego oddziatywania ognia cato$¢ drzewostanow objetych pozarem ulegta
zabiciu lub bardzo silnemu uszkodzeniu. Prawie calkowitemu spaleniu ulegly po-
ziomy prochniczne gleb, stanowigce naturalny rezerwuar sktadnikow pokarmowych.
Wystapit takze ubytek z gleb dostepnych dla roslin form azotu (azotanéw), a jedno-
cze$nie wzrosta zawartos$¢ jonow zelaza, potasu, fluoru, glinu i wegla. Konsekwencja
calkowitego spalenia warstwy prochnicznej gleb i niekorzystnych zmian w skladzie
chemicznym gleb 1 mikoryzie oraz znacznego obnizenia si¢ poziomow wod grunto-
wych bylo zdecydowane pogorszenie si¢ warunkow siedliskowych.
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W tym samym roku na terenie Puszczy Bydgoskiej doszto rowniez do wiel-
kiego pozaru, ktory rozpoczat si¢ w Nadle$nictwie Gniewkowo, ale po zmia-
nie kierunku wiatru szybko przemiescit si¢ na obszar Obrgbu Cierpiszewo
w O6wczesnym Nadle$nictwie Solec Kujawski (ryc. 3). Pozar objat tacznie po-
wierzchni¢ prawie 3 tysigcy ha. Drzewostany w jednym z le$nictw praktycznie
przestaty istnie¢. Spalone drzewostany polozone byty na obszarach, na ktérych
swojg lokalizacj¢ miaty pierwotne ogniska rozrodu takich szkodnikow jak: brud-
nica mniszka, boreczniki 1 barczatka sosnowka.

Rycina 3. Drzewostany po pozarze w 1992 roku w dzisiejszym Nadlesnictwie
Cierpiszewo (fot. P. Gaweda)

O ile nie mamy wplywu na powstrzymanie zaistnienia szkodliwych dla lasu
zjawisk natury abiotycznej, to w przypadku powstania pozarow poprzez dobrze
zorganizowany monitoring mozemy je bardzo wczesnie wykrywac i przy wia-
Sciwej organizacji sieci drog pozarowych oraz utworzonych punktach czerpania
wody jak najszybciej gasic.

W konsekwencji dodatkowego ostabienia drzewostanow przez czynniki abio-
tyczne, na przyklad przez susze, ktorej wezesniej nie sposob przewidzieé, w sprzy-
jajacych warunkach pogodowych sezonu wegetacyjnego dochodzi do szybkiego
rozwoju szkodnikdéw wtornych zagrazajacych trwatosci lasu.

Powalone przez wiatr, a czegsto w takich sytuacjach zawieszone drzewa, nale-
zy sprawnie uprzataé, co oprocz znaczenia dla bezpieczenstwa przebywajacych
w lesie ludzi ma na celu powstrzymanie rozwoju szkodnikow wtérnych, kto-
re wykorzystaja do rozrodu istniejgca baze pokarmowa. Postgpowaniu lesnikow
powinna przy$wiecaé zasada rozpoczynania porzadkowania drzewostanéw od
mniej uszkodzonych zewngtrznych powierzchni i zdgzania ku wiekszym uszko-
dzeniom potozonym w ich centrum.
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CZYNNIKI BIOTYCZNE

Opanowanie sytuacji po wystgpieniu szkod spowodowanych przez czynniki
abiotyczne nie oznacza uwolnienia si¢ od nastepnych probleméw w przysztoscei, po-
wigzanych $cisle z powstawaniem jednowiekowego drzewostanu na rozlegtym ob-
szarze. Sposrdd owadoéw o charakterze ngkajgcym w fazie uprawy na so$nie mozna
wymieni¢ szeliniaka i choinka szarego, a na brzozie nasierszyce brzozowke. W fa-
zie drzewostanu beda to najgrozniejsze szkodniki pierwotne sosny. Znaczenie maja
réwniez choroby powodowane przez grzyby. Podkresli¢ nalezy, ze jednowiekowos¢
drzewostanu jednego gatunku jest dalece bardziej niekorzystna niz sama jego jed-
nogatunkowos¢ wynikajaca przede wszystkim z takiej, a nie innej zasobnosci gleby.

Sposrdd czynnikow biotycznych najwicksze znaczenie maja szkodliwe owady
oraz patogeniczne grzyby. Do najczeséciej wystepujacych czynnikow biotycznych
mogacych doprowadza¢ do wielkopowierzchniowych szkdd sg szkodniki pierwotne
sosny. Najwazniejszym gatunkiem ws$rdd nich jest brudnica mniszka, ktorej gradacje
utrzymuja si¢ najdtuzej (ryc. 4). W calej powojennej historii w nadle$nictwach RDLP
w Gdansku w ogdlnej powierzchni objetej wszystkimi zabiegami zwalczania szkod-
nikow pierwotnych sosny, az 82% dotyczyto wiasnie brudnicy mniszki.

Rycina 4. Siedzaca na pniu sosny samica brudnicy mniszki, przypominajaca za-
rysem skrzydet trojkat rownoramienny (fot. P. Gaweda)

Najstarsze wzmianki o jej pojawach na terenie Polski siegajg drugiej potowy
XVII w. W 1978 . rozpoczeta si¢ najwigksza gradacja brudnicy mniszki w hi-
storii europejskiego lesnictwa. Do 1985 r. owad ten opanowat w sumie 7,3 mln ha
lasow, w tym na 3,5 mln ha zagrazal im w stopniu silnym. Zaréwno w przypadku
gradacji brudnicy mniszki, jak i barczatki sosnowki od XVIII wieku obserwuje-
my wzrost czestotliwosci ich wystepowania. Gradacje szkodnikéw pierwotnych
sosny rozpoczynajg si¢ zawsze w drzewostanach rosnacych na ubogich siedli-
skach, a w sytuacji wystgpowania znacznych potaci drzewostanéw jednowieko-
wych, dochodzi do wyjatkowo szybkiego rozprzestrzeniania si¢ tych owadow.
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Za przyktad klgskowego wystapienia brudnicy mniszki w nadle$nictwach
RDLP w Toruniu mozna uzna¢ rok 1981, w ktorym lotnicze zabiegi ochronne
wykonano na rekordowej powierzchni 393 tysigcy ha. Stanowila ona az 91% po-
wierzchni lesnej RDLP. Skutkiem niepowstrzymania silnie rozwijajacej si¢ gra-
dacji brudnicy mniszki, szybko opanowata ona nastgpne obszary. Stata si¢ po-
lifagiem 1 co cickawe, to w nadlesnictwach ze znacznym udziatem gatunkoéw
lisciastych, gdzie nigdy nie bylo i nie ma typowych jej pierwotnych ognisk rozro-
du, ostatecznie padaty rekordy liczbowe, dotyczace siedzacych na drzewach mo-
tyli, czy tez opadtych gasienic po zabiegu. Na przyklad w Nadlesnictwie Gdansk
lacznie po przeprowadzonych dwoch zabiegach z korony §wierka na przygoto-
wang powierzchni¢ podokapowa wysypana piaskiem udokumentowano opad
prawie 106 tysiecy sztuk gasienic. Czg¢$¢ drzewostanow uszkodzonych przez sil-
ny zer, zwtaszcza na siedliskach bogatszych, wskutek podniesienia si¢ poziomu
wody gruntowej nie przezylo. Zamieranie obejmowato tez drzewostany potozone
blisko ciekéw wodnych, do ktérych nie zblizano si¢ z zabiegiem.

Nalezy pamic¢tac, ze naszym lasom zagrazaja tez inne owady jak: boreczniki,
strzygonia choinowka, poproch cetyniak czy w mniejszym stopniu osnuja gwiaz-
dzista. Wraz ze zmianami klimatycznymi moze zmieni¢ si¢ znaczenie roznych
gatunkéw owadow jako szkodnikdéw. ROwniez moze wzrosnaé prawdopodobien-
stwo aklimatyzacji obcych owadow, ktore mogg si¢ sta¢ dodatkowo gatunkami
inwazyjnymi w lasach. Musimy podejmowa¢ dziatania ochronne, aby wystepo-
wanie tej grupy owadow nie przekraczalo poziomu zagrazajacego trwatosci lasu.
Stad w przysztosci bedzie zachodzita potrzeba doskonalenia istniejacych sposo-
bow ich monitorowania oraz ograniczania liczebnosci.

Od czasu najwiekszej gradacji brudnicy mniszki przy kolejnych silnie si¢ za-
powiadajacych, a dotyczacych rowniez strzygoni choinéwki oraz borecznikow,
umieli$my zareagowac stosownie do realnego zagrozenia (ryc. 5).
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Rycina 5. Wielkopowierzchniowe zabiegi w nadlesnictwach RDLP w Toruniu
zwalczajace najgrozniejsze szkodniki pierwotne sosny, przyktady lat ich wyko-
nania i poréwnanie do zabiegu z 1981 roku
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Jednak w tych skrajnych przypadkach, rozpatrujac nadle$nictwa torunskie,
areal wykonanych zabiegow nigdy juz nie przekroczyt 15% powierzchni le$nej
RDLP (tab.1).

Tabela 1. Areat najwiekszych powierzchni zabiegow wykonanych w nadlesnic-
twach RDLP w Toruniu zwalczajacych szkodniki pierwotne sosny po zakonczeniu
gradacji brudnicy mniszki z lat 1978—1983

Gatunek Rok powierzchnia zabiegu (ha)
boreczniki: |1 Il generacja 2011 66412
strzygonia choinéwka 1988 61886
brudnica mniszka 1994 59118
barczatka sosnowka 2013 7155

Analizujac wystepowanie samej brudnicy mniszki w RDLP w Toruniu
w pierwszym dziesi¢cioleciu naszego wieku (2001-2010), zabiegi zwalczaja-
ce wykonano o$miokrotnie, nie przekraczajac rocznie 3 tysiecy ha. Srednia po-
wierzchnia zabiegu w tym okresie wyniosta nieco ponad 2 tysigce ha, co sta-
nowilo jedynie 0,5% powierzchni le§nej RDLP. W okresie piecdziesigciolecia
wystepowania szkodnikéw pierwotnych sosny, liczonego od 1965 roku mozna
dopatrzy¢ si¢ pewnych zaleznos$ci. Sprawdzita si¢ teza, ze wystapienie borecz-
nikéw poprzedza gradacj¢ brudnicy mniszki. Zdarzyto si¢ to w nastepujacych
latach: 1977, 1992, 2011. Moze to tez dotyczy¢ poprzedzania gradacji strzygoni
choinowki (1961) 1 wowczas dominowania borecznikowca rudego (1986). Row-
nie w silnej gradacji boreczniki wystepowaty tuz po ustgpieniu brudnicy mniszki
(1984-1985, 1995), a borecznikowiec rudy pojawial si¢ po wygasnigciu gradacji
strzygoni choinowki (1989). Owadem towarzyszacym brudnicy mniszce bywata
strzygonia (1978, 2000), ktorg jednak ta pierwsza potrafita zwykle zdominowac.
Natomiast strzygonia wystepujac samodzielnie niekiedy rozwijala si¢ w formie
bardzo silnej gradacji (1962, 1988). Inng par¢ owadow wspolnie wystepujacych
stanowity borecznik i barczatka (1995). Miedzy pojawami najgrozniejszych
szkodnikéw pierwotnych sosny (brudnicy mniszki i strzygoni choinowki), ktore
rozwingty si¢ w silne gradacje, dopatrzono si¢ odstgpow 10—12 lat (1978, 1988,
2000, 2012), co pokrywa si¢ do$¢ zgodnie z okresami aktywnos$ci Stonca (ryc. 6).

Wyjatkiem od tej reguty byt 1993 rok — silnej gradacji brudnicy mniszki. Pro-
blem zagrozenia trwatosci lasu ze strony szkodnikow pierwotnych sosny wymaga
od stuzb ochrony lasu sporzadzenia jak najbardziej wiarygodnej prognozy ich wy-
stapienia w kolejnym roku w oparciu o dostgpne dane. Prognoza okresla tylko po-
tencjalne zagrozenie. Wiosng nalezy przesledzi¢ rozwdj sytuacji, okresli¢ rzeczy-
wiste juz zagrozenie i wtedy dopiero podjac decyzje o potrzebie wykonania zabiegu
ochronnego badz o odstgpieniu od niego. Przy takiej decyzji zawsze pojawiajg si¢
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watpliwos$ci. Jesli zabiegiem zostanie objeta zbyt mata powierzchnia w stosunku
do potrzeb, wowczas gradacja, szczegdlnie w przypadku brudnicy mniszki, szybko
rozwinie si¢ na znacznie wickszym obszarze. Jesli od razu catkowicie wyhamuje-
my rozw6j szkodnika, to bedzie to wykonane z poczuciem tego, ze niepotrzebnie
na tak duzej powierzchni ingerowali$my w przyrode. Nie bez znaczenia sg tez po-
niesione koszty. Trudnos¢ w tym wzgledzie polega na tym, ze efekt naszych dzia-
fan mozemy jednoznacznie oceni¢ dopiero po wykonaniu zabiegu.

Rycina 6. Plamy obserwowane na tarczy stonecznej stanowiace miernik aktyw-
nosci naszej gwiazdy (fot. P. Gaweda)

W przypadku szkodnikéw foliofagicznych dysponujemy skutecznymi narzg-
dziami ograniczania ich liczebno$ci. Znacznie trudniej jest z gradacjami szkodni-
kéw wtornych. O ile dysponujemy sprawdzonymi metodami ich prognozowania,
to w sposobach ograniczania liczebnosci nie dokonat si¢ przetom. Ochrona drze-
wostandw z powietrza jest niewykonalna, pozostaje wcigz wyszukiwanie i usu-
wanie drzew zasiedlonych. Wprowadzanie monokultur, zastgpowanie w gorach
naturalnych laséw litymi $wierczynami, zanieczyszczenia atmosfery dwutlen-
kiem siarki (kwasne opady) oraz obserwowane od niedawna zmiany klimatycz-
ne, uwrazliwiaty drzewostany w przesztosci i uwrazliwiaja obecnie na zasie-
dlanie przez bogatki, kézki i ryjkowce (w tym korniki). Zjawiska te nasility si¢
w ostatnich latach, a pierwszym ostrzezeniem byta klgska ekologiczna w Karko-
noszach na poczatku lat 80-tych XX wieku. Zespot synergicznych czynnikow,
w ktorym dziatalno$¢ cztowieka odegrata najwigkszg role, doprowadzit do usu-
nigcia chorego lasu z powierzchni ponad 15 tysiecy ha, co stanowilto 39% ogdlne;j
powierzchni polskiej czgsci Gor Izerskich. Nastapita destrukcja i rozpad catego
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ekosystemu lesnego (Szponar i in. 2005). Wspolczesnymi przyktadami moga
by¢ gradacje kornika drukarza w Beskidzie Zywieckim i Sadeckim czy w Pusz-
czy Biatowieskiej (ryc. 7) oraz wyrazny wzrost znaczenia kornika ostrozebnego
w ostatnich latach (ryc. 8). W Beskidach niekorzystne zmiany zaczety si¢ w XIX
wieku, kiedy na terenie Zywiecczyzny rozwingto si¢ hutnictwo i przetworstwo
drewna. W miar¢ rozwoju przemystu gldownym produktem leSnym stawat si¢
wegiel drzewny pozyskiwany z twardego drewna. Tym samym najbardziej po-
szukiwanymi i eksploatowanymi gatunkami byly buk i jawor, ktére stopniowo
znikaly z drzewostanow. Duzy udziat $wierka w zachodniej czgéci Karpat jest
w duzej mierze wynikiem przynalezno$ci tego obszaru w okresie zaborow do
dobr rzadowych monarchii austriackiej, gdzie pod wptywem nauki niemieckiej
wprowadzono monokultury $wierkowe w miejsce lasow mieszanych. Glownym
powodem zintensyfikowania si¢ od 2006 roku na nienotowang wczesniej skalg
procesOw zamierania drzewostanow $wierkowych byl uktad warunkéw pogodo-
wych w okresie lata, z rekordowo wysokimi temperaturami i dtugim okresem su-
szy, sprzyjajacy rozwojowi szkodnikow wtornych i wzrostowi infekcji systemow
korzeniowych przez opienke.

W Puszczy Bialowieskiej udziat swierka wzrost w XIX w. w trakcie tzw. ma-
lej epoki lodowcowej. Gatunek ten pojawit si¢ wowczas na zyzniejszych i wilgot-
niejszych siedliskach np. w gradach i olsach. W wielu miejscach Puszcza zaczeta
przypominac tajge. Ocieplenie klimatu spowodowalo pogorszenie warunkow dla
swierka, podobnie jak w Beskidach. Skorzystaly z tego szkodniki wtorne. Zja-
wisko przybrato tak gwattowny charakter, ze niektore swierki zamieraty bardzo
szybko i stawaly si¢ nieatrakcyjne dla zasiedlajacych je owadow.

Rycina 7. Swierki obumarte na skutek suszy i zasiedlenia przez kornika drukarza
(fot. T. Mokrzycki)
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Rycina 8. Zerowiska kornika ostrozebnego (fot. T. Mokrzycki)

Wystepowanie kornika drukarza na $wierku (ryc. 9) wymaga od le$nikow
przemyslanego i konsekwentnego dziatania, bowiem od wynikdéw pracy w pierw-
szym potroczu zalezy efekt obserwowany w potroczu drugim. Latwiej bowiem
poradzi¢ sobie z pokoleniem rodzicielskim kornika drukarza, zasiedlajgcym
swierki wiosna niz z agresywnym mtodym jego pokoleniem latem. Przy zatoze-
niu, ze na jednym $wierku pod korg moze by¢ zalozonych 1000 zerowisk przy
modelu rodzinnym jeden samiec i dwie albo trzy samice w zerowisku, ostatecz-
nie z takiego pozostawionego w lesie drzewa moze wylecie¢ az 100 tysigcy mto-
dych chrzaszczy. Sytuacje w drugim potroczu pogarsza fakt, ze o ile rodzicielskie
pokolenie wiosng do zasiedlenia wyszukuje drzewa ostabione, to mtode pokole-
nie latem zasiedla zwykle najblizsze zdrowe drzewa. Najskuteczniejsza metoda
obnizania poziomu zagrozenia dla §wierka ze strony kornika drukarza jest aktyw-
ne wyszukiwanie drzew zasiedlonych (trocinkowych) i terminowe usuwanie ich
z lasu. Do wskazanych metod nalezy wylozenie putapek klasycznych w trzech
seriach, przy czym w przypadku intensywnego zasiedlenia serii pierwszej nalezy
ja likwidowa¢ nieco wcze$niej, kiedy w zerowiskach przebywaja jeszcze chrza-
szcze rodzicielskie wykonujgce zer regeneracyjny, aby uniemozliwi¢ im wylot
i zatozenie przez nie drugiego pokolenia (siostrzanego) na innych §wierkach. Po-
mocnym narzedziem sa putapki feromonowe — pod warunkiem prawidtowego
ich usytuowania w terenie i czgstego czyszczenia, zapewniajgcego wiasciwg sile
wabienia chrzaszczy (ryc. 10).

Wobec szkodnikéw wtoérnych musimy podejmowac dziatania ochronne,
aby wystepowanie tej grupy owadow nie stanowilo $§miertelnego zagrozenia dla
lasu. Wsrdd najgrozniejszych owadow zerujacych na so$nie najwigksze zna-
czenie ma przyptaszczek granatek, operujacy glownie na obrzezach drzewosta-
now i uaktywniajacy si¢ szczegdlnie po suchych latach, a takze w drzewosta-
nach uszkodzonych przez pozar (ryc. 11). Na przyktad w masie pozyskanego
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Rycina 10. Putapka feromonowa IBL-3 stosowana do prognozowania liczebnosci
kornika drukarza (fot. T. Mokrzycki)

posuszu sosnowego w 1993 roku w nadle$nictwach RDLP w Toruniu, posusz
przyplaszczkowy stanowit az 60%. Drzewa zasiedlone przez tego owada na-
lezy usuwacé przez caty rok ze szczegdlnym uwzglednieniem uporzadkowa-
nia drzewostanéw przed majowym terminem rozpoczgcia rojki tego owada.
W okresie od maja do sierpnia usuwaniu rozpoznanych zasiedlonych drzew po-
winno nadawac si¢ priorytet pilnosci. Identyfikacj¢ drzew zasiedlonych przez
przyplaszczka utatwia fakt odbijania kory przez dzigcioty. Cheac skutecznie
ogranicza¢ zagrozenie ze strony przyplaszczka, nalezy rowniez likwidowac le-
z3cq pod zasiedlonymi drzewami korg poprzez palenie, zakopanie badz wywie-
zienie z lasu.
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Rycina 11. Przyptaszczek granatek (fot. T. Mokrzycki)

W przypadku szkodliwych owadow przyczyny gradacji nie zawsze sg ja-
sne, a w srodowisku lesnikow i naukowcoOw sg toczone spory o ich geneze.
Obserwowane ocieplenie klimatu moze okaza¢ si¢ dla niektorych gatunkow
drzew trudne. Konsekwencja tego zjawiska moze by¢ zmiana sktadu gatunkowe-
go naszych lasow na korzys$¢ drzew lisciastych, ustgpowanie $wierka pospolitego
oraz przesuniecie zasiggu jodty na polnoc. Nie znamy jeszcze wszystkich kon-
sekwencji zmian klimatycznych, ale prawdopodobne jest to, ze czgstos¢ gradacji
bedzie rosta, a na znaczeniu mogg zyska¢ nowe gatunki szkodliwych owadow.

Inny czynnik biotyczny — patogeniczne grzyby nie powoduja tak spektaku-
larnych zjawisk, jak gradacje owadow, ale rowniez mogg wywolywaé dotkliwe
uszkodzenia w drzewostanach. W 1983 r. zwlaszcza na gruntach porolnych, przy
zwigkszonych szkodach od $niegu i wiatru ujawnity si¢ symptomy nazywane za-
mieraniem pedow sosny. Sprawca okazat si¢ patogen bezwzgledny — Ascocalyx
abietina, poprzednio nazywany jako Scleroderris lagerbergii oraz Gremmeniella
abietina. Choroba ta obje¢ta swym zasiggiem ponad 200 tysiecy ha, doprowadza-
jac do zrebow sanitarnych na powierzchni ok. 13 tysiecy ha. W nadle$nictwach
dzisiejszej RDLP w Gdansku grzyb wystapit na 25 tysigcach ha.

Epifitoza ta rozwingta si¢ w sprzyjajacych warunkach po mokrym roku i spo-
wodowata najdotkliwsze szkody glownie w przegeszczonych mtodnikach, kto-
re niestety musiano usuwaé w catosci. Z kolei w 1995 roku na so$nie doszto do
masowego wystapienia iglowki sosnowej — Thecodiplosis brachyntera (ryc. 12)
i pryszczarka Baera — Contarinia baeri na 50 tysigcach ha w nadlesnictwach
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RDLP w Toruniu, gtéwnie w Borach Tucholskich, co sprzyjato infekowaniu pe-
dow sosny przez grzyb — Cenangium ferruginosum, ktoéry w przeciwienstwie do
wspomnianego wyzej jest zaliczany do patogendéw wzglednych — o mniej agre-
sywnym dziataniu (ryc. 13).

Rycina 12. Skrocone igty na pedzie sosny wskazuja na ich zasiedlenie przez
igtowke sosnowa (fot. P. Gaweda)

Rycina 13. Otwarte miseczki grzyba Cenangium ferruginosum powodujacego
zamieranie pedow sosny (fot. P. Gaweda)
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Dodatkowym czynnikiem stresowym okazata si¢ wowczas susza fizjologicz-
na polegajaca na tym, ze na przedwiosniu 1996 roku notowano juz znaczne tem-
peratury powietrza, a gleba wciaz pozostawata zamarznieta. Zjawisko zamierania
pedow sosny w RDLP w Toruniu zinwentaryzowano lacznie na 107 tysigcach ha,
co stanowilo jedng czwartg powierzchni lesnej RDLP.

Pomimo znacznego ostabienia sosny, zamierania koncow pedow i przebar-
wienia na bragzowo ponad 60% igiet w koronach drzew, nastapito pobudzenie do
rozwoju paczkéw $piacych i w ciggu trzech lat drzewa zdotaty odzyska¢ normal-

ny wyglad (ryc. 14-15).

Rycina 14. Przebarwienie igiet w drzewostanach sosnowych w 1996 roku po wy-
stapieniu pryszczarkowatych, patogendéw powodujacych zamieranie pedéw so-
sny i suszy fizjologicznej (fot. P. Gaweda)

Rycina 15. Pobudzone paczki $piace w strefie ponizej zamartej czesci pedu so-
sny (fot. P. Gaweda)
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Szkody w lasach powoduja tez standardowo korzeniowiec wieloletni i opien-
ki. Podobnie jak w przypadku owadow, wraz ze zmianami klimatycznymi, moga
uaktywni¢ si¢ tez nowe patogeny.

PoDSUMOWANIE

Mozemy stwierdzi¢, ze czynniki abiotyczne majace szkodliwy wptyw na drze-
wostany sg nieprzewidywalne w czasie. W ostatnich latach obserwujemy zwigkszong
dynamike zjawisk powodowanych przez czynniki klimatyczne. Warunki wilgotno-
sciowe w sezonie wegetacyjnym 2010 r. mialy charakter ekstremalny w poréwnaniu
z wystepujacymi w minionym 10-leciu. Srednia dla kraju suma opadéw w sezonie
wegetacyjnym wyniosta 576,2 mm, byla wyzsza o 160,5 mm od $redniej wielolet-
nigj 1 stanowila warto$¢ najwyzsza z notowanych w XXI w. Zadecydowalo o tym
wystepowanie obfitych opadow, ktore przybraty katastrofalne w skutkach nasilenie
w maju, lipcu i sierpniu (Raport o stanie laséw w Polsce 2010). Z kolei w 2015 .
na wickszos$ci obszaru kraju zanotowano nizszg od $redniej wieloletniej sume opa-
dow (w niektorych regionach nawet o 50%) (www.imgw.pl/klimat). Takie zjawiska
Z pewnoscia nie pozostang bez wplywu na zdrowotnos¢ lasow.

Nie potrafimy zapobiega¢ zaistnieniu negatywnego wptywu czynnikoéw abio-
tycznych, ale w przypadku pozaru poprzez szybkie jego zlokalizowanie i ugaszenie
jestesmy w stanie ochroni¢ sgsiedni las przed skutkami, jakie moglyby nastapic.
Na obszarze uszkodzonym musimy podejmowac dziatania ochronne, aby nie do-
pusci¢ do jeszcze wickszych strat zwigzanych z intensywnoscig rozwoju szkodni-
kéw wtdrnych. Powstata w wyniku roznych klesk rozlegta powierzchnia mlodego
jednowiekowego lasu wymaga permanentnej kontroli i czgstego stosowania zabie-
gow ochrony czynne;j.

W przypadku szkéd ze strony czynnikow biotycznych, powodowanych przez
grzyby patogeniczne, ich wystepowanie mozemy czesciowo przewidywac na podsta-
wie wiedzy historycznej, w potaczeniu z obserwowanymi warunkami pogodowymi,
sprzyjajacymi rozwojowi grzybow. Nasze mozliwe przeciwdzialania w tym zakresie
sa jednak ograniczone, zatem oprocz ustalenia sprawcy pozostaje nam monitorowa-
nie szkodliwego zjawiska w nadziei, ze bedzie si¢ ono z czasem wycofywacé. Historia
pokazata, ze wobec niektorych patogenéw rokowania okazaty si¢ pomyslne.

Czynniki biotyczne, jakimi sg grozne z gospodarczego punktu widzenia owa-
dy, sa mozliwe do prognozowania. Obecnie posiadamy odpowiednig wiedze, do-
swiadczenie 1 jak si¢ wydaje, najlepsze metody do ich prognozowania. JesteSmy
réowniez dobrze przygotowani od strony technicznej do ochrony drzewostanow
z powietrza, jesli okaze si¢ to konieczne. Na podstawie wiedzy historycznej, kto-
ra pozwala na dostrzeganie pewnych prawidlowosci w wystepowaniu owadow,
mozemy domniemywac¢, ze szkodnikiem, ktory w najblizszym czasie wejdzie
w silng gradacje, powinna by¢ strzygonia choinowka.
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Prognozy dlugoterminowe na nadchodzace lata nie wydaja si¢ optymistyczne
i prawdopodobnie bedziemy mieli do czynienia ze zwigkszeniem czestotliwosci
i gwaltownosci zjawisk, ktore bedg negatywnie oddziatywac na nasze lasy.

Summary

Piotr Gaweda*, Tomasz Mokrzycki?

'Forest Protection Team in Gdansk, p.gaweda@lasy.gov.pl;
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Scale, frequency and consequences of large-scale
disasters in forests

Forests in Poland are subjected to various periodic damaging agents, which occasion-
ally reach large-scale dimensions. Factors leading to significant damages in forests can
generally be divided into abiotic and biotic. Among the damages produced by abiotic fac-
tors, the most common cases are caused by strong winds, more rarely by heavy snow falls
and by forest fires. The areas damaged by such factors could be quite extensive. In 2002,
a weather front with whirlwinds destroyed in total 45.5 thousand hectares of forests in
sixteen forest districts covering the vast areas of Piska, Kurpiowska and Borecka Forests.
In February 2010, heavy snow falls and glaze ice caused significant damages in 26 forest
districts of the Regional Directorate of the State Forests in Katowice. Volume of broken
trees reached about 1.6 million m® of timber. Forest fires present a constant threat to forest
stands. The year of 1992 was the most catastrophic in the history of Polish forests. Four
large forest fires covered the combined area of 20,165 hectares. The largest fire was in
the Rudy Raciborskie, Ke¢dzierzyn and Rudziniec forest districts where forest damages
occurred on the area of 9060 ha.

As a consequence of forest stand weakening by abiotic factors, under favourable we-
ather conditions during the vegetative period, damaged stands are rapidly occupied by se-
condary forest pests which endanger forest sustainability. In the western part of the Car-
pathian mountains, disadvantageous combination of weather conditions during summer
period with unusually high temperatures and long drought periods led to the development
of pest populations and increased infestation of root systems by Armillaria fungi. Ongo-
ing climate warming will probably increase frequency of such damaging events as well as
area covered by damaged forest stands, with one of the examples being the Bialowieza Fo-
rest. As an outcome, tree composition of forest stands may change towards larger share of
broadleaved trees, with Norway spruce area receding and fir species retreating northwards.

Taking control of the situation following damages caused by abiotic factors does not
mean that all the problems will be eliminated in the future, especially those related to exi-
sting homogeneous forest stands (monocultures) on vast areas of the country. Forecasts
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for the upcoming years are not very optimistic with foreseen growth in frequency and
strength of events which will negatively affect forest stands.

Among the biotic factors, insect pests as well as pathogenic fungi should be given spe-
cial attention. Primary pests of pine trees are among the frequently occurring biotic factors
which could lead to large-scale damages in forests. Nun moth (Lymantria monacha) is the
most important species of such type. Its outbreaks can last the longest. The oldest historical
records about nun moths occurrence in Poland reach the second half of the 18" century. The
year of 1978 marks the largest nun moth outbreak in the history of European forestry. Until
1985, it invaded in total 7.3 million hectares of forests, including 3.5 million with intensi-
ve damage. Starting from the 18" century, the frequency of nun moth and Pine-tree lappet
moth (Dendrolimus pini) occurrence became higher. Outbreaks of primary pine insect pests
usually start in forest stands growing in poor site conditions. While in the situation when
homogeneous forest stands cover vast areas, those pests expand very rapidly. It would also
be important to remember that forests are threatened by the activity of other species, such as
common pine sawfly (Diprion pini), pine beauty (Panolis flammea) or bordered white moth
(Bupalus piniaria). Alone with changes in climatic conditions, there are changes possible in
the role of various insects as pests. There is also an increased possibility of adaptation of non
-native pests, which could become invasive forest species. Forest pests should be controlled
by various protective measures, so that occurrence of those insects would not surpass levels
dangerous for forest stands. Consequently, it would be necessary to perfect the existing me-
thods of pest monitoring and population control.

Pathogenic fungi do not cause such a large-scale damages as pest outbreaks, howe-
ver they could also significantly harm forest stands. In 1983 in forest stands planted on
post-agricultural lands after large damages from snow and wind, the symptoms related to
the Cenangium canker disease attacking pine trees came into light. The pathogens respon-
sible for it are Gremmeniella abietina and Cenangium ferruginosum fungi. The disease
covered more than 200 thousand hectares leading to sanitary harvests being conducted on
the area of about 13 thousand hectares. Significant damages in forests are also caused by
the Heterobasidion and Armillaria fungi species. Similar to insect pests, climatic changes
could result in higher activity of new pathogens.
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Zastosowanie modelu ryzyka uszkodzenia
drzewostanu przez wiatr do oceny
zagrozenia lasow Polski

WsTEP

W biezagcym stuleciu odnotowano wiele ekstremalnych zjawisk atmosfe-
rycznych, ktore spowodowaty duze szkody w lasach Polski. Do najwazniej-
szych zjawisk nalezaly huraganowe wiatry, w tym traby powietrzne oraz opa-
dy mokrego $niegu i marzngcego deszczu. W latach 2005-2014 rozmiar szkod
w lasach, mierzony migzszoscig pozyskanego pokleskowego surowca drzew-
nego, przekroczyt 36 min m3.

W lipcu 2002 r. przez pétocno-wschodnig cz¢s¢ Polski przeszedt potezny
szkwal z trgbami powietrznymi, silnie uszkadzajac lasy Puszczy Piskiej, Borec-
kiej 1 Kurpiowskiej, a najbardziej ucierpiaty drzewostany nadle$nictw Pisz i Dry-
galy (Mikulowski 2002; Filipek 2008). Jeszcze obecnie mozna obejrze¢ skutki
tego zywiotu na powierzchni eksperymentalnej ,,Szast”, z pozostawionym drew-
nem pokleskowym (ryc. 1). W jesieni 2002 r. oraz w lipcu 2006 r. kolejne hura-
gany powickszyly szkody ostabionych drzewostanow Puszczy Piskiej.

Huragan ,,Pio” z listopada 2004 r. wyrzadzit w lasach regionalnych dyrekcji
LP w Katowicach i w Krakowie szkody ocenione migzszo$cig ztomow, wywro-
tow i posuszu na okoto 2 mln m3. Duze zniszczenia wystapity w lasach Beskidu
Slaskiego i Zywieckiego, potegujac rozpad drzewostanoéw $wierkowych w Be-
skidach Zachodnich (Szabla 2009; Bruchwald i Dmyterko 2010b).

Rok 2007 charakteryzowat si¢ duzymi rozmiarami szkod (ok. 5 min m® drew-
na pokleskowego) w lasach, ktore spowodowat gtdownie jeden z najpotezniejszych
huraganéw miedzykontynentalnych ,,Cyryl”. Szkody powstaly zwlaszcza w la-
sach potudniowo-zachodniej czgséci kraju i objety wigkszos¢ drzewostanow regio-
nalnych dyrekcji LP we Wroctawiu, Katowicach i Krakowie oraz nadle$nictw



124  Arkapiusz BrRucHwaLD, ELzBIETA DMYTERKO

Rycina 1. Drzewostan w Nadlesnictwie Pisz po 10 latach od przejscia huraganu
[foto. A. Bruchwald]

potozonych na potudniu regionalnych dyrekcji LP w Zielonej Gorze i w Pozna-
niu. Najwieksze szkody odnotowano w Nadle$nictwie Kamienna Gora, gdzie
rok pozniej huragany ,,Emma” i ,,Paula” powiekszyly powierzchni¢ drzewosta-
néw uszkodzonych (Filipek 2008; Grabowski 2008). W lipcu tego samego roku
w nadlesnictwach Przedborz i Piotrkéw huragan wyrzadzit duze szkody (o migz-
szosci ok. 400 tys. m®), a rok pdzniej, przechodzaca waskim pasem tragba powietrz-
na przez nadlesnictwa: Strzelce Opolskie, Rudziniec, Koszecin, Herby i Gidle, spo-
wodowala szkody na okoto 280 tys. m® migzszo$ci Ztomow i wywrotow.

Duze szkody (okoto 1,1 mln m®) wyrzadzit huragan z 2009 r. w nadle$nic-
twach Wotow, Legnica i Milicz (RDLP we Wroctawiu) oraz w nadlesnictwach
Gora Slaska, Karczma Borowa, Krotoszyn i Piaski. W 2011 r. stwierdzono szko-
dy (480 tys. m®) w nadlesnictwach Barlinek, Bogdaniec, Ktodawa i O$no (RDLP
w Szczecinie), a takze w nadlesnictwach Ostroéw Mazowiecka i Lochow (RDLP
w Warszawie — 120 tys. m®).

Po przejsciu traby powietrznej w 2012 r. w nadlesnictwach Trzebciny (RDLP
w Toruniu) i Lubichowo (RDLP w Gdansku) pozyskano okoto 160 tys. m* migz-
szosci zZtomow 1 wywrotow. Katastrofalny dla lasow byt grudzien 2013 r., w kto-
rym huragan ,,Ksawery” dokonal duzych zniszczen (1,1 mln m® ztoméw i wy-
wrotow) w lasach regionalnych dyrekcji LP w Szczecinie 1 Szczecinku. W tym
samym roku w gorach wiatr halny silnie uszkodzit drzewostany Tatrzanskiego
Parku Narodowego oraz przylegtych laséw gminnych i wlasnosci prywatne;.

Szkody w lasach wywotaty takze intensywne opady mokrego $niegu, powoduja-
ce np. powstanie w listopadzie 2006 r. w RDLP w Olsztynie licznych §niegotomow.
Szkody stwierdzono w drzewostanach wszystkich klas wieku, rowniez w upra-
wach 1 mlodnikach, a najbardziej ucierpiaty lasy nadle$nictw: Mitomlyn, Stare Ja-
blonki, Kudypy i Susz (2,2 mln m® pozyskana migzszo$¢ ztoméw i wywrotow).
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Duze szkody wystapity rowniez z powodu marzngcego deszczu, a najwigksze
(1,5 mln m®) w 2010 . w nadlesnictwach: Herby, Olesno, Lubliniec, Ktobuck, Zto-
ty Potok, Koszecin, Olkusz i Prudnik (RDLP w Katowicach). Rzadko powstaja
szkody spowodowane gradem; dla przyktadu po gradobiciu w 2013 r. w Nadle$nic-
twie Garwolin (RDLP w Warszawie) trzeba bylo usung¢ 73 ha uschnietego lasu.

Celem pracy jest przedstawienie wynikow oceny zagrozenia przez wiatr la-
soOw zarzadzanych przez Panstwowe Gospodarstwo Le$ne Lasy Panstwowe
(PGL LP). Do przeprowadzenia oceny zastosowano model ryzyka uszkodzenia
drzewostanu przez wiatr, a objeta ona wszystkie nadlesnictwa PGL LP i dotyczy-
fa stanu lasu w 2014 1.

MATERIAL BADAWCZY

Badania oparto na danych Systemu Informatycznego Lasow Panstwowych
(SILP). Dane dotycza cech taksacyjnych kazdego drzewostanu poszczegdlnych
nadle$nictw Polski:
wielko$ci powierzchni wydzielenia drzewostanowego (drzewostanu),
czynnika zadrzewienia lub stopnia zaggszczenia,
rodzaju gospodarstwa,
typu siedliskowego lasu,
struktury pionowej,
wieku rebnosci,
sktadu gatunkowego drzewostanu.

Informacje dla poszczegdlnych gatunkdéw drzew obejmuja: ich udziat powierzch-
niowy, wiek, przecigtng piersnice i Srednig wysokosc.

Inny rodzaj danych dotyczy migzszosci drewna pochodzacego ze zZtomow, wy-
wrotdw 1 posuszu pozyskanego w poszczegdlnych wydzieleniach drzewostano-
wych. Dane uwzgledniajg gatunek drzewa oraz rok pozyskania surowca drzewne-
go. Obejmuja one okres zaczynajacy sie najczesciej od roku ukonczenia ostatniej
inwentaryzacji okresowej nadlesnictwa. Dla wigkszo$ci nadlesnictw dane pocho-
dza z lat 2004-2014.

W pracy wykorzystano rowniez le§nag mape numeryczng (LMN) Polski z grani-
cami nadlesnictw, a dla nadlesnictw gorskich, numeryczne modele terenu. Uwzgled-
niono w badaniach 430 nadle$nictw z 17 regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych.

METODYKA BADAN

Uszkodzone przez wiatr drzewa mozna podzieli¢ na nastgpujace kategorie:
m zlomy — drzewa ztamane na pewnej wysokosci pnia;
wywroty — drzewa przewrocone z wyrwanymi z ziemi korzeniami;
m drzewa wygiete przez wichure, ktore po jej ustgpieniu nie powrocity do pier-
wotnej, pionowej pozycji;
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m drzewa wyciete celem wyréwnania granicy miedzy drzewostanem i1 powsta-
tymi w nim lukami;

m drzewa uschle po pewnym okresie, wskutek uszkodzenia pnia i korony oraz
poderwania systemu korzeniowego przez wiatr.

Wymienione kategorie drzew moga powstawac takze z powodu innych przy-
czyn niz wiatr. Ztomy, wywroty i drzewa wygigte wystepuja takze po obfitych
opadach $niegu lub oblodzeniu drzew. Posusz wydziela si¢ wskutek zachodza-
cych proceséw wzrostu drzew i konkurencji, a susza lub emisje przemystowe
przyspieszaja ten proces. Czgsto wymienione czynniki dzialaja rownoczes$nie,
a wowczas nie mozna wyrdzni¢ jednej przyczyny $mierci drzewa.

Waznym problemem metodycznym byto zdefiniowanie pojeé: drzewostan
uszkodzony i drzewostan nieuszkodzony. W pracy za drzewostan uszkodzony
przyjeto taki, w ktérym taczna migzszo$¢ wyrdznionych kategorii drzew przeli-
czona na powierzchnig 1 ha, przekroczy wartos¢ krytyczng (V,), okreslong wzo-
rem (Bruchwald i Dmyterko 2010a):

H
Vo1 [1]

gdzie H jest srednig wysokoscia gatunku gtéwnego drzewostanu.

Gdy miazszos¢ wyroznionych grup drzew jest wicksza od wartosci krytycz-
nej, wowczas drzewostan uznawany jest za uszkodzony. Wzor [1] dotyczy drze-
wostandw wszystkich klas wieku, takze upraw i mtodnikow.

Drugim problemem badawczym bylo poszukiwanie cech wplywajacych na
ksztattowanie si¢ udziatu drzewostanéw uszkodzonych przez wiatr w analizowa-
nym obiekcie np. w nadles$nictwie. Poszukiwania doprowadzity do opracowania
modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr.

Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr nie jest modelem klimatycz-
nym i nie przewiduje czasu i miejsca wystapienia huraganu oraz jego charakterystyki,
w tym predkosci wiatru. Model okresla prawdopodobienstwo zaliczenia drzewostanu
po silnym wietrze do grupy drzewostandw uszkodzonych lub nieuszkodzonych. Spo-
$rod wielu cech mogacych wplywac na takie zdarzenia rozpatrywano dane zawarte
w SILP. Stwarza to mozliwo$¢ powszechnego stosowania modelu na réznych szcze-
blach zarzadzania lesnictwa, takze przez stuzby urzadzania lasu.

Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr ma nastgpujaca ogolng
posta¢ (Bruchwald i Dmyterko 2013):

W =0,505 - X, + 0,030 - X, + 0,240 - X, + 0,160 - X, + 0,065 - X, + X + X + X + X,
2]
Zmienna zalezna W, jest wspotczynnikiem ryzyka uszkodzenia drzewostanu.

Wspotczynnik moze przybiera¢ wartosci od 0 do 3, co odpowiada ryzyku od bar-
dzo niskiego do bardzo wysokiego.
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Zmienne niezalezne powigzane sg z nastepujgcymi cechami drzewostanu:

X, — srednig wysokoS$cig gatunku gtéwnego,

X, — wiekiem gatunku glownego,

X,— sktadem gatunkowym drzewostanu,

X, — odwrotno$cig smuktosci gatunku gtéwnego,

X — czynnikiem zadrzewienia, a dla upraw i mtodnikow, wspotczynnikiem za-
geszcezenia,

X, — typem siedliskowym lasu,

X, — potozeniem nadlesnictwa, a tym samym drzewostanu w regionie kraju,

X, — migzszoscig pozyskanych ztomow, wywrotow i posuszu w okresie ostat-
nich 10 Iat,

X, — cechami rzezby terenu: wysokos$cig potozenia drzewostanu nad poziomem
morza, nachyleniem stoku i wystawa.

Lacznie model ryzyka uwzglednia 11 cech, z ktérych najwickszy wptyw na
wspotczynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu maja: Srednia wysoko$¢ drze-
wostanu, jego sktad gatunkowy, migzszo$¢ pozyskanych ztomow, wywrotow
i posuszu w okresie ostatnich 10 lat, a dla obszarow gorskich wysokos¢ drze-
wostanu nad poziomem morza.

Dysponujac danymi zawartymi w SILP, mozna dla kazdego nadle$nictwa,
a w jego ramach dla kazdego wydzielenia drzewostanowego, okresli¢ wspot-
czynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu. Pozwala to na zbudowanie rozktadu
empirycznego wspotczynnika, dla ktorego przyjeto 6 klas, kazda o szerokosci
0,5. Drzewostany zaliczone do 1 klasy charakteryzuja si¢ bardzo niskim ryzy-
kiem uszkodzenia, a wraz ze wzrostem klasy, ryzykiem: niskim, podwyzszo-
nym, §rednim, wysokim i bardzo wysokim. Po zaliczeniu kazdego drzewostanu
do klasy wspotczynnika ryzyka, okresla sie taczng powierzchni¢ drzewostanow
w klasie i nastepnie wyraza si¢ ja w procentach catkowitej powierzchni lesne;j
nadlesnictwa.

Do oceny zagrozenia drzewostanow nadle$nictwa przez wiatr zastosowano
wzor okreslajacy miernik zagrozenia lasu nadlesnictwa (Bruchwald 1 Dmyterko
2012a, b):

2p.+3
M_= ps—pﬁ [3]
5
gdzie:
M, — miernik zagrozenia lasu nadle$nictwa [%],
P, — udzial powierzchni drzewostanéw w 5 klasie wspotczynnika ryzyka uszko-
dzenia drzewostanu,
p, — udzial powierzchni drzewostanow w 6 klasie wspotczynnika ryzyka uszko-
dzenia drzewostanu.
Wyzszej wartoSci miernika zagrozenia lasu (M) odpowiada wyzszy stopien
zagrozenia lasow nadle$nictwa.
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Celem generalizacji wynikow zaproponowano podziat nadle$nictw na 5 stop-
ni zagrozenia lasu, przyjmujgc jako kryterium miernik M, okreslajgcy zagrozenie
(Bruchwald i Dmyterko 2011):

m stopien I: M_< 10 — niskie,

m stopiefi2: 10 >M_<20 — podwyzszone,
m stopiefi 3: 20 > M_<30 — $rednie,

m stopiefi 4: 30 > M_<40 — wysokie,

m stopien 5: M_>40 — bardzo wysokie.

WYNIKI BADAN

Stosujac model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr uzyskuje si¢ dla
kazdego drzewostanu nadle$nictwa wspotczynnik ryzyka. Rozktady tego wspot-
czynnika przedstawiono na przyktadzie dwoch nadles$nictw, ktorych lasy potozo-
ne s3 na nizinach i jednego nadle$nictwa gorskiego. W modelu laséw gorskich
uwzgledniono cechy rzezby terenu.

Nizinne Nadlesnictwo Lesny Dwor wchodzi w sktad RDLP w Szczecin-
ku. Gtéwnymi gatunkami lasotworczymi nadlesnictwa sa sosna (69,1%) i buk
(13,5%), wystepuja rowniez drzewostany brzozowe (5,7%), swierkowe (4,0%)
i debowe (3,2%). Glownymi typami siedliskowymi lasu sa: LMsw (34,7%),
BMsw (32,6%), Béw (14,8%) i Léw (14,5%). Sredni wiek drzewostanow wy-
nosi 65 lat, $rednia migzszo$¢ 258 m%ha, a przyrost migzszosci 7,7 m%ha/rok.
W grudniu 2013 r. huragan ,,Ksawery” dokonatl zniszczen drzewostanow, oce-
nionych migzszoscig pozyskanych ztomdw, wywrotow i posuszu na 84 tys. m3.
Uszkodzeniu ulegly glownie drzewostany sosnowe, a nastgpnie Swierkowe. Usu-
wanie skutkow huraganu trwato zarowno w 2013 r., jak i w 2014 1.

Modelem ryzyka uszkodzenia drzewostanu okreslono wspoétczynniki ryzyka
1 nastepnie powierzchniowe udziaty drzewostanow w klasach tego wspotczynnika.
Najwigkszy udziat drzewostanow wystepuje w 5 klasie (45,6%), nastgpnie w klasie 4
(19,6%) 1 klasie 6 (13,9%) (ryc. 2). Okreslono rowniez udzialu drzewostandéw uszko-
dzonych w poszczegolnych klasach wspolczynnika ryzyka. Najwigkszy udziat drze-
wostanow uszkodzonych stwierdzono w klasie 6 (87,9%); udziat tych drzewostanow
obniza si¢ wraz z nizszg klasa wspotczynnika ryzyka (ryc. 3). W klasie 1 drzewostany
uszkodzone nie wystgpity. Drzewostany bardzo wysokiego ryzyka uszkodzenia two-
rza w kilku miejscach nadlesnictwa skupiskowy uktad, co zwigksza ryzyko powsta-
wania duzych szkod powierzchniowych w przypadku kolejnego huraganu (ryc. 4).

Nizinne Nadlesnictwo Trzebeiny wchodzi w sktad RDLP w Toruniu. Gtownym
gatunkiem lasotworczym tego terenu jest sosna (91,8%), wystepuja rowniez drze-
wostany brzozowe (3,8%) 1 dgbowe (1,8%). Gtéwnymi typami siedliskowymi lasu
sa: Bsw (57,6%), BMéw (28,9%) i LM$w (10,2%). Sredni wiek drzewostanow jest
do$¢ wysoki, bo wynosi 70 lat, $§rednia migzszo$¢ wynosi 268 m¥ha, a przyrost
migzszosci 6,1 m¥%ha/rok. W lipcu 2012 r. trgba powietrzna dokonata zniszczen
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drzewostanow, ocenionych migzszoscig pozyskanych ztomoéw, wywrotdw i po-
suszu na 130 tys. m® Usuwanie skutkow traby trwato w latach 2012 i 2013.
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Rycina 2. Udziat powierzchni drzewostanow w klasach wspotczynnika ryzyka
uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie LesSny Dwor
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Rycina 3. Udziat powierzchni drzewostanow uszkodzonych w klasach wspotczyn-
nika ryzyka uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie Lesny Dwor (huragan ,,Ksawery”
grudzien 2014 r.)

Najwiekszy udzial drzewostandw wystepuje w 5 klasie wspolczynnika ry-
zyka uszkodzenia drzewostanu (57,1%) i w klasie 4 (30,2%), a w klasie 6-tego
wspotczynnika jest on bardzo maly (2,5%) (ryc. 5). Najwigkszy udzial drze-
wostanoéw uszkodzonych stwierdzono w klasie 6 wspotczynnika ryzyka uszko-
dzenia (68,3%) i udziat tych drzewostanéw obniza si¢ wraz z nizsza klasa wspot-
czynnika (ryc. 6). W klasie 1 i 2 drzewostany uszkodzone nie wystapity.

Wspotczynniki ryzyka uszkodzenia drzewostanu dla Nadlesnictwa Trzebci-
ny przedstawiono na mapie numerycznej (ryc. 8). W niektorych czgsciach lasu
stwierdzono skupiskowy uktad drzewostanow wysokiego ryzyka uszkodzenia,
co grozi duzymi szkodami w przypadku nadejscia kolejnej wichury.

Goérskie Nadlesnictwo Jugdw, polozone w Sudetach, wchodzi w sktad RDLP
we Wroctawiu. Gtéwnymi gatunkami drzew tych lasow sg swierk (62,3% udzia-
hu) i buk (21,0%). Dominuje typ siedliskowy lasu LMG (48,7%) i1 nastgpnie LM-
wyz (21,7%), LG (10,7%), BMG (8,5%) i Lwyz (7,7%). Sredni wiek drzewosta-
now wynosi 65 lat, $rednia migzszo$¢ 369 m*ha, a przyrost miazszosci 10,9 m3/ha/
rok. W styczniu huragan ,,Cyryl” dokonat zniszczen, w wyniku ktérych pozyskana
w nadles$nictwie migzszo$¢ ztomow, wywrotow i posuszu wyniosta 162 tys. me.
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Rycina 4. Drzewostany Nadlesnictwa Lesnu Dwor o réznym wspétczynniku ryzy-
ka uszkodzenia przez wiatr (Wr)
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Rycina 5. Udziat powierzchni drzewostanow w klasach wspotczynnika ryzyka
uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie Trzebciny
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Rycina 6. Udziat powierzchni drzewostanow uszkodzonych w klasach wspétczyn-
nika ryzyka uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie Trzebciny (trgba powietrzna li-
piec 2012 r.)

Rycina 7. Drzewostany Nadlesnictwa Trzebciny uszkodzone po przejsciu traby
powietrznej (2012 r.)
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Rycina 8. Drzewostany Nadlesnictwa Trzebciny o réznym wspotczynniku ryzyka
uszkodzenia przez wiatr (Wr) (2014 r.)

Zastosowany dla Nadlesnictwa Jugéw model ryzyka uszkodzenia drze-
wostanu wykazal, ze dominuje tam 6 klasa wspotczynnika ryzyka, o udzia-
le drzewostanow 50,6%. Klasa 5 stanowi 26,6% udziatu drzewostandw, klasa
4 — 10,4%, a pozostate klasy ponizej 12% (ryc. 9). Najwigkszy udziat drze-
wostanow uszkodzonych wystapit w klasie 6 (74,8%), a nastepnie w klasie 5
(28,5%) 14 (16,2%) (ryc. 10). Lasy Nadle$nictwa Jugow stanowig wielkie sku-
pisko drzewostanow o bardzo wysokim wspotczynniku ryzyka uszkodzenia,
obejmujace rowniez Gory Sowie (ryc. 11).
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Rycina 9. Udziat powierzchni drzewostanow w klasach wspoétczynnika ryzyka
uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie Jugow
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Rycina 10. Udziat powierzchni drzewostanéw uszkodzonych w klasach wspot-
czynnika ryzyka uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie Jugéw (huragan ,,Cyryl” sty-
czen 2007 r.)

Oceng zagrozenia lasow Polski przeprowadzono za pomoca miernika zagro-
zenia lasu (M), okreslonego wzorem [3] dla 430 nadlesnictw, na podstawie da-
nych z 2014 roku.

Miernik zagrozenia lasu ksztaltuje si¢ w kraju od 6,7% dla Nadle$nictwa Do-
brzejewice (RDLP w Toruniu) do 45,0% dla Nadle$nictwa Nowy Targ (RDLP
w Krakowie). Srednia arytmetyczna miernika wynosi 23,3%, odchylenie stan-
dardowe 7,08%, a wspotczynnik zmiennosci 30,4%. Tworzac 5 stopni miernika
zagrozenia lasu opracowano rozktad tej cechy (tab.). Nadlesnictw o niskim stopniu
zagrozenia jest bardzo mato, bo tylko 4, co stanowi 0,9% wszystkich nadlesnictw
kraju. Podwyzszonym stopniem zagrozenia charakteryzuje si¢ 136 nadle$nictw
(31,6%), a stopniem srednim 222 nadles$nictwa (51,6%). Wysoki stopien zagro-
zenia dotyczy 56 nadle$nictw (13,0%), a bardzo wysoki 12 nadle$nictw (2,8%).
Nadlesnictwa o niskim stopniu zagrozenia wystepuja w Srodkowej i zachodniej
Polsce, a 0 podwyzszonym rowniez w polnocno-zachodniej czesci kraju (ryc. 12).
Nadlesnictwa o wysokim lub bardzo wysokim stopniu zagrozenia lasu wystepuja
na potnocy i potudniu kraju.

Dalszg analiz¢ zagrozenia lasoOw nadlesnictw przeprowadzono z uwzglednie-
niem regionalnych dyrekcji Lasoéw Panstwowych.
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Rycina 11. Udziat powierzchni drzewostanow w klasach wspotczynnika ryzyka
uszkodzenia (Wr) w Nadlesnictwie Jugow

Lasy RDLP w Bialymstoku potozone sa gtéwnie w I Krainie Mazursko-Pod-
laskiej (Trampler i in. 1990; Kliczkowska i Zielony 2010) i obejmuja wielkie pusz-
cze mazurskie (ryc. 13a). Miernik zagrozenia lasu dla poszczegolnych nadlesnictw
waha si¢ od 14,7% do 37,3% i §rednio wynosi 25,8, jest wigc nieco wyzszy od $red-
niej dla kraju. W klasie wysokiego zagrozenia znajduje si¢ 7 nadleSnictw, w tym
potozone w puszczach: Biatowieskiej, Knyszynskiej, Augustowskiej i Piskie;.

Zblizong strukturg zagrozenia lasu charakteryzujg si¢ nadlesnictwa RDLP
w Olsztynie, z wyjatkiem Nadle$nictwa Stare Jabtonki o wysokim stopniu za-
grozenia. Mniejsze zagrozenie stwierdzono w lasach RDLP w Gdansku, ktorych
$redni miernik zagrozenia (24,2%) jest nieco wyzszy od warto$ci $redniej dla
kraju, a jedno z nadlesnictw — Kartuzy, nalezy do grupy o zagrozeniu wysokim.
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Lasy RDLP w Lublinie, o zblizonej $redniej wartosci miernika zagrozenia, obej-
mujg tylko 2 nadle$nictwa o zagrozeniu wysokim — Zwierzyniec i Tomaszow.

Tabela. Liczba nadlesnictw w klasach miernika zagrozenia lasu (M,) z uwzgled-
nieniem regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych

ROLP §'red- Klasy miernika zagrozenia lasu Ragern
nia Ms 0-10 10-20 | 20-30 30-40 | 40-50
Zielona Gora 13,9 1 18 1 20
Torun 17,3 2 16 9 27
Pita 17,8 14 6 20
todz 18,8 13 6 19
Poznan 19,2 1 11 13 25
Szczecin 21,1 13 22 35
Warszawa 21,5 2 12 14
Radom 21,7 8 15 23
Lublin 22,4 9 14 2 25
Szczecinek 22,8 7 23 30
Gdansk 24,2 2 12 1 15
Katowice 25,3 8 21 8 1 38
Biatystok 25,8 2 22 7 31
Olsztyn 25,8 8 17 7 1 33
Wroctaw 28,4 5 15 8 5 33
Krosno 31,7 1 13 2 26
Krakow 35,0 3 10 3 16
suma 23,3 4 136 222 56 12 430

Najmniej zagrozonymi w Polsce sg lasy RDLP w Zielonej Gorze, poniewaz
miernik zagrozenia wynosi tylko 13,8%. Nadlesnictwo Brzézka zaliczono do
grupy o zagrozeniu niskim, Nadle$nictwo Szprotawa — o zagrozeniu $srednim,
a pozostate nadle$nictwa — o zagrozeniu podwyzszonym (ryc. 13b). Mierni-
kiem zagrozenia nizszym niz §rednia miernika dla kraju charakteryzuja sig, po-
lozone na Nizu Polskim, regionalne dyrekcje LP w Toruniu, Pile, L.odzi, Pozna-
niu, Szczecinie, Warszawie, Radomiu i w Szczecinku. W dyrekcjach tych nie
wystepuja nadlesnictwa o wysokim lub bardzo wysokim stopniu zagrozenia.
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Rycina 12. Miernik zagrozenia lasu (Ms) dla nadlesnictw Polski

Zagrozenie lasu nadle$nictw RDLP w Kro$nie zmienia si¢ od $redniego
do bardzo wysokiego (ryc. 13c). Do grupy o $rednim zagrozeniu nalezg lasy
nadles$nictw nizinnych, z wyjatkiem Nadlesnictwa Narol, natomiast do grupy
o zagrozeniu wysokim lub bardzo wysokim lasy nadle$nictw wyzynnych lub
gorskich, z wyjatkiem Nadlesnictwa Lutowiska.

Najbardziej zagrozonymi w Polsce sg lasy RDLP w Krakowie, gdzie mier-
nik zagrozenia wynosi 35,0% (ryc. 13d). Az 10 nadle$nictw w tej dyrekeji cha-
rakteryzuje si¢ zagrozeniem wysokim, 3 zagrozeniem $rednim i takze 3 nad-
le$nictwa zagrozeniem bardzo wysokim. Do najsilniej zagrozonych nalezg
nadle$nictwa: Nowy Targ, Piwniczna i Nawojowa.

Szeroki zakres stopnia zagrozenia dotyczy lasow RDLP w Katowicach,
o mierniku zagrozenia nadle$nictw wahajacym si¢ od 26,1% do 45,0% (ryc. 13e).
Najbardziej zagrozone jest Nadle$nictwo Ujsoty potozone w gorach, natomiast
do najmniej zagrozonych (zagrozenie podwyzszone) nalezy 8 nadle$nictw, w tym
nadlesnictwo gorskie Wegierska Gorka. Podobnym zakresem stopnia zagrozenia
charakteryzuja si¢ lasy RDLP we Wroclawiu, gdzie miernik zagrozenia nadle-
$nictw waha si¢ od 11,2% do 43,4% (ryc. 13f). Do najbardziej zagrozonych na-
lezg lasy 5 nadlesnictw gorskich, a wsrod nich 4 potozone w Kotlinie Ktodzkie;.
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Rycina 13b. Miernik zagrozenia lasu (Ms) dla nadlesnictw - RDLP w Zielonej
Gorze



138  Arkapiusz BrRucHwaLD, ELzBIETA DMYTERKO

Rycina 13c. Miernik zagrozenia lasu (Ms) dla nadlesnictw - RDLP w Krosnie

Rycina 13d. Miernik zagrozenia lasu (Ms) dla nadlesnictw - RDLP w Krakowie
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Rycina 13e. Miernik zagrozenia lasu (Ms) dla nadlesnictw - RDLP w Katowicach

Rycina 13f. Miernik zagrozenia lasu (Ms) dla nadlesnictw - RDLP we Wroctawiu
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WNIOSKI

1. Oceng stopnia zagrozenia lasow Polski mozna przeprowadzi¢ za pomoca
modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr. Mozna nim okresli¢, wy-
korzystujac dane Systemu Informatycznego Lasow Panstwowych, wahajacy si¢
od 0 do 3 wspotczynnik ryzyka uszkodzenia kazdego drzewostanu nadlesnictwa.
Wyzszej warto$ci wspolczynnika odpowiada wigksze ryzyko uszkodzenia drze-
wostanu przez wiatr.

2. Syntetyczng ocene stopnia zagrozenia drzewostandw przez wiatr prze-
prowadza si¢ w 6 klasach wspotczynnika zagrozenia. Udziatl powierzchni
drzewostanow w poszczegolnych klasach pozwala na ocen¢ zagrozenia lasow
nadle$nictwa, a $rednia wazona z dwoch ostatnich klas, nazwana miernikiem
zagrozenia lasow nadle$nictwa, umozliwia pordwnanie zagrozenia roéznych
obiektow lesnych.

3. Wykazano, ze im wyzsza klasa wspotczynnika ryzyka uszkodzenia drze-
wostanu przez wiatr, tym wyzszy w niej udzial drzewostanéw uszkodzonych.
W dwoch najnizszych klasach wspotczynnika ryzyka nie stwierdza si¢ najcze-
$ciej drzewostanow uszkodzonych.

4. Miernik zagrozenia lasu nadlesnictw PGL LP w 2014 r. ksztaltuje sie od
6,7% do 45,0%, a jego $rednia arytmetyczna wynosi 23,3%. Miernik, podstawa
podziatu nadlesnictw na 5 stopni zagrozenia laséw, obejmuje nadlesnictwa o za-
grozeniu: niskim (4 nadles$nictwa), podwyzszonym (136), $rednim (222), wyso-
kim (56) i bardzo wysokim (12 nadle$nictw).

5. Z 17 regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych obejmujacych obszar ca-
tego kraju, najmniej zagrozone lasy wystepuja w RDLP w Zielonej Gorze, a naj-
bardziej zagrozone w regionalnych dyrekcjach LP: w Krakowie, w Krosnie i we
Wroctawiu. Wysoce zagrozone sa rowniez niektore nadlesnictwa w regionalnych
dyrekcjach LP: w Biatymstoku, Olsztynie, Gdansku i w Lublinie.

6. W nadlesnictwach, zwtaszcza o duzym lub bardzo duzym zagrozeniu, na-
lezy podjac dziatania zmierzajace do obnizenie ryzyka powstawania szkdd spo-
wodowanych przez wiatr. Efekt taki mozna uzyska¢ uwzgledniajac w planie cigé
rebnych w pierwszej kolejnosci drzewostany o najwyzszym wspotczynniku ry-
zyka uszkodzenia drzewostanu.

7. Dalsze badania nad wptywem wiatru na las zmierzaja do oceny réznych
sposobow zagospodarowania. Ocenie takiej beda podlegaly poszczegodlne reb-
nie oraz wyznaczane rozmiary cie¢ rebnych i przedrebnych, powigzane z wie-
kiem rebnosci drzewostanu. Badania takie wchodza w zakres profilaktyki lesnej,
a wiec podejmowania dziatan zmierzajacych do obnizania ryzyka powstawania
szkod spowodowanych przez wiatr.



ZASTOSOWANIE MODELU RYZYKA USZKODZENIA DRZEWOSTANU PRZEZ WIATR DO OCENY ZAGROZENIA LASOW POLSKI

Summary

Arkadiusz Bruchwald?, Elzbieta Dmyterko?

Forest Research Institute in S¢kocin Stary, Department of Forest Resource Management,
A.Bruchwald@ibles.waw.pl; 2Forest Research Institute in Sgkocin Stary, Department of Forest Resource
Management, E.Dmyterko@ibles.waw.pl

Using the risk model of wind damage in forest stands
for evaluation of threat to Polish forests

During the ongoing century, abiotic factors which include numerous strong winds
and whirlwinds caused significant damages to Polish forests. Destruction was also cre-
ated by the heavy wet snow, which caused snow broken trees as well as by freezing
rain, which led to breaking of branches. During 2005-2014, amount of damages in the
State Forests measured by the volume of salvage harvest of broken and blown over
trees exceeded 36 million m®.

In order to minimize damages, the Forest Research Institute developed a risk model
of wind damage in forest stands. While implementing the research project, forest stands
were divided into damaged and non-damaged by wind. Also, two tasks were set:

m  defining the term ‘damaged forest stand’,
m selecting characteristics, which allow assigning a forest stand to damaged or non-da-
maged group.

The ‘damaged forest stand’ definition is a statement of an axiom character. It was
agreed that a damaged forest stand is a stand, where volume of broken, blown over, and
dry trees which appeared as the result of a strong wind, is higher than 1 m® in young
stands and 5 m? in older stands, which is described by special equation.

Risk model of forest stand damage identifies probability of stand damage (damaged
or non-damaged) after the occurrence of sufficiently strong wind. Among the multiple
characteristics which affect the level of stand damage, the data stored by the Informa-
tional System of the State Forests (SILP) were also analyzed. That enables broad use
of the risk model on various levels of forest management, including forest management
planning services.

The risk model of wind damage in forest stands defines a risk coefficient (W) for fo-
rest stand subcompartments, which could have values from 0 (probability 0) to 3 (proba-
bility 1) and corresponds to risk being very low to very high.

The above coefficient is linked by a specific equation with 11 characteristics: ave-
rage height of major tree species in forest stand, age of dominant tree species, forest
species composition, inverse of slenderness coefficient of dominant tree species, forest
stand stocking, density index for plantations and young stands, forest site index, loca-
tion of forest district and therefore location of forest stand within the country region,
volume of salvaged broken, blown over and dry trees during the last 10 years, landsca-
pe characteristics: height above sea level, slope inclination and aspect. The following
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parameters have the largest influence on risk coefficient of forest stand damages: the
average stand height, its species composition, volume of salvaged broken, blown over
and dry trees during the last 10 years, while in the mountainous area also stand location
above the sea level.

Based on the risk coefficient of forest stand damage by wind (W) defined for each
forest district and for each forest stand within that district, the empirical distribution of
a given characteristic is established. The distribution is comprised of six classes, each ha-
ving a width of 0.5, which means that forest stands included into the class I have a very
low risk of damage, which increases with higher risk class to a very high risk of damage
in class VI. After assigning each forest stand to the risk coefficient class, the total area of
forest stands within each class is calculated, and later its percent share within a total forest
area of forest district is determined.

Risk model of wind damage in forest stands is developed in such a way that in case of
occurrence of sufficiently strong wind, most of the damaged forest stands will be assigned
to the highest risk coefficient class with decreasing share of those forest stands in lower
classes. The information on stands that could get damaged by wind, which are usually
stands with tall trees of older age classes, allows their timely reconstruction.

The share of forest stand area in two higher risk coefficient classes, or classes V and
VI, helps to define forest danger index for the whole forest district (M ). For the forest
districts of Poland, the danger index varies from 7.5% to 45.5%, with the average being
24.4%. Based on the average values of classes 5, 15, etc., as well as assuming equal
class width of 10%, the empirical distribution of a given characteristic was established.
It consists of 5 classes which describe the degree of danger for stands of a forest district
with it being low in the first class to increased, average, high and very high danger in
consecutive classes. The highest number of forest districts with lowest danger is loca-
ted in the Regional Directorate of the State Forests in Zielona Gora, while with highest
danger in the Regional Directorates of the State Forests in Krosno and Krakéw. It is
alarming that the highest danger class (V) includes 70 forest districts, while combined
classes V and VI include 84 forest districts which are highly endangered by wind. Tho-
se forest districts should be subjected to silvicultural treatments in the first place, in or-
der to avoid negative consequences of future winds.
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Zagrozenia ekosystemow lesnych
spowodowane zaburzeniami’

WsTEP

Zmiany klimatu powoduja nowe i nieprzewidywalne zagrozenia dla ekosys-
temow lesnych. Zagrozenia te wynikaja z bezposrednich skutkow zmian klimatu,
jak zmiany temperatury, opadow, sktadu atmosfery itd., jak tez efektow posred-
nich, np. zmian uktadu zaburzen. Kazde bezposrednie i posrednie oddziatywanie
wchodzi w interakcje z innymi oddziatywaniami, prowadzac do ztozonych i nie-
liniowych nastgpstw. Wérdd najwazniejszych zagrozen powodowanych przez
ztozone procesy sa te, zwigzane z interakcja zaburzen. W Europie i w innych
regionach nasilajg si¢ zaburzenia powodowane przez klimat, wzrasta rowniez
prawdopodobienstwo, ze dany ekosystem zostanie dotkniety przez wigcej niz
jedno zaburzenie. Interakcje zaburzen obejmuja (1) powigzania zaburzen (kiedy
wystgpienie lub nasilenie jednego zjawiska wplywa na wystgpowanie lub nasi-
lenie kolejnych zaburzen) oraz (2) nakladanie si¢ wplywu zaburzen (kiedy dwa
lub wigcej zjawisk tego typu, wystepujacych w stosunkowo niedtugim czasie,
wplywaja na og6lna intensywnos$¢ zaburzen i rozwdj ekosystemu lesnego po tych
zdarzeniach) (Kulakowski i Veblen 2015). W niniejszej pracy zaprezentowano
przyklady powigzan i naktadania si¢ zaburzen na podstawie prowadzonych przez
dekad¢ badan w Ameryce Potnocnej, z nadzieja, ze przyklady te moga stworzy¢
podstawe do formutowania hipotez i lepszego gospodarowania w lasach europej-
skich, w miare wzrostu znaczenia interakcji zaburzen.

! Thumaczyt: Adam Kaliszewski
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POWIAZANIE ZABURZEN

Rozlegle i nasilone gradacje chrzaszczy z podrodziny kornikowatych — Den-
droctonus spp. — wystepuja w lasach w catej zachodniej Ameryce Péinocne;j. Na-
silenie tych gradacji pokrywalo si¢ ze wzrostem intensywnosci rozprzestrzenia-
jacych sie pozaréow w tym regionie, co doprowadzito do powszechnego przyjecia
zatozen, ze pozary zwigkszyly intensywnos$¢ w wyniku gradacji. Przyczyna i sku-
tek nie mogg by¢ jednak wywnioskowane z samej wspotliniowosci, szczegdlnie
gdy wiadomo, Ze na system oddziatujg takze inne wazne zmienne.

Zbadalismy empirycznie zwigzki mi¢dzy pozarami a gradacjami chrzaszczy
z podrodziny kornikowatych: D. rufipennis w drzewostanach §wierka Engelman-
na (Picea engelmannii) oraz D. ponderosae w drzewostanach sosny wydmowej
(Pinus contorta) w Gorach Skalistych w Kolorado. StwierdziliSmy, Zze w nastep-
stwie duzej i silnej gradacji D. rufipennis w latach 40. XX w., wystgpowanie
i rozmiar pozaré6w nie byly wieksze w lasach zaatakowanych przez chrzaszcza
niz w lasach nieuszkodzonych (Kulakowski i in. 2003; Bebi i in. 2003). Wy-
niki wskazywaty réwniez, ze trwajace gradacje D. ponderosae i D. rufipennis
nie wptynety ani na rozmiar, ani na dotkliwo$¢ pozarow, ktore wystapity pod-
czas ekstremalnie suchego lata w 2002 r. (Bigler i in. 2005; Kulakowski 1 Ve-
blen 2007). Podobnie drzewostany sosny wydmowej, ktore ptonetly kilkakrotnie
w XX w. nie byly bardziej narazone na gradacje D. ponderosae niz inne podobne
drzewostany nieuszkodzone przez ogien (Kulakowski i Jarvis 2011).

Istnieja dwie gtowne przyczyny braku zwigkszenia zagrozenia pozarowego
w drzewostanach swierkowych i sosny wydmowej dotknigtych gradacjami. Przede
wszystkim gradacje nie tylko zmniejszaja zawartos¢ wody w aparacie asymilacyj-
nym (co w rezultacie powoduje wzrost zagrozenia pozarowego), ale takze prowa-
dza do zmniejszenia stopnia gestosci koron (ang. canopy bulk density), co sku-
tecznie ogranicza ilo$¢ materiatu palnego w warstwie koron. Po drugie, wzgledne
znaczenie materialu palnego i pogody rézni si¢ miedzy ekosystemami. Pozary w re-
latywnie wilgotnych ekosystemach, jak te z przewaga sosny wydmowe;j 1 §wierka
Engelmanna, sg bardziej ograniczane odpowiednig (z punktu widzenia zagrozenia
pozarowego) pogoda (tj. susza) niz zmianami ilo$ci materiatu palnego.

Chociaz gradacje kornikow nie sprzyjaja powstawaniu pozarow, istnieje silna
zaleznos¢ w odwrotnym kierunku. Silne pozary zmniejszaja podatnos$¢ na grada-
cje D. rufipennis (Kulakowski i in. 2003; Bebi i in. 2003; Kulakowski i Veblen
2006) oraz D. ponderosae (Kulakowski i in. 2012), dzigki umozliwieniu poja-
wienia si¢ grup mniejszych drzew, o cienszej korze 1 warstwie tyka, a czasem
z udziatem topoli osiki (Populus tremuloides), jak tez na zaburzenia spowodo-
wane silnym wiatrem (Kulakowski i Veblen 2002). Jednak przez zwickszenie
intensywnosci zaburzen na skutek zmian klimatu niektdre istniejgce wczesniej
powigzania migdzy zaburzeniami moga ulec rozbiciu (Kulakowski i in. 2012).

Nasza praca nad zaburzeniami powigzanymi pokazuje, ze kazde zdarzenie jest
funkcja wielu wspotoddziatujacych czynnikow i pocigga za sobg wiele skutkow
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ekologicznych. W konsekwencji wiele lub wszystkie zaburzenia w lasach moga
by¢ powigzane przez przyczyne lub skutek z innymi zaburzeniami. Jednak po-
zornie proste relacje staja si¢ zlozone i zroznicowane na skutek réznych zrodet
przestrzennej heterogenicznosci, wplywajacej zaréwno na prawdopodobiefnistwo
zaistnienia zaburzenia, jak i na tempo regeneracji srodowiska lesnego po jego
wystapieniu. Ponadto polaczenia miedzy zaburzeniami prawdopodobnie zmienig
si¢, gdy powodowane zmianami klimatu zdarzenia stang si¢ bardziej intensywne.

Z ABURZENIA NAKLADAJACE SIE

Chociaz calkowite uwzglednienie zroznicowanych zwiazkéw miedzy zaburze-
niami jest wazne, rownie a moze nawet bardziej istotne jest uznanie, ze nasilenie
wielu zaburzen jest powodowane gldwnie zmianami klimatu. O ile wystepowanie
pojedynczego zaburzenia moze spowodowaé wzrost lub ostabienie kolejnego, fakt,
ze wiele zaburzen ulega rownoczesnemu nasileniu wskutek wspdlnej przyczyny,
prowadzi do zwigkszonego prawdopodobienstwa, ze lasy zostang dotknigte wigcej
niz jednym zaburzeniem w krotkim czasie. Wystepowanie réznorodnych zaburzen
we wzglednie krotkim odstepie czasu w polaczeniu z ocieplajacym sie klimatem
moze pozbawi¢ odpornosci poszczeg6lne ekosystemy lesne i doprowadzi¢ do sta-
nu przejsciowego miedzy alternatywnymi stanami stabilno$ci. Wplyw naktadaja-
cych sie zaburzen na przyszty stan laséw i ich odpornos¢ jest zalezny od waznych
réznic w poczatkowym stanie lasu, przestrzennej heterogenicznosci uktadu biofi-
zycznego, wielkosci zaburzenia i szczeg6tow zmian klimatu.

Przebadane w kilku do$wiadczeniach skutki naktadajacych si¢ zaburzen wywo-
fanych przez gradacje i pozary nie wykazaty wickszych zmian w odnowieniu lasu
W poréwnaniu z regeneracja po samym pozarze. Gatunki drzew réznia si¢ jednak
podatnoscig na oddziatywanie nastepujacych po pozarze zaburzen od wiatru (Ku-
lakowski i in. 2013). Dlatego naktadajace si¢ zaburzenia maja mozliwos¢ istotnie
zmieni¢ sklad gatunkowy i wptyna¢ na przyszty rozwdj lasu. Moga one oddziaty-
wac na odnowienie lasu po zdarzeniu przez ograniczenie bazy nasiennej albo zwigk-
szenie intensywnos$ci zaburzenia wtornego (Kulakowski i Veblen 2007), co z kolei
moze negatywnie wptyna¢ na warunki glebowe i inne warunki mikrosrodowiskowe.
Dla gatunkéw rozmnazajacych si¢ wegetatywnie, jak topola osika, te dwa oddziaty-
wania mogg nie mie¢ wiekszych skutkow, co byto czasem wida¢ w zdominowaniu
przez ten gatunek odnowienia po przejsciu kolejnych zaburzen w drzewostanach,
ktore przed pierwszym zaburzeniem opanowane byly przez gatunki iglaste (Kula-
kowski i in. 2013). Jesli naktadajace sie na siebie zaburzenia stang si¢ bardziej po-
wszechne w przyszlych scenariuszach klimatycznych, wowczas topola osika i inne
gatunki rozmnazajace si¢ wegetatywnie moga mie¢ pierwszenstwo przed gatunkami
rozmnazajacymi si¢ wylacznie przez nasiona. Jednak podatno$¢ topoli na zamiera-
nie powodowane klimatem (Hanna i Kulakowski 2012), jak réwniez przewidywane
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zmniejszenie si¢ obszaru odpowiednich dla niej siedlisk w scenariuszach ocieplenia
klimatu, niosg za sobg znaczng niepewno$¢ co do wplywu naktadajacych si¢ zabu-
rzen na przyszty rozwdj lasu.

WNIOSKI

Zaburzenia lasu nasilajg si¢ skali globalnej i w Europie. W rezultacie poznanie in-
terakcji wielu zaburzen w celu okreslenia wzorcow i proceséw zachodzacych w eko-
systemach le$nych ma coraz wigksze znaczenie dla zarzadcow laséw i naukowcow
(Aronson i Kulakowski 2012). Powigzania miedzy zaburzeniami mogg by¢ ztozone
i sprzeczne z intuicja. Powigzane zaburzenia moga prowadzi¢ do pozytywnych lub
negatywnych sprzezen zwrotnych w miar¢ wzrostu lub spadku nasilenia zaburzen
spowodowanych zmianami klimatu. Do sformutowania hipotez przewodnich wazne
jest badanie konkretnych powiazan i towarzyszacych im mechanizméw w kazdym
ekosystemie dotknietym przez rézne zaburzenia. Przyktadowo, biorac pod uwage
gruntowne badania nad wptywem gradacji na zagrozenie pozarowe w lasach igla-
stych w Ameryce Potnocnej nierozsadne byloby zatozenie, ze gradacje kornikow
w Polsce koniecznie zwigkszajg zagrozenie pozarowe. Takie podejscie $wiadczyto-
by o rownie zbednej praktyce, jaka wlasnie skorygowano w Ameryce Potnocnej po
dekadzie badan. Gospodarka le$na i badania powinny réwniez uwzglednia¢ naktada-
jace si¢ zaburzenia, mogace zagraza¢ odpornosci ekologicznej — szczegdlnie w nie-
korzystnych warunkach po przej$ciu zaburzen. Uwzgledniajac ryzyko, jakie dla eko-
systemu lesnego stanowig powigzane i nakladajace si¢ zaburzenia, konieczne jest
unikanie dodatkowych zagrozen wynikajacych z decyzji gospodarczych opartych na
niewlasciwym zrozumieniu interakcji mi¢dzy zaburzeniami.
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The risks posed to forest ecosystems by linked and
compounded disturbances

In Europe and elsewhere, natural and anthropogenic disturbances interact with un-
derlying environmental variability to determine the spatial and temporal heterogeneity of
forest landscapes. Even large and severe disturbances do not homogenize the landscape,
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but rather promote spatial heterogeneity due to spatial variability of disturbance severity
and of surviving residuals. The resulting patterns affect subsequent ecological processes
including post-disturbance regeneration and susceptibility to subsequent disturbances.
However, the importance of pre-disturbance conditions on susceptibility to disturbances
decreases as the intensity of disturbance increases. Therefore, how disturbances and their
interactions determine forest structure and dynamics is likely to change as climatically
driven disturbances become more intense under climate change. Many or all forest di-
sturbances can be linked by cause or effect to other disturbances. But apparently simple
relationships are made complex and nuanced by various sources of spatial heterogeneity
that affect probabilities of disturbances, as well as rates of post-disturbance development.
The topic of disturbance interactions includes questions of (1) linked disturbances (how
the occurrence or severity of one disturbance affects the occurrence or severity of sub-
sequent disturbance) and (2) compounded disturbances (how two or more disturbances
that occur in relatively short succession affect overall disturbance intensity and post-di-
sturbance development). This paper uses examples from Europe and North America to
discuss the risks and consequences of linked and compounded disturbances in the context
of climatic variability.
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Modele do srednioterminowego
prognozowania wystapienia gradacji brudnicy
mniszki — porownanie typow zaleznosci
od gtownych grup czynnikow
meteorologicznych w roznych regionach
Polski

WsTEP

Brudnica mniszka Lymantria monacha L. (Lepidoptera, Erebidae) jest glownym
foliofagiem sosny w Polsce. Okresowo moze dochodzi¢ do narastania liczebnosci
populacji i masowego wystepowania (gradacji) tego owada, a w konsekwencji do
silnej defoliacji drzewostanéw, a nawet ich zamierania. W celu uniknigcia potencjal-
nych szkéd, w fazie narastania gradacji lub jej kulminacji prowadzone sg zabiegi
ochronne (tzw. zwalczanie) przy uzyciu srodkéw owadobdjczych.

Dane dotyczace wystepowania i zwalczania brudnicy mniszki w kraju sg gro-
madzone na poziomie nadlesnictwa i/lub regionalnej dyrekcji Lasow Panstwowych
(rdLP) od drugiej potowy lat 40. XX wieku. W okresie 1945-2015 stwierdzono
10 gradacji tego owada, ktorych czestotliwos¢ zalezata od regionu kraju — w tym
przypadku rdLP. Najrzadziej do gradacji dochodzito na terenie rdLP w: Krakowie,
Krosénie, Warszawie, Olsztynie i Biatymstoku (0—6 gradacji), a najczgséciej — na te-
renie rdLP w: Lublinie, Poznaniu i Pile (10 gradacji), Gdansku, Szczecinie, Toruniu
1 Lodzi (9 gradacji), Zielonej Gorze, Szczecinku i Radomiu (8 gradacji).

Za jedng z gtownych grup czynnikéw odpowiedzialnych za powstawanie
gradacji owadow uwaza si¢ warunki meteorologiczne (Martinat 1987; Haynes
iin. 2014; Allstadt i in. 2015). Polska charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem
klimatycznym, co moze by¢ przyczyna roznej czgstotliwos$ci powstawania grada-
¢ji brudnicy mniszki. Okreslenie warunkow meteorologicznych majacych istotny
wplyw na powstawanie gradacji pozwala nie tylko ustali¢ potencjalny mecha-
nizm tego zjawiska, ale takze stuzy do prognozowania poczatku gradacji, co ma
duze znaczenie w zarzadzaniu gospodarka lesna.
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Prognozy dzielg si¢ na: krotkoterminowe (do 1 roku), $rednioterminowe (1-5
lat), dlugoterminowe (powyzej 5 lat). Krotkoterminowa prognoza gradacji brud-
nicy mniszki jest opracowywana zgodnie z obowiazujaca Instrukcja ochrony lasu
(2012), na podstawie wynikow stosowania szeregu metod oceny liczebnosci po-
pulacji owada (liczenia samic w okresie rojki, liczenia ggsienic pod opaskami le-
powymi lub w koronach drzew itp.), a nastepnie okreslenia stopnia zagrozenia
drzewostanow. W 2011 r. w Instytucie Badawczym Lesnictwa (IBL) rozpoczeto
prace nad modelami do $rednioterminowego prognozowania powstawania gra-
dacji, w oparciu o dane meteorologiczne. Prognozy $rednioterminowe maja istot-
ne znaczenie w procesie decyzyjnym zwigzanym z planowaniem postgpowania
ochronnego. Wyniki prognozowania, wskazujace na prawdopodobienstwo powsta-
nia gradacji brudnicy mniszki na obszarach poszczegolnych rdLP, sg przedstawiane
od 2015 r. w wydawanej corocznie przez IBL ,,Kréotkoterminowej prognozie wy-
stepowania wazniejszych szkodnikow i choréb infekcyjnych drzew lesnych w Pol-
sce”. Celem niniejszego opracowania nie jest jednak opisanie tych modeli, lecz
porownanie czynnikdw meteorologicznych, majacych istotny wplyw (dodatni lub
ujemny) na powstawanie gradacji brudnicy mniszki na terenie réznych rdLLP, w po-
szczegoOlnych miesigcach roku. Wszystkie istotne czynniki zostaty w tym celu po-
dzielone na 3 grupy zwigzane z: 1) temperaturg powietrza (grupa temperaturowa),
2) opadami (grupa opadowa) i 3) wspolczynnikiem Selaninova GTK (grupa GTK).

OCENA WPLYWU CZYNNIKOW METEOROLOGICZNYCH NA
PRAWDOPODOBIENSTWO POWSTAWANIA GRADACJI BRUDNICY MNISZKI

Do analiz postuzyta baza danych zawierajaca informacje o: 1) powierzchni
drzewostanow zagrozonych w r6znym stopniu przez brudnice mniszke, ocenio-
nej na podstawie liczenia samic na pniach drzew, 2) powierzchni wystgpowania
owada zweryfikowanej uzupetniajacymi metodami (zgodnie z Instrukcja ochro-
ny lasu 2012), 3) powierzchni, na ktérej wykonano zabiegi ochronne w latach
1950-2015. Analizg objeto 16 z 17 rdLP (oprocz RDLP w Krakowie, gdzie gra-
dacji tego owada nie obserwowano).

Za poczatek gradacji (z przypisang wartoscig 1) brudnicy mniszki przyjeto
pierwszy rok stwierdzenia zagrozenia drzewostanow w stopniu srednim lub silnym
po okresie latencji. Wzrost powierzchni zagrozenia drzewostanow po wczesniej-
szym jej spadku z powodu wykonanych zabiegdw ochronnych réwniez uznano za
poczatek kolejnej gradacji. Wszystkie lata z brakiem zagrozenia oraz zagrozeniem
ostrzegawczym i stabym uznano za lata braku poczatku gradacji (z przypisang war-
toscig 0). Lata, w ktorych prowadzono zabiegi ochronne, wylaczono z analizy.

Podstawowe dobowe dane meteorologiczne ($rednia minimalna i maksymalna
temperatura powietrza oraz opady) z 47 stacji meteorologicznych (po odrzuceniu sta-
cji nadmorskich i goérskich) postuzyly do utworzenia nowych wskaznikow, np. liczby
dni z opadami, liczby dni z temperaturg ponizej 0°C, GTK itd.
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GTK jest wspotczynnikiem obliczanym wedtug wzoru (Meshkova 2002, za
Selaninov 1937):

GTK=10x2 P/ X1, 1.1

gdzie ) P — suma opadow za dany okres, ) # — suma temperatur za ten sam okres.
GTK obliczono dla wszystkich miesiecy sezonu wegetacyjnego, tj. od kwietnia
do pazdziernika, ale w kwietniu, maju, wrzes$niu i pazdzierniku uwzgledniano
okres z ¢ > 10°C, a w miesigcach letnich (czerwiec-sierpien) — okres z ¢ > 15°C.

Jesli na terenie danej rdLP znajdowato si¢ kilka stacji, dane z tych stacji usred-
niano. Sumarycznie dla kazdego roku powstaly 174 zmienne meteorologiczne. Ich
wplyw na poczatek gradacji brudnicy mniszki oceniano z przesunigciem o 2, 3 14 lata
przed gradacja. Dane meteorologiczne pochodzity z Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej oraz z Amerykanskiej Narodowej Administracji Oceanu i Atmosfery
(http://www.ncdc.noaa.gov/). Do okreslenia zalezno$ci poczatku gradacji od wa-
runkow meteorologicznych na terenie poszczegdlnych rdLP, zastosowano uogol-
niony model liniowy, przyjmujac, ze rozktad zmiennej zaleznej jest dwumianowy,
a funkcja wigzaca jest funkcja logitowa (Stanisz 2007). Do analiz wykorzystano
dane z lat 1953-2010. Kazda istotna zmienna zostata zaklasyfikowana do jednej
z trzech grup: temperaturowej, opadowej lub GTK.

Porownanie wplywu (dodatni lub ujemny) poszczegdlnych grup zmiennych na
powstawanie gradacji brudnicy mniszki na obszarach r6znych rdLP, przeprowadzo-
no z uwzglednieniem zmiennych istotnych na poziomie a=0,06. Wér6d zmiennych
z grupy temperaturowej, odrebnego traktowania wymagaja zmienne typu liczby
dni z ujemng temperaturg (Sredniodobowg lub minimalng), np. z <0°C, <-5°C, 7 .
<-5°C, ¢, <—10°C. Zwigzane jest to ze specyfikg interpretacji wyniku — stwier-
dzenie dodatniego wptywu takiego czynnika na powstawanie gradacji nie oznacza,
7e wWyzsza temperatura sprzyja powstawaniu gradacji, a raczej odwrotnie, ponie-
waz oznacza wigkszg liczbe dni z temperaturg ponizej 0, =5 lub —10°C. W takich
przypadkach, znak wptywu + lub — bedzie oznaczany odpowiednio jako +' lub "—'.

WPLYW GLOWNYCH GRUP CZYNNIKOW METEOROLOGICZNYCH NA
PRAWDOPODOBIENSTWO POWSTAWANIA GRADACJI BRUDNICY MNISZKI
W ROZNYCH REGIONACH PoLski

Najwiecej istotnych zmiennych (sumarycznie dla wszystkich 16 rdLP) wyka-
zano w: pazdzierniku i listopadzie (po 9), a najmniej — w styczniu (4) oraz marcu,
czerwcu i grudniu (po 5) (tab. 1).

Tabela 1. Liczba zmiennych meteorologicznych w poszczegolnych miesigcach
roku majacych istotny wptyw (a=0,06) na powstawanie gradacji brudnicy mnisz-
ki na terenie 16 rdLP (oprocz RDLP w Krakowie)

Miesiac | Il I v Vv VI VIE v IX X Xl Xl

N zmiennych | 4 7 5 7 6 5 7 6 6 9 9 5
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TEMPERATURA POWIETRZA

W grupie temperaturowej znalazty si¢ 53 zmienne, z ktorych czes$¢ byta istotna
nie w jednym okresie, np. 2 lata przed gradacja, a w kilku kolejnych, tj. rowniez
3 lub 4 lata przed gradacja. Zmienne z tej grupy w wigkszosci przypadkow miaty
dodatni wplyw na prawdopodobienstwo rozpoczecia si¢ gradacji brudnicy mnisz-
ki (tab. 2), tj. jest ono wigksze przy wyzszych temperaturach, szczegélnie w lutym
i miesigcach letnich. W okresie od jesieni do wiosny wptyw warunkéw temperatu-
rowych zalezat od regionu, a ich poréwnanie w skali przestrzennej przedstawiono
na rycinie 1. W kazdym miesigcu mozna zauwazy¢ pewna strefowos¢ dodatniego
lub ujemnego wptywu, zwigzang prawdopodobnie z podziatem Polski na strefy
klimatyczne, a tym samym z regionalng specyfika klimatu w poszczegolnych mie-
sigcach/okresach roku.

Tabela 2. Wptyw istotnych czynnikdéw zwiazanych z temperatura na powstawa-
nie gradacji brudnicy mniszki na obszarach 16 regionalnych dyrekcji Lasow Pan-
stwowych w poszczegdlnych miesigcach (+ oznacza dodatni wptyw, - oznacza
ujemny wptyw, '+ oznacza dodatni wptyw liczby dni z t<0°C, t<-5°C, t . <-5°C
lub t_ < -10°C, znaki rozdzielone ukosnikiem dotycza réznych okresow przed
poczatkiem gradacji)

RDLP Miesiagc

| Il 1l vV V VI | VIE | vIHE | IX X X Xl
Biatystok + + /= =+ + + | -/
Gdansk " +
Katowice + + + +
Krosno + + + . . 1y
Lublin ! + + |4
todz +/'+ W + _ .
Olsztyn + + _
Pita + N
Poznan + + y _
Radom + . + v |w/ye
Szczecin - |+
Szczecinek + + ]+ . - |
Torun ¥ _ R
Warszawa + + + + . _ .
Wroctaw + - . .
Zielona Gora .
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Rycina 1. Uktad przestrzenny zaleznosci powstawania gradacji brudnicy mniszki
od istotnych czynnikow zwigzanych z temperatura na obszarach poszczegolnych
regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych w wybranych miesigcach (+ w ko-
lorze czerwonym oznacza dodatnig zalezno$¢, - oznacza ujemng zaleznos¢,
"+ w kolorze granatowym oznacza dodatnig zaleznosc od liczby dni z t<0°C,
t<-5°C, t_ <-5°Clubt_ < -10°C, znaki rozdzielone ukosnikiem dotycza roz-
nych okresow przed poczatkiem gradacji)

155



156

Lipia SUKOVATA

OraDY

Opady mialy mniejszy wpltyw na powstawanie gradacji brudnicy mniszki niz
warunki temperaturowe. W tej grupie znalazlo si¢l8 zmiennych, a cze¢$¢ z nich
byla istotna w kilku kolejnych latach, np. 2 i 3 lata przed gradacja. Nie stwier-
dzono istotnego wptywu opadéw w grudniu w zadnym regionie kraju (tab. 3).
W styczniu (RDLP w Zielonej Gorze) i pazdzierniku (rdLP w Pile i Szczecinku)
wykazano wylacznie ujemna zalezno$¢ prawdopodobienstwa powstania gradacji
brudnicy mniszki od opadoéw. W kwietniu oraz w okresie od lipca do wrzesnia ta
zalezno$¢ byta dodatnia, z tym ze w kwietniu byla to gldéwnie suma opadéw przy
sredniej dobowej ¢ > 10°C, a w lipcu i sierpniu — przy ¢ > 15°C. Moze to wska-
zywac na krotkie, ale intensywne deszcze, a nawet burze, szczegodlnie w okresie
letnim. W pozostatych miesigcach wptyw zalezal od regionu kraju.

Tabela 3. Wptyw istotnych czynnikow zwiazanych z opadami na powstawanie
gradacji brudnicy mniszki na obszarach 16 regionalnych dyrekcji Lasow Pan-
stwowych w poszczegdlnych miesigcach (+ oznacza dodatni wptyw, - oznacza
ujemny wptyw, znaki rozdzielone ukosnikiem dotycza roznych okresow przed
poczatkiem gradacji)

Miesiac

| Il 1] \% \ VI v vl | IX X Xl Xl

RDLP

Biatystok + +
Gdansk +

Katowice - +/+

Krosno + + +

Lublin + +

todz +

Olsztyn +

Pita + -

Poznan "

Radom [+ | +/+

Szczecin - -

Szczecinek + -

Torun +

Warszawa -

Wroctaw -

Zielona Gora -




MODELE DO SREDNIOTERMINOWEGO PROGNOZOWANIA WYSTAPIENIA GRADACJI BRUDNICY MNISZKI...

WspoLczynNik GTK

Zalezno$¢ powstawania gradacji brudnicy mniszki od wspotczynnika GTK
byla istotna na obszarze 7 z 16 rdLP (tab. 4). W wigkszosci przypadkoéw (oprocz
GTK lipca na terenie RDLP w Bialymstoku) byta ona dodatnia. Brak zbieznos$ci
wynikow pomiedzy terenami, gdzie stwierdzono istotny wptyw GTK (tab. 4),
a terenami o istotnym ujemnym wptywie czynnikow temperaturowych (tab. 2)
lub dodatnim wplywie opadow (tab. 3) (czego nalezaloby si¢ spodziewac, wy-
chodzac ze wzoru 1.1), wskazuje, ze w danym miesigcu musi wystgpi¢ jedno-
cze$nie chtodniejszy okres z wigkszg iloscig opadow, zeby wartos¢ GTK byta
wzglednie wysoka. GTK czerwca i sierpnia nie miato istotnego wptywu na po-
wstawanie gradacji brudnicy mniszki, a najwigksze znaczenie w skali kraju ten
wspotczynnik miat we wrzesniu i pazdzierniku (tab. 4).

Tabela 4. Wptyw istotnych wspotczynnikéw GTK na powstawanie gradacji brudnicy
mniszki na obszarach 16 regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych w poszczegol-
nych miesigcach (GTK w kwietniu, maju, wrzesniu i pazdzierniku obliczano za okres
ze Sredniodobowa t > 10°C, a GTK w czerwcu, lipcu i sierpniu — za okres zt > 15°C;
+ oznacza dodatni wptyw, - oznacza ujemny wptyw)

Miesiac
RDLP

IV Vv Vi VI VI IX X

Biatystok - +
Gdansk

Katowice +

Krosno
Lublin +

Lodz +

Olsztyn

Pita +

Poznan

Radom +

Szczecin + +

Szczecinek

Torun

Warszawa

Wroctaw

Zielona Gora

157



158

Lipia SUKOVATA

PobsumMowANIE

Analiza zaleznoSci powstawania gradacji brudnicy mniszki od czynnikow
zwigzanych z temperatura i opadami wykazala, ze najwigkszy wplyw w skali kra-
ju (wystepuja jednoczes$nie w wielu regionach) maja one, a szczegolnie warunki
temperaturowe, w okresie od wrzesnia do kwietnia, kiedy brudnica jest w stadium
jaja. W tym stadium przechodzi ona przez trzy fazy rozwoju: pre-diapauzy, dia-
pauzy i post-diapauzy. Warunki temperaturowe podczas kazdej z tych faz moga
mie¢ zasadnicze znaczenie dla rozwoju populacji brudnicy mniszki, podobnie jak
to zostato stwierdzone dla spokrewnionego gatunku, brudnicy nieparki (Gray i in.
1991, 1995, 2001). Mniejsze znaczenie dla powstawania gradacji brudnicy mnisz-
ki miaty warunki w okresie zerowania gasienic, tj. od maja do lipca, co w pewnym
stopniu nie potwierdza powszechnej opinii, ze ciepte i suche okresy letnie sprzyjaja
powstawaniu gradacji brudnicy mniszki (Wellenstein 1942; Benkevi¢ 1960; Bejer
-Petersen 1972; Jensen 1985; Bejer 1988; Klimetzek i Yue 1997).

Dalsze prace powinny si¢ koncentrowa¢ na doskonaleniu juz powstatych
modeli oraz opracowaniu nowych, dla gtownych kompleksoéw lesnych kraju.
Nalezatoby réwniez opracowa¢ kompleksowy model fenologiczny dla brudni-
cy mniszki, uwzgledniajagcy wptyw warunkow temperaturowych na rozwoj po-
szczegolnych stadiow i faz rozwojowych owada. Modele obu typdéw pozwolityby
zwickszy¢ doktadnos¢ predykcji powstawania gradacji, a takze wykorzystanie
wynikoéw prognozy w praktyce.

Summary

Lidia Sukovata

Forest Research Institute in Sgkocin Stary, Department of Forest Protection, L.Soukovata@jibles.waw.pl

Models for mid-term prediction of the nun moth
outbreak — comparing the types of dependency
on the main groups of meteorological factors
in different regions of Poland

The nun moth Lymantria monacha L. (Lepidoptera, Erebidae) is the most harmful pine
defoliator in Poland. Data on its outbreaks in different regions of the country have been col-
lected since 1950s. The database contains the information about: 1) the area of pine stands
predicted to be threatened at different levels by the nun moth in the next year on the basis of
female counting on tree trunks, 2) the area of the insect occurrence verified using different
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methods, 3) the area of the nun moth control using insecticides. The first year of the medium
or high threat observed after latency phase is considered to be an onset of the nun moth out-
break. An increase in the area threatened by the nun moth after its earlier drop down due to
control treatments has also been defined as an onset of the next outbreak.

Basic daily meteorological data (mean, min and max ambient temperature and pre-
cipitation) from 47 weather stations were used to create new indices, i.e., the number of
days with precipitation in a month, the number of days with temperatures below 0°C etc.
In total, 174 meteorological variables were created for each year. Their effect on the nun
moth outbreak onset was estimated with #-2, #-3 and ¢-4 year shifts.

The examples of the built models will be presented. The variables having a signifi-
cant effect on the nun moth outbreak onset in different regions will be compared taking
into consideration a type of factor (ambient temperature, precipitation and Selaninov in-
dex) and a character of relationships (positive or negative).
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Ewolucja zagrozen lasu
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Wybrani przedstawiciele rodzimej
entomofauny jako zrodto nowych zagrozen
dla lasu

WsTEP

Wsrdd czynnikow biotycznych stwarzajacych zagrozenie dla lasow wazna
grupa sg owady, zaré6wno li§ciozerne, jak kambio- i ksylofagiczne. W bardzo
licznym zespole owadow zagrazajacych lasom Polski trzon stanowig gatun-
ki stwarzajace permanentne lub okresowe, lecz czesto powtarzajace si¢ zagro-
zenie, a stosunkowo dobre rozpoznanie ich biologii i ekologii pozwolito na
opracowanie metod umozliwiajacych okreslanie i ograniczanie zagrozenia dla
lasow. Entomofauna, bedaca integralnym elementem ekosysteméw, podlega
jednak ztozonym procesom zwigzanym z ich funkcjonowaniem, skutkiem cze-
g0 s3 zmiany w wystepowaniu niektorych gatunkow owadow, okreslane jako
nowe zagrozenia dla lasow.

Wystepowanie owadow ma wiec takze charakter dynamiczny, podlega zmia-
nom w czasie i przestrzeni wskutek reakcji na zmieniajgce si¢ warunki §rodo-
wiskowe. Zmiany te, wyrazajace si¢ w okresowym i/lub lokalnym wzroscie li-
czebnosci populacji pewnych gatunkow, wynika¢ moga z poprawy warunkow ich
rozwoju, a zwlaszcza rozrodu, ale takze z ekspansji na nowe tereny, skutkujace;j
powigkszaniem zasiggu. Przyczyny tych zmian moga mie¢ r6zng naturg, poczaw-
szy od wielorakich efektéw dziatania czynnikéw klimatycznych, az po niezamie-
rzone skutki dziatan gospodarczych w lasach. W tym konteks$cie pojecie ,,nowe
zagrozenia” jest zatem wzgledne, bowiem dotyczy przedstawicieli rodzimej en-
tomofauny, a wigc gatunkéw przejawiajacych znaczny stopien adaptacji do wa-
runkoéw lokalnych. Jednakze samo pojecie ,,zagrozenia” jest wzgledne, bowiem
wynika ze sposobu postrzegania i oceny zjawisk przyrodniczych z okreslonego
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punku widzenia. Te same organizmy, zaleznie od przyje¢tego punktu odniesie-
nia, mogg by¢ wigc postrzegane jako integralny element naturalnych procesow
zachodzacych w ekosystemach, ale takze jako czynnik powodujacy powstawa-
nie okreslonych przeszkod w realizacji zalozonych celow gospodarczych. Jed-
nak w lesnictwie, a zwlaszcza w ochronie lasu, pojecie to ma znaczenie bardzo
konkretne, bowiem wigze si¢ z komplikacjami w prowadzeniu gospodarki lesnej,
bedac niejednokrotnie przyczyna wymiernych szkod.
Bedace przedmiotem niniejszego opracowania ,,nowe zagrozenia” ze strony
przedstawicieli rodzimej entomofauny moga wynikac z:
m naglego wzrostu liczebnosci (i znaczenia) gatunkow znanych, ale uwazanych
za ,,nieszkodliwe”,
m liczniejszego pojawienia si¢ gatunkéw znanych jako rodzime, ale stabo
poznanych,
B poszerzania si¢ arealu wystepowania rodzimych gatunkow i ich ekspansji na
nowe tereny,
m zmian w biologii gatunkéw znanych jako ,,szkodliwe”, bedacych skutkiem
zmieniajgcych si¢ warunkow srodowiska.
W dalszych rozdziatach przytoczono wybrane, charakterystyczne przyktady
gatunkéw z rodzimej entomofauny, ktore stanowity lub stanowig nowe zagroze-
nie dla laséw, wynikajace z wyzej przedstawionych przestanek.

OWADY FOLIOFAGICZNE

W stosunkowo niedawnej historii lasow gorskich Polski bardzo wyrazistym
przyktadem nowego zagrozenia $wierczyn jest wskaznica modrzewianeczka Ze-
iraphera griseana (Hb.). Ten niewielki motyl z rodziny zwojkowatych (Tortri-
cidae) znany byt w Polsce od dawna jako foliofag modrzewia, praktycznie bez
znaczenia gospodarczego (Zukowski 1957), choé potencjalnie zdolny do grada-
cyjnego wystgpienia na tym gatunku drzewa (Zukowski 1960). Jeszcze do lat
70. ub. stulecia w podrecznikach dla studentow lesnictwa, wskaznica okre$la-
na jest jako szkodnik modrzewia (Kapuscinski 1973), znany z cyklicznych gra-
dacji w Alpach, jednak mogacy wystepowac takze na $wierku i limbie (Kiel-
czewski i in. 1967). Tymczasem latem 1977 r. w najwyzszych potozeniach Gor
Izerskich oraz na zachodnim krancu Karkonoszy stwierdzono silne uszkodzenia
koron $§wierkow spowodowane zerowaniem gasienic motyla, ktérego oznaczono
jako wskaznica modrzewianeczka. Rozrdd, a nastgpnie masowy pojaw tego ga-
tunku, okreslonego jako ,,nowy szkodnik §wierczyn gorskich w Polsce” (Pilawa
iin. 1979), w nastepnych latach rozszerzyt si¢ na drzewostany w kolejnych ma-
sywach gorskich Sudetow, a jego zasigg w kulminacyjnym roku 1981 obejmowat
powierzchnig niemal 31,5 tys. ha od Gor Izerskich na zachodzie po Gory Stolowe
na wschodzie, a takze nieco ponad 1 tys. ha w Beskidzie Zywieckim (Capecki i in.
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1989). O ile pojaw w Karpatach nie wyrzadzit wigkszych szkoéd w §wierczynach,
o tyle skutkiem gradacji sudeckiej byta gradacja kornika drukarza i zamieranie
drzewostanow na znacznych powierzchniach, okreslone mianem kleski ekolo-
gicznej (Capecki i Grodzki 1998, Grodzki 2014). Masowe wystgpienie wskaz-
nicy byto ogromnym zaskoczeniem mimo, ze byta ona juz wczeéniej znana nie
tylko jako element rodzimej entomofauny, ale takze jako gatunek zerujgcy na
swierku. O dwoch jej sympatrycznych rasach (modrzewiowej i limbowo-$§wier-
kowej) wspomina bowiem Koehler (1978), a gradacje na swierku kilkakrotnie
mialy wcze$niej miejsce na niedaleko od Polski polozonych obszarach Czech,
Stowacji i Niemiec (Skuhravy 1980; Kalina i Skuhravy 1985). Przyczyny tego
pojawu do dzi$ nie zostaly w peini wyjasnione — istnieje szereg teorii eksponu;ja-
cych rol¢ emisji przemystowych, warunkow pogodowych czy stanu drzewosta-
néw jako czynnikoéw sprzyjajacych rozrodowi. Byta to jednak jedyna jak dotad
gradacja wskaznicy w Polsce, nigdy p6zniej nie doszto do wzrostu liczebnos$ci
jej populacji mimo, Ze objgta zostata monitoringiem takze w dawnym areale gra-
dacji (Grodzki 1994).

Nieco odmiennym przyktadem jest wystepowanie rosliniarek z rodzaju za-
snuja Cephalcia Panzer (Hymenoptera, Pamphiliidae), znanych od dawna jako
foliofagi §wierka w gorach. Informacje o zagrozeniu $wierczyn w Sudetach
i Beskidach ze strony zasnui $wierkowej C. abietis (L.) znalezé mozna np.
w prognozie na rok 1957 (Koehler i in. 1957), a takze w latach p6zniejszych.
»~Nowym zagrozeniem” byl natomiast masowy pojaw pokrewnego gatunku —
zasnui wysokogorskiej C. alpina Klug., ktorej gradacyjne wystgpienia miaty
miejsce w Sudetach oraz zachodniej cz¢sci Karpat na przetomie lat 70. i 80.
XX wieku. Pierwsze objawy zerowania larw C. alpina (woéwczas oznaczonej
jako C. fallenii Dalm.), jakie zauwazono zima 1978/79 w szczytowych partiach
Gorcow (Capecki 1982), daty poczatek gradacji, ktora w latach 1978—85 objeta
najwyzsze potozenia Gorcdéw i Beskidu Sadeckiego (Honowski i Huflejt 1988;
Jachym 2003). Mimo, ze zasnuja §wierkowa ,,funkcjonowata” juz w polskiej
praktyce ochrony lasu, masowy pojaw pokrewnego gatunku byt duzym zasko-
czeniem. Honowski i Huflejt (1988) napisali, ze ,,zidentyfikowanym szkodni-
kiem okazal si¢ gatunek, ktory w dotychczasowej literaturze entomologicznej
nie byl w ogole klasyfikowany, nawet jako szkodnik drugorzedny, (...) ktére-
go status taksonomiczny zostal wyjasniony stosunkowo niedawno”. W latach
po6zniejszych zasnuja wysokogodrska pojawita si¢ jako sktadnik zespotu gatun-
kow takze w innych obszarach gorskich (Beskid Slaski i Zywiecki, Sudety),
a wykonane w migdzyczasie badania przyniosty nowe informacje o statusie
taksonomicznym gatunku (Jachym 2007). Od roku 1997, kiedy po raz ostatni
przeprowadzono zabiegi ograniczajace liczebno$¢ populacji, wystepowanie za-
snuj w Karpatach i Sudetach utrzymuje si¢ na bardzo niewielkim poziomie, nie
stwarzajac zagrozenia dla drzewostanow.

165



166  WouciecH Gropzki, Grzecorz Guzik

Do tej samej rodziny nalezy osnuja czerwonogtowa Acantholyda erythroce-
phala (L.), gatunek wystepujacy na sosnach, u nas na so$nie zwyczajnej. W pod-
recznikach i atlasach opisywana jest jako Zerujaca na drzewach w wieku 10-15
lat (Kietczewski i in. 1967) lub w starszych mtodnikach i dragowinach (Kolk
i Starzyk 2009); takze Burzynski (1961) w poswigconym temu gatunkowi mono-
graficznym opracowaniu wigze go z najmtodszymi klasami wieku. Tymczasem
podczas gradacyjnych wystapien na Slasku w latach 1959—1998 charakterystycz-
ny byt wysoki (75%) udziat starszych klas wieku (71-120 lat) posrod zaatako-
wanych wowczas drzewostanow. W tym przypadku mamy zatem do czynienia
Z ujawnieniem si¢ ,,nowego oblicza gatunku” w zakresie preferencji co do wieku
atakowanych i uszkadzanych drzewostanéw (Guzik 1999).

Cecha ,,nowosci” dotyczy¢ moze rowniez masowych pojawow gatunkow
w obszarach innych niz objete gradacyjnymi wystgpieniami w przesztosci. W la-
tach 1995-1997 w drzewostanach sosnowych potnocnej Polski (obszar RDLP
w Bialymstoku, Gdansku, Olsztynie, Pile, Szczecinie, Szczecinku i Toruniu)
miato miejsce masowe zamierania pedow sosny zwyczajnej. W procesie tym,
oprocz patogenow grzybowych (Cenangium ferrruginosum Fr. i Scoleconectria
cucurbitula [(Tode) C. Booth] wazna role odegraly owady z rodziny pryszczar-
kowatych (Diptera: Cecidomyiidae): igtdbwka sosnowa Thecodiplosis brachynte-
ra Schwaegr. i pryszczarek Baera Contarinia baeri (Prell), ktorych wystepowa-
nie w kulminacyjnym roku 1995 obj¢to ponad 600 tys. ha (Sierota i in. 1998).
Iglowka sosnowa znana byta wczesniej jako niedoceniany szkodnik ngkajacy so-
sny, pryszczarek Baera okreslany byl jako niemajacy w Polsce wickszego zna-
czenia gospodarczego (Burzynski 1984), a ich gradacja byla tylez rozlegta co
niespodziewana. Tymczasem problem o zblizonym podiozu (uktad warunkow
meteorologicznych sprzyjajacy rozwojowi patogenow, a niekorzystny dla kondy-
cji drzew) i mechanizmie ponownie miat miejsce w latach 2013-2014 w catkiem
innej czesci Polski, obejmujac ponad 70 tys. ha drzewostanow na obszarze RDLP
w Poznaniu, Wroclawiu i Zielonej Gorze i bedac rowniez w tym przypadku zro-
dlem nowych dla tego obszaru zagrozen dla lasu.

KAMBIOFAGI SOSNY

Rozwazajac problem ,,nowych zagrozen” warto zwrdci¢ uwage na przyktad
przyptaszczka granatka Phaenops cyanea (F.), chrzaszcza z rodziny bogatkowa-
tych (Buprestidae), ktorego ,.kariera” w Polsce rozpoczeta sie stosunkowo niedaw-
no, cho¢ informacje o jego rozsiedleniu w niektorych obszarach obecnej Polski
znane sg juz z XIX wieku (Gutowski i in. 1992). W dziele ,,Forstinsekten Mitteleu-
ropas” (Escherich 1923) gatunek ten zostat pierwszy raz omowiony jako szkodnik
atakujacy ostabione, ale takze wygladajace zdrowo, sosny i sporadycznie $wierki
w Saksonii i pétnocnych Niemczech. Jednak w Polsce az do pierwszych lat po-
wojennych jego znaczenie byto niewielkie — w opracowaniu pt. ,,Najwazniejsze
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szkodliwe owady lesne” (Nunberg 1950), obejmujacym 26 gatunkdéw, w ogole nie
zostat uwzgl@dmony W latach 1948-1954 miata jednak miejsce jego wielka gra-
dacja na Gornym Slasku oraz na Mazurach, ktora rozwinela si¢ po suszy i upa-
fach z 1947 1. oraz zerach foliofagow (Koehler 1958). Nagly wzrost liczebnos$ci
1 znaczenia przyptaszczka spowodowat, ze w Instrukeji ochrony lasu z 1954 1. po-
$wigcono mu osobny rozdziat dotyczacy ,,Nadzwyczajnej kontroli wystgpowania
i zwalczania...” (Instrukcja... 1954), a Bilczynski (1954) omoéwit go w opraco-
waniu poswigconym 10 gatunkom najwazniejszych szkodnikoéw wtornych sosny.
Wprawdzie Gutowski i in. (1992) sugeruja, ze ,,...w skali Polski, liczebnos¢, a tym
samym znaczenie tego gatunku jako szkodnika jest przeceniane”, jednak pdzniej-
sze jego gradacje nie pozostawiajg watpliwosci, ze obecnie jest to jeden z najgroz-
niejszych kambiofagdéw sosny (Kolk i Starzyk 2009), co uwidacznia si¢ zwlaszcza
po suchym i upalnym sezonie wegetacyjnym 2015 r.

Podobnym przyktadem z tej kategorii moze by¢ kornik ostrozebny Ips acu-
minatus (Gyll.) (Col., Curculionidae, Scolytinae), gatunek rodzimy i dobrze zna-
ny, rozmieszczony praktycznie w catej Polsce (Burakowski i in. 1992). Karpinski
i Strawinski (1948) w fundamentalnym opracowaniu ,,Korniki ziem Polski” uzy-
waja w odniesieniu do tego kornika (wymienionego wowczas pod polskg nazwa
“kornik tr6jzebny”) okreslen ,,na terenie Polski rzadki” oraz ,,rozproszony na so-
$nie” i nie przypisuja mu znaczenia gospodarczego. Takze Bilczynski (1954) nie
wymienia go omawiajac wazniejsze szkodniki wtorne sosny, jednak w pozniej-
szym opracowaniu (Bilczynski 1966) zwraca uwage na jego szkodliwos¢ w drze-
wostanach starszych, rosnacych na stabych siedliskach, przerzedzonych, ostabio-
nych z ré6znych przyczyn (np. zywicowanych lub uszkodzonych przez pozar), ale
takze na jego rosngce znaczenie w drzewostanach mniej ostabionych. Sformuto-
wania te, podobnie jak akcentowane jego przywiazanie do wierzchotkowych cze-
$ci sosen, utrudniajgce wezesng identyfikacje drzew zaatakowanych, przewijaja
si¢ w licznych wydanych pozniej opracowaniach (Mazur 1994, Michalski i Ma-
zur 1998). Kolk i Starzyk (2009) okreslajg go jako jednego z najgrozniejszych
szkodnikdéw wtornych sosny o znaczeniu lokalnym. Obserwowany ostatnio — po
katastrofalnej suszy z 2015 r. — wzrost jego liczebnosci i znaczenia w licznych
drzewostanach rosngcych w pasie od Lubelszczyzny po Dolny Slask, stanowi
z jednej strony potwierdzenie tej opinii, z drugiej natomiast nasuwa podejrzenie,
iz rola tego gatunku jako szkodnika wtornego sosny moze by¢ niedoceniana.

W okresie ostatniego ¢wieréwiecza dochodzito takze do wzmozonego lub
masowego wystepowania innych, uwazanych wczesniej za mniej istotne, gatun-
koéw kambiofagdw, ktore w sprzyjajacych warunkach stanowia powazne zagro-
zenia dla drzewostanow. Dotyczy to np. smolika znaczonego Pissodes castaneus
(DeGeer) — groznego szkodnika upraw i mtodnikow sosnowych, ktorego rozro-
dom sprzyja zarowno specyficzny uktad warunkéw pogodowych, jak i wzmozo-
ne wystgpowanie patogenow grzybowych (Brodziak 2011; Krol 2011; Skrzecz
iin. 2013).
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KAMBIOFAGI SWIERKA

Przyktadem nowego jako$ciowo zagrozenia jest takze okresowy wzrost znacze-
nia owadow uwazanych za ,,drugorzedne”, towarzyszacych gatunkom o znaczeniu
podstawowym. Nalezy do nich rytownik pospolity Pityogenes chalcographus (L.),
gatunek dobrze znany, pospolity w calym zasiegu §wierka, zwykle wystepujacy
w wierzchotkowych partiach drzew zasiedlonych przez kornika drukarza Ips typo-
graphus (L.). Typowe wspotwystepowanie obu gatunkéw jest w zasadzie ,,bezko-
lizyjne”, z uwagi na odmienne preferencje co do grubosci kory w réznych partiach
swierkow (Zumr 1984; Griinwald 1986). Z tego wzgledu rytownik jest groznym
gatunkiem stanowigcym znaczne zagrozenie dla $wierka w mitodszych klasach
wieku (Kula i in. 2009; Grodzki 2009), co moze by¢ uznane za ,,nowe zagrozenie”
na danym obszarze. Do wzmozonego wystepowania rytownika dochodzi jednak
takze w $wierczynach starszych klas wieku, w okresie bezposrednio po gradacjach
kornika drukarza. Jest to z jednej strony wynik zaburzenia mechanizméw konku-
rencji migdzygatunkowej wskutek intensywnego, selektywnego zwalczania korni-
ka drukarza, z drugiej natomiast efekt okresowej poprawy bazy legowej rytownika,
jaka stanowia pozostawiane w lesie wierzchotki i gatezie (Grodzki 2014; Kac-
przyk 2014). Wystepowanie rytownika jako producenta posuszu w §wierczynach
starszych klas wieku, obserwowane wczesniej w Sudetach Zachodnich (Grodzki
1997b) oraz w Beskidzie Slaskim i Zywieckim, a ostatnio na Dolnym Slasku, sta-
nowi nowy jako$ciowo element zagrozenia drzewostanow.

Nowym zagrozeniem dla lasow jest poszerzanie poziomego i pionowego za-
siegu wystepowania gatunkéw od dawna znanych jako przedstawiciele rodzimej
entomofauny. Warto tu przywotac przyktad kornika zrostozebnego Ips duplicatus
C.R. Sahlb., gatunku uwazanego jeszcze w Il polowie XX wieku za licznie wy-
stepujacy w potnocno-wschodnim zasiggu swierka, a w zasiggu potudniowym —
rzadko i to co najwyzej na terenach wyzynnych (Burakowski i in. 1992). W ostat-
niej dekadzie XX wieku na Wyzynie Slaskiej miata miejsce dynamiczna gradacja
tego gatunku, ktéry skutecznie konkurowat z kornikiem drukarzem, zasiedlajac
dolne partie strzat i bedac gléwnym sprawcg wydzielania si¢ posuszu (Grodzki
1997a). Od tego czasu obserwowane jest stopniowe zwigkszanie si¢ jego zasie-
gu poziomego i pionowego, ktdry stopniowo objat obszary gorskie w Sudetach,
zachodniej i srodkowej czesci Karpat (nawet ponad 1000 m n.p.m.) oraz na Sto-
wagcji (Turéani i in. 2001; Grodzki 2003). W ostatnich latach ma miejsce wzrost
liczebnosci tego gatunku w $wierczynach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego,
niedawno objetych gradacja kornika drukarza. Oznacza to nowe jakosciowo,
a rbwnoczes$nie istotne zagrozenie dla tamtejszych §wierczyn, bowiem postepo-
wanie ochronne wobec kornika zrostozebnego jest bardzo trudne, a jego skutecz-
nos$¢ — ograniczona (Grodzki 1997a).

Warunki termiczne, poza niewatpliwym wplywem na zasiggi wystepowania
owadow, decyduja takze o mozliwosciach ich rozrodu oraz o rozwoju stadiow
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przedimaginalnych. Przyktadem znanego gatunku o dobrze rozpoznanej zalezno-
$ci tempa rozwoju od warunkéw termicznych jest kornik drukarz /. typographus,
dla ktérego stworzono szereg modeli opisujacych ten mechanizm. U ich podstaw
lezy opracowana juz wiele lat temu koncepcja tzw. sumy temperatur efektyw-
nych. Wartos¢ ta, wyrazona w stopnio-dniach (degree-days), jest suma $rednich
temperatur dobowych powyzej 5°C z kolejnych dni, az do osiggnigcia wartosci
progowej potrzebnej dla ukonczenia rozwoju okreslonego stadium rozwojowego
owada (Annila 1969). Prawidlowosc¢ t¢ potwierdzity hodowle laboratoryjne pro-
wadzone w statych warunkach termicznych (ryc. 1) (Wermelinger i Seifert 1998).
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Rycina 1. Liczba dni potrzebnych do rozwoju kornika drukarza od jaja do po-
czwarki w roznej statej temperaturze, okreslona w warunkach laboratoryjnych
(za Wermelinger i Seifert 1998)

W warunkach wysokich temperatur sezonu wegetacyjnego dochodzi zatem
do przyspieszenia rozwoju larwalnego i skrocenia okresu od jaja do imago, co
skutkuje zwigkszeniem liczby pokolen wyprowadzanych w ciggu roku. W warun-
kach skandynawskich, gdzie kornik drukarz wyprowadza z reguly jedng genera-
cje w roku, wezesniejsza rojka oraz szybszy rozwdj od jaja do chrzaszcza zwigk-
szajg prawdopodobienstwo rojki drugiej generacji w okresie lata, co moze mie¢
miejsce w przypadku zaistnienia korzystnych warunkow termicznych (Jonsson
iin. 2007). Mechanizm ten w sposob szczegolny widoczny jest w obszarach gor-
skich, gdzie ma miejsce silne zréznicowanie warunkdéw termicznych zwigzane
z wysokoscig n.p.m. (Baier i in. 2007). W upalnym roku 1983, w momencie wy-
buchu gradacji w Gorach Izerskich i Karkonoszach, kornik drukarz wyprowadzit
dwie pelne generacje gtowne, a trzecia generacja zimowata w stadium poczwarki
(Konca 2014). Badania przeprowadzone w polskich Tatrach wykazaty, ze na wy-
soko$ciach 1000-1400 m n.p.m. kornik drukarz wyprowadza z reguty 1 genera-
cje gtéwna i 1 siostrzana, a druga generacja nie konczy rozwoju (Grodzki 2007).
Tymczasem w slowackich Tatrach, na wysokosci ok. 1400 m n.p.m., w gorgcym
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sezonie wegetacyjnym 2015 roku na drzewach stojacych obserwowano rozwoj
dwoéch gtéwnych generacji kornika drukarza (oraz 1,5 siostrzanej), natomiast na
wywrotach doszto do ukonczenia trzeciej gtoéwnej i drugiej siostrzanej jego ge-
neracji (Fleischer i in. 2016). Do przesuni¢cia okresu i przyspieszenia tempa roz-
woju I. typographus w 2015 r. doszto takze w innych obszarach: w Beskidzie
Slaskim i Zywieckim, na Przedgorzu Sudeckim, a takze w Gorach Opawskich,
gdzie po dlugiej i cieplej jesieni jeszcze w polowie grudnia obserwowano zywe
chrzaszcze chodzace po powierzchni kory swierka. Jest to przyktad nowego za-
grozenia dla lasow ze strony gatunku bardzo dobrze poznanego, jednak zmienia-
jacego si¢ w okreslonych warunkach srodowiskowych.

KAMBIOFAGI INNYCH GATUNKOW DRZEW

Analogiczny jak w przypadku rytownika pospolitego mechanizm dotyczy
wzmozonego wystepowania kornika modrzewiowca Ips cembrae (Heer), ob-
serwowanego lokalnie m.in. w Gérach Izerskich oraz na pozarzysku w rejonie
Rud Raciborskich (Hutka 2006; Grodzki 2010). Kornik modrzewiowiec zna-
ny jest przede wszystkim jako gatunek zwigzany z materiatem lezagcym, ktory
»opada czesto wywaty” (Michalski i Mazur 1998). W okreslonych warunkach,
zwigzanych z okresowa poprawa warunkéw lggowych (w przypadku Rud Ra-
ciborskich byly to nieuprzatnigte modrzewie z czyszczen, w Gorach Izerskich
— nieusuniete $niegotomy) moze on jednak by¢ samodzielnym producentem
posuszu, kiedy populacje wyleglte z drzew lezacych atakujg rosnagce w poblizu
drzewa stojace, powodujac ich zamieranie. W ten sposob znany gatunek o ra-
czej drugorzednym znaczeniu staje si¢ lokalnie nowym zagrozeniem dla lasu.
Niewykluczone jest, ze kornik modrzewiowiec dotaczy do czynnikéw powo-
dujacych obserwowane ostatnio zjawisko zamierania modrzewia w potnocno
-wschodniej Polsce mimo, ze jak dotad gatunek ten nie byt tam notowany (Bu-
rakowski i in. 1992).

Natomiast w przypadku opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.),
powodujacego zamieranie dgbow (Moraal i Hilszczanski 2000), istotng role od-
grywajg przede wszystkim czynniki pogodowe. Po kilku suchych latach i osta-
bieniu drzewostanow debowych jego populacje rozwijaja si¢ w calym niemal
zasiegu wystepowania gatunku, stajac si¢ jednym z dominujgcych czynnikow
powodujacych zamieranie dgbin (Hilszczanski 2014). Gatunek ten odegrat istot-
ng rolg¢ w zamieraniu dgbow w pétnocno-wschodniej Polsce w latach 2005-2008
mimo, ze wedtug Katalogu Fauny Polski (Burakowski i in. 1985) zasieg wyste-
powaniaA. biguttatus nie obejmowal wczesniej tego terenu. Obecnie, biorge pod
uwage skutki suszy z 2015 roku, nalezy liczy¢ si¢ z mozliwo$cig ponownego
wzrostu zagrozenia z jego strony, zwlaszcza w rejonie Dolnego Slaska czy Plyty
Krotoszynskiej.
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PoDSUMOWANIE

W referacie przytoczono tylko niektore przyktady nowych zagrozen ze stro-
ny rodzimych gatunkow owadow. Praktycy ochrony lasu mogliby prawdopodob-
nie ,,0d reki” poda¢ liczne, znane ze swoich terendw, przyktady innych nowych
zagrozen. Nie ulega jednak watpliwosci, ze dzieki doswiadczeniom zebranym
w przesztosci coraz lepiej radzimy sobie z identyfikacja takich sytuacji i czynni-
koéw sprawczych oraz planowaniem i realizacja postgpowania ochronnego. Pro-
gnozowane 1 juz obserwowane zmiany klimatyczne moga natomiast skutkowac
pojawianiem si¢ kolejnych tego typu ,,nowych” zagrozen, zardwno ze strony
,nowych” gatunkow, jak i owadow juz wczesniej zaliczanych do waznych szko-
dnikéw lesnych (Hilszezanski i Jaworski 2013). A zatem nie wiemy co nas jesz-
cze czeka...

Summary
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Forest Research Institute in Krakow, Department of Mountain Forests, W.Grodzki@ibles.waw.pl;
2Forest Protection Team in Opole, g.guzik@lasy.gov.pl

Selected representatives of native entomofauna as
a source of new threats to forests

Among the biotic factors causing threats forest stands, it is important to distinguish
both leaf-eating as well as cambium eating and xylophagous insect pests. Within a very
numerous group of insects threatening Polish forests, species that pose a permanent or
seasonal but often repeated threat occupy a central place. Relatively recognition of their
biology and ecology allowed to develop methods helping to define and control threat for
forest stands. However, entomofauna, which is an important element of ecosystems, fol-
lows the dynamic processes related to ecosystem functioning, as the result of that distri-
bution of some insect species changes, which is being described as a new danger to fore-
sts. Such changes expressed by seasonal and/or local increase in population size of certain
species could result from improved conditions for their development and especially re-
production, as well as their expansion to new areas enlarging their areas of distribution.
The reasons for such changes could be of different nature starting from various climate
change effects to unintended effects of forest management activities.

During the relatively recent history of the mountainous forests in Poland, the exam-
ples of new threats to spruce forests include such leaf-eating insects as larch bud moth
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(Zeiraphera griseana (Hb.)) and web-spinning sawflies (Cephalcia spp.), which espe-
cially concerns spruce web-spinning sawfly (Cephalcia alpina Klug.). The outbreaks
of those species took place in the Sudety and western part of the Carpathian Mountains
(Gorce, Beskid Sadecki, Beskid Slaski and Zywiecki) at the turn of 1970s and 1980s.
Several decades have passed from the end of those outbreaks, however until today they
present an ideal example of forest science and practice performance in the face of such
new forest threats.

Similar problem took place relatively recently in pine stands where in 1995-1997 as
well as in 2013-2014 there were short but very dynamic outbreaks of midges, especially
European pineneedle midge (Contarinia baeri (Prell)) — a species previously known from
a local occurrences of low significance.

Seasonal increase in significance of insects regarded to be of ‘low importance’,
which accompany species of high importance, could be an example of a new threat.
They include six-toothed spruce bark beetle (Pityogenes chalcographus (L.)), which
increased occurrence could be observed in spruce forests directly following the out-
breaks of European spruce bark beetle (Ips typographus (L.)); large larch bark beetle
(Ips cembrae Heer) — the species primarily feeding on broken and fallen trees, which
in certain conditions could by itself attack and kill standing, living trees; as well as
sharp toothed bark beetle (Ips acuminatus (Gyll)), which numbers and damage sig-
nificantly hiked as the result of drought in 2015.

The new danger for forest stands is linked to horizontal and vertical dispersal of do-
uble—spined bark beetle (Ips duplicatus C.R. Sahlb.), the species which until the second
half of the 20" century was numerous in the north-eastern part of spruce distribution area
and rarely in its southern part of distribution area. Following the outbreak on the Sile-
sian Highland during the last decade of the 20" century, its area of distribution gradually
expanded and currently also covers mountainous areas of the Sudety Mountains, western
part of the Carpathians and Slovakia.

During the last quarter of the century, there was also extensive or mass occurrence of
other cambiophagous insects: small banded pine weevil (Pissodes castaneus (DeGeer))
on pine trees as well as two spotted oak buprestid (Agrilus biguttatus (Fabr.)) on oaks —
the species considered previously as less significant, which in favourable conditions pre-
sent serious threat to forest stands.

Temperature conditions, besides undeniable influence on the area of distribution of
insects, have an effect on insect reproduction as well as on the development of their pre
-imaginal stages. Under high temperatures of the vegetative season, larval development
accelerates while the phase from egg to adult form shortens, which results in the incre-
ased number of generations developing during one year. An example of species capable
for such adjustment is the European spruce bark beetle (/. typographus), which during
the years favourable for its development (such as the year 2015) increased the number
of produced generations. That would be another example of the new threat for forests
from the known species which changes under specific environmental conditions.

Presentation reviews only part of new threats from the native insect species. Ob-
served climatic changes could result in appearance of other ‘new’ types of threats, both
from ‘new’ species, as well as insects already considered as important forest pests.
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Zagrozenie lasow ze strony inwazyjnych
obcych gatunkow grzybow, roslin i zwierzat

Co TO SA GATUNKI OBCE, SKAD SIE BIORA | CO Z TEGO WYNIKA

Mozna $miato powiedzieé, ze inwazje biologiczne obcych gatunkow sg jed-
nym z najstabiej znanych zagrozen dla przyrody. Jednocze$nie jest to jeden z naj-
bardziej ztozonych problemoéw ochrony roznorodnos$ci biologicznej. Znamienne
jest to, ze mimo ogromnej roli jakg obce gatunki odgrywaja zarowno w gospodar-
ce (jako rosliny uprawne i zwierzeta hodowlane), jak i w zyciu codziennym (jako
rosliny ozdobne i zwierzeta domowe), nawet samo zdefiniowanie tego, ktore or-
ganizmy nalezy zaliczy¢ do tej grupy, w praktyce okazuje si¢ bardzo trudne. Tym
bardziej, ze gatunki te czgsto okresla si¢ uzywajac szeregu innych pojec, takich
jak: gatunki introdukowane, wprowadzone, inwazyjne, nierodzime, egzotyczne,
naturalizowane, aklimatyzowane, allochtoniczne.

Na potrzeby uporzadkowania terminologii, w ramach prac Konwencji o r6z-
norodnosci biologicznej opracowano definicje gatunku obcego, obejmujaca te
gatunki, ktére wskutek dziatalnosci cztowieka zostaly wprowadzone (introdu-
kowane) poza obszar swojego naturalnego wystepowania (CBD 2002). Z kolei
w krajowym ustawodawstwie za gatunki obce zostaly uznane te gatunki, ktore
wystepuja poza swoim naturalnym zasiggiem (Ustawa 2004). Obie te definicje
obejmujg nie tylko doroste osobniki, ale rowniez ich stadia rozwojowe, a takze
czesei shuzgee do rozmnazania.

Kluczowym kryterium odrdézniajacym gatunki obce od rodzimych jest zatem
to, ze ich wystgpowanie na danym obszarze jest wynikiem dziatalnosci cztowie-
ka. Przy dlugodystansowych przemieszczeniach gatunkow rola cztowieka czesto
nie ulega watpliwosci, zwlaszcza, jezeli jest to dziatanie celowe — na przyktad
w ramach prowadzenia gospodarki rolnej, lesnej czy towieckiej. O wiele trud-
niejsze bywa okreslenie pochodzenia takich gatunkéw, ktore mogty na dany ob-
szar przyby¢ albo dzigki zdolnosciom do samodzielnej dyspersji, albo wskutek
nieswiadomego zawleczenia przez cztowieka.
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Trudnosci takie dotycza zwlaszcza gatunkow nalezacych do grup, ktoérych
rozmieszenie jest stabo poznane, takich jak niektore bezkregowce. Réwnie trud-
ne bywa ustalenie statusu tych gatunkéw, dla ktorych granice zasiegu natural-
nego wystepowania nie sg odlegte — w ich przypadku zawsze nalezy bra¢ pod
uwage mozliwo$¢ naturalnej dyspersji. Odroznienie obszaru naturalnego wyste-
powania od wystgpowania bedacego nastgpstwem introdukcji w przypadku ta-
kich gatunkow jak swierk Picea abies, jest dyskusyjne.

Watpliwosci takie nie dotycza jednak przypadkow, w ktorych po introduk-
cji na danym obszarze gatunek rozprzestrzenia si¢ dalej ,,0 wtasnych sitach”,
zdobywajac nowe tereny. Mimo pozorow naturalnej ekspansji, gatunek taki na-
lezy uzna¢ za obcy na calym obszarze, na ktorym si¢ rozprzestrzenit, bowiem
pierwotng przyczyna jego wystepowania byto dziatanie cztowieka. Watpliwosci
nie ma rowniez w przypadku, gdy gatunek zostal na dany obszar introdukowany
w bardzo odleglej przesztosci: nawet bardzo dhugi czas jego ,,rezydowania” nie
sprawi, ze uzyska on status gatunku rodzimego.

Celowe dziatanie cztowieka skutkujace introdukcja obcego gatunku w nowe
miejsce moze obejmowac zaro6wno jego celowe wsiedlenie bezposrednio do §ro-
dowiska przyrodniczego (np. drzewa w lasach), jak i sprowadzanie gatunku do
uprawy lub hodowli w warunkach kontrolowanych (np. rosliny ozdobne i zwie-
rzgta domowe). Sprowadzone w tym celu rosliny i zwierzgta moga si¢ nastepnie
w sposob niekontrolowany przedosta¢ z upraw i hodowli do §rodowiska natural-
nego. Inwazja obcego gatunku moze by¢ rowniez nastepstwem likwidacji barier,
na przyktad po wybudowaniu kanatu taczacego izolowane dotychczas dorzecza
rzek lub morza.

Wiekszos¢ obcych gatunkéw po wprowadzeniu na nowe obszary nie jest
w stanie na nich przetrwac. Nieliczne gatunki, ktérym sie to udaje, z reguly two-
rzg mate populacje, ktore zajmuja niewielki obszar, cz¢sto ograniczony do $rodo-
wisk silnie przeksztalconych przez cztowieka. Wsrod obcych gatunkow sa jed-
nak rowniez i takie, ktore po introdukcji radzg sobie nadzwyczaj dobrze. Szybko
zwickszaja swoj zasigg i liczebnos¢ populacji, co moze doprowadzi¢ do negatyw-
nych oddzialywan zar6wno na rodzima przyrode, jak i na lokalng gospodarke. T¢
grupe gatunkéw okresla sie mianem inwazyjnych gatunkéw obcych. Mimo tego,
ze stanowig one niewielkg frakcje wszystkich obcych gatunkow introdukowa-
nych w nowe migjsca, to ich sumaryczny wplyw jest uznawany za jedno z naj-
wigkszych zagrozen dla przyrody w skali catej Ziemi. W czasach historycznych
byl on na przyklad najwazniejsza przyczyna catkowitego wymarcia gatunkow
ptazéw, gadow i ssakow; z kolei dla ptakdéw byta to druga, a dla roslin — czwarta
z kolei przyczyna wymierania (Bellard i in. 2016).

Tak zgubne skutki obecnosci inwazyjnych gatunkéw obcych wynikajg z sze-
rokiego spektrum ich oddziatywan na rodzimg przyrode. Obok intensywnego
drapieznictwa i roslinozernosci, obce gatunki zwierzat moga silnie konkurowaé
z gatunkami rodzimymi o pokarm i miejsca rozrodu. Z kolei rodzime rosliny
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moga przegrywac¢ w konkurencji o $wiatto lub wode. Zarowno obce zwierzgta,
jak i obce rosliny, mogg krzyzowac si¢ ze spokrewnionymi z nimi gatunkami ro-
dzimymi, co moze by¢ bardzo grozne szczegélnie dla gatunkow zagrozonych.
Ponadto inwazyjne obce gatunki zwierzat i roslin staja si¢ niekiedy obfitym zro-
dtem pokarmu zaréwno dla innych gatunkow obcych, jak i dla gatunkow rodzi-
mych. Konsekwencja takich zaburzen w sieciach troficznych moze by¢ gwaltow-
ny wzrost liczebnosci gatunkow korzystajacych z nowego zrodta pokarmu, co
z kolei moze prowadzi¢ do dalszych, trudnych do przewidzenia zmian w funk-
cjonowaniu ekosystemow. Wiele inwazyjnych gatunkow obcych przenosi bardzo
grozne pasozyty i czynniki chorobotworcze, ktore czesto same sg rowniez gatun-
kami obcymi.

Poza zagrozeniami dla rodzimej przyrody, obecno$¢ inwazyjnych gatun-
koéw obeych wywoluje rowniez niebagatelne straty ekonomiczne. W skali catego
$wiata szacuje si¢ je nawet na 10% globalnego produktu brutto (Pimentel 2011),
natomiast w Europie — co najmniej 18 mld € rocznie (Kettunen i in. 2008). Tak
wysokie straty sg przede wszystkim skutkiem wplywu szkodnikow lasow, upraw
i produktow roslinnych. Réwniez wérdd zwierzat gospodarskich obce gatunki
wywotuja grozne w skutkach epidemie. Wysitki majgce na celu zapobieganie
tym szkodom i tagodzenie ich skutkéw sg bardzo kosztowne.

GATUNKI OBCE W LASACH

W srodowiskach wodnych i ladowych w Polsce stwierdzono dotychczas wy-
stepowanie co najmniej 1300 gatunkoéw obcych, z ktorych czes¢ wystepuje jedy-
nie sporadycznie (Gatunki obce w Polsce 2016). Ocenia si¢, ze 84 gatunki obcych
ro$lin to gatunki inwazyjne. Stanowi to okoto 2,5% flory Polski (Tokarska-Gu-
zik 11in. 2012). Identyczng liczbg gatunkéw uznano za inwazyjne obce zwierzeta
(Glowacinski i in. 2011), jednak ich udziat w faunie Polski wynosi jedynie 0,2%.

Wsrod obeych gatunkow wystepujacych w lasach mozna znalez¢ zardéwno
przedstawicieli mikroorganizmow grzybopodobnych, roslin, bezkregowcow jak
i kregowcow. Obecnos¢ czesei z nich jest wynikiem celowych introdukcji, nato-
miast inne znalazty si¢ w lasach wskutek przypadkowych zawleczen.

Celowe nasadzenia obcych gatunkéw drzew prowadzone byty w naszym kra-
ju dla celu zwigkszenia produkcji drewna. Poszukiwano gatunkow szybko ro-
sngcych i odpornych na szkodniki. Jednak obie te cechy, sprzyjajace gospodarce
lesnej, sg jednoczesnie wlasciwosciami charakterystycznymi dla gatunkow inwa-
zyjnych. Za gatunki obcych drzew w skali catej Polski nalezy uzna¢: klon jesio-
nolistny Acer negundo, jesion pensylwanski Fraxinus pennsylvanica, czeremche¢
amerykanska Padus serotina, dab czerwony Quercus rubra i robinie akacjowg
Robinia pseudoacacia (Tokarska-Guzik i in. 2012). Gatunki te silnie konkurujg
z rodzimymi drzewami, zaburzajgc procesy naturalnego odnawiania drzewosta-
nu. Jest to niekorzystne z punktu widzenia gospodarki lesnej oraz wptywa na
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obnizenie wartosci przyrodniczej drzewostanow. Nalezy jednak stwierdzié, ze
celowe wprowadzanie tych gatunkéw miato miejsce w przeszlosci, natomiast
obecnie z reguly sg one w lasach traktowane jako element niepozadany. Coraz
powszechniej sg one eliminowane nie tylko w ramach dlugoletniej przebudowy
drzewostanow, ale takze w ramach programow intensywnego zwalczania.

Programy takie podejmowane sg rowniez w celu ograniczania inwazji ga-
tunkoéw obcych roslin zielnych, ktdérych obecno$¢ w lasach nie jest bezposred-
nim wynikiem prowadzenia gospodarki lesnej. Sposrod tych roslin 10 gatunkow
zostato uznanych za inwazyjne w skali calej Polski (Tokarska-Guzik i in. 2012).
Jeden z nich, niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora, zostat przypad-
kowo zawleczony na obszar naszego kraju. Pozostate to gatunki sprowadzone ce-
lowo do uprawy — albo jako rosliny ozdobne (kolczurka klapowana Echinocystis
lobata, nawto¢ pozna Solidago gigantea, rdestowce: ostrokonczysty Reynoutria
japonica, sachalinski R. sachalinensis i posredni R. x bohemica, niecierpek gru-
czotowaty 1. glandulifera), albo uprawne (stonecznik bulwiasty Helianthus tube-
rosus oraz barszcze: Mantegazziego Heracleum mantegazzianum i Sosnowskie-
go H. sosnovskyi). Duze zdolno$ci dyspersyjne tych gatunkéw, czesto dodatkowo
wspomagane niewlasciwg utylizacjg pozostatosci z ogrodkoéw (np. wyrzucaniem
ich w poblizu ciekow wodnych) spowodowaty, ze ,,uciekly” one z upraw i zdo-
minowaty szereg siedlisk. Ich wnikanie do wnetrza kompleksow lesnych odbywa
si¢ przede wszystkim wzdtuz drog i rzek. Zdolnosci konkurencyjne tych gatun-
kow sa tak duze, ze modyfikujg one nie tylko struktur¢ rodzimych zbiorowisk ro-
slin zielnych, ale moga réwniez silnie zaburza¢ naturalne odnawianie drzewosta-
nu. Wskutek znacznego stopnia rozprzestrzenienia, braku skutecznych metod
oraz ciagtych introdukcji (np. z okolicznych ogrodkow), eliminacja obcych ga-
tunkéw roslin zielnych jest trudniejsza niz w przypadku obcych gatunkow drzew.

Inng grupa inwazyjnych gatunkéw obcych, ktoérych obecno$¢ w lasach nie
jest skutkiem gospodarki lesnej, sa patogenne fytoftory, takie jak Phytophthora
alni, P. ramorum, P. citricola, P. cambivora i P. cinnamomi. Te grzybopodobne
organizmy zostaly zawleczone do Polski najprawdopodobniej wraz z materiatem
szkotkarskim. Infekcje przez nie wywotywane moga prowadzi¢ do zamierania
drzew na duzych obszarach (Oszako i in. 2007).

Najbardziej rozpoznawalng grupa szkodnikow drzew sa niewatpliwie owady,
z ktorych czgs¢ to gatunki obce. Ekonomiczne skutki ich inwazji sa ogromne,
dlatego podejmowane sg dziatania majace na celu zapobieganie ich zawleczeniu
oraz wykrywanie ich obecno$ci na wczesnym etapie inwazji. W tym kontekscie
jednym z gatunkoéw o priorytetowym znaczeniu jest barczatka syberyjska Den-
drolimus sybiricus — szkodnik drzew iglastych. Dotychczas prawdopodobnie nie
zostal on zawleczony do Polski, ale drewno importowane ze wschodu jest na
granicach poddawane bardzo szczegdétowym kontrolom fitosanitarnym majacym
na celu wykrycie tego gatunku. Nie mniej groznymi szkodnikami drzew liscia-
stych sa azjatyckie chrzaszcze z rodziny kdzkowatych Anoplophora chinensis
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i A. glabripennis. O ile z naszego kraju brak informacji o stwierdzaniach pierw-
szego gatunku, to drugi z nich zostal w 2003 r. stwierdzony w Gdansku na drzew-
ku bonsai (Biatooki 2003). Do tej pory nie ma informacji o wystepowaniu tych
gatunkow w naturze, jednak niezbegdne jest kontynuowanie obserwacji w celu
wykrywania ewentualnych przypadkow zawleczen.

Badania takie doprowadzity do wykrycia pierwszego (i jak dotychczas jedy-
nego) w Polsce przypadku zawleczenia wegorka sosnowca Bursaphelenchus xy-
lophilus — niezwykle groznego poétnocnoamerykanskiego nicienia pasozytujacego
w drewnie drzew iglastych. W listopadzie 2013 r. podczas badan monitoringowych
prowadzonych przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa, wy-
kryto ten gatunek w paletach drewnianych sktadowanych w jednej z firm na terenie
wojewodztwa mazowieckiego (PIORIN 2013). Przypadek ten sprawil, ze kontrole
drewnianych opakowan sktadowanych na terytorium kraju zostaty nasilone.

Opisane powyzej przypadki zawleczen bezkrggowcow zostaly wykryte na
tyle wczesnie, ze zapobieglo to przedostaniu si¢ ich do srodowiska naturalnego.
Znane s3 jednak z naszego kraju przypadki, w ktorych do inwazji biologiczne;j
nie doszto mimo tego, ze gatunki obcych szkodnikow drzew zostaty stwierdzone
w lasach. Przyktadem takiego gatunku jest péinocnoamerykanski motyl oprzed-
nica jesienna Hyphantria cunea, ktorego gasienice uszkadzajg zarowno drzewa
w sadach jak i w lasach. W latach 1960-2000 w potudniowo-wschodniej i cen-
tralnej Polsce gatunek ten byt stwierdzony kilka razy, jednak nie zdotat utworzy¢
stabilnej populacji. Jedng z mozliwych przyczyn byty niesprzyjajace jak do tej
pory warunki klimatyczne, zatem ich zmiana moze w przysztosci doprowadzi¢
do inwazji tego gatunku (Kosibowicz 2011).

Gatunkiem, ktory takg inwazj¢ juz rozpoczat, jest péinocnoamerykanski ryj-
kowiec drzewiaczek jesionowy Lignyodes bischoffi, szkodnik jesionu pensyl-
wanskiego. Zostat on zawleczony do Europy z rosling zywicielska najprawdo-
podobniej w potowie XX wieku. Pierwsze stwierdzenie tego gatunku w Polsce
miato miejsce w 1998 r. w Biatlowiezy, a w ciagu nastepnych lat wykryto kilka-
dziesigt nowych lokalizacji we wschodniej i centralnej Polsce. Dotychczasowe
obserwacje wskazuja, ze w Polsce jesion pensylwanski pozostaje jedyna rosling
zywicielska tego ryjkowca, zatem obecnie nie stanowi on zagrozenia dla lasow.
Warto jednak zwrdci¢ uwage na to, ze w potudniowej Stowacji byt on stwierdza-
ny takze na rodzimym jesionie wyniostym Fraxinus excelsior, co moze $wiad-
czy¢ o potencjalnym zagrozeniu dla gospodarki le$nej (Wanat i Mocarski 2008).

Kolejnym lokalnie wystepujacym w Polsce pdéinocnoamerykanskim owadem
uszkadzajacym obce gatunki drzew jest znamionek jedlicowy Megastigmus sper-
motrophus, zerujacy na daglezji Pseudotsuga menziesii. Blonkowka ta zostata za-
wleczona do Europy wraz z ro$ling zywicielskg zapewne juz w pierwszej potowie
XIX wieku, cho¢ byt to wowczas gatunek nieznany nauce. Jego opisu dokonano
pod koniec wieku, a pierwsze stwierdzenie w Polsce miato miejsce w 1913 r. koto
Poznania. Obecnie zasi¢g tego gatunku w naszym kraju pokrywa si¢ z obszarami,
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na ktorych wystepuja wigksze skupienia daglezji — gtownie w zachodniej czg-
Sci kraju. Nie ma obserwacji wskazujacych na mozliwo$¢ zerowania znamionka
jedlicowego na rodzimych gatunkach drzew, jednak wobec faktu, ze w skali lo-
kalnej drzewostany daglezji moga mie¢ znaczenie gospodarcze, inwazja ta moze
skutkowac stratami ekonomicznymi (Kosibowicz i Pawtowski 2011).

Straty takie sg tym bardziej prawdopodobne w przypadku obiatki pedowe;j
Dreyfusia nordmannianae — mszycy pochodzacej z rejonu Kaukazu. Zostala ona
zawleczona do Europy w potowie XIX wieku. Rowniez i dla tego gatunku przy-
czyng introdukcji byt import rosliny zywicielskiej — jodty kaukaskiej Abies nor-
dmanniana. W Polsce mszyca ta zostala po raz pierwszy stwierdzona prawdopo-
dobnie juz w 1843 r., jednak dopiero po 1970 r. liczba stwierdzen szybko wzrosta.
Obecnie zasieg tego gatunku w naszym kraju zapewne pokrywa si¢ z zasiggiem
rodzimej jodly A. alba. Wysysanie tkanek jodet przez obiatk¢ pedowa prowadzi
do uszkodzen i zredukowania aparatu asymilacyjnego, a w konsekwencji — do
obumierania gatezi, zahamowania wzrostu, i tworzenia form krzaczastych zaata-
kowanych jodet. Ostabione drzewa sg podatne na szkodniki wtorne, ktére moga
doprowadzi¢ do ich $mierci (Kosibowicz 2011; Hataj i Osiadacz 2013).

Jednym z najlepiej rozpoznawalnych obcych gatunkow szkodnikow drzew
w Polsce jest pochodzacy z poludniowej Europy szrotdwek kasztanowcowiaczek
Cameraria ohriddlla. Pierwsze stwierdzenie tego gatunku w naszym kraju miato
miejsce w 1988 r., a juz kilka lat p6zniej wystepowat on masowo w calej Polsce.
Dotychczasowe skutki obecnosci szrotowka w Polsce ograniczaja si¢ przede wszyst-
kim do uszkadzania kasztanowca biatego Aesculus hippocastanum. O ile z punktu
widzenia utrzymania zieleni miejskiej wywoluje to istotne straty ekonomiczne, to
dla gospodarki lesnej w Polsce nie ma wickszego znaczenia. Potencjalne zagrozenie
moze jednak wywota¢ zmiana preferencji szrotowka w kierunku rodzimych gatun-
kow drzew o znaczeniu lasotworczym. Obserwowano Zerowanie tego gatunku mie-
dzy innymi na jaworach Acer pseudoplatanus (Kosibowicz i Pawtowski 2011).

Zdecydowana wickszos¢ obeych gatunkow zwierzat, ktore moga w polskich
lasach powodowac straty, to bezkrggowce. Sposrdd kregowcoOw mozna wymie-
ni¢ jedynie ssaki kopytne — daniela Dama dama i muflona Ovis ammon. Obydwa
te gatunki wsiedlane sa w ramach gospodarki towieckiej. Lokalnie ich populacje
osiggaja wysokie zaggszczenia, przy ktorych moga powodowac straty w szkot-
kach lesnych poprzez zgryzanie (Solarz 2011a, 2011b). Muflon lokalnie wywo-
huje bardzo silng erozje gleby, co prowadzi do catkowitego zniszczenia warstwy
podszytu (Szczgsniak 2011).

Gatunkiem ssaka, ktory dotychczas nie byt stwierdzony w $rodowisku przy-
rodniczym w Polsce jest wiewiorka szara Sciurus carolinensis. W potowie XIX
wieku zostata ona sprowadzona z Ameryki Pélnocnej jako zwierze hodowlane
na Wyspy Brytyjskie. Ucieczki i celowe uwolnienia doprowadzity do powstania
szybko rozprzestrzeniajacej si¢ populacji. Skutkiem tej inwazji byto niemal cat-
kowite wyginiecie rodzimej wiewidrki rudej S. vulgaris na Wyspach Brytyjskich.
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Pohocnoamerykanski gatunek nie tylko charakteryzuje si¢ silniejszymi zdolno-
sciami konkurencyjnymi, ale takze jest nosicielem $miertelnego dla wiewiorki
rudej wirusa ospy, na ktoéry sam jest odporny. Z punktu widzenia gospodarki le-
$nej najbardziej istotny jest fakt, ze okorowywanie pni drzew przez wiewiorke
szarg prowadzi do ich usychania i tamania, co powoduje istotne straty ekono-
miczne (Krauze-Gryz i Gryz 2012). Inwazyjno$¢ wiewiorki szarej sprawita, ze
znalazta si¢ ona wsrdd gatunkow obceych, dla ktorych zostalty w Polsce wprowa-
dzone ograniczenia w imporcie, posiadaniu i obrocie (Rozporzadzenie 2011). Ma
to na celu zapobieganie introdukcjom tego gatunku do srodowiska przyrodnicze-
go. Sankcje prawne nie spowodowaly jednak catkowitego wyeliminowania wie-
wiorek szarych z obrotu w naszym kraju, dlatego ryzyko uwalniania i ucieczek
tego gatunku jest w dalszym ciggu realne (Krauze-Gryz i Gryz 2012).

NOWE WYZWANIA | NOWE ROZWIAZANIA

Jednym z czynnikow, ktére w przysztosci moga spowodowac eskalacje proble-
mu inwazji biologicznych obcych gatunkow sg zmiany klimatyczne. Grozne jest
juz samo to, ze moga one skutkowaé koniecznoscig zwickszenia dotychczasowe-
go poziomu importu niektérych towarow, a takze poszukiwaniem nowych towarow
1 nowych kierunkéw importu. To z kolei niesie ze sobg ryzyko zwigkszenia liczby
przypadkéw niezamierzonych zawleczen zardwno znanych juz wezesniej obcych ga-
tunkow, jak 1 zawlekaniem gatunkoéw nowych, zupelie dotad niespotykanych. Co
wigcej, niektore gatunki obce, ktore dotychczas nie mialy szansy na przezycie trans-
portu na nowe obszary, ani na utrzymanie si¢ na nich, rozmnozenie i utworzenie tu
stabilnych populacji, dzigki zmianom klimatu beda w stanie pokonac te etapy. Czes$¢
z nich moze w nowych warunkach ujawni¢ nieznane dotychczas wtasciwosci inwa-
zyjne, na przyktad dzieki zwickszonym mozliwosciom rozrodu (Walther i in. 2009).

Jednym z dziatan podejmowanych w celu przygotowania si¢ na ewentualne przy-
szle zagrozenia lasow ze strony inwazji biologicznych jest stosowanie tzw. drzew
straznikow. Polega to na nasadzaniu waznych dla gospodarki lesnej rodzimych ga-
tunkow drzew na obszarach, ktore w przysztosci mogg stac si¢ gtdéwnymi zrodtami
importu towaréw. Drzewa te sg nastepnie monitorowane w celu wykrycia atakuja-
cych je lokalnych szkodnikow. Ich poznanie umozliwia migdzy innymi przygoto-
wanie kluczy do oznaczania, dzigki ktorym rodzime stuzby fitosanitarne i lesne beda
zawczasu przygotowane na ewentualnos¢ ich zawlekania (Roques i in. 2015).

Zmiany klimatu mogg réwniez powodowa¢ zmiany w sposobie prowadzenia
gospodarki lesnej, skutkujace zwiekszeniem zagrozenia ze strony obcych gatun-
kow. Wigze si¢ to miedzy innymi z konieczno$cia poszukiwania nowych obcych
gatunkow drzew, ktore beda przystosowane do zmienionych warunkéw klimatycz-
nych. Ma to na celu zar6wno utrzymanie poziomu produkcji drewna, jak i wy-
pelnianie zobowigzah zwigzanych z ograniczaniem emisji CO,,. Jak pokazuja opi-
sane powyzej przyktady, w przeszitosci sprowadzanie obcych gatunkow drzew
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niejednokrotnie bylo przyczyng niezamierzonego zawlekania wiasciwych im
szkodnikéw. Ryzyko takie istnieje rowniez w przypadku prob aklimatyzacji ob-
cych drzew w przysztosci. Nie mozna tez wykluczy¢, ze czgs¢ tych drzew oka-
ze si¢ gatunkami inwazyjnymi, negatywnie wptywajacymi na rodzimg gospodarke
i przyrode.

PobsuMowANIE

W przesztosci prowadzenie gospodarki lesnej w Polsce byto przyczyna wpro-
wadzenia kilku inwazyjnych obcych gatunkow drzew. Obecnie gatunki te nie sg
juz promowane i coraz czesciej prowadzi si¢ ich zwalczanie. Stosunkowo nie-
wielkie jest robwniez zainteresowanie aklimatyzacjg nowych obcych gatunkow
drzew w naszym kraju. Dotychczasowe dziatania shuzb fitosanitarnych i le§nych
z zakresu zapobiegania introdukcjom obcych gatunkow szkodnikow lasow i ogra-
niczania ich wystepowania sg skuteczne — w Polsce nie stwierdzono dotychczas
inwazji kilku bardzo groznych gatunkéw obcych wystepujacych juz w Europie.

W konteks$cie zagrozenia inwazjami biologicznymi, najwickszym wyzwa-
niem na przyszto$§¢ moga si¢ okaza¢ zmiany klimatu. Wigza si¢ one miedzy in-
nymi z ryzykiem ujawnienia nieznanych dotychczas wtasciwosci inwazyjnych
przez gatunki szkodnikéw zawleczone do Polski w przesztosci — na przykiad
zmian roslin zywicielskich z obcych gatunkéw drzew na rodzime gatunki laso-
tworcze czy zwigkszonej rozrodczosci. Spowodowana zmianami klimatu inten-
syfikacja importu moze rowniez skutkowa¢ zawlekaniem nowych, nieznanych
dotychczas inwazyjnych obcych gatunkow szkodnikow.

Summary

Wojciech Solarz

Institute of Nature Conservation, Polish Academy of Sciences, Krakow, solarz@iop.krakow.pl

Invasive alien fungi, plants and animals
as a threat for forests

Alien species are species (or subspecies) that were moved (introduced), by a human
agency, beyond their current or past natural range. This includes not only adult individu-
als but also seeds, eggs, larvae or parts of individuals that are sufficient for its survival
and development. It is also worth stressing that the species does not have to be moved for
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long distances to be classified as alien — such movements may as well be within boun-
daries of one country (eg. spruce Picea excelsior). The majority of alien species is una-
ble to establish in new areas, or their range and population numbers remain low. There
are also many alien species of fundamental importance for local and global economies,
including forestry. However, a small fraction of alien species has detrimental effects on
native biodiversity, local economies and human health. They are referred to as invasive
alien species and their impact to is considered to be one of the two largest threats to glo-
bal biodiversity, along with habitat loss. Costs incurred by their impact are estimated at
5-10% of global gross product. The many types of impacts from invasive alien species
include herbivory (including agricultural and forest plants and plant products), predation,
parasitism, transmission of parasites and disease, habitat transformation, hybridisation,
toxicity, or allergenic properties.

A total of approximately 1300 alien species have been recorded in Poland to date,
with many invasives. They were introduced by variety of pathways, forestry being one
of them in the past. Alien trees were imported and planted for the economic value of tim-
ber. Some of them turned out to be invasive and currently are perceived as problematic.
Examples include Black cherry (Padus serotina), Red oak (Quercus rubra) and Black lo-
cust (Robinia pseudoacacia).

However, the major threats that biological invasions pose for forests come from alien
pests that have been brought here for other reasons. These species affect the economic
aspect of forest management and, at the same time, its nature conservation dimension. The
examples of invasive alien species threatening forest include organisms from different ta-
xonomic groups. Large-scale destruction of forest complexes may be caused by a range
of alien micro-organisms, such as phytophtora fungi, or xylophilous nematodes, such as
Bursaphelenchus xylophilus, or beetles, such as Asian long-horned beetle (Anoplophora
glabripennis). Forest regeneration processes may be distorted by excessive overshadowing
by invasive alien plants, such as Small balsam (Impatiens parviflora). Locally, forests may
even be affected by overpopulated fallow deer (Dama dama), introducted for hunting.

Considerable progress has been made over the last two decades to address these thre-
ats, including development of international and national regulatory and non-regulatory
frameworks to protect forests from adverse impacts of invasive alien species. The level
of awareness of biological invasion problem has also increased among all stakeholders
interested in forestry. However, new challenges have also emerged, including significant
intensification of global exchange of goods and climatic changes. They will inevitably
increase the threats from invasive alien species for all sectors of economy, including fo-
restry, but also for nature conservation.
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Zmiany zagrozen lasu powodowanych
przez patogeny grzybowe

WPROWADZENIE

Patogeny grzybowe sa bezpos$rednimi sprawcami chorob infekcyjnych po-
szczegolnych organow i catych drzew oraz drzewostanow, jak rowniez poprzez
zainicjowanie procesu chorobowego, obnizaja ich ogo6lng odpornos¢ na inne
czynniki biotyczne (owady, legniowce) oraz abiotyczne (wiatr, susza). Choroby
w drzewostanach zagospodarowanych zawsze traktowane byty jako czynnik nie-
korzystny, przynoszacy szkody w drzewostanie i straty w dziatalno$ci gospodar-
czej. Jako przyklady mozna wymieni¢ zjawisko zamierania p¢dow sosny w 1922
i 1984 r., chorobg opienkowa w latach 1928-30 oraz 1952—54 czy hube¢ korzeni
w drzewostanach na gruntach porolnych od lat 70. ub. wieku. Powierzchnia wy-
stepowania chorob infekcyjnych wzrastata wraz z powigkszaniem si¢ powierzch-
ni le$nej, zmieniata si¢ wraz z klasami wieku i1 gatunkami zaatakowanych drzew.
Zawsze jednak odzwierciedlata pewne zmiany w $§rodowisku lesnym, wynikaja-
ce zaroOwno z wystepujacych anomalii pogody, jak i przyjetego sposobu gospo-
darki lesnej — oddziatujace zarowno na drzewa, jak i na sprawcow chorob.

Dotychczasowe modele chorob lasu, jak hylopatologiczny model choro-
by tancuchowej (Koehler 1985) czy ekosystemowy model choroby spiralnej
(Manion 1981) (za Sierota 1995), nie w pelni wyjasniajg zlozonos$¢ zjawisk
chorobowych, obserwowanych obecnie w $rodowisku lesnym. Jak si¢ wyda-
je, glownym czynnikiem oddzialujacym na przebieg zjawisk chorobowych jest
obecnie zmienna skala i nasilenie przebiegu temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych.

W pracy przedstawiono:

m gltowne czynniki wptywajace na pogorszenie kondycji drzew i obnizenie ich
odpornosci na czynniki stresowe oraz patogeny;
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ksztattowanie si¢ stanu zdrowotnego drzewostanow w ostatnim 40-leciu;
rejonizacje zagrozonych obszarow lesnych;

wplyw chorob infekcyjnych na stabilno$¢ drzewostanow;

perspektywy zmian zdrowotnosci laséw gospodarczych.

Powierzchniowy rozmiar szkod powodowanych przez czynniki grzybo-
we jest rejestrowany od 1975 r. w opracowaniach Instytutu Badawczego Le-
$nictwa. Od wielu lat najistotniejszymi gospodarczo chorobami drzewosta-
néw w Polsce sg te, ktoérych sprawcami sg patogeny korzeni. Wystepowanie
huby korzeni zostalo wykazane na najwickszym obszarze 230 tysiecy hek-
tarow w 2003 r. (Krotkoterminowa prognoza... 2004). Najwicksze nasilenie
objawow odnotowano w poétnocnej Polsce, na terenie regionalnych dyrekcji
Lasow Panstwowych: olsztynskiej, biatostockiej, szczecinskiej, szczecinec-
kiej i pilskiej. Przez wiele lat za sprawce uszkodzen systemow korzeniowych
roznych gatunkow drzew uznawano grzyba Hetrobasidion annosum. Od kil-

Rycina 1. Owocnik H. annosum
w szyi korzeniowej sadzonki so-
sny zwyczajnej (fot. K. Nowik)

kunastu lat przyjmuje sie, ze H. annosum
sensu scricto (Fr.) Bref. (korzeniowiec wie-
loletni, korzeniowiec sosnowy) jest odpo-
wiedzialny za chorobe (hube korzeni) oraz
zgnilizng korzeni sosny, procesy chorobowe
u $wierka wywotuje korzeniowiec drobno-
pory H. parviporum Niemeld & Korhonen,
natomiast u jodty — korzeniowiec jodtowy
H. abietinum Niemeld & Korhonen (Lako-
my 1in. 2007, 2011). Nalezy rowniez zwro-
ci¢ uwage na odmienny przebieg procesu
chorobowego u sosny i $wierka. U sosen,
od momentu infekcji do wystapienia obja-
wOwW zamierania, trwa on zazwyczaj jeden
do kilku sezonow, natomiast w drzewosta-
nach $wierkowych proces jest dtugotrwa-
ly, a patogen powoduje rozlegta zgnilizne
odziomkowa si¢gajaca do kilku metrow
wysokos$ci. (Sierota 2001, 2011; Sierota
iin. 2012). Drzewostany porazone sg bar-
dziej wrazliwe na zmienne warunki pogo-
dowe (przede wszystkim wilgotnosciowe)
i podatne na uszkodzenia przez inne czyn-
niki biotyczne i abiotyczne.
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Rycina 2. Wystepowanie chorob korzeni (tys. ha) a wartosci wspotczynnika po-
godowego w ostatnim 50-leciu; Srednia wieloletnia wartos¢ wspotczynnika wy-
nosi 1,5 (opr. M. Matecka)

Oslabienie drzewostanow, przede wszystkim w wyniku suszy, ma duzy
wplyw na zagrozenie ze strony grzybow rodzaju Armillaria (Fr.) Staude — spraw-
coOw opienkowej zgnilizny korzeni. W obrebie rodzaju wyrdznia si¢ szereg ga-
tunkoéw o zréznicowanej patogenicznos$ci i wirulencji. Do najbardziej agresyw-
nych zalicza si¢ opienka ciemna Armillaria ostoyae (Romagn.) (Zétciak 2005).
Patogen poraza drzewa w kazdym wieku. Organem infekcyjnym sa strzgpki
grzyba — ryzomorfy, kontaktujace z zywicielem. W wyniku infekcji pod korg za-
czyna si¢ rozwijac biata, platowata grzybnia powodujaca zgnilizne tyka i miazgi,
a w konsekwencji $mier¢ gospodarza. W 2001 r. objawy wystepowania opien-
kowej zgnilizny korzeni zarejestrowano na powierzchni 250 tysigcy hektarow,
z najwigkszym nasileniem w pdtnocno-wschodniej czesci kraju. W ostatnich la-
tach najbardziej zagrozone wystgpowaniem choroby sg drzewostany Swierkowe
w potudniowej i potudniowo-zachodniej Polsce.

Zmieniajace si¢ warunki, zardbwno przyrodnicze jak i gospodarcze (powszech-
ny obrdt materiatem roslinnym), sprawity, ze w latach dziewigcdziesiatych ubiegle-
go wieku zaczela sie rozprzestrzeniaé choroba okreslana zjawiskiem zamierania
jesionu. Objawy w postaci rozlegtych nekroz, obejmujacych pedy i gatezie oraz
prowadzacych do zamierania jesiondw wszystkich klas wieku, zauwazono po raz
pierwszy na terenie poinocno-wschodniej Polski. W 2007 r. zamieranie jesio-
néw zarejestrowano na powierzchni ponad 15 tys. hektaréw. W ostatnich latach
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powierzchnia zagrozenia utrzymuje si¢ na wysokim poziomie kilku tysigcy hek-
tarow. Od czasu pierwszych doniesien o zjawisku, choroba rozprzestrzenita si¢
niemalze w catej Europie stanowigc powazne zagrozenie dla istnienia drzewosta-
noéw jesionowych w ekosystemie.

_‘: r .I" i I: [1 II|I
Rycina 4. Symptomy porazenia przez Chalara fraxinea na mtodych pedach (z le-
wej) i w starszych drzewostanach (z prawej) (fot. K. Nowik)

W 2006 r. udato si¢ zidentyfikowaé gldwnego sprawce choroby Chalara fraxi-
nea T. Kowalski (Kowalski 2006), a w 2011 r. jego stadium teleomorficzne — Hyme-
noscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya (Kowalski i in. 2012).
Stale zmniejszajacy si¢ areal drzewostanow jesionowych oraz brak mozliwosci



wyhodowania zdrowego pokolenia je-
siond6w z odnowien sztucznych spra-
wiaja, ze wigkszo$¢ naukowcow zwraca
si¢ w kierunku hodowli odpornosciowej
jako metodzie ochrony gatunku.

Od lat dziewiecdziesiatych ubie-
glego wieku w wielu rejonach potu-
dniowej Polski obserwuje si¢ objawy
$wiadczace o narastajgcym procesie
chorobowym jaworu. Kowalski i in.
(2012) okreslili to zjawisko jako choro-
be wieloczynnikowa, ze wskazaniem na
patogeny Neonectria coccinea (Pers.)
Rossman & Samuels 1999 i Haemato-
nectria hematococca (Berk. & Broome)
Samuels & Rossman 1999, jako odgry-
wajace najwieksza role w powstawa-
niu symptoméw chorobowych. Grzy-
by rodzaju Neonectria mogg porazaé
rézne gatunki drzew liSciastych: buk,
jawor, jesion i topole. W poczatkowej
fazie choroby, w miejscach pierwotnej
infekcji tworzg si¢ nekrozy, czgsto mo-
gace prowadzi¢ do pegkania pnia. Pa-
togeny Neonectria ditissima (Tul. & C.
Tul.) Samuels & Rossman, Neonectria
galligena (Bres.) Rossman & Samu-
els, N. coccinea powoduja raki drzewne
oraz nekrozy prowadzace do zapadania
i wykruszania kory. Nastepnie drzewa
tworza tkanke zasklepowa, a po latach
powstaje w tym miejscu koncentrycz-
na rana. W przypadku infekcji jaworow
mozna moéwic¢ o rozlegtych nekrozach
prowadzacych do powierzchniowego
odpadania kory. Na korze tworzg si¢ ta-
twe do zauwazenia brunatnoczerwone
perytecja sprawcy. Rozwojowi pato-
genu sprzyjaja czynniki obnizajace zy-
wotnos¢ drzew m.in. uszkodzenia mro-
zowe 1 zranienia tkanek powodowane
m.in. przez owady ssace. N. faginata

ZMIANY ZAGROZEN LASU POWODOWANYCH PRZEZ PATOGENY GRZYBOWE

Rycina 5. Zgorzel kory jaworu
(fot. K. Nowik)

Rycina 6. Perytecja N. coccinea na
korze jaworu (fot. K. Nowik)
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(Lohman, Watson & Ayers) Castl. & Rossman na bukach cz¢sto znajdowany byt
z czerwcem bukowym Cryptococcus fagi (fagisuga) Lind., zwykle w okresie 3—5
lat od masowego zasiedlenia przez szkodniki.

Jedng z najwigkszych powierzchni uszkodzen drzewostandw w historii ewi-
dencjonowania szkod powstajacych w wyniku dziatania czynnikow chorobo-
tworczych, odnotowano w 1996 roku. Szkody spowodowane byly zamieraniem
pedow sosny. Po dlugo trwajacej mroznej i bez$nieznej zimie wystapito zjawi-
sko suszy mrozowej. Rok 1996 byt kolejnym rokiem gradacji pryszczarka Baera
i iglowki sosnowej. Dziatanie tych czynnikéw przyczynito sie do masowego za-
mierania p¢gdow na powierzchni ponad 600 tys. hektarow drzewostanéw sosno-
wych péinocnej Polski. Na zamierajacych pedach rozwijaly si¢ przede wszystkim
grzyby endofityczne — patogen stabo$ci Cenangium ferruginosum Fr. ale rOwniez
inne gatunki grzybow mogacych powodowaé objawy chorobowe, jak: Scoleco-
nectria cucurbitula (Tode) C. Booth, Sclerophoma pithyophila (Corda) Hohn.
oraz Gremmeniella abietina (Lagerb.) M. Morelet (Sierota i in. 1998). Z kolei
w latach osiemdziesigtych ubieglego wieku miato miejsce epifitozyjne zamiera-
nie pedow sosny na okoto 200 tysigcach hektarow, spowodowane przez G. abieti-
na. Masowemu wystepowaniu patogenu sprzyjaja wilgotne i chtodne sezony we-
getacyjne oraz tagodne, $niezne zimy. Igly na porazonych pedach brunatnieja
i opadaja, na pedach pojawiaja si¢ wycieki zywicy, a na zamartych tkankach za-
zZwyczaj jesienig pojawiaja si¢ owocniki anamorficznego stadium sprawcy Brun-
chorstia pinea (P. Karst.) Hohn.

Rycina 7. Symptomy zamierania pedow w koronach sosen (fot. K. Nowik)

Groznym patogenem debu jest maczniak debu powodowany przez grzy-
ba Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam., sprawca
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zamierania materialu szkotkarskiego oraz mtodych odnowien dg¢bu, zard6wno
sztucznych, jak i naturalnych. Silna redukcja aparatu asymilacyjnego tak mto-
dych drzew moze prowadzi¢ do ich zamierania. Corocznie wystgpowanie macz-
niaka debu na obszarze Polski odnotowywane jest na powierzchni kilku tys.
hektarow. Jednakze zdarzajg si¢ sezony wegetacyjne sprzyjajace masowemu roz-
wojowi choroby, gdy dochodzi do wielokrotnych infekcji wtornych lisci przez
zarodniki konidialne sprawcy. Rozwijajaca si¢ grzybnia zajmuje blaszki lisciowe
ograniczajac przebieg procesow fizjologicznych drzew. W 2004 1. E. alphitoides
porazit drzewa na powierzchni ponad 58 tys. hektaréw. Silnie ostabione drze-
wostany dgbowe w wielu regionach zamieraty z powodu wtornej infekcji spowo-
dowanej przez opienki.

Rycina 8. Maczniak debu spowodowany przez Erysiphe/Microsphaera alphito-
ides w uprawie (fot. K. Nowik)

Doskonalenie narzedzi identyfikacji oraz metod poznawczych procesow
chorobowych i patogenéw pozwolito na zdiagnozowanie wielu nowych orga-
nizméw chorobotwoérczych, istotnych dla kondycji zdrowotnej drzew lesnych,
w tym legniowcow, sprawcow fytoftor oz. Powszechne stosowanie metod iden-
tyfikacji genetycznej doprowadzito do zakwalifikowania ich jako organizmow
grzybopodobnych i wyodrgbnienia gromady Qomycetes (krolestwo Protista).
W ostatnich latach opisano wiele gatunkow rodzaju Phytophthora, ktore po-
woduja straty w produkcji szkolkarskiej (Oszako i in. 2007) oraz mogg mie¢
znaczenie w procesie wieloczynnikowego zamierania drzewostanow. Patogeny
wywotuja zgnilizng korzeni i podstawy pnia oraz zaraze wierzchotkow pedow.
Sa one gldwnie rozprzestrzeniane z materialem roslinnym, gleba lub podlozem
oraz z woda.
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Rycina 9. Symptomy obecnosci Oomycetes na siewkach buka oraz fytoftorozy
na olszy (fot. K. Nowik)

Wazrastajacy udziat jodly w drzewostanach potudniowej Polski sprawia,
ze w ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wicksze powierzchnie drzewosta-
now jodlowych, zagrozonych i uszkadzanych przez liczne choroby — osutki,
rdze, zamieranie pedow i pni. W regionalnych dyrekcjach LP kros$nienskiej
i krakowskiej w 2015 r. objawy rdzy jodlty Melampsorella caryophyllacearum
(DC.) J. Schrot zarejestrowano na powierzchni 4800 ha. M. caryophyllace-
arum — sprawca raka pni i czarcich miotet, jest najgrozniejsza choroba jodty,
rdza o pelnym cyklu rozwojowym, a jej drugim zywicielem sa szeroko roz-
przestrzenione w Srodowisku lesnym rosliny gozdzikowate. Stad tez mozliwo-
$ci ochrony przed rozprzestrzenianiem si¢ choroby, np. przez wyeliminowanie
drugiego zywiciela, sg znikome.

UWAGI 0GOLNE

Ekstremalne warunki pogodowe ostatnich lat, a zwtaszcza 2015 roku sprawi-
ly, ze drzewostany na terenie Polski znalazly si¢ w stanie glebokiego stresu wod-
nego. Dhugotrwaty brak opadéw, wysokie temperatury, silna insolacja, obnizenie
waod gruntowych sg czynnikami warunkujacymi wystgpienie opisywanego przez
Koehlera kompleksu posuchy (Koehler 1985). W wyniku silnego stresu nastgpu-
ja u ro$lin zmiany metabolizmu polegajace na zwigkszeniu zawartosci cukrow
w liSciach 1 igliwiu, maleje zawarto$¢ olejkow eterycznych oraz nastgpuje silne
odwodnienie miazgi.

W konsekwencji tych zmian mogg aktywizowac si¢ grzyby pasozytnicze w ko-
ronach drzew powodujace brunatnienie igiel i zamieranie pedow drzew iglastych
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np. Spohaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton, G. abietina, Sirococcus conigenus
(Pers.) P.F. Cannon & Minter, C. ferruginosum, Phomopsis spp. oraz pedow drzew
lisciastych np. Fusicoccum sp., Phomopsis sp., Diplodia sp., Cryptosporiopsis sp.
Szczegodlng uwage nalezy zwroci¢ na grzyba S. sapinea, ktory w niektorych re-
jonach Polski masowo wystapit w ostabionych przez ubiegloroczng susze drze-
wostanach sosnowych. Patogen infekuje rozne gatunki sosny, $wierka, modrzewia,
daglezji. Poraza przede wszystkim tegoroczne pedy, a nasilenie wystgpowania ob-
jawow zazwyczaj wystepuje w okresie wiosennym. Infekcjom sprzyja uszkodzenie
tkanek przez inne czynniki abiotyczne i biotyczne. Warunki pogodowe sezonu we-
getacyjnego 2015 r. sprawity, ze choroba moze mie¢ charakter epifitozy.

Rycina 10. Sosha zwyczajna porazona przez S. sapinea (fot. K. Nowik)

Ostabienie drzewostandw — przede wszystkim z powodu suszy, a takze zmia-
ny chemizmu gleb (zamieranie mykoryz) — moze skutkowa¢ zwigkszeniem po-
datnos$ci drzew na choroby lisci (maczniaki, rdze) i igiet (Lophodermium spp.,
Cyclaneusma minus, S. pithyophila, Dothiostroma spp.) oraz dalszym uaktyw-
nieniem si¢ grzybow powodujacych zgnilizng korzeni Heterobasidion spp. i Ar-
millaria spp. w drzewostanach wszystkich klas wieku.

Nalezy zdawaé sobie sprawg, ze ostabienie drzewostanéw nie przemija
z ustaniem oddziatywania czynnika sprawczego, zwlaszcza w przypadku dtugo-
trwatej posuchy. Proces odzyskiwania rownowagi w ekosystemie moze by¢ dtu-
gotrwaty, a stabilizacja kondycji drzewostanu zalezy od wielu zmiennych czyn-
nikow srodowiskowych. Drzewostany znajdujace pod wptywem stresu sg mniej
odporne na utratg aparatu asymilacyjnego w wyniku zerowania foliofagéw oraz
dodatkowo narazone na zasiedlanie przez szkodniki wtorne. Ubiegloroczna su-
sza w dluzszej perspektywie moze skutkowac ostabieniem i zamieraniem drze-
wostanow lisciastych, przede wszystkim dgbowych, ktére na obnizenie poziomu
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wod gruntowych reaguja z opoznieniem. Nasilenie symptomoéw chorobowych
w postaci wyciekow na pniach, zamierania pedow, galezi i konaréw obserwowa-
no w przeszto$ci w debinach po okresach silnego deficytu badZz nadmiaru wody.
Czy nalezy obawia¢ si¢ zmian zagrozenia lasow powodowanego przez patoge-
ny grzybowe — w sytuacji coraz wigkszych anomalii pogody, transgranicznego prze-
mieszczania si¢ sprawcdw, zmian w skladzie gatunkowym drzewostanow, zmian
w odpornos$ci drzew i aktywnosci sprawcow? Perspektywy zmian stanu zdrowotne-
go lasu powodowanych przez patogeny grzybowe i organizmy grzybopodobne nie
sa zbyt optymistyczne. Ukryty sposob bytowania sprawcéw chordb powoduje, ze
obserwujemy juz tylko skutki ich dziatania. Najlepsza forma ochrony zawsze byta
profilaktyka, minimalizowanie ryzyka, unikanie gromadzenia inokulum sprawcow.
Aby poprawnie stosowac¢ zasady [PM — integrowanej metody ochrony lasu — nalezy:
m rozwaznie przebudowywac drzewostany, majac na uwadze zmieniajace si¢
warunki hydrotermiczne oraz lokalne zagrozenia,
® monitorowac¢ zagrozenia ze strony chorob o zmienionej etiologii oraz choro-
by inwazyjne,
m chroni¢ uprawy oraz drzewostany bedace bankami genow,
m podjac dziatania ochronne dla projektowanych plantacji energetycznych oraz
tzw. gospodarstw weglowych.
Przy wzrastajacej wiedzy, $wiadomosci i odpowiedzialno$ci za stan lasow,
nasze dzialania z zakresu hodowli, urzgdzania, uzytkowania i ochrony lasu
z pewnoscig okaza si¢ skuteczne — dla nas i dla przysztych pokolen.
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Changes in threats to forests caused
by pathogenic fungi

Pathogenic fungi are directly responsible for causing infectious diseases of various tree
parts, whole trees as well as forest stands. At the same time by initiating disease processes,
they weaken overall resistance to other biotic (such as insect pests or oomycetes) or abi-
otic (wind, drought) factors. Diseases in production forests have always been regarded as
a negative factor, which results in damages of forest stands and brings losses to economic
activity. Some of the examples include shoot disease of pine in 1922 and 1984, Armillaria
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root disease in 1928-30 as well as 195254, annosum root rot in forest stands planted on
post-agricultural lands occurring from 1970s. The area where infectious diseases were
found increased together with the size of forest area, changed according to forest age class
and also species of affected trees. However, it always reflected certain changes in forest en-
vironment, which result from the accepted methods of forest management and also existing
weather anomalies, which affect both trees as well as disease-causing organisms.
The presentation will discuss:
® ain factors worsening tree health and lowering their resistance to stress factors and
pathogens;

m forest health dynamics during the last 40-year period,;

m regional division of disease threatened forest areas;

m influence of infectious diseases on forest stand stability;
m forecasts of commercial forest health dynamics.
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Ryzyko i konsekwencje wystepowania
pozarow w lasach

WsTEP

Postepujace zmiany klimatyczne, ktorych cecha charakterystycznag jest wzrost
temperatury i rozrecyklowanie si¢ zjawisk pogodowych powodujg wzrost ryzy-
ka powstawania pozarow w lasach. Wedlug Goddard Institute of Space Studies
NASA, jedenascie najcieplejszych lat w historii pomiar6w meteorologicznych
wystapito w XXI wieku, a rekordowym pod tym wzgledem byt rok 2015. Coraz
czgstsze i intensywniejsze w przebiegu anomalie pogodowe, w tym szczegdlnie
rekordowe upaly i dlugotrwate susze, przyczyniajg si¢ miedzy innymi do obser-
wowanej na $wiecie i w naszym kraju tendencji wzrostu liczby pozarow lasu
i ich konsekwencji dla srodowiska naturalnego. Szacuje si¢, ze co roku na Ziemi
okoto 10 min ha laso6w niszczone jest w roznym stopniu przez ogien. W Polsce
w latach 1948%-2015 powstato blisko 305 tysigcy pozaréw (w tym w ostatnich
szesnastu latach prawie 50% ogotu odnotowanych), w wyniku ktérych spaleniu
ulegto 329 tysiecy ha lasow. Pozary, bedace jedna z najgrozniejszych klesk natural-
nych, powoduja bezposrednie straty materialne (w Lasach Panstwowych w latach
2000-2015 wyniosty one blisko 79 min ztotych), ale takze przede wszystkim diu-
gotrwate, szkodliwe zmiany w ekosystemie, wptywajac, szczegoélnie w wypadku
pozaréw wielkoobszarowych, na pogorszenie si¢ lokalnych warunkow zycia spo-
feczenstwa. Powodujg zmiany w atmosferze wskutek emisji produktow spalania,
zaburzajac globalne cykle biogeochemiczne, zwtaszcza globalnego obiegu wegla.
Te posrednie skutki pozaréw, okreslane czgsto ekologicznymi, przewyzszaja wie-
lokrotnie skutki bezposrednie. Wedtug analizy ekonomicznej szkdéd powodowa-
nych przez pozary lasu (Karlikowski i in. 1998), straty ekologiczne sa 5—6 razy

! Dane statystyczne dostepne sg od 1948 roku.
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wigksze od strat bezposrednich. Inni szacuja, ze wielkos¢ tych szkdd uwzglednia-
jaca przede wszystkim pozaprodukcyjne funkcje lasu jest jeszcze wyzsza (Sikora
i1in. 2015). Niestety straty ekologiczne sa trudne, a czasami wrgcz niemozliwe do
wyliczenia, a brak akceptowalnych i sprawdzonych metod ich szacowania unie-
mozliwia pelng i rzeczywista ocene konsekwencji pozarow lasu.

Wsrdd ekspertow brak jest zgodnosci dotyczacej pojecia ,,ryzyko pozaru
lasu”. Istniejg dwa zasadnicze poglady. Wedhug pierwszego, ryzyko definiowa-
ne jest jako prawdopodobienstwo wystapienia pozaru ze wzgledu na obecno$¢
oraz aktywno$¢ czynnikow przyczynowych. Drugie, bedace bardziej zgodne
z podejsciem przyjetym do oceny innych zagrozen naturalnych, okresla ryzyko
jako funkcje prawdopodobienstwa wystapienia pozaru lasu i jego konsekwencji,
czyli potencjalnych szkod spowodowanych przez pozar. To stanowisko, bedace
kompleksowa oceng ryzyka pozaru lasu, zostato przyjete w dyrektywie INSPIRE
(nr 2007/2/WE z dnia 17 marca 2007 r.), ustanawiajacej infrastrukture informa-
cji przestrzennej we Wspolnocie Europejskiej dla polityk ochrony $rodowiska,
w tym rowniez dotyczacej ryzyka pozaréw lasu. W Polsce transpozycji dyrek-
tywy dokonano ustawg z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji prze-
strzennej (Dz.U. z dnia 7 maja 2010 r.).

ZAGROZENIE POZAROWE LASOW W POLSCE

Na duze zagrozenie polskich lasow wptywaja zarowno warunki abiotyczne,
biotyczne, jak i antropogeniczne wystepujace na terenie kraju. Jest ono wynikiem
rownoczesnego oddziatywania wielu niekorzystnych czynnikow, ktore sprawia-
ja, ze staja si¢ one bardziej podatne na powstawanie i fatwiejsze rozprzestrzenia-
nie si¢ pozaréw, migedzy innymi wskutek pogorszenia si¢ ich stanu zdrowotnego.

Zagrozenia abiotyczne wynikajg gldwnie z geograficznego potozenia Pol-
ski, znajdujgcej si¢ na terenie $cierajacego si¢ oddziatywania klimatu morskiego
i kontynentalnego. Anomalie pogodowe z tym zwigzane wyrazaja si¢ czestszym
wystepowaniem ekstremalnych temperatur powietrza, opadéow atmosferycznych
1 wiatrow. Na kondycj¢ laséw niekorzystnie oddziatluja state czynniki ksztattuja-
ce bilans wodny, takie jak deficyt opadow czy powtarzajace si¢ dlugotrwate su-
sze podczas sezonu wegetacyjnego prowadzace do obnizania si¢ poziomu wod
gruntowych. Efektem tego jest wystepowanie niskiej wilgotno$ci na rozlegtych
obszarach kraju prowadzace mi¢dzy innymi do procesu stepowienia. Wigkszos¢
polskich laséw znajduje si¢ na ubogich piaszczystych glebach charakteryzujg-
cych si¢ wysoka przepuszczalnos$cig wod opadowych. Szczegdlnie niekorzystne
warunki rozwoju oraz wszelkie zagrozenia dotycza drzewostanoéw powstatych
jako zalesienia na najubozszych gruntach porolnych. Nieuksztattowane w pet-
ni warunki biocenotyczne wiasciwe dla lasu wraz z jednolitg strukturg wicko-
wa 1 sktadem gatunkowym w tych drzewostanach powoduja, ze sg one w spo-
sob szczegodlny narazone na pozary. Dominacja wiatrow z kierunku zachodniego
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w Polsce powoduje zwigkszony naptyw zanieczyszczen powietrza z uprzemysto-
wionych krajow zachodniej i §rodkowej Europy.

Nie do przecenienia jest rowniez wptyw innych klesk zywiotowych, be-
dacych skutkiem zmian klimatycznych, na podatnos¢ lasbw na pozar, czego
przyktadem moze by¢ przejscie huraganu w rejonie Pisza 4 lipca 2002 r., ktéry
radykalnie zmienit potencjalne zagrozenie pozarowe na tych obszarach. Wyni-
kato ono z niespotykanego dotad nagromadzenia materiatu palnego na znaczne;j
powierzchni, o bardzo duzym obciazeniu ogniowym i wyjatkowo niekorzyst-
nej pod wzgledem pirologicznym luznej struktury przestrzennej, sprzyjajacych
latwiejszemu powstawaniu pozaréw o zwickszonej dynamice ich rozprzestrze-
niania si¢.

Do zagrozen biotycznych dotyczacych polskich laséw i rzutujacych na zagro-
zenie pozarowe nalezy masowe pojawianie si¢ w nich szkodnikéw owadzich, a tak-
ze chorob infekcyjnych, co nie pozostaje bez negatywnego wptywu na ich kon-
dycje. Wymownym przyktadem wzrostu ryzyka pozarowego z tego powodu jest
rozpad drzewostanow $wierkowych wskutek gradacji kornika drukarza w Puszczy
Biatowieskiej. Masowe zamieranie $wierkow doprowadzito do kilkunastokrotnego
zwiekszenia si¢ ilosci tatwopalnej martwej biomasy oraz pojawienia si¢ bujnej po-
krywy trawiastej, ktora bedac w stanie wysuszonym stanowi szczegolnie niebez-
pieczny materiat palny. Z przeprowadzonych symulacji modelowych rozprzestrze-
niania si¢ pozaru w tak zmienionych warunkach wynika, ze predkos¢ frontu pozaru
moze by¢ szesciokrotnie, a jego powierzchnia nawet trzydziestokrotnie wicksza
w porownaniu do stanu wyjsciowego (Sterenczak i in. 2015). Ponadto lezace drze-
wa moga w znacznym stopniu utrudni¢ prowadzenie akcji ratowniczo-gasnicze;.

Jednak decydujacy wplyw na ryzyko pozarowe, sposrod czynnikdéw biotycz-
nych, odgrywajg istniejace w Polsce warunki siedliskowo-drzewostanowe. Lasy
w Polsce wystepuja w zasadzie na terenach o najstabszych glebach i charakteryzuja
si¢ znacznym udzialem najubozszych typow siedliskowych, tj. siedlisk borowych,
z jednowiekowymi monokulturami sosnowymi. Najbardziej zagrozonymi pod
wzgledem pozarowym sg siedliska boréw: suchego, §wiezego, mieszanego §wieze-
go, wilgotnego, mieszanego wilgotnego i lasu fggowego. Sprzyjaja one znacznemu
nagromadzeniu si¢ materialow palnych i tatwemu tworzeniu si¢ martwej pokrywy
gleby. Zajmuja one okoto 54% powierzchni lesnej kraju, a powstaje na nich blisko
80% pozarow. W klasyfikacji z lat 70. ubiegtego wieku do najbardziej zagrozonych
pozarami siedlisk zaliczano tylko bory suche, $wieze i mieszane §wieze.

Przewazajace u nas gatunki iglaste sg szczegoélnie narazone na pozar, w tym
drzewostany z sosng, jako gatunkiem panujacym, ktore stanowig 68,9% powierzch-
ni lesnej. Powstaje w nich 85% wszystkich pozarow. Niekorzystng strukture ga-
tunkowg drzewostanow poglebia jeszcze fakt wystepowania czeséci drzewostanow
iglastych na siedliskach bogatszych (lasowych) od ich wymagan siedliskowych.
Glownym gatunkiem wprowadzanym na zalesianych gruntach jest nadal sosna
zwyczajna, chociaz jej udziat jest juz duzo nizszy od jej aktualnego udziatu w po-
wierzchni Laséw Panstwowych.
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W Polsce przewazaja drzewostany mtodsze w wieku do 60 lat, zajmujace
55,7% powierzchni, ktore sg podatniejsze na pozary. W drzewostanach tych po-
wstaje blisko 68% pozarow.

W Polsce gtdéwnym sprawca pozardw lasu jest cztowiek (pozary z przyczyn
naturalnych stanowig okoto 1% pozaréw) i dlatego to jego pojawienie si¢ w le-
sie i dziatanie umyslne badz nieostrozne w obchodzeniu si¢ z ogniem, powoduje
zagrozenie pozarowe. Rosngca penetracja i dostepnos¢ lasow zwigksza praw-
dopodobienstwo pojawienia si¢ bodzcow energetycznych, zdolnych zainicjowaé
pozar. Szczegolnie dotyczy to obszarow lesnych wokot duzych aglomeracji miej-
skich, gdzie obserwowana jest wzmozona penetracja lasow, ktorej efektem jest
wzrost zagrozenia pozarowego i liczby powstajacych pozarow. Nadal charakte-
rystyczne dla Polski jest zbieranie grzybow oraz owocow runa lesnego. Zawsze
byto ono w naszym kraju tradycja i obecnie stanowi istotng form¢ zarobkowania,
szczegblnie w rejonach o duzej lesistosci i 0 znacznym bezrobociu. Rozwdj mo-
toryzacji wptywa na zwigkszajacg si¢ mobilnos¢ i liczebnos¢ ludzi korzystaja-
cych z lasow.

Ryzyko pozarowe lasu moze by¢ oceniane w dtugo- i krotkookresowej per-
spektywie czasu. W pierwszym przypadku, méwimy o potencjalnym ryzyku
zagrozenia pozarowego obszaréw lesnych, zaleznym od wskaznikéw o duzej
bezwtadnos$ci zmian w czasie np. typ siedliskowy lasu, klimat, rodzaj materia-
tu palnego. Okre$laja one podatnos¢ klasyfikowanego obszaru na mozliwos¢
wystepowania pozaréw. Stopien tej podatnosci wyrazony jest kategorig zagro-
zenia pozarowego lasu ustalang raz na dziesi¢¢ lat w planie urzadzenia lasu.
Natomiast w krotkim czasie, ryzyko wyrazajace prawdopodobienstwo zaist-
nienia pozaru w zaleznos$ci od dynamicznie zmiennych czynnikoéw (np. wa-
runki meteorologiczne, wilgotno§¢ materialu palnego) okreslane jest przez
stopien zagrozenia pozarowego lasu. Te dwa wskazniki (kategoria i stopien
zagrozenia pozarowego lasu) sa podstawowymi przestankami organizacji sys-
temu ochrony przeciwpozarowej. Rzutuja one na dlugookresowe zagospodaro-
wanie przestrzenne, jakim jest sposob przygotowania lasu na wypadek pozaru
(np.: dojazdy pozarowe, zaopatrzenie w wodg, system obserwacji i alarmowa-
nia, wyposazenie w sprzet gasniczy) oraz zakres i rodzaj codziennych przed-
siewzie¢ operacyjnych w sezonie zagrozenia pozarami. Gtownym celem tych
dzialan jest minimalizacja skutkow ognia w srodowisku le§nym i ograniczenie
strat powodowanych przez pozary.

KLASYFIKACJA OBSZAROW LESNYCH DO KATEGORII ZAGROZENIA POZAROWEGO LASU

W Polsce zasady klasyfikacji laséw pod wzglgdem zagrozenia pozarowego zo-
staty opracowane przez Instytut Badawczy Les$nictwa (IBL) w 1975 roku i wte-
dy dokonano pierwszej kategoryzacji terenow lesnych (na szczeblu nadle$nictwa),
bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych. W 1992 roku dokonano nowelizacji
zasad klasyfikacji 1 przeprowadzono kolejng klasyfikacje nadle$nictw oraz parkow
narodowych.
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Obecnie lasy Polski sg klasyfikowane pod wzgledem zagrozenia pozarowego
zgodnie z rozporzqdzeniem ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2010 r. w sprawie
szczegotowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow (Dz. U. nr 137,
poz. 923).

Zaliczenia lasow do kategorii zagrozenia pozarowego lasu (kzpl) dokonuje
si¢ uwzgledniajac:

m $rednig roczng liczbg pozardw lasu w okresie ostatnich 10 lat przypadajacych
na 10 km? powierzchni lesnej,

m udzial procentowy powierzchni drzewostanéw rosngcych na siedliskach boru
suchego, boru §wiezego, boru mieszanego swiezego, boru wilgotnego, boru
mieszanego wilgotnego i lasu tegowego,

m S$rednig wilgotno$¢ wzgledna powietrza (pomiar z wysokosci 0,5 m) 1 procen-
towy udziat dni z wilgotnoscig §ciotki mniejsza od 15% o godz. 9.00,

m $rednig liczbe mieszkancow przypadajacych na 0,01 km? powierzchni lesne;.
Nowa metoda, opracowana tak jak i poprzednie, przez Instytut Badawczy

Lesénictwa (Szczygiet 1 in. 2008) spetnia wymogi unijne, a takze umozliwia oce-

n¢ zagrozenia pozarowego lasu dla nadle$nictwa, parku narodowego, regionalne;j

dyrekcji Lasow Panstwowych oraz na dowolnym szczeblu podzialu administra-
cyjnego kraju (bez wzgledu na forme wtasnosci lasu).

Na rycinie 1 przedstawiono podziat nadlesnictw wedtug ich kategorii zagro-
zenia pozarowego.
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Rycina 1. Nadlesnictwa wedtug kategorii zagrozenia pozarowego lasu
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I kategoria zagrozenia pozarowego lasu (zagrozenie duze) objeta 35,5% po-
wierzchni Lasow Panstwowych. Zagrozenie $rednie (II kategoria) wystepuje na
48,5%, a mate (III kategoria) na 16% ich obszaru. W tabeli 1 zaprezentowano
zmiang¢ ksztattowania si¢ zagrozenia pozarowego nadle$nictw w latach 1975—
2015. Wynika z niej, ze do 2008 roku wzrastat procent nadlesnictw zaliczonych
do najwyzej I kategorii zagrozenia, przy spadajacym nadlesnictw II kategorii za-
grozenia pozarowego. W ostatnich latach nastapilo odwrdcenie si¢ tej tendencji,
gdyz obserwujemy zmniejszanie si¢ nadlesnictw I kzpl, a wzrost nadle$nictw
zaliczonych do II kzpl. Nadlesnictwa w III kzpl utrzymuja si¢ na zblizonym po-
ziomie 16—-19%.

Tabela 1. Ksztattowanie sie zagrozenia pozarowego nadlesnictw w latach 1975—2015

Liczba i udziat nadlesnictw w kzpl w roku

kzpl 1975 1992 2005 2008 2015

liczba % liczba % liczba % liczba % liczba %

I 86 21 132 33 163 38 173 40 143 33

Il 253 61 199 50 196 46 189 44 206 48

1] 75 18 67 17 70 16 66 16 81 19

Zrédto: Instytut Badawczy Lesnictwa

Potwierdzeniem wptywu kategorii zagrozenia pozarowego lasu na ryzyko
pozarowe jest liczba pozaroéw i1 powierzchnia spalona w przeliczeniu na 1000
ha obszaru zalesionego — tabela 2. Liczba pozaréw i powierzchnia spalona rosng
wraz ze wzrostem kategorii zagrozenia pozarowego lasu, natomiast srednia po-
wierzchnia pozaru jest zblizona bez wzgledu na kategorie zagrozenia, co wynika
z zapewnienia takiego samego stopnia bezpieczenstwa przez Krajowy System
Ratowniczo-Gasniczy na obszarze calego kraju.

Tabela 2. Liczba pozarow i powierzchnia spalona oraz srednia powierzchnia po-
zaru w zaleznosci od kategorii zagrozenia pozarowego lasu

. o g Powierzchnia spalona | Srednia powierzchnia
Liczba pozarow na

Kzpl na 1000 ha pozaru
1000 ha [ha] [ha]
I 6,17 2,13 0,34
Il 2,25 0,72 0,32

1 0,64 0,19 0,30
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Lasy pozostatych form wtasno$ci nie sg klasyfikowane pod wzgledem zagro-
Zenia pozarowego, a przyczyna jest ich struktura wlasnosci i wielkos¢ komplek-
sow lesnych. W uproszczeniu, gdy istnieje potrzeba, przyjmuje sie, ze lasy pry-
watne zaliczane sg do tej samej kzpl, co lasy sasiadujacego z nimi nadles$nictwa.
By mie¢ rzeczywisty obraz zagrozenia pozarowego wszystkich lasow, dokonano
ich klasyfikacji wedhug powiatow, ktorej wyniki przedstawiono na rycinie 2.

Rycina 2. Kategoryzacja powiatéw pod wzgledem zagrozenia pozarowego lasu

Wedtug niej w I kzpl znalazto si¢ 52%, w II kategorii — 40%, a w III tylko
8% powiatow. Wartosci te wskazuja, ze duze i Srednie ryzyko pozarowe dotyczy
wigkszej powierzchni lesnej kraju, niz wyliczone przy klasyfikacji nadle$nictw.
Powiaty, ktérych obszary lesne zostaty zaliczone do duzego i $redniego zagroze-
nia pod wzgledem pozarowym, miaty mozliwos$¢ skorzystania z pomocy finan-
sowej na rzecz przywrocenia potencjatu lesnego na terenach zniszczonych w wy-
niku klesk zywiotowych i pozaré6w oraz wprowadzenia odpowiednich dziatan
zapobiegawczych w ramach Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju
Obszarow Wiejskich (EFRROW).

Stosowana metoda klasyfikacji zagrozenia pozarowego lasu pozwala je oce-
ni¢ dla obszaru nadle$nictwa i wigkszych powierzchniowo jednostek podziatu
administracyjnego kraju. Faktycznie jest oceng w skali makroskopowej. Brakuje
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natomiast mozliwosci oceny ryzyka pozarowego mniejszych powierzchniowo
jednostek, co datoby sposobno$¢ okreslania zagrozenia lokalnego i stanowilo-
by przestanke do efektywniejszego organizowania zabezpieczenia przeciwpo-
zarowego lasow. Tym bardziej, ze wspomniana wczesniej dyrektywa INSPIRE,
obecnie wdrazana w Polsce przez Ministerstwo Srodowiska, wymaga mapowa-
nia niebezpieczenstwa pozarowego lasu, w skali mniejszej niz obszar nadlesnic-
twa. Trwajg aktualnie prace, zmierzajace do opracowania metody lokalnej oceny
zagrozenia pozarowego lasu, ktora bedzie bazowac na klasyfikacji pozarowe;j ty-
pow siedliskowych lasow, uwzgledniajacej wskaznik palno$ci, bedacy procen-
towym wystgpowaniem pozaréw i powierzchni spalonej na danym typie siedli-
skowym do jego udziatu w ogolnej powierzchni le$nej. Umozliwi ona dokonanie
oceny stopnia zagrozenia pozarem nawet na poziomie wydzielenia oraz da moz-
no$¢ mapowania ryzyka pozarowego jako warstwy lesnej mapy numeryczne;j.

PROGNOZOWANIE STOPNIA ZAGROZENIA POZAROWEGO LASOW

Oznaczania i prognozowania stopnia zagrozenia pozarowego lasu dokonu-
je si¢ zgodnie z rozporzgdzeniem ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2015 r.
zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie szczegotowych zasad zabezpieczenia
przeciwpozarowego lasow (Dz. U. z dnia 30 lipca 2015 r. poz. 1070). Stopien
zagrozenia pozarowego lasu (szpl) oznacza si¢ na podstawie pomiarow i progno-
zowanych wartosci:

m  wilgotnosci $ciotki w drzewostanie sosnowym 111 klasy wieku, rosngcym na
siedlisku boru swiezego lub boru mieszanego swiezego;

m temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej powietrza mierzonych na wy-
sokosci 0,5 m od powierzchni zadarnionej przy $cianie drzewostanu;

m 24-godzinnej sumy opadu atmosferycznego.

Pomiarow powyzszych parametréw dokonuje si¢ w 136 punktach progno-
stycznych i pomocniczych, zlokalizowanych w 42 strefach prognostycznych w La-
sach Panstwowych na terenie kraju z wyjatkiem laséw, w ktérych udzial typow
siedliskowych terenow gorskich jest wigkszy niz 50%. Pomiary parametrow me-
teorologicznych sa w pelni zautomatyzowane, za$ do przewidywania ich wartosci
wykorzystuje si¢ numeryczne modele prognozy pogody. Pomiar wilgotnos$ci $ciot-
ki pobranej z drzewostanu dokonywany jest przy uzyciu wagosuszarki, a warto$¢
prognozowana obliczana wedlug opracowanych modeli matematycznych. Stopnie
zagrozenia pozarowego lasu oznacza si¢ w okresie od dnia 1 marca, nie wcze$niej
jednak niz po ustgpieniu pokrywy $nieznej, do dnia 30 wrzesnia. Stopien oznacza
si¢ 0 godzinie 9.00 i 13.00 danego dnia, a prognozowany ustala o godzinie 9.00 na
godzing 13.00 i na godzing 9.00 dnia nastgpnego oraz koryguje si¢ go o godzinie
13.00 na godzing 9.00 dnia nastgpnego. Instytut Badawczy Lesnictwa, w ktorym
opracowano metod¢ oznaczania szpl (Kwiatkowski i in. 2010), nadzoruje funkcjo-
nowanie systemu prognozowania i opracowuje mapy zagrozenia pozarowego lasu
dla calego kraju. Informacja o zagrozeniu dostepna jest na dedykowanej stronie
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internetowej (ryc. 3) i stronach PGL Lasy Panstwowe i IBL. Na rycinie 4 przedsta-
wiono przyktadowsa krajowa mape zagrozenia pozarowego lasow.
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Rycina 3. Widok dedykowanej strony internetowej z danymi meteorologicznymi
i stopniem zagrozenia pozarowego lasu
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Rycina 4. Mapa zagrozenia pozarowego lasow
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Na rycinie 5 przedstawiono rozktad liczby pozaréw na tle ogélnokrajowego
stopnia zagrozenia pozarowego lasu w sezonie palnosci 2015 r., a na rycinie 6 ko-
relacje pomiedzy nimi. Wynika z nich, ze wystepowanie pozarow lasu zwigksza
si¢ wraz z rosnacym ryzykiem pozarowym wyrazanym przez szpl.
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Rycina 5. Rozktad liczby pozaréw w zaleznosci od ogolnokrajowego stopnia za-
grozenia pozarowego lasu (oszpl) w 2015 roku
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Rycina 6. Zalezno$¢ wystepowania pozaréw lasu od ogdlnokrajowego stopnia
zagrozenia pozarowego lasu (oszpl) z godziny 13.00
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Instrukcja ochrony przeciwpozarowej lasu okresla zadania 1 przedsiewzigcia
ochronne, ktére powinny by¢ realizowane przez jednostki organizacyjne Lasow
Panstwowych w zalezno$ci od stopnia zagrozenia pozarowego lasu. Stopien za-
grozenia wpltywa takze na gotowos$¢ operacyjna jednostek Krajowego Systemu
Ratowniczo-Gasniczego i zasady dysponowania sit i rodkéw w wypadku poza-
ru lasu.

WYSTEPOWANIE POZAROW LASU

Jak zaznaczono we wstepie, w Polsce obserwuje si¢ wzrostowy trend liczby
pozaréw lasu, co pokazuje rycina 7.
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Rycina 7. Liczba pozarow lasu i wielko$¢ powierzchni spalonej w latach 1948—2015

Wedtug danych Europejskiego Systemu Informacji o Pozarach Lasu z lat
2004-2013, Polska plasowata si¢ na trzecim miejscu (za Portugalig i Hiszpania)
pod wzgledem $redniej rocznej liczby pozarow (9160 pozardow), na dziesiatym,
biorgc pod uwage powierzchni¢ spalong (6070 ha) i na osiemnastym, uwzgled-
niajac $rednig powierzchni¢ pozaru (0,66 ha). Dane dotyczace wystepowania po-
zarow lasu w Polsce w latach 2000-2015, z uwzglednieniem Lasow Panstwo-
wych i pozostatych form wlasno$ci przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Wystepowanie pozarow w Lasach Panstwowych i lasach innych form
wtasnosci w latach 2000—2015

. . Udziat procen-
. . Powierzchnia ‘ . . . o 2
Liczba pozarow Srednia powierzchnia towy pozarow w
spalonych la- . A
lasu sw Th pozaru [ha] LP wsrod danych
Lata sow [ha] krajowych
0g0- | wtym | ogd- | wtym | ogo- | wtym | pozo- wg wg po-
tem LP tem LP tem LP state | liczby | wierzchni
2000 | 12428 | 5052 | 7013 | 1766 | 0,59 0,35 0,71 Zy| 25
2001 | 4480 | 2044 | 3466 685 0,77 | 0,34 1,14 46 20
2002 | 10101 | 3760 | 5210 | 1180 | 0,52 0,31 0,64 37 23
2003 | 17087 | 8209 | 21551 | 4182 | 1,26 | 0,51 1,96 48 19
2004 | 7006 | 3445 | 3782 998 0,54 | 0,29 | 0,78 49 26
2005 | 12049 | 4501 5713 | 1197 | 0,47 | 0,27 | 0,60 37 21
2006 | 11541 | 4726 | 5657 | 1250 | 0,49 | 0,26 | 0,65 Zy| 22
2007 | 8302 | 2818 | 2841 550 0,34 | 0,20 | 0,42 34 19
2008 | 9090 | 3306 | 3027 663 0,33 0,20 | 0,41 36 22
2009 | 9162 | 3429 | 4400 970 0,48 | 0,28 | 0,60 37 22
2010 | 4680 | 1740 | 2126 380 0,45 0,22 | 0,59 37 18
2011 | 8172 | 3007 | 2678 580 0,33 0,19 | 0,41 37 22
2012 | 9265 | 3112 | 7235 | 1216 | 0,78 | 0,39 | 0,98 34 17
2013 | 4883 | 1682 | 1289 261 0,26 | 0,16 | 0,32 34 20
2014 | 5245 | 1825 | 2690 561 0,51 0,31 0,62 34 21
2015 | 12257 | 3732 | 5510 878 0,45 0,23 0,54 30 16

Zrédto: Instytut Badawczy Lesnictwa

W tym okresie w kraju powstalo 145 748 pozaréw lasu na powierzchni
84 188 ha. Srednia powierzchnia pozaru wyniosta 0,58 ha. Z tabeli wynika,
ze pozary w lasach prywatnych i innych form wtasnosci stanowily $rednio
okoto 62% wszystkich rejestrowanych i objely prawie 79% tacznej powierzch-
ni spalonej. W latach 80. zdecydowana wigkszo$¢ pozaréw powstawata w La-
sach Panstwowych. Na poczatku lat 90. zarysowala si¢ tendencja spadkowa,
zaro6wno pod wzgledem liczby pozardw, jak i powierzchni spalonej. Natomiast
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od 2000 roku nastgpita wyrazna przewaga wystepowania pozarow i spalonej
powierzchni w lasach innych form wtasnosci, przede wszystkim w lasach pry-
watnych. Swiadczy to o niezadawalajacym systemie zabezpieczenia przeciw-
pozarowego lasow innych wiascicieli lub wregez jego braku, w poréwnaniu
do Lasow Panstwowych, w ktorych on funkcjonuje i jest stale doskonalony.
Wskaznikiem efektywnos$ci systemu ochrony przeciwpozarowej jest Srednia
powierzchnia pozaru, ktora w Lasach Panstwowych jest 2—3-krotnie mniejsza
niz w pozostatlych lasach. Na rycinie 8 przedstawiono rozktad przestrzennego
wystepowania pozaréw lasu w Polsce w latach 2007-2015 (od roku 2007 gro-
madzone sa dane o wspotrzednych geograficznych pozaréw).

Rycina 8. Przestrzenne wystepowanie pozarow lasu w latach 2007—2015

KONSEKWENCJE POZAROW LASU

Pozary sa zaburzeniami w funkcjonowaniu ekosystemu lesnego, powo-
dujagcymi nie tylko wymierne straty materialne, ale takze drastycznie, czgsto
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nicodwracalnie, doprowadzaja w konsekwencji do zmian biocenotycznych. Poza-
ry lasu stanowig duze zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi, szczegdlnie w trakcie
dziatan ratowniczo-gasniczych. Wedtug danych Komendy Gtownej Panstwowej
Strazy Pozarnej tylko w latach 2014-2015 wskutek pozaréw lasu i trendw nieza-
gospodarowanych zgingto 16 0sob, a 408 zostato rannych, w tym 102 strazakow.
Podczas najtrudniejszej akcji gasniczej pozaru w Kuzni Raciborskiej w 1992 r.
zginglo 2 strazakow, rannych zostato 159 ratownikow, a 1zejsze obrazenia odnio-
sto 1858 0sob. W skali lokalnej pozary, szczegolnie wielkoobszarowe, powoduja
zmiany mikroklimatu, chemizmu gleby, stosunkéw wodnych, zadymienie i za-
nieczyszczenie powietrza, pogarszajac warunki zycia. Prowadza do zaklocenia
globalnych cykli biogeochemicznych, zwlaszcza globalnego obiegu wegla i sg
jedna z przyczyn zmian klimatycznych. Ogolnie ich skutki majg charakter bez-
posredni (wymierny), odnoszacy si¢ do gospodarki lesnej oraz posredni (trudno
wyliczalny badz niewymierny) wiazacy si¢ z funkcjami pozaprodukcyjnymi lasu
i stratami w ekosystemie. Do pierwszych zaliczamy straty materialne spowo-
dowane przez pozar w drzewostanie, koszty odtworzenia spalonej powierzchni
oraz koszty likwidacji pozaru. Straty posrednie (ekologiczne) obejmujg utracone
pozaprodukcyjne funkcje lasu, mniejsze mozliwos$ci retencji wegla, spalong gle-
be¢ oraz emisj¢ produktow spalania. O skali negatywnego oddziatywania pozaru
decyduje rodzaj i wielko$¢ pozaru, jego charakterystyka cieplna i intensywnos¢
spalania, warunki meteorologiczne i siedliskowo-drzewostanowe obszaréw, kto-
re objat ogien. Wielko$¢ strat jest Scisle powigzana z wyceng nieruchomosci le-
$nych i w zalezno$ci od przyjetej koncepcji umozliwia wlasciwe ich szacowanie.
W Polsce, jak i w innych krajach europejskich, nie ma akceptowalnej i sprawdzo-
nej kompleksowej metody szacowania strat bezposrednich i posrednich powodo-
wanych przez pozar lasu.

STRATY BEZPOSREDNIE

Straty bezposrednie wskutek pozaréw w Lasach Panstwowych w latach
2000-2015 wyniosty 78 757 831 zt — tabela 4. Jezeli wezmie si¢ pod uwage wy-
niki badan (Karlikowski i in. 1998), méwiace o tym, ze straty posrednie sa okoto
6 razy wigksze, to taczne straty pozarowe osiagnety wartos¢ okoto 550 min zt.
Konsekwencja istniejacego zagrozenia pozarowego sg $rednie roczne naktady
na ochrone¢ przeciwpozarowa w Lasach Panstwowych, ktore wyniosty w latach
2012-2015 okoto 80 miIn zt. Niestety brak jest danych o stratach w lasach pry-
watnych (praktycznie nie szacuje si¢ w nich strat popozarowych), jak i o nakta-
dach poniesionych na ich zabezpieczenie przed ogniem.

Konsekwencja pozarow lasu, majaca swoje odzwierciedlenie w skutkach
bezposrednich, sa niebagatelne koszty ich gaszenia. Wedlug danych Komendy
Gloéwnej PSP w akcjach ratowniczo-gasniczych w lasach tylko w 2015 r. uczest-
niczyly 35 472 pojazdy i blisko 161 tysigcy osob. Na podstawie przeprowadzonej
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analizy kosztow funkcjonowania Komendy Miejskiej w Zielonej Gorze w latach
2005-2007 (Szczygiet 2009) oszacowano koszty gaszenia pozaréw w 2015 r. na
sume okoto 84 min zt.

Tabela 4. Straty wskutek pozarow w Lasach Panstwowych w latach 2000—2015

Rok Straty Warto.ég’ 1 ha spalonej
[zt] powierzchni [zt]

2000 8 607 000 9693

2001 2 945 000 8272

2002 4381 185 9039

2003 15 656 572 7024

2004 3499 020 6175

2005 3 505 354 7087

2006 5095 076 7354

2007 6 960 269 4000

2008 3 005 470 9261

2009 2 420 048 6239

2010 2 951 031 16760
2011 2 114 000 5508

2012 5 836 000 7803

2013 1702 000 10869
2014 3 586 860 9668

2015 6 492 946 12158

Zrédto: Dyrekcja Generalna Laséw Paristwowych

STRATY POSREDNIE

ZMNIEJSZENIE BIOROZNORODNOSCI

Pozary w ekosystemach nietolerujacych ognia, a takie dominujg w Pol-
sce, powoduja zmniejszenie si¢ bioréznorodnosci, chociaz niektérym gatun-
kom fauny i flory moga przynies¢ korzysci. Obiektywna ocena strat i korzy-
$ci jako skutku ognia jest trudna do przeprowadzenia i zalezy od przyjetych
kryteriow. Najogolniej rzecz biorgc nalezy stwierdzi¢, ze straty przewyzszaja
korzysci, gdyz ogien, bedac co prawda integralnym sktadnikiem $rodowiska,
W momencie jego pojawienia si¢ w nim, przeksztatca je w wielkim stopniu.
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Jego skutkiem jest czgSciowe badz catkowite zniszczenie roslin lub ich osta-
bienie, co prowadzi do ilosciowych i jakosciowych zmian w ekosystemie.
Pozar narusza podstawowe pigtro producentow w biocenozie, prowadzac do
szybkiej mineralizacji warstwy organicznej i wptywa na tempo obiegu ma-
terii w ekosystemie. Wtornym zjawiskiem sg zmiany abiotyczne elementow
ekosystemu — gleby i mikroklimatu. Stopien zmian zalezy od warunkow drze-
wostanowych, meteorologicznych przed i po pozarze, jego wielkosci, war-
tosci temperatur i czasu ich oddzialtywania na elementy ekosystemu: drze-
wostan, runo, faung i glebe. Ocena wzrokowa stanu drzewostanow po pozarze
pozwala wyrdzni¢ kilka rodzajow ich uszkodzen. Uszkodzenia catkowite
powstaja w wyniku pozaréw wierzchotkowych mtodszych drzewostanow,
w ktorych nieodwracalnie uszkodzony zostat aparat asymilacyjny (igly lub
liscie), paczki i pedy. Uszkodzenia czgSciowe dotycza na ogdt starszych drze-
wostanow po pozarze catkowitym lub pozarze pokrywy gleby o znacznej in-
tensywnosci, podczas ktorego aparat asymilacyjny ulegt cze§ciowemu znisz-
czeniu. Do rodzaju uszkodzen czesciowych zalicza si¢ tez obnizenie wartosci
hodowlanej i przyrostu drzew, powstajace w drzewostanach uszkodzonych
przez pozary rozprzestrzeniajace si¢ w pokrywie gleby. Nie sg one widoczne
bezposrednio po pozarze, ale pojawiaja si¢ na ogot po 2—3 latach. Obserwuje
si¢ wowczas proces nasilonego zamierania drzew. Drzewa moga straci¢ nawet
20-30% powierzchni korony, zanim szkoda taka zacznie oddziatywac¢ na tem-
po ich wzrostu. Pozary pokrywy gleby nie powoduja natychmiastowej Smier-
ci starszego (powyzej 20 lat) drzewostanu, niszczg mtodsze drzewka (naloty,
podsadzenia) oraz uszkadzaja w réznym stopniu szyje korzeniowe starszych
drzew. Zalezy to przede wszystkim od wysokos$ci temperatury i czasu jej od-
dzialywania oraz od grubos$ci kory drzewa. Intensywno$¢ uszkodzenia pni
przez ogien pozwala wyrézni¢ w drzewostanie drzewa o zabitym kambium
na calym obwodzie pnia, drzewa o martwym kambium na cz¢$ci obwodu pnia
(ze zweglong kora i warstwa kambium lub tylko osmolong kora). Szybko ob-
umierajg tylko drzewa pierwszej grupy — o kambium zabitym na catym ob-
wodzie pnia. Drzewostany w wyniku fizjologicznego ostabienia sg zagrozone
masowym wystepowaniem szkodnikow owadzich, szczegdlnie szkodnikow
wtornych oraz grzybow pasozytniczych. Prowadzi to do ich zamierania i sta-
nowi ognisko rozmnazania si¢ szkodnikéw, zagrazajace sgsiednim zdrowym
jeszcze lasom. Obok bezposredniego wptywu na drzewostan pozar wywiera
rowniez wplyw na sukcesje, tj. kolejnos¢, w jakiej rosliny wracaja na miejsce
drzewostanu zniszczonego przez pozar. To z kolei wpltywa rowniez na zmiany
w powrocie poszczegdlnych gatunkow ze Swiata zwierzat.

ZABURZENIA CYKLI BIOGEOCHEMICZNYCH

Bezposrednim nastgpstwem pozaréw lasu dla srodowiska naturalnego jest
wzrost stezenia CO, w powietrzu. W miarg zwigkszania sig liczby pozarow i przy
wielkoobszarowych pozarach, wydzielana ilo§¢ tego gazu niebezpiecznie ros$nie
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i wptywa na klimat. Podczas pozaru lasu powstaje ponad dwiescie szkodliwych
zwigzkow chemicznych. Wskutek spalania 1 tony lesnych materiatow powstaje:
1375 kg dwutlenku wegla, 125 kg tlenku wegla, 50 kg czastek statych i ciektych,
12,5 kg weglowodorow, 2,5 kg tlenkow azotu, ktore sg emitowane do atmosfery.
Niektore z nich (metan, tlenki wegla, azotu i siarki nalezace do grupy tzw. ga-
z6w szklarniowych) przyczyniaja si¢ do globalnych zmian klimatycznych, gdyz
uszkadzaja powtoke ozonowg chronigca zycie na Ziemi. Z wegla pierwiastko-
wego zmagazynowanego w lasach, wskutek procesu spalania uwalniana jest 1/6
ogoblnej ilosci emitowanego do atmosfery CO,,. Drugim w kolejnosci gazem przy-
czyniajacym si¢ do tego zjawiska jest metan. Emisje ze spalania biomasy lasow
borealnych stanowig 3—5% ogoélnej rocznej ilosci $wiatowej. Powstajace emisje
wskutek pozaréw lasu maja wigkszy wplyw na globalne zmiany klimatyczne niz
mozna byto dotad przypuszczac, a co wynikatoby z ich procentowego udzialu
w tacznej emisji gazoéw cieplarnianych. Powstajace stupy dymu sa bardzo wy-
sokie i siegaja do atmosfery nawet na wysokos¢ 8 km. Pozostajace w atmosfe-
rze czastki dymu sg cze¢$cig globalnej cyrkulacji (czastki te dziatajg jak ogniska
kondensacji chmur, w wyniku czego wystepuja kwasne opady atmosferyczne).
Dym unoszacy si¢ z pozarow lasow wplywa na zmniejszenie si¢ opadow desz-
czu, jednoczesnie powodujac gwattowne burze. Wznosi si¢ on do chmur przy-
czyniajac si¢ do osiggnigcia przez nie wigkszych niz normalne rozmiaréw. Cza-
steczki dymu sprawiaja, ze woda w chmurach tworzy krople zbyt mate by mogty
spas¢ na ziemi¢. Przenoszone sg one w wyzsze poziomy atmosfery, gdzie za-
marzajg tworzac krysztatki lodu. Spadaja one pdzniej w postaci gradu w trakcie
gwalttownych burz z piorunami zamiast fagodnych deszczow. Burze silniejsze
niz te powszechnie wystepujace, uwalniaja wyzej w atmosferze utajnione ciepto,
ktore wptywa na globalne i lokalne systemy cyrkulacji. Ponadto burze wznosza
dym wyzej, w efekcie czego rozprzestrzenia si¢ na wigksze obszary. W latach
1991-2001 wskutek pozaréw lasu w panstwach Europy Srodkowej i Wschod-
niej wielkos$¢ emisji wyniosta 53 020 tysigcy ton. Blisko 64% emisji pochodzito
z Polski (Szczygiet i in. 2009). Dym i zawarte w nim produkty spalania pogar-
szaja warunki zycia 1 wptywaja takze negatywnie na zdrowie ludnosci nie tylko
zamieszkatej w sasiedztwie pozaru, ale rowniez stanowig zagrozenie dla obszaru
w promieniu nawet do 100-200 km. Aby wyrownac emisj¢ CO, z 1 ha spalonego
lasu trzeba zalesi¢ 10-25 ha.

KONSEKWENCJE POZAROW DLA ZOOCENOZY

Podczas pozarow lasu, zwlaszcza tych wiekszych, powazne straty ponosi tak-
ze zwierzyna (gléwnie sarny i jelenie) cofajaca si¢ w glab palacego si¢ lasu przed
jednostkami ga$niczymi. Znaczna liczba tych zwierzat ginie lub ulega silnym
poparzeniom. W ogniu ging zwierzeta przebywajace na powierzchni gleby i bez-
kregowce. W wyniku palenia si¢ traw niszczone sa miejsca legowe ptakow gniaz-
dujacych na ziemi. Plomienie niszczg jaja i piskleta. Ging tez pozyteczne ssaki,
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ptazy i gady. Bezposrednie oddziatywanie ognia i wysokich temperatur podczas
pozaru lasu jest katastrofalne dla owadow, gdyz redukuje liczebnos¢ populacji
r6znych ich gatunkow. Ponosza one nierownomierne straty w swojej liczebnosci.
Zalezy to od odlegtosci przebywania owadow od ognia podczas pozaru oraz od
jego intensywnosci. Najwicksze straty ponosza owady zamieszkujgce runo lesne
(niezdolne do lotu) 1 $cidtke. W trakcie pozarow pokrywy trawiastej ging rzadkie
gatunki owadow, takie jak modliszka zwyczajna, mrowki, trzmiele, pszczoty itp.
W miejscach nagromadzenia materiatu drzewnego niszczace dziatanie ognia si¢-
ga gleby mineralnej. Tam jednak entomofauna ponosi mniejsze straty, gdyz prze-
mieszcza si¢ ona w glebsze warstwy gleby. W drzewostanach starszych i $red-
nich klas wieku pozar pokrywy gleby zwigksza zrdznicowanie wsrod gatunkow
owadow na skutek zmian fizjologicznych drzew (ostabionym drzewom zagrazaja
szkodliwe owady) i1 zmian w $cidtce. W mtodnikach powstatych na zaoranych
pozarzyskach nastepuje powolna regeneracja sktadu gatunkowego owadow. En-
tomofauna na pozarzyskach jest mniejsza liczebnie, dominujg wsrod niej inne
gatunki, ma ona innych zywicieli. Zaktoécenia w sukcesji wywotane dziataniem
ognia sprawiajg, ze powrot do sytuacji sprzed pozaru moze trwac kilkanascie
a nawet kilkadziesiat lat. Wedlug Kolka (1998) entomofauna obszaréw popo-
zarowych odnawia si¢ gldwnie poprzez migracje z przyleglych terendw, na co
wplywa wyjsciowa liczebnos¢ populacji szkodnikow wtornych.

WPLYW POZARU NA GLEBE

Wskutek pozarow zniszczeniu i degradacji ulega tez pokrywa gleby (runo,
scidtka, prochnica, gleba mineralna). Wedtug badan prowadzonych w IBL (Kar-
likowski i in. 1992) na pozarzyskach nastepuje odkwaszenie poziomu organicz-
nego, a po okoto 3—5 miesigcach takze wierzchnich poziomdéw mineralnych
gleby. W poziomie butwinowo-prochnicznym pH wzrasta nawet o 1,5, a w po-
ziomach glebszych wzrost nastepuje w mniejszej skali. Charakter tych zmian
jest wzglednie stabilny w ciggu 2-3 lat, po ktorych zaczyna si¢ powolny pro-
ces zakwaszania. Wraz ze zmianami odczynu gérnych warstw gleby nastepuje
kilkudziesieciostopniowy wzrost wilgotnosci aktualnej i kilkunastoprocentowy
pojemnosci wodnej. Po pozarze w poziomie butwinowo-proéchnicznym obniza
si¢ 0 40% ilo$¢ substancji organicznej, co powoduje spadek zawartosci we-
gla organicznego o blisko 70% z réwnoczesnym wzrostem azotu, potasu, wap-
nia 1 magnezu, ktory maleje o potowe po 1-2 latach. W poziomie mineralnym
gleby, po nieznacznym wzroscie ilosci wegla na okres okoto roku, nastgpuje
jego systematyczny spadek ponizej wartosci sprzed pozaru. Znaczny rozktad
substancji organicznej na przyswajalne sktadniki mineralne przyczynia si¢ do
poprawy warunkow zyzno$ciowych goérnych poziomow glebowych na okres
1-3 lat, po ktorym nastgpuje ich pogorszenie, a catkowita regeneracja gleby
moze potrwac¢ nawet kilkadziesiat lat. Pozar pokrywy gleby pogarsza wta-
sciwosci biologiczne gleby, niszczac jej mikroflore. Zakldceniu ulega proces
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powstawania prochnicy. Mikrobiologiczna regeneracja gleby rozpoczyna si¢
stosunkowo szybko, ale postepuje wolno. Po kilku miesigcach od pozaru ob-
serwuje si¢ silny rozwoj niektorych grup drobnoustrojoéw (pochodzacych praw-
dopodobnie z drzewostanow sasiadujacych z pozarzyskiem), co jednak nie re-
kompensuje strat ogélnej masy i réznorodnosci mikroorganizmoéow. Posrednim
nastepstwem pozaru, po ktorym usunigto drzewostan, moze by¢ zabagnienie te-
renu, na ubogich siedliskach uruchomienie lotnych piaskow, a w gorach erozja
gleb. Na ubogich siedliskach i w mtodszych drzewostanach (z niewielkg ilo$cig
zakumulowanej materii organicznej) pozar przyspieszajac mineralizacje i strate
biogenow prowadzi do degradacji ekosystemu.

Zniszczenie przez ogien pokrywy gleby oraz cze$ciowe wyjatowienie warstwy
mineralnej powoduje dezaktywacj¢ mikroorganizmow uczestniczacych w proce-
sach rozktadu celulozy i ligniny, w uwalnianiu biogenoéw i tworzeniu kompleksow
mykoryzowych z korzeniami. Im wyzZsze temperatury pozaru tym wigksza moz-
liwos¢ eliminacji grzybow mykoryzowych ze srodowiska. Wskutek temperatury
niszczone sg rowniez sprawcy chordb, jak grzyby zgorzelowe, ryzomorfy opienki
czy owocniki huby korzeni. Grzybnia patogenow korzeni zasiedlajaca ich drewno
glebiej w profilu glebowym moze pozosta¢ w petnej aktywnosci fizjologicznej,
stwarzajac zagrozenie dla przysztych odnowien. W takcie szybkiego rozprzestrze-
niania si¢ ognia i krotkim czasie oddziatywania temperatury, grzybnia opienki pod
gruba korg nie zostanie uszkodzona. Termiczna sterylizacja gleby sprzyja ponow-
nej kolonizacji gleby i korzeni przez rozne organizmy grzybowe. Podatne na infek-
cj¢ ze strony grzybow sg rowniez drzewa o réznym stopniu uszkodzenia pozostate
na pozarzysku.

WPLYW POZARU NA MIKROKLIMAT | STOSUNKI WODNE

Duze pozary lasu, szczego6lnie catkowite, powoduja zmiany mikroklimatycz-
ne oraz stosunkéw wodnych. Nastepuja one na skutek usunigcia drzewostanu na
duzych powierzchniach, co powoduje podwyzszenie maksymalnych i obnizenie
minimalnych warto$ci temperatur powietrza w okresie pogody wyzowej. Wiosng
i jesienia moga wystgpowac na takich terenach przymrozki radiacyjne, grozne
dla odnowien. Zniszczenie drzewostanu oraz zywej i martwej pokrywy gleby po-
woduje utratg zdolnosci retencyjnych wody opadowe;j, szybkie jej odparowanie,
a na obszarach gorskich zwigkszenie sptywu powierzchniowego, powodujacego
erozje gleby. Zmiany stosunkoéw wodnych mogg i$¢ w dwoch przeciwstawnych
kierunkach, w zaleznosci od lokalnej sytuacji, gdy zostat zlikwidowany buforo-
wy wplyw lasu. Na terenach, na ktérych gospodarka wodna drzewostanow opar-
ta jest na wykorzystaniu wody opadowej (ubogie i suche siedliska), moze nasta-
pi¢ przesuszenie gleby, az do uruchomienia powierzchniowych warstw piasku
i zapoczatkowania erozji. Z kolei na siedliskach wilgotnych o wysokim pozio-
mie wod gruntowych moze nastapic szybkie zabagnienie, ktore w istotny sposdb
utrudni odnowienie pozarzyska.
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Risk and consequences of forest fires

Progressing climate changes, which are accompanied by temperature increase and
changes in seasonality of weather conditions result in higher risk of forest fire appearan-
ce. According to the NASA Goddard Institute for Space Studies, eleven warmest years
during the history of meteorological observations occurred in the 21% century, with the
year 2015 being the warmest on record. As weather extremes become more frequent and
intensive, including record high heat and long-lasting droughts, number of forest fires
and their consequences for natural environment observed around the globe and in our co-
untry show a growing tendency. It is estimated that annually on Earth about ten million
hectares of forests are being destroyed on a various degree by forest fires. According to
the forest fire statistics gathered by the European Forest Fire Information System (EFFIS)
established by the Joint Research Centre (JRC) in Ispra, Poland stands on the third place
(behind Portugal and Spain) in terms of the average annual number of forest fires and on
the eighth place in terms of the area covered by those fires. Forest fire danger in Poland is
affected by abiotic, biotic and anthropogenic conditions.

Potential risk of fire occurrence in forest areas, which changes in longer time periods,
is defined in forest management plans established for 10-year periods according to the fol-
lowing criteria: site conditions, climate, anthropogenic activity and forest fire appearance.
It describes a susceptibility of a certain area to possible forest fires. The degree of such
susceptibility is expressed by one of three categories of forest fire danger. Based on the
principles established by this classification, 85% of forest area in Poland can be classified
as having high or medium forest fire danger. For a comparison, such degree of fire danger
concerns 65% of forests in Europe and about 40% of forests around the globe. Moreover,
risk of forest fire occurrence is very dynamic and rapidly changes with time. It is shaped by
currently existing weather conditions and is described by the degree of forest fire danger
established according to the methodology developed by the Forest Research Institute. Fire
danger degree corresponds to probability of forest fire occurrence in a given day. Based on
the automatic measurements of meteorological parameters, numerical model of weather
forecasting as well as measurements and forecasts of moisture content of flammable mate-
rial, the system of forest fire forecasting operating in the State Forests allows to establish
current and forecasted (up to 24 hours ahead) level of forest fire danger on a four-level scale.
Those two indicators describing forest fire danger (category and degree of forest fire dan-
ger) serve as a basis for organization of forest fire protection system. They affect the meth-
ods of forest preparation in case of forest fire occurrence (such as fire access roads, water
supply, observation and alarm system, supply of forest fire equipment) as well as scale and
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type of everyday protection activities during the forest fire season. The main goal of such
activities is to minimize consequences of fire in forest environment and to limit economic
losses caused by forest fires.

There were 304 thousand forest fires in Poland during the years 1948%-2015 (with
almost 50% of the noted forest fires occurring during the last sixteen years). As a result,
331 thousand hectares of forests were burned. Forest fires being one of the most danger-
ous natural disasters cause direct economic losses (in the State Forests during 2000-2015
they were about 80 million PLN) and also result in long-lasting, damaging changes in
ecosystems, which especially in case of vast forest fires result in worsening of local life
conditions of the society. Forest fires lead to changes in the atmosphere due to emission
of combustion products disturbing global biogeochemical cycles, especially carbon cy-
cle. The intermediate fire effects often defined as ecological effects largely exceed direct
effects. According to the research on economic evaluation of damages caused by forest
fires, ecological losses were about 5—6 times higher than direct losses, with some scien-
tists evaluating them on even higher level. Such estimates cover, among other, valuation
of lost non-timber forest functions, lost ability of carbon sequestration by burned forest
stands, emission of greenhouse gases, burned soil, destroyed flora and fauna. Unfortu-
nately, it is quite difficult and sometimes impossible to evaluate ecological losses, while
lack of accepted and tested evaluation methods makes it impossible to fully and effective-
ly evaluate forest fire consequences.

LITERATURA

Karlikowski T., Fraszewski D., Rzewuski T., Sakowska H., Santorski Z., Ubysz B.
1992. Ocena stanu zagrozenia pozarowego lasow ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem 1992 roku. Raport IBL, S¢kocin Stary.

Karlikowski T., Parzuchowska J., Sakowska H., Zajac S. 1998. Ocena ekono-
miczna strat spowodowanych przez pozary lasu w Polsce w latach 1991—
1995. Postepy Techniki w Lesnictwie, 62: 52—58.

Kolk A. 1998. Problemy ochrony lasu przed owadami na terenach popozaro-
wych. Postepy Techniki w Le$nictwie, 68: 26-32.

Kwiatkowski M., Szczygiet R., Ubysz B., Piwnicki J. 2010. Opracowanie nowej me-
tody prognozowania zagrozenia pozarowego lasu. Raport IBL, Sekocin Stary.

Sikora A., Zajac S., Szczygiet R., Kwiatkowski M. 2015. Opracowanie meto-
dy szacowania strat bezposrednich i posrednich powodowanych przez pozar
lasu. Raport IBL, Sekocin Stary.

Sterenczak K., Szczygiet R., Kwiatkowski M., Kraszewski B., Ciarka Z., Miel-
carek M. 2015. Wptyw ilosci martwego drewna w Puszczy Biatowieskiej na
zagrozenie pozarowe oraz zagrozenie dla ludzi. Raport IBL, Sekocin Stary.

Szczygiet R., Ubysz B., Kwiatkowski M., Piwnicki J. 2008. Kategoryzacja za-
grozenia pozarowego lasow Polski. Raport IBL, Sekocin Stary.

2 Statistical data available from the year 1948.

221



222  Ryszarp SzczvGiet, ALDONA PERLINSKA

Szczygiel R. 2009. Metoda oceny ryzyka powstania pozaru lasu wspomagaja-
ca organizacj¢ dziatan ratowniczych. Prace IBL Rozprawy i Monografie, 12.

Szczygiet R., Ubysz B., Zawila-Niedzwiecki T. 2009. Spatial and temporal trends
in distribution of forest fires in Central and Eastern Europe. [In:] Development
in Environmental Science 8. Wildland Fires and Air Pollution (eds: A. Bytne-
rowicz, M. Arbaugh, C. Andersen, A. Riebau), Elsevier. Amsterdam — Boston
— Heidelberg — London — New York — Oxford — Paris — San Diego — San Fran-
cisco — Singapore — Sydney — Tokyo.



V.

Monitoring stanu zdrowotnego lasu
oraz jego zagrozen






Zbigniew W. Kundzewicz

Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN, Poznan, kundzewicz@yahoo.com

Przestanki i scenariusze zmian klimatu

WsTEP

Od kilku dziesigcioleci klimat ziemski wyraznie ociepla si¢. Zasadniczym
zrodtem ocieplenia jest wzrost atmosferycznych stezen tzw. gazoéw cieplarnia-
nych — przede wszystkim dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu. Mimo
niepewnosci, projekcje na przyszto§¢ wskazuja, ze jesli nie uda si¢ drastycznie
ograniczy¢ zawartosci gazow cieplarnianych w atmosferze (poprzez redukcje
emisji albo wzrost wigzania, czyli sekwestracji), dalsze coraz silniejsze ocie-
plenie i efekty temu towarzyszace sg nieuniknione.

W niniejszej pracy krotko omowiono §wiadectwo ocieplenia zawarte w sze-
regach czasowych temperatury w roznych skalach oraz interpretacje zrodet
zmian klimatu. Dokonano dyskusji sceptycyzmu klimatycznego w oparciu
o taksonomig¢ sceptycyzmu. Przedstawiono zagadnienia percepcji zmian klima-
tu i polityki klimatycznej w polskich mediach oraz dokonano przegladu postaw
politykow.

OBSERWACJE

Nie ulega watpliwosci, ze klimat ziemski ociepla si¢. Temperatura wzrasta
w kazdej skali przestrzennej — globalnej, kontynentalnej, krajowej, regionalnej
i punktowej. Pigty Raport Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu, IPCC
(IPCC 2013) orzeka, ze globalna temperatura srednia powierzchni lagdow i oce-
anow wzrosta w okresie 1901-2012 o ok. 0.89°C.

Wyniki analiz szeregdéw czasowych wartosci temperatury powietrza obserwo-
wanych w r6znych skalach dowodza niezbicie ocieplania klimatu. Rok 2015 okazat
si¢ globalnie najcieplejszy w historii pomiarow (por. ryc. 1), przy czym temperatura
przewyzsza poprzedni rekord $redniej rocznej temperatury globalnej z roku
2014 az o 0,13°C. Rok 2015 byt 39. Kolejnym rokiem o temperaturze globalnej
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przewyzszajacej Srednia z okresu referencyjnego 1951-1980. Jest to wyrazna kon-
tynuacja dlugofalowego trendu ocieplenia. Kazdy rok XXI wieku (2001-2015) na-
lezy do 16 globalnie najcieplejszych lat w historii notowan. Kazda z ostatnich trzech
dekad byta cieplejsza od poprzedniej (por. ryc. 1) i cieplejsza od wszystkich wcze-
$niejszych dekad od poczatku obserwacji. Okres 1983-2012 na potkuli pdinocnej
byt prawdopodobnie najcieplejszym 30-leciem w ostatnich 1400 latach (IPCC 2013).
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Rycina 1. Odchylenia temperatury globalnej od sredniej z lat 1951—1980 (w °C),
wg GISS NASA

Zrédto: http://data.giss.nasa.gov/

Takze w Polsce, zarowno w skali kraju 1 w poszczegolnych regionach, padto
w roku 2015 wiele rekordéw temperatury w réznych przedziatach czasowych
(najcieplejszy rok, najcieplejsze poszczegodlne miesigce).

[lustracje ocieplenia w skali punktowej, na stacjach Warszawa-Okecie i Pocz-
dam (Niemcy) przedstawiajg ryc. 2 i 3. Na stacji Warszawa-Okecie rok 2015 byt je-
dynym rokiem anomalnie cieptym w okresie, dla ktorego dostepne sa dane (ryc. 2),
a sierpien 2015 byt ekstremalnie cieply. W Poczdamie rok 2015 okazat si¢ drugim
najcieplejszym w historii pomiaréw — byt o 0,26°C chtodniejszy niz dotychczas
najcieplejszy, 2014 (odpowiednio temperatura $rednia roczna osiagneta: 10,91°C
w 20141 10,65°C w 2015, podczas gdy poprzedni rekord zostat osiagniety w roku
2000 (10,47°C). Natomiast sierpien 2015 i grudzien 2015 okazaty si¢ najcieplejsze
w historii obserwacji, ktore prowadzone sa od roku 1893, przy czym grudzien 2015
(o $redniej temperaturze miesigcznej +6,70°C) byt cieplejszy od dotychczasowego
lidera, grudnia 2006 (o $redniej temperaturze miesi¢cznej +5,17°C) az o 1,53°C.
W ciggu czterech dni, w grudniu 2015, $rednia temperatura dobowa przekroczyta
+10°C, a 26 grudnia maksymalna temperatura osiggneta +14,40°C.
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Rycina 2. Klasyfikacja termiczna miesiecy i roku dla stacji Warszawa-Okecie, wg
prof. Haliny Lorenc, w odniesieniu do okresu referencyjnego 1971—-2000

Zrédto: www.imgw.pl
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Rycina 3. Rekordowe temperatury Srednie zanotowane w Poczdamie, dla (A)
roku, (B) sierpnia, (C) grudnia (w °C)

Zrédto: www. klima-potsdam.de
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Wzrostowi temperatury towarzyszy kurczenie si¢ kriosfery (topnienie lodow-
cOw 1 ladolodow, zmniejszanie si¢ powierzchni lodu arktycznego) oraz wzrost
poziomu morz.

INTERPRETACJA OCIEPLENIA

Obecne ocieplenie klimatu nie ma precedensu w przesztosci, jako, ze wszyst-
kie poprzednie zmiany klimatu mialy charakter naturalny. Powodowane byty
zmianami aktywnosci Slofica, zmianami parametrow orbitalnych ruchu Ziemi,
poteznymi erupcjami wulkandéw, czy upadkami asteroid na powierzchni¢ Zie-
mi. Obecnie, cztowiek ma znaczacy wptyw na srodowisko, a w szczegolnos$ci na
sktad atmosfery, od ktorego zalezy klimat, wigc okres, w ktérym zyjemy nazywa
si¢ czasem antropocenem, uzywajac nomenklatury geologicznej.

Wzrost temperatury jest przede wszystkim wynikiem aktywnos$ci ludzkiej —
spalania paliw kopalnych i wylesiania. Obecne st¢zenia gazow cieplarnianych,
z ktorych najwazniejsze to: dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,) i podtlenek
azotu (N,0), znacznie przekraczajg zakres stezen ,,zapisany” w naturalnych ar-
chiwach rdzeni lodowych w ostatnich 800 000 lat.

Powoduje to ciggly wzrost tzw. globalnego wymuszenia radiacyjnego (IPCC
2013). Atmosferyczne stezenie CO, wzrosto 0 30% od 1958 r., odkad zaczely sig
systematyczne obserwacje na Mauna Loa, a 0 40% od 1750 r.

Badania modelowe wzmacniaja argumenty o antropogenicznym podtozu
obecnych zmian klimatu. Istniejace modele matematyczne klimatu potrafia juz
W miar¢ poprawnie, i coraz lepiej, odtworzy¢ zasadnicze cechy przebiegu zaob-
serwowanych zmian i wahan temperatury.

Stanistawska i in. (2013) wykorzystali programowanie genetyczne do od-
tworzenia temperatury globalnej na podstawie szeregéw czasowych czynni-
kow ksztaltujagcych klimat. Dopasowanie symulacji mozna uzna¢ za zado-
walajgce. Atmosferyczne stezenie dwutlenku wegla odgrywa zasadnicza rolg
w interpretacji ocieplenia. Bez uwzglednienia dwutlenku wegla wérdd czyn-
nikow ksztattujacych klimat, model jest w stanie dopasowac sie¢ wzglednie
dobrze do obserwowanej temperatury globalnej w okresie tarowania (1950—
1999); ale wypada bardzo zle w okresie testowania (2000-2009), por. ryc.
4. Jesli uwzgledni si¢ zmiany atmosferycznego stezenia dwutlenku wegla,
otrzymuje si¢ zadowalajace dopasowanie symulacji, rowniez dla okresu te-
stowego (zob. Stanistawska i in., 2013, Kundzewicz, 2013). Stezenie dwu-
tlenku wegla odgrywa wigc zasadnicza rolg.
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Rycina 4. Wyniki symulacji temperatury globalnej za pomoca programowania
genetycznego. Poréwnanie szeregu czasowego temperatury UEA (szara linia)
i modelu bez uwzglednienia zmian stezenia dwutlenku wegla. Okres tarowania
1950—1999; okres testowania 2000—2009

Zrédto: Stanistawska i in. (2013), Kundzewicz (2013)

PROJEKCJE ZMIAN KLIMATU | ICH SKUTKOW

Skoro lepiej rozumiemy klimat przesztos$ci i terazniejszosci, mozemy miec¢
wigksze (cho¢ ciagle ograniczone) zaufanie do wnioskowania o przysztosci.
Modele klimatu zgadzaja si¢ co do tego, ze klimat ziemski bedzie si¢ ocie-
plat, z oczywistymi konsekwencjami — dalszym wzrostem poziomu oceanow,
topnieniem lodowcow itd. Dwutlenek wegla, ktory ludzko$¢ juz wprowadzita
i jeszcze wprowadzi do atmosfery, bedzie przez dtugie dekady wzmacniat efekt
cieplarniany. Jesli natomiast globalne emisje gazoéw cieplarnianych beda dalej
rosly w sposob niekontrolowany, skutki ocieplenia mogg przybraé niebezpiecz-
ny rozmiar. Szczegdlnie obawiamy si¢ wzrostu ryzyka zagrozen systemow uni-
katowych, wzrostu czestosci 1 intensywnosci ekstremow pogodowych, nieko-
rzystnego rozkladu konsekwencji, wysokiego kosztu zagregowanego skutkow
zmian klimatu 1 mozliwos$ci wystapienia wielkoskalowych zdarzen o ogrom-
nych negatywnych skutkach, np. topnienie ladolodow Grenlandii. Prawdopo-
dobienstwo niekorzystnych konsekwencji zmian klimatu ro$nie wraz ze wzro-
stem atmosferycznego stgzenia gazow cieplarnianych i — w konsekwencji
— wraz ze wzrostem temperatury. Wielu niekorzystnych konsekwencji mozna
unikna¢, ostabic je, czy tez opdznié, poprzez wdrozenie skutecznej polityki za-
pobiegania zmianom klimatu, np. poprzez ograniczenie ocieplenia globalnego
do nie wigcej niz 2°C od poziomu przedprzemystowego. Jesli ocieplenia nie
uda si¢ ograniczy¢, adaptacja do niekorzystnych skutkow zmian klimatu moze
by¢ bardzo trudna.

Rycina 5 przedstawia modelowe projekcje (mediana z symulacji za po-
mocg szeregu modeli klimatycznych) zmian temperatury $redniej i sumy opa-
dow atmosferycznych w zlewniach Wisty i Odry dla horyzontu 2074-2100 (w
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poréwnaniu do wielolecia kontrolnego, 1974-2000), dla czterech por roku, przy
zatozeniu dwoéch scenariuszy emisji (RCP 4.5 1 RCP 8.5). Widoczne jest dalsze,
wyrazne, ocieplenie. Przy zatozeniu scenariusza RCP 8.5, §redni wzrost tempe-
ratury dla catego kraju przekracza 3°C dla kazdej pory roku, a najwyzszy jest
zima (4,7°C). Dominuje wzrost opadow na wigkszosci powierzchni zlewni Wi-
sty i Odry, cho¢ projekcje opadow letnich wskazuja na mozliwos¢ wystgpienia
mniejszych opadow w obszarach zaznaczonych na rycinie 5. Przy zatozZeniu sce-
nariusza RCP 8.5, najwickszy $redni wzrost opaddw, przekraczajacy 25% spo-
dziewany jest zimg 1 wiosng, a najmniejszy latem (4,2%).
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Rycina 5. Modelowe projekcje (mediana z symulacji za pomoca szeregu mode-
li klimatycznych) zmian temperatury sredniej i sumy opadow atmosferycznych
w zlewniach Wisty i Odry dla horyzontu 2074—2100 (w porownaniu do wielolecia
kontrolnego, 1974—2000), dla czterech por roku, przy zatozeniu dwoch scena-
riuszy emisji (RCP 4.5 i RCP 8.5). Oznaczenia: YMP — temperatura, PCP — opad,
DJF — zima (grudzien—luty), MAM — wiosna (marzec—maj), JJA — lato (czer-
wiec—sierpien), SON — jesien (wrzesien—listopad).

Zrédto: Piniewski i Szczesniak (2016).
Jednak konkretne projekcje, w szczegdlnosci dotyczace opadu, obarczone sa

istotng dozg niepewnosci. Model zgadzajg si¢ co do wzrostu opaddéw na pétnocy
Europy, a redukcji opadéw na potudniu kontynentu. W Polsce, niepewno$¢ jest
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wigksza, szczegolnie w odniesieniu do opadoéw letnich. Niepewnos$¢ rosnie wraz
z maleniem skali przestrzennej rozwazan — dla matego obszaru, ktéry jest istotny
pod katem adaptacji, niepewnos$¢ jest wyzsza, niz dla poziomu kontynentalnego,
czy krajowego.

MIEDZY NAMI SCEPTYKAMI

Jakiekolwiek stwierdzenia zwigzane z przebiegiem klimatu w przesztosci,
a tym bardziej projekcje na przyszto$¢, obarczone sg jednak do$¢ znaczng doza
niepewnosci.

Modele klimatu pozwalaja na uzyskanie orientacyjnych projekcji dla duzych
obszarow, ale wnioskowanie o klimacie regionalnym czy lokalnym jest znacznie
bardziej niepewne. Nawet jesli modele klimatyczne wzglednie dobrze zgadzaja
si¢ co do wartosci globalnych, czgsto r6znia sig, i to zasadniczo, w projekcjach
regionalnych.

Nauka o zmianach klimatu jest przyktadem tzw. nauki postnormalnej (wg
Funtowicza i Ravetza 1990), charakteryzujacej si¢ wysoka niepewnoscig, wiel-
kimi stawkami oraz pilnoscig potrzeby podjecia decyzji. Nie mozna liczy¢, ze
nauka stworzy pewne, definitywne, iloSciowe i szczegdtowe prognozy na przy-
sztos¢. Tytulowe pytanie z artykutu autorstwa Kundzewicza i Stakhiva (2010)
—,,Czy modele klimatyczne w kontek$cie zastosowan wodno-gospodarczych sg
gotowe na ,,najlepszy czas antenowy”?” nie znajduje odpowiedzi twierdzacej.
Potrzebne sa dalsze badania i rozw6j modeli.

Niepewnos¢ jest pozywka dla rozwoju sceptycyzmu. Otrzymujemy sprzecz-
ne informacje i interpretujemy je na rézne sposoby, czesto ograniczajac si¢ tylko
do podzbioru informacji, ze §wiadomym lub nieSwiadomym pomini¢ciem czgsci
istniejacego Swiadectwa faktow.

Stanowisko wzgledem zmian klimatu, ich konsekwencji i polityki klimatycz-
nej, mozna scharakteryzowa¢ poprzez odpowiedzi na cztery zasadnicze pytania
zilustrowane na ryc. 6. Mozna okresli¢ taksonomi¢ sceptykow, odpowiadajaca
w znacznym stopniu strukturze ryc. 6. Wszystkie kategorie sceptykow sa licznie
reprezentowane w Polsce. Sceptycy co do ocieplenia uznajg, ze ocieplenia nie
ma. Sceptycy co do konsekwencji uwazaja, ze ocieplenie i towarzyszace zmiany
sg globalnie raczej korzystne, albo maja marginalne znaczenie. Sceptycy co do
interpretacji twierdza, ze ocieplenie jest przede wszystkim naturalne. Sceptycy
co do przeciwdzialania uwazaja, ze ociepleniu nie da si¢ zapobiec albo zZe jest
juz na to za pézno. Sceptycy co do priorytetow twierdza, ze istnieje wiele pilniej-
szych spraw. Sceptycy co do czasu podjecia dziatan uwazaja, ze na razie lepiej
czekac i obserwowac. Sceptycy co do mozliwosci polityki klimatycznej uznaja,
ze nie da si¢ ograniczy¢ emisji przez mi¢dzynarodowe regulacje.
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Rycina 6. Zasadnicze pytania i odpowiedzi na nie, charakteryzujace stanowisko
jednostki wzgledem zmian klimatu, ich konsekwencji i polityki klimatycznej

Zrédto: Kundzewicz (2013)

Styszalnos$¢ sceptykow klimatycznych jest szczegdlnie wyrazna w krajach
zuzywajacych duzo energii opartej na weglu i ropie. Nie ulega watpliwosci, ze
bytoby lepiej dla Polski, gdyby globalne ocieplenie nie zachodzito. Jest wigc
spoteczne zapotrzebowanie na sceptycyzm, bo ocieplenie spowodowane przez
czlowieka mozna uzna¢ za ,,niewygodng prawde” (okreslenie sformutowane
przez bytego wiceprezydenta USA, Ala Gore), przy czym w Polsce ta prawda
jest znacznie bardziej niewygodna niz w innych krajach. Polska ,,weglem stoi”
— cho¢ nasz narod stanowi tylko nieco ponad 0,5% obecnej ludnos$ci $wiata, od-
powiada za ok. 2% (a wiec czterokrotnie wigcej) skumulowanej emisji gazow
cieplarnianych. Polska ma wigc, historycznie rzecz biorac, znaczny wktad we
wzmocnienie globalnego efektu cieplarnianego — wielki ,,wegglowy $lad stopy™.
Mamy w Polsce ciaggle znaczne rezerwy wegla do eksploatacji (cho¢ w istnie-
jacych kopalniach zasoby starczytyby jeszcze tylko na 40-50 lat), a nasza ener-
getyka jest silnie zdominowana przez elektrownie wegglowe. Lobby weglowe
zawsze byto i nadal jest w Polsce bardzo silne.

NAUKA, MEDIA | POLITYKA

Do niedawna zmiany klimatu trafialy na oktadki polskich czasopism tylko
wtedy, gdy absurdalnie wiescity ochtodzenie i rychte nadejscie nowej epoki lodo-
wej. Cho¢ przedstawienie problemu w mediach staje si¢ obecnie w Polsce nieco
bardziej obiektywne niz kiedys, jeszcze dzi$ znajdujemy artykuty dezinformujace
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spoteczenstwo. We wrzesniu 2013 r., w dobie plenarnego zebrania IPCC, na kto-
rym zostata przyjeta pierwsza cze$¢ Pigtego Raportu, a takze w przededniu 19.
konferencji stron Konwencji Klimatycznej (COP 19), zorganizowanej w Warsza-
wie, ukazal si¢ artykut gltoszacy absurdalng tez¢ — ,,globalne ocieplenie to bzdu-
ra” (tygodnik ,,Uwazam Rze Inaczej Pisane” z 28 wrze$nia 2013 r.).

Polska jako panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej musi dostosowaé si¢
do ambitnej unijnej polityki klimatycznej wypracowanej przez wszystkie kraje
cztonkowskie, ale odgrywa role ,,hamulcowego” Europy, bagatelizujac problem
zmian klimatu.

Sceptycyzm klimatyczny charakteryzuje wielu polskich politykow. Niekto-
rzy politycy uznaja krytyke paktu energetyczno-klimatycznego Unii za wazny
element swojego programu. W wywiadzie dla polskiej edycji tygodnika ,,New-
sweek” (53/2010), profesor Leszek Balcerowicz stwierdzil, ze jego zdaniem glo-
balne ocieplenie nie jest zagrozeniem, natomiast polityka klimatyczna zagraza
niektorym panstwom, w tym Polsce.

W swoim pierwszym wystapieniu jako europarlamentarzysta, Janusz Kor-
win-Mikke zaprezentowat w dniu 25 czerwca 2014 r. w Parlamencie Europej-
skim swoje poglady na temat zmian klimatu i polityki klimatycznej. Powie-
dziat, migdzy innymi: ,,... koszt energii... jest generowany przez UE dzieki
wojnie z globalnym ociepleniem... Na szczg$cie, ta wojna nie przynosi efek-
tu, ale kraje okupowane przez UE [!!!] zaptacily ogromna ceng... To jest
instrument w celu osiagnigcia zerowego wzrostu. I ten cel ... zostat osiagnie-
ty kosztem 2 trylionow euro, ktoére wydano i zmarnowano. To jest przestep-
stwo. Mam nadzieje, ze w styczniu [nie podat, ktorego roku] w koncu powsta-
nie Biuro Prokuratury UE i winowajcy (acznie z pseudonaukowcami, ktorzy
w zltej wierze poparli t¢ bzdure), zostang znalezieni, nazwani, osgdzeni, ska-
zani, i uwigzieni”.

Wypowiedz Korwin-Mikkego mozna znalez¢ w Internecie: https://www.youtu-
be.com/watch?v=AjMQYE6Qp-k lub http://korwin-mikke.pl/wideo/pokaz/first
speech_of janusz korwinmikke in the european parliament 20140702 /1919,
Natomiast adres internetowy transkryptu tej wypowiedzi ma postac: http://korwin
-mikke.pl/blog/index/page:21.

Papieska encyklika dotyczaca srodowiska, w tym zmian klimatu ogloszona
przez Papieza Franciszka w czerwcu 2015 r., zostata przyjeta w Polsce raczej
chlodno, a niektdrzy katoliccy publicysci nazwali ja antypolska.

Przyjmijmy, ze sukcesem globalnej nauki bytaby sytuacja, gdy projekcje
konsekwencji zmian klimatu adekwatnie reprezentuja przyszlty rozwdj sytu-
acji. Sukces polityki rozumiemy za$ jako podjecie skutecznych dziatan, ktore
doprowadza do zmniejszenia atmosferycznego st¢zenia gazow cieplarnianych,
a zatem ograniczg ocieplenie do wzglednie bezpiecznych rozmiarow, czyli —
wedle powszechnej interpretacji miedzynarodowej — nie wigcej niz o 2°C po-
wyzej poziomu przedprzemystowego do roku 2100. Przygladajac si¢ mozliwym
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rezultatom nauki prawidlowo przewidujacej przysztosc i polityki w kontekscie
zmian klimatu, mozemy stwierdzi¢, ze obecnie najbardziej prawdopodobnym
rezultatem bedzie tragiczny triumf, a wiec sukces nauki i porazka polityki, kto-
ra nie jest w stanie doprowadzi¢ do redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. Ten
prawdopodobny rezultat moze oznacza¢ z jednej strony tragedi¢ wielu ludzi,
a z drugiej strony — gorzki triumf nauki, ktora wysytala ostrzezenia zignorowa-
ne przez $wiat polityki (Kundzewicz 2013). Co roku ponad 10 000 delegatow
z roznych krajow spotyka si¢ na konferencjach stron Konwencji Klimatyczne;j
ONZ i debatuje o redukcji emisji gazow cieplarnianych, a tymczasem global-
ne emisje ciagle rosng. Wynik ostatniej konferencji, COP 21, w grudniu 2015
r. w Paryzu, zostat uznany za duzy sukces, jednak tworzy on tylko ramy, ktore
trzeba bedzie wypetni¢ konkretng trescig, wiec optymizm co do skutkow tego
porozumienia winien by¢ umiarkowany.

WNIOSKI KONCOWE

Klimat ziemski ociepla si¢, a zrodtem ocieplenia jest wzrost atmosferycz-
nych stezen tzw. gazow cieplarnianych — przede wszystkim dwutlenku wegla,
metanu i podtlenku azotu. Mimo niepewnosci, projekcje na przysztos¢ wska-
zuja, ze jesli nie uda si¢ ograniczy¢ zawarto$ci gazow cieplarnianych w atmos-
ferze (poprzez redukcj¢ emisji albo wzrost wigzania, czyli sekwestracji), dal-
sze, coraz silniejsze, ocieplenie i efekty temu towarzyszace sa nieuniknione.
Projekcje wskazuja na kontynuacje ocieplenia i przewaznie lekki wzrost rocz-
nej sumy opaddéw. Znaczna jest jednak niepewnos$¢ projekcji. W Polsce — kra-
ju, ktory ,,siedzi” na weglu, istnieje spoteczne zapotrzebowanie na sceptycyzm
klimatyczny, ktory wida¢ w czesci mediow, a takze w wypowiedziach i dziata-
niach politykow 1 decydentow. Polska odgrywa role ,,hamulcowego” polityki
klimatycznej UE, a ,,poparcie” elementow tej polityki oznacza co najwyzej po-
wstrzymanie si¢ od weta.

PoDzIEKOWANIA

Wyniki przedstawione w niniejszym referacie zostaly uzyskane w ra-
mach projektu CHASE-PL (Climate change impact assessment for selected
sectors in Poland) Polsko-Norweskiego Programu Badawczego (kontrakt
Pol-Nor/200799/90/2014).
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Preconditions and scenarios of climate change

The analysis of long time series of air temperature records observed on different sca-
les firmly prove warming of climate. On the global scale, the year 2015 was the warmest
in the history of observations with the temperature being above the last record of the ave-
rage annual global temperature in the year 2014 by 0.13°C. It’s an obvious continuation
of the long-term warming trend: 15 out of 16 warmest years during the observation hi-
story appeared after the year 2001. Similarly in Poland, both on the country scale and on
regional scale, there were many temperature records in the year 2015 (the warmest year,
the warmest individual months). Human activity is a major factor responsible for cur-
rent changes in climate, which specifically concerns changes in composition of Earth’s
atmosphere caused by significant and constantly growing burning of fossil fuels: coal,
petroleum and gas, as well as deforestation especially in tropical regions. Current con-
centrations of greenhouse gases, which include carbon dioxide (CO,), methane (CH,) and
nitrous oxide (N,0) significantly surpass concentrations observed in the natural archives
of ice cores during the last 800 thousand years. Current climate warming mechanism has
no similar precedent, as all previous climate changes were caused by natural factors (such
as changes in solar activity or volcanic eruptions). At present, it is however humans who
have a great power of climate shaping, so that a period when we live is called the An-
thropocene. There are model projections of future climate changes on the global, conti-
nental, national and regional scales. Current presentation will discuss a possible scenario
of development and climatic projections on various scales, especially those concerning
Poland. Further warming (and also accompanying effects, which include shrinking of
cryosphere and sea level rise) is certain and its scale depends on efficiency of global acti-
vities limiting greenhouse gas emissions and increasing carbon dioxide sequestration by
vegetation.

However, specific projections, especially those of such climatic variables as precipi-
tation, face substantial uncertainty. As far as models agree that the northern part of Europe
will be more humid and the southern part of Europe will become dryer, the forecasts of
precipitation for Poland, including that of seasonal variability, depend on a model. Clima-
te models allow to receive approximate forecasts for large areas, however making conc-
lusions about regional or local climate would be more uncertain. The science of climate
change is an example of a so-called post-normal science, which has high level of uncer-
tainty, large stakes as well as urgency of decision making.

The presentation will also discuss climate change perception and climate policy in
the context of diplomatic success of the COP 21 (UN Conference of the Parties of the
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Framework Convention on Climate Change) as well as Polish perspectives. Climate
change consequences in Poland will not be so dramatic as in many other countries, such
as those in southern Europe where it will become warmer and even more dryer. It is pos-
sible, however, to make a statement that the truth about climate change, its consequences
and climate change policy is in Poland far more inconvenient than in many other coun-
tries which are less dependent on coal.
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Zagrozenia antropogeniczne w lasach —
kierunki zmian i mozliwosci przeciwdziatania'

WsTEP

Lasy ewoluowaty do$wiadczajac zagrozen, takich jak susze, powodzie, poza-
ry, huragany, gradacje owadow i choroby. Zdarzenia te sg naturalnym elementem
rozwoju lasu, jednak ich czgstotliwo$¢ 1 intensywno$¢ w nastepstwie intensyw-
nej dziatalnosci czlowieka i globalnych zmian klimatu wzrosty i przypuszczal-
nie nadal beda rosna¢. Niektore zagrozenia majg zwigzek z dzialaniami bezpo-
srednio w lasach, natomiast inne maja swoje zrodla w pozostatych sektorach lub
formach uzytkowania gruntow. Pewne zagrozenia maja charakter transgraniczny
i obejmuja catag Europg. Lasy musza rowniez opierac si¢ naciskom powodowa-
nym przez roznorodne dziatania cztowieka, wptywajacym na ich stan zdrowotny.
Sa to dziatania bezposrednio oddziatujgce na lasy, jak pozyskiwanie drewna oraz
dziatania wptywajace posrednio przez, na przyktad, zmiany klimatu, zanieczysz-
czenia powietrza i gatunki inwazyjne. Rosna obawy o stan ekosystemow lesnych
oraz trwate zapewnienie produktow lesnych i ustug ekosystemowych w dlugiej
perspektywie czasu. Niniejszy referat koncentruje si¢ na omowieniu presji antro-
pogenicznych, wspolnych dla wigkszosci lasow w Europie oraz ich wptywie na
stan ekosystemow lesnych.

Czterema najwazniejszymi czynnikami negatywnie oddzialujacymi na lasy
w Europie sa: (1) utrata i degradacja siedlisk; (2) inwazyjne gatunki obce (IAS); (3)
zanieczyszczenia i eutrofizacja oraz (4) zmiany klimatu (Seidl i in. 2014). Czynniki
te mogg zagrazac stabilnosci i zdrowotnosci ekosystemow lesnych przez wptyw na
ich strukture, sktad oraz funkcje. Wszystkie zmiany zwigzane sg z przyspieszeniem
produkcji i konsumpcji, wzrostem populacji, globalizacjg spoteczno-ekonomicz-
ng oraz kulturowg i rozpowszechnionymi nierdéwnos$ciami w rozmieszczeniu tych

! Thumaczyt: Adam Kaliszewski
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czynnikow (ISSC i UNESCO 2013). Na rycinie 1 pokazano, jak bardzo nieliczne
sg obszary (jesli w ogole takie sg) pozostajgce poza wpltywem czlowieka.

Rycina 1. Europa noca — stopien urbanizacji i rozbudowa infrastruktury na ob-
szarze Europy i ekosystemow lesnych

Zrédto: http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a002200/a002276/index.html oraz EEA Coper-
nicus High-Resolution layer forest type (2012)

2. GLOWNE ZAGROZENIA LASOW EUROPY

2.1. UTRATA | DEGRADACJA SIEDLISK

2.1.1. UZYTKOWANIE ZASOBOW

Lasy sa ekosystemami zdominowanymi przez cztowieka. W ostatnich
stuleciach naturalne ekosystemy zostaty zastapione przez mniej lub bardziej
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intensywnie zagospodarowane. Obecnie w Europie tylko 27% lasow jest
roznowiekowych, a 30% ma w swoim sktadzie tylko jeden gatunek drzewa.
Ponadto 51% drzewostandéw tworza dwa lub trzy gatunki drzew, a jedynie
w skladzie gatunkowym 5% laséw wystepuje 6 lub wiecej gatunkow drzew
(Forest Europe i in. 2011). Intensywnos$¢ gospodarki lesnej wptywa na struk-
ture lasow, glebe, cykle biogeochemiczne, r6znorodnosc¢ biologiczng i funkcje
ekosystemu (EEA 2015b). Zwigkszone pozyskanie produktow lesnych i zin-
tensyfikowane dziatania gospodarcze moga by¢ zrédtem konfliktoéw migdzy
zachowaniem réznorodnosci biologicznej a dzialaniami cztowieka, szczegdl-
nie w krajach poétnocno- i zachodnioeuropejskich (Hellstrom 2001). Niektore
dziatania gospodarcze ostabiaja ochrong¢ réznorodnos$ci biologicznej. Przy-
ktadem jest pozyskiwanie martwego drewna i pniakow na cele produkcji bio-
energii. Takie dziatania moga destabilizowaé¢ ekosystemy lesne i prowadzié
do zmian w strukturze lasu (Vilén i in. 2015), gleb (Jandl i in. 2007) oraz
cykli biogeochemicznych (Luyssaert i in. 2012; Nabuurs i in. 2013). Moga
rowniez oddzialywa¢ na réznorodnos¢ biologiczng i $wiadczenie funkceji
ekosystemowych (Gamfeldt i in. 2013). Rodzaj i intensywnos$¢ zaburzen wy-
stepujacych w wyniku takich dziatan moga dramatycznie odbiega¢ od zabu-
rzen bedacych nastgpstwem proceséOw naturalnych. Niemniej jednak jedynie
10% europejskich lasow zaklasyfikowano jako intensywnie zagospodarowa-
ne. Ponadto w ostatnich dekadach wywierany jest wickszy nacisk na sposoby
prowadzenia gospodarki lesnej, tak aby uwzgledniaty one ochrong ekosyste-
mow, ich funkcji oraz roznorodnos$ci biologiczne;.

Znajomos$¢ przestrzennego uktadu intensywnosci gospodarki lesnej i jego
przyczyn jest konieczna przy ocenie mozliwosci pogodzenia wymagan $rodo-
wiskowych i le$nictwa oraz rozpoznania mozliwosci zagospodarowania eko-
systemow lesnych w sposob trwaly (rycina 2). Wedlug prognoz opracowanych
przez panstwa cztonkowskie w ramach LULUCEF, nalezy spodziewaé si¢ w la-
tach 2010-2020 wzrostu pozyskania drewna o okoto 30%, co doprowadzi do
incydentalnego przekroczenia poziomu zachowania trwato$ci lasu (Ellison i in.
2014). O ile jednak utrzymanie poziomu pozyskania drewna ponizej przyrostu
jest warunkiem koniecznym do zachowania trwatosci, to nie jest warunkiem wy-
starczajacym, poniewaz nie dostarcza jakichkolwiek informacji jakosciowych co
do tego, czy lasy sa zagospodarowane w sposob pozwalajacy na ochrong rézno-
rodnosci biologicznej.

W skali globalnej w kolejnych dekadach XXI w. spodziewany jest znaczacy
wzrost produkcji zywnosci i biopaliw. Szacuje si¢, ze globalne potrzeby w zakre-
sie produkcji zywnos$ci moga wzrosna¢ o ponad 100% (Alexandratos i Bruinsma
2012). Z bardzo duzym prawdopodobienstwem wzrosnie konkurencja o grunty
pod obszary miejskie, infrastrukture, rolnictwo, ochrone przyrody i produkcje
biomasy (w tym drewna na cele energetyczne).
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Legenda:

Przewidywana intensywnos¢ pozyskania drewna
Likelihood — prawdopodobienstwo

High — wysokie

Low — niskie

No data — brak danych

Outside coverage — obszar nieobjety prognoza

Rycina 2. Przewidywana intensywnosc pozyskania drewna w 2010 r. (m?/ha lasu)
Zrédto: Levers i in. 2014

Produkcja rolna w Europie zostata zintensyfikowana na gruntach juz dostep-
nych i nadajacych si¢ do tego celu, a duze obszary zostaly lub zostang opuszczo-
ne w ciggu kolejnych 20-30 lat (Renwick i Rocca 2013). Pozostawianie gruntow
moze stwarza¢ szans¢ dla zalesien, szczegodlnie na obszarach o silnej fragmen-
tacji (Keenleyside i Tucker 2010). Istnieja jednak obawy co do takiego scena-
riusza rozwoju spowodowane towarzyszacym mu ryzykiem pozaréw w Europie
Potudniowe;j, utratg réznorodnosci biologicznej obszarow rolnych w regionach
potnocnych i ogdlnym wyludnianiem terenéw wiejskich. Opuszczanie gruntow
rolnych moze jednak prowadzi¢ do przenoszenia uzytkowania gruntow do re-
giondow poza Europa, jak Azja Potudniowo-Wschodnia i Ameryka Potudniowa,
z pogodzeniem wymogow srodowiskowych (Meyfroidt i in. 2010; Sayer i Col-
lins 2012; Laurance i in. 2014; Persson i in. 2014).

Obawy co do bezpieczenstwa energetycznego i cen surowcoOw do produkeji
energii stworzyly zapotrzebowanie na rozwigzania alternatywne wzgledem paliw
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kopalnych, a biomasa drzewna jest jednym z nich. Obecnie wigkszo$¢ drewna
energetycznego stanowig pozostalosci z przemyshu lesnego; sektor ten bardzo
efektywnie przetwarza odpady na energi¢ (EEA 2013). Surowiec drzewny moze
by¢ wykorzystywany jako drewno opatowe i wegiel drzewny do produkcji ener-
gii, w tym do tradycyjnego ogrzewania i gotowania. Jednak zwigkszony popyt
na drewno dla bioenergii moze w przysztosci prowadzi¢ do intensywniejszego
uzytkowania lasow, krotszych kolei rgbu i zmniejszenia ilo$ci martwego drewna
w niektérych ekosystemach. To z kolei moze powodowac utrate i degradacje sie-
dlisk i gatunkow lesnych. Uprawy energetyczne o krotkiej kolei rebu (niezalicza-
ne do upraw lesnych) konkurujg o te same zasoby gruntéw. Dlatego w przyszto-
$ci porzucanie gruntow prawdopodobnie zostanie zahamowane, a obszary le$ne
ustabilizujg lub zwieksza swoja powierzchnig.

W $wietle celow UE w zakresie odnawialnych zrdédet energii do 2020 r.
i w kolejnych latach zapotrzebowanie na drewno opatowe be¢dzie nadal rosto (EC
2009; EEA 2011; Havlik i in. 2011). Cele w zakresie redukcji gazéw cieplarnia-
nych oraz zalezno$¢ od paliw kopalnych moga zacheca¢ do zwigkszania impor-
tu drewna energetycznego do Unii Europejskiej. Obecnie ponad 30% produkcji
pierwotnej netto drewna wykorzystywanego w UE pochodzi z biomasy i produk-
tow importowanych (Haberl 1 in. 2012).

Ostatnie badania wskazuja na ,,przesuwanie” znaczacych kosztow srodowi-
skowych do krajow mniej rozwinigtych, co zwigksza presje na zasoby naturalne.
Panstwa Unii Europejskiej nalezg do krajow o najwigkszym zapotrzebowaniu na
grunty poza wlasnym terytorium. Inne badania pokazuja, ze w niektorych kra-
jach dziatania stuzace zrownowazonemu rozwojowi opierajg si¢ na przeniesieniu
uzytkowania gruntow do innych miejsc (Meyfroidt i in. 2010). Wedlug Yu i in.
(2013) — okoto 75% konsumpcji w Europie opiera si¢ na uzytkowaniu gruntow
poza naszym kontynentem. Na 30 do 70% obszardéw lesnych w krajach rozwija-
jacych si¢ produkcja prowadzona jest na potrzeby krajow UE i Stanow Zjedno-
czonych, importujgcych drewno okragte i inne produkty drzewne.

2.1.2. ZMIANY UZYTKOWANIA GRUNTOW, WYLESIENIA | FRAGMENTACJA

Zmiany uzytkowania gruntow sg uznawane za gtéwne przyczyny degradacji
i utraty siedlisk i gatunkow lesnych w Europie.

Wylesianie — zamiana gruntéw leSnych na inne formy ich uzytkowania

Wylesianie ma miejsce, gdy lasy sg przeksztalcane w inne formy uzytkowa-
nia ziemi. Obecnie przeksztatcenia te, szczegdlnie laséw w uprawy rolne, stano-
wig najwazniejszy czynnik wylesiania w skali globalnej: corocznie przeksztat-
canych jest okoto 13 min ha lasow (Weinzettel i in. 2013). Najnowsze oceny
pokazuja, ze ekspansja rolna odpowiadata za 53% globalnych wylesien w latach
1990-2008 i okoto 80% w latach 2000-2010 (Cuypers i in. 2013). UE jest gtow-
nym importerem produktow rolnych, ktorych produkcja pochodzi z wylesionych
gruntéw. Naleza do nich produkty migsne (odpowiadajace za 57% wylesien),
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w szczegblnosci wyroby z wotowiny, soja przeznaczona dla europejskiej trzody
chlewnej, olej palmowy i kakao (Brack i Bailey 2013). Ponadto wylesienia sta-
nowig jedna z gtownych antropogenicznych przyczyn emisji wegla do atmosfery
(okoto 17% calkowitej emisji). Poprawa w zakresie zrOwnowazonego wytwarza-
nia produktow rolnych w Europie i ograniczenia szkodliwego wplywu w skali
globalnej wymaga podjecia wielu dziatan. Do importu wielu z tych wyrobow
przyczyniajg si¢ konsumenci i dlatego sytuacje mogtaby poprawi¢ kontrola tan-
cucha dostaw, podobnego do tego, ktory ma na celu ograniczenie niclegalnego
pozyskiwania drewna.

Pozyskiwanie drewna w lasach nie jest uznawane za wylesianie, poniewaz
stanowi element normalnej gospodarki. Drzewa sg ponownie sadzone niezwtocz-
nie po dokonaniu wyrebu, co jest wymogiem przepisow prawa w krajach euro-
pejskich. Jednak w Europie ma miejsce wylesianie. W 2011 r. raporty poszcze-
g6lnych panstw?, sktadane zgodnie z wymogami Protokotu z Kioto (za okres
1990-2012) wskazywaty, ze corocznie w catej Unii Europejskiej (UE-28), Nor-
wegii 1 Szwajcarii, trwalemu przeksztatceniu w grunty nielesne podlega $red-
nio okoto 100 tys. ha laséw (Gerard i in. 2010; UNECE i FAO 2015). Gtéwny-
mi czynnikami zmian w uzytkowaniu ziemi i wylesiania w Europie jest rozwoj
miast i infrastruktury (np. transportowej, handlowej, energetycznej i gorniczej)
oraz ekspansja innych ekosystemow, np. na skutek intensyfikacji rolnictwa, co
prowadzi do usuwania niewielkich ptatow lasu z mozaikowych dotychczas kra-
jobrazéw (EEA 2008, 2010).

Wylesianie znaczaco oddzialuje na lasy, poniewaz zanikajg siedliska i gatun-
ki lesne, a ekosystemy ulegaja rozcztonkowaniu na niewielkie obszary; fragmen-
tacja wigze si¢ z zagrozeniem powaznej degradacji siedlisk, utraty gatunkow i za-
stepowania lasow innymi typami siedlisk (Vandewalle i in. 2010; Zimmermann
iin. 2010; Bajocco i in. 2012).

Fragmentacja krajobrazow lesnych

Fragmentacja ekosystemow lesnych i siedlisk zagraza zachowaniu ich funk-
cji. Zmiany w rozmieszczeniu lasow w krajobrazie majg réznorodny wplyw na
procesy ekologiczne: zachowanie siedlisk, przeptyw gendw, zapylanie, rozprze-
strzenianie si¢ flory i fauny, a takze organizmoéw szkodliwych (Aitkenhead-Pe-
terson i in. 2010; Reynolds i1 Clay 2011; Jeltsch i in. 2013; Harsh 2015). Istnieja
silne dowody, ze zmniejszanie si¢ powierzchni siedlisk powoduje obnizenie bo-
gactwa i r6znorodnosci gatunkow. Populacje pozostalych gatunkow beda malaty
do momentu, az gatunki beda wystepowaty jedynie w matych, odizolowanych
populacjach, co wigze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem wyginiecia (Kuussaari i in.
2009). Pozostate po rozdrobnieniu lasy sg zazwyczaj otoczone przez obszary zu-
rbanizowane, rolnicze oraz zagospodarowane w inny sposob; zmienia to procesy

2 http://unfcce.int/national reports/annex i ghg inventories/inventory review reports/items/
6617.php
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ekologiczne, jak przeptyw wody i substancji odzywczych w obrebie poszczegol-
nych krajobrazow (Ewers i Didham 2006; Cousins 2013). Podobnie zagrozonych
jest wiele zwierzat, niemogacych przezy¢ w niewielkich, pofragmentowanych la-
sach. Rozlegtych obszarow, umozliwiajacych zdobycie wystarczajacej ilosci po-
zywienia, potrzebuja w szczegdlnosci duze ssaki. Wyniki wielu badan wskazuja,
ze w pofragmentowanym krajobrazie gatunki stajg si¢ bardziej zagrozone.

W miar¢ zwigkszania si¢ powierzchni le§nej w Europie zmianom w krajo-
brazie ulega tez przestrzenny uktad lasow. W wyniku licznych przeksztalcen sie-
dliskowych w skali lokalnej wzrasta fragmentacja lasow. Powodowane jest to
zajmowaniem gruntow przez rolnictwo, osadnictwo, infrastrukture transportowag
i rekreacyjng. Mapowanie trendow tych zmian pozwala na identyfikacj¢ obsza-
réow o znaczacej fragmentacji, rosngcej integralno$ci oraz obszaréw stabilnych.
0d 2000 do 2006 r. ekspansja terenéw mieszkalnych i miejsc budowy na obszary
lesne w Europie byta stosunkowo mata (okoto 13%) w poréwnaniu z rozprze-
strzenianiem si¢ obszarow rolnych (ponad 45%)3. Jednak ponad 75% ludnosci
w Europie zamieszkuje obszary miejskie i ma to znaczacy wptyw na zapotrzebo-
wanie na wodg, paliwo i inne zasoby naturalne dostarczane przez lasy, co z kolei
ma wplyw na ekosystemy lesne (Hannah i in. 1995; Hannah 2010).

Ponad 35% ecuropejskich lasow potozonych jest w krajobrazach mozaiko-
wych, silnie pofragmentowanych przez grunty rolne i zurbanizowane. Dwie trze-
cie lasow znajduje si¢ na obszarach mieszanych pod wzgledem rodzaju uzytko-
wania, wcigz gtownie naturalnych. (EEA 2016). Krajobrazy o wysokim poziomie
fragmentacji stanowig ponad 60% UE. W wigkszo$ci krajow powierzchnia po-
fragmentowanych krajobrazow (>50%) w latach 2000-2012 byta stabilna albo
wzrosta. Wskazuje to, ze przenikalno$é krajobrazu (ang. landscape permeabi-
lity)* i odlegto$¢ miedzy obszarami leSnymi nie sg wystarczajagco uwzgledniane
w strategiach planowania i zagospodarowania.

Podejmowane sa dziatania majace na celu powstrzymanie fragmentacji kra-
jobrazu i ponowne taczenie podobnych srodowisk w drodze zagospodarowania
przestrzennego i gospodarki lesnej (np. przez ustanawianie obszarow Natura
2000). Rozlegle obszary lasow zagospodarowanych w Europie uznaje si¢ za ma-
jace kluczowe znaczenie dla mozliwo$ci ograniczenia utraty réznorodnosci bio-
logicznej (EEA 2015a).

2.1.3. NIELEGALNE POZYSKANIE DREWNA
Nielegalne pozyskanie drewna ma miejsce na duzych obszarach poza Europa.
Ponad polowa wylesien w lasach tropikalnych, dokonywanych na potrzeby komer-

cyjnego rolnictwa (gtéwnie w celach eksportowych), jest uznawane za nielegalne
(Brack i Bailey 2013; Persson i in. 2014). Przyktadowo w Indonezji lasy podlegaja

3 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/land-take-2/assessment-2
4 Stopien umozliwienia rozprzestrzeniania si¢, migracji i przemieszczania si¢ gatunkow w kra-
jobrazie [przyp. thum.]
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wyrgbowi dla surowca drzewnego i pod plantacje palmy olejowej, a w Brazylii wy-
lesienia zwigzane sg z produkcja soi i bydta (Gasparri i de Waroux 2014).

W Europejskim Obszarze Gospodarczym nielegalne pozyskanie drewna
ma miejsce w panstwach battyckich, na Batkanach i — w mniejszym stopniu —
w niektorych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej (Forest Europe i in. 2011).
Statystyki dotyczace nielegalnego pozyskania sg jednak fragmentaryczne (zob.
tez ramka 1). Na przyktad, wedtug szacunkow, w potudniowo-wschodniej cze-
$ci Europy z nielegalnych Zrodet pochodzi od 1% do 35% drewna, z duzymi
réznicami pomiedzy poszczegodlnymi krajami. Gtowng przyczyna nielegalnego
pozyskania drewna w tym regionie sg trudne warunki spoleczno-ekonomicz-
ne: pozyskanie odbywa si¢ na potrzeby wlasne gospodarstw domowych (opat)
lub handel lokalny. Nielegalne pozyskiwanie drewna wptywa na utrate siedlisk
1 roznorodnosci biologicznej, powoduje erozj¢ i degradacje gruntow, pustyn-
nienie i dezorganizacje struktury spolecznej, a takze pociaga za sobg szkodliwe
skutki gospodarcze, wynikajace z samego faktu kradziezy zasoboéw prawnym
wiascicielom, jak i utraty wptywow podatkowych przez organy panstwa (Mar-
kus-Johansson i in. 2010).

Ramka 1. Nielegalne pozyskanie drewna

Nielegalne pozyskanie drewna i zwigzany z nim handel oznacza pozyskiwa-
nie, transport, przerob, kupno lub sprzedaz drewna z naruszeniem krajowych
lub lokalnych przepiséw prawa. Jego przyczyna jest rosnacy popyt na produkty
drzewne. Prowadzi do niszczenia ekosystemow lesnych, kosztuje zarzadcow la-
sow miliardy w formie utraconych przychodéw i czesto jest zwigzane z korupcja
i konfliktami zbrojnymi.

Statystyki pozyskania nie zawsze uwzgledniaja cata miazszos¢ drewna; na przy-
ktad nie w petni ukazuja ilos¢ drewna pozyskiwanego na potrzeby wtasne gospo-
darstw domowych. W oficjalnych statystykach czesto nie sa odnotowywane niewiel-
kie ilosci, ktore moga jednak ogétem byc¢ znaczace. Przyjmuje sie na przyktad, ze
w latach 1987—2005 w Niemczech w statystykach nie zostato ujetych 16% ogolnej
konsumpcji drewna pochodzacego z laséw (Mantau i in. 2008, 2010).

Nierejestrowane pozyskanie drewna to takie, ktore nie skutkuje wprowadzeniem
surowca na (oficjalny) rynek, a ktore jest prowadzone przez drobnych wtascicieli pry-
watnych na uzytek wtasny. Jest ono legalne, jesli drewno pozyskano zgodnie z kra-
jowymi przepisami prawa i praktykami w zakresie ochrony srodowiska i gospodarki
lesnej, ale moze podlegaé opodatkowaniu.

2.2. INWAZYJINE | INTRODUKOWANE GATUNKI OBCE

Inwazyjne gatunki obce (ang. invasive alien species, 1AS) sg obcymi ga-
tunkami ro$lin, zwierzat, patogendéw i innych organizméw, mogacymi powo-
dowa¢ szkody w rodzimej réznorodnosci biologicznej i ekosystemach. Uszko-
dzenia moga by¢ wynikiem konkurencji o pozywienie miedzy IAS a gatunkami
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rodzimymi, ich konsumpcji, rozprzestrzeniania si¢ chordb, zmian genetycznych
spowodowanych krzyzowaniem si¢ z gatunkami rodzimymi, zaktdcenia réznych
aspektow sieci pokarmowej i srodowiska fizycznego (Kimmins 2008; zob. tez
ramka 2). Negatywne oddziatywania [AS zmieniajg procesy ekosystemowe oraz
zmniejszaja zdrowotno$¢ i produktywno$¢ lasu. Na przyklad czeremcha amery-
kanska (Prunus serotina) ocienia roslinnos¢ runa lesnego i uniemozliwia odno-
wienie miejscowych gatunkow drzew, co moze mie¢ dtugotrwaly wplyw na suk-
cesje lasu. Z tego wzgledu inwazyjne gatunki obce mogg ostatecznie prowadzi¢
do utraty r6znorodnosci biologicznej. Uznaje si¢ je za drugg najistotniejsza przy-
czyn¢ zmniejszania si¢ roznorodnos$ci biologicznej w skali §wiatowej, po bezpo-
sredniej utracie i degradacji siedlisk (Shine i in. 2009).

W kilku bazach danych zinwentaryzowano wystepowanie i rozmiesz-
czenie TAS we wszystkich ekosystemach w Europie. Jedna z nich, Deli-
vering Alien Invasive Species in Europe — DAISIE (Daisie 2011), posiada
zinwentaryzowane dane o ponad 12 tys. IAS. Zdecydowanie najpowszech-
niejszymi inwazyjnymi gatunkami obcymi sg rosliny ladowe i bezkregowce,
obejmujace odpowiednio ponad 6500 i 2700 gatunkéw w Europie. Sposrod
problematycznych gatunkow inwazyjnych 33 regularnie wystepuja w euro-
pejskich ekosystemach lesnych lub sg zalezne od drzew. Jest to 8 gatunkow
ssakow, 11 gatunkow owadow lub innych bezkregowcdw, 12 gatunkoéw roslin
naczyniowych i 2 gatunki grzybow (EEA 2012a). Liczba IAS w lasach moze
wydawac¢ si¢ niska w porownaniu z innymi ekosystemami, szczeg6lnie jesli
wezmie si¢ pod uwage powierzchni¢ ekosystemoéw lesnych w Europie. Licz-
ba tych gatunkow i ich negatywne oddzialywanie rosng i prawdopodobnie
beda nadal rosnag¢ na skutek zmian klimatu, szczegdlnie w pdinocnej czesci
Europy (zob. rycina 3).

Inwazyjne gatunki obce moga rozprzestrzenia¢ si¢ na wiele sposobow. Lu-
dzie mogg celowo lub przypadkowo wprowadzac je na nowe obszary lub zmie-
nia¢ ekosystemy w sposob ulatwiajacy inwazje. Niektore IAS sa wazne dla rol-
nictwa, le$nictwa, akwakultury, ogrodnictwa lub rekreacji (np. jako zwierzeta
domowe lub rosliny ogrodowe), badz jako srodki ochrony biologicznej (np. bie-
dronki azjatyckie). Inne zostaly wprowadzone przypadkowo jako zanieczysz-
czenia lub produkty (np. nasiona ambrozji w mieszankach karmy dla ptakéw).
Zagrozenie stanowia rowniez patogeny i owady przywleczone z importowanym
drewnem i innymi produktami lesnymi (zob. ramka 3). Inwazyjne obce gatunki
drzew sa wprowadzane wzdluz granic lasu.

Potencjalne szkody ze strony organizmdéw inwazyjnych oraz koszty zwigza-
ne z monitoringiem i ich zwalczaniem moga by¢ ogromne. W Europie wzrasta
czgstos¢ wystgpowania inwazyjnych gatunkéw obcych, jak wegorek sosnowiec
(zob. ramka 4) i kilka gatunkéw grzybow. Obecnie szkody spowodowane przez
gatunki inwazyjne w catej Unii Europejskiej szacowane sg na 12,5 mld EUR
rocznie (EEA 2012a).
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Ramka 2. Inwazyjne gatunki obce znajdujace sie w bazie danych DAISIE

Inwazyjne gatunki obce sa okreslane jako ,,obce gatunki, wprowadzone przypad-
kowo lub celowo i rozprzestrzeniajace sie poza historycznym i wspotczesnym ekolo-
gicznym obszarem wystepowania, powodujace powazne negatywne konsekwencje dla
réznorodnosci biologicznej, nowego srodowiska i gospodarki” (COP 6, Decision VI/23,
http://www.eea.europa.eu/policy-documents/decision-vi-23-on-alien, dostep w dn.
25.02.2016). Beda one przez pokolenia z powodzeniem konkurowaty z rodzimymi orga-
nizmami, rozprzestrzeniaty sie w nowych srodowiskach, zwiekszaty gestos¢ populacji
oraz szkodliwie oddziatywaty na ekosystemy i zasoby przyrodnicze. IAS moga dziatac jako
wektory nowych chordb, modyfikowac procesy w ekosystemach, zmienia¢ réznorodnosc
biologiczna, dezorganizowac krajobrazy kulturowe, zmniejsza¢ wartosc gruntow i wod
dla dziatalnosci ludzkiej i powodowac inne konsekwencje spoteczno-ekonomiczne.

DAISIE jest kompleksowa europejska internetowa baza danych gromadzaca infor-
macje na temat inwazji biologicznych. Do chwili obecnej w bazie zarejestrowanych
jest 12 122 gatunki obce, z czego 15% uznaje sie za inwazyjne i wywotujace negatyw-
ne skutki ekologiczne i gospodarcze. Zostata sporzadzona takze lista 100 inwazyjnych
gatunkow obcych, stanowiacych najwieksze zagrozenie dla roznorodnosci biologicz-
nej i ekosystemow (zob. http://www.europe-aliens.org/speciesTheWorst.do).

Ramka 3. Przyktady niebezpiecznych inwazyjnych gatunkow obcych w Europie

Wprowadzenie i osiedlanie gatunkdw poza ich naturalnym zasiegiem moze powo-
dowac wysokie koszty ekonomiczne oraz powazne szkody ekologiczne i gospodarcze.
Przyktadowo owady zasiedlajace kore i drewno zywych drzew z uwagi na mozliwosé
zabicia zdrowych drzew moga powaznie zaburzy¢ strukture i funkcje ekosystemu.
Oszacowano, ze w Europie zostato wprowadzonych i osiedlonych 109 inwazyjnych
obcych gatunkow owadow wystepujacych na roslinach drzewiastych, z ktorych 57
pochodzi z Ameryki Pétnocnej, a 52 z Azji (Eyre i in. 2013). Azjatycka kdzka Ano-
plophora glabripennis stanowi przyktad niebezpiecznego zwierzecia wprowadzonego
w wyniku wzmozonego handlu miedzynarodowego. Gatunek ten jest jednym z naj-
niebezpieczniejszych, poniewaz powoduje obumieranie drzew lisciastych. Od jesieni
2011 r. obecnos$¢ tego chrzaszcza udokumentowano w wielu miejscach.

Szeroko rozpowszechniona holenderska choroba wiazoéw okazata sie bardzo zakaz-
na i Smiertelna dla europejskich wiazow; tylko w Wielkiej Brytanii w wyniku tej choroby
obumarto ponad 25 mln drzew (Daisie 2011). Chorobe wywotuje silny patogen grzybowy;,
Ophiostoma novo-ulmi. Dotart on do Europy w 1967 r. z Ameryki Potnocnej wraz z tadun-
kiem drewna wigzowego i zastapit tagodniejsza odmiane patogenu (Ophiostoma ulmi).

Grzyb Cryphonectria parasitica, powodujacy zgorzel kasztana, jest kolejnym
przyktadem niebezpiecznego gatunku obcego. Pochodzi z Azji i rozprzestrzeniat sie
z niewielka, ale stata szybkoscia od czasu introdukcji w 1938 r. we Wtoszech (Robin
i Heiniger 2001). Zniszczyt rozlegte plantacje kasztana jadalnego (Castanea sativa)
w Europie Potudniowej.

Zrédto: Pudding4brains (opracowanie wtasne) [Domena publiczna lub CCO], via Wikimedia
Commons
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Legenda:

Potencjalny poziom presji gatunkow inwazyjnych na ekosystemy lesne
Low — niski

Moderate — $redni

High — wysoki

Outside coverage — obszar nieobjety prognoza

No data — brak danych

Rycina 3. Potencjalny poziom presji inwazyjnych gatunkow obcych na ekosys-
temy lesne

Zrédto: Malak i in., 2014

Za gatunki inwazyjne uznaje si¢ wiele introdukowanych drzew le$nych. Sa
to gtdéwnie drzewa liSciaste. Robini¢ akacjowa (Robinia pseudoacacia) za ga-
tunek inwazyjny uznaje 10 panstw (Austria, Chorwacja, Dania, Francja, Hisz-
pania, Polska, Stowacja, Stowenia, Wegry i Wlochy). Bozodrzew gruczotowa-
ty (Ailanthus altissima), poczatkowo wprowadzony jako drzewo dekoracyjne
wzdluz drog, jest obecnie uwazany za inwazyjny w lasach Francji, Hiszpa-
nii, Stowacji, Wegier i Wloch. Innym problematycznym drzewem jest klon ja-
wor (Acer pseudoplatanus), ktory zostal introdukowany w Norwegii jako ga-
tunek ozdobny okoto 250 lat temu. Jawor stanowi obecnie problem, poniewaz
w ostatnich 50 latach stat si¢ inwazyjny, szczegdlnie na obszarach chronionych,
ustanowionych w celu zachowania norweskich lasow lisciastych. Drzewa igla-
ste rzadko sg uznawane za gatunki inwazyjne.
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Unijna ,,Strategia ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r.”
(EC 2011) zwraca uwage na znaczna presje wywierang przez inwazyjne ga-
tunki obce na ré6znorodnos¢ biologiczng w UE i uznaje, ze presja ta prawdo-
podobnie bedzie rosta, dopdki nie zostang podje¢te dziatania stuzace kontroli
wprowadzania i osiedlania si¢ nowych gatunkoéw oraz gatunkow juz wpro-
wadzonych. Na mocy Dyrektywy Rady 2000/29/WE z dnia 8 maja 2000 r.
w sprawie srodkow ochronnych przed wprowadzaniem do Wspdlnoty orga-
nizmoéw szkodliwych dla roslin lub produktow roslinnych i przed ich roz-
przestrzenianiem si¢ we Wspolnocie (EC 2000) UE stworzyta podstawy
prawne umozliwiajace kontrolg granic w zakresie przemieszczania materialu
roslinnego.

Ramka 4. Przyktad wegorka sosnowca (wykrytego w Portugalii i Hiszpanii)

Ostatnio znaczna wage przywiazuje sie do wegorka sosnowca (Bursaphelenchus
xylophilus) — szkodliwego organizmu z Ameryki Potnocnej. W 1999 r. zostat on wykry-
ty w poblizu Lizbony w Portugalii (EPPO i CABI 1990; Mota i in. 1999). Kilka nowych
ognisk zidentyfikowano od 2008 r. w innych czesciach Portugalii oraz w Hiszpanii.
Ze strony tego szkodliwego organizmu w Europie Pétnocnej i Srodkowej zagrozona
jest sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), natomiast w centralnych i potudniowych re-
gionach Europy narazone sa sosna czarna (Pinus nigra) oraz sosna nadmorska (Pinus
pinaster).

Organy odpowiedzialne za sanitarna kontrole granic w krajach europejskich od
dtuzszego czasu miaty swiadomosc ryzyka zawleczenia wegorka sosnowca. Zostat on
zaklasyfikowany do organizméw kwarantannowych i wprowadzono sciste srodki kon-
troli obrotu drewnem, stuzace ograniczeniu rozprzestrzeniania sie tego organizmu.
Srodki te znaczaco zwiekszyty juz poniesione koszty wynikajace ze zniszczenia boréw
sosnowych.

Zmiany klimatu prawdopodobnie przyczynia si¢ do umacniania i rozprze-
strzeniania si¢ inwazyjnych gatunkéw obcych oraz ich szkodliwego wplywu na
rolnictwo, lasy i1 zasoby przyrodnicze. Wplyw zmian klimatu na populacje szko-
dliwych owadow lesnych przejawia¢ bedzie si¢ wydluzeniem okresow cieptych,
zmianami w rozktadzie opadow, modyfikacja dostgpnosci bazy pokarmowej oraz
jako$ciowymi i ilosciowymi zmianami w populacjach drapieznikéw i pasozytow
(Netherer i Schopf 2010). Wykazano, ze zmiany te moga wptywac na dystry-
bucje i wzgledng liczebnos¢ gatunkow szkodliwych w ekosystemach lesnych,
a wigc zmienia¢ czgstotliwos$¢ gradacji szkodnikow (Marini i in. 2012; Spathelf
i in. 2014; Barredo i in. 2015). W Europie wyzsze temperatury bgdg sprzyjaty
przesunieciom rozmieszczenia szkodliwych owadow lesnych ku pdtocny i ku
wigkszym wysokosciom.
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2.3. ZANIECZYSZCZENIA | NADMIERNY LADUNEK SUBSTANCJI ODZYWCZYCH

Na ekosystemy lesne oddziatluja zanieczyszczenia atmosfery i gleb oraz nad-
mierny tadunek substancji odzywczych. Na przyktad zanieczyszczenia wptywa-
ja na koncentracj¢ CO, w atmosferze i obieg substancji odzywczych w glebach.
Drzewa moga sta¢ si¢ bardziej podatne na stres i negatywne zjawiska, jak su-
sze, huragany, choroby i gradacje szkodnikow, np. kornikéw (Paoletti i in. 2010;
Southon i in. 2012; Erisman i in. 2013; Matyssek i in., 2013). Moze to wpty-
waé na lesng réznorodnos¢ biologiczng i zdolnos¢ ekosystemow lesnych do
$wiadczenia cennych funkcji.

Zanieczyszczenia staly si¢ powaznym problemem w lasach Europy, szcze-
gblnie w latach 80. 1 90. XX w. Dane dotyczace koncentracji, depozytu i wpty-
Wwu zanieczyszczen sg gromadzone przez kraje europejskie w ramach Konwencji
W sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci
(CLRTAP). Dane bezposrednio zwigzane ze stanem zdrowotnym ekosystemu
sa wykorzystywane do oceny uszkodzen lasoéw, upraw, roslinnosci naturalnej,
gleb oraz wod powierzchniowych i gruntowych dzigki okresleniu krytycznych
poziomdéw zanieczyszczen i ich fadunkdéw oraz reakeji tych systemow. W celu
ukazania rozmiaru wplywu zanieczyszczen powietrza oszacowuje si¢ 1 mapu-
je depozyty i koncentracje zanieczyszczen przekraczajace wartosci krytyczne.
Za ogdlny prog szkodliwosci uznawany jest roczny depozyt azotu wynosza-
cy od 5 do 10 kg na 1 ha. Jednak niekorzystne oddziatywanie moze wysta-
pi¢ w dtuzszym okresie nawet przy nizszym poziomie tego pierwiastka (Clark
i Tilman 2008; Bobbink i in. 2010; Bobbink i Hicks 2014). Oceny te dopro-
wadzity do utworzenia kilku programéw ograniczania emisji, jak np. Protoko6t
z Oslo w sprawie dalszej redukcji emis;ji siarki z 1994 r., Protokét z Gétebor-
ga w sprawie przeciwdziatania zakwaszeniu, eutrofizacji i powstawaniu ozonu
w warstwie przyziemnej z 1999 r. czy Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie krajowych poziomow emisji dla niektorych rodzajow zanie-
czyszczenia powietrza z 2001 r. (EC 2001).

Srednie wartoéci stezenia ozonu troposferycznego w skali globalnej ro-
sna. Koncentracja ozonu przypowierzchniowego podczas okresu wegeta-
cyjnego w Europie Pdinocnej nieznacznie spadta, co wiaze si¢ z kontrolg
powodowanej przez pojazdy i zrodla przemystowe emisji prekursorow po-
wstawania ozonu. Do powstawania ozonu przygruntowego dodatkowo przy-
czyniajg si¢ lotne zwigzki organiczne (LZO). Obejmujg one bardzo zroz-
nicowanag grupe substancji chemicznych, charakteryzujacych sie¢ wysoka
preznoscig par, wptywajaca na obecno$¢ tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu
(NO,), oraz fotochemiczne powstawanie ozonu w atmosferze. Spowodowane
ozonem troposferycznym uszkodzenia drzew obejmujga widoczne uszkodze-
nia aparatu asymilacyjnego oraz zmniejszenie si¢ biomasy (Skirby iin. 1998;
Mills i in. 2011; Holmes 2014). Ozon przygruntowy moze rowniez miec

251



252 ANNEMARE BasTrup-Birk

znaczacy wplyw na roznorodno$¢ biologiczng. Jednym z nastepstw moga
by¢ przyktadowo zmiany w sktadzie gatunkowym (Lindroth 2010; Matyssek
2010; Ainsworth 2012).

W duzym stopniu zmieniony przez dzialania cztowieka zostal obieg azotu.
Do atmosfery zwiazki azotu sg emitowane przez przemyst, rolnictwo i spala-
nie paliw kopalnych (Solberg i in. 2009). Atmosferyczne depozyty siarczanow
(SO,) i zwigzkow azotu w wielu czgsciach Europy weigz przekraczajg tadunki
krytyczne (zob. rycina 4). Najwyzszy poziom nieorganicznego azotu wystepuje
w srodkowej czgsci Europy Potnocnej. Wysokie stezenia rejestrowane sa w potu-
dniowych Niemczech, na Wyzynie Szwajcarskiej 1 dalej na zachod, w péocnej
Francji, srodkowej Wielkiej Brytanii oraz Irlandii. Wzglednie wysokie poziomy
stezenia azotu wystepujg rowniez na potudniu — w regionach graniczacych z Al-
pami oraz w niektorych miejscach w Hiszpanii 1 potudniowej Francji (Waldner
iin. 2014).

Zanieczyszczenia te powoduja zakwaszenie i eutrofizacje gleb lesnych
i wod. Rozwija¢ bedg si¢ gatunki ograniczone przez azot lub zakwaszenie,
albo tez przystosowane do takich warunkéw, natomiast inne gatunki moga
zosta¢ wyparte. Nie jest to zjawisko pozadane w ekosystemach chronio-
nych. Nadmierne zanieczyszczenie azotem moze prowadzi¢ do nieréwno-
wagi substancji odzywczych w drzewach oraz wzrostu gatunkéw podszytu,
roslin nienaczyniowych (np. porostow) i grzyboéw mykoryzowych, lub tez
zmian w sktadzie tych gatunkéw, co ostatecznie prowadzi¢ bedzie do zwigk-
szenia ryzyka degradacji wynikajacej z ostabienia zdrowotnosci i zywotno-
sci ekosystemu lesnego (Bobbink i in. 2010; Goodale i in. 2011; Thimonier
11in. 2012). Emisje azotu zmniejszaja si¢ powoli i dlatego zakwaszenie wcigz
wplywa na ekosystemy ladowe (w tym lasy) i wodne (Hettelingh i in. 2013;
de Vries i in. 2015).

Chociaz ograniczenie emisji do atmosfery nie doprowadzi do natychmia-
stowej poprawy stanu ekosystemow lesnych, istniejg wyrazne dowody na po-
prawe postepujaca w niektorych lasach i glebach (zob. np. Vanguelova i in.
(2010)). Moze jednak pojawi¢ si¢ tzw. efekt dziedzictwa (ang. legacy effect).
Wiele oddziatywan spowodowanych kwasnymi zanieczyszczeniami ma cha-
rakter posredni i jest zwigzane ze spadkiem warto$ci pH gleb. Na przyklad
wzrost rozpuszczalnosci toksycznych jonéw AI** wigze si¢ z ograniczeniem
koncentracji kationéw zasadowych. Wyptukiwanie z gleb jonow zasadowych,
szczegblnie magnezu, prowadzi do chlorozy lisci, zjawiska powszechnie spo-
tykanego w latach 80. XX w. na drzewach w niektorych niemieckich lasach;
zotknigcie bylo zwigzane z zamieraniem lasu (Katzensteiner i Glatzel 1997;
Eastaugh i in. 2011). Kwasne zanieczyszczenia moga rowniez prowadzi¢ do
wyptukiwania wapnia z igiet drzew, np. u Swierka, przez co staje si¢ on mniej
odporny na szkody od zamarzania zimg i odwodnienia (Paoletti i in. 2010; Zet-
terberg i in. 2013).
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Legenda:
Presja spowodowana krytycznym tadunkiem azotu w 2006 r.
Very low — bardzo niska

Low — niska
Moderate — Srednia
High — wysoka

Very high — bardzo wysoka
Outside coverage — obszar nieobjety raportowaniem

Rycina 4. Presja na lasy spowodowana depozytem azotu w 2006 r.

Zrédto: Malak i in. 2014

2.4. WPLYW ZMIAN KLIMATU

Zmiany klimatu wptywaja na tempo, czestotliwos¢ i intensywnos¢ zaburzen
i przypuszczalnie ich oddziatywanie na ekosystemy lesne wzrosnie (Schelhaas
i in. 2003; Seidl 1 in. 2010). Zmiany klimatu i lasy sa powigzane ze sobg przez,
na przyktad, temperature powietrza, promieniowanie stoneczne i opady deszczu.
Zawarto$¢ CO, w atmosferze jest gtdbwnym czynnikiem produktywnosci i rozwo-
ju lasu. Lasy przyczyniajg si¢ do regulacji warunkéw klimatycznych przez wia-
zanie duzych ilosci wegla z atmosfery lub uwalnianie go, absorpcje lub odbijanie
promieniowania stonecznego (albedo), ochtadzanie w wyniku ewapotranspira-
cji oraz wytwarzanie aerozoli umozliwiajacych formowanie si¢ chmur (Pan i in.
2011; Pielke 2013). Zmiany temperatury i dostepnos¢ wody moga w ztozony
sposob oddziatywa¢ na zdrowotno$¢ i produktywnosé roznych gatunkow, na
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przyktad przez wptyw na ich zasieg oraz sktad gatunkowy lasu. Przecietne stgze-
nie atmosferycznego CO, osiagneto obecnie 400 ppm, glownie na skutek dziatan
cztowieka. Zwigkszona koncentracja CO, 1 innych gazoéw cieplarnianych przy-
czynia si¢ do globalnego ocieplenia i wzrostu ryzyka nagtych, i moze nieod-
wracalnych, zmian wplywajacych na sktad, strukture, funkcje i produktywnosé
ekosystemow lesnych. Zmiany te mogg mie¢ powazne konsekwencje ekologicz-
ne i ekonomiczne (Hanewinkel i in. 2013). Jednoczes$nie lasy tagodza zmiany
klimatu przez absorpcje wegla. Utrata laséw na skutek ich degradacji i zmian
uzytkowania ziemi bgdzie prowadzi¢ do wzrostu poziomu CO, i zmian klimatu
(IPCC 2014a, 2014b). Zmiany klimatu wywieraja wplyw na ekosystemy lesne
i poszczegolne gatunki. Ocena stopnia oddziatywania moze jednak nie zawsze
by¢ oczywista, poniewaz wszystkie lasy podlegaja zagospodarowaniu i trudno
jest oddzieli¢ wptyw gospodarki lesnej od efektow wywotanych zmianami kli-
matu. Tym niemniej biomasa le$na na skutek licznych czynnikow przyrasta przez
ponad dwie dekady w przyspieszonym tempie.

Rozmieszczenie poszczegdlnych gatunkow lesnych znaczaco si¢ zmienia. Drze-
wa migruja wzglednie powoli, glownie do nowych odpowiednich siedlisk na skra-
ju zasiegu rownoleznikowego i pionowego. Koniec zasiggu wystepowania populacji
gatunku drzewa czgsto stanowi cz¢§¢ wysunieta najbardziej na potudnie lub potozona
najnizej wzgledem poziomu morza. Z powodu zmian klimatu obszary te mogg stac
si¢ nieodpowiednie dla pewnych gatunkow drzew w nastgpstwie oddziatywania bez-
posredniego (np. suszy) lub posredniego (np. szkodnikow lub choréb wywotanych
susza). We Francji przebadano rozmieszczenie pionowe 171 gatunkow roslin le-
$nych w zakresie wysokosci od 0 do 2600 m n.p.m., wykorzystujagc dane ze 101 lat
obserwacji, rozpoczetych w 1905 r. Zmiany klimatu spowodowaty istotne zwigk-
szenie optymalnej wysokos$ci dla badanych gatunkow, $rednio o 29 m w ciagu de-
kady. Zmiany dla poszczegdlnych gatunkow roznily si¢ jednak w duzym stopniu,
od +238 m do -171 m na dekade (Lenoir i in. 2010). Najbardziej prawdopodobnym
wyjasnieniem znacznego obnizenia optymalnej wysokosci n.p.m. w niektorych re-
gionach sg zmiany uzytkowania gruntéw. Wykorzystujac rézne zrodta danych wy-
kazano, Ze pionowy zasigg buka w gorach Montseny w potnocno-wschodniej Hisz-
panii zwigkszyt si¢ o okoto 70 m od lat 40. XX w. do 2001 r. Badania poréwnawcze
danych z lat 90. XX w. i pierwszej dekady XXI w. dla hiszpanskich Pirenejow i Gor
Iberyjskich wykazaty regularne przesuniecie optymalnej wysokosci pigciu gatunkow
drzew o0 31 m w ciggu dekady, od -34 m do +181 m na dekade dla poszczegolnych
gatunkow (Urli 1 in. 2014). Jednak nie wszystkie badania pokazuja wyrazny zwigzek
ze zmianami klimatu (Rabasa 1 in., 2013), po czesci ze wzglgdu na wystgpowanie
op6znienia migdzy zmianami klimatu a reakcjg drzew (Renwick i Rocca 2015).

Poza przesunigciem zasiegu zachodzi takze zmiana sktadu gatunkowego drze-
wostanu, ktory jest istotnym czynnikiem rozwoju le$nej réznorodnosci biologicz-
nej. W pétnocno-wschodniej Hiszpanii na $rednich wysokosciach (tj. 800-1400 m
n.p.m.) buczyny i wrzosowiska zostaty zastapione przez dabrowy (dab ostrolistny
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— Quercus ilex), gtéwnie z powodu potaczenia wyzszych przecigtnych temperatur
1 zmian uzytkowania gruntow (Penuelas i Boada 2003). Szybko$¢ migracji usta-
lono na podstawie obserwacji terenowych z inwentaryzacji lasu, dostarczajacych
informacji o obecnosci lub braku debu ostrolistnego w latach 1880-2010. Na czte-
rech badanych obszarach lesnych we Francji, potozonych wzdtuz wybrzeza Atlan-
tyku, dab ostrolistny skolonizowat nowe tereny. Przesuwanie si¢ tego gatunku na
ponoc odbywato si¢ w niespodziewanie niskim tempie — od 22 do 57 m rocznie
(Delzon i in. 2013).

2.4.1. ZMIANY KLIMATU A STAN LASU

Trudno jest oddzieli¢ wplyw zmian klimatu od innych czynnikéw zmian
w ekosystemach, a czgsto czynniki te oddziatujg przeciwnie. Niezaleznie od r6znic
regionalnych istnieje jednak zgoda co do tego, ze zmiany klimatu juz maja i nadal
beda miaty bezposredni i posredni wptyw na obnizenie zdrowotnosci lasow (EEA
2016). Nalezy przypuszcza¢, ze zmiany klimatu beda zaré6wno pozytywnie, jak
i negatywnie oddziatywac¢ na strukture, wzrost, sktad, produktywnos$¢ i funkcjono-
wanie lasu, w zaleznosci od jego lokalizacji i typu (EEA 2016). Na przyktad lasy
alpejskie sg bardziej wrazliwe na zmiany cyklu hydrologicznego, ktore wptywa-
ja na opady, oraz na zmniejszong wskutek wzrostu temperatury pokrywe $niezng
i lodowa. Temperatury w Alpach wzrosty od konca XIX w. do poczatku XXI w.
srednio o okoto 2°C (EEA 2012b). Zmiany dotykaja rowniez krajow potudniowo-
europejskich, ale w inny sposob. W niektorych czesciach regionu $§rodziemnomor-
skiego oraz Europy Srodkowo-Wschodniej degradacja gleb jest intensywna, a wraz
z przedhuzajacymi si¢ suszami i pozarami przyczynia si¢ do wzrostu zagrozenia pu-
stynnieniem (EEA 2012b). W 2013 r. w Europie potudniowej zanotowano 36 tys.
pozardéw lasow, a ich powierzchnia wyniosta 291 tys. ha (JRC 1 DG ENV 2015).

Bardziej prawdopodobne sg takze zmiany czestotliwosci i nasilenia gradacji
szkodnikéw i chorob, a zmienione warunki moga sprawic, ze wprowadzone ga-
tunki stang si¢ inwazyjne. Wzrost czestotliwosci i1 nasilenia letnich susz w kra-
jach poludniowoeuropejskich oraz ekstremalne opady w krajach Europy Pétnoc-
nej beda wptywaty na wzrost lasu, fenologig i sktad gatunkowy, co z kolei zmieni
rozmieszczenie pokrywy lesnej (Lindner i in. 2010).

Przypuszcza si¢, ze zmiany klimatu doprowadza do modyfikacji przydatnosci
siedlisk dla poszczegolnych gatunkow. Zmiany sktadu gatunkowego i struktury
ro$linnosci, na przyktad wysokosci, zageszczenia i ztozonosci, prawdopodobnie
wplyng na caly ekosystem. Dotkna procesow zachodzacych w lasach, jak fo-
tosynteza, oddychanie i rozktad oraz zagroza przezywalnosci gatunkéw w ich
uwarunkowanych temperatura i wilgotnoscia granicach zasiegow. Skutki te beda
bardziej wyrazne w regionach, w ktorych dominujace gatunki drzew wystepuja
poza optymalnym zasi¢giem ekologicznym, co jest widoczne dzisiaj na przyktad
w odniesieniu do §wierka pospolitego (Picea abies) we wzglednie suchych poto-
zeniach nizinnych $rodkowej Europy (UNECE i FAO 2011).
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Jest prawdopodobne, ze w Europie zmiany klimatu ogotem beda miaty po-
zytywny wpltyw na produkcje i podaz drewna. Jednak regiony §rodziemnomor-
skie w miare wzrostu temperatury i czestotliwosci susz do§wiadcza szybszego tem-
pa zamierania drzew i pozaréw lasu (Lindner i in. 2010; Hanewinkel i in. 2013;
Lindner i in. 2014). Przyrost i produktywno$¢ drzew zwigksza si¢ we wzglednie
wysokich szerokosciach geograficznych i wysokosciach n.p.m. W innych regio-
nach zmiany mogg by¢ w krotkim okresie pozytywne, ale raczej beda negatywne
w $redniej 1 dlugiej perspektywie czasowej. Zjawiska ekstremalne, w tym susze,
powodzie, pozary i niszczycielskie huragany (zob. ramka 5) przypuszczalnie sta-
ng si¢ czgstsze (Lindner i in. 2010) 1 beda miaty szkodliwy wplyw na sieci pokar-
mowe oraz regionalne obumieranie drzew. Na przyktad na Potwyspie Iberyjskim
w latach 1990-2007 znaczaco zwickszyta si¢ defoliacja spowodowana deficytem
wody. Wzrost ten jest spdjny ze zwigkszeniem $miertelnosci drzew na bardziej su-
chych obszarach (Carnicer i in. 2011). Ponadto susze moga prowadzi¢ do wtornych
oddziatywan ze strony szkodliwych organizméw i patogenow (Jactel i in. 2012).

Ramka 5. Huragany i szkody od wiatru w lasach Europy

Huraganowe wiatry stanowiag powazne zagrozenie dla europejskich lasow, ponie-
waz gwattownie ostabiaja i niszcza obszary lesne. Systematyczne obserwacje wia-
trow i szkod od wiatru w lasach w Europie rozpoczeto w potowie XIX w. W ostatnich
dekadach poszczegolne kraje europejskie doswiadczyty wiekszej liczby przypadkow
znaczacych zniszczen od wiatru, co prowadzito do wylesienia rozlegtych obszarow.
Trend ten moze po prostu odzwierciedla¢ poprawe jakosci raportowania; jednak cze-
stotliwos¢ i nasilenie huraganéw i rozwoéj szlakow burzowych nad Europg Potnocna
i Srodkowo-Wschodnia najwyrazniej sie zwiekszaja (Gardiner i in. 2010). Od 1950 r.
Znaczace zniszczenia w lasach Europy spowodowato ponad 130 huraganow. Duze stra-
ty i nasilenie skutkow huraganow wiaza sie raczej ze zmianami w sktadzie i struktu-
rze lasu, jak zwiekszenie powierzchni drzewostanow iglastych i zapasu na pniu oraz
wzrost lesistosci w niektorych regionach (np. w Wielkiej Brytanii) niz ze wzrostem
czestotliwosci i sity huragandw (Lindner i in. 2008; Barredo 2010).

Zdolnos¢ ekosystemow lesnych do opierania sie silnym wichurom zalezy od cech
drzew i drzewostanu (tj. wysokosci, piersnicy, powierzchni korony, gtebokosci syste-
mu korzeniowego, sktadu gatunkowego i zageszczenia drzew) oraz warunkow siedli-
skowych (np. typu gleby, poziomu wilgotnosci i dtugosci okresu zamarzania) (Klaus
i in. 2011). Jednak podobnie jak w przypadku wielu innych zagrozen naturalnych,
huragany powinny by¢ postrzegane jako zaburzenia naturalnej dynamiki ekosyste-
mow lesnych. Dlatego ich oddziatywanie z perspektywy ekosystemu moze by¢ pozy-
tywne: w wielu przypadkach silny wiatr przez stworzenie mozaiki niewielkich ptatow
lasu w réznych stadiach sprzyja zwiekszeniu réznorodnosci biologicznej, co prowadzi
do uksztattowania réznowiekowych drzewostanow, ogdlnie bardziej zréznicowanych
i odpornych od drzewostanow jednowiekowych.

Niemniej jednak wichury zaburzaja funkcje ekosystemu, a mianowicie dziatanie
ochronne lasu przed zagrozeniami naturalnymi (np. osuwiskami), zapewnienie wody
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pitnej i pochtanianie wegla. Jesli chodzi o funkcje regulacyjna obiegu wegla lasy
moga nawet stac sie zrodtem CO,, w wyniku zniszczenia przez wiatr oraz rozkta-
du niepozyskanego drewna i dodatkowych iloéci CO, uwolnionego z warstwy orga-
nicznej gleby po usunieciu drzewostanu. Chociaz z perspektywy cztowieka skutki sa
w wiekszosci negatywne, doktadny wptyw wiatru na ekosystemy jest trudny w oce-
nie. Niedawno przeprowadzone badania wskazuja na brak trendu w znormalizowa-
nych stratach od wiatru w Europie w latach 1970—2008 (Barredo 2009). Dlatego jest
prawdopodobne, ze wzrost szkdd od klesk zywiotowych w ostatnich latach byt spo-
wodowany czynnikami spoteczno-ekonomicznymi i wzrostem narazenia (ekspozycji).

Szkodniki i choroby lesne
Zmiany warunkow srodowiskowych moga bezposrednio oddzialywaé na

szkodliwe i1 patogeniczne gatunki, przez wptyw na ich rozprzestrzenianie sie,
reprodukcje, rozwdj i $miertelno$¢ oraz posrednio, przez zmiane jakosci od-
zywczej roslin, odpornosci i interakcji w obrebie zespotu roslinnego. Na skutek
handlu migdzynarodowego zasiegi geograficzne owadow lesnych i patogenow
rozszerzaja si¢ w alarmujacym tempie.

W potudniowym regionie $rédziemnomorskim i w niektorych strefach kon-
tynentalnych wzrost temperatur i czgstotliwosci susz wywrze prawdopodobnie
wplyw na owady wrazliwe na wysokie temperatury i spowoduje przesunigcie ich
zasiggow geograficznych ku potocy i ku wigkszym wysokosciom n.p.m. Inne
odporne na upaty gatunki, jak korowddka pnidwka (Thaumetopoea pityocampa)
oraz korowodka debowka (Thaumetopoea processionea) prawdopodobnie sko-
rzystaja z cieplejszych warunkow i rozszerza swoj zasigg geograficzny poza re-
gion $rodziemnomorski oraz zasiedla nowe obszary. Jednak wzrost temperatu-
ry i susza mogg zmniejszy¢ poludniowy zasieg takich gatunkow i w rezultacie,
w niektorych przypadkach, doprowadzi¢ do skurczenia si¢ obszaru wystepowa-
nia (Battisti i in. 2014; Netherer i Schopf 2010).

Mimo wielu niepewnosci, ogdlnie przyjmuje si¢, ze w wyniku zmian klimatu
nastapil wzrost czestosci wystepowania szkodnikoéw i chordéb w lasach europej-
skich (FAO 2006; Desprez-Loustau i in. 2007) oraz przesuniecie zasiegow prze-
strzennych i czasowych owaddéw (Netherer i Schopf 2010; Bebber i in. 2014).
W odniesieniu do szkodnikow lesnych niektore zmiany sg juz obserwowane. W re-
akcji na cieplejsze i bardziej suche okresy wiosenne i letnie w ostatnich dekadach
kornik drukarz (Ips typographus) skrocit okres rozwoju i zwigkszyt liczbe pokolen
(Baier i in. 2007). Rozszerzanie si¢ stref gradacji owadow jest obserwowane w la-
sach borealnych, w regionach, w ktorych nastapito najwieksze ocieplenie (Volney
i Fleming 2000). W umiarkowanych lasach kontynentalnych defoliacja drzew spo-
wodowana przez brudnice nieparke (Lymantria dispar dispar) 1 czgsto$¢ wystepo-
wania innych szkodnikow owadzich nalezg do czynnikow odpowiedzialnych za
zamieranie debéw w Europie Srodkowej (Balci i Halmschlager 2003). Poza tym
na Stowacji zaobserwowano takze przesuni¢cie wysokosci n.p.m. wystepowania
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brudnicy (Hlasny i Tur¢ani 2009). W regionie $§rodziemnomorskim ekspansj¢ pio-
nowag korowodki pniowki (Thaumetopoea pityocampa) odnotowano w gorskich
regionach Sierra Nevada i Sierra de Baza w Hiszpanii (Hodar i in. 2003; Hodar
i Zamora 2004) oraz w gorskich obszarach Wioch (Battisti i in. 2005, 2006; Pe-
trucco-Toffolo i Battisti 2008). Dodatkowo niektore gatunki grzyboéw i szkodni-
kow w lasach strefy umiarkowanej korzystajg z fagodniejszych zim, utatwiajacych
rozprzestrzenianie si¢ szkodnikow wczesniej ograniczanych wrazliwoscig na mroz,
natomiast inne dokonujg ekspansji podczas okreséw suszy na potnocne szerokosci
geograficzne (Drenkhan i in. 2006; Hanso i Drenkhan 2007).

Zmiany klimatu powodujg przesunigcie zasiggow gatunkow drzew i zwigk-
szaja wptyw suszy na zamieranie lasu (Allen i in. 2010). Lasy sg takze w coraz
wigkszym stopniu narazane na stresory antropogeniczne, oddziatujace na stan
lasu albo bezposrednio, wskutek pozyskiwania drewna i zrgbow, lub posred-
nio, przez zanieczyszczenia powietrza 1 wprowadzanie inwazyjnych gatunkow
(Trumbore i in. 2015). Te procesy, potaczone zmianami parametrow klimatycz-
nych, mogg utatwia¢ rozmnazanie si¢ 1 wzrost owadoéw i patogendw lesnych.
Tym niemniej w kazdym przypadku funkcjonuja, nie do konca w petni zrozu-
miale, ztozone interakcje i mechanizmy. Na przyktad zmiany w rozmieszczeniu
i kondycji drzewa gospodarza wptyng na populacje i rozmieszczenie owadow, ale
ocena tego musi obejmowaé powigzania kazdego gatunku szkodliwego z odpo-
wiadajacym mu gatunkiem drzewa gospodarza i wieloma parametrami §rodowi-
skowymi, ktore zmieniajg si¢ na skutek zmian klimatu.

Ponadto jedynie czg$ciowo sa poznane interakcje migdzy réznymi czynnika-
mi biotycznymi i abiotycznymi. Wiadome jest, ze zmieniajace si¢ warunki $ro-
dowiskowe pociaggng za sobg nicjasne konsekwencje dla szkodnikow lesnych,
w tym reakcje pozytywne, obojetne i negatywne (Netherer i Schopf 2010).

2.4.2. PozARY LASU

Pozary sa integralnym elementem dynamiki wielu ekosystemow lesnych, po-
niewaz s niezbedne do odnowienia lasu. Pomagaja w kontroli szkod od owadow
i chorob, a takze likwidujg nagromadzong Scidtke. Wickszo$¢ pozaréw w regio-
nie §rodziemnomorskim ma (przypadkowo lub celowo) pochodzenie antropoge-
niczne, a jedynie nieliczne inicjowane sa uderzeniami piorunéw. W stwarzaniu
ryzyka pozarowego dominujacg role z uptywem czasu odgrywaja warunki pogo-
dowe i akumulacja materiatu palnego. Naturalne pozary lasu sa rowniez czeste
w pdinocnej Europie, ale rzadko obejmuja duze obszary, poniewaz warunki ogra-
niczajace zapton i rozprzestrzenianie si¢ ognia ulatwiaja ich sttumienie. W na-
stepstwie zmian klimatu nalezy spodziewac¢ sie cieplejszych i suchszych warun-
kow pogodowych, majacych niezaprzeczalny wplyw na powstawanie pozarow.
Z powodu wydluzenia pory cieptej i suchej obszary zagrozone pozarami moga
zajmowac wyzsze lokalizacje 1 wigksze szerokosci geograficzne i dlatego czg-
stos¢ wystepowania ekstremalnych zdarzen wzrosnie (Loepfe i in. 2010).
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Pozary przyciagaja uwage spoleczenstwa. W catej poludniowej Europie, ale
takze w innych czeg$ciach kontynentu, lasy sg niszczone przez ogien. Pozary wy-
stepuja kazdego roku i obejmuja duze obszary.

Dla Europy doste¢pne sa dane dotyczace historycznych serii pozarow, regu-
larnie uaktualniane w ramach Europejskiego Systemu Informacji o Pozarach
Lasu (EFFIS). Nie dla wszystkich krajow dostepne sa jednak dane z tego samego
okresu, a jedynie w kilku przypadkach istniejg zbiory danych dotyczace okresu
dhuzszego niz 25 lat. Dlugookresowe serie danych o pozarach lasow dostepne sa
dla pieciu krajow Europy Potudniowej (tj. Francji, Grecji, Hiszpanii, Portuga-
lii 1 Wtoch), szczegolnie narazonych na pozary. Catkowita powierzchnia lasow
zniszczonych od 1980 r. przez ogien w tych pigciu krajach zostata przedstawiona
na rycinie 5. Areal corocznie objety pozarami rozni si¢ w zaleznos$ci od warun-
kow drzewostanowych, pogodowych i nagromadzenia materiatu palnego.
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Rycina 5. Historyczne trendy pozarow lasow w Europie potudniowej wyrazone
liczba pozarow

Uwaga: Powierzchnia dotknieta (w ha) pozarami dotyczy pieciu krajow potudniowoeuropej-
skich w latach 1980-2013.

Zrédto: EFFIS — dane pobrane z http://forest.jrc.ec.europa.eu/ effis/

Statystyki w kolejnych latach znacznie si¢ 16znig, co wyraznie wskazuje, ze
rozmiar dotknigtego pozarami obszaru zalezy od sezonowych warunkow meteo-
rologicznych. Pewna okresowos¢ trendu wielkosci spalonej powierzchni réwniez
moze by¢ czesciowo przypisana do cyklu spalania/akumulacji martwej biomasy,
typowego dla regionéw podatnych na pozary. Jednak analiza historycznych tren-
dow corocznej liczby pozarow budzi kontrowersje, poniewaz na czgstotliwosé
pozaréw maja silny wplyw istotne zmiany, ktore mogly wystapi¢ w poprzednich
latach w systemach raportowania statystycznego poszczegdlnych panstw. Czesto-
tliwo$¢ pozarow w krajach poludniowoeuropejskich wzrosta w latach 90. XX w.,
ustabilizowata si¢ w kolejnej dekadzie i nieznacznie spadta w ostatnich latach.
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Catkowita powierzchnia objeta pozarami w 2014 r. byla nizsza od $redniej
z ostatnich 15 lat (JRC i DG ENV 2015). EFFIS® podaje, ze pozarami dotknigtych
byto 83 809 ha laséw w 28 krajach cztonkowskich UE, a w innych krajach euro-
pejskich pozary wystapity na powierzchni 14 188 ha, podczas gdy srednia roczna
powierzchnia objeta pozarami dla ostatnich 15 lat wynosita okoto 400 tys. ha dla
UE-28, z czego 85% znajdowalo si¢ w rejonie Morza Srodziemnego. Trzema naj-
gorszymi latami pod wzgledem powierzchni objetej pozarami byty lata 2002, 2003
12012, w ktorych powierzchnia objeta ogniem wyniosta odpowiednio 812 184 ha,
783 223 hai 607 304 ha. Mniej niz 3% catkowitej liczby pozaréw miato powierzchnie
ponad 50 ha, jednak objely one powyzej 75% catkowitego areatu dotknigtego ogniem
(San-Miguel-Ayanz i Camia 2009). Liczba, rozmiar i nasilenie pozaréw w Europie
wzrosty, co wiaze si¢ z ostatnimi zmianami klimatu. Od potowy lat 80. XX w. zwick-
szyla si¢ czgstotliwos¢ duzych pozarow (> 400 ha) oraz ich taczna powierzchnia, co
jest silnie zwigzane z rosngcymi temperaturami wiosennymi i letnimi.
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Legenda:

Procent spalonego lasu na km? rocznie

No data — brak danych

Outside coverage — obszar nieobjety analiza

Rycina 6. Presja na ekosystemy lesne spowodowana pozarami w latach 1990—
2013, wyrazona jako procent spalonego lasu na km? rocznie

Zrédto: EFFIS — dane pobrane z http://forest.jrc.ec.europa.eu/ effis/ i przetworzone przez
Europejskie Centrum Tematyczne ds. Informacji i Analizy Przestrzennej (European Topic Cen-
tre on Spatial Information and Analysis; ETC-SIA) (Malak et al., 2014)

S http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/
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Pozary sg waznym czynnikiem zaburzajacym na wielu obszarach lesnych.
Ryzyko ich wystgpienia zalezy od wielu czynnikow, takich jak: pogoda, ro-
slinno$¢ (np. nagromadzenie materiatu palnego i jego stan), topografia, dzia-
fania z zakresu zagospodarowania lasu i kontekst spoteczno-ekonomiczny.
Kazdego roku do walki z pozarami w Europie i na §wiecie mobilizowane sg
ogromne zasoby. Sttumienie ognia jest kluczowe, ale niewystarczajace. Poza-
ry sg przejawem problemoéw spoteczno-ekonomicznych i zwigzanych z uzyt-
kowaniem ziemi, takich jak destabilizacja spowodowana wyludnianiem si¢
obszarow wiejskich, rosngca presja ze strony turystyki i niewtasciwa gospo-
darka lesna. Zarzadcy lasu powinni dotozy¢ wigcej staran do poznania dy-
namiki i konsekwencji zagrozenia pozarowego, niz tylko probowac je kon-
trolowaé. Niezbedne jest zatem, by zaré6wno kraje srodziemnomorskie, jak
1 pozostale, integrowaty dziatania z zakresu gospodarki le$nej ze strategiami
przeciwpozarowymi.

2.5. DzZIALANIA INNYCH SEKTOROW

Presja na europejskie lasy moze réwniez wynika¢ z dzialan podejmowa-
nych poza sektorem lesnym. Wiele zaburzen stanowia efekty uboczne uzytko-
wania gruntow przez rolnictwo, przemyst, osadnictwo, drogownictwo i tury-
styke. Maja one wptyw na strukture lasu, sktad i funkcjonowanie oraz stanowia
gldwng przyczyne rosngcej fragmentacji krajobrazéw lesnych w Europie (zob.
tez rozdziat 2.1.2).

Lasy i rolnictwo sa ze sobg powigzane i wzajemnie na siebie oddziatuja, po-
dobnie jak na $§rodowisko. Rolnicze uzytkowanie gruntow wplywa na gtowne
sktadniki biosfery i srodowiska, w tym glebe, powietrze, wodg, réznorodnosé
biologiczng, poziom CO, i energi¢ odnawialng. Na obszarach intensywnego
rolnictwa na dzialanie herbicyddéw i nawozoéw prawdopodobnie bedg narazone
skraje lasu oraz pasy zadrzewien otoczone przez pola uprawne. Jednak prze-
prowadzono niewiele badan dotyczacych tych oddziatywan, a na poziomie lo-
kalnym czy nawet regionalnym moga one mie¢ kluczowe znaczenie dla lesnej
roznorodnosci biologicznej. Sektor rolny odgrywa znaczaca role w ogranicza-
niu stosowania §rodkéw chemicznych powodujacych zakwaszenie i eutrofiza-
cje wod.

Sektor transportowy rowniez wywiera wplyw na lasy przez rozwdj infra-
struktury (np. budowe drég), co prowadzi do zwigkszonej fragmentacji krajobra-
zu. Rozbudowa infrastruktury wptywa takze bezposrednio na srodowisko przez
zwickszanie stezenia oraz depozytu zanieczyszczen i pylow oraz poziomu hatasu
oraz ma wplyw na wzrost liczby wypadkéw z udzialem zwierzat.

Obecno$¢ przemyshu 1 gornictwa w lasach lub w ich poblizu moze wywie-
ra¢ wplyw przez emisje do atmosfery. Udokumentowano w literaturze przykta-
dy zanieczyszczen oddzialujacych na lasy, pochodzacych z przemystu wydo-
bywczego, hut lub innych zrédet przemystowych na poziomie lokalnym, jak tez
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bedacych skutkiem przemieszczania si¢ zanieczyszczen na duze odleglosci na
poziomie regionalnym (zob. tez rozdziat 2.3).

Przez obszary zalesione przeptywa okoto 25% wszystkich europejskich rzek
(4. 870 tys. km z 3,5 mln km), a prawie 33% z 71 tys. jezior o tagcznej powierzch-
ni 92 tys. km? lezy na terenach le$nych. Dziatania gospodarki wodnej muszg by¢
prowadzone z wigksza §wiadomoscia jej wplywu na wiele funkcji §wiadczonych
przez ekosystemy lesne. Jako$¢ odprowadzanych wod potencjalnie ma wplyw na
ekosystemy lesne.

Na trwate zagospodarowanie i uzytkowanie lasow wywieraja wplyw inne
rodzaje uzytkowania ziemi i dziatania innych sektorow. Kazde z tych dziatan
jest zazwyczaj rozpatrywane i zarzadzane oddzielenie, mimo wyst¢powania
mie¢dzy nimi potencjalnych interakcji. Taka sama sytuacja ma miejsce w od-
niesieniu do innych licznych czynnikéw oddziatujacych na ekosystemy lesne.
Ocena potencjalnych oddzialywan skumulowanych wielu czynnikow i sekto-
row na ekosystemy le§ne moze da¢ zupetnie inny obraz od uzyskanego w opar-
ciu o analizg poszczegdlnych z nich. Bardziej zintegrowane oceny oddziatywan
na ekosystemy lesne sa potrzebne do lepszego planowania i trwatego zagospo-
darowania zasobow na poziomie krajobrazowym. Czy w takim razie w ogole
da si¢ wykonaé¢ oceng wptywu tych licznych i potaczonych czynnikow na eko-
systemy lesne?

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

3.1. Czy Lasy EUrROPY sA POD PRESJA?

W tabeli 1 przedstawiono obecny wplyw (ukazany kolorem komorki) kaz-
dego czynnika na le$na ré6znorodno$¢ biologiczna oraz przewidywany przyszty
trend (pokazany kierunkiem strzatki). Ocenia si¢, ze obecnie ogdtem najwiek-
szy wplyw ma zmiana siedlisk oraz zanieczyszczenia i wzbogacenie substan-
cjami odzywczymi, ale w przysztos$ci znaczaco bedzie rosta presja ze strony
zmian klimatu. Wyniki te pokrywaja si¢ z globalng Milenijng Ocena Ekosys-
temow (Millennium Ecosystem Assessment 2005), cho¢ istniejg pewne rdzni-
ce. W Europie wigksza jest intensywno$¢ oddziatywan w przesztosci, beda-
ca wynikiem historycznej industrializacji i intensywnego rolnictwa, ale presja
ze strony ,,zanieczyszczen i wzbogacenia substancjami odzywczymi” bedzie
prawdopodobnie malata z uwagi na rozwoj polityk i legislacji. Faktycznie
wszystkie czynniki presji poza trzema (zmiany siedlisk w ekosystemach le-
$nych, zanieczyszczenie ekosystemow stodkowodnych oraz zanieczyszczenie
ekosystemow podmoktlych) ocenia si¢ jako stabilne lub mogace si¢ umacniaé
w przysztosci. Osiaggniecie celow polityki roznorodnosci biologicznej bedzie
zatem duzym wyzwaniem.
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Tabela 1. Wptyw oraz trendy gtownych czynnikéw wptywajacych na roéznorod-
nosc biologiczna w Europie w ostatnich dekadach

Presja Ekosystemy lesne

Zmiana siedlisk

Zmiany klimatu P
Przeksztatcenia i zagospodarowanie gruntow =
Gatunki inwazyjne >
Zanieczyszczenia i wzbogacenie w substancje odzywcze 2

Prognozowane przyszte trendy w oddziatywaniach
N > A N

Bardzo szybki

Malejacy Bez zmian Rosnacy warost

Obserwowany obecnie wptyw na roznorodnosc biologiczna

Niski Sredni Wysoki Bardzo wysoki

Zrédto: EEA (2016) ze zmianami

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wymienione czynniki oddziatuja wzajemnie na
siebie. Interakcje majg charakter zlozony i niekoniecznie stanowig sume roz-
nych oddziatywan. Liczne czynniki presji, jak m.in. pozyskiwanie drewna, za-
nieczyszczenia, inwazyjne gatunki obce oraz zmiany klimatu, moga w réznym
stopniu wptywac na gatunki i siedliska oraz dziata¢ tacznie z innymi stresora-
mi, jak zanieczyszczenia lub/i zmiany klimatu. Tym samym na ekosystemy lesne
moga wptywac wielorakie czynniki. Kombinacja skumulowanych oddziatywan
czynnikow naturalnych i antropogenicznych moze prowadzi¢ do dalszej degrada-
cji funkceji 1 ustug ekosystemow (Carpenter i in. 2009). Przyktad skumulowanych
skutkéw stanowia oddziatujace ze sobg zaburzenia, mogace prowadzi¢ do wzro-
stu zagrozenia pozarowego. Susza czg¢sto obniza sil¢ drzew, co moze powodowac
wzrost podatnosci na gradacje owadow i choroby. Te z kolei mogg prowadzi¢ do
wzrostu dostepnosci materiatu palnego i przez to zwigksza¢ mozliwo$¢ wysta-
pienia pozarow lasu, ktore, z kolei, moga sprzyja¢ przysztym gradacjom przez
ostabienie systemu obronnego drzew (Lombardero i Ayres 2011; Santolamazza-
Carbone i in. 2011; Lausch i in. 2013).

Niewiele wiadomo na temat wptywu wielu czynnikow na lasy, tj. jakie
dzialania powoduja poszczegélne stresory; z jaka intensywnos$cia, czestotli-
woscig 1 w jakiej skali przestrzennej dzialania wystepuja; jakie kumulacyjne
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oddziatywania bezposrednie i posrednie maja wptyw na lasy oraz w jaki sposob
reaguja rézne sktadniki ekosystemu (od osobnikow do catych ekosystemow).
Jednak brak wiedzy nie powinien utrudnia¢ wprowadzania rozwiazan, takich
jak zagospodarowanie adaptacyjne lub ekosystemowe, mogacych ograniczac
szkodliwe oddzialywanie na funkcjonowanie ekosystemu, lub stosowania po-
dejscia zapobiegawczego. Dla pomyslnego wdrazania podejscia ekosystemo-
wego najwazniejsze jest zrozumienie i przewidywanie reakcji ekosystemow le-
$nych na liczne presje.

Lasy Europy sa zdominowanymi przez cztowieka ekosystemami, ponie-
waz niemal wszystkie sa objete jakas forma zagospodarowania. Wiekszo$¢ la-
sow jest dostgpna dla pozyskania drewna i, jako takie, sa zagospodarowane
w sposOb zapewniajacy dostarczanie drewna i innych uslug. Niemniej jednak
powierzchnia laséw wciaz rosnie. Wzrost ten w duzym stopniu jest wynikiem
aktywnych polityk zalesieniowych i odlogowania gruntdéw rolnych lub gruntéw
marginalnych w odlegtych obszarach wiejskich. Ogolnie utrzymanie gruntow
lesnych jest w wigkszos$ci krajow zapewnione przez przepisy prawa, nakazu-
jace ponowne zalesienie i zagospodarowanie lasu po usunigciu drzewostanu.
Jednak po takim zakldceniu powrdt do normalnego stanu zajmuje drzewosta-
nowi 10 do 20 lat.

W ostatnich kilku dekadach nastapilo ograniczenie intensywnos$ci uzytko-
wania lasow, a skupienie uwagi na trwatej gospodarce lesnej i ochronie la-
sow oraz ich réznorodnos$ci biologicznej. Nowe wymagania, jak rosngcy po-
pyt na bioenergi¢ moze jednak wptyna¢ na zmiang sytuacji. Napiecia moga
powstawa¢ miedzy zagospodarowaniem lasu w kierunku ochrony ustug eko-
systemowych i zasobow genowych oraz gospodarka skupiong na komercyjne;j
produkcji lub przeksztatcaniu ku produkcji zywnosci. Te napiecia prawdopo-
dobnie beda wzrastaty w przysztosci, ze wzgledu na wielko$¢ puli 1 przepty-
wow wegla zwigzanego z lasami i ich znaczenia dla tagodzenia emisji gazow
cieplarnianych.

Znaczne zmiany w uzytkowaniu gruntow i warunkach klimatycznych przy-
puszczalnie spowodujg wzrost presji na podaz ustug ekosystemowych, w tym
tych realizowanych przez ekosystemy lesne. W wyniku obnizenia stopnia re-
alizacji funkcji ekosystemowych, jak dostepno$¢ wody i zyznos¢ gleby, wiele
zmian doprowadzi do zwigkszenia ryzyka pozarowego i podatnosci lasow na
ogien, szczegdlnie w regionie Morza Srodziemnego i regionach gorskich. Nie-
ktore zmiany moga by¢ pozytywne, jak wzrost powierzchni produkcji lesnej,
mozliwo$¢ zwiekszenia powierzchni ekstensywnego rolnictwa lub produkcji
bioenergii.

Presje ze strony innych sektorow rowniez oddziatuja na ekosystemy lesne.
Dziatania cztowieka, jak rolnictwo, transport, zwickszanie si¢ obszaréw miej-
skich, gornictwo 1 turystyka, moga wywiera¢ dodatkowe presje na obszary le-
$ne. Rozwoj handlu i transportu, a szczegdlnie zwigkszenie importu drewna
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i produktow z drewna, sg kluczowymi czynnikami wprowadzania i rozprzestrze-
niania si¢ inwazyjnych gatunkow obcych w Europie. Odizolowane wczes$niej
ekosystemy staly sie dostepne dla gatunkdéw inwazyjnych, zagrazajacych rodzi-
mym gatunkom jako konkurenci i drapiezniki lub bgdacych wektorami chorob,
modyfikujacych ekosystemy, ich siedliska i gatunki.

Wylesienia w Europie shuzg przewaznie umozliwieniu powigkszania obsza-
row miejskich i rozwojowi infrastruktury. Prowadza do fragmentacji krajobrazu
lesnego, co obecnie dominuje w zachodniej, srodkowej i potudniowej czesci kon-
tynentu. Duzg presj¢ na zasoby lesne i r6znorodno$¢ biologiczng wywiera sama
fragmentacja.

Ekosystemy moga bardzo szybko zmieni¢ swoj stan, jesli zostang przekro-
czone pewne progi i punkty krytyczne. Jednak identyfikacja i kwantyfikacja ta-
kich progéw jest trudnym zadaniem (Hiittl i in. 2014), a zmiany moga by¢ na-
gte lub powolne. Wiele zmian zachodzi wolno w dtugim okresie po osiagnigciu
punktu krytycznego (Lenton 2011; Adams 2013; Brook i in. 2013; Reyer i in.
2015). Kilka przyktadow ilustruje, ze zmiany cech ekosystemow sa bezposred-
nio powigzane ze stratami ich funkcji i uslug, a przez to z degradacjg istnieja-
cych ekosystemow (Hiittl i in. 2014; Spangenberg i in. 2014; Millar i Stephen-
son 2015).

Dlaczego jest to wazne? Stan ekosystemow lesnych w Europie i jego progno-
zy pokazuja, czy lasy sa zdrowe, zréznicowane, produktywne i zdolne do ttumie-
nia zaburzen (co okresla si¢ jako odpornos¢ ekosystemu).

Czy lasy moga by¢ zagospodarowane w sposob trwaly, pozwalajacy na za-
chowanie procesow ekosystemowych, umozliwiajacy jednoczesnie produkcje
drewna i1 zapewnienie innych funkcji? Ostatnio wzrosto zrozumienie dla tra-
dycyjnych praktyk uzytkowania zasobow lesnych w sposdb spdjny z zachowa-
niem réznorodnosci biologicznej i ochrong krajobrazu. Kilka migdzynarodowych
ocen, jak Milenijna Ocena Ekosystemow (MEA) i inicjatywa ,,Ekonomia eko-
systemow 1 réznorodnosci biologicznej” (TEEB) przyczynily si¢ do zwigkszenia
swiadomosci z zakresu znaczenia szeregu ustug ekosystemowych zapewnianych
przez lasy. Wysitki te majg na celu wspieranie integracji trwatej gospodarki le-
$nej z dobrobytem ludzi i uznanie, ze podstawa gospodarki lesnej sa zdrowe, wie-
lofunkcyjne, odporne i produktywne lasy.

Czy lasy w Europie sg zdrowe?

Okreslenie ,,zdrowotno$¢ lasu” moze by¢ roznie interpretowane w zaleznosci
od punktu widzenia. Z perspektywy zarzadcy lasu zdrowy jest taki las, ktory cha-
rakteryzuje si¢ optymalnym wzrostem i dostarcza catg game spodziewanych pro-
duktéw, dajacych sie¢ wprowadzi¢ na rynek, gtdéwnie pozadanej jakosci drewna.
Z kolei z perspektywy ekologicznej zdrowy ekosystem to taki, ktéry jest zdolny
do zachowania r6znorodnosci biologicznej i zapewnienia dtugotrwatej zdolnos$ci
do przeciwstawienia si¢ i reakcji na zmiany powodowane przez cztowieka, a tak-
ze odbudowy odpornosci obecnie 1 w przysztosci.
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Stan, zdrowotnos$¢ i zywotnos¢ lasu podlegaja ocenie w ramach migdzy-
narodowych i krajowych strategii raportowania. Ocena obejmuje wskazniki,
jak defoliacja, obecnos¢ szkodnikow i owadow, inwazyjne gatunki obce, roz-
norodnos$¢ gatunkoéw drzew, réznorodnos¢ roslin naczyniowych, ilos¢ martwe-
go drewna, stopien naturalnosci, odnowienie i zagospodarowanie. W ostatnim
stuleciu wptyw na zdrowotno$¢ lasow w Europie wywarly zanieczyszczenia
powietrza. W latach 80. XX w. w centrum uwagi byly kwasne deszcze oraz ich
wplyw na drzewa i jako$¢ wod.

Na zdrowotnos¢ i produkcyjnos¢ lasow wptywa wiele zaburzen, jak maso-
we zasiedlanie przez szkodliwe owady i grzyby. Na przyktad owady i patogeny
sa czynnikami szkodliwych dla lasow zaburzen biotycznych. Gradacje owa-
doéw moga w pewnych warunkach siedliskowych i klimatycznych prowadzié¢
do niebezpiecznych poziomdéw defoliacji lub zwickszonego tempa §miertelno-
$ci drzew. Defoliacja jest monitorowana na okoto 6 tys. powierzchni w catej
Europie. Wyniki pokazuja, ze w ostatnich trzech dekadach w reakcji na rézne
zaburzenia abiotyczne i biotyczne stan koron si¢ zmieniat. Jednak ostatnie dane
wskazuja, ze nie wystapito znaczace pogorszenie zdrowotnosci lasow (Michel
i Seidling 2014).

Zanikanie lasow na szerokg skale moze zagraza¢ realizacji funkcji ekosys-
temowych, jak produkcja drewna, funkcje spoteczne i ochrona przyrody. Zrodta
zaburzen moga by¢ naturalne (np. czynniki klimatyczne, abiotyczne warunki sie-
dliskowe, pozary i organizmy szkodliwe), potnaturalne (np. zmiany klimatu) lub
antropogeniczne (tj. spowodowane zaktoceniami ze strony srodowiska spotecz-
no-ekonomicznego lub lesnictwa (Fiithrer 2000).

Wzgledne znaczenie takich zaburzen w ekosystemach lesnych jest raporto-
wane przez rozne kraje (Forest Europe i in. 2015). Rycina 7 ukazuje relatywne
znaczenie zaburzen® (szkodniki, choroby i czynniki ryzyka) dla ekosystemow
lesnych, w porownaniu z dziataniami czlowieka i1 pozarami. Na okoto 3% po-
wierzchni le$nej w Europie wystepuja uszkodzenia, a dominujacymi przyczyna-
mi sg czynniki biologiczne, takie jak owady, choroby, dzikie i wypasane zwie-
rzeta (ktore, wedlug ostatniego raportu Forest Europe (Forest Europe i in. 2015),
wywieraja wptyw na okoto 1,5% lasow). Uszkodzenia powodowane sa takze
przez pozary, huragany oraz $nieg. Dziatania gospodarki lesnej powoduja szkody
na mniej niz 1% powierzchni lesnej Europy. W wyniku zmian klimatu czgstotli-
wo$¢ 1 nasilenie tych oddziatywan oraz ich wptyw na zdrowotnos$¢ lasu, funkcjo-
nowanie ekosystemow i zapewnienie funkcji lasu prawdopodobnie bgdg rosnac.
Przedstawiony ogdlny obraz pokazuje, ze szkodliwe skutki wynikaja z r6zno-
rodnych przyczyn powigzanych ze zmianami klimatu. Niemniej jednak trudno
oceni¢ doktadny wplyw tych zmian na zdrowotno$¢ i przyrost lasoéw oraz rézno-
rodno$¢ biologiczna.

© Te informacje opieraja si¢ na raportach jedynie z 19 krajow.
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Opis:

Pests and insetcts — Szkodniki i owady
Storm, wind, snow — Huragan, wiatr, Snieg
Forest operations — Gospodarka lesna
Unspecified — Nieokreslone

Rycina 7. Wzgledna powierzchnia lasow pod wptywem réznych rodzajow zaburzen

Zrédto: Forest Europe i in., 2015

Ogodlnie ekosystemy lesne w Europie sa w lepszej kondycji niz inne ekosys-
temy, jak taki i obszary podmokte. Wigkszo$¢ europejskich laséw (68%) odna-
wia si¢ naturalnie lub przez naturalng ekspansj¢. Prawie 90% lasow jest poina-
turalnych: sa one uzytkowane i znajduja si¢ pod wplywem cztowieka, ale pod
wzgledem struktury i funkcji wciaz przejawiaja cechy naturalnych ekosystemow
lesnych. ,,Raport o stanie lasow Europy” z 2015 r. pokazuje, ze 65% to zwarte
kompleksy (ang. core forests), co oznacza, ze nie sg pofragmentowane oraz ze po-
wierzchnia lasu wzrosta przez naturalng ekspansje i zalesienia w ostatnich deka-
dach (Forest Europe i in. 2015). Uznane mi¢dzynarodowo przyblizone wskazniki
uzywane do oceny le$nej roznorodnosci biologicznej pokazuja, ze lasy w Europie
sa roznorodnymi i na ogo6t zdrowymi ekosystemami potnaturalnymi. Wyniki te
nie s3 jednak poparte raportami o stanie ochrony przyrody w panstwach czlon-
kowskich. Ostatnie raportowanie zgodnie z art. 17 dyrektywy siedliskowej do-
tyczyto okresu 2007-2012 i pokazalo, ze jedynie 15% siedlisk lesnych wymie-
nionych w Zalaczniku I tej dyrektywy charakteryzuje si¢ ,,wlasciwym stanem
ochrony”, natomiast 76% ,,niewlasciwym stanem ochrony”, a 5% przypisano do
kategorii ,,nieznany”. Gatunki lesne maja si¢ lepiej, poniewaz 26% odznacza si¢
»wlasciwym stanem ochrony”. Jednak 60% ma stan ,,niewtasciwy”, a o dalszych
14% brak jest informacji. Wigkszo$¢ siedlisk lesnych wymienionych w Zatacz-
niku I i gatunkow lesnych okreslonych w Zalaczniku II pokrywa polowe lasow
europejskich 1 wedtug raportéw charakteryzuje si¢ ,,niewtasciwym stanem ochro-
ny”. Potwierdza to fakt, ze lasy sg systemami bardzo zmodyfikowanymi przez
cztowieka, w stanie dalekim od naturalnego. Na przestrzeni wiekow wszystkie
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lasy w Europie byly pod wptywem uzytkowania i zagospodarowania. Miato to
zasadniczy wptyw na ich naturalng ré6znorodno$¢ biologiczng (tj. sktad gatunko-
wy 1 genowy oraz strukturg i funkcje).

Mimo jakoby niekorzystnego stanu ochrony przyrody, lasy odgrywaja zna-
czaca role w zachowaniu roznorodnos$ci biologicznej w Europie, zapewniajg sie-
dliska o duzej liczbie gatunkow.

Trwate zagospodarowanie 1 uzytkowanie zasobow lesnych sa niezbedne do
osiggniecia zréwnowazonego rozwoju w Europie i powinny odgrywa¢ funda-
mentalng role w utrzymaniu oraz zwigkszaniu odpornosci i wytrzymatosci lasow
w obliczu globalnych zmian §rodowiskowych.

Summary

Annemarie Bastrup-Birk

European Environment Agency, Denmark, Annemarie.Bastrup-Birk@eea.europa.eu

Anthropogenic forest threats:
trends and ways of preventing

Forests have always been threatened by a variety of threats such as storms, floods,
fire events and insect outbreaks. These threats are natural part of forest dynamics. How-
ever, the timing, frequency and intensity of these disturbances have increased and are
expected to continue to do so as a consequence of increasing human activities and
global climate change. Some of the threats are related from activities within the forests
whereas others come from pressures from other sectors and land use. Several forest
threats are of transboundary nature and are significant across Europe. The present pa-
per will look closer at the main threats of both abiotic and biotic nature and their trends.
A serious and relatively recent anthropogenic threat relates to invasive alien species
(IAS) that are increasing crossing country borders. The increased worldwide mobility
of people and products has facilitated the movement of alien species around the world.
The most common definition of invasive considers IAS as any introduced and/or spe-
cies that spread rapidly spread outside their natural past or present ranges pose a risk to
biodiversity or have other unforeseen negative consequences. Some tree species have
been intentionally introduced for their socio-economic and ecologic values. There is
concern in the forest sector that these alien or non-native introduced species escape and
cause negative effects on native ecosystems. The discussion will also briefly consider
the potential threat from genetically modified organisms (GMOS). Increased threats
have an impact on the forest ecosystems and the provision of ecosystem services from
forests. The paper will also go through options and ways to ensure the lasting delivery
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of these services and prevent anthropogenic threats. Focus will be set on sustainable
forest management and conservation measures.
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Monitoring stanu lasu i jego znaczenie
w Europie’

Z AMIERANIE LASU NIEPOKOI SRODKOWA EUROPE

Trzydziesci lat temu nagltowki gazet przepowiadaty naszym lasom strasz-
na przysztos¢. Zamieraty rozlegte obszary laséw, glownie iglastych, a zdjecia
obumartych drzew trafialy na pierwsze strony gazet. Juz w latach 70. XX w.
za gtowna przyczyne takiego stanu rzeczy uznano transgraniczne zanieczysz-
czenie powietrza. Z tego powodu problem stat si¢ migdzynarodowy i dopro-
wadzit do podjecia negocjacji w sprawie ograniczenia zanieczyszczen po-
wietrza w ramach Konwencji ONZ o transgranicznym przemieszczaniu si¢
zanieczyszczen powietrza na dalekie odleglo$ci (CLRTAP) i przyjecia jej
w 1979 r. pod auspicjami Europejskiej Komisji Gospodarczej (UNECE). Jed-
nym z zasadniczych elementow konwencji byla potrzeba rozwijania badan
naukowych i monitoring. W oparciu o te priorytety utworzono trzy grupy:
Europejski Program Monitoringu i Oceny (EMEP), Grupe Robocza ds. Stra-
tegii i Przegladéw (WGSR) oraz Grupe Roboczg ds. Oddzialywan (WGE).
Ostatnia z nich obejmuje sze$¢ migdzynarodowych programoéw wspotpracy
(ICP) w sprawach: laséw, roslinnosci, wod, obiektow materialnych, moni-
toringu zintegrowanego oraz modelowania i mapowania, jak réwniez Gru-
p¢ Zadaniowg ds. Zdrowia oraz Wspdlng Grupe Ekspertow ds. Dynamiczne-
go Modelowania. ,,Migdzynarodowy program oceny i monitoringu wptywu
zanieczyszczen powietrza na lasy” (ICP Forests), uruchomiony w 1985 r.,
shuzy ,,prowadzeniu wielofunkcyjnego, dtugoterminowego monitoringu la-
sow w regionie EKG ONZ i poza nim oraz dostarczaniu wiedzy naukowe;]
na temat wptywu na ekosystemy le$ne zanieczyszczen powietrza, zmian

! Thumaczyt: Adam Kaliszewski
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klimatycznych i innych czynnikoéw stresogennych” (Strategia ICP Forests
2016-2023).

Obecnie w programie (na jednym lub obu jego poziomach) uczestniczg 42
kraje, ktérych przedstawiciele tworzg Grupe Roboczg (ang. Task Force). Grupa
ta spotyka si¢ corocznie w réznych krajach (ryc. 1).
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Rycina 1. Miejsca spotkan Grupy Roboczej w latach 1985—2015

Spotkania Grupy Roboczej sg kierowane przez przewodniczacego, ktorego
wspiera Centrum Koordynacyjne Programu (PCC) i Grupa Koordynacyjna Pro-
gramu (PCG), tworzona przez Komitet Zapewnienia Jakos$ci, Grupe Robocza ds.
Jakos$ci w Laboratoriach oraz Komitet Naukowy. Dodatkowo, krajowi eksperci
nalezg do o$miu paneli ekspertow, odpowiedzialnych za rézne aspekty prowa-
dzonych badan (ryc. 2). Jednym z gléwnych zadan jest przygotowanie ,,Instruk-
cji” (ang. manual) (http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual), opisujacej
zestandaryzowane metody zaktadania powierzchni, pobierania prob, oceny i ana-
lizy w ramach ICP Forests. Ponadto panele ekspertow pomagaja w ocenie i ana-
lizie danych. Przedstawiciele spotykajg si¢ regularnie, a czgsto w spotkaniach
uczestniczg reprezentanci kilku paneli, by przedyskutowac szczegodlne czy tez
wymagajace zintegrowania zagadnienia.
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Kraje uczestniczace

Grupa Robocza

Centrum Przewodni- Grupa Koordynacyjna Programu (PCG)
Koordynacyj- czacy
ne Programu Komitet Grupa Robo- Komitet
(PCC) Zapewnienia | cza ds. Jakosci Naukowy
Jakosci w Laboratoriach
|
| | | | | | | |
Panel Eks- Panel Panel Eks- Panel Panel Panel Panel Panel Eks-
pertow Eksper- pertow Eksper- Eksper- Eksper- Eksper- pertow
ds. Gleby || tow ds. ds. Sta- tow ds. tow ds. tow ds. tow ds. ds. Jako-
i Roztwo- || Listowia || nu Koron || Przyrostu R6zno- Meteo- Depozycji || $ci Ota-
ru Glebo- iOpadu ||iPrzyczyn || Zasobow || rodnosci rologii, czajacego
wego Scibtki Uszkodzen || Lesnych || Biologicz- || Fenologii Powietrza
nej i Ro- || i Wskazni-
slinnosci || ka Pokry-
Runa cia Liscio-
wego

Centrum Centrum
Koordy- || Koordyna-
nacyjne || cyjne ds.
ds. Gleb Listowia
Lesnych Lesnego

(FSCC) (FFCC)

Rycina 2. Struktura ICP Forests w ramach WGE i CLRTAP

METODYKA | MATERIALY

Prowadzony przez ICP Forests monitoring jest realizowany na dwoch pozio-
mach intensywnosci:

m  Monitoring I rzedu (ryc. 3) opiera si¢ na okoto 6000 powierzchni rozmiesz-
czonych w systematycznej, ponadkrajowej sieci 16 km x 16 km w catym re-
gionie EKG ONZ i pozwala na poznanie geograficznego i czasowego zrdzni-
cowania stanu lasow;

m  Monitoring II rzgdu (ryc. 4) obejmuje powierzchnie w wybranych ekosyste-
mach lesnych i ma na celu poznanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych,
scalanie informacji oraz skalowanie procesow.

Na poziomach tych intensywno$¢ monitoringu znacznie si¢ rézni ze
wzgledu na badane odmienne zagadnienia. Sie¢ powierzchni obserwacyjnych
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I rzedu (SPO I) dostarcza corocznie informacji o stanie koron, w tym defo-
liacji, o odbarwieniach oraz szkodach biotycznych i abiotycznych. Ponadto
co 15 lat przewiduje si¢ przeprowadzanie badan gleby oraz sktadu chemicz-
nego listowia i igliwia. Dotychczas przeprowadzono dwie takie kampanie,
przy czym ostatnig w ramach Rozporzadzenia (WE) Forest Focus w latach
2005-2007. Obok gleby obejmowata ona takze komponent réznorodnosci
biologiczne;j.
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Rycina 3. Sie¢ powierzchni obserwacyjnych | rzedu poddanych ocenie w 2014 r.
(TR 2015)

W sieci powierzchni obserwacyjnych Il rzgdu (SPO II) prowadzone s ciagle
pomiary meteorologiczne na okoto jednej czwartej powierzchni i przynajmnie;j
comiesi¢czna analiza depozycji oraz sktadu chemicznego roztworu glebowego.
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Ponadto ocenie poddawane sg: fenologia, stan koron, przyrost drzew, gleby, jak
tez przeprowadzane sa pomiary jakos$ci powietrza przy uzyciu probnikow do po-
bierania probek metoda pasywna (ang. passive samplers). Coraz wigksze zna-
czenie ma ocena widocznych uszkodzen drzew i innych roslin spowodowanych
przez ozon na nastonecznionych siedliskach (tab. 1). Ze wzgledu na zakres po-
miardéw poszczegolne pierwiastki mozna bada¢ z ich danych wejsciowych, przez
roztwor glebowy, do gleby i igiet lub lisci (Pitman i in. 2010; Vanguelova i in.
2010). Monitoring dostarcza rdwniez warto$ciowych informacji do mapowania
depozycji lub obliczen tadunku krytycznego (Lorenz 1995; Lorenz i in. 2008),
ale ma takze duzy potencjal w zakresie wspotpracy z innymi programami i ini-
cjatywami w ramach i poza CLRTAP.
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Rycina 4. Wykazana w raportach sie¢ powierzchni obserwacyjnych Il rzedu po-
miedzy 2006 a 2010 r. (kolor szary) oraz w 2013 r. (kolor niebieski)
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Jednym z glownych wyzwan, przed jakimi stoi ICP Forests, jest redukcja
liczby powierzchni w obu sieciach. Do 2011 r. program byt wspotfinansowany
w ramach réznych systemow, wsparcie finansowe ze strony UE zostato zakon-
czone. Nastgpito rowniez zmniejszenie przez panstwa cztonkowskie dobrowol-
nych wptat do funduszy powierniczych ONZ. Dlatego kontynuacja komplek-
sowego programu w ramach CLRTAP oraz utrzymanie dlugookresowych serii
i dalsze poglegbianie wiedzy o ekosystemach lesnych znajduje si¢ w zakresie od-
powiedzialnos$ci poszczegolnych panstw.

Tabela 1. Badania na SPO | i SPO Il w ramach ICP Forests

Badanie Poziom Czestotliwos¢

Stan koron SPO I/ SPO Il | corocznie

Sktad chemiczny listowia i igliwia SPO I/ SPO Il | co 10—15 lat/ co 2 lata

Gleby i sktad chemiczny gleb SPO I/ SPO 1l co 10—15 lat

Przyrost drzew SPO I co 5 lat

Roslinnos¢ runa SPO I co 5—10 lat

Struktura drzewostanu, w tym martwe | SPO Il trwa faza testowa

drewno

Porosty epifityczne SPO I trwa faza testowa

Sktad chemiczny roztworu glebowego SPO I stale

Depozycja atmosferyczna SPO I stale

Jakos¢ otaczajacego powietrza SPO I stale

Meteorologia SPO I stale

Fenologia SPO I kilka razy w roku

Opad sciotki SPO II stale

Teledetekcja SPO I w miare mozliwosci w cza-
sie zatozenia powierzchni

WYNIKI | ZASTOSOWANIE

Wyniki dziatan monitoringowych sg wykorzystywane do raportowania krajo-
wego i miedzynarodowego. Wigkszos¢ krajow publikuje coroczny przeglad stanu
swoich laséw (polskie wyniki na stronie: http://monitoring.ibles.pl/). Raportowa-
nie migdzynarodowe jest koordynowane przez Centrum Koordynacyjne Progra-
mu (PCC). Coroczne ,,Sprawozdanie techniczne” zawiera przeglad dotyczacy
statusu w zakresie zmian krajow uczestniczacych (http://icp-forests.net/page/
icp-forests-technical-report). ,,Raport wykonawczy” (http://icp-forests.net/page/
icp-forests-executive-report) dostarcza przegladu wynikéw badan waznych z po-
litycznego punktu widzenia. Ponadto opracowywane sg poszczegolne rozdziaty
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»Raportu dotyczacego trendow”, przygotowywanego przez WGE/EMEP, oraz
»Stanu lasow Europy” (http://www.foresteurope.org/reporting SFM), jak tez in-
formacje dla wielu inicjatyw krajowych (np. Ferretti 2016).

Opublikowano réwniez ponad 160 publikacji w czasopismach z listy filadel-
fijskiej, napisanych przez naukowcow bioracych udzial w ICP Forests, nie liczac
wielu prac naukowych, w ktorych wykorzystano zebrane dane.

Dane z 30 lat sg z calg pewnos$cia skarbem. Jest to jednak takze odpowie-
dzialno$¢ i w sprawozdaniu z okazji 30. rocznicy istnienia programu Ferretti
(2016) stwierdza: ,,Potencjat danych generowanych przez ICP Forests jest jednak
wcigz w duzym stopniu niezbadany. Wiasciwie spoteczno$¢ ICP Forests skupiata
si¢ przez wiele lat niemal wylacznie na zbieraniu danych, a nie na ich ocenie”.
Oczywiscie to nie do konca tak jest. Jak wspomniano wyzej, w ostatnich deka-
dach opublikowano wiele artykutéw na forach krajowych i forum miedzynarodo-
wym, wykorzystujacych dane ICP Forests. Niektore sa cytowane ponad 200 razy
(Neumann i Starlinger 2001; Dobbertin 2005) (http://icp-forests.net/page/scienti-
fic-publications; http://icp-forests.net/page/project-list). Wiekszos¢ cytowan do-
tyczy wciaz ,,Instrukeji”, co jest ogromng korzyscia dla catego programu, ponie-
waz pozwala na poréwnywalnos¢ danych w duzej skali i na wymiane naukowa
mig¢dzy badaczami (ICP Forests 2010).

Ujednolicenie pobierania probek i dokumentowania danych pozwala na wy-
korzystywanie wynikow rowniez w globalnym kontekscie. Tipping i in. (2014)
wykorzystali dane dotyczace fosforu z badan depozycji do ukazania zmiennosci
w skali globalnej. Przez 19 lat nie byta widoczna zadna ogolnie znaczaca zmien-
no$¢ czasowa w depozycji fosforu. Ponadto dane ujawnity brak systematyczne;j
zmiennosci przestrzennej w depozycji tego pierwiastka, z wyjatkiem wysokich
wskaznikoéw w 19 miejscach na obszarze Niemiec, prawdopodobnie spowodo-
wanych lokalnymi emisjami z hodowli zwierzat.

Ostatnio na znaczeniu zyskata walidacja modeli, jak rowniez dostarczanie
danych jako zmiennych wejsciowych (Gaudio i in. 2015; Guillemot i in. 2015;
Mellert i in. 2015). Na przyktad De Vos i in. (2015) przedstawiajg grupe wartosci
wskaznikéw dotyczacych zawartosci i zasobow wegla, mozliwych do wykorzy-
stania w prosty sposob w modelach zawartosci wegla w lesnych glebach orga-
nicznych, funkcjonujacych w skali od pojedynczej powierzchni do kontynentu.

Parametrem szeroko stosowanym w raportach krajowych i miedzynarodo-
wych jest stan koron oraz ocena defoliacji. Jest ona definiowana jako ,,utrata
igiet/lisci w koronie w poréwnaniu z drzewem referencyjnym o pelnym ulist-
nieniu” (Eichhorn i in. 2010) i powinna by¢ niezalezna od przyczyny utraty li-
stowia lub igliwia. Wynika to z historycznej sytuacji, w ktorej paradygmat defo-
liacji zostat opracowany: zjawisko zamierania lasu wymagato dogodnej metody
monitoringu wielkopowierzchniowego. Postrzegano to w ten sposob, ze drze-
wa zrzucajg igliwie lub listowie z powodu bezposredniego wpltywu zanieczysz-
czen powietrza. Jednak przez lata zidentyfikowano wigksza liczbe oddzialywan
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wywolujacych czesto niewielkie zmiany (Seidling 2007; Seidling i Mues 2005;
Seidling i in. 2012). Jednak trendy w defoliacji sa raportowane jako wskaznik inte-
grujacy (ryc. 5), pozwalajacy na oceng rozwoju igiet i lisci w koronie.
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Rycina 5. Srednia defoliacja na powierzchniach (punkty) i trend (liniowy model
trendu Sena, czerwona linia) dla buka zwyczajnego (Fagus sylvatica) (Seidling
iin. 2015)

Obecnie uznaje si¢, ze wickszy wplyw maja lokalne oddziatywania, w tym
uszkodzenia biotyczne i abiotyczne, ale takze swoja role odgrywa dostepnosé
wody glebowej oraz konkurencja. Badania Pitman 1 in. (2010) pokazuja, ze de-
foliacja ma wptyw na warunki glebowe i obieg substancji odzywczych. Czgsto-
tliwos$¢ pojawiania si¢ owadow i patogendw prawdopodobnie bedzie rosta z po-
wodu wzrastajacej temperatury i zmiany rozktadu opadéow. Dlatego wystapita
potrzeba skwantyfikowania tych oddziatywan na produkcyjnos¢ laséw oraz opra-
cowania strategii najlepszych praktyk w celu odwrdcenia szkdd ekologicznych
i ekonomicznych. Mechanizmy kontrolujace rozprzestrzenianie si¢ szkodliwych
organizmow wciaz sa stabo poznane (Beukema i in. 2007), jednak istnieja do-
wody, ze kilka czynnikoéw, np. ozon, ma negatywny wpltyw na przyrost drzew
(Karnosky 1 in. 2005), ale stymulujacy wplyw na patogeny (Stark i in. 1968).
Ta interakcja owadow z ozonem okazata si¢ pdzniej bardzo ztozona, powigzana
z suszg i depozytem azotu (Jones i in. 2004). Niemniej jednak brakuje wiedzy na
temat wptywu szkodliwych organizméw na drzewostan, dostgpnos¢ sktadnikow
odzywczych dla drzew oraz okresu powrotu do normy.
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Domieszki roznych gatunkéw réwniez odgrywaja interesujaca rolg w wyste-
powaniu szkod biotycznych, a przez to wpltywaja na poziom defoliacji. Objawy
uszkodzen biotycznych zostaty poddane ocenie w pigciu réznych pod wzgledem
struktury drzewostanach: jednogatunkowych lisciastych, mieszanych lisciastych,
mieszanych lisciastych i iglastych, mieszanych iglastych i iglastych. Wszyst-
kie drzewostany tworzyly gléwne gatunki rosngce na powierzchniach ICP Fore-
sts: Fagus sylvatica (30%), Picea abies (28%), Pinus sylvestris (19%), Quercus
robur (5%), Quercus petraea (4%), Quercus cerris (3%), Pinus pinaster (2%),
Carpinus betulus (1%) i Abies alba (1%). Zarejestrowano kilka roznych typow
uszkodzen, jednak tu skupiamy si¢ na szkodach od owadow i grzybow. Wszyst-
kie pozostate szkody zostaly uwzglednione jako jeden parametr. Drzewo zostalo
sklasyfikowane jako ,,uszkodzone”, jesli szkoda zostata zarejestrowana co naj-
mniej raz pomiedzy 2006 a 2010 r. Wykorzystujac dane dla calej Europy zbada-
no, czy warto$ci r6znig si¢ dla poszczegolnych drzew, jak tez Srednie wartosci dla
powierzchni w zaleznosci od typu lasu.

Wyniki (ryc. 6) przedstawiaja reakcje poszczegolnych gatunkoéw na zmieszanie
i liczbe zarejestrowanych uszkodzen. Na przyktad udziat procentowy zarejestro-
wanych uszkodzen dla P, abies jest znacznie nizszy w mieszanych drzewostanach
iglastych (28,1%) niz w mieszanych drzewostanach liSciasto-iglastych (47,6%) lub
monokulturach (49,6%). Dla F. sylvatica nie ma istotnej réznicy w udziale procen-
towym zarejestrowanych uszkodzen pomiedzy roznymi typami drzewostanu (mie-
szane liSciaste 51%, monokultury 52,8%, mieszane liciasto-iglaste 53,5%).

WNIOSKI

Dhugookresowy monitoring potilosciowych wskaznikow stanu lasu i ich od-
wzorowanie w systematycznej sieci zostal ustanowiony jako tatwo obstugiwany
system wczesnego wykrywania gtéwnych zmian w stanie lasu. Ponadto szcze-
gotowe badania na powierzchniach monitoringu intensywnego stuza za punkt
wyj$cia do badania zwigzkow przyczynowo-skutkowych funkcjonowania drzew.
Celem i obowiazkiem uczestnikéw ICP Forests jest wykorzystywanie tej war-
tosciowej puli danych do przygotowania naszych lasow na przyszte wyzwania:
dlugookresowe skutki zanieczyszczen atmosferycznych, zmieniajgce si¢ warunki
klimatyczne czy wptyw czynnikoéw biotycznych i abiotycznych. Realizujac stra-
tegi¢ na lata 20162023 wazna jest wspolpraca, poszerzanie dziatan monitorin-
gowych 1 wspieranie integrowania wynikéw. Do poszczeg6élnych panstw nalezy
teraz dostrzezenie potrzeby monitoringu lasu w przysztosci i jego utrzymanie,
a jednoczesnie otwarcie na inne kraje w celu dzielenia si¢ informacjami, meto-
dami i pomystami.
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Rycina 6. Udziat procentowy drzew z co najmniej jednym zarejestrowanym
uszkodzeniem pomiedzy 2006 a 2010 r. dla poszczegolnych gatunkow w pieciu
roznych typach drzewostanow (B: jednogatunkowe drzewostany lisciaste, BB:
drzewostany mieszane lisciaste, BC: drzewostany mieszane lisciasto-iglaste, CC:
drzewostany mieszane iglaste oraz C: jednogatunkowe drzewostany iglaste)

Czy zamieranie lasu bylo przyczyng nieuzasadnionej paniki w latach 70.
XX w.? Wydaje si¢, ze nie, wcigz wazne jest pytanie postawione w Raporcie
Oceny CLRTAP 2016: ,,Jak wygladatyby dzisiejsze lasy, gdyby nie podjeto
ograniczen [zanieczyszczen powietrza] w poprzednich dekadach?” Zamieranie
lasu stato si¢ jedng z gtownych sil napedowych negocjacji w sprawie szero-
kiego ograniczenia zanieczyszczen powietrza w Europie w ramach CLRTAP,
ostatecznie skutkujgc ustanowieniem ICP Forests. Rozpoczeta wowcezas funk-
cjonowanie najwigksza sie¢ monitoringu lasu, odpowiadajac na ewentualne
zagrozenie wystapienia zakwaszenia ekosystemow wodnych i ladowych oraz
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prowadzac do ograniczenia zanieczyszczenia powietrza w regionie EKG ONZ
w oparciu o informacje i dowody naukowe.

Wyniki pozwolily na osiggniecie redukcji emisji w drodze zmian w $rod-
kach i procesach produkcji energii i produkcji przemystowe;j, takich jak przejscie
z weglana gaz ziemny 1 wykorzystanie energii atomowej. Ochrona i efektywno$¢
energetyczna rOwniez majg swoj wktad w ograniczanie emisji. Dlatego jest to hi-
storia sukcesu, ale taka, o ktdrg caty czas trzeba si¢ troszczy¢.

Summary

Tanja G.M. Sanders, Walter Seidling

Thiinen Institute of Forest Ecosystems, Eberswalde, Germany, tanja.sanders@thuenen.de

Monitoring the state of the forest and its importance
in Europe

The long-term monitoring of semi-quantitative indicators of forest trees on a syste-
matic grid (Level I) was established in the 1980s as an easily operated early detection sys-
tem for major changes of forest condition. These, and many other parameters of the later
initiated intensive monitoring (Level II), serve mainly as entry points for the investigation
of cause-effect relationships of tree performance.

The monitoring is organized under the umbrella of the United Nations Economic
Commission for Europe (UNECE) as the ‘International Co-operative Programme on As-
sessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests’ (ICP Forests); a program-
me within the “Working Group on Effects’ (WGE) of the ‘Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution’ (CLRTAP). The mission of ICP Forests is to “carry out
multifunctional long-term monitoring of forests within the UNECE region and beyond
and provide scientific knowledge on the effects of air pollution, climate change and other
stressors on forest ecosystems” (Strategy of ICP Forests 2016-2023; to be adopted at the
32" Meeting of the Task Force of ICP Forests).

Currently three surveys are carried out on the Level I grid net: crown and soil con-
dition, as well as the foliar chemistry survey. Internationally around 6000 plots provide
the information used for national and international reports on forest condition as well as
the basis for calculating soil carbon stock changes. Within the Level II network major
forest types are represented and with 14 surveys ranging from crown condition over cli-
mate and deposition to soil assessment offer on up to nearly 800 plots the opportunity for
integrated evaluations.

While funding was temporarily provided by the EU, nowadays the states have to, not
only assess the forests and maintain the permanent plots, but also cover the costs. It is
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now that the importance of the ICP Forests programme has to be highlighted more than
ever in the political context in order to maintain the longest, large-scale records on forest
condition worldwide.
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Ocena zagrozenia lasow w Polsce na
podstawie monitoringowych badan tempa
i kierunkow zmian w ekosystemach lesnych

WPROWADZENIE

Monitoring lasow realizowany jest w Polsce od potowy lat 80. ubieglego
wieku jako cze$é Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Program powstal
w wyniki przyjecia i ratyfikowania przez Polskg¢ Konwencji ONZ o transgranicz-
nym przemieszczaniu si¢ zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci (UN
ECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (LRTAP), Genewa
1979). W ciggu minionych 30 lat utworzono system obserwacji, pomiaréw i ana-
liz dedykowany poczatkowo w calosci ocenie wplywu zanieczyszczen powietrza
na stan zdrowotny drzewostandw i stopniowo rozbudowany o okresowe i ciggle
pomiary i obserwacje podstawowych komponentow ekosystemu lesnego. Obec-
nie monitoring laséw realizowany jest w zblizonym zakresie w wigkszos$ci kra-
jow Europy w oparciu o zharmonizowang metodyke. Wyniki badan i obserwacji
prowadzonych w ramach programu stanowig wazne zrodto informacji o stanie
lasow, zachodzacych w nim zmianach zaréwno w skali poszczegolnych krajow
czy regionow, jak i calej Europy.
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CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU MONITORINGU LASOW W PoLScE

Podstawg prawna realizacji programu monitoringu lasow jest wspomniana wcze-
$niej konwencja LRTAP, ktorej zapisy transponowano do prawodawstwa krajowego.
Znalazto to wyraz w ustawie o lasach z dnia 28 wrze$nia 1991 roku, ktéra natozy-
fa na Lasy Panstwowe obowiazek ,,...inicjowania, koordynowania i prowadzenia
okresowej oceny stanu lasow i zasobow lesnych oraz prognozowania zmian w eko-
systemach lesnych” (Art. 13a pkt 1, podpunkt 1). Do dzialan monitoringowych
odnosi si¢ rowniez bezposrednio ustawa o Inspekcji Ochrony Srodowiska z dnia
20 lipca 1991 roku, na podstawie ktorej utworzono w Polsce Panstwowy Monito-
ring Srodowiska (PMS) oraz ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia
2001 roku, ktora okreslita cele, zadania i strukture PMS. W art. 26, punkt 6 tej usta-
wy zapisano: ,,Panstwowy Monitoring Srodowiska obejmuje, uzyskiwane na podsta-
wie badan monitoringowych, informacje w zakresie (...) stanu zasobow srodowiska,
w tym lasow”. Z zapisow powyzszych aktow prawnych wynika usytuowanie moni-
toringu laséw w ramach PMS jako wyodrebnionego zadania w ramach podsystemu
Monitoringu Przyrody, o nastgpujacych celach: ,,...zapewnienie informacji o stanie
zdrowotnym laséw i procesach powodujacych odksztatcenia w ich strukturze i funk-
cjonowaniu, na potrzeby ksztattowania polityki lesnej i zarzadzania ekosystemami le-
$nymi dla poprawy jako$ci srodowiska przyrodniczego kraju” (Program Panstwowe-
20 Monitoringu Srodowiska na lata 2016-2020. 2015). Przepisy prawne determinuja
réwniez strukture instytucjonalng monitoringu lasow, w ramach ktérej wyr6zni¢ na-
lezy jednostki nadzorujace (Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Departament
Lesnictwa i Ochrony Przyrody Ministerstwa Srodowiska i Dyrekcje Generalng La-
sow Panstwowych), finansujace (Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej oraz Lasy Panstwowe) oraz realizujgce dziatania monitoringu lasow.
W tej ostatniej kategorii wymieni¢ nalezy przede wszystkim Instytut Badawczy Le-
$nictwa, ktory koordynuje i odpowiada za wykonanie monitoringu laséw od poczat-
ku funkcjonowania programu, tj. od potowy lat 80-tych ubieglego wieku. W r6znych
okresach przy realizacji niektorych zadan w badaniach monitoringu lasow uczestni-
czylo rowniez Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej oraz przedstawiciele admi-
nistracji lesnej z wybranych nadlesnictw i zespolow ochrony lasu, a takze eksperci
i specjalisci z roznych jednostek naukowych.

Badania monitoringowe prowadzone sa w oparciu o sie¢ statych powierzchni ob-
serwacyjnych (SPO), ktore z uwagi na zakres obserwacji podzielono na SPO I rzgdu
(blisko 2000 powierzchni na terenie kraju w sieci 8 x 8 km), SPO 11 rzedu (148 po-
wierzchni) oraz SPO monitoringu intensywnego (12 aktywnych powierzchni, w tym
jedna przeniesiona do nowej lokalizacji w zwigzku z zamarciem drzewostanu) (ryc.
1). SPO I rzgdu zlokalizowane sg w drzewostanach wszystkich typow wiasnosci i ka-
tegorii ochronnosci w wieku powyzej 20 lat i sktadajg si¢ z 20 drzew dobranych
z I-1II klas Krafta. Prowadzone sa na nich corocznie oceny stanu zdrowotnego drzew
na podstawie cech morfologicznych koron (m.in. defoliacji i odbarwienia aparatu
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asymilacyjnego) i uszkodzen drzew probnych. W roku 2006 dokonano integracji sie-
ci SPO I rzedu monitoringu laséw z siecig punktow pomiarowych wielkopowierzch-
niowej inwentaryzacji stanu laséw, modyfikujac potozenie powierzchni, przy nie-
zmienionym zakresie prowadzonych obserwacji. SPO Il rz¢du utworzono w latach
1997-1998 na terenach administrowanych wylacznie przez Lasy Panstwowe, po
2-3 w dzielnicach przyrodniczo-lesnych, w litych drzewostanach czterech glow-
nych lasotworczych gatunkow drzew (sosny, swierka, debu i buka), w wieku powy-
zej 40 lat w momencie zaktadania powierzchni. Poza coroczng oceng stanu zdro-
wotnego 20 drzew (taka sama, jak na SPO I rzgdu), okresowo, co 4-5 lat, wykonuje
si¢ rowniez badania skladu gatunkowego roslinnosci runa, pomiary intensywnosci
i przezywalno$ci odnowien, chemizmu aparatu asymilacyjnego, badania fizyko-che-
miczne gleby oraz pomiary dendrometryczne. Kazdy z tych komponentéw wyko-
rzystuje specyficzng metodyke pozwalajaca z okreslong doktadnoscig badac reakcje
réznych elementéw ekosystemu lesnego na oddzialywanie czynnikow $rodowisko-
wych, w tym zanieczyszczen powietrza.
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Rycina 1. Potozenie powierzchni monitoringu lasow na terenie Polski
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Trzecig kategori¢ powierzchni stanowiag SPO monitoringu intensywnego
(SPO MI), utworzone z wybranych SPO II rzedu. Prowadzone sa na nich takie
same badania, jak na SPO II rzgdu, uzupetione o ciggle pomiary parametrow
meteorologicznych, jakosci powietrza (koncentracji tlenkow azotu i siarki), che-
mizmu opadow na otwartej przestrzeni i pod okapem drzewostanu oraz roztwo-
row glebowych. Celem tych badan jest ocena sity oddziatywania na ekosystemy
lesne antropogenicznych (zanieczyszczenia powietrza) i abiotycznych (warunki
pogodowe) czynnikow stresowych.

Gromadzone wyniki badan pozwalaja na kompleksowe rozpoznanie tempa
i kierunkow zmian zachodzacych w ekosystemach lesnych, identyfikowanych
jako: (a) — zmiany rozwojowe, zwigzane ze wzrostem wieku drzewostanéw oraz
(b) — reakcja na oddziatywanie warunkoéw $srodowiska.

ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA, ZAGROZENIE ZAKWASZENIEM
| EUTROFIZACJA TERENOW LESNYCH W PoLsce

Gtownym zrodtem emisji SO, do atmosfery jest spalanie paliw, glownie we-
gla, w zrodtach stacjonarnych (blisko 100% emisji w Polsce (Debski i in. 2016)).
Najwigkszy udziat w emisji dwutlenku siarki ma sektor produkc;ji i transforma-
cji energii — 47,4%, nastepnie procesy spalania poza przemystem (do celow ko-
munalnych) — 32,4% oraz w przemysle — 18,7% (Debski i in. 2016). Wskutek
kontaktu z czgsteczkami wody i tlenu oraz dzigki promieniowaniu stonecznemu
czasteczki SO, ulegajg w atmosferze przeksztalceniu tworzgc zakwaszajgce $ro-
dowisko jony siarczanowe 1 wodorowe wg nastepujacego schematu:

SO, + H,0 — H,S0, — H" + SO;

02 + $wiatto

SO

2

SO, 2 H,80, — 2H" + SOZ

Glownymi zrodtami tlenkéw azotu w atmosferze w 2014 roku byty: transport
drogowy (30,5% emisji) i spalanie paliw kopalnych w sektorze produkc;ji i trans-
formacji energii (30,0%), a takze inne pojazdy i urzadzenia (13,4%), procesy
spalania poza przemystem (11,6%) 1 w przemysle (9,4%) (Debski i in. 2016). Po-
dobnie jak dwutlenek siarki, tlenki azotu przechodzg w atmosferze transformacje
wg nastepujacych wzorow:

N,O + O — 2NO —2» 2NO, ~2> HNO, + HNO,

HNO, — H" +NO,

HNO, — H" +NO,

Powstajace jony azotynowe i azotanowe pobierane sg aktywnie przez ro$li-
ny, w ktérych ulegaja redukcji i zostaja wlaczone do aminokwasoéw. Moga zatem
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z jednej strony stymulowaé wzrost, ale z drugiej ich nadmierna ,,podaz” moze
prowadzi¢ do zakwaszania komorek, co nasila si¢ zwlaszcza w obecnosci dwu-
tlenku siarki, ktory hamuje aktywnos¢ reduktazy azotanowe;.

W ostatnich dziesigcioleciach zarowno w Europie, jak i w Polsce znacza-
co zmniejszyly si¢ emisje tlenkow siarki oraz tlenkow azotu. W przypadku SO,
redukcja emisji byta szczegoélnie duza do roku 2009, zas w ostatnich kilku la-
tach zdecydowanie mniejsza. Spadek emisji tlenkow azotu byt duzo wolniejszy
1 praktycznie zakonczyt si¢ okoto roku 2002, po ktorym zaznaczyt si¢ wyrazny
trend boczny (ryc. 2). W okresie 2002—-2014 odnotowano taczny spadek emisji na
poziomie okolo 9,2%, gtdéwnie za sprawa spadku emisji o okoto 6,6% pomigdzy
rokiem 2013 12014 (Dgbski i in. 2016).
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Rycina 2. Poziom emisji SO, i NO, w Polsce w okresie 1987—2014 (dla lat 1987—
2012 — wg rocznikow statystycznych Rzeczpospolitej Polskiej GUS z lat 1991—
2014 oraz dla lat 2013 i 2014 — wg raportu KOBiZE 2016)

Zmniejszajacym si¢ emisjom towarzyszylo obnizanie si¢ koncentracji za-
nieczyszczen powietrza, rejestrowane na SPO MI na terenach lesnych w Pol-
sce. Natomiast w ostatnich latach, wraz ze spowolnieniem redukcji emisji SO,
i NO, nastgpita stabilizacja koncentracji tych szkodliwych gazéw w powietrzu
(ryc. 3a, b).

Najnowsze analizy wskazuja, ze w roku 2010 depozyt kwasowosci przekra-
czat tadunki krytyczne na okoto 7% powierzchni ekosystemow ladowych Europy
(8% na terenie Unii Europejskiej) oraz znaczaco wiecej — na 49% powierzchni
ekosystemow ladowych Polski (Hettelingh i in. 2015). Wraz ze zmniejszaniem
si¢ emisji i depozytu zwigzkow zakwaszajacych oczekiwac nalezy zmniejszania
si¢ udziatu ekosystemoéw zagrozonych zakwaszaniem w Europie do okoto 2%
w roku 2020. W Polsce, przy zatozeniu pelnego ograniczenia poziomu emisji
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do wielkosci wskazanych w Protokole z Goteborga (1999) rowniez nastgpita-
by znaczgca redukcja udziatu areatu ekosystemow zagrozonych zakwaszeniem
— do okoto 24% (Hettelingh i in. 2014). W przypadku zagrozenia eutrofizacja
obraz nie jest juz tak korzystny. W 2010 roku przekroczenie tadunku krytyczne-
go eutrofizacji wystepowato na okoto 62% areatu ekosystemow ladowych Euro-
py (75% w UE) oraz na 89% areatu ekosystemow ladowych Polski (Hettelingh
i1in. 2015). Do roku 2020, w przypadku redukcji emisji do poziomu wskazanego
w Protokole z Goteborga (1999), udziat powierzchni zagrozonych eutrofizacja
zmnigjszy si¢ do 55% w calej Europie (54% w UE) oraz 64% w Polsce (Hette-
lingh i in. 2014). Oznacza to, ze redukcja powierzchni zagrozonej eutrofizacja
bedzie mniejsza niz zagrozonej zakwaszeniem.
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Rycina 3. Poziom koncentracji SO, (a) i NO, (b) na SPO MI w Polsce w latach
1998—2014
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Wyniki pomiarow depozytu zanieczyszczen realizowanych w ramach mo-
nitoringu laséw na SPO MI potwierdzaja powyzsze szacunki. State przekrocze-
nia fadunkow krytycznych kwasowosci odnotowano w okresie 2010-2014 na
trzech SPO MI: Zawadzkie (sosna), Szklarska Poreba (§wierk) i Gdansk (buk),
a okresowo na SPO MI w Bielsku ($wierk). Na wszystkich tych powierzch-
niach stosunek kationéw do glinu w roztworach glebowych nie przekraczat jed-
nosci w catym pigcioletnim okresie, co moze wskazywac na toksycznos¢ Al dla
korzeni drzew. BC/Al <1 rejestrowano roéwniez nieprzerwanie na powierzch-
niach z sosng w Chojnowie i Kruczu. Rowniez kolejny parametr — pojemnos¢
zobojetniania kwaséw wod opadowych (ang. acidity neutralization capaci-
ty — ANC) osiaggal wartosci ponizej zera, wskazujgce na ryzyko zakwaszania,
w sposob ciaglty na SPO MI w Szklarskiej Porgbie, Bielsku oraz Zawadzkiem,
za$ okresowo na SPO MI w Kruczu, Gdansku i Birczy (buk). Oznacza to, ze po-
wierzchniami najbardziej zagrozonymi zakwaszeniem byly SPO MI ze $wier-
kiem w Szklarskiej Porgbie 1 Bielsku, z sosng w Zawadzkiem i Kruczu oraz
z bukiem w Gdansku. Na SPO MI w Chojnowie (sosna) i Birczy (buk) zagro-
zenie zakwaszeniem byto zdecydowanie mniejsze — wskazywat na nie jedynie
jeden z trzech analizowanych wskaznikow, za$ na pozostatych powierzchniach
—w Suwatkach i Piwnicznej ($wierk), Biatowiezy i Strzatowie (sosna), Kroto-
szynie i Lacku (dab) zagrozenie to nie wystgpowato — zaden z analizowanych
wskaznikéw nie przekraczal poziomu krytycznego (ryc. 4).

Ciagte przekroczenia fadunkow krytycznych azotu i zwigzanego z tym za-
grozenia eutrofizacjg w okresie 2010-2014 wystgpowaly na o§miu SPO MI:
Lack i Krotoszyn (dab), Strzatlowo, Krucz, Zawadzkie, Chojnéw i Bialowie-
za (sosna) oraz Suwatki (§wierk). Ponadto na kolejnych trzech powierzch-
niach takie przekroczenia wystepowaly okresowo (Gdansk i Bircza — buk
oraz Szklarska Porgba — $wierk). Z kolei poziom azotandéw w roztworach
glebowych przekraczajacy 0,2 mg/l, wskazujacy na nadmierny poziom azotu
w glebie, stwierdzany byt w sposob ciagly jedynie na SPO MI z sosng w Bia-
lowiezy oraz okresowo na powierzchniach ze §wierkiem w Suwatkach i Biel-
sku, z sosng w Kruczu i Strzatowie oraz z dgbem w Krotoszynie. Wynika stad,
ze najsilniej zagrozong eutrofizacja powierzchnig monitoringu intensywne-
go byta ta potozona w Bialowiezy (sosna) — obydwa wskazniki przekraczaty
w sposob ciagly poziomy krytyczne, a nastgpnie w Kruczu i Strzatowie, Su-
watkach ($wierk), Krotoszynie (dgb), gdzie jeden ze wskaznikow przekra-
czal poziom krytyczny w sposob ciagly, za$ drugi — okresowo. Na SPO MI
w Lacku (dab), Chojnowie (sosna), Gdansku i Birczy (buk), Szklarskiej Po-
rebie i Bielsku (§wierk) przekroczenia poziomoéw krytycznych dotyczyty tyl-
ko jednego ze wskaznikow, za$ na powierzchni w Piwnicznej (Swierk) takich
przekroczen nie stwierdzono (ryc. 4).
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Rycina 4. Zagrozenie zakwaszeniem i eutrofizacja wystepujace na SPO Ml w Polsce

REAKCJE EKOSYSTEMOW LESNYCH NA ZMIANY POZIOMU
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

Pomimo utrzymujacego si¢ wcigz relatywnie wysokiego, na tle innych
czegsci Europy, zagrozenia zakwaszeniem i eutrofizacjg, nalezy podkresli¢,
ze w ostatnich dwoch dekadach zagrozenie to malalo, co odzwierciedlaja
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bezwzgledne wartosci depozytow oraz koncentracje tlenkow siarki i azotu
w atmosferze mierzone na SPO MI. Znalazlo to tez odzwierciedlenie w zmia-
nach synatropizacji runa lesnego, badanego od 1998 roku co 5 lat na SPO II
rzedu. Jakkolwiek w kolejnych cyklach obserwacji dominujg powierzchnie
o fluktuacyjnych zmianach liczebnosci i pokrycia przez gatunki azotolubne,
to wsérod pozostatych przewazajg powierzchnie cechujace si¢ spadkiem licz-
by i pokrycia terenu przez ro$liny nitrofilne. Obserwowane sygnaty sg jednak
zbyt stabe, by mozna obecnie moéwi¢ o wystepowaniu wyraznych i trwatych
trendow (Solon 2014). Z drugiej strony, przestrzenny rozktad zmian warto$ci
wskaznika zaopatrzenia w azot w okresie 1998-2013 (ryc. 5) koresponduje
z potozeniem SPO MI o okre§lonym zagrozeniu eutrofizacja.
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Rycina 5. Zmiany wskaznika Ellenberga zaopatrzenia w azot na SPO Il rzedu
w okresie 1998—2013
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Najsilniejszy wzrost pokrycia terenu przez rosliny azotolubne zarejestrowa-
no w potnocno-wschodniej czesci Polski, co odpowiada potozeniu SPO MI o naj-
wigkszym zagrozeniu eutrofizacjg (Bialowieza, Strzatowo, Suwalki). Natomiast
na terenach, gdzie zagrozenie eutrofizacja byto mniejsze (SPO MI potozone na
potudniu Polski — Szklarska Porgba, Bielsko, Piwniczna, Bircza, Zawadzkie) od-
notowano zmniejszanie si¢ pokrycia gruntu przez rosliny nitrofilne. Tendencja ta
znalazta réwniez potwierdzenie statystyczne, wykazujace istotno$¢ roéznic pro-
centowych zmian pokrycia terenu gatunkami nitrofilnymi w zaleznosci od na-
silenia przekroczen (stale, okresowo, brak przekroczen) poziomu krytycznego
koncentracji azotanéw w roztworach glebowych (ryc. 6).
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Rycina 6. Zmiana pokrycia terenu przez azotolubne gatunki runa (indeks N od 6
do 9) w okresie 2008—2013 w zaleznosci od przekroczenia poziomu krytycznego
azotanéw w roztworach glebowych

Podobnie byto w przypadku stanu zdrowotnego drzewostanow ocenianego co-
rocznie na SPO I rzedu i wyrazanego $rednig defoliacja, czy udzialem drzew o defo-
liacji powyzej 25% dla wszystkich gatunkow tacznie, ktory wraz ze zmniejszaniem
si¢ emisji SO, w kolejnych latach ulegat poprawie. Bylo to szczegblnie widoczne
w RDLP w Katowicach, gdzie odnotowywano znaczaca poprawe zdrowotnosci drze-
wostanow w okresie najsilniejszego spadku koncentracji dwutlenku siarki w powie-
trzu w okresie do 1999 roku. Nie stwierdzono natomiast zwigzku pomiedzy pozio-
mem zagrozenia zakwaszeniem i eutrofizacja siedlisk lesnych okreslonymi dla SPO
M], a stanem odzywienia mineralnego drzew. W przypadku sosny, $wierka i dgbu za-
wartos$¢ azotu, fosforu, potasu i magnezu w igtach i lisciach byta wystarczajaca badz
optymalna na wszystkich powierzchniach monitoringu intensywnego, niezaleznie od
przekraczania tadunkéw krytycznych kwasowosci i eutrofizacji. Jedynie w lisciach
buka, na obydwu powierzchniach z tym gatunkiem wystapity w badaniu z roku 2013
niedobory fosforu, potasu i magnezu (Wojcik 2014; Wojcik i Drozdz 2015), pomimo
znacznych réznic w obcigzeniu srodowiska zanieczyszczeniami — wysokimi w Gdan-
sku i niewielkimi (dla przewazajacej liczby zastosowanych wskaznikow) w Birczy.
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Zauwaza si¢ rowniez, ze w okresie 1997-2013 odzywienie mineralne drzew wszyst-
kich gatunkéw ulegalo systematycznej poprawie, zwtaszcza w odniesieniu do azo-
tu, potasu i magnezu. Obserwowany byt takze spadek zawarto$ci wapnia w orga-
nach asymilacyjnych $wierka i sosny oraz fluktuacja zawarto$ci tego pierwiastka
o niewielkiej amplitudzie u debu i buka. Ogolna poprawa odzywienia mineralne-
go przejawiala si¢ malejaca liczbg powierzchni z wystepujacymi niedoborami po-
szczegblnych pierwiastkow w kolejnych cyklach pomiarowych (1997, 2001, 2005,
2009 i 2013) oraz rosnacg liczbg powierzchni charakteryzujacych si¢ optymalnym
poziomem zawarto$ci makroelementow w organach asymilacyjnych drzew. Wiazac
to mozna z obnizaniem si¢ poziomu zanieczyszczen powietrza docierajacych do sro-
dowiska lesnego, na co wskazuje réwniez znaczny wzrost liczby powierzchni z so-
sna, na ktorych stwierdzono wystepowanie niedoborow siarki w igtach. W roku 2013
takich powierzchni byto 99%, co oznacza, ze w okresie od pierwszego pomiaru za-
notowano wzrost o 16% liczby powierzchni cechujacych si¢ zbyt malg zawartoscia
siarki w igtach sosny (Wojcik i Dr6zdz 2015).

STAN ZDROWOTNY DRZEWOSTANOW GLOWNYCH LASOTWORCZYCH
GATUNKOW DRZEW

Wyniki oceny stanu zdrowotnego drzewostanow przeprowadzonej dla lat 2005
i 2014, wyrazonej klasyfikacja powierzchni pod wzgledem udziatu drzew ostabio-
nych (o defoliacji przekraczajacej poziom krytyczny), udzialem na SPO drzew zdro-
wych i udziatem drzew ostabionych i usunigtych z powierzchni w pigcioleciu poprze-
dzajacym rok oceny dla sosny, swierka, dgbu i buka przedstawiono w tabeli 1.

W ostatnich latach kondycja zdrowotna i stabilnos¢ wiekszosci glownych ga-
tunkow lasotworczych w Polsce byta dobra. Dotyczy to zwlaszcza buka, sposrod
gatunkow lisciastych oraz sosny — wsrod gatunkow iglastych. W obydwu termi-
nach prezentowanej oceny (lata 2005 1 2014) buk cechowat si¢ niskim udzialem
usunietych drzew ostabionych (odpowiednio 1,5% i 0,6%), wysokim udzialem
drzew zaklasyfikowanych ze wzgledu na rozmiar defoliacji jako zdrowe (80,4%
1 91,9%) oraz korzystnym rozkladem powierzchni ze wzgledu na udzial drzew
ostabionych. Pomigedzy obydwoma terminami stwierdzono nieznaczng poprawe
stanu zdrowotnego bukow, co znalazto wyraz w odpowiednich zmianach warto-
sci wskaznikdéw, w przypadku rozktadu powierzchni ze wzgledu na udziat drzew
ostabionych potwierdzong rowniez statystycznie za pomocg testu niezalezno$ci ch?
(p<0,05). W przypadku sosny wartosci parametrow stanowigcych kryteria oceny
zdrowotnos$ci byty w roku 2005 i 2014 tylko nieznacznie gorsze niz u buka, co
wskazuje na dobrg kondycje drzew tego gatunku. Pomiedzy oceng z roku 2005
1 2014 nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pod wzglgdem rozktadu po-
wierzchni ze wzgledu na udziat drzew ostabionych. Podobny brak statystycznie
istotnych roznic dla tego kryterium stwierdzono pomigdzy stanem sosny i buka
w roku 2014. Kolejnym gatunkiem, o wyraznie gorszych warto$ciach wskaznikow
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zdrowotno$ci w poréwnaniu do buka i sosny byt dab. W przypadku tego gatun-
ku udziat drzew zdrowych (cechujacych si¢ defoliacja mniejszg niz wartos¢ kry-
tyczna) byt nizszy, a drzew ostabionych — wyzszy niz w przypadku buka i sosny,
podobnie jak udzial drzew ostabionych usunigtych w piecioleciu poprzedzajacym
rok oceny. Najgorsza zdrowotnoscia sposrod czterech ocenianych gatunkéw drzew
cechowat si¢ §wierk. Udzial usunietych drzew ostabionych w roku 2005 i 2014
(odpowiednio 13,1% i 13,8%) byt kilkukrotnie wickszy niz u innych gatunkow,
za$ drzew sklasyfikowanych jako zdrowe — kilkukrotnie mniejszy (25,5% w roku
20051 37,1% w roku 2014). Rowniez rozktad powierzchni ze $wierkiem ze wzgle-
du na udziat drzew ostabionych wygladat zasadniczo odmiennie w poréwnaniu
do pozostatych gatunkéw — w obydwu terminach najwigcej byto SPO o udziale
na powierzchni drzew ostabionych przekraczajacym 75% (51% w 2005 i 46,5%
w 2014), za$ najmniej powierzchni o niewielkim (do 25%) udziale drzew ostabio-
nych (odpowiednio 3,8% i 9,3%). Niewielka poprawa rozktadu powierzchni, jaka
nastgpita pomigdzy rokiem 2005 i 2014 zostata potwierdzona statystycznie testem
niezalezno$ci ch? Wydaje si¢ jednak, ze kondycja zdrowotna drzewostanow $wier-
kowych w dalszym ciagu jest zta.

Tabela 1. Wyniki oceny stanu zdrowotnego drzewostanow sosny, swierka, debu
i buka na SPO 1i Il rzedu w latach 2005 i 2014

Gatunek Buk Sosna Dab Swierk
Rok 2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014 | 2005 | 2014
Liczba SPO* 98 | 72 | 754 | 1059 | 102 | 105 | 104 | 86
G | =<25% 74,5 | 94,4 | 82,1 | 92,0 | 52,0 | 59,0 | 3,8 | 9,3
QL g
g% 25-50% 122 | 42 | 121 | 6,2 | 28,4 | 23,8 | 6,7 | 19,8
S 3B
o 8| s0-75% 112 1,4 | 22 | 1,3 | 157 | 57 | 385 | 24,4
o o
% T | 75-100% 21 | 0,0 | 3,6 | 05 | 3,9 | 11,5 | 51,0 | 46,5
p dia testu 0,0003 0,1807 0,0218 0,0065
niezaleznosci ch2

zdrowych 80,4 | 91,9 | 82,9 | 91,2 | 741 | 76,4 | 25,5 | 37,1
3 ostabionych 19,6 8,1 17,1 8,8 28,6 | 23,6 | 75,5 | 62,9
(0]

g :

§ | usunietych 56 | 9,8 | 91 | 11,6 | 58 | 81 | 155 | 20,4
= tacznie

B '

S | usunietych 15 | 06 | 2,4 | 1,9 | 28 | 23 | 13,1 | 13,8
ES ostabionych**

*rézna liczba SPO w zwiqzku ze zmiang sieci statych powierzchni obserwacyjnych w roku 2006
** drzewa usuniete w pigcioleciu 2000-2005 lub 2009-2014
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Porownano rowniez przezywalnos¢ i $Smiertelno$¢ swierkoéw rosnacych na
SPO II rzedu w trzech regionach Polski (Karpaty, Sudety oraz poinocna czes¢
kraju) w okresie 2000-2014 (ryc. 7 i 8), w celu identyfikacji potencjalnie wyste-
pujacych réznic pomigdzy regionami oraz okreslenia przebiegu w czasie zjawiska
zamierania drzewostanow $wierkowych w ostatnich kilkunastu latach. Sposrod
swierkow znajdujacych si¢ na SPO II rzedu i podlegajacych corocznej ocenie
stanu zdrowotnego do 2014 roku usuni¢to 48,5% drzew, przy czym 41,25% wy-
kazywato ostabienie (defoliacja wyzsza od poziomu krytycznego). Regionem
o najwickszym odsetku usunigtych §wierkdéw byty Karpaty (odpowiednio 72,5%
1 60,5%), nastepnie potnocna cze$¢ Polski (28,75%, wszystkie usunigte drzewa
byly ostabione), za$ najmniej drzew usunigtych z powierzchni stwierdzono na te-
renie Sudetow (odpowiednio 21,67% 1 17,5%) (ryc.7).
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Rycina 7. Przezywalnos¢ swierkow w okresie 2000—2014 w wyroznionych regio-
nach Polski

Zamieranie i usuwanie swierkéw cechowato si¢ zréznicowang dynamika za-
réwno pomigdzy wyrdéznionymi regionami Polski, jak i w kolejnych latach na
tych samych obszarach (ryc. 8). Poczatkowo, do 2003 roku na wszystkich wyréz-
nionych obszarach byto ono niewielkie i nie przekraczato 2,5%. W roku 2004 od-
notowano wzrost $§miertelnosci §wierkow zwlaszcza na poéinocy Polski (do okoto
12%) i mniejszy w Karpatach (okoto 4%), podczas gdy w Sudetach nie stwier-
dzono usunigcia ani jednego drzewa. W kolejnych latach malata $miertelnos¢
swierkow na potnocy Polski i do konca badanego okresu w zadnym roku nie
przekraczata 5% poczatkowej (z roku 2000) liczby drzew. Natomiast w Karpa-
tach, poczawszy od roku 2006, odnotowano wzrost nasilenia zamierania drzew,
od 2007 roku — gwattowny, z kulminacjg w latach 2008 i 2009, kiedy usunigto
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z powierzchni odpowiednio okoto 30% 1 18% poczatkowej liczby $wierkow.
W kolejnych latach tempo zamierania i usuwania drzew byto mniejsze, ale w la-
tach 2010, 2011 1 2013 zawieralo si¢ w przedziale 5-10% rocznie. W przypadku
$wierkow sudeckich po wzroscie $miertelnosci do okoto 5% w roku 2006, na-
stapit spadek do warto$ci bliskich zeru, po czym dopiero w roku 2011 wystapit
wzrost do okoto 10%. W ostatnich latach (2013-2014) w Sudetach ponownie nie
odnotowano usuwania $wierkéw z SPO II rzedu.
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Rycina 8. Smiertelno$¢ $wierkéw w latach 2001-2014 w wyréznionych regio-
nach Polski

STAN ZDROWOTNY LASOW W POLSCE NA TLE LASOW EUROPY

W Europie najlepsza kondycjg zdrowotng cechujg si¢ lasy w Skandynawii, na
Potwyspie Iberyjskim, w Irlandii oraz w krajach Europy Wschodniej, gdzie udziat
drzew o defoliacji przekraczajacej 25% w ostatnich latach zawierat si¢ w przedziale
od ponizej 10% do okoto 20%. W Polsce udzial ten oscylowal wokot 20%, podobnie
jak to miato miejsce w Niemczech i byt wyraznie nizszy niz w innych krajach Europy
Srodkowej (w Czechach, Stowacji, Chorwacji czy Stowenii — od okoto 30% do po-
nad 60%), a takze we Francji 1 Wloszech — $rednio okoto 30%. Wyzszy niz w Polsce
udziat drzew w klasach defoliacji 2—4 dla wszystkich gatunkéw razem zanotowano
w 11 krajach (od 21% w Motdawii do 52% w Czechach). Udziat drzew o defoliacji
do 10% byt wyzszy niz w Polsce w 21 krajach, nizszy natomiast tylko w dwdch (Sto-
wacja i Lotwa) 1 zblizony w kolejnych dwoch (Litwa i Czechy).

W skali catej Europy, na blisko 80% powierzchni monitoringowych stwier-
dzono fluktuacyjne zmiany $redniej defoliacji drzew o niewielkiej amplitudzie,
niepozwalajace na okreslenie trendu zmian w czasie. Na okoto 10% powierzchni
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w okresie 2006-2014 wystapit trend wzrostowy oraz na podobnym odsetku
powierzchni — trend spadkowy (Michel i Seidling 2015). W Polsce, w$rdd po-
wierzchni o okreslonym trendzie zmian $redniej defoliacji, w odniesieniu do
swierka i debu — przewazaty SPO o rosnacej defoliacji w okresie 2006-2014.
W przypadku sosny i buka trendy wzrostowy i spadkowy $redniorocznej defolia-
cji drzew na SPO wystepowaty na podobnej liczbie powierzchni.
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Rycina 9. Udziat drzew wszystkich gatunkow w klasach defoliacji (0 — do 10%,
1 —10—25%, 2—4 — powyzej 25%) w krajach Europy wg rosnacego udziatu drzew
silnie zdefoliowanych (klasy 2—4)

PobsumowaNIE

Znaczgcym spadkom emisji SO, w okresie do okoto 2008 roku towarzyszyto
zmniejszanie si¢ koncentracji dwutlenku siarki w powietrzu na SPO MI. W péz-
niejszych latach spadek emisji byt wolniejszy, czemu towarzyszylta stabilizacja
poziomu koncentracji SO, w powietrzu. W przypadku NO, spadek emisji byt
zdecydowanie wolniejszy niz SO, a od poczatkéw biezacego stulecia obserwuje
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si¢ wyrazny trend boczny. Koncentracje NO,na SPO MI przez caty okres wyko-
nywania pomiarow wykazywaty fluktuacje, zas po roku 2008 odnotowano nawet
niewielki, ale wyrazny wzrost koncentracji dwutlenku azotu w atmosferze.

Szacuje sig, ze zagrozenie zakwaszeniem w 2010 roku wystepowato na blisko
potowie terytorium Polski i w przyszlosci, wraz ze zmniejszajacymi si¢ emisjami
SO,, bedzie male¢ do okoto 24% powierzchni ekosystemow lagdowych w roku 2020.
W latach 2010-2014 przekroczenia wartosci krytycznych réznych wskaznikow za-
kwaszenia rejestrowano na od 1/3 do 1/2 SPO MI. Nie stwierdzono przy tym znaczg-
cej zaleznosci pomigdzy przekraczaniem wartosci krytycznych kwasowosci, a odzy-
wieniem mineralnym drzew, ktore na wigkszosci SPO MI bylo wystarczajace badz
optymalne. W kolejnych cyklach badan (w okresie 1997-2013) stwierdzono réwniez
poprawe zaopatrzenia drzew w wiekszo$¢ makroelementow. Niedobory wystepowa-
ly gtéwnie w odniesieniu do siarki na niemal wszystkich powierzchniach z sosng oraz
magnezu i potasu na niektorych powierzchniach z bukiem.

W 2010 roku przekroczenie tadunku krytycznego eutrofizacji wystepowato
na okoto 62% arealu ekosystemow ladowych Europy (75% w UE) oraz na 89%
ekosystemow ladowych Polski. Do roku 2020, w przypadku redukcji emisji tlen-
kéw azotu do poziomu wskazanego w Protokole z Géteborga (1999), udziat po-
wierzchni zagrozonych eutrofizacja zmniejszy si¢ w Polsce do 64%. Oznacza to,
ze redukcja powierzchni zagrozonej eutrofizacja bedzie mniejsza niz zagrozonej
zakwaszeniem. Podanym tu danym modelowym odpowiadaja wskazniki zagro-
zenia eutrofizacjg okreslone na podstawie pomiaréw na SPO MI w latach 2010—
2014, wedhug ktorych zagrozenie eutrofizacjg wystegpowato w tym okresie na od
1/2 do 4/5 SPO MI. Z poziomem zagrozenia eutrofizacja korespondowaty zmia-
ny pokrycia gruntu przez rosliny azotolubne w runie le§nym.

Kondycja zdrowotna drzewostanéw ulegata poprawie wraz ze zmniejszaniem
si¢ emisji 1 koncentracji zanieczyszczen gazowych w powietrzu, przede wszystkim
na terenach o najwiekszych spadkach poziomu zanieczyszczen (RDLP w Katowi-
cach). Bylo to najbardziej widoczne w drugiej potowie lat 90-tych ubieglego wieku.
Stan zdrowotny sosny byt w ostatnich latach dobry i stabilny, za§ wzrost Sredniej
defoliacji drzew na powierzchniach rejestrowano lokalnie i krotkookresowo, co
byto zwiazane z wystepowaniem biotycznych (gradacje foliofagdéw, oddziatywanie
patogenow grzybowych) i abiotycznych (niekorzystne warunki pogodowe) czynni-
kow stresowych. Kondycja swierka, w przeciwienstwie do sosny, byta i w dalszym
ciggu jest zta. Ocena przeprowadzona dla lat 2005 i 2014 wykazata w przypadku
tego gatunku duzy udziat drzew o defoliacji przekraczajacej poziom krytyczny na
terenie catej Polski, jak rowniez znaczny odsetek drzew usunigtych jako ostabione
(powyzej 13%). Najgorsza kondycja cechowaly sie §wierki z terenu Karpat, nieco
lepsza z obszaru potnocnej Polski (Krainy Battycka i Mazursko-Podlaska) i rela-
tywnie najlepiej — z terenu Sudetéw. Przeprowadzone poréwnanie pomi¢dzy oceng
z roku 2005 1 roku 2014 wykazato poprawe stanu zdrowotnego $wierczyn, jednak
w poréwnaniu z innymi gtownymi lasotworczymi gatunkami drzew, $wierk w dal-
szym ciggu charakteryzuje si¢ zdecydowanie najgorszym stanem zdrowotnym.
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Najlepsza kondycja zdrowotng w ostatnich latach cechowaly si¢ buki. Wskazu-
je na to zardwno bardzo niska $miertelnos$¢ drzew zaklasyfikowanych jako osta-
bione, rejestrowana w pigcioleciach poprzedzajacych obydwa terminy oceny, jak
i niewielki odsetek drzew ostabionych (19,6% w roku 2005 i 8,1% w roku 2014).
W przypadku dgbu mozna méwic o stabilnym stanie zdrowotnym, aczkolwiek wy-
raznie gorszym niz sosny i buka, ale tez znaczaco lepszym niz $wierka. Pomimo
dosy¢ wysokiego udziatu dgbow ostabionych (28,6% i 23,6% odpowiednio w la-
tach 2005 i 2014), odsetek usunietych drzew ostabionych byt niski i nie przekraczat
3% w zadnym z 5-letnich okresow poprzedzajacych terminy oceny.

Program monitoringu laséw dostarcza wiarygodnych informacji umozli-
wiajacych ksztattowanie racjonalnej polityki lesnej i ekologicznej w Polsce, jak
rowniez w catej Europie. Stanowi rowniez wypetnienie zobowiagzan prawnych
wynikajacych z przyjetych i ratyfikowanych przez Polske miedzynarodowych
konwencji i prawodawstwa krajowego.
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Evaluating forest danger in Poland on the basis
of monitoring research of the rate and direction
of changes in forest ecosystems

Forest monitoring is implemented in Poland since the middle of the 1980s as a part
of the National Environmental Monitoring conducted on the order of and in cooperation
with the Chief Inspectorate of Environmental Protection and the Directorate-General of
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the State Forests. The program was initiated as the result of adoption and ratification by
Poland of the UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution (Geneva
1979). During the last thirty years, the system of observations, measurements and analy-
sis has been set up, which initially was dedicated to evaluation of air pollution influence
on the state of forests and gradually extended to include periodic and continued measure-
ments and observations of basic forest ecosystem components.

Monitoring is implemented using the network of permanent observation plots, which are
divided into two monitoring intensity levels: the Level I monitoring (about 2000 plots thro-
ughout Poland located on the 8 x 8 km grid), the Level Il monitoring (148 plots in forest stands
of the four major tree forest species) as well as intensive monitoring plots (MI; 12 active plots
including one transferred to a new localization due to forest stand die-off). The Level I moni-
toring plots provide an annual overview of forest conditions including crown condition assess-
ment (i.a. defoliation) and damages on sample trees. The Level I monitoring besides crown
evaluation every 4-5 years implements survey of ground cover species composition, intensity
and survival of regeneration, chemical reactions in assimilation organs, soil research as well
as dendrometric characteristics. While, intensive monitoring plots also serve for evaluation of
air quality, meteorological measurements, evaluation of deposits on the open are and under the
tree canopy as well as chemical reactions of soil solutions.

Research results allow to comprehensively evaluate the rate and direction of changes
ongoing in forest ecosystems, which could be classified as (a) developmental changes rela-
ted to forest stands growth as well as (b) response to changes in environmental conditions.

During the last decades, there was a significant decrease in concentration of sulphur
oxides in the air as well as considerably slower reduction in concentration of nitrogen
oxides. There was also an increase in the pH of precipitation. Similar trends occurred in
the whole Europe, which was expressed through forecasted decrease in threat to forest
ecosystems from acidification. Nevertheless, according to the EMAP forecasts until 2020
in about 3—4% of European ecosystems, critical loads for acidity will be exceeded, which
will mainly concern Central Europe and first of all Poland. It is estimated that about 24%
of ecosystem area in Poland will be subjected to acidification, and about 64% to eutro-
phication. Measurements of pollution deposits implemented within the forest monitoring
network on 12 (13) MI permanent plots confirm such estimates. Exceeded critical loads
for acidity were noted during the last several years on 4 MI monitoring plots: Zawadzkie
(pine), Szklarska Porg¢ba, Bielsko (spruce) and Gdansk (beech). On all those areas, the
ratio of cations (BC) to aluminium (Al) was less than one, which could indicate toxic-
ity of aluminium for tree roots. The low BC/Al ratio was also registered in pine stands
around Chojnéw and Krucz. While, regular surpassing of critical loads for nitrogen and
related to them threat of eutrophication was observed on 7 monitoring plots: Lack and
Krotoszyn (oak), Strzalowo, Krucz, Zawadzkie, Chojnow, Biatowieza (pine) as well as
periodically on 3 MI plots: Bircza (beech), Szklarska Porgba, Suwatki (spruce). Besides
persistent relatively high (compare to other parts of Europe) threat of acidification and
eutrophication, it would be important to note that during the last two decades this threat
has been decreasing, which is confirmed by absolute values of deposits and concentra-
tions of sulphur and nitrogen oxides in the atmosphere. It has been reflected by changes
in synanthropization of forest ground cover which is studied every 5 years on the Level I1
monitoring plots. While plots with fluctuating during the consecutive observation cycles
changes in quantity and cover of nitrophyl species are in majority, the remaining plots
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have decreasing quantities and cover of nitrophyl species. The observed signals, are how-
ever too weak in order to confirm occurrence of clear and continuous trends. The simi-
lar situation occurs in the case of annually evaluated health condition of forest stands on
Level I monitoring plots. The average defoliation as well as share of trees with defoliation
higher than 25% has been gradually changing in consecutive years, while in the Region-
al Directorate of the State Forests in Katowice, there was a significant improvement of
forest health during the period of largest decrease in sulphur dioxide concentration in the
air during 1996-1999.

During the last years, state and stability of the majority of dominant forest spe-
cies in Poland became balanced. The worst health was noted in spruce forest stands,
where from the year 2003 tree mortality increase has been registered. Culmination of
this process on the Level II monitoring plots took place in 2006-2009. After 2002, it
was significantly higher than that of pine, oak and beech. Among spruce trees evaluated
throughout Poland during 2000-2014 on the Level I monitoring plots, 49.09% of trees
has been salvaged. Poor health of spruce stands has been observed around the whole
Poland, being the worst in the arca of western Carpathians and especially Beskidy
Mountains where until 2014 around 60% of trees evaluated in the year 2000 had been
cut. Twice less spruce trees (about 28.75%) were removed during the same time from
the Level II monitoring plots located in lowland areas. Evaluation of tree health on the
Level I monitoring plots also corresponds to such situation. There, in 2000-2005 15.5%
of spruces were removed, while during 2009-2014 that share was 20.4% (during both
of those periods, the share of removed trees described as being weakened was more
than 13%). Among the coniferous species, pine forest stands behave quite different.
They are characterized by high health stability expressed both by low share of removed
trees (15.06% of trees evaluated in the year 2000 have been removed on the Level 11
plots until 2014) as well as quite low average defoliation. The data from the Level
I plots are even more supportive. According to them, 2.45% of trees evaluated as weak-
ened were removed during 2000-2005, and only 1.9% during 2009-2014. For decades,
beech stands are characterised as having the best health state among the major broad-
leaved species (average defoliation during 2009-2013 was within 14—17%), while oak
stands as worst (average defoliation within 23-26%).

Detailed analysis of the majority of long-term forest monitoring data indicates that
only in cases when changes in forest health also depend on air quality, there would be
clear long-term trends. In the event of other changes (which could be considered as poten-
tial threat), short-term fluctuations and changes could be expected, which however could
signal possibility of future occurrence of evident changes.

In Europe, the best forest health is observed in Scandinavia, on the Iberian Peninsula, in
Ireland as well as in countries of western Europe, where the share of trees with defoliation
higher than 25% during the last years was within the limits below 10 to about 20%. In Poland
this number was around 20%, which is similar to the situation in Germany, and is significantly
lower than in other countries of Central Europe (in Czech Republic, Slovakia, Croatia or Slo-
venia — from around 30 to above 60%), and also in France and Italy — about 30%.

The forest monitoring program provides credible information allowing to shape sus-
tainable forest and environmental policy in Poland as well as in the whole Europe. It ful-
fils legal commitments consequent with adopted and ratified by Poland international con-
ventions and national legislation.

BillS
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Wspotczesne funkcje infrastruktury wodnej
w lasach

WsTEP

Warunki wodne sg jednym z najwazniejszych czynnikow ksztaltujacych stan
1 rozw0j ekosystemow lesnych. Sg one zalezne od wielu czynnikoéw, w tym od
czynnikow abiotycznych (opady, temperatura powietrza), sSrodowiskowych (geo-
morfologicznych, glebowych, hydrogeologicznych), biotycznych (potrzeby wodne
ekosystemow). Moga by¢ takze ksztaltowane za pomocg infrastruktury wodne;.

Ocena warunkéw wodnych w Polsce ulegta w ostatnich kilkudziesigciu la-
tach znacznej modyfikacji. Jeszcze w latach 30. ubiegtego wieku Polska byta po-
strzegana jako kraj o nadmiarach wody wystepujacych prawie na catym obszarze
(Ostromecki 1973). Wskazniki bilansu wodnego, m.in. Sielaninowa, odpowia-
daty warto$ciom wlasciwym obszarom o duzych zasobach wodnych. Stuszno$¢
owczesnych pogladéw potwierdzala praktyka rolnicza domagajaca si¢ juz pod
koniec XIX i na poczatku XX wieku melioracji odwadniajacych w celu usunigcia
nadmiernego uwilgotnienia p6l na wiosng i po opadach nawalnych w okresie we-
getacyjnym. Inwestycje odwadniajgce rozpoczeto na stosunkowo duza skalg na
przetomie XIX i XX wieku na obszarze zaboru pruskiego. Jednakze juz w latach
50. XX wieku poglady o warunkach wilgotnosciowych zaczety ulega¢ zmianie.
W 1958 r. Mohrmann (Ostromegcki 1973) przedstawit wyniki obliczen bilansu
wodnego na obszarze Polski. Obraz warunkéw wodnych przedstawiony przez
Mohrmanna byl bardzo zblizony do wynikoéw wspoétczesnych analiz i wskazy-
wat na wystepowanie w centralnej czesci Polski dos¢ czestego (w 8 latach na 10)
niedoboru wody.

Charakterystycznymi cechami klimatu w Polsce jest jego przejsciowosc,
zmienno$¢ i1 kontrastowo$¢ (Rojek 2006). Przejsciowos¢ klimatu oznacza wyste-
powanie zarowno klimatu morskiego, jak i kontynentalnego, co jest wynikiem
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okresowosci dominujacych wptywow Battyku i oceanu Atlantyckiego. Zmienno$é
klimatu objawia si¢ duzymi ré6znicami temperatur i opadow zaréwno w ciaggu roku,
jak i w okresach wieloletnich. Srednia suma opadéw w ciagu roku wynosi w Pol-
sce niewiele ponad 600 mm, przy czym w centralnej czesci Polski wynosza one
jedynie 500 mm, a w wysokich gérach na potudniu Polski wzrastajg do 1500 mm.
Sumy $rednich opadéw rocznych moga w poszczegdlnych latach znacznie si¢ r6z-
ni¢ np. w wyjatkowo mokrym 1975 roku sredni opad roczny dla calego kraju wy-
nosit 780 mm, a w suchym 1990 roku jedynie 420 mm. Kontrastowos¢ klimatu
okresla jego zmienno$¢ przestrzenng i tym samym oznacza zmiennos$¢ przestrzen-
ng zasobdéw wodnych. Najwigksze niedobory wody wystepuja w centralnej czgsci
Polski, jakkolwiek zdarzajg si¢ susze takze w potnocnej czesci kraju i nawet na ob-
szarach gorskich. Ekstremalne zjawiska hydrologiczne, ktorych skutkiem sg m.in.
powodzie, wystepuja w calej Polsce, jednak najczgsciej na potudniu kraju.

Negatywne skutki zjawisk klimatycznych i hydrologicznych mozna ograni-
cza¢ za pomocg infrastruktury wodnej sktadajacej si¢ z naturalnych i sztucznych
obiektow powierzchniowych, liniowych i punktowych. Naturalnymi obiektami
powierzchniowymi sg: jeziora, oczka wodne i mokradta, a sztucznymi — stawy
i zbiorniki wodne. Cieki wodne (strumienie, potoki i rzeki) sg naturalnymi obiek-
tami liniowymi, natomiast kanaly i rowy sztucznymi liniowymi elementami in-
frastruktury wodnej. Budowle wodne bedace obiektami punktowymi obejmuja
budowle pigtrzace (jazy, zastawki, progi, stopnie, bystrotoki), budowle kubaturo-
we (pompownie), komunikacyjne (przepusty, mosty) oraz urzadzenia pomiarowe.

Glownymi zadaniami infrastruktury wodnej tworzonej w lasach od lat 50. ubie-
glego wieku byty: komunikacyjne udostgpnienie terenu, wykorzystanie potencjal-
nej produkcyjnosci siedlisk oraz zwickszenie powierzchni lesnej. Najwickszy za-
kres inwestycji dotyczyt systemow melioracyjnych, ktorych glownym zadaniem
bylo ksztattowanie warunkéw wodnych optymalnych dla przyrostu drzew. Inwe-
stycje te $cisle korelowaly z celami 6wczesnej gospodarki lesnej, ktdrej prioryte-
tem byla produkcja drewna. Urzadzenia melioracyjne budowano przede wszystkim
na terenach o nadmiernym uwilgotnieniu, co determinowato ich odwadniajacy cha-
rakter. Obowigzujace zasady melioracji wskazywaty na konieczno$¢ zachowania
ostroznosci przy odwadnianiu i potrzebe przystosowania urzadzen odwadniajacych
do regulowania odptywu. Wykonanie budowli spowalniajacych odptyw na rowach,
kanatach i ciekach wodnych przewidywano w niektorych projektach jako II etap
realizacji inwestycji, lecz etap ten czesto byt pomijany. Takze duzym problemem
byta wtasciwa eksploatacja i konserwacja urzagdzen melioracyjnych.

Zakres inwestycji melioracyjnych od 1950 roku przedstawiono na ryc. 1. Po-
wierzchnie lasow, na ktorej planowano wykonaé urzadzenia melioracyjne szaco-
wano na 1 050 tys. hektaréw. W okresie 1951-1991 wykonano systemy meliora-
cyjne na powierzchni 850 tys. hektaréw, czyli na okoto 9% powierzchni polskich
lasow (Wisniewski 1996). Wigkszo$¢ wykonanych inwestycji obejmowata od-
budowe, przebudowe lub renowacj¢ istniejacych, lecz zniszczonych lub zanie-
dbanych urzadzen. Odwodnienia majace na celu zwigkszenie powierzchni lesnej,
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czyli uproduktywnienie tzw. nicuzytkow srodlesnych, wykonano na okoto 10 tys.
ha. Nawodnienia w lasach realizowano gtéwnie poprzez tzw. regulowany odptyw
oraz za pomoca deszczowni w szkotkach lesnych.

Juz w latach 70. XX w. inwestycje melioracyjne ulegly zasadniczemu ograni-
czeniu, co miato niewatpliwy zwiazek z coraz wicksza rangg funkcji ekologiczne;j
lasu oraz obserwowanym zmniejszaniem si¢ zasobow wodnych. Od lat 80. ubieglego
wieku w wielu kompleksach lesnych wyraznie dostrzegano pogarszanie si¢ warun-
kéw wodnych, na ktére miaty wpltyw mniejsze opady, wzrost temperatury powietrza
i potrzeb wodnych drzewostandw, a takze funkcjonowanie niesterowalnych syste-
mow odwadniajacych, a takze innych oddziatywan antropologicznych. W latach 90.
XX w. inwestycje melioracyjne w lasach zostaty prawie catkowicie zaniechane.
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Rycina 1. Powierzchnie gruntow lesnych zmeliorowanych w okresie 1951—1995

Celem niniejszego artykutu jest proba oceny, jakie sg i powinny by¢ wspot-
czesne funkcje infrastruktury wodnej w lasach wobec nowych wyzwan zwigza-
nych z redefinicjg funkcji laséw, wprowadzaniem zasad zintegrowanej gospodar-
ki wodnej i zmianami klimatu.

(GOSPODARKA WODNA W LASACH W SWIETLE DOKUMENTOW PRAWNYCH

Najwazniejszym w Polsce aktem prawnym regulujagcym zasady ksztattowa-
nia i gospodarowania woda jest Prawo wodne. Od czasu uzyskania niepodlegtosci
w 1918 roku w Polsce uchwalono cztery ustawy dotyczace gospodarki wodnej:

m  Ustawa wodna (19 wrzesnia 1922 r.),

m  Prawo wodne (30 majal962 r.),

m Prawo wodne (24 pazdziernika 1974 r.),
m  Prawo wodne (30 maja 2001 r.).

LY
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Uchwalone w 2001 roku i obowigzujace obecnie Prawo wodne byto wielo-
krotnie nowelizowane, gléwnie z powodu koniecznosci transpozycji do krajo-
wych aktow prawnych postanowien zawartych w dokumentach legislacyjnych
Unii Europejskiej. Po wprowadzeniu kilkudziesieciu zmian w Prawie wodnym
z 2001 roku i koniecznos$ci dalszych transpozycji postanowiono, ze zamiast dal-
szych nowelizacji nalezy opracowa¢ nowe Prawo wodne. Projekt zatozen do no-
wego Prawa wodnego zostat w 2012 roku przedstawiony do konsultacji spo-
tecznych. Zatozenia obejmowaty propozycje zmian prawno-organizacyjnych
administracji publicznej polegajacych na rozdzieleniu kompetencji w zakresie
inwestycji 1 utrzymania mienia Skarbu Panstwa od funkcji administracyjnych
i planistycznych oraz na zmianach finansowania gospodarki wodnej oraz zakresu
nadzoru jednostek administracyjnych gospodarki wodnej. W 2014 roku zmody-
fikowane, w wyniku konsultacji spotecznych, zatozenia zostaly przyjete przez
Rade Ministrow, lecz wskutek zakonczenia kadencji wtadz nie zostaly przesta-
ne do Sejmu. Opracowany przez nowe wladze rzadowe projekt Prawa wodnego
zostat zaprezentowany w kwietniu 2016 r. przez Rzadowe Centrum Legislacyjne
i prawdopodobnie wejdzie w zycie w 2017 roku.

Analizujac obecnie obowigzujace Prawo wodne, mozna stwierdzi¢, ze pro-
blemy gospodarowania woda w lasach sa w nim potraktowane marginesowo. Na-
wet definicja melioracji wodnych wskazuje na funkcje urzadzen melioracyjnych
zwigzane jedynie z produkcja rolniczg i ochrong przed powodzig. Nieuwzgled-
nienie w Prawie wodnym specyfiki zagadnien regulacji stosunkow wodnych sie-
dlisk lesnych sprawito, ze ich ujecie znalazto swoje odbicie w sposob bezposred-
ni lub posredni w aktach prawnych zwigzanych z lasami.

W ustawie o lasach jako jeden z celow trwatej zrbwnowazonej gospodar-
ki le$nej wymienia si¢ ,,ochrong wod powierzchniowych i glgbinowych, reten-
cje zlewni, w szczegoblnosci na obszarach wododzialow i na obszarach zasilania
zbiornikoéw wod podziemnych”. Do osiagnigcia innych celow gospodarki lesnej
niezbedne sg takze dzialania stwarzajace stabilne warunki wodne w siedliskach.
Ustawa przewiduje takze nadanie statusu lasow ochronnych, ktore ,,chronig za-
soby wod powierzchniowych i podziemnych, reguluja stosunki hydrologiczne
w zlewni oraz na obszarach wododziatow”.

W Zasadach hodowli lasu w rozdziale Ksztaltowanie zasobow wodnych za-
warto szczegotowe cele i zasady gospodarki lesnej w aspekcie regulacje stosun-
kow wodnych. Podkre$lono konieczno$¢ zachowania ostrozno$ci przy ingeren-
cji w warunki wodne w $rodowisku lesnym. Przyjeto, ze ,,Podstawowa zasada
gospodarki wodnej w lasach jest utrzymanie w stanie zblizonym do naturalne-
go zrodlisk, roznego rodzaju zbiornikdéw wodnych, ciekow, bagien i mokradet,
a ingerencja w Srodowisko wodne lasu jest uzasadniona tylko wowczas, gdy jej
celem jest stabilizacja uwilgotnienia siedlisk lesnych, zapobieganie wplywom
ekstremalnych zjawisk klimatycznych oraz tagodzenie skutkow dziatalno$ci an-
tropogenicznej”. Duzg uwage zwrdcono na potrzebe stosowania w hodowli lasu
metod wzmacniajacych funkcje wodochronne i retencyjne lasu.



WsPOLCZESNE FUNKCJE INFRASTRUKTURY WODNEJ W LASACH

Niezwykle wazne w aspekcie ksztaltowania zasobéw wodnych i zwigksza-
nia retencji wodnej byto zarzadzenie dyrektora generalnego Laséw Panstwowych
nr 11 z 1995 r., a zwlaszcza nr 11A z 1999 roku zobowiazujace do stosowania
Wytycznych w sprawie doskonalenia gospodarki lesnej na podstawach ekolo-
gicznych. Stwierdzono w nich, ze ,,Jednym z podstawowych czynnikow decy-
dujacych o trwatosci lasow ... jest ograniczanie procesow degradacji stosunkow
wodnych w lasach”, a do niezbgdnych dziatan umozliwiajacych osiagnigcie tego
celu nalezg m.in.:

m zachowanie w stanie zblizonym do naturalnego i odtwarzanie zbiornikow
srodlesnych,

m zalesienia i zadrzewienia brzegdéw ciekow i zbiornikow poza obszarami
lesnymi,

m zachowanie w dolinach rzek laséw tegowych i olséw,

m zachowanie w stanie nienaruszonym mokradet i innych nieuzytkow
ekologicznych,

m zalesienia gornych partii zlewni gorskich, w tym w strefach wododzialowych.

Okreslanie potrzeb w zakresie remontow oraz budowy infrastruktury tech-
nicznej przewiduje Instrukcja urzqdzania lasu, w ktorej zawarto informacje
dotyczace celow i sposobow ksztattowania pozadanych warunkéw wodnych
w lasach.

Oprocz powyzszych dokumentow istnieje jeszcze szereg opracowan specja-
listycznych, jak Podstawy i zasady melioracji wodnych w lasach (1987), Wytycz-
ne nawadniania w szkotkach lesnych na powierzchniach otwartych (1978, 1991,
2002 1.), Zasady gospodarowania wodg w lasach (2004) i inne.

O randze glownego czynnika abiotycznego ksztattujacego ekosystemy le-
$ne i decydujacego o ich rozwoju, kondycji i trwalosci, jakim sg zasoby wodne,
$wiadczg takze opracowania i dokumenty majgce zasieg paneuropejski, w tym
Rezolucja Lasy i woda uchwalona w 2007 roku w Warszawie w ramach Mini-
sterialnego Procesu Ochrony Lasow w Europie, w ktorej dokonano identyfika-
cji najwazniejszych wspotczesnych problemow lasow europejskich w zakresie
relacji miedzy gospodarka lesng i wodna (Pierzgalski 2011).

Na koncu przegladu podstaw legislacyjnych gospodarowania woda w la-
sach nalezy podkresli¢, ze po przystgpieniu Polski do Unii Europejskiej
wymagana jest transpozycja do prawa krajowego dyrektyw i innych aktow
prawnych UE. W odniesieniu do gospodarki wodnej niezmiernie wazne jest
osigganie celow dyrektyw Unii Europejskiej, z ktorych do najwazniejszych
nalezg: ramowa dyrektywa wodna, dyrektywa azotanowa, dyrektywa powo-
dziowa oraz dyrektywy, na podstawie ktorych utworzono europejska sieé
ekologiczng Natura 2000. Wskazuje to na konieczno$¢ wilaczenia gospoda-
rowania wodg w lasach, podobnie, jak gospodarowania wodg na terenach
rolniczych, w spojny system zintegrowanej gospodarki wodnej w zlewniach
rzecznych.
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FUNKCJE INFRASTRUKTURY WODNEJ

W okresie po Il wojnie §wiatowej infrastruktura wodna w lasach pehita trzy
podstawowe cele:
m udostepnienie komunikacyjne terenu,
m regulacja stosunkéw wodnych w celu zwigkszenia produkcyjnosci drze-
wostanow,
m umozliwienie zagospodarowania lesnego tzw. nieuzytkow §rodlesnych.
Sposrod tych funkcji, aktualne jest jedynie ksztaltowanie warunkow wod-
nych w celu prawidlowego rozwoju drzewostanoéw, lecz wobec duzego zna-
czenia ochrony przyrody wszelkie dzialania ingerujace w zasoby wodne musza
uwzglednia¢, oprocz drzewostanow, takze rozwoj ekosystemow lesnych, zwiasz-
cza na obszarach chronionych.
Wspolczesnie, zgodnie ze scenariuszami zmian klimatu, infrastruktura wod-
na w lasach moze peli¢ wazne funkcje polegajace na:
m zwickszaniu odpornosci ekosystemu lesnego na zaktocenia powodowane
ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi,
®  wspomaganiu adaptacji lasu do dlugoterminowych zmian klimatu,
® ograniczaniu zagrozenia powodzig i erozjag wodna,
m zwigkszaniu pochtaniania gazéw cieplarnianych.

REGULACJA STOSUNKOW WODNYCH

W celu identyfikacji gtéwnych probleméw wodnych w lasach Instytut Ba-
dawczy Lesnictwa w 2009 roku przeprowadzit badania ankietowe (Pierzgalski
iin. 2009) w dwoch grupach nadlesnictw:

m nadlesnictwa w centralnej cze¢sci Polski zlokalizowane na obszarach o naj-
wigkszych potrzebach retencyjnych (nadlesnictwa z regionalnych dyrekcji
Lasow Panstwowych w Lodzi, Warszawie, Pile, Poznaniu, Toruniu oraz kilka
nadlesnictw w RDLP w Radomiu),

m nadle$nictwa w poludniowej czesci Polski z przewaga lasow gorskich (nad-
lesnictwa z regionalnych dyrekcji LP we Wroctawiu, Krakowie, Katowicach
1 Kro$nie).

Z uzyskanych informacji wynika, ze we wszystkich nadle$nictwach laséw
nizinnych wystepuja objawy braku wody. W ponad potowie ankietowanych nad-
lesnictw (53%) wykazywano, ze braki wody sa trwatym zjawiskiem, a w pozo-
statych okresowym (47%). W wickszosci nadles$nictw stwierdzano pojawiaja-
cy si¢ trend systematycznego zmniejszania si¢ zasobow wodnych, a za glowna
przyczyng uwaza si¢ czynniki naturalne (zmniejszenie opaddw, ocieplenie zim
1 wzrost temperatury). Brak wody objawia si¢ w postaci wysychajacych stud-
ni, zbiornikow i srodlesnych ciekdw oraz przesychajacych torfowisk. Wskazy-
wano takze na problem eutrofizacji istniejacych $rodlesnych oczek wodnych
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i zbiornikow. W niektorych nadlesnictwach wystepuje gradowienie tegow. W an-
kietach stwierdzano, ze wskutek niedoborow wodnych obserwuje si¢ ostabianie
i zamieranie drzewostanow oraz zwigkszenie podatnosci drzewostandw na inwa-
zj¢ chorob grzybowych i owadow, czego skutkiem jest wzrost ilo$ci posuszu, de-
foliacja drzewostanow, a takze nadmierne wydzielanie si¢ $wierka i brzozy oraz
zamieranie jesionu, debu i olszy. Inna natomiast sytuacja jest w przypadku nad-
miaréw wody. Jedynie w 15 nadle$nictwach stwierdzono, ze nadmiary wod wy-
stepuja, ale tylko jako lokalne podtopienia lub wysigki. Za jedng z przyczyn tego
zjawiska wskazywano dziatalno$¢ bobrow, ktora powodowata podnoszenie po-
ziomu zwierciadta wody gruntowej. Ponadto w ponad potowie nadle$nictw nad-
miary wod wystepuja tylko okresowo, po ulewnych deszczach i po wiosennych
roztopach. Ponad 90% ankietowanych jednostek wskazywato na brak zjawiska
systematycznego zwigkszania si¢ zasobow wodnych, pozostata czes¢ wskazala,
ze istnieje takie zjawisko, lecz w wymiarze lokalnym. W lasach gorskich w 10%
ankietowanych jednostek stwierdzono wystgpowanie statych, a w 90% okreso-
wych brakow wody. W nadlesnictwach gorskich istotnym problemem sg sptywy
powierzchniowe i wezbrania w potokach wskutek silnych opadow. Powodujg one
zjawiska erozyjne, niszcza ekosystemy lesne i infrastrukture techniczng. Zaba-
gnianie siedlisk lesnych jest obecnie zjawiskiem znacznie rzadszym od przesu-
szania, lecz szkody wskutek nadmiaru wody moga by¢ duze i trwale, gdyz po-
woduja lokalne przeobrazenia siedlisk. Przyczyny zabagnien moga by¢ rozne.
Podtopienia wystepuja w sasiedztwie stopni 1 zbiornikoéw wodnych, a takze moga
by¢ skutkiem dziatalnosci bobrow. Do$¢ duze szkody moga by¢ powodowane
przez powodzie. Istotne zmiany warunkoéw wodnych towarzysza przeksztatce-
niom geomorfologicznym dokonywanym podczas eksploatacji kruszyw. Zmiany
te czgsto utrudniaja lub uniemozliwiajg rekultywacje wyrobiska i uzytkowanie
go jako siedliska lesnego. Wtorne zabagnienia moga wystapi¢ w zmeliorowa-
nych siedliskach, gdzie urzadzenia melioracyjne stracity swe funkcje wskutek
braku ich konserwacji. Dlugoletnie zaniedbania konserwacji urzadzen meliora-
cyjnych moga takze spowodowaé znaczgce szkody przyrodnicze i straty ekono-
miczne. Praktyka lesna sygnalizuje wystepowanie takich przypadkow.

Analiza zebranych informacji z nadlesnictw wskazuje, ze istnieje potrzeba
regulacji stosunkow wodnych w lasach. Jednakze ze wzgledu na cykliczno$¢ zja-
wisk meteorologicznych, zarowno w krotkich, jak i dtuzszych przedziatach cza-
sowych, urzagdzenia wykonywane w lasach w ramach przedsiewzie¢ majgcych na
celu poprawg warunkow wodnych powinny, w odréznieniu od niesterowalnych
systemow odwadniajacych, posiada¢ zdolno$¢ dwustronnego regulowania sto-
sunkéw wodnych. Dlatego tez podstawowg zasadg regulacji stosunkéw wodnych
w lasach powinno by¢ stosowanie urzadzen melioracyjnych, ktore umozliwiaja
regulowanie odptywu odpowiednio do wystepujacych warunkéw pogodowych.
Oczywiscie pomijajac urzadzenia wykonywane w celach doraznych np. po zrg-
bach, pozarach, aby umozliwi¢ wykonanie prac zalesieniowych.
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RETENCJA ZASOBOW WODNYCH

Wiekszo$¢ prognoz zmian klimatu wskazuje, ze temperatury powietrza na-
dal bedg wzrasta¢, przy czym nasila¢ si¢ bedg takze zjawiska ekstremalne. Co-
raz bardziej dokuczliwe beda dluzsze okresy bezopadowe (susze atmosferyczne),
ktorych skutkiem jest przesychanie gleb na znaczng gtebokos¢ (susze glebowe),
a takze obnizanie si¢ poziomu zwierciadta wody gruntowej i dtuzsze wystepo-
wanie w rzekach przeptywow nizowkowych, nawet do ich catkowitego zani-
ku (susze hydrologiczne). Mozna takze spodziewac si¢ okresowych nadmiarow
wod, pochodzacych gtdwnie z opadéw nawalnych. Dlatego, w celu tagodzenia
tych niekorzystnych zjawisk, od dtuzszego czasu priorytetem dziatan majgcych
na celu poprawe warunkéw wodnych w lasach sg przedsigwzigcia zwigkszajg-
ce retencje wodng. Pojecie retencja (tac. retentio) oznacza zatrzymanie. Reten-
cja wodna oznacza wigc zdolno$¢ do zatrzymania i gromadzenia wody w celu
jej pdzniejszego wykorzystania przez ekosystemy lesne, a takze zahamowania
tendencji przesychania siedlisk lesnych. Zatrzymana woda w lasach ma znacze-
nie nie tylko dla ekosystemow lesnych, ale takze dla poprawy bilansu wodne-
go w zlewniach rzecznych. Wielko$¢ zasobow wodnych mozna ksztattowac za
pomoca metod przyrodniczych lub technicznych. W pierwszej kolejnosci nale-
7y siega¢ po metody przyrodnicze. Na ryc. 2 zestawiono podstawowe metody
zwigkszania retencji zarowno w lasach nizinnych, jak i gorskich.

Retencja ekosystemu lesnego
« intercepcja

« Sciotka

« gleba

Modernizacja systemow odwadniajacych
Metody zwiekszania /

zdolnosci retencji wodnej
w lesnych zlewniach
rzecznych

Zbiorniki wodne

« rekonstrukcja zbiornikéw istniejacych
« nowe zbiorniki korytowe

« nowe zbiorniki poza korytem cieku

Renaturyzacja mokradet
» zablokowanie odwodnienia
« urzadzenia pietrzace
» doprowadzenie wody

Rycina 2. Metody zwiekszania retencji wodnej w lasach

Wybor sposobu zwigkszania retencji wodnej zalezy przede wszystkim od przy-
czyny pogarszania si¢ warunkow wodnych, a takze od zadan, ktore obiekt matej
retencji ma petnic. Jesli np. zasoby wodne zmniejszaja si¢ wskutek nadmiernego
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odwodnienia, nalezy rozpatrze¢ potrzeb¢ utrzymywania urzadzen odwadniajacych
lub adaptowac je do pelnienia funkcji regulowanego odptywu. W lasach nizinnych
do najbardziej powszechnych technicznych sposobdw zwigkszania retencji naleza:
m regulowany odplyw (systemy odwadniajgco-nawadniajace sktadajace si¢

z sieci rowOw z zastawkami),

m urzadzenia pigtrzace w ciekach stuzagce spowolnieniu odptywu ze zlewni wod
opadowych, roztopowych lub gruntowych (jazy, zastawki, progi, bystrotoki),

m urzadzenia retencji powierzchniowej (sztuczne zbiorniki wodne, podpigtrze-
nia jezior i stawow),

m renaturyzacja mokradet srodlesnych.

Spowolnienie odptywu w ciekach wykonuje si¢ kilkoma sposobami. Naj-
powszechniej w tym celu stosuje si¢ urzadzenia pigtrzace w poprzek koryta,
jako budowle state lub ruchome. Innym sposobem jest wydtuzenie trasy rzeki
(jesli byta uregulowana) poprzez odtworzenie meandréw zastoisk lub utwo-
rzenie zbiornikow okresowych na terenach zalewowych. Jednakze te przedsig-
wzigcia w lasach sg raczej mozliwe w szerokich dolinach $rodlesnych.

Zbiorniki wodne sg podstawowym sposobem zwigkszania retencji wod po-
wierzchniowych. Zbiorniki na terenach lesnych sg zwykle obiektami matymi pod
wzgledem powierzchniowym (od kilkuarowych do najwyzej kilkuhektarowych,
zwykle nie przekraczaja 5 hektarow). Kryteria lokalizacji zbiornikow sa dos¢
proste: istnienie odpowiedniego zrodta wody, odpowiednie uksztaltowanie tere-
nu stanowiace o kosztach budowy zbiornika, ocena warunkéw przyrodniczych
na powierzchni przewidzianej do zalania i ocena skutkéw wykonania zbiornika.
Podstawg realizacji zbiornikow powinny by¢ miarodajne obliczenia hydrologicz-
ne (wykazujagce mozliwosci napetnienia zbiornika) lub bilans wodnogospodar-
czy potwierdzajacy mozliwos$¢ spetniania przez zbiornik zatozonych zadan. Pod
wzgledem konstrukcyjnym, w zalezno$ci od zadan, ktore ma zbiornik peti¢ na-
lezy uwzgledni¢: dostep do wody dla zwierzyny lesnej, podjazd do poboru wody
dla ochrony przeciwpozarowej, ujecie wody do deszczowni w szkotce lesnej itp.
Jesli zbiornik ma mie¢ znaczenie dla ptactwa wodnego, to wazne jest zaprojek-
towanie w nim wyspy, niekiedy moga by¢ wymagane strome skarpy. Wazne jest
takze nadanie zbiornikowi ksztattow zblizonych do naturalnych i odpowiednie
wkomponowanie go w otoczenie. W projektach ewentualnych budowli (np. spu-
stowych) nalezy uwzgledni¢ minimalizacje obstugi eksploatacyjnej. W przypad-
ku zbiornikow rekreacyjnych przewidzie¢ nalezy rowniez zagadnienia infrastruk-
tury turystycznej, a takze poddaé analizie problem czystosci wody w zbiorniku.

Renaturyzacja mokradet $rodlesnych ma na celu zwigkszenie biologicznej
roéznorodnosci oraz tagodzenie okresowych nadmiaréw lub niedoboréw wodnych
wokol mokradta lub nawet w calej zlewni, jesli mokradto jest odpowiednio duze.
Dzigki ptaskiemu uksztattowaniu i duzej szorstko$ci powierzchni, opady atmos-
feryczne s3 na mokradtach zatrzymywane prawie w cato$ci, zasilajac nastgpnie
zasoby wod podziemnych. Mokradta stanowig takze system oczyszczajacy wodg;
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ta zdolno$¢ mokradet zostata wykorzystana w koncepcjach oczyszczalni korzenio-
wych. Podstawowym czynnikiem renaturyzacji mokradta s warunki wodne. Nie-
zmiernie wazne dla zapoczatkowania pozadanej sukcesji roslin jest okreslenie po-
fozenia wody gruntowej zapewniajacego odpowiednie uwilgotnienie wierzchniej
warstwy gleby. W typowych glebach torfowo-murszowych wedtug badan tereno-
wych i wykonanych obliczen zwierciadlo wody powinno wahac¢ si¢ od 55 cm do
20 cm od powierzchni terenu.

W lasach gorskich, oprocz przedsigwzie¢ retencyjnych dominuje problem
ochrony stokow przed erozja gleby pojawiajaca si¢ podczas splywow po-
wierzchniowych przy duzych opadach. Podejmowane sg rowniez dziatania za-
pobiegajace erozji liniowej w potokach i ciekach gorskich. Na ryc. 3 przedsta-
wiono podziat przedsiewzig¢ specyficznych dla lasow gorskich.

Ochrona stokéw za pomoca fitomelioracji

Zagospodarowanie szlakow zrywkowych

Ochrona przed erozja

/
/
wodna \
\

Naprawa szlakow turystycznych

Ochrona skarp oraz dna ciekow i potokow gorskich

Rycina 3. Przedsiewziecia zwiazane z ochrong stokow, ciekow i potokow gor-
skich przed erozja

Istotnym zagadnieniem dotyczacym ciekow gorskich jest przywracanie ich
roli jako korytarzy biologicznych dla ekosystemow wodnych i od wody zalez-
nych. Dotychczas zrealizowano kilka projektow stanowigcych przyktad kompro-
misu miedzy aspektem hydraulicznym (przeptyw nierozmywajacy), a wymoga-
mi przyrodniczymi (Bojarski i in. 2005; Shields i in. 2003). Zestawienie tego typu
prac przedstawiono na ryc. 4.

OCHRONA PRZED POWODZIA

Powodzie w Polsce sg stalym, losowo wystepujacym zjawiskiem. Bezposred-
nim zalaniem jest zagrozonych ponad 2 min ha terenow dolinowych i przymor-
skich. Powierzchnia obj¢ta destrukcja towarzyszacg powodziom moze by¢ kilku-
krotnie wigksza (Pierzgalski i in. 2012). W tradycyjnych rozwigzaniach ochrony
przeciwpowodziowej dominujg urzadzenia techniczne: uregulowane rzeki, waty
przeciwpowodziowe, duze zbiorniki retencyjne. Powodzie w ostatnich kilkunastu
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Modernizacja budowli wodnych (przeptawki)

Usuniecie niektorych budowli wodnych

Przywrocenie droznosci
biologicznych korytarzy
w ciekach i potokach
gorskich

Zamiana progdw na bystrza

Zamiana przepustow rurowych na tukowe

/NN

Zamiana przepustow rurowych na mosty lub brody

Rycina 4. Przedsiewziecia majace na celu przywrocenie korytarzy biologicznych
w ciekach i potokach gorskich

latach dowiodty, ze urzadzenia techniczne s3 zawodne i powodzi katastrofalnych
tylko za ich pomoca nie mozna wyeliminowac. Postuluje si¢ wiec zintegrowane
systemy ochrony przed powodzia obejmujace takze srodki nietechniczne. Lasy
w tych programach mogg odgrywac istotng rolg. Po pierwsze ze wzgledu na po-
wierzchni¢ obejmujacg 30% kraju, a po drugie ze wzgledu na swe znaczace reten-
cyjne zdolnosci naturalne, zwigkszone urzadzeniami technicznymi. Dzigki inter-
cepcji, retencji $ciolki lesnej, stosunkowo duzej przepuszczalnosci gleb lesnych,
a takze zbiornikom i mokradtom s$rodlesnym, tereny lesne zatrzymuja znaczng
czes$¢ opadu i powoduja zamiane sptywow powierzchniowych na odptyw gruntowy
(Sulinski 1993). Dzigki temu zwigkszaja si¢ zasoby wdd podziemnych, co jedno-
cze$nie zmniejsza 1 przesuwa w czasie fale wezbraniowe w rzekach, ograniczajac
tym samym zagrozenie powodziowe. Nieco inne jest oddziatywanie lasu na obieg
wody na terenach nizinnych w poréwnaniu z lasami gorskimi, ktore oprocz tago-
dzenia fal wezbraniowych, bardzo dobrze chronig gleb¢ przed erozja. Jako wazng
role lasu uznaje si¢ rowniez zasilanie ciekow wodnych poprzez doptyw podziemny
w okresach susz klimatycznych. Przeptywy wody w ciekach wyptywajacych z lasu
sg wowczas znacznie wigksze od przeptywow w ciekach ptynacych przez zlewnie
rolnicze (Tyszka 2008; Pierzgalski i in. 2005). W zlewniach o wysokim stopniu le-
sistosci nastepuje wyrownanie odplywow sezonowych i wieloletnich, z wyjatkiem
zlewni z duzym udziatem siedlisk wilgotnych, gdzie w okresach wypetnienia po-
jemnosci retencyjnej zlewni obserwuje si¢ zwickszony odptyw powierzchniowy.
W programach ochrony przed powodzig systemy melioracyjne w lasach sg nie-
doceniane. Ich rola moze by¢ znaczaca, gdyz stan wody w korycie rzeki jest skut-
kiem obiegu wody w zlewni, a systemy melioracyjne na ten obieg istotnie wptywa-
ja stanowiac integralng czg¢$¢ gospodarki wodnej. Urzadzenia melioracji wodnych
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ksztaltuja czynniki bilansu wodnego (odplyw, parowanie, retencja) w zlewniach

rzecznych, czyli maja wpltyw na stan wod w rzekach, w tym na wezbrania powo-

dziowe. Rola systemoéw melioracyjnych w bezpieczenstwie powodziowym moze
by¢ zréznicowana. Moze by¢ pozytywna, gdy:

m urzadzenia zmniejszajg zagrozenie powodzia wskutek zwigkszenia retencji
glebowej poprzez obnizenie zwierciadta wody gruntowe;j,

m  wskutek zwickszenia retencji korytowej za pomoca urzadzen pictrzacych
(jazy, zastawki, przepusty z pi¢trzeniem) nastgpuje zwigkszenie czasu po-
wstawania fali wezbraniowej i jej sptaszczenie,

m przys$pieszony odplyw wody opadowej za pomoca systemow odwadniajacych
utrzymywanych w dobrym stanie wyprzedza falg wezbraniowa w cieku wodnym.
Przy niewlasciwej eksploatacji urzadzen melioracyjnych moga wystapi¢ na-

wet efekty negatywne, gdy odptyw wody z obiektu melioracyjnego powoduje

zwigkszenie kulminacji fali powodziowej w cieku wodnym. Zalezy to jednak

w duzej mierze od warunkéw srodowiskowych zlewni, stanu urzadzen oraz wia-

sciwej ich eksploatacji. Omawiajac role systemow melioracyjnych nie mozna

poming¢ ich wptywu na czas odprowadzenia za ich pomoca wod z zalanego te-
renu i tym samym wptywu na wielko$¢ szkdd powodziowych, czego przyktadem
moga by¢ zalane obszary le§ne w dolinie Odry podczas powodzi w 1997 roku.
Biorac pod uwagg koncepcje projektowanych przed kilkudziesiecioma laty
systemow melioracyjnych (pomijanie potrzeb retencjonowania wody oraz roli sys-
temow melioracyjnych w ochronie przed powodzia), a takze ich obecny stan tech-
niczny, mozna stwierdzi¢, ze przewazajaca czg$¢ obecnych systemoéw i urzadzen
melioracyjnych wymaga zmodernizowania. W celu uzyskania pozytywnych efek-
tow dla bezpieczenstwa powodziowego i jednoczesnie tagodzenia skutkdéw suszy
nalezy obecne systemy przystosowac do petnienia tych funkcji m.in. poprzez:

® zamiang systemoOw niesterowalnych na sterowalne poprzez wyposazenie ist-
niejacych systemow odwadniajacych w urzadzenia kontrolne, przeksztatca-
jac odwodnienia w odptyw regulowany,

m precyzyjne regulowanie poziomu wody gruntowej, zapobiegajace suszom
glebowym i zwiekszajace potencjalng pojemnos¢ retencji glebowe;,

m dostosowanie eksploatacji systemow melioracyjnych do wymagan i ograni-
czennaobszarach chronionych, przede wszystkim na mokradtach srodlesnych.
Nalezy podkresli¢, ze o przydatnosci lesnych systemow melioracyjnych w ochro-

nie przed powodzig 1 zmniejszaniu jej skutkow, oprocz modernizacji technicznej, de-

cyduje wlasciwe sterowanie przeplywem wody w urzadzeniach melioracyjnych.

OCHRONA KLIMATU

Wspolczesnie, zgodnie ze scenariuszami zmian klimatu, infrastruktura wodna
w lasach moze pehié, oprocz wyzej oméwionych, wazne funkcje polegajace na:
m zwigkszaniu odpornosci ekosystemu lesnego na zakldcenia powodowane
ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi,
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® wspomaganiu adaptacji lasu do zmian klimatu,
m zwickszaniu pochtaniania gazéw cieplarnianych.

Ta ostatnia z wymienionych funkcji infrastruktury wodnej polega m.in. na
ksztattowaniu optymalnych warunkow przyrostu drzew, co koreluje z iloscig po-
chianianego dwutlenku wegla. Przeprowadzono wiele badan potwierdzajacych
istnienie $Scistych zalezno$ci miedzy warunkami wodnymi w siedliskach lesnych
a przyrostami drzew.

Wazne znaczenie dla kumulacji CO,w glebach ma przebieg procesu rozktadu
humusu uzaleznionego od jego uwilgotnienia. W przypadku gleb torfowych roz-
ktad substancji organicznej w procesie murszenia powoduje intensywne wydziela-
nie dwutlenku wegla. Emisja CO, zalezy od glgbokosci potozenia poziomu wody
gruntowej, temperatury i uzytkowania. Waha si¢ od 9 do 90 t halrok ™. Takze emisja
innych gazow cieplarnianych (CH,, N,O,) zalezy znaczgco od poziomu wody grun-
towej, przy czym niektore zaleznosci sa przeciwstawne. Odpowiedni poziom wod
gruntowych na terenach bagiennych, stanowigcych okoto 3% terenéw lesnych,
moze powodowac zmniejszenie emisji metanu lub dwutlenku wegla.

WNIOSKI

1. Wspotczesne funkcje infrastruktury wodnej w lasach nie ograniczajg si¢
tylko do regulacji stosunkéw wodnych, ale odpowiednio zaprojektowane i eks-
ploatowane moga odgrywac istotna role w zwigkszeniu bezpieczenstwa powodzio-
wego, poprawie czystosci wod, ochronie gleb i ekosystemow, a takze zmniejszaniu
ilosci CO, i innych gazéw cieplarnianych w atmosferze. Wskazuje to na koniecz-
nos¢ rozszerzenia definicji melioracji wodnych zawartej w obowiazujacym Prawie
wodnym, ktéra jest merytorycznie zawezona i nie ujmuje wszystkich funkcji, ktére
melioracje wodne w lasach moga i powinny petnic.

2. Spelnianie wspotczesnie pozadanych funkcji przez infrastrukture wodna wy-
maga kontynuacji inwestycji retencyjnych w lasach, odpowiednio zlokalizowanych,
wykonanych i eksploatowanych. Nalezy takze podkresli¢ potrzebe posiadania przez
jednostki administracyjne LP planu gospodarowania wodami (w ujeciu zlewnio-
wym), zawierajacego m.in. studium hydrologiczne oraz zakres i harmonogram prawi-
dlowej eksploatacji istniejacych urzadzen i planowanych inwestycji w tym zakresie.

3. Istniejace urzadzenia melioracyjne ulegaja systematycznej dekapitalizacji
z powodu braku wtasciwej konserwacji. Podejmowanie prac majacych na celu za-
hamowanie tego procesu oceni¢ nalezy jednoznacznie pozytywnie.

4. Zasoby wodne cechuje zmienno$¢ wystgpowania zarOwno w czasie, jak
1 W przestrzeni. Miarodajna ocena tendencji zmian warunkow wodnych w lasach,
stanowigca podstawe do podejmowania decyzji inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych, wymaga obserwacji w dtuzszym okresie. Wazng rol¢ powinien w zlewniach
lesnych pelni¢ monitoring hydrologiczny dotyczacy zarowno aspektu ilosciowego,
jak i jakoSciowego zasobow wodnych.
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Contemporary functions of water infrastructure
in forests

The main tasks implemented by water infrastructure in forests from the 1950s were
communicational access to the area, exploitation of potential productivity of habitats as well
as extension of forest area. Most of the conducted activities were linked to melioration sys-
tems, with the purpose to establish proper water conditions optimal for tree growth. Such
investments were closely connected to the goals of forest management at that time, which
were mainly aimed at timber production. Water melioration structures were usually estab-
lished on extremely wet sites, which determined their draining characteristics. Although ex-
isting requirements for melioration indicated the necessity to observe caution during drain-
ing and the need to adjust the structures in order to regulate drainage, which was foreseen
in projects as the 2™ stage of implementation, however that stage was often neglected or
established regulation devices were not properly used and maintained.

Already in the 1970s, water melioration investments were drastically limited, which
was closely linked to higher priority placed on environmental forest function as well as
to recorded decline of water resources. From the 1980s, degradation of water conditions
could be clearly seen in many forest complexes, which resulted from excessive uncontro-
lled draining as well as air temperature and forest resources increase. Such situation trig-
gered initiation in the State Forests of extensive water retention projects. The two largest
projects were implemented in 2006-2015 in lowland forests on ‘Improvement of water
retention capacity and flood prevention in forest ecosystems located in lowland areas’ and
in mountainous forests on ‘Prevention of water erosion in mountain areas caused by wa-
ter run-off from precipitation. Maintenance of mountain waterways and related to them
infrastructure in proper condition’. The research implemented by the Forest Research In-
stitute showed that drainage structures could also play a significant role in retention pro-
cesses if they are fitted with gates or valves and are properly operated.

Currently, in line with climate change scenarios, water infrastructure in forests could
implement various important functions including:

m improvement of forest ecosystem resistance to disturbances caused by extreme cli-
matic events,

m fostering forest adaptation to long-term climate changes,

reducing threat of flooding,

® increasing greenhouse gas sequestration.

The last water infrastructure function mentioned above involves creating conditions
optimal for tree growth, which is correlated with amount of absorbed carbon dioxide.
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The course of humus decomposition, which depends on its moisture content, plays an im-
portant role in CO, accumulation in soils. In peat soils, decomposition of organic matter
during the decay process results in intensive carbon dioxide emission. Unsuitable ground
water level on peatlands, which occupy about 3% of forest areas, could lead to increased
emission of methane or carbon dioxide.

In order for water infrastructure in forests to implement its essential functions, water
retention projects should be sustained, while being properly located, implemented and
maintained. It should also be underlined that administrative units of the State Forests need
to develop water management plans (on a watershed scale), which would include hydro-
logic analysis as well as extend and schedule of proper exploitation of existing water
structures and also planned investments in that area. Hydrologic monitoring is also very
important in forest watersheds, which would control both quantitative as well as qualita-
tive aspects of water resources.
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Podstawy ksztattowania sktadu gatunkowego
drzewostanow w lasach zagospodarowanych

WsTEP

Sktad gatunkowy jest jedng z najistotniejszych, a jednoczesnie najbardziej cha-
rakterystycznych cech i odrgbnosci drzewostanow (Wtoczewski 1968; Szymanski
2001). W przypadku lasow zagospodarowanych, od sktadu gatunkowego, a $cislej
rzecz biorgc od ekologicznych i biologicznych wlasciwosci gatunkéw rosnacych
na danej powierzchni gleby, uzalezniony jest caloksztatt czynno$ci gospodarczych,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem prac z zakresu odnowienia i pielegnowania lasu.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wybranych aspektow bar-
dzo szerokiego i istotnego zagadnienia, jakim jest ksztattowanie sktadu gatunko-
wego drzewostandéw w warunkach laséw zagospodarowanych. Szczego6lng uwage
zwrocono na takie kwestie, jak: 1) relacja migedzy skladem gatunkowym drze-
wostanéw naturalnych i analogicznych (wystepujacych w podobnych warunkach
siedliskowych) drzewostanow zagospodarowanych, 2) rola czynnikow ekonomicz-
nych w ksztaltowaniu sktadu gatunkowego drzewostanéw zagospodarowanych, 3)
geneza i ewolucja pojecia gospodarczego typu drzewostanu, 4) problem formy
zmieszania, 5) mozliwo$¢ wykorzystania naturalnych procesow sukcesyjnych przy
ksztaltowaniu sktadu gatunkowego drzewostanéw zagospodarowanych, 6) wplyw
potencjalnych zmian klimatu na planowanie sktadu gatunkowego drzewostanow.

SKLAD GATUNKOWY DRZEWOSTANOW NATURALNYCH JAKO WZORZEC
DLA LASOW ZAGOSPODAROWANYCH

Migdzy sktadem gatunkowym drzewostanéw naturalnych i analogicznych (tj.
wystepujacych w zblizonych warunkach siedliskowych) drzewostanow zagospo-
darowanych z reguty wystepuja mniejsze lub wicksze roznice. Ksztattowanie si¢
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sktadu gatunkowego drzewostandw w naturze zalezy z jednej strony od warun-
koéw srodowiska lesnego, a z drugiej — od wlasciwosci biologicznych i ekologicz-
nych wymagan gatunkow drzew, wystepujacych na danym obszarze (takich, jak
np. ich wrodzone zdolnos$ci konkurencyjne, zdolnos¢ znoszenia réznego rodzaju
stresow srodowiskowych, sposob reakcji na zaburzenia itp.). W przypadku la-
sow zagospodarowanych, poza wymienionymi wyzej czynnikami, duze znacze-
nie majg takze potrzeby i oczekiwania spoteczne wzgledem lasow (czy tez ocze-
kiwania i potrzeby wiasciciela lasu). Ludzie od dawna, a juz na pewno od czasu
powstania uregulowanej gospodarki lesnej, swiadomie modyfikowali i nadal mo-
dyfikujg sktady gatunkowe drzewostanow, tak aby w jak najwigkszym stopniu
zwigkszy¢ zdolnos¢ laséw do petnienia przypisanych im funkcji produkcyjnych
i pozaprodukcyjnych, o wadze 1 znaczeniu czesto zmieniajacych si¢ w czasie.

Potrzebe ksztattowania sktadéw gatunkowych drzewostanow zagospodarowa-
nych w taki sposéb, aby nie odbiegaly one zbyt mocno od naturalnych wzorcow,
dostrzega si¢ od dawna. Urzeczywistnienie tego postulatu jest w praktyce utrud-
nione, m.in. ze wzgledu na generalny brak obiektow, ktore do tego celu datoby
si¢ wykorzysta¢. Ale 1 w tych przypadkach, gdy takie obiekty sa, czgsto okazuje
si¢, ze sprawa nie jest taka prosta i tatwa, jakby si¢ to moglo czasami wydawac.
Dobrym przyktadem mogg by¢ drzewostany naturalne wystepujace w Rezerwacie
Scistym Biatowieskiego PN. Aktualne sktady gatunkowe tych drzewostanow, wy-
stepujacych na glownych typach siedlisk lesnych, okreslone na podstawie wyni-
kéw inwentaryzacji wielkopowierzchniowej obejmujacej calty obszar Rezerwatu,
przedstawiono w tab. 1. Sktady te porownano z typami drzewostanow okreslony-
mi w ZHL (2012) dla odpowiednich siedlisk w Krainie Mazursko-Podlaskiej oraz
z przyktadowymi sktadami gatunkowymi odnowienia.

»Zasady hodowli lasu” generalnie nie podaja sktadu gatunkowego drzewosta-
now w wieku dojrzatosdci, a jedynie listy gatunkow glownych oraz domieszko-
wych (te ostatnie obecnie z podziatem na gatunki uszlachetniajace i pomocni-
cze). W zwigzku z tym do iloSciowego porownania mozna wykorzystac jedynie
przyktadowe sktady gatunkowe odnowienia, z ktorych wynikaja udziaty procen-
towe poszczegdlnych gatunkow. Poza tym, trzeba pamigtaé, ze typy drzewosta-
néw oraz sklady gatunkowe odnowien zawarte w ,,Zasadach hodowli lasu” maja
charakter ramowy oraz przyktadowy, w zwigzku z czym moga i najczesciej sa
modyfikowane w taki sposob, aby maksymalnie uwzgledni¢ lokalne warunki (tak
jest tez w przypadku Puszczy Bialowieskiej). Tym niemniej, warto podkresli¢, ze
nawet takie ramowe sktady gatunkowe drzewostanow wykazuja bardzo duze po-
dobienstwo do sktadow gatunkowych drzewostandw naturalnych (okreslonych
na podstawie migzszo$ci tworzacych je gatunkow drzew — kolumna 2 w tab. 1).
W przypadku boru mieszanego swiezego zgodnos¢ jest praktycznie stuprocento-
wa. Bardzo duza zgodnos¢ ma miejsce takze w przypadku lasu mieszanego $wie-
zego. Roznica polega na tym, ze w ,,Zasadach hodowli lasu” (2012) przewidziano
nieco wigkszy udziat sosny (o 10%) i $wierka (takze o 10%), nie uwzgledniono
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natomiast ws$rod gatunkéw gtownych grabu, ktorego udziat w migzszosci drze-
wostanow naturalnych na tym siedlisku wynosi aktualnie 20%. Réwniez w przy-
padku pozostatych typoéw siedliskowych lasu ewentualne réznice maja bardziej
ilo$ciowy niz jakosciowy charakter. Wigkszych rozbieznosci mozna dopatrzy¢
si¢ tylko w przypadku lasu wilgotnego. W tym przypadku ZHL (2012) przewidu-
ja wyrazng dominacje debu (udziat 60%), podczas gdy w drzewostanach natural-
nych jest kilka gatunkow, ktore odgrywaja podobng rolg w budowie drzewostanu.
Warto tez zauwazy¢, ze wszystkie gatunki, ktore wg ZHL (2012) powinny petnié¢
role gatunkow glownych na odpowiednich siedliskach, petnig istotng role w bu-
dowie drzewostanow naturalnych.

Tabela 1. Sktad gatunkowy drzewostandw wystepujacych w Rezerwacie Scistym
Biatowieskiego PN, z uwzglednieniem gtownych typow siedlisk lesnych (stan
na 2009r. (Brzeziecki i in. 2010)), oraz odpowiadajace im typy drzewostanow
i sktady gatunkowe odnowien wg ZHL (2012)

Sktad gatunkowy drzewostanow ZHL' (2012, Tab. 3. Kraina Il
Typ naturalnych Mazursko-Podlaska)
siedliskowy ' Sktad
lasu Wedtug Wedtug liczby TD gatunkowy
mMigzszosci drzew .
odnowienia
Bor mieszany | 6So? 3Sw 1Brz, | 5Sw 2Gb 2So0 éw So 650 3Sw 1Brz
swiezy Db, Gb, Lp 1Brz, Lp, Db iin.
Las mieszany | 3Db 25w 2Gb | 6Gb 35w 1Lp, Db So &w 3Sw 35S0 3Db
swiezy 250 1Brz, Lp Brz, Db 1Md i in.
o 4Db2Gb 2Lp | 4GP ALP 15w . 4Db 3%w 2Gb
Las swiezy . 1Db, Kl, Brz, Gb Sw Db .
1Sw 1KL 1Md i in.
Wz, Js
. 2Lp 2Js 2Gb 4Gb 4Lp 15w 6Db 3Js 15w
Las wilgotny | 551, 1éw 101 101, Js Js Db iin.
Ols iesionow 401 2Js 15w 3Gb 20L 2Lp ol Js 4Js 401 25w
] Y| 1Db 1Gb 1Lp 28w 1Js i in.
801 15w 1Brz, | 50l 25w 1Brz .
Ols typowy Js 1Gb, Lp, Js ol 90l 1Js i in.

"W ZHL (2012) dla kazdego typu siedliskowego lasu, w ramach danej krainy przyrodniczo-le-
snej, podano z reguty kilka réznych typow drzewostandw. W niniejszej tabeli uwzgledniono
typy najbardziej podobne do sktadu gatunkowego drzewostanow naturalnych okreslonego na
podstawie udziatu miazszosciowego.
2 Gruba czcionka oznaczono gatunki, ktore wg ZHL (2012) powinny petni¢ na odpowiednich
siedliskach role gatunkow gtownych.
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Do zupehie innych wnioskéw prowadzi poréwnanie wytycznych wg ZHL
(2012) ze sktadem gatunkowym drzewostanéw okreslonym na podstawie licz-
by drzew. W tym przypadku wystepuja nie tylko duze rdéznice pomiedzy drze-
wostanami naturalnymi i ZHL (2012), ale takze w obrebie samych drzewostanow
naturalnych. W drzewostanach naturalnych mozna zauwazy¢, ze pod wzgledem
liczby drzew w wielu przypadkach (od lasu mieszanego $wiezego do olsu jesio-
nowego) gtdbwna role odgrywa grab, natomiast rola gatunkoéw dominujacych pod
wzgledem migzszos$ci jest znacznie mniejsza, a czasami wrecz marginalna. Duze
roéznice pod wzgledem udzialu miazszosciowego i liczbowego poszczegdlnych
gatunkow wskazuja na to, ze analizowane drzewostany znajduja si¢ w fazie dy-
namicznych przemian strukturalnych i ze rola poszczegoélnych gatunkow w ich
budowie caty czas si¢ zmienia. W szczegdlnosci znaczacy udziat ilosciowy gra-
bu, wystepujacego z reguty w dolnych warstwach analizowanych drzewostanow,
wskazuje na jego duzg aktualnie rolg biologiczng i jego duzy potencjal w zakre-
sie ksztaltowania kierunkoéw dalszego rozwoju tych drzewostanow.

Zjawisko polegajgce na tym, ze udziat danego gatunku w ogdlnej migzszosci
drzewostanu czesto nie odpowiada jego biologicznemu i hodowlanemu znacze-
niu w zyciu i rozwoju drzewostanu, juz dawno zostato zauwazone. Kilka charak-
terystycznych przyktadéw podaje Wioczewski (1968).

Wspomniany autor wymienia m.in. drzewostan sosnowo-§wierkowy, w kto-
rym sosna jest w wiekszosci pod wzgledem udziatu w migzszosci drzewostanu,
ale $wierk pomimo mniejszego udzialu w migzszosci moze stanowi¢ silny bio-
logicznie czynnik, wypierajgcy sosne i stanowiacy o przysztosci drzewostanu.

Inny podobny przyktad analizowany przez Wtoczewskiego (1968) to drze-
wostan dwupigtrowy, ztozony z sosny w gérnym pietrze i buka w dolnym pie-
trze. Jezeli oznaczy si¢ udziat tych gatunkow w ogolnej migzszosci drzewostanu,
to moze si¢ okazac, ze sosna ma pod tym wzgledem znaczacg przewage nad bu-
kiem. Tak bedzie jednak tylko pod wzgledem migzszosci, ale nie pod wzgledem
biologicznym, ktory stanowi o postegpowaniu hodowlanym. To buk bowiem jest
w tym przypadku gatunkiem, ktory moze zdecydowacé o przysztosci drzewostanu
1 kierunku oraz rodzaju i specyfice niezbednych zabiegéw hodowlanych.

Podobnie moze przedstawia¢ sie, jak zauwaza Wloczewski (1968), sytuacja
z grabem i dgbem. Dab moze mie¢ przewage w migzszosci drzewostanu jako
wystepujacy w drzewostanie glownym, ale grab, silniejszy biologicznie od d¢bu,
moze przeszkodzi¢ odnowieniu si¢ dgbu 1 drzewostan, bez ingerencji cztowieka,
zamieni si¢ w drzewostan grabowy.

Nie ulega watpliwosci, ze z tymi samymi problemami, o ktorych wspomina
Witoczewski (1968), mamy do czynienia w przypadku analizowanych tu przykta-
dow drzewostanow naturalnych. Powstaje w tej sytuacji zasadnicze pytanie: ktory
stan tych drzewostanow przyjac¢ jako wzorcowy? Czy ten aktualny, odzwiercie-
dlony rolg i udziatem poszczegdlnych gatunkéw w catkowitej migzszosci drze-
wostanu? Czy tez moze ten, ktory wynika z aktualnych tendencji rozwojowych,



PODSTAWY KSZTALTOWANIA SKLADU GATUNKOWEGO DRZEWOSTANOW W LASACH ZAGOSPODAROWANYCH

jakie wystepuja w tych drzewostanach, ale ktore jeszcze do konca nie zrealizo-
waly sie i jak na razie sg tylko mniej lub bardziej hipotetyczne?

SKLAD GATUNKOWY WARSTWY DRZEWIASTEJ ZESPOLOW LESNYCH
(WYROZNIANYCH METODAMI FITOSOCJOLOGICZNYMI) JAKO WZORZEC
DLA LASOW ZAGOSPODAROWANYCH

Oproécz sktadu gatunkowego drzewostanow naturalnych, od wielu lat znaj-
dujacych si¢ pod ochrong $cisla i pelnigcych swoiste funkcje referencyjne w sto-
sunku do laséw zagospodarowanych, role potencjalnego wzorca, ktory mozna
wykorzysta¢ przy ksztattowaniu sktadu gatunkowego laséw zagospodarowanych
moze tez peti¢ sktad gatunkowy warstwy drzewiastej, okreslony dla poszcze-
gblnych typow zespotow lesnych reprezentujacych potencjalng roslinnos$¢ natu-
ralng. Tego rodzaju postulat wysuwany byt juz dawniej, a obecnie dzieje si¢ to
wyjatkowo czesto. Odpowiednich przyktadoéw z tego zakresu mozna by byto po-
da¢ bardzo duzo.

Praktyczna realizacja postulatu, o ktorym tu mowa, wiaze si¢ z réznymi pro-
blemami i trudnosciami.

Jednym z takich problemoéw jest zmiennos¢ i niestato$¢ diagnoz fitosocjo-
logicznych. Problem ten wystepuje nie tylko wtedy, gdy porownuje si¢ ujecia
1 wyniki klasyfikacji zbiorowisk lesnych przeprowadzonej przez dwie lub wig-
cej 0sob reprezentujacych rozne ,,szkoty” w fitosocjologii. Nierzadko bywa tez
i tak, ze ta sama osoba weryfikuje i zmienia swoje wlasne diagnozy po upty-
wie nawet stosunkowo krotkiego czasu. Nie musi to by¢ efektem zmienione-
go podejscia (wzrostu wiedzy czy doswiadczenia itd.). Bardzo czgsto jest to
wynikiem tego, ze w diagnozowanym obiekcie wystapity obiektywne zmiany
i tendencje, ktore postawily pod znakiem zapytania poprzednie diagnozy i spo-
wodowaly konieczno$¢ ich aktualizacji. Charakterystyczny przyktad podaje
prof. Sokotowski (2004), ktéry w swoim opracowaniu na temat typow zbioro-
wisk roslinnych wystepujacych w Puszczy Bialowieskiej wyr6znit m.in. zespot
Melitti-Carpinetum (grad miodownikowy). Wedlug wspomnianego autora, ze-
spot ten aktualnie zajmuje w Puszczy duze powierzchnie. Sokotowski (2004,
str. 106) wspomina przy tym, ze zespol ten nie zostal wyrézniony w ramach
wczesniejszego opracowania zespotow roslinnych wystepujacych w Puszczy
Biatowieskiej, ktorego autorem byl Matuszkiewicz (1952) i ktory zbiorowi-
ska o podobnym (?) charakterze zaliczyt do zespotu Querco-Betuletum serra-
tuletosum. Jak zaznacza Sokotowski (2004), fakt niewyrdznienia przez Ma-
tuszkiewicza (1952) zespotu gradu miodownikowego wynikat stad, ze w latach
1949-1950, kiedy wykonywano zdjecia fitosocjologiczne, grab i lipa wystepo-
waty (w domysle: w ptatach obecnie klasyfikowanych jako M.-C.) gtéwnie tyl-
ko w warstwie krzewow. Ten przyktad, jeden z bardzo wielu podobnego typu,

339



340

Bocpan Brzeziecki

wskazuje posrednio na ograniczong zdolnos¢ metody fitosocjologicznej rozpo-
znawania jednostek potencjalnej ro§linnosci naturalnej, a przynajmniej na moc-
no ograniczong w czasie waznos¢ stawianych diagnoz.

W pewnym stopniu do sktadu gatunkowego warstwy drzewiastej zespotow
lesnych wyroznianych metodami fitosocjologicznymi nawigzuje koncepcja -
pow lasu, wprowadzona w opracowaniu zatytutowanym ,,Siedliskowe podstawy
hodowli lasu” (2004), stanowigcym zatacznik do ,,Zasad hodowli lasu”. Wspo-
mniane opracowanie definiuje bowiem #yp lasu jako podstawowa jednostke tak-
sonomiczng wyrozniang w ramach typu siedliskowego lasu, obejmujacag obsza-
ry lasu o podobnych warunkach siedliskowych, z wtasciwa dla nich fitocenoza.
Z drugiej strony zaznaczono jednak, ze sktad gatunkowy warstwy drzew powi-
nien by¢ okreslony poprzez proponowany cel hodowlany i ze cel ten powinien
wynika¢ z roli lasotworczej gatunkéw drzew na danym terenie oraz z dtugoter-
minowych kierunkow gospodarki. Tworcy pojecia typu lasu wskazali ponadto,
ze pojecie to ma nie tyle zastgpic, co stanowi¢ dopiero podstawe do okreslenia
gospodarczych typoéw drzewostanow.

ROLA CZYNNIKOW EKONOMICZNYCH W KSZTALTOWANIU SKLADU
GATUNKOWEGO DRZEWOSTANOW W LASACH ZAGOSPODAROWANYCH

Przekonanie, ze przy ksztaltowaniu sktadu gatunkowego drzewostanow
wchodzacych w sktad lasow zagospodarowanych nalezy bra¢ pod uwage wzgle-
dy ekonomiczne, jest powszechne i ma dtugg tradycj¢. Przez dhugi okres, od po-
towy XIX wieku az do polowy wieku XX, przy definiowaniu celéw gospodar-
ki lesnej dominowaty niemal wytacznie wzgledy ekonomiczne (Miscicki 1998).
Przyjmowano w tym czasie, ze powinno si¢ ksztattowac takie drzewostany, kto-
re charakteryzuja si¢ najwyzsza wydajnoscia produkcyjna. Dopiero z czasem
zauwazono, ze dazenie do uzyskania maksymalnej wydajnosci ekonomiczne;j
i ksztattowanie takich struktur drzewostanowych, ktére te wydajnos¢ miaty za-
pewnié, wymaga duzego naktadu energii (np. w postaci sztucznego odnowienia,
intensywnych cie¢ pielegnacyjnych i zabiegdéw ochronnych), stanowiacego row-
nowarto$¢ znacznej czesci uzyskanych efektow.

Nawet jezeli z czasem rola czynnika ekonomicznego przy ksztaltowaniu
sktadu gatunkowego drzewostanow zagospodarowanych ulegta pewnemu osta-
bieniu, to stale zachowywat on i nadal zachowuje swoja aktualnos¢.

Jeszcze stosunkowo niedawno pelng swiadomos$¢ znaczenia tego czynnika
miaty osoby niekoniecznie reprezentujace punkt widzenia gospodarki lesne;j.
Jako przyktad mozna wymieni¢ dwoch przyrodnikow, botanikow i fitosocjolo-
gow, wybitnych badaczy Puszczy Biatowieskiej, prof. prof. J. Paczoskiego i W.
Matuszkiewicza.
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Paczoski (1930) dyskutujac z pogladem Biolleya, Zze las powinien by¢ pro-
wadzony przez lesnika w takim typie, w jakim wystepuje w naturze, stwierdza
najpierw, ze ,,wymaganie Biolleya (i Gurnaud’a) jest oparte na stusznej obawie,
ze cztowiek, naginajac drzewostan do swej woli, moze wnie$¢ w niego tak po-
wazne zmiany, ze cato$¢ straci rownowage, co grozi zniszczeniem tej trwatosci,
ktora stanowi podstawe samej koncepcji (gospodarki lesnej)”. W dalszym ciagu
zauwaza jednak, ze ,,wychodzac z tego wzoru, jaki przedstawia nam las natural-
ny, mozemy zaprojektowaé pewne zmiany, ktore, nie bedac zbyt radykalne, po-
zwolg nam zmieni¢ do pewnego stopnia sktad drzewostanu, jesli nie gatunkowy,
to procentowy, bez narazenia catosci na zdeformowanie”. Jako przyktad podaje
grad z udziatem dgbu: ,,Jezeli w grudzie dgbowym rosna doskonale deby, a grab
i inne drzewa nie wykazuja odpowiedniego rozwoju, to prowadzenie gospodarki
lesnej w taki sposob, azeby umozliwi¢ debowi wystepowanie w wickszym pro-
cencie, uwazac nalezy za zupetnie wskazane. Oczywiscie, gdyby$my, wychodzac
z zalozenia, ze w grudzie dgbowym dab wystepuje w niedostatecznie wielkim
procencie ze wzgledu na konkurencje grabu, wytepili ten ostatni i przeksztalci-
li nasz las w dabrowe, niewatpliwie popehilibysmy btad gospodarczy, ponie-
waz tak przeksztalcony drzewostan méglby si¢ okaza¢ niezdolnym do utrzyma-
nia na odpowiednim poziomie swego pierwotnego naturalnego siedliska. Wobec
tego nalezatoby wyraznie protegowac¢ dab, nie niszczac grabu, i w taki sposob
stworzy¢ nowa procentowg kombinacje, ktora by podniosta gospodarcza wartosé¢
drzewostanu, nie niszczac przyrodniczej wartosci siedliska”.

Podobnie jak Paczoski (1930), fitosocjologiczny i botaniczny punkt widzenia
reprezentowat takze W. Matuszkiewicz (1952), autor pracy poswigconej klasyfi-
kacji zespolow lesnych Biatowieskiego PN. Bardzo cennym elementem tej pracy
sa uwagi praktyczno-lesne, dotyczace w wigkszosci przypadkow koniecznosci
podejmowania aktywnych dziatan majacych na celu wspieranie odnowienia wie-
lu gatunkow drzew.

Jako przyktad mozna poda¢ uwagi o drzewostanach wystepujacych na sie-
dlisku lasu wilgotnego: ,,omawiane zbiorowisko stanowi optimum siedliskowe
wielu drzew lesnych. Najpickniejsze okazy imponujace wzrostem, gruboscia
i ksztaltem, wyrastaja wlasnie w tym zespole. Dotyczy to w pierwszym rzedzie
debu, olchy, jesiona, wiazu (Ulmus scabra), grabu i klonu. Wymienione gatun-
ki wystepuja na ogdt w malej ilo$ci osobnikow, majac ze wzgledu na znaczne
ocienienie przez grab trudne warunki populacyjne. W ostrej konkurencji miedzy
licznymi gatunkami rosnacymi w bardzo korzystnych warunkach ekologicznych
wyksztalcaja si¢ wspaniale, kolumnowe drzewa o wielkiej warto$ci uzytkowe;j.
Utrzymanie w charakterze statej domieszki jesionu i olchy w grondzie niskim jest
z gospodarczego punktu widzenia bardzo pozadane. W lasach zagospodarowa-
nych, dla ktérych wzorcem miatby by¢ Biatowieski PN — zespot grondu niskiego
winien by¢ typem produkujacym wysoko gatunkowe sortymenty drewna dgbo-
wego, jesionowego i olchowego”.
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GENEZA | POJECIE (GOSPODARCZEGO) TYPU DRZEWOSTANU

Potrzeba uwzglednienia aspektow ekonomicznych przy definiowaniu skta-
dow gatunkowych drzewostanow w lasach zagospodarowanych legta u podstaw
pojecia gospodarczego typudrzewostanu (GTD) (niem. Bestockungsziel,
ang. target growing stock). Pojecie to przez dlugi czas nalezato i nadal nalezy,
jakkolwiek juz pod zmieniong nazwa (obecnie jako typ drzewostanu), do najwaz-
niejszych koncepcji obowiazujacych w ramach gospodarki lesne;j.

Pojecie gospodarczego typu drzewostanu obowigzywato w polskich lasach
przez caly okres powojenny, bowiem wystegpuje ono juz w pierwszym powojen-
nym wydaniu zasad hodowli lasu, ktére ukazato si¢ na poczatku lat pigcdziesia-
tych ubieglego wieku pod tytulem ,,Zasady techniczno-hodowlane obowigzuja-
ce w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym” (ZTH 1953). Stwierdzono w nim, ze
gospodarcze typy drzewostandw okreslajace ramowy sktad gatunkowy upraw dla
poszczegolnych typow siedliskowych stanowig (obok krain przyrodniczo-lesnych
oraz typow siedliskowych lasu) podstawe do projektowania hodowlanego. Stwier-
dzono réwniez, ze gospodarcze typy drzewostanow wskazujg cel produkcji lesnej
na podlegajacym odnowieniu obszarze oraz, ze ustala si¢ je na podstawie siedli-
skowych typow lasu przy uwzglednieniu polozenia w krainie przyrodniczo-lesnej
i zamierzen ,,na odcinku wzmozenia produkcji”. W praktyce dokonywato si¢ to
poprzez wyznaczenie dla zaktadanej uprawy udziatu: 1) gatunkow glownych, tj.
gatunkow, dla ktorych przewidywano przewazajacy (gtdéwny) udziat w produke;ji,
2) gatunkow domieszkowych towarzyszacych gatunkom glownym i spelniajacych
role wspotprodukceyjna, z wytypowaniem przy tym — stosownie do warunkow sie-
dliskowych — gatunkéw szybko rosngcych, rozumianych jako zasadniczy czynnik
wzmozenia produkcji, 3) gatunkdéw pomocniczych — jako czynnika pielegnacyjne-
go w odniesieniu do gleby i drzewostanu, ewentualnie spetniajacych tez role bioce-
notyczng (wzmozenie biologicznej odpornosci drzewostanow).

Przyktadowo, dla siedliska boru mieszanego (BM), wspomniane ZTH (1953)
przewidywaty w sumie (na obszarze calego kraju) 6 ré6znych typow gospodarczych
drzewostanow. We wszystkich z nich w sktadzie gatunkowym planowanych upraw
najwiekszy udziat miata sosna (co najmniej 50%), ktorej miaty towarzyszy¢ takie
gatunki, jak $wierk, dab, buk, grab, jodta. Gtéwnymi gatunkami odpowiedzialnymi
za funkcje produkcyjng na tym siedlisku mialy by¢ sosna oraz §wierk (zwtaszcza
w 6wczesnej Krainie 11 i V), w dalszej kolejnosci dab, buk i jodla, zwlaszcza na
przejsciach do lasu mieszanego (LM). Podkreslano takze rolg gatunkéw domiesz-
kowych, w tym zwlaszcza gatunkow szybko rosngcych, ktorych glownym zada-
niem miato by¢ wzmozenie produkcji drewna (modrzew, brzoza, osika, daglezja,
topola). Zalecano wprowadzania tych gatunkow w udziale do 5%, a nawet 10%,
w optymalnych dla nich warunkach klimatycznych i glebowych. Pamigtano takze
o gatunkach pomocniczych, ktore mialy do spetienia przede wszystkim funkcje
pielegnacyjne (buk, grab, swierk, lipa, dab, jodta — w zaleznosci od krainy).
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W kolejnym wydaniu zasad hodowlanych (,,Zasady hodowlane obowigzu-
jace w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym” z 1961 r.) gospodarczym typom
drzewostanow poswigcono caly oddzielny rozdziat. Wedlug cytowanego wy-
dania ,,Zasad hodowlanych...” (1961) gospodarcze typy drzewostanow miaty
okresla¢ orientacyjnie pozadany pod wzgledem gospodarczym docelowy sktad
gatunkowy drzewostanu najlepiej odpowiadajacy danemu siedlisku oraz zabez-
pieczajacy pelne wykorzystanie jego zdolnosci produkcyjnej. Dla ulatwienia
prac zwigzanych z projektowaniem hodowlanym, podano orientacyjne sktady
gatunkowe upraw (lub odnowien naturalnych) odpowiadajacych w przyblizeniu
typom gospodarczym drzewostanow okreslonym dla poszczegdlnych typow sie-
dliskowych lasu w zaleznos$ci od potozenia w krainie przyrodniczo-lesnej (ZH
1961, Tab. 1). W omawianym wydaniu ZH (1961) utrzymano podziat na gatunki
gtowne (odpowiadajace za funkcje produkcyjne), domieszkowe (towarzyszace
gatunkom gtéwnym i spetniajace rolg wspodtprodukceyjna, szybko rosnace (mod-
rzew, daglezja, osika, brzoza, $wierk) oraz pomocnicze, przez ktoére rozumiano
gatunki pielggnacyjne w stosunku do gleby i drzewostanu oraz gatunki podno-
szace biologiczna odpornos¢ drzewostanu.

Poczawszy od Il wydania zasad hodowlanych az do chwili obecnej, gospodar-
czy typ drzewostanu oznacza sktad gatunkowy docelowego drzewostanu. Cho-
ciaz forma, zawarto$¢ oraz zakres tabel zawierajacych definicje poszczegdlnych
gospodarczych typow drzewostanu podlegaty ciagtym modyfikacjom i zmianom,
to do dzisiaj nie zmienita si¢ zasadnicza tres¢ samego pojecia i jego rola w wy-
znaczaniu celdw gospodarowania na poziomie pojedynczego drzewostanu.

Przy definiowaniu (gospodarczych) typéw drzewostanow gtowng role odgry-
waly i1 nadal odgrywaja gatunki gtéwne, ktoérych podstawowym zadaniem jest za-
bezpieczenie funkcji produkcyjnej lasow. Podobna role petnia tez gatunki domiesz-
kowe (obecnie domieszkowe uszlachetniajace), wsrod ktorych przewazaja gatunki
szybko rosnace. Jedynie gatunki pomocnicze (obecnie: domieszkowe pomocnicze)
sg odpowiedzialne za zadania, ktore nie sg bezposrednio zwigzane z funkcjami
produkcyjnymi. Biorac pod uwage, ze taczny udziat gatunkéw glownych oraz do-
mieszkowych uszlachetniajgcych dochodzi praktycznie do 100%, mozna by wycia-
gna¢ falszywy wniosek, ze przy planowaniu sktadow gatunkowych drzewostanow
zagospodarowanych liczg si¢ tylko przestanki gospodarcze (ekonomiczne). Tak
oczywiscie nie jest, poniewaz nawet jezeli formalnie jakiemus gatunkowi zostata
przypisana funkcja produkcyjna, to nie znaczy, ze niemozeon jednoczesnie
pemic¢ innych funkcji, zwigzanych czy to z pielegnowaniem gleby i klimatu wne-
trza lasu, czy tez z tworzeniem warunkéw do rozwoju szeroko rozumianej bioce-
nozy lesnej. Kazdy gatunek drzewa, poprzez swoja obecnos¢ w zespole lesnym,
tworzy warunki do wystepowania wielu innych organizmow lesnych, ktore sg od
niego uzaleznione. R6zne gatunki owadow czy grzybow raczej ,,nie wiedza” o na-
szym podziale na gatunki glowne i pomocnicze i w rownym stopniu wykorzystuja
zardwno jedne, jak i drugie do zaspokojenia swoich potrzeb zyciowych.
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KSZTALTOWANIE SKLADU GATUNKOWEGO DRZEWOSTANOW
Z WYKORZYSTANIEM NATURALNYCH PROCESOW SUKCESYJNYCH

Obowiagzujaca w naszych lasach koncepcja (gospodarczych) typow drze-
wostanow ma kilka aspektow, na ktore juz od pewnego czasu zwraca si¢ uwagg,
ale ktore w praktyce lesnej ciagle znajduja zbyt male odzwierciedlenie.

Trzeba tu przede wszystkim zwréci¢ uwage na bardzo statyczne w prakty-
ce pojmowanie pojecia (gospodarczego) typu drzewostanu. Chociaz z definicji
okreslaon docelowy sktad gatunkowy drzewostanu, do ktéorego w danych
warunkach siedliskowych nalezy dazy¢ w ciagu cate go cyklu produkcyjnego,
to w praktyce najwicksze znaczenie maja orientacyjne sktady gatunkowe upraw.
W kolejnych wydaniach zasad hodowli lasu sktady gatunkowe upraw definiowa-
ne sg w taki sposob, jakby udziat powierzchniowy gatunkow w uprawie byt toz-
samy z udzialem migzszo$ciowym gatunkow w dojrzatym drzewostanie.

Takie podejscie wymusza wprowadzanie na powierzchni¢ uprawy od razu
wszystkich gatunkéw, ktore maja tworzy¢ drzewostan w wieku dojrzatosci.
A przeciez poszczeg6lne gatunki mogg i powinny pemic r6zng role w budowie
przysztego drzewostanu, rowniez w zaleznosci od warunkow siedliskowych. Nie
wszystkie przeciez muszg od razu wej$¢ do pierwszego pigtra, ale mogg z powo-
dzeniem tworzy¢ (rowniez przejsciowo) drugie pigtro drzewostanu. Problem ten
w najwiekszym stopniu dotyczy typowych gatunkéw cienioznos$nych (buk, jo-
dta, swierk), ale wystepuje takze np. w przypadku dgbu. Chociaz w bardzo wielu
przypadkach ,,Zasady hodowli lasu” przewiduja, ze docelowy drzewostan bedzie
charakteryzowat si¢ budowa 2-pigtrowa, to nic nie méwi si¢ o tym, ktdre gatunki
(1 w jakim udziale) majg znalez¢ si¢ w 1-, a ktore — w 2-gim pigtrze drzewostanu.

Przyktadowo, w ZHL (2003) przyjeto dla Krainy I i siedliska BM$w jako je-
den z mozliwych typow gospodarczych drzewostanu typ Bk So (gatunki gtow-
ne). Wg ZHL (2003) drzewostan docelowy powinien charakteryzowac si¢ budo-
wa 2-pigtrowa. Jednoczesnie, orientacyjny sktad gatunkowy uprawy okreslono
nastgpujaco: So 60—70, Bk 20-30, Dbb i in. 10. Przy takim zatozeniu, w 1 pig-
trze docelowego drzewostanu znajdg si¢ 3 gatunki, przyktadowo w nastepuja-
cym udziale: So 60, Bk 30 i Dbb 10. Najprawdopodobniej zostang przy tym wy-
korzystane wielkopowierzchniowe formy zmieszania, zaktadajace przestrzenng
segregacj¢ poszczegblnych gatunkow, tj. sosna bedzie stanowita tlo, natomiast
buk i dab zostang wprowadzone w postaci wigkszych lub mniejszych kep. Na-
wet jezeli odbedzie si¢ to z wykorzystaniem r¢bni gniazdowej zupelnej, to i tak
np. buk bedzie roést w warunkach braku ostony goérnej, co z pewnoscig odbije
si¢ negatywnie na jakosci drzew tego gatunku. Ponadto, zasady hodowlane nic
nie méwia o tym, jaki gatunek lub gatunki i kiedy powinny by¢ wprowadzone,
aby utworzy¢ w tym drzewostanie 2 pigtro. A przeciez w tym przypadku az si¢
prosi, zeby docelowy drzewostan sktadal si¢ z sosny i ewentualnie debu bezszy-
putkowego w 1 pigtrze oraz buka — w 2 pigtrze. Z czysto hodowlanego punktu
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widzenia duzo lepiej i tatwiej bytoby wyprowadzi¢ najpierw 1 pigtro ztozone
gtéwnie z sosny, a dopiero po pewnym czasie pod ostong sosny wprowadzi¢ buk.
Moze si¢ przy tym z czasem okazac, ze wzrost i jako$¢ buka begda na tyle dobre,
ze — po osiagnigciu dojrzatosci rgbnej przez sosng — bedzie on w stanie przejac
role gatunku gtdéwnego i awansowac do 1 pigtra drzewostanu, co wydtuzy okres
produkcji o dalsze kilkadziesiat lat. Dalsze scenariusze mogg by¢ bardzo rdzne.
Mozna sobie wyobrazi¢ np. naturalne odnowienie buka, ale rownie dobrze mozna
przewidywac usuniecie buka i ponowne wprowadzenie sosny, zeby pod jej oka-
pem kiedy$ znowu odnowi¢ buk itd.

Definiowanie sktadu gatunkowego upraw z wykorzystaniem wylacznie ga-
tunkéw docelowych powoduje ponadto, ze w praktyce catkowicie wyelimino-
wane sg gatunki wczesnych stadiow sukcesyjnych, takie, jak osika, brzoza, ale
roéwniez modrzew i sosna, ktdre takze doskonale sprawdzaja si¢ w roli gatunkow
ostonowych.

Na wspomniany problem zwraca m.in. uwagg Rozwatka (2001), ktéry zauwa-
Za, ze typowi (gospodarczemu) drzewostanu przyjetemu w planie urzadzenia lasu
nalezy nadawac charakter dynamiczny, tj. zmieniajacy si¢ w czasie wraz z prze-
chodzeniem drzewostanu w coraz starsze stadia rozwojowe. Dynamika ta, zdaniem
cytowanego autora, szczeg6lnie na bogatszych siedliskach powinna objawiaé si¢
stopniowym ubywaniem gatunkéw szybko rosnacych — ostonowych i pionierskich
(brzozy, osiki, modrzewia) na rzecz zwigkszania udziatu gatunkéw cienioznosnych
— p6zniejszych stadiow rozwojowych (debu, buka, jodly, grabu i in.).

Wspomniany autor zaproponowat réwniez, zeby za drzewostany zgodne
z typami gospodarczymi drzewostanéw na danym siedlisku w okreslonej kra-
inie i1 dzielnicy przyrodniczo-lesnej uwazaé te drzewostany miodych klas wieku,
w ktorych taczny udzial migzszo$ciowy lub powierzchniowy gatunkow glow-
nych odpowiada typowi gospodarczemu drzewostanu z tolerancja do +40%.

Zapisy o podobnym charakterze znalazly si¢ takze w VI wydaniu ZHL
(2003). Mowa jest tam m.in. o tym, ze w procesie rozwoju kazdego drzewostanu
ztozonego z kilku gatunkow o réznych cechach i wymaganiach mogg zachodzié¢
zmiany w jego skladzie gatunkowym. Polega¢ one powinny ogolnie na utrzymy-
waniu we wczesniejszych stadiach rozwojowych drzewostanu wiekszego udziatu
gatunkow $wiatlozadnych i ostonowych, a nastgpnie na stopniowym ogranicza-
niu ich obecnosci na rzecz gatunkoéw docelowych — pdzniejszych stadidw rozwo-
jowych, z zapewnieniem jednak trwatego udziatu gatunkdéw gtdownych i domiesz-
kowych — zaleznie od siedliska.

Wspomnianym wyzej postulatom wychodza naprzeciw opracowane w KHL
SGGW alternatywne modele hodowli drzewostanow mieszanych wykorzystu-
jace naturalne procesy sukcesyjne (Brzeziecki i in. 2016). Przyktad takiego
modelu, opracowanego dla warunkéw Puszczy Biatowieskiej (siedlisko lasu
mieszanego $wiezego), przedstawiono na ryc. 1. Wspomniany model zaktada
aktywne tworzenie powierzchni otwartych, w celu zainicjowania petnych cykli
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rozwojowych lasu, obejmujgcych rowniez gatunki wczesnych i posrednich sta-
diow sukcesyjnych. Przyjeto, ze w warunkach Puszczy Biatowieskiej wielkos¢
tych jednorazowo zaktadanych powierzchni powinna zamykac¢ si¢ w granicach
30-50 aréw. Zalozono, ze taka wielko§¢ powierzchni umozliwi dobry wzrost
i rozw0j gatunkéw o duzych wymaganiach swietlnych, a jednocze$nie zapewni
utrzymanie cennych waloréw krajobrazowych i estetycznych kompleksow le-
$nych. Istotng cechg omawianego modelu, odrézniajacg go od ,.klasycznych”
modeli hodowlanych, jest dgzenie do jak najszerszego wykorzystania natural-
nych proceséw sukcesyjnych, nie tylko tych, ktore przebiegaja pod okapem
drzewostanow uksztaltowanych przez cztowieka, ale rowniez w poczatkowych
etapach rozwoju drzewostanu (oznaczonych jako I FAZA na ryc. 1), i w kto-
rych biorg udzial gatunki pionierskie, jak osika czy brzoza. Wspomniany model
zaktada takze, ze odnowienie bedzie miato charakter kombinowany, polegajacy
na laczeniu odnowienia sztucznego i naturalnego w ramach jednej powierzchni
manipulacyjnej. W przypadku lasu mieszanego §wiezego gtdéwnymi gatunka-
mi, ktére powinny by¢ odnawiane sztucznie, sg sosna i dgb. W celu utrzymania
mieszanego charakteru drzewostanu juz od momentu jego powstania proponuje
si¢ wprowadzanie debu w nieduzych grupach, w ilosci 100—150 szt. na hektar.
Zaktada si¢, ze na powierzchniach migdzy grupami debu w pierwszej kolejno-
$ci pojawi si¢ odnowienie naturalne gatunkéw $wiattozadnych i szybko rosna-
cych. Gdyby byta taka potrzeba, powierzchnie te mozna wykorzysta¢ takze do
sztucznego wprowadzania innych gatunkow, z jakich§ wzgledéw pozadanych
czy cennych (w tym m.in. sosny oraz typowych gatunkow domieszkowych, jak
np. lipa czy klon). Istotnym zalozeniem modelu ,,sukcesyjnego” jest dazenie
do ksztattowania ,,drobnoziarnistych” form zmieszania, tj. dazenie do zmie-
szania pojedynczego i grupowego oraz unikanie tworzenia duzych, jednoga-
tunkowych ptatow prowadzacych do przestrzennej segregacji poszczegdlnych
gatunkow drzew. Zaktada si¢ ponadto, ze z czasem, pod okapem gatunkow
zwigzanych z wezesnymi i posrednimi stadiami sukcesji ekologicznej, zaczng
sie spontanicznie pojawiaé gatunki zwigzane z poznymi stadiami sukcesji eko-
logicznej, jak np. grab, lipa, $wierk czy klon.

Omawiany model uwzglednia postulat godzenia funkcji produkcyjnych oraz
przyrodniczych na poziomie pojedynczego drzewostanu czy nawet ptatu drze-
wostanu. Z jednej strony przewiduje si¢ np. podkrzesywanie wybranych drzew
gatunkoéw docelowych jako zabieg istotnie poprawiajacy walory uzytkowe i war-
tos¢ pozyskanych docelowo sortymentdéw, a z drugiej np. pozostawianie czesci
drzew az do ich naturalnej $mierci i wykorzystywanie ich w charakterze ,,paliwa
ekologicznego” (w postaci martwych drzew stojacych i lezacych).

Istotng cecha omawianego modelu jest przyjecie, ze rozwoj lasu ma charakter
cykliczny, a nie liniowy, i ze w momencie, w ktorym wigkszo$¢ drzew wystepu-
jacych w ramach danego ptatu osiggnie dojrzato$¢ do koncowego wyregbu, nasta-
pi zamknigcie danego cyklu rozwoju i zainicjowanie kolejnego.
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Rycina 1. Tradycyjny model hodowli drzewostandéw na siedlisku LM$w (gora)

oraz model alternatywny (dot) wykorzystujacy
(Brzeziecki i in. 2016)

naturalne procesy sukcesyjne

Kolejnym waznym aspektem omawianego modelu jest przestrzen. Model ten
przedstawia rozwdj pojedynczego ptatu. Chodzi o to, aby poprzez odpowiednie
dziatania doprowadzi¢ do sytuacji, polegajacej na tym, aby w ramach pewnej
przyjetej powierzchni uzyskac¢ efekt wystepowania przestrzenno-czasowej mo-
zaiki ptatow reprezentujacych rozne fazy rozwojowe i rozny etap zaawansowania

naturalnych procesow sukcesyjnych.
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Podobne do przedstawionego wyzej podejscie do problemu ksztaltowania skta-
du gatunkowego drzewostanu wprowadzono takze w niektorych landach Niemiec,
poczatkowo w Dolnej Saksonii (Otto 1998), a od pewnego czasu takze np. w Bade-
nii-Wirtembergii (Gockel i Wicht-Liickge 2014). Do niedawna w lesnictwie Dolnej
Saksonii operowano pojeciem ,,Der Betriebszieltyp” (gospodarczy typ drzewosta-
nu), ktore oznaczato pozadany przyszty sktad gatunkowy drzewostanu realizujacy
cele produkcyjne gospodarki le$nej, z konkretnym wskazaniem na rodzaj sorty-
mentow drzewnych, ktore powinno si¢ uzyska¢ dla zatlozonego wieku rebnosci.
Przyktadowe ujecie jednego z takich typow zawiera tab. 2.

Tabela 2. Przyktadowa definicja gospodarczego typu drzewostanu obowigzujaca
do niedawna w lasach Dolnej Saksonii (Otto 1998)

BZT 62 Douglasie-Buche GTD 62 Bk Dg

Douglasie 70—80% Daglezja 70—80%

Buche 30—20%, aus Pflanzung, Vor- oder Buk 30—20%, z sadzenia

Nachanbau
Umtriebszeit: 80 Jahre Wiek rebnosci: 80 lat
Technisches Ziel: Cel techniczny:
Douglasienstammbholz Klasse 6+ Dtuzyce daglezjowe Klasa 6+
Buchenstammholz Klasse 5+ Dtuzyce bukowe Klasa 5+

U podstaw tak prosto i jednoznacznie sformutowanego celu produkcyjnego
znajduje si¢ zalozenie, ze pozadany sktad gatunkowy zostanie osiggniety najpoz-
niej w momencie zakonczenia glownego okresu wzrostu na wysokos¢, a takze,
ze pozadane sortymenty zostang wyprodukowane w okresie w przyblizeniu od-
powiadajacym przyjetemu wiekowi rebnosci. Przyjmowano takze, ze w wieku
rebnosci nastgpi pozyskanie wyprodukowanych sortymentow, potaczone z odno-
wieniem lasu, zrealizowanym albo przy pomocy r¢bni zupelnej, albo czgsciowe;.

Od pewnego czasu w le$nictwie Dolnej Saksonii postawiono na rozwoj pot-
naturalnej hodowli lasu, co w praktyce oznacza, obok pelnego uwzgledniania
warunkow siedliskowych jako gltéwnej podstawy planowania hodowlanego, da-
zenie do zwigkszenia udziatu laséw lisciastych 1 mieszanych (ze szczeg6lnym
uwzglednieniem rodzimych zespotow lesnych), priorytet odnowien naturalnych,
a przede wszystkim dazenie do ksztattowania zréznicowanej struktury drzewosta-
néw z wykorzystaniem spontanicznych, sukcesyjnych elementéw odnowienio-
wych, trudnych do przewidzenia, a jeszcze trudniejszych do zaplanowania. Nowe
zasady zagospodarowania przewiduja wywazenie funkcji produkcyjnych, przy-
rodniczych i kulturowych w obrgbie jednej i tej samej powierzchni, a takze ich
réwnoczesng realizacj¢ oraz podporzadkowanie w ramach nadrz¢dnego celu,
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jakim jest zachowanie zdolnosci ekosystemu do naturalnego funkcjonowania,
z jego typowg réznorodnoscig biologiczna.

Z dazenia do mozliwie jak najmniej konfliktowego wywazenia r6znych funk-
cji lasu wynikta potrzeba bardziej precyzyjnego zdefiniowania i opisania celow
planistycznych i sposobdw ich realizacji, bo tylko w ten spos6b mozna byto osig-
gnac¢ pozadang rownowage. Okazato si¢ przy tym, ze pojecie ,,BZT” (czyli GTD)
w swojej dotychczasowej formie nie spetnia swojej roli. Z tego wzgledu postano-
wiono je zastgpi¢ pojeciem ,,Waldentwicklungstyp” (typ rozwojowy drzewosta-
nu). Zaleta nowego pojecia jest to, ze uwzglednia ono potrzebe podejscia dy-
namicznego, bardziej elastycznego, zachowujac jednoczesnie element pewnej
typizacji, co z praktycznego punktu widzenia jest niezbedne.

PROBLEM FORMY ZMIESZANIA

Innym waznym problemem, posrednio zwigzanym z poj¢ciem (gospodarczego)
typu drzewostanu, jest forma zmieszania, ktora mowi o tym, jak drzewa poszcze-
golnych gatunkow powinny by¢ rozmieszczone wzgledem siebie w ramach jednego
drzewostanu, aby funkcjonowat on jako pewna organiczna catos¢. Jest to zagadnienie
o tyle istotne, ze obowiazujace zasady hodowli lasu zdecydowanie preferuja drze-
wostany mieszane, kosztem drzewostanow litych. Przyktadowe sklady odnowien
opierajg si¢ nierzadko na 4 (wymienionych z nazwy, teoretycznie moze by¢ ich wig-
cej) réznych gatunkach drzew o czesto zblizonych udziatach procentowych. Powsta-
je zasadnicze pytanie, jak drzewa tych réznych gatunkow powinny by¢ wzgledem
siebie rozmieszczone na powierzchni przeznaczonej do odnowienia?

Problem ten ilustruje hipotetyczny przyktad przedstawiony na ryc. 2.

We wszystkich pokazanych tam przypadkach (a-e), catkowity udzial po-
szczegolnych gatunkow drzew jest ten sam (So 40 Bk 30 Db 20 Md 10 — przy-
ktad zaczerpniety z ,,Zasad hodowli lasu”).

Mimo ze w kazdym z 5 przypadkéw pokazanych na ryc. 2 zachowany zostat ten
sam sktad gatunkowy odnowienia, to jest rzecza oczywista, ze z hodowlanego i bio-
logicznego punktu widzenia mamy do czynienia za kazdym razem z innym drze-
wostanem. Ktory z nich jest najblizszy pozadanemu modelowi? Na pozér wydawa-
loby sig, Ze rozwigzanie przedstawione w punkcie e to jest to, do czego powinni$my
dazy¢. Mamy tu do czynienia z najbardziej rownomiernym rozmieszczeniem drzew
poszczegblnych gatunkow na calej powierzchni zajetej przez drzewostan i z sytuacja,
kiedy poszczegélne gatunki drzew najsilniej na siebie oddziatuja. Czy jednak taka
rzeczywiscie byla intencja autoré6w rozpatrywanego tu przyktadowo typu drzewosta-
nu? [ czy taki model datoby si¢ tatwo zrealizowac w praktyce?

W praktyce, jak mozna z duzym prawdopodobienstwem zakladaé, przyje-
te zostanie rozwiazanie, ktoére w najwiekszym stopniu bedzie odpowiada¢ sytu-
acji przedstawionej w punkcie a lub b. Innymi stowy, poszczegolne gatunki, ze
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szczegblnym uwzglednieniem gatunkéw gtéwnych, zostang wprowadzone w po-
staci stosunkowo duzych, jednogatunkowych, ,,czystych platow” (nie jest przy
tym specjalnie wazne, czy mamy do czynienia z relatywnie duza otwartg po-
wierzchnig, czy tez odnowienie przebiega w ramach jakiej$ rgbni ztozonej, np.
gniazdowej). Za takim rozwigzaniem przemawia wiele wzgledow. Mozna w tym
miejscu zacytowac llmurzynskiego (1969), ktory uwazal, ze gatunki gtowne po-
winny tworzy¢ w drzewostanie wicksze skupienia. Wedtug cytowanego autora
kepowe zgrupowanie zapobiega zbyt ostro przebiegajacej walce konkurencyjnej,
utatwia pielggnowanie, zwtaszcza w okresie uprawy i mtodnika.

Z drugiej strony trzeba mie¢ swiadomos¢, ze im wieksze sa ,,czyste” platy
zawierajace tylko drzewa jednego gatunku, w tym wigkszym stopniu mamy do
czynienia z mozaikg jednogatunkowych ,,mikrodrzewostanéw” (i powrotem do
modelu monokultury ze wszystkimi jego wadami). Ubocznym efektem takiego
rozwigzania jest wyrazny efekt styku, jaki wystepuje na granicy ptatow utworzo-
nych przez rdzne gatunki. Z reguly jakos¢ drzew rosnacych na krawedzi jednoga-
tunkowych ptatow tworzonych przez rozne gatunki drzew (rézne tempo wzrostu,
sposoby rozgatgzienia, tempo oczyszczania) jest bardzo problematyczna, a piele-
gnowanie takich linii styku jest bardzo utrudnione.
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Rycina 2. Hipotetyczne przyktady rozmieszczenia czterech gatunkéw drzew na
powierzchni uprawy

Z kolei z im wigkszg ,,drobnoziarnistosciag” ptatbw mamy do czynienia, tym
bardziej drzewostan nabiera prawdziwie ,,mieszanego” charakteru. Wydaje sig,
ze w praktyce zbyt rzadko wykorzystuje si¢ rozwigzania polegajace np. na wy-
korzystywaniu dwoch czy nawet wigcej gatunkow wprowadzanych jednocze-
$nie w ramach tej samej powierzchni. O tego rodzaju rozwigzaniach wspomina
m.in. lmurzynski (1969), piszac np., ze ,,gatunki domieszkowe dajemy w for-
mie uzaleznionej od tempa ich wzrostu z uwzglednieniem zréznicowan siedliska.
Gatunki szybko rosngce wprowadzamy w niewielkich grupach, po kilka sztuk,
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a nawet pojedynczo, zwlaszcza gdy jednocze$nie majg stanowi¢ ostong dla ga-
tunkow gtownych (np. buka), wrazliwych na mréz i nadmierne nastonecznienie.
Gatunki odgrywajace role pielegnacyjng lub biocenotyczna wprowadzamy w nie-
wielkich grupach lub pojedynczo, zaleznie od tempa ich wzrostu i stopnia cienio-
wytrzymatosci. Gatunki bardziej wymagajace lokujemy w miejscach zyzniejszych
lub wilgotniejszych, zaleznie od ich wtasciwosci. Grupom i kgpom zasadniczo na-
dajemy forme zaokraglong. W ten sposob skracamy lini¢ styku miedzy skupienia-
mi poszczegolnych gatunkdéw. W tych wypadkach natomiast, kiedy zalezy nam na
zwiekszeniu wptywu jednego gatunku na drugi (np. przy domieszkach pielegnacyj-
nych), stosujemy domieszke grupowa lub pojedyncza. W szczegoélnych wypadkach
stosuje si¢ rowniez domieszke rzgdowa lub smugowa, sktadajaca si¢ z wigkszej
liczby rzedoéw. Forma rzgdowa lub smugowa moze mie¢ zastosowanie przy zmie-
szaniu gatunku gtéwnego z pielegnacyjnym, np. przy rzedowym lub smugowym
wprowadzaniu debu wsrdd istniejagcego podrostu grabowego — systemem koryta-
rzowym, lub przy sztucznym odnowieniu dgbu i grabu — na przemian rzgdami”.

Podsumowujac to zagadnienie, nalezy jeszcze raz bardzo mocno podkreslic,
ze ustalenie formy zmieszania dla poszczegolnych gatunkéw nalezy do zagad-
nien o pierwszorzednym znaczeniu, do ktoérego w praktyce nie zawsze przywia-
zuje si¢ odpowiednig wage. Wydaje sie, ze w jak najszerszym zakresie nalezato-
by odchodzi¢ od modelu ,,monokultury”, nawet jezeli miatby by¢ on realizowany
na stosunkowo niewielkiej powierzchni (30-50 aréw). Nalezatoby od momentu
zalozenia czy powstania nowego drzewostanu wykorzystywaé wszelkie mozli-
wosci wzbogacenia sktadu gatunkowego juz w niewielkiej skali przestrzenne;j,
czy to poprzez celowe, jednoczesne wprowadzanie gatunkéw o uzgodnionych
wzajemnie wlasciwosciach (korzystnie oddzialujacych jeden na drugi), czy tez
poprzez swiadome wykorzystywanie naturalnych procesow sukcesyjnych, o kto-
rych byta juz tutaj mowa.

Niestety, ani przyjete typy drzewostandw, ani przyktadowe sktady gatunko-
we odnowien nie zawieraja konkretnych wskazowek co do form zmieszania czy
tez zasad laczenia poszczegolnych gatunkow ze soba. Planujacy formy zmiesza-
nia, kolejnos¢ wprowadzania oraz zasady aczenia poszczegolnych gatunkow ze
soba musi si¢ w takiej sytuacji najczesciej oprze¢ na wilasnej wiedzy i znajomo-
$ci prawidlowos$ci wzrostu poszczegodlnych gatunkéw w konkretnych, lokalnych
warunkach.

WPLYW POTENCJALNYCH ZMIAN KLIMATU NA PLANOWANIE SKLADU
GATUNKOWEGO DRZEWOSTANOW

Zagadnienie wplywu zmian klimatycznych na zdolno$¢ konkurencyjna,
role lasotworczg, granice zasiggdw, zardwno poziomych (na nizinach), jak
i pionowych (w gorach), od dawna budzi duze zainteresowanie wielu bada-
czy. Problem ten zostal dostrzezony takze w najnowszym wydaniu ,,Zasad
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hodowli lasu” (ZHL 2012), w ktérym znalazto si¢ stwierdzenie o konieczno-
Sci ,,preferowania gatunkow i osobnikéw drzew majacych zdolnosci adapta-
cyjne do zmieniajacych si¢ warunkéw $rodowiska i klimatu”. Wiele cennych
uwag na ten temat mozna znalez¢ w opracowaniu Szwagrzyka (2013). Wspo-
mniany autor cytuje m.in. wyniki badan, ktore sugeruja przesuni¢cie granic za-
siegdbw gatunkow drzew zwigzanych z globalnymi zmianami klimatycznymi.
Dobrym przyktadem w tym zakresie jest buk zwyczajny. Wszystkie prognozy
dotyczace tego gatunku zgadzajg si¢ z tym, ze potencjalny zasieg buka obej-
mie potudniowg i §rodkowa Skandynawig, kraje baltyckie oraz wigksza czes¢
Biatorusi (Thriller i in. 2006, Kramer i in. 2010, za Szwagrzyk 2013). Wynika
stad, ze obszar przysztego wystepowania buka obejmie praktycznie catg pot-
nocno-wschodnig Polske, ktora obecnie znajduje si¢ poza oficjalnie uznawang
granicg wystepowania tego gatunku. Buk jest zresztg juz od dluzszego czasu
wprowadzany na tym terenie i charakteryzuje si¢ tam z reguty bardzo dobrym
wzrostem. Powstaje w tej sytuacji pytanie, czy, od ktorego momentu i w jakim
zakresie nalezaloby uwzglednia¢ buk w planowaniu sktadu gatunkowego drze-
wostanow na tym terenie? Odpowiedz na to pytanie na pewno nie jest latwa.
Najbardziej wlasciwa wydaje sig¢ strategia ostroznego wprowadzania buka poza
lini¢ jego oficjalnie uznawanego zasiegu i wykorzystywania go przede wszyst-
kim w charakterze sktadnika drzewostanéw mieszanych, w celu zmniejszenia
ewentualnego ryzyka z tym zwigzanego. Taka strategia realizuje w praktyce
koncepcje tzw. migracji wspomaganej, majacej na celu ulatwienie adaptacji la-
sow do przyszlych warunkow srodowiskowo-klimatycznych.

Zmiany klimatu, ktore mogg stwarza¢ warunki do potencjalnej ekspansji
pewnych gatunkow (takich jak buk, moze takze jawor czy dab bezszypulkowy)
poza dotychczasowe granice ich zasiggdw geograficznych, moga tez wywotywac
efekty odwrotne, tj. ustgpowanie gatunkow, dla ktorych ogdlny kierunek tych
zmian jest niekorzystny. Sztandarowym przyktadem moze by¢ swierk, gatunek
borealny, osiagajacy w warunkach Nizu Polskiego potudniowo-zachodnig gra-
nice wystepowania. Od dtuzszego czasu obserwuje si¢ ustgpowanie tego gatun-
ku z drzewostanow w potnocno-wschodniej Polsce. Sg okresy, kiedy proces ten
przebiega ze szczeg6lnym nasileniem, tak, jak ma to np. miejsce obecnie w Pusz-
czy Biatowieskiej. Tu jednak takze rodza si¢ pytania, jakie dziatania nalezatoby
w takiej sytuacji podejmowac. Na pewno nie chodzi o to, zeby takim procesom
biernie si¢ przyglada¢. Odwrotnie, nalezatoby robi¢ wszystko, aby nie dopusci¢
do tego, zeby proces ustepowania zagrozonego gatunku (gatunkéw) przyjmowat
rozmiary katastroficzne. Z pewnoscia nie chodzitoby tez o to, zeby z takiego czy
takich ustgpujacych gatunkow (patrz: jesion, wigz) catkowicie rezygnowac. I zno-
wu, najwlasciwsza strategia wydaje si¢ by¢ dazenie do utrzymania odpowiednio
wysokiego udzialu wszystkich gatunkow, szczeg6élnie w miejscach (mikrosiedli-
skach i potozeniach) najbardziej odpowiednich z punktu widzenia ich wymagan,
najlepiej w drobnoziarnistym zmieszaniu z innymi, bardziej odpornymi.
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W cytowanym tu juz opracowaniu Szwagrzyk (2013) stwierdza, ze w per-
spektywie najblizszego stulecia gatunkami rosngcymi w naszych lasach beda za-
pewne w ogromnej wigkszosci te same gatunki, ktore rosng w nich obecnie. Tym
niemniej, wzajemne relacje migdzy rosngcymi u nas gatunkami mogg podlegac
radykalnym zmianom, mogg tez nastapic¢ przesunigcia dotyczace preferencji nie-
ktorych siedlisk. W zmieniajacych si¢ warunkach klimatu niektore z gatunkow,
ktore obecnie petnig rolg mato istotnych domieszek w drzewostanach (np. jawor),
moga z czasem znacznie zyskaé na liczebnosci i sta¢ si¢ waznym sktadnikiem
drzewostanow.

Waznym aspektem spodziewanych zmian klimatycznych jest wzrost zakre-
su wahan czynnikow klimatycznych. W takich warunkach lepiej beda sobie ra-
dzity gatunki o szerszym zakresie tolerancji i wigkszej odpornos$ci na stres. Jak
stwierdza Szwagrzyk (2013) to, ze sosna zwyczajna jest najwazniejszym drze-
wem naszych lasow, moze w przysztosci okazaé si¢ korzystne. Sosna jest bo-
wiem gatunkiem o bardzo szerokim zakresie tolerancji, ktory zapewne bedzie do-
brze sobie radzit z suszami, upatami czy nawrotami mrozow, lepiej niz wickszos¢
rodzimych gatunkow srodkowej Europy. Biorac pod uwagg, ze sosna doskonale
sprawdza si¢ takze w roli gatunku przedplonowego i ostonowego dla wielu in-
nych, bardziej wrazliwych gatunkow, szerokie jej wykorzystywanie przy ksztat-
towaniu sktadu gatunkowego naszych drzewostanow jest caty czas aktualne i jak
najbardziej wskazane.

UwAGI KONCOWE

Ksztaltowanie sktadu gatunkowego drzewostanéw w warunkach lasow zago-
spodarowanych, wielofunkcyjnych, nalezy do najwazniejszych zadan hodowla-
nych. Dobor gatunkéw powinien uwzglednia¢ szereg czynnikow, zarowno natury
przyrodniczej (uzgodnienie gatunkow z siedliskiem), jak i ekonomicznej (prefe-
rowanie gatunkow dostarczajacych poszukiwanych sortymentow drzewnych, ta-
twych w hodowli, odpornych na r6znorodne stresy srodowiskowe). Ksztattowanie
sktadu gatunkowego drzewostanu powinno mie¢ charakter cigglego procesu i bra¢
pod uwagg to, ze w trakcie rozwoju drzewostanu rola i znaczenie poszczegolnych
gatunkow mogg si¢ stale zmienia¢ jako wynik réznego tempa ich wzrostu i roz-
woju. We wszystkich przypadkach, gdzie jest to mozliwe, nalezaloby preferowac
i zaleca¢ wykorzystywanie prawidlowosci naturalnej sukcesji, rozpoczynajacej si¢
od otwartej powierzchni. Umozliwia to przejscie przez wszystkie etapy tej sukce-
sji, poczynajac od stadiow pionierskich, tworzonych przez gatunki $wiattozadne,
szybko rosngce, poprzez stadia przejsciowe, a na stadiach klimaksowych konczac.
Obecnos¢ wszystkich glownych stadiow sukcesji ekologicznej ma t¢ dodatkowa
zaletg, Ze sprzyja utrzymaniu wysokiego poziomu réznorodnosci biologicznej, co
samo w sobie nalezy obecnie do najwazniejszych zadan gospodarki lesne;.
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Bardzo istotnym aspektem sktadu gatunkowego drzewostanu jest forma (for-
my) zmieszania tworzacych go gatunkéw. Dwa drzewostany moga charaktery-
zowa¢ si¢ takimi samymi udziatami gatunkéw drzew, a mimo to mogg funk-
cjonowac jako dwa zupeie rdzne obiekty, w zalezno$ci od tego, jak drzewa
poszczegblnych gatunkdéw rozmieszczone sg wzglgdem siebie w obrgbie po-
wierzchni zajetej przez dany drzewostan. W miar¢ mozliwo$ci nalezatoby unikac
rozwigzan nawigzujacych do modelu monokultury, nawet jezeli miatby on by¢
realizowany na stosunkowo nieduzych powierzchniach. Problem ten dotyczy nie
tylko gatunkéw iglastych, ale i liSciastych. Znakomita wigkszo$¢ naszych rodzi-
mych gatunkéw drzew najlepiej rozwija si¢ w drzewostanach mieszanych, ce-
chujacych si¢ ,,drobnoziarnistymi” formami zmieszania. Zalet i korzysci z ksztat-
towania drzewostanow mieszanych jest bardzo wiele. Takie drzewostany cechuja
si¢ z reguly wysokim poziomem roznorodnos$ci biologicznej (duza liczba poten-
cjalnych nisz ekologicznych) i wzgledna odpornoscia na dziatanie szkodliwych
czynnikéw abiotycznych i biotycznych. Do tego dochodza takze cenne walory
krajobrazowe i estetyczne. Wigksza stabilno$¢ i odporno$¢ drzewostanow mie-
szanych przektada si¢ takze na ich cenniejsze walory ekonomiczne (mniejsze nie-
bezpieczenstwo przedwczesnego przerwania cyklu produkcyjnego).

Summary

Bogdan Brzeziecki
Warsaw University of Life Sciences, bogdan_brzeziecki@sggw.pl

Basics of shaping species composition
of multi-functional forest stands

The study concerns the basic principles that affect species composition of managed
forest stands, which usually implement multiple functions, both productive as well as
non-productive (environmental and social) ones.

First of all, the presentation discusses basics of stand composition structuring in na-
ture, while paying a special attention to possibilities and limitations related to using the
information on species composition of natural forest stands for structuring the managed
stands. On this occasion, it should be mentioned that there is a certain phenomenon, when
the share of a given species within a total stand volume does not match its biological and
economic significance in forest stand growth and development. Further, several examples
are given which include statements of some researchers who represent environmental point
of view and who nevertheless underline the necessity of natural forest species composition
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modifications for the conditions of managed forests and deliberate increase in the share of
species especially valuable from the productive and economic point of view.

The next part of the study discusses origins and the concept of economic type of fo-
rest stand based on its management objective. A special attention is paid to some contro-
versial aspects of using the economic type of forest stand in forest practices, which inc-
ludes the problem of excessively static approach to structuring the species composition of
managed forests. It concerns a very specific and precise indication of tree species share
being reflected in species composition of plantations and regenerations, for a specific ha-
bitat conditions and in future composition of mature stands. Based on that, it is underlined
that there is a need to approach economic type of forest stands more dynamically, which
means allowing the possibility of changes in the forest species composition through time
as well as foreseeing the situation when forest stand undergoes various developmental
stages, while also indicating economic and environmental benefits related to that. Some
examples discuss the management concept of mixed forest stands using the natural suc-
cession processes, which was developed for the managed part of the Biatowieza Forest
as well as the stand progression concept (Waldentwicklungstypen) which for some time is
being introduced in some parts of Germany.

As the study notes, another important problem closely related to the economic forest
type concerns the type of species mixing, which defines how trees of various species will
be distributed relative to one another within a certain forest stand, and also if that stand
is functioning as single whole or as a mosaic of relatively large single-species ‘pure pa-
tches’, which evolve according to the principles characteristic for the monocultural mo-
del. As it was shown, defining the form of certain species mixture is of primary signifi-
cance, however in practice, it is not always given sufficient attention. There is a postulate,
according to which the monoculture model should be avoided as much is possible, even if
it could be implemented on a relatively small area (3050 ares). Also, everything possible
should be done in order to enrich species composition even on a small are and to use small
-scale types of species mixing beginning from the time of stand planting or regeneration.

And finally, the study relates to a contemporary and important problem which con-
cerns consideration of species composition in regenerating current forest stands and with
forecasted changes in natural environment, with a special attention paid to possible cli-
mate changes.

The study is finalised with general and summarizing conclusions and observations.
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Ubezpieczenie lasu od ryzyka wystgpienia
roznych zagrozen naturalnych’

1. WSsTEP

Zaburzenia gospodarki lesnej spowodowane losowym wystepowaniem czyn-
nikoéw naturalnych stanowig obecnie jedno z gtownych zagrozen ekosystemow
lesnych na $§wiecie. Ubezpieczenie nieruchomosci lesnej nalezy do skutecznych
narzedzi zarzadczych, stuzacych przeciwstawieniu sie ryzyku w efektywny spo-
sob 1 wyeliminowaniu go z projektéw zagospodarowania lasu. Wielu wiascicieli
lasow zdato sobie sprawe, ze ubezpieczenie nieruchomosci jest dostepnym spo-
sobem zachowania dochodowego i stabilnego finansowo gospodarstwa. Jed-
nak aby osiggnac¢ pozadang trwato$¢ produkcji drewna, zarowno towarzystwa
ubezpieczeniowe, jak tez stowarzyszenia wilascicieli lasow chcacych korzystac
z ubezpieczen nieruchomosci lesnej, musza zastosowac sprawiedliwe i skuteczne
statystycznie modele aktuarialne?, zapewniajgce zawieranie tego rodzaju ubez-
pieczen przy mozliwie najnizszych kosztach.

Ubezpieczenia s3 znane od czasow starozytnych. Wedlug Rebro (1995)
rzymskie ,,Prawo dwunastu tablic” (Leges duodecim tabularum) zawierato za-
pis, ze ,,gdy dla ulzenia statkowi, towar zostat wyrzucony za burte, wowczas to,
co zostato poswigcone dla wszystkich, powinno by¢ przez wszystkich poniesio-
ne” (,,Lege Rodia cavetur, ut, si levandae navis gratia iactus mercium factus est,
omnium contributione sarciatur quod pro omnibus datum est”)3.

! Thumaczyt: Adam Kaliszewski.

2 Akturialny — zwigzany z ubezpieczeniami; np. matematyka aktuarialna — metody matema-
tyczne stosowane przy obliczaniu ryzyka wypadkow losowych i wysokosci zwigzanych z tym skta-
dek ubezpieczeniowych (w: Stownik wyrazow obcych PWN, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2010) [przyp. thum.]

® Ttumaczenie za: A. Salomon, Spedycja w handlu morskim. Procedury i dokumenty. Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2003
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W tym sensie rowniez skuteczne ubezpieczenie lasu musi opierac si¢ na na-
stepujacych zasadach:

m zasadzie solidarno$ci, oznaczajacej podziat straty jednego wiasciciela, spo-
wodowanej nieprzewidywalnym zniszczeniem lasu, migdzy wszystkich
ubezpieczonych wlascicieli;

m zasadzie ograniczenia btedu ubezpieczeniowego, oznaczajacej obnizenie ry-
zyka ubezpieczyciela, a przez to kosztow transakcyjnych ubezpieczenia.
Ponadto skuteczne podejmowanie decyzji oraz wiarygodne ustalanie stawek

polisy ubezpieczeniowej dla lasu musi opierac si¢ na wynikach dlugookresowych

obserwacji losowych zniszczen lasu, a takze wynikach szczegétowych analiz eko-
nomicznych projektow zagospodarowania gruntow lesnych na danym obszarze.

Celem referatu jest wyjasnienie aktuarialnego modelu ubezpieczen drze-
wostanow sosnowych od ryzyka wystapienia ztozonych zdarzen klgskowych na
przyktadzie wiatru i pozarow.

2. DANE O ZNISZCZENIACH LASU | ICH ANALIZA

Na cele niniejszych badan dane dotyczace losowych zniszczen lasu w latach
2005-2014 uzyskano z dokumentacji wszystkich gospodarstw lesnych na obsza-
rze Stowackiego Raju, prowadzacych gospodarke na powierzchni 21 423 ha drze-
wostanow sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). Region potozony jest w sasiedz-
twie granicy polsko-stowackiej. Ze wzgledu na cien opadowy zaréwno Tatr
Wysokich, jak i Tatr Niznych, klimat tego obszaru jest raczej bardziej suchy,
a wigc wyzsze jest ryzyko powstania i rozprzestrzeniania si¢ pozaréw lasu niz
w wigkszosci pozostatych regionow Stowacji. Korzystne warunki dla wystapie-
nia pozaru lasu wynikajg z obecnos$ci przewaznie wapiennych gleb i ptytkich
redzin porosnigtych glownie przez drzewostany iglaste, jak tez wystepowa-
nia bardzo gestych i tatwopalnych gatunkéw traw. Jak wspomniano wcze$niej,
lasy rosngce w zachodniej czegsci Stowackiego Raju potozone sg w bliskim sg-
siedztwie Tatr Wysokich i Tatr Niznych, co rowniez znacznie zwigksza ryzyko
wiatrotomow na tym terenie. Rzezbe terenu Stowackiego Raju tworzg gorskie
urwiska 1 glgbokie doliny, czesto w ksztatcie kanionow. Obszar potozony jest
na wysokosci od 522 do 1135 m n.p.m. Chociaz sosna o bonitacji 24 nalezy tu
do rzadziej spotykanych gatunkow drzew, wystepuje ona nawet na najbardziej
skrajnych siedliskach. Drewno tego gatunku jest surowcem przynoszacym zysk
i drzewostany sosnowe pozostajg dochodowe mimo zwigkszonego ryzyka wia-
trotomow, gdyz gatunek ten jest znaczaco mniej podatny na szkody od owadow
niz §wierk.

Historyczna mapa przypadkow zniszczenia lasu zostata stworzona przy wy-
korzystaniu zbioru danych udostgpnionych przez Stowackie Narodowe Cen-
trum Le$nictwa. Zbior danych opisuje sktad gatunkowy drzewostandw, ich wiek
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i zapas na pniu. Dane pozwolity na uzyskanie informacji o zniszczonych przez
wiatr i ogien obszarach boréw sosnowych z podzialem na 15 klas wieku od 1-10
do 141 i wiecej lat. Dla kazdej klasy wieku drzewostanu dane zawieraja poddana
obserwacji powierzchni¢ lasu H(¢) i powierzchni¢ zniszczona h(z), co pozwoli-
fo na obliczenie udziatu powierzchni zniszczonej f{t) i oczekiwanej powierzchni
zniszczonej a(t) w nastgpujacy sposob:

B h(¢)
M) = HO 2.1
a(r) = (1) - AQt) (2.2)

Oczekiwane powierzchnie zniszczone stuza wylaczeniu wptywu roznic mie-
dzy obserwowanymi powierzchniami leSnymi. Symbol A(¢) oznacza catkowita
powierzchnie lesng poddang obserwacji (H) podzielona przez liczbg przyjetych
klas wieku (K), tj. A(¥) = H/k, gdy (k) = 15. Zaréwno udziat powierzchni zniszczo-
nej f(¢), jak i oczekiwane powierzchnie zniszczone a(f) stanowia dane wejsciowe
do analizy ryzyka.

3. DEFINICJA PODATNOSCI | JEJ ANALIZA

Podatno$¢ (ang. vulnerability) jest definiowana przez Thywissen (20006)
jako stopien utraty danego drzewostanu w wyniku ryzyka wynikajacego z wy-
stapienia zagrozenia naturalnego o danej wielko$ci, wyrazony w skali od 0 do
1. Analiza podatnos$ci na potrzeby ubezpieczen nieruchomosci le$nej powinna
dawa¢ odpowiedz na pytanie, czy istnieje jakikolwiek zwigzek iloSciowy mig-
dzy prawdopodobienstwem zniszczenia drzewostanu, a jego wiekiem. Oczy-
wiscie podatnos¢ drzewostanu na poszczegoélne zagrozenia w pewnym stopniu
sie rézni.

Skala podatnosci moze by¢ okreslona przy pomocy dystrybuanty empirycz-
nej F(2),, sktadajgcej si¢ z oczekiwanych proporcji zbiorowosci fij powierzchni
(a)”. zniszczonych przez dane zdarzenie klgskowe (i) na powierzchniach réwno-
miernie rozmieszczonych poszczegodlnych klas wieku (j) catej powierzchni (A)
poddanej obserwacji i zostala obliczona w nastgpujacy sposob:

~

R, -3, D (3.1
av/i j=1 A .
gdzie (f) = X¥_, /.. a (K) jest liczba klas wieku (10-letnich), na ktére podzielony
zostat caly obszar proby (A), natomiast (¢) jest wiekiem drzewostanu.
Aby wykluczy¢ losowe wahania obserwowanych wartosci, dystrybuanty em-
piryczne F(#), zostaly dopasowane przez dystrybuante F(¢), rozktadu prawdo-
podobienstwa Weibulla W (C ; 7). Parametry (C) i (y) oszacowano na podstawie

359



360

JAN HotEcy

zbiorowosci oczekiwanych powierzchni zniszczonych (aj) przy pomocy metody
najwiekszej wiarygodnosci opisanej przez Khamisa (1997). Uzyskane funkcje po-
datnosci F (), porownano z odpowiadajgcymi im funkcjami Weibulla F(7), oraz
przetestowano istotno$¢ ich roznic testem zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa
dla nastepujacej hipotezy zerowe;j:

H,: F(8), — F(1), =0 (3.2)

4. MATEMATYCZNY OPIS RYZYKA GOSPODARKI LESNEJ

Ryzyko jest znanym prawdopodobienstwem zdarzenia pomnozonym przez
konsekwencje, jesli zjawisko wystapi (Einstein 1988). Zastosowanie tej definicji
w ubezpieczeniach lasu prowadzi nas do przyjecia, ze warto$¢ rocznej sktadki
ubezpieczeniowej netto N(j) jest iloczynem prawdopodobienstwa p(j) i warto$ci
uwzgledniajacej podatnos¢ lasu (ang. vulnerable forest values) VFV(j):

NG) = p() - VFV()) 4.1)

W naszej analizie uwzglgdniono losowe wystapienie wiatrotomu (D,) i po-
zaru (D,) jako dwoch rodzajow (D,) czynnikow ryzyka w gospodarce lesne;j. Es-
tymacja punktowa prawdopodobienstw p(j), opisujaca oczekiwane wystapienie
zagrozenia naturalnego w ciggu roku (D,) w klasie wieku (j) zostata przeprowa-
dzona w sposob zaproponowany przez Holecego i Hanewinkela (2006) przez
uwzglednienie wynikéw analizy podatnosci lasu w nastepujacy sposob:

p(j), = k- AF(j), - f, (4.2)

Warto$é 4 Fi (), = F () F (J — 1), odnosi si¢ do ro6znicy migdzy dwiema war-
tosciami F(7), dla okresu 10 lat i informuje o zmieniajgcej si¢ podatnosci drze-
wostanu podczas przejscia z nizszych (j — 1) do wyzszych (j) klas wieku.

Nastepnie oszacowali§my prawdopodobienstwa ztozonych (naktadajacych
sie) zdarzen klgskowych. Na tym etapie musieli§my jednak wyrézni¢ dwa przy-
padki okreslone zaleznoscig lub niezaleznoscig miedzy losowym wystepowa-
niem dwoch rozwazanych zagrozen naturalnych.

Przypadek zaleznych od siebie zagrozen naturalnych: Jesli zalezne zjawi-
ska losowe wzajemnie si¢ wykluczaja, oznacza to, ze drzewostany mogg zawsze
by¢ zniszczone jedynie przez jedno przyjete zagrozenie naturalne. Zjawiska nie
moga wystapi¢ jednoczes$nie. Prawdopodobienstwo naktadajacego si¢ zniszcze-
nia zgodnie z tymi warunkami p(j) dep TOWNA si¢ wowczas prostej sumie wszyst-
kich prawdopodobienstw p(j), wystapienia poszczegolnych zagrozen naturalnych
(D,) w nastepujgcy sposob:

P = 222, BO), = K- [X2 AF (), - /] (4.3)
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Przypadek niezaleznych od siebie zagrozen naturalnych: Wedtug Be-
aumonta (1986) mozliwe jest opracowanie zasady znajdowania prawdopodo-
bienstwa naktadajacych si¢ zaburzen, jesli oba rozpatrywane zdarzenia moga wy-
stapi¢ jednoczesnie. Wszystkie te zjawiska sag wowczas uwazane za niezalezne
zmienne losowe, co oznacza, ze drzewostan moze zosta¢ zniszczony w danym
okresie przez co najmniej jedno z tych zagrozen.

Przyjmijmy losowe wystgpowanie (S) czynnikow klgskowych (D,) w okresie
1 roku. Ogdlnie w sytuacji kilku czynnikdéw ryzyka reprezentowanych oszaco-
wanymi poszczegdlnymi prawdopodobienstwami p(j),, prawdopodobiefistwo na-
ktadajgcego si¢ zdarzenia zniszczenia drzewostanu p(j), , w okresie 1 roku moze
zosta¢ obliczone wedlug zasady dodawania przez uzycie prawdopodobienstwa
polaczenia wszystkich (S) zjawisk, co prowadzi do:

B(i)pg =1~ T [1 - PG)] =1 -TTo_, [1 - k- 4FG), - /)] (4.4)

5. WARTOSCIOWANIE NIERUCHOMOSCI LESNEJ NA CELE UBEZPIECZENIA

Nasza analiza aktuarialna ubezpieczenia nieruchomosci lesnej byta oparta
na wynikach analizy ekonomicznej projektu zagospodarowania drzewostanow
sosny zwyczajnej w warunkach wystepujacych na obszarze Stowackiego Raju.
Oczekiwany w poszczego6lnych dekadach projektu przeptyw pieniezny zostat ob-
liczony zgodnie z symulowanymi wynikami fizycznymi (jesli chodzi o wykaz
drzew dla kazdej dekady, w tym piersnicy i wysokosci kazdego drzewa przecho-
dzacego do puli drewna mozliwego do sprzedania), uzyskanymi przez symulator
wzrostu pojedynczych drzew Sibyla, opisany szczegdtowo przez Fabrike 1 Va-
culciaka (2009). Opierajac si¢ na wartosci drewna na pniu S7(¢), wartosci drew-
na z trzebiezy TH(¢) i odpowiadajacych im kosztach C(f), obliczono wartosci
biezace netto NPV(U) oraz warto$ci spodziewane gruntu SEV(U) w tym projekcie
przy zatozonej kolei rgbu (U = ¢) i stopie dyskontowej wynoszacej 1% (r = 0.01).
W tabeli 1 przedstawiono wielkos$ci tych parametrow. Maksymalna skorygowana
o ryzyko SEV(U) przy zatozonej kolei rebu (U) = 120 lat wyznacza jej optimum
ekonomiczne w danych warunkach w sytuacji nieobecnos$ci szczegélnego czyn-
nika ryzyka gospodarczego. Jest ona oznaczona w tej tabeli wytluszczeniem.
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Tabela 1. NPV(u) i SEV(u) dla projektu zagospodarowania drzewostanow sosny

zwyczajnej
Sosna » Wartos¢ Warto$¢
24 Warto:sc na Trzebieze Koszty biezaca spodziewa-
wiek E.’r_](]:) TH(t) C(t) netto na gruntu
(t) NPV(u) NPV(u)
[lata] [€ - ha'] [€ - ha'] [€ - ha] [€ - ha] [€ - ha]
0 0 0 2 837 -2 837
10 0 0 847 -3738 -77 018
20 0 0 795 -4 337 -31278
30 245 17 331 -4 391 -19. 938
40 647 148 331 -4 254 -14 466
50 2 349 195 331 -3297 -9134
60 4 366 524 331 -2 161 -5127
70 6 656 818 331 -945 -1 985
80 7 617 1374 331 -325 -619
90 8384 1746 331 269 472
100 9120 1585 331 702 1148
110 9708 2 033 331 1171 1807
120 10 486 840 331 1258 1845
130 10 742 1074 331 1229 1727
140 11 258 1085 331 1268 1715
150 12 314 0 331 1161 1520

Obliczanie warto$ci uwzgledniajacej podatnos¢ lasu: Wartos¢ uwzglednia-
jaca podatnos¢ lasu, oznaczona jako VFF(f), stanowi zasadniczy komponent za-
rzadzania ryzykiem, jak to przedstawiono we wzorze (4.1). Wskazuje ona wartos¢
nieruchomosci le$nej obarczonej ryzykiem i jest okreslana w nastepujacy sposob:

VFV(t) = FEV(t) — SV(1) + SEV(U) — SEV, (U) = FEV(1) - SV(1) + RPSEV(u) (5.1)

gdzie FEV(¢) wartos¢ spodziewana drzewostanu, RPSEV(u) premia za ryzyko na
SEV(u) w sytuacji wystepowania ryzyka oraz SV(r) warto$¢ drzewostanu na pniu
po zniszczeniu. FEV(f) obliczono z uzyciem znanej formuty Faustmanna, zgod-
nie z opisem przedstawionym przez Kilkki (1985):

YR AN =3 C(L+ 1)+ SEV(U)
(1+r)yM

FEV(t) = ~ SEV(u) (5.2)
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gdzie (R)i (Cj) sg odpowiednio warto$ciami nominalnymi spodziewanych przy-
chodow i kosztow w ciggu dekady (j) projektu. Wartosci SV(¢) zostaty oszacowa-
ne w oparciu o spodziewang strukture sortymentowa drewna, przy zatozeniu pro-
dukcji mniej wartosciowych sortymentéw drewna (tarcica, papierowka, zrebki)
w przypadku wystapienia zaburzenia. Dla wystgpienia wiatrolomu i pozaru przy-
jeto te same wartosci SV(¢). Jednak wolna od ryzyka spodziewana warto$¢ grun-
tu SEV(u) musiata zosta¢ obliczona w dwdch nastepujacych formach. Pierwsza,
oznaczona jako SE\_/,-(U)dep’ dla przypadku przyjetej wzajemnej zaleznosci mig-
dzy dwoma zjawiskami losowymi (D,) oraz druga, oznaczona jako SE\A//(U)in » dla
przypadku, gdy obserwowane zjawiska (D,) nie zalezg od siebie. Wyniki proce-
dury kalkulacji VFV(¢) przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki kalkulacji VFV(t) dla celow kompleksowego ubezpieczenia
w przypadkach przyjecia wzajemnie zaleznego i niezaleznego wystepowania
zagrozen naturalnych

Wartos¢ Wartodd Wartos¢ Wartosc¢
Sosna | spodzie- . uwzgled- . uwzgled-
drze- Premia .- Premia za .-

24 wana wostanu za ryzyko niajaca ryzyko niajaca
wiek | drzes | oniu | ResEV@),, | PO%Y | Resevu), | POdet

(t) wostanu Sv(t) P | nosc lasu nosc lasu
FEV(t) VFV(t),,, VFV(t), .,

[lata] | [€ - ha'] [€ - ha'] [€ - ha'] [€ - ha'] [€ - ha'] [€ - ha']
0 0 0 1355 1355 1352 1352
10 3059 0 1355 4 414 1352 4 411
20 4584 0 1355 5939 1352 5936
30 5991 68 1355 7277 1352 7274
40 7124 184 1355 8 295 1352 8 291
50 8230 830 1355 8 756 1352 8752
60 9 401 2232 1355 8 523 1352 8520
70 10 330 4315 1355 7 369 1352 7 366
80 11 032 5187 1355 7 200 1352 7 197
90 11193 5490 1355 7 058 1352 7 055
100 10 960 5834 1355 6 481 1352 6 478
110 10 880 5731 1355 6 504 1352 6 501
120 10 298 5696 1355 5957 1352 5 954
130 10 972 6 628 1355 5699 1352 5 695
140 11 458 7 140 1355 5673 1352 5670
150 11983 8 780 1355 4558 1352 4 555
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Wolne od ryzyka spodziewane warto$ci gruntu SEVf(u) dep OTAZ SEV (U),q Z
staty okre$lone przez ten sam algorytm numeryczny oparty na teorii lancu—
chow Markowa, jak ten opracowany dla projektow lesnych przez Koube (1977,
2002).

Sednem algorytmu jest macierz prawdopodobienstw przej$cia W:

W, 1 - 0 0 0
W, 0 l—w2 0 0

W= ; o (5.3)
W 0 0 0 1-w,

k

Macierz pomnozona przez siebie opisuje rozwdj powierzchni 1 hektara lasu
posadzonego dzisiaj w ciagu kazdej przyjetej kolei rebu (u) w warunkach ryzyka
okreslonego przez pierwszy wektor kolumnowy (w). Jego elementy (w,) s takie
same jak prawdopodobienstwa p(j), jak to przedstawiono we wzorze (4 1), po-
mnozone przez 10, z wyjatkiem warto$ci (w, ), zawsze rownej 1. Utamki (p; ) po-
czatkowo posadzonego 1 ha lasu wspomnianego powyzej informuja o spodzie-
wanych udziatach poszczegolnych klas wieku (j) po uptywie kazdej dekady (i)
rozwazanego nieskonczonego projektu lesnego. Ich wartosci uzyskano jako ele-
menty wektora p@:

p® = p@ x w dla p© =1, 0, 0, ..., 0] (5.4)

Obliczenie SEV, (W) gep [ SE\‘//(U)in 4 Wykonano wykorzystujgc spodziewany roz-
ktad klas wieku w czasie, okreslony przez powierzchnie (p”.) i(1- p”.) wycenio-
ne przez koszty i przychody z tabeli 1 oraz wartosci drzewostanu na pniu SV(z).
Szczegdlowy opis algorytmu zostat rowniez przedstawiony w publikacjach (Ho-
lecy i Hanewinkel 2006; Brunette i in. 2015). Algorytm zostal zatrzymany, gdy
przyrost wartosci biezacej netto dla ostatniej przyjetej kolei rgbu zblizyt si¢ do
warto$ci mniejszej niz €0.001. Z powodu bardziej wymagajacego przygotowania
gleby po zaburzeniu koszty sadzenia przyjeto na poziomie 3 355 [€ - ha'!'] zamiast
2 837 [€ - ha'] w normalnych warunkach. Wyniki uzyskane przy pomocy algo-
rytmu pozwolily na obliczenie nastepujacych wartosci: wolna od ryzyka wartos¢
spodziewana gruntu SEV(u)d =165[€-ha'],aSEV, /(U)o = 168 [€- ha™'].

Skorygowana o ryzyko SEV(u) =1,520 [€ - ha'] zostaia okreslona w prosty
sposob przez dobrze znang formute Faustmanna przy uzyciu NPV(uU) analizowa-
nego projektu hodowli sosny:

EV(U) - NPV() - (1 +r1)¢ (5.5)
(I+r)H-1
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6. AKTUARIALNY MODEL KOMPLEKSOWEGO UBEZPIECZENIA LASU
OD RYZYKA

Opracowanie aktuarialnego modelu polega na zastosowaniu teorii ubezpie-
czen innych niz na zycie i uwzglednia wspomniang zasade solidarno$ci wszyst-
kich ubezpieczonych wiascicieli lasu z tymi, ktorzy doswiadczajg straty. Z ak-
tuarialnego punktu widzenia istotg problemu kompleksowego ubezpieczenia od
ryzyka dla nieruchomosci lesnych jest skuteczne przeprowadzenie procesu ubez-
pieczenia przy akceptowalnym ryzyku ubezpieczyciela i mozliwych do przyjecia
kosztach transakcyjnych. W tym sensie sktadki ubezpieczeniowe brutto moga
by¢ zapisane w nastgpujacy sposob:

G0, ,=N)+RD,, (6.1)

Warto$¢ N(j) wskazuje roczng sktadke netto za ubezpieczenie 10(j)-letniego
drzewostanu, a R (j), , dotyczy premii za ryzyko wymaganej do ubezpieczenia
tego drzewostanu w stosunku do catej ubezpieczonej powierzchni (m) hektarow
we wszystkich klasach wieku. Warto$ci sktadek ubezpieczeniowych netto moga
by¢ obliczone zgodnie ze wzorem (4.1) jako N(j)dep I N(j),,4 odpowiednio pod
warunkami zaleznych i niezaleznych od siebie zaburzen losowych. O ile wartos$¢
M(j) przedstawia ryzyko wiasciciela lasu w zwiazku z kompleksowym ryzykiem
gospodarczym, warto$¢ R (j), , jest niezbedna do obnizenia ryzyka ubezpieczy-
ciela do akceptowalnego poziomu (o). Ubezpieczyciel moze podjac ryzyko na-
wet wowczas, gdy nie bedzie w stanie wyptaci¢ odszkodowan odpowiadajgcych
catkowitej kwocie sktadek uzyskanych w tym samym roku od ubezpieczonych
wiascicieli lasow. Ten rodzaj ryzyka moze by¢ opisany przy wykorzystaniu mak-
symalnego btedu ubezpieczenia MEI (j), , w zaleznosci od liczby ubezpieczo-
nych hektaréw (m) drzewostanow:

R.(), ,=MEl (), .- VFV()) (6.2)

Ryzyko ubezpieczyciela mierzone btgdem ubezpieczenia (6.2) maleje w mia-
r¢ wzrostu ubezpieczonej powierzchni lasu (liczby hektarow (my)). Jest to zgod-
ne z teorig ubezpieczen innych niz na zycie, opisang w publikacji Cipry (1994).
Ten rodzaj ryzyka odgrywa decydujaca role w poprawie konkurencyjnosci ubez-
pieczyciela, poniewaz pozwala istotnie obnizy¢ sktadki ubezpieczeniowe brutto
1 w ten sposob rowniez zapewni¢ ubezpieczenia wigkszosci drobnych wtascicieli
laséw. W naszych badaniach akceptowane ryzyko ubezpieczyciela przyje¢to na
poziomie (a) = 0.05.

Rozwigzanie modelu aktuarialnego, gdy losowo wystepuje kilka wzajem-
nie zaleznych zagrozen naturalnych:

Aby uzyskaé rozwiazanie modelu (6.2) w tym szczegolnym przypadku musi-
my obliczy¢ prawostronne estymacje przedziatlowe rocznych prawdopodobienstw
zniszczenia P, (j) e, 1 —a Wartosci te mozna wyliczy¢ w nastepujacy sposob:
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-~

iy 1 = K- {[Zrs A7), J{ [+ dm),} - im), (6.3)

Wielkos¢ d(m) wyraza warto$¢ krytyczng testu Kotmogorowa-Smirnowa dla
jednej préby dla poziomu istotnosci (a). Jego zastosowanie zostalo gruntownie
wyjasnione przez znanego polskiego matematyka W. Sadowskiego (1969).

Wielkosci f(m),  wskazujg prawostronne estymacje przedzialowe sumy
poszczegblnych udziatdw zbiorowosci (f;) przy tym samym poziomie ufnosci.
Wyrazenie w nawiasie kwadratowym opisuje estymacj¢ punktowa podatnosci
drzewostanéw w klasach wieku (j), wazong przez poszczegodlne spodziewane
proporcje zbiorowosci na obszarach zniszczonych przez poszczegdlne zagroze-
nia naturalne (f,) pod warunkiem wystgpienia losowego zaburzenia ztozonego.
Rozwiniete wyrazenie w nawiasie klamrowym przedstawia estymacje przedzia-
towa podatnosci przez samo zjawisko destrukcyjne.

Wielkos¢ f(m),  moze by¢ opisana jako dystrybuanta (funkcja rozkfadu
prawdopodobienstwa) rozktadu wyktadniczego Exp(p):

fim), =1-e /M« (6.4)

Dowod na to przedstawili Brunette i in. (2015). W tym sensie efektywna esty-
macja przedziatowa f(m), moze by¢ otrzymana przez uzycie warto$ci krytycz-
nych rozktadu XZ(Zm) dla estymacji tego samego przedziatu w odniesieniu do esty-
macji punktowej jedynego parametru (p) rozktadu prawdopodobiefistwa Exp(p):

p(m), = P2, ./ 2Medzie p=-In(1-f) (6.5)

Woéwczas maksymalne btedy ubezpieczenia MEI (j), o 1o W tym przypadku
zblizajg sie do nastepujacych wartosci:

ME! D o= P o — Py (6.6)

Rozwiazanie modelu aktuarialnego, gdy losowo wystepuje kilka wzajem-
nie niezaleznych zagrozen naturalnych:

Problemem w tym przypadku jest znalezienie prawostronnych estymacji
przedziatowych p(j), ,, zgodnie z warunkiem (4.4). Zadanie to moze by¢ rozwia-
zane nastepujaco w podobny sposob jak w przypadku przyjetych zaleznych za-
grozen naturalnych:
pm(j)ind,l—a =1- iszl{l k- [AF(J)|+d(m)a] ‘fi(m)l,a} (67)

Rozwiazanie to rowniez opiera si¢ na fakcie, ze poszczegolne estymacje prze-
dziatowe f, (m),  takze moga by¢ opisane przy uzyciu estymacji punktowych para-
metrow P(i) stosownych rozktadow prawdopodobienstwa Exp(p). W tym sensie
pozadane estymacje przedziatowe f; (M), zblizaja si¢ do nastgpujgcych wartosci:
fi(m),  =1-—e rmi« (6.8)

Estymacje przedzialowe p,(m),  sa obliczane w ten sam sposob, jak zostato
to wyjasnione we wzorze (6.5):



P, = P, o/ 2Medzie p=-In(1-1)

Maksymalne bledy ubezpieczenia MEI (j)
wieku (j) odpowiadajg nastepujacym wartosciom:

MEIm(j)ind,l—a = pm(j)ind,l—a - f)(j)ind

ind, 1 —

, dla kazdej przyjetej klasy
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(6.9)

(6.10)

7. WYNIKI OBU ZAPROPONOWANYCH ROZWIAZAN AKTUARIALNYCH
ORAZ ICH OMOWIENIE

Analiza statystyczna zebranych danych dotyczacych wystepowania rozpa-
trywanych zagrozen naturalnych (wiatru i pozarow) data wyniki przedstawione

w tabeli 3 1 tabeli 4.

Tabela 3. Dane dotyczace powierzchni drzewostanow sosnowych w Stowackim

Raju, zniszczonych na skutek wystepowania wiatru w latach 2005—2014

Sosna Powierzch- Po- Udziat z'bio- Ujednolicona | Spodziewana
24 nia obser- wierzchnia rowosci powierzchnia | powierzchnia
Wiek wowana zniszczona zniszczonej klas wieku zniszczona
[ha] [ha] przez wiatr [ha] [ha]
(t) H(t) h(t) f(t) A(t) a(t)

10 21,9874 0 0 | 142,8194933 0
20 18,1323 0 0 | 142,8194933 0
30 35,732 0 0 | 142,8194933 0
40 29,3597 0 0 | 142,8194933 0
50 40,9285 0 0 | 142,8194933 0
60 114,2766 0 0 | 142,8194933 0
70 94,8068 0 0 | 142,8194933 0
80 71,4387 1,7216 | 0,024098983 | 142,8194933 3,44180451
90 202,1703 2,1955 | 0,010859656 | 142,8194933 1,55097063
100 409,8522 13,6412 | 0,033283218 | 142,8194933 4,75349229
110 124,9961 6,3754 | 0,051004791 | 142,8194933 7,28447846
120 165,0239 2,9258 | 0,017729553 | 142,8194933 2,53212579
130 133,6516 8,0299 | 0,060080837 | 142,8194933 8,58071471
140 106,1748 0 0 | 142,8194933 0
150 573,7615 0 0 | 142,8194933 0
SUMA | 2 142,2924 34,8894 | 0,197057038 2 142,2924 28,1436
(k) = 15 (f) = | 0,001313714
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Tabela 3 informuje o danych dotyczacych wystgpowania powierzchni wia-
trotoméw H(#) na obserwowanej powierzchni lasu h(¢). Dane te zostaty uporzad-
kowane i poddane obrobce w celu kalkulacji udziatu zbiorowosci catkowitej
spodziewanej powierzchni zniszczonej przez wiatr w roku (f)), obliczonej ze
spodziewanych zniszczonych powierzchni a(f) w przyjetych rbwnomiernie roz-
tozonych powierzchniach poszczegdlnych klas wieku A(7). Tabela 4 zawiera te
same wyniki dotyczace analizy statystycznej powierzchni zniszczonej przez po-
zary h(?) na tej samej obserwowanej powierzchni lasu H(#) w tym samym okre-
sie. Wazna jest warto$¢ (f,), informujgca o spodziewanym udziale zbiorowosci
powierzchni zniszczonych przez pozary w danym roku. Oczekiwane powierzch-
nie zniszczone a(¢), tak jak zostaty przedstawione w tabeli 3 i tabeli 4, postuzyty
jako dane wejsciowe dla opisanej analizy podatno$ci drzewostanéw sosnowych
na wystepowanie zard6wno wiatru, jak i pozarow.

Wyniki analizy statystycznej dotyczace podatnosci drzewostandw sosnowych
na wiatr i pozary, jak zostalo to opisane za pomoca wzorow (3.1), (3.2) i (4.2), zo-
staty uporzadkowane w tabeli 5 i tabeli 6. Zarowno w przypadku wiatrotomu, jak
i pozaroéw, dostrzezono bardzo istotng zgodnos$¢ obserwowanych dystrybuant em-
pirycznych F (), z odpowiednimi dystrybuantami F(#), przyjetego rozktadu We-
ibulla W(c ; y). Wartosci poszczegdlnych estymacji punktowych parametrow (C,)
i (y,), opisujgcych rozpatrywang podatno$¢ drzewostanow sosnowych na wiatr,
oraz (C,) i (y,), opisujacych rozpatrywang podatnos¢ drzewostanéw sosnowych na
pozary, otrzymane przy uzyciu metody najwigkszej wiarygodno$ci przedstawio-
no w prawym dolnym rogu tych dwoch tabel. Jednak w przypadku ewentualnego
odrzucenia hipotezy zerowej (4) dla celéw obliczenia prawdopodobienstw [(j),,
mozna bylo uzy¢ bezposrednio warto$ci poszczegdlnych AF (1), zamiast AF (0),-

Jednakze dopasowanie obu funkcji F (1), przez odpowiadajgce funkcje A4 F(7),
pozwala doktadniej opisa¢ podatnos¢ drzewostandw, a nastgpnie ryzyko ich znisz-
czenia, co ogranicza zmiennos$¢ ich estymacji punktowych i przedzialowych. Ten
fakt pocigga za soba zmniejszenie ryzyka ubezpieczyciela, co obniza sktadki ubez-
pieczeniowe brutto i przez to koszt samej ustugi ubezpieczeniowe;.

Niemniej jednak, szczegolnie gdy oceniana jest podatnos¢ drzewostandw so-
snowych na pozary, powinni§my uwzgledni¢ takze niezwykle dobrze rozwinig-
ta gruba kore sosny, umozliwiajaca przez dluzszy czas opieranie si¢ i ochrone
ukrytego pod korg tyka w przypadku wystapienia pozaru przyziemnego. Dzigki
tej cesze na obszarze Stowackiego Raju bardzo cz¢sto mozna zaobserwowac od-
budowe catych drzewostanéw. Zdolno$¢ do przetrwania pozaréw przyziemnych
daje sos$nie przewage konkurencyjng w poréwnaniu ze $wierkiem, bukiem i in-
nymi gatunkami lisciastymi, poniewaz kora tych gatunkoéw jest znacznie ciensza
i przez to sa one bardziej podatne na takie pozary. Mniejsze ryzyko pozarow ra-
zem z wigksza odpornoscig na nastgpujace po nich gradacje kornikow sprawia,
ze hodowla sosny w tym regionie jest bardziej przyszto§ciowa niz innych gatun-
kow. Jest to rowniez przyczyna uznawania sosny za bardziej optacalny gatunek
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niz $wierk, w znacznie wigkszym stopniu cierpigcy tu od losowo wystepujacych
zagrozen naturalnych.

Tabela 4. Dane dotyczace powierzchni drzewostanow sosnowych w Stowackim

Raju, zniszczonych na skutek wystepowania pozaréw w latach 2005—2014

Sosna Powierzch- Po- Udziat z,bio- Ujednolicona | Spodziewana
24 nia obser- wierzchnia rowosci powierzchnia | powierzchnia
Wiek wowana zniszczona zniszczonej klas wieku zniszczona
[ha] [ha] przez wiatr [ha] [ha]
(t) H(t) h(t) f(t) A(t) a(t)
10 21,9874 0,5893 | 0,026801714 | 142,8194933 3,82780717
20 18,1323 0 0 | 142,8194933 0
30 35,732 0 0 | 142,8194933 0
40 29,3597 1,2437 | 0,042360787 | 142,8194933 6,04994615
50 40,9285 0 0 | 142,8194933 0
60 114,2766 3,9351 | 0,034434871 | 142,8194933 4,91797086
70 94,8068 0 0 | 142,8194933 0
80 71,4387 0,4246 | 0,005943557 | 142,8194933 0,84885583
90 202,1703 4,5624 | 0,022567113 | 142,8194933 3,22302364
100 409,8522 5,7004 | 0,013908428 | 142,8194933 1,9863947
110 124,9961 1,4838 | 0,011870770 | 142,8194933 1,69537741
120 165,0239 2,0377 | 0,012347908 | 142,8194933 1,76352202
130 133,6516 0 0 | 142,8194933 0
140 106,1748 0 0 | 142,8194933 0
150 573,7615 0 0 | 142,8194933 0
SUMA | 2 142,2924 19,9770 | 0,170235149 2 142,2924 24,3129
(k) = 15 (f,) = | 0,001134901

Obserwowana podatno$¢ sosny na wiatrolomy réwniez tutaj mogtaby zosta¢
zmniejszona, jesli monokultury tego gatunku uzupetione zostatyby o domiesz-
ki bardziej stabilnych gatunkow lisciastych, jak buk i klon. Te pozadane zmiany
sktadu gatunkowego réwniez bardzo poprawityby dochodowos¢ projektéw ho-
dowlanych sosny w warunkach zalozonego kompleksowego ryzyka.

Aby obnizy¢ ryzyko uprawy sosny, wiasciciele lasow, ktorzy zdecydowali
si¢ na tym terenie na ten gatunek, rowniez powinni regularnie stosowac srodki
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ochrony przeciwpozarowej. Srodki te obejmuja instalacje kamer na wiezach prze-
ciwpozarowych budowanych w dogodnych miejscach, pozwalajacych na ocene
sytuacji w czasie rzeczywistym na mozliwie najwigkszym obszarze. Skutecznie
przeprowadzane dziatania moga rowniez znacznie obnizy¢ przyjete ryzyko wila-
Scicieli lasow, a w ten sposob roczng stawke ubezpieczenia brutto.

Tabela 5 i tabela 6 réwniez przedstawiajg wartosci prawdopodobienstw
P(), i P(j),, informujace o oczekiwanym zniszczeniu drzewostanéw sosnowych
w klasach wieku (j) na skutek wystgpienia — odpowiednio — wiatrotomu i pozaru
w okresie 1 roku. Obie te wielko$ci zostaty obliczone stosownie do obserwowa-
nego wystepowania tych dwoch zagrozen naturalnych i poddane ocenie zgodnie
z opisang procedura. Proste porownanie korespondujacych p(j), i p(j),wskazu-
je na znaczne roznice ich warto$ci, spowodowane catkowicie odmienng podat-
noscig sosny 4F(#), na oba zagrozenia naturalne. Podatno$¢ drzewostanéw so-
snowych na wiatr w pierwszej klasie wieku AF(10), jest bliskie zeru. Nastgpnie
powoli wzrasta i zbliza si¢ do wartosci maksymalnej AF(120),, gdy drzewostan
ma 120 lat. Podatno$¢ tego samego drzewostanu na pozary jest znacznie wyz-
sza w mtodszych klasach wieku, a warto$¢ ta zbliza si¢ do maksimum 4F(40),
w drzewostanach 40-letnich. Nastgpnie wielkos¢ AF (), maleje i zbliza si¢ do
najmniejszej wartosci 4F(150), w najstarszych, 150-letnich drzewostanach.

Znaczne roznice w wartosci podatnosci AF(¢), w tym samym wieku (¢) obser-
wowane w przypadku obu zagrozef naturalnych (D,) rowniez s oczywiste, gdy
sa one uporzadkowane i porownane w sposob przedstawiony na rycinie 1. Po-
dobne poréwnanie prawdopodobienstw P(j), wskazujace rézne poziomy ryzyka
zagrozen (D,) przedstawia rycina 2.

Tabela 7 i tabela 8 przedstawiaja wyniki obliczen prawdopodobienstw wysta-
pienia ztozonych zdarzen kleskowych w drzewostanach sosnowych p(j) dep i p(J)In "
informujacych o roznych interakcjach losowego wystgpowania wiatru i pozarow,
przy zatozeniu wzajemnej zaleznos$ci i niezalezno$ci tych zagrozen naturalnych.
OczywiScie, zawsze estymacje punktowe tych wartosci prawdopodobienstw sa
W nastepujacym zwiagzku:

B(i)ey > PO), (7.1)
Podobny zwiazek mozna zaobserwowa¢ w odpowiednich wartosciach po-

szczegblnych par obliczonych dla prawostronnych estymacji przedzialowych

prawdopodobienstw p_(j) den. 1 I Pr(Ding, 1 _o- Oznacza to, ze:

pm(j)dep, l-a 2 pm(j)ind, l-a (72)

Zaroéwno wyniki (7.1), jak 1 (7.2), sa w pelni zgodne z zasadami rachunku
prawdopodobienstwa, jak to wyjasniaja Brunette i in. (2015).
Bardzo ciekawe s roznice d(j) zwigzane z wiekiem drzewostanu (j), jak moz-

na to zaobserwowac w kazdej parze P(j) dep i PG,

d(J) = p(J)dep_ p(J)ind (73)



Tabela 5. Wyniki analizy podatnosci na wiatr F(t), w wieku (t) i estymacje punk-
towe rocznych prawdopodobienistw p(j), zniszczenia drzewostanéw sosnowych

UBEZPIECZENIE LASU OD RYZYKA WYSTAPIENIA ROZNYCH ZAGROZEN NATURALNYCH

przez wiatr
| m | | ol | e | pavgon
Wiek | empiryczna W(c,; v, ne) AF(t),
® F,(t), F(t), F.(t), — F(1), | F(t),— F(t—10), pG),
10 0 | 0,000000008 | 0,000000008 0,000000008 | 0,000000000
20 0 | 0,000001641 0,000001641 0,000001633 | 0,000000032
30 0 | 0,000037394 0,000037394 0,000035753 | 0,000000704
40 0 | 0,000343573 0,000343573 0,000306179 | 0,000006034
50 0 | 0,001918039 0,001918039 0,001574466 | 0,000031026
60 0 | 0,007799485 0,007799485 0,005881446 | 0,000115898
70 0 | 0,025372253 0,025372253 0,017572768 | 0,000346284
80 | 0,122294453 | 0,069425244 0,052869209 0,044052991 | 0,000868095
90 | 0,177403657 | 0,163406514 0,013997142 0,093981270 | 0,001851967
100 | 0,346305098 | 0,331020750 0,015284347 0,167614236 | 0,003302956
110 | 0,605137727 | 0,567528555 | 0,037609172 0,236507805 | 0,004660553
120 | 0,695109408 | 0,805928702 0,110819294 0,238400147 | 0,004697843
130 1| 0,952119234 | 0,047880766 0,146190532 | 0,002880787
140 1| 0,995397862 | 0,004602138 0,043278629 | 0,000852836
150 1| 0,999894846 | 0,000105154 0,004496984 | 0,000088616
c,= | 1,52807E-16 | Max. diff.= | 0,110819294 (@) = 28,1436
Y, = | 7,710043003 d(@)q, 5 = 0,24571 (A)=| 2142,2924
Podatnodd lasu na zagrokenia naturalne
0,300
= 050
= 0,100
j_ 0,150 S
e 5 POLAR
~ 050
%n,m M "k‘

Rycina 1. Poréwnanie podatnosci na wiatr i pozary drzewostanow sosnowych na
obszarze Stowackiego Raju w latach 2005—2014

3 4 5 &6 7 ¥ 3 1011 1F 13 4 15
Miasy wieku { ])
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Tabela 6. Wyniki analizy podatnosci na pozary F(t), w wieku (t) oraz estymacje
punktowe rocznych prawdopodobienstw p(j), zniszczenia drzewostanéw sosno-

wych przez pozar

Klasy wieku ()

Rycina 2. Poréwnanie prawdopodobienstw zniszczenia p(j), drzewostanéw so-
snowych na obszarze Stowackiego Raju w latach 2005—2014

Sosna Dystry- Funkcja Roznice Podatnos¢ klas
. Prawdopodo-
24 buanta teoretyczna (bezwzgled- wieku biefistwa
Wiek | empiryczna W (c,; ¥,) ne) AF(t),
(1) F.(0), F(t), F.(t), — F(), | F(t),— F(t—10), pG),
20 | 0,157439364 | 0,153196502 | 0,004242862 0,097972224 | 0,001667832
30 | 0,157439364 | 0,267786350 0,110346986 0,114589848 | 0,001950722
40 | 0,406276266 | 0,385380227 | 0,020896039 0,117593877 | 0,002001861
50 | 0,406276266 | 0,497325970 0,091049705 0,111945744 | 0,001905710
60 | 0,608554534 | 0,598421890 0,010132644 0,101095919 | 0,001721008
70 | 0,608554534 | 0,686044838 0,077490304 0,087622948 | 0,001491651
80 | 0,643468341 | 0,759446063 | 0,115977722 0,073401225 | 0,001249547
90 | 0,776032697 | 0,819150334 | 0,043117637 0,059704271 | 0,001016377
100 | 0,857733971 | 0,866460252 0,008726281 0,047309918 | 0,000805381
110 | 0,927465577 | 0,903070919 0,024394657 0,036610667 | 0,000623242
120 1 | 0,930791078 0,069208922 0,027720159 | 0,000471894
130 1| 0,951358237 0,048641763 0,020567159 | 0,000350125
140 1] 0,966330311 0,033669689 0,014972074 | 0,000254877
150 1| 0,977034862 0,022965138 0,010704552 | 0,000182229
c,= | 0,001602854 | Max. diff. = | 0,115977722 (@)= 24,3129
Y, = 1,5495133 d(@)g g5 = 0,26404 (M) = 2 142,2924
Prawdopodoblefstwo zniszczenia lasu proez
= ragrodenia naturalne
E go0n
§ ome
E 0,003
0,00 —=— WIATR
i 0,001 ~m= POHAR
| G
= I 2 3 4 5 68 7T B 9 10 11 1T 13 1& 15
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Tabela 7. Estymacje punktowe p(j) dep i estymacje przedziatowe p, (i), ;_, Zto-
zonych prawdopodobienstw zdarzen kleskowych oczekiwanych w poszczegol-
nych klasach wieku w projekcie hodowli sosny w okresie 1 roku

Estymacje
punktowe
ztozonego Estymacje przedziatowe p, (i)y,, 1 .
prawdo- w podziale na (m) ubezpieczonych hektarow
podobien- (m)
stwa
P,

Sosna
24
Wiek
@)

(dla

15 150 1 500 15 000 150 000 | 1 500 000
1 roku)

0,000940 |0,017652 |0,005198 |0,002191 (0,001325 |0,001061 |0,000978
0,001668 |0,018713 |0,006026 |0,002950 |0,002062 |0,001792 |0,001707
0,001951 |0,019127 |0,006349 |0,003245 |0,002350 |0,002076 |0,001991
0,002008 |0,019209 |0,006413 |0,003304 |0,002407 |0,002133 |0,002047
0,001937 |0,019105 |0,006332 |0,003230 |0,002335 |0,002062 |0,001976
0,001837 |0,018960 |0,006219 |0,003126 |0,002234 |0,001961 |0,001876
0,001838 |0,018961 |0,006220 |0,003127 |0,002235 |0,001962 |0,001877
0,002118 |0,019369 |0,006538 |0,003419 |0,002518 |0,002243 |0,002157
0,002868 |0,020464 |0,007392 |0,004201 |0,003279 |0,002997 |0,002909
0,004108 |0,022272 |0,008803 |0,005494 |0,004536 |0,004242 |0,004151
0,005284 |0,022539 |0,010140 |0,006720 |0,005727 |0,005423 |0,005328
0,005170 |0,014834 |0,010011 |0,006601 |0,005611 |0,005308 |0,005213
0,003231 |0,007295 |0,005692 |0,004579 |0,003646 |0,003361 |0,003272
0,001108 |0,002583 |0,002016 |0,001847 |0,001495 |0,001229 |0,001146

00 N OO0 U AW N =

A A ma ma A O
U N W N = O

0,000271 |0,000968 |0,000755 |0,000692 |0,000646 |0,000389 |0,000308

Roznice d(j) informuja o zmniejszeniu okreslonego ryzyka w projekcie le-
$nym wskutek wzajemnej niezalezno$ci przyjetych zagrozen naturalnych, za-
miast ich ewentualnej zalezno$ci. Jest to powodem gruntownej analizy zwigz-
ku przyczynowego wszystkich rozpatrywanych zagrozen naturalnych. Przebieg
wartos$ci d(j) w stosunku do wieku drzewostandw sosnowych zostat przedstawiony
na rycinie 3. Roznica ta zbliza sie do maksimum przy wartosci d(5,3), gdy drze-
wostan ma 110 lat.

Uzyskane informacje zaréwno o sktadce ubezpieczeniowej netto N(j), - jak
I N(j),,» uporzadkowano w tabeli 9 i tabeli 10. Stopniowe rozszerzanie skali ubez-
pieczonych powierzchni (M) hektarow skutkuje oczekiwanym znaczgcym obni-
zeniem sktadek ubezpieczeniowych brutto G _(j) b | o I G, (), 1, Przyczyng
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zmnigjszenia w obu przypadkach jest fakt, ze w miarg wzrostu powierzchni (m),
maksymalne bledy ubezpieczenia (6.6) i (6.9) maleja. Wplyw rozszerzania skali
(M) ubezpieczonej powierzchni drzewostanow na sktadki ubezpieczeniowe brut-
to G, (J), _, jest oczywisty na podstawie danych przedstawionych na rycinie 4.

Nasze wyniki pokazaly, ze efektywniejsze jest drugie opisane rozwiazanie,
przyjmujace niezalezne losowe wystgpienie wszystkich zagrozen naturalnych
uwzglednionych w analizie. Powstaje pytanie, czy losowo wystepujace zaburze-
nia sg naprawde¢ niezalezne. Teoretycznie przyjecie wzajemnie wykluczajace-
go si¢ wystepowania poszczegdlnych zagrozen nie moze by¢ pominigte. Jednak
w praktyce niezalezne rOwnoczesne wystepowanie zagrozen mozna zaobserwo-
wac bardzo czgsto. Na przyklad w listopadzie 2004 r. w Tatrach Wysokich na Sto-
wacji zniszczonych przez wiatr zostalo ponad 15 tys. ha drzewostanéw $wierko-
wych. W koncu lipca 2005 r. na tym obszarze sptoneto ponad 200 ha lasu.

Tabela 8. Estymacje punktowe f)(j)ind i estymacje przedziatowe p _(j),, ,_, zto-
zonych prawdopodobienstw zdarzen kleskowych oczekiwanych w poszczegol-
nych klasach wieku (j) w projekcie hodowli sosny w okresie 1 roku

Estymacje
punktowe
ztozonego Estymacje przedziatowe p_ (), .
prawdo- w podziale na (m) ubezpieczonych hektarow
podobien- (m)
stwa
PG),yg
(dla
1 roku)
0,000940 | 0,017642| 0,005196 | 0,002190| 0,001324| 0,001061| 0,000978
0,001668 | 0,018703| 0,006024| 0,002949 | 0,002062| 0,001791| 0,001707
0,001951 | 0,019117| 0,006346 | 0,003245| 0,002349| 0,002076| 0,001991
0,002008 | 0,019199| 0,006411| 0,003303| 0,002407 | 0,002133| 0,002047
0,001937 | 0,019095| 0,006330| 0,003229| 0,002334| 0,002061| 0,001976
0,001837 | 0,018950| 0,006216| 0,003125| 0,002233| 0,001961| 0,001876
0,001837 | 0,018951| 0,006217| 0,003126 | 0,002234| 0,001962| 0,001877
0,002117 | 0,019358| 0,006534| 0,003417| 0,002517| 0,002242| 0,002156
0,002866 | 0,020451| 0,007387| 0,004199| 0,003277| 0,002995| 0,002907
0,004106 | 0,022258| 0,008797| 0,005491| 0,004533| 0,004240| 0,004148
0,005281 | 0,022516| 0,010135| 0,006716| 0,005724| 0,005420| 0,005325
0,005168 | 0,014815| 0,010006| 0,006598| 0,005609| 0,005306| 0,005211
0,003230 | 0,007279| 0,005680| 0,004578| 0,003645| 0,003360| 0,003271
0,001107 | 0,002569| 0,002005| 0,001837| 0,001494| 0,001229| 0,001146
0,000271 | 0,000954| 0,000744| 0,000682| 0,000646| 0,000388| 0,000308

Sosna
24
Wiek
a)

15 150 1500 15 000 150 000 | 1 500 000

O N[N |WIN|—

0

-
o
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Raznice miedry prawdopodobienstwami
zaleinych | niezaleinych rtofonych zagroder
naturalmych

|
B
gﬂ.ﬁm1 —4— ROTHICE
= 0000000 e—i-
12 8 4 % 67 8 0 3011 0121% 1418
Klasy wieku (]

Rycina 3. Ocena roznic d(j) miedzy prawdopodobienstwami wystapien ztozo-
nych zjawisk kleskowych p(j) dep i f)(j)in 4 dotyczacych zaleznego i niezaleznego
wystepowania obu zagrozen naturalnych (D))

Tabela 9. Roczne stawki ubezpieczeniowe netto N(j),,, razem z odpowiadajacy-
mi im stawkami brutto G _(j),,, , , W Przypadku przyjetego wzajemnie zalezne-
go wystepowania zagrozen naturalnych

Sosna Sktadki _
24 ubezpie- Sktadki ubezpieczeniowe brutto G (j),,, .
Wiek czenio- w podziale na (m) ubezpieczonych hektarow
we netto
a4) NG e 15 150 1 500 15 000 150 000 | 1 500 000
[€E-ha'] | [€E-ha’] | [€E-ha'] | [€E-ha'] | [E-ha'] | [€-ha'] | [€- ha']

0 1,27 23,92 7,04 2,97 1,80 1,44 1,33
1 4,15 77,92 22,95 9,67 5,85 4,68 4,32
2 9,91 111,15 35,79 17,52 12,25 10,64 10,14
3 14,20 139,19 46,20 23,62 17,10 15,11 14,49
4 16,65 159,33 53,19 27,41 19,96 17,69 16,98
5 16,96 167,28 55,44 28,28 20,44 18,05 17,30
6 15,66 161,60 53,00 26,64 19,04 16,72 15,99
7 13,54 139,73 45,84 23,04 16,47 14,46 13,83
8 15,25 139,46 47,07 24,61 18,13 16,15 15,53
9 20,24 144,43 52,17 29,65 23,14 21,15 20,53

10 26,63 144,35 57,05 35,61 29,39 27,49 26,90

11 34,37 146,61 65,96 43,71 37,25 35,27 34,65

12 30,80 88,37 59,63 39,32 33,43 31,62 31,06

13 18,41 41,57 32,44 26,10 20,78 19,15 18,65

14 6,28 14,66 11,44 10,48 8,48 6,97 6,50

15 1,23 4,41 3,44 3,16 2,95 1,77 1,40
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Sidadki ubezpieczeniowa brutto w zaleinodd od

ubezpieczonej powierzchni (m)

LED
== 160
-E; 1’;; —i—{m}=15ha
2 1w =#-{m | =150 ha
[ ﬁ -w={ m | = 1500 ha
% 40 ssaf m | = 1% 000 bha
b —{ m}=150000 ha

o

il ®  —s—{mj=1500000ha
013545 6ET7THE PI0E152150415

Klasy wizky (j)
Rycina 4. Zmniejszanie si¢ sktadek ubezpieczeniowych brutto G_(j), , w zalez-
nosci od rozszerzenia powierzchni (m) ubezpieczonych hektarow

Tabela 10. Roczne sktadki ubezpieczeniowe netto N(j), , razem z odpowiadaja-
cymi im sktadkami ubezpieczeniowymi brutto G _(j),, , _, W przypadku przyjete-
go wzajemnie niezaleznego wystepowania zagrozen naturalnych

Sosna Sktadki _
24 ubezpie- Sktadki ubezpieczeniowe brutto G (j),,, .
Wiek czeniowe w podziale na (m) ubezpieczonych hektarow
netto

34) N0 gep 15 150 1 500 15 000 150 000 | 1 500 000
[€E-ha'] | [€E-ha'] [ [E-ha'] | [E-ha'] | [E-ha'] | [€E:-ha'] | [€- ha']

0 1,27 23,85 7,02 2,96 1,79 1,43 1,32

1 4,15 77,82 22,92 9,66 5,84 4,68 4,31

2 9,90 111,02 35,76 17,50 12,24 10,63 10,13

3 14,19 139,06 46,16 23,60 17,09 15,10 14,48

4 16,65 159,19 53,15 27,39 19,95 17,68 16,97

5 16,95 167,13 55,40 28,26 20,43 18,04 17,29

6 15,65 161,45 52,96 26,62 19,03 16,71 15,98

7 13,53 139,59 45,79 23,02 16,46 14,45 13,82

8 15,23 139,31 47,02 24,59 18,11 16,13 15,52

9 20,22 144,28 52,12 29,62 23,12 21,13 20,51

10 26,60 144,18 56,99 35,57 29,36 27,46 26,87
11 34,33 146,38 65,89 43,66 37,21 35,23 34,62
12 30,77 88,20 59,57 39,28 33,39 31,59 31,03
13 18,40 41,46 32,35 26,07 20,76 19,14 18,63
14 6,28 14,57 11,37 10,42 8,47 6,97 6,50
15 1,23 4,35 3,39 3,11 2,94 1,77 1,40
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8. REKOMENDACJE DOTYCZACE POMYSLNEGO WPROWADZENIA
OPISANEGO MODELU UBEZPIECZEN W PRAKTYCE

Praktyka ubezpieczen lasow jest obecnie w fazie poczatkowej. Jednak wyniki

uzyskane w przedstawionych tu badaniach pozwalaja na wskazanie kilku impli-
kacji dla polityki lesnej, utatwiajacych wprowadzenie adaptacji do ryzyka jako
powszechnego srodka gospodarki lesnej:

Sprawny system ubezpieczen wymaga utworzenia wiarygodnej bazy danych,
gdzie moglyby by¢ przechowywane, przetwarzane, wykorzystywane i uaktu-
alniane wszystkie stosowne historyczne dane dotyczace wystgpowania zda-
rzen kleskowych.

Warto$ciowanie nieruchomosci le$nych dla celow ubezpieczeniowych
musi by¢ oparte na gruntownej analizie ekonomicznej. Zalecamy zastoso-
wanie do tej analizy symulatoréw wzrostu pojedynczych drzew, ktore przy
obliczeniach fizycznych rezultatow projektéow lesnych mogag uwzglednié
nie tylko warunki siedliskowe i terenowe, ale takze ciagte zmiany klima-
tu, zwigzane z wysokoscig poszczegodlnych siedlisk i ich ekspozycjg na
stonce.

Ubezpieczenie nieruchomosci lesnej dotyczy szczegodlnie drobnych wiasci-
cieli lasow, reprezentujacych najbardziej wrazliwy segment catego rynku
ubezpieczeniowego. Wigksze nieruchomosci le$ne s3 w mniejszym stopniu
podatne na uszkodzenia spowodowane przez zagrozenia naturalne, poniewaz
ich wlasciciele sg w stanie lepiej poradzi¢ sobie z ryzykiem gospodarowania
w lasach.

Wiasciciel lasu powinien podja¢ decyzje, czy zamierza zakupi¢ ustugi pry-
watnej firmy ubezpieczeniowej, czy przytaczyc¢ si¢ do regionalnego zrzesze-
nia wlascicieli lasow w celu podzielenia wlasnego ryzyka z innymi, czy tez
podjac¢ dziatania stuzace skutecznemu samoubezpieczeniu. Samoubezpiecze-
nie obejmuje podjecie srodkow nastawionych na wyniki, takich jak zr6zni-
cowanie sktadu gatunkowego, wyoranie szerszych pasow w celu utrudnienia
rozprzestrzeniania si¢ ognia itp.

Bardziej szczegotowe informacje dotyczace dalszych kwestii efektywnego

ubezpieczenia lasu sg dostgpne w monografii Manley’a i Watta (2009).

PoDzIEKOWANIA

Badania opisane w niniejszym artykule zostaty przeprowadzone ze srodkow

przyznanych na projekty badawcze VEGA 1/0570/16 1 VEGA 1/0589/15. Zebra-
nie danych sfinansowano w ramach projektu APVV-0423-10. Autor dzigkuje za
uzyskane wsparcie na prowadzenie badan.
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Insurance of forest against the specific risk concerning
the occurrence of multiple natural hazards

The assumed lecture is focused on the explanation and analysis of the comprehensive
specific risk of forest land management and its application in the field of forest property
insurance. The objective of a lecture is to explain the actuarial procedure necessary for
the efficient insurance of forest on the example of Scots pine (Pinus sylvestris, L.) stands
growing in the presence of the risk of gales and fires in the territory of Slovensky Raj
(Slovak Paradise). There was occurrence of wind-throw and fire evaluated for the period
of years 2005-2014, here. Except the analysis of forest vulnerability based on the fitting
the empirical probability distribution functions of the destroyed areas in a sample arran-
ged according to the age of destroyed pine stands by the probability distribution functions
of the Weibull distribution W(c,y), the model of risk consist of its description by using the
probabilities of a compound destruction event when either mutual dependency or inde-
pendency of both detrimental natural hazards are assumed. As the input of the discussed
actuarial model serves the net present value NPV(u) of a Scots pine growing project at the
rotation period of (1) = 150 years under given conditions. The vulnerable value of forest
property is calculated as the difference between the forest stand expectation value FEV(?)
and its salvage value SV(?) if it is destroyed. This difference is also increased by the risk
premium RPSEV(u) on the soil expectation value SEV(u). This quantity informs about the
decrement of SEV(u) under the conditions of risk to its risk-free value SEV (). The ac-
tuarial model itself is represented by the gross insurance premiums G (), consisting of
the net insurance premiums N(z) and risk premiums R (2), depending on the scale of area
insured (m) informing about the risk of an insurer that he will not be able to pay off all
indemnities from the total of gross premiums collected from forest owners in a common
year. In the end of a lecture the advices how to assert the mentioned actuarial model for
a successful insurance of forest in practise are discussed.
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Wyzwania dla gospodarki lesnej
w czasach burzliwych zmian klimatu
i spoteczenstwa. Wktad ekonomiki lesnictwa
w zarzadzanie ryzykiem'

WsTEP

Zaburzenia biotyczne i abiotyczne maja powazny wplyw na stan zdrowotny
1 zywotnos¢ lasow, czgsto powodujac znaczne straty ekonomiczne i sSrodowisko-
we. Moga negatywnie oddziatywaé na wzrost i przezywalnos$¢ drzew, ilosc i ja-
ko$¢ drewna oraz produktow niedrzewnych, réznorodnosc¢ biologiczng, rekreacje
oraz wartosci krajobrazowe i kulturowe lasow. Wedlug wigkszosci scenariuszy
globalne ocieplenie spowoduje znaczne nasilenie skutkéw zaburzen. Sektor le-
$ny przypuszczalnie stoi w obliczu ztozonych wyzwan w skali wczesniej niespo-
tykanej (Lindner i in. 2014).

Lesnicy maja w tej kwestii jasnos¢. W 2011 r. przeprowadzono ogodlnokra-
jowa ankiete online w$rod nadlesniczych wszystkich panstwowych gospodarstw
lesnych w Niemczech (Detten 1 Faber 2013). Wedlug wigkszos$ci respondentow
zmiany klimatu majg wplyw na niemal wszystkie lasy i caly sektor le$ny. Nie jest
zaskakujace, ze przewiduja oni zwigkszenie czestotliwosci susz, gradacji owa-
dow, huraganow, destabilizacj¢ na rynku drzewnym, zmiany w skladzie gatun-
kowym oraz we wzro$cie i produkcyjnosci lasow, utrate siedlisk rzadkich gatun-
kow itd. Praktycy wyraznie wskazuja obszary dziatan gospodarczych, w ktorych
spodziewajg si¢ zmian — gldwnie w wyborze gatunkdéw drzew, realizacji nowych
wizji hodowli lasu, wyborze dostosowanych technik hodowlanych oraz prze-
ciwdzialaniu gradacjom i chorobom. Dziwi jednak najwigksze zrdéznicowanie

! Thumaczyt: Adam Kaliszewski.
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odpowiedzi na pytania dotyczace konsekwencji dla strategii i sSrodkéw hodowla-
nych, zarzadzania, organizacji i planowania dtugookresowego. Na pytania o wy-
jasnienie wptywu spodziewanych zmian klimatu na gospodarke lesng uzyska-
no szeroki wachlarz odpowiedzi mieszczacych si¢ w skali migdzy ,,wyjatkowe
i skrajne sytuacje” a ,,sytuacje w ramach normalnego sposobu dziatania” (zob.
ryc. 1, wigcej na ten temat w publikacji Dettena i Fabera 2013). Rozktad odpo-
wiedzi skupia si¢ wokot dwoch biegunow:
m 7 jednej strony raczej brak zaniepokojenia i pragmatyzm,
m z drugiej strony alarmujace i apokaliptyczne postrzeganie zmian klimatu.
Ttem takiego zréznicowania opinii sg z jednej strony odmienne interpreta-
cje skali globalnego ocieplenia, a z drugiej konflikty interesow zwigzane z wy-
zwaniami. Przykladowo, pytani o alokacj¢ zasobow przeznaczonych na dosto-
sowanie do zmian klimatu, naukowcy oraz przedstawiciele wyzszych szczebli
administracji wskazuja inwestycje w scentralizowane programy przebudowy
lub systemy wspierania decyzji, natomiast wielu praktykow domaga si¢ zwigk-
szenia liczby personelu zajmujacego si¢ zdarzeniami losowymi.

it | B
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‘wieelbs oparls fa deiwi adibeni _ m
g g u s

ety I S 5
‘agradeaie O iR
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Rycina 1. Opinie nadlesniczych w odniesieniu do zmian klimatu (n=224)
Zrédto: Detten i Faber 2013

W tym konteks$cie referat skupia si¢ na nastgpujacych zagadnieniach?®

2 Uwaga wstepna: moja argumentacja opiera si¢ na doswiadczeniu i badaniach prowadzonych
w Niemczech. Jestem $wiadomy, ze sytuacja niemieckiego lesnictwa w wielu aspektach rézni si¢
od polskiego. Prosz¢ mie¢ to na uwadze.
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Gtownym przedmiotem artykutu jest przedstawienie i1 krytyczne omowie-
nie wktadu ekonomiki le$nictwa w strategiczne zarzadzanie lasami w kontek-
$cie gwattownych zmian klimatu i spoteczenstwa. W opracowaniu nacisk po-
lozono na:

m  wklad w praktyczng gospodarke lesng zamiast w teorig,

m strategiczny poziom zarzadzania, planowanie dtugookresowe w miejsce po-
ziomu taktycznego lub operacyjnego?®,

m  wplyw globalnego ocieplenia na lasy i le$nictwo,

m  wplyw gwalttownych zmian spoteczenstwa.

PIEC GLOWNYCH PROBLEMOW DZISIEJSZEGO LESNICTWA

Wyzwania dla strategicznej, dlugookresowej gospodarki le$nej w Niemczech
charakteryzuje co najmniej pig¢ gtdéwnych problemow?.
B Brak wiedzy: zlozonos¢ i dynamika ekosystemow
m Jak przeksztalcic¢ wiedze teoretyczng w dziatania gospodarcze?
m Zlozone i gwaltownie zmieniajgce si¢ spoteczenstwo
m  Kwestia wltadzy — strategiczna pozycja lesnictwa w spoteczenstwie
m  Diugookresowy charakter produkcji lesnej

BRAK WIEDZY: ZtOZONOSC | DYNAMIKA EKOSYSTEMOW

Zagospodarowanie lasow jest zawsze osadzone w stosunkach ekologicz-
nych. Realistyczne ,,modelowanie” przysziego wzrostu i zywotnosci lasow
stanowi podstawe zagospodarowania lasu, planowania produkcji i kontroli.
Wostatnich 30 latach nasza wiedza na temat struktur, proceséw i funkcji eko-
systemow lesnych ogromnie wzrosta. Dysponujac srodkami i metodami nowo-
czesnej biologii, badanie ekosystemoéw lesnych uznaje si¢ za niemal wiodaca
dyscypling teoretycznych nauk lesnych. Jednak naukowe ,,modelowanie” eko-
systemow lesnych jest w zasadzie ograniczone z powodu ich naturalnej ztozo-
nos$ci i dynamiki. Istniejg niepodwazalne naukowe wyjasnienia, ze w przewidy-
waniu przysztego rozwoju ekosystemow lesnych istniejg (jeszcze?) przeszkody
nie do pokonania.

Ekologiczna ztozonos¢ i dynamika omawianego obiektu zarzadzania jest
zwickszana ,,zmianami granic” w ujeciu przestrzennym: gospodarka lesna nie
moze by¢ nadal ograniczona i skupiona jedynie na lesie. To wazne doswiadczenie,

8 Prosz¢ nie zrozumie¢ Zle: skupienie si¢ na poziomie strategicznym nie wynika z nieuzna-
wania wiedzy naukowej 1 praktycznej na poziomie taktycznym i operacyjnym gospodarki lesne;j.
Na tym poziomie dziatania, ekonomika lesna moze dzisiaj i w przysztosci wciaz dostarczy¢ wielu
uzytecznych narz¢dzi wspierania decyzji stuzacych poprawie skutecznosci i efektywnosci. Wigcej
szczegotow zob. Detten 2011; Oesten 2016; Oesten i Roeder 2012, Bd. 3

4 Wiecej szczegotow: zob. Detten 2011; Oesten 2016; Oesten i Roeder 2012, Bd. 3
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dyskutowane w trakcie ,,zamierania lasow” w latach 70. 1 80. XX w. Do dyskur-
su na temat gospodarki le$nej i trwatosci lasu nalezy wiaczy¢ skumulowane i/lub
opo6znione skutki, jak rowniez kwestie dot. lasu w szerszym kontekscie srodowi-
skowym (stowami kluczowymi sg tu obieg wody, zmiany klimatu).

JAK PRZEKSZTALCIC WIEDZE TEORETYCZNA W DZIALANIA GOSPODARCZE?

Teoria ekosystemow: z punktu widzenia zarzadzania, priorytetem badan nad
ekosystemami lesnymi jest znalezienie praktycznych rozwigzan pilnych proble-
moéw. Nalezy zadaé pytanie, jak dalece uda si¢ nam przeksztatci¢ nowa wiedze
teoretyczng w wiedze techniczng. Podstawowym przekonaniem jest to, ze wie-
dza teoretyczna niezaleznie od indywidualnego przypadku jest wowczas tech-
nicznie przydatna, gdy na pytanie ,,Jak to funkcjonuje?”” mozna udzieli¢ ogdlnej
odpowiedzi. Wniosek: badania ekosystemow dotychczas nie dostarczyty zadne-
go przyczynku do zmniejszenia niepewnos$ci decyzji w lesnictwie wynikajacej
z globalnego ocieplenia. Wynika to ze ztozono$ci, niepewnosci, nieprzewidywal-
no$ci, normatywnych cech zarzadzania oraz braku naukowej operacjonalizacji
problemow decyzyjnych gospodarki lesne;j.

Wiedza oparta na doswiadczeniu stracita warto$¢: w praktycznej gospodarce
les$nej wiedza ta — uzyskiwana na podstawie udanych dziatan w przeszlosci, bez
znajomosci prawidtowosci lezacych u ich podstaw — odgrywata i odgrywa bardzo
istotng role. Bez watpienia nauki lesne 1 praktyka gospodarcza z uwagi na dluga
tradycje i kompleksowy monitoring maja duze do§wiadczenie w zakresie spraw-
dzonych technik, modeli i metod stuzacych zapewnieniu trwatego zagospodaro-
wania lasu. Gtéwne dyscypliny lesne — hodowla, nauka o produkcyjnosci, plano-
wanie urzgdzeniowe, ochrona, gleboznawstwo — w duzej mierze i ,,pod kazdym
wzgledem” moga by¢ scharakteryzowane jako raczej rodzaj nauki utylitarnej niz
czystych badan naukowych.

Wiedza oparta na do§wiadczeniu wynikajacym z praktycznej gospodarki le-
$nej jest uzyteczna o tyle, o ile wzrost lasu odbywa si¢ w niezmiennych wa-
runkach, a historia ,,do§wiadczonych” zaburzeniami ekosysteméw lesnych moze
by¢ zamknigta zwykta eksploatacjag w przysziosci. Z kilku powodow, od mniej
wigcej lat 60. XX w., rozpoczela si¢ jednak rosngca dewaluacja lesnej wiedzy
empiryczne;j.

Na skutek przyjmowanych w przesztosci celéw organizacji lesnych uzyski-
wana przez dhugi czas i dokumentowana wiedza empiryczna dotyczy gtownie
produkcji drewna. W poréwnaniu do niej udokumentowana wiedza empirycz-
na dotyczaca innych aspektoéw rozwoju lasu (np.: ochrony przyrody, rekreacji,
swiadczen ekosystemow) lub niezamierzonych konsekwencji uzytkowania lasu
dla ochrony przyrody, rekreacji lesnej itd., jest duzo bardziej uboga.

Gwaltowne zmiany warunkéw produkcji przyrodniczej (miedzy innymi
zmiany klimatu, dryf genetyczny w ekosystemach, zmiany wod gruntowych,
liczba dzikich zwierzat) oraz zmiana zapotrzebowania spotecznego na ochrong
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i uzytkowanie lasu sprawiaja, ze obserwacje porOwnawcze z réznych okresow
stajg si¢ bardzo problematyczne.

ZLOZONE | GWALTOWNIE ZMIENIAJACE SIE SPOLECZENSTWO

Le$nictwo jest osadzone w otaczajacym je systemie spotecznym, politycz-
nym, kulturowym i technologicznym. Majac na wzgledzie szereg sprzecznych
i czegsto nieprzewidywalnych wymagan spotecznych (np. produkcja biomasy dla
biogospodarki, zadanie uczestnictwa w podejmowaniu decyzji, certyfikacja),
prawie nie jest mozliwe sformutowanie pozbawionego sprzecznos$ci, spojnego
i harmonijnego zestawu celow gospodarki lesne;j.

KWESTIA WLADZY — STRATEGICZNA POZYCJA LESNICTWA W SPOLECZENSTWIE

W sytuacji ciagtych zmian spolecznych poglad, czym lesnictwo powinno
by¢ 1 co powinno osiggnaé, rowniez stale si¢ zmienia. Do dyskusji na temat
trwalej gospodarki lesnej jest wiaczana coraz wigksza liczba interesariuszy
z réznych warstw spoteczenstwa, majacych rézne poglady na ochrong przy-
rody i uzytkowanie zasobow przyrodniczych, domagajacych si¢ uczestnictwa
w podejmowaniu decyzji i majacych mniejszg lub wigksza mozliwos¢ narzu-
cenia swoich pogladow. W ten sposob komunikacja, zarzadzanie konfliktami
i negocjacje z interesariuszami staty si¢ bardzo waznymi elementami zarza-
dzania. Mozna by powiedzie¢, ze w lesnictwie trwa kryzys legitymizacji lub
tozsamosci.

DLUGOOKRESOWY CHARAKTER PRODUKCJI

Dhugookresowy charakter produkcji moze by¢ uwazany za gtéwny problem
wynikajacy z integracji strategicznej gospodarki lesnej ze ztozonymi i gwattow-
nie zmieniajacymi si¢ systemami spotecznymi i przyrodniczymi, ktory zdecydo-
wanie przekracza zakres dziatan, sterowania lub wptywu.

PIERWSZY WNIOSEK

Z uwagi na niepewna przysztos¢ i wciaz zmieniajace si¢ warunki nie ma cze-
go zazdrosci¢ zarzadcom lasow. Wymaga si¢ od nich ciaglego podejmowania
strategicznych decyzji, gdzie dokonywane wybory sg arbitralne i muszg reago-
wac na okolicznosci, ktorych nie mozna w petni zrozumie¢, 1 gdzie dlugookreso-
we efekty nie moga by¢, nawet w przyblizeniu, przewidziane.

Bogate zasoby wiedzy w lesnictwie, wiaczajac w to ekonomike i praktyke
lesna, wciaz sg oczywiscie cenne dla zarzadzania operacyjnego i taktycznego.
Zarzadzanie strategiczne powinno jednak kwestionowa¢ rozwigzania konwen-
cjonalne. Moim zdaniem jestesmy w trakcie zmiany paradygmatu, poszukujac
nowych sposobow radzenia sobie z fundamentalng niepewnoscia i niewiedza.
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DEFINICJE: RYZYKO, NIEPEWNOSC | ABSOLUTNA NIEPEWNOSC

Czesta wada dyskusji na temat problemu przysztosci jest niespecyficzne uzy-

wanie terminologii: dla dalszej argumentacji niezbedne wydaje si¢ zdefiniowanie
najpowszechniejszych terminéw dotyczacych podejmowania decyzji w obliczu
nieprzewidywalnej przysztosci.

Ryzyko: zachowanie systemu jest zasadniczo dobrze znane; szanse odmien-
nych wynikéw moga by¢ zdefiniowane i skwantyfikowane w drodze struktu-
ralnej analizy mechanizmoéw i prawdopodobienstwa.

Niepewnos¢: znane sg wazne parametry systemu, ale nie rozkltady prawdopo-
dobienstwa — przy znanym przynajmniej zakresie potencjalnego zachowania
si¢ systemu ,,niepewno$ci”’ mogg by¢ wilaczone do analizy.

Absolutna niepewnos¢: sytuacja niewiedzy; znaczace parametry systemu nie
sg znane (nie wiemy, czego nie wiemy), nie ma wiarygodnej informacji co do
zakresu zachowania si¢ systemu.

KONWENCJONALNY PARADYGMAT RADZENIA SOBIE Z NIEPEWNOSCIA

Konwencjonalne strategie — wcigz glowny nurt gospodarki le$nej w Niem-

czech — charakteryzuja si¢ silnym wyobrazeniem planowania jako ,,mostu mie-
dzy terazniejszoscig a przysztoscig”. Obejmuje on:

centralng rol¢ prognozy,

idee sterowania organizacjg ku stalym warto§ciom docelowym na podstawie
zoptymalizowanych planow i rozwigzan zarzadczych,

stalg i systematyczng regulacj¢ organizacyjnych procedur operacyjnych, ma-
jacych na celu unikanie improwizacji,

ogolny cel ograniczenia niepewnosci — huragany, susza, owady czy pozary
rozumiane sg jako czynniki ryzyka,

stochastyczne modele zarzadzania ryzykiem.

Razem z prof. A. Klockiem pracowali$my nad tg teorig we wezesnych latach 90.°

Nasze zainteresowania skupialy si¢ na:

wyjasnieniu teoretycznych podstaw modeli stochastycznych,

pokazaniu zastosowan — na przyklad optymalnej kolei rebu, optacalnosci
drzewostanow mieszanych, $wierkowo-bukowych, wzgledem monokultur
swierkowych; wspotczynnikow ryzyka powstania szkod od wiatru dla drze-
wostandw, opracowania uwzgledniajacych ryzyko strategii przeksztatcenia
lasow opartych na klasach wieku w las trwaly (permanent forest).
Podstawowe zalozenia modeli stochastycznych sa nastepujace:

z powodu czynnikow ryzyka kazdy drzewostan ma szans¢ przetrwania
mniejsza niz 100%. Wskaznik przezycia r6ézni si¢ miedzy drzewostanami,

5Zob. Klocek i Oesten (1991,1992 i 1993); wstepne badania zaczerpnelismy od Kouba 1973
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w zalezno$ci od gatunku, lokalizacji, siedliska, wcze$niejszych zabiegow ho-

dowlanych itd.,

m prawdopodobienstwo przezycia mozemy okresli¢ empirycznie przez zbadanie
historii, weczesniejszych faz rozwoju, przezywalnosci wielu drzewostanow,

m czynniki ryzyka drzewostanow w przeszto$ci dotycza rowniez terazniejszych
i przysztych porownywalnych drzewostanow i wigczane sg do modeli plani-
stycznych — przy zatozeniu podobnych warunkéw wzrostu (przyktad z wielu
publikacji: Hanewinkel i in. 2013).

Braki tego podejscia sg oczywiste:

m  modele opieraja si¢ na wiedzy empirycznej, uwzgledniajg jako czynniki ryzy-
ka zagrozenie naszych lasow ze strony huraganéw, $niegu, owadow, suszy itp.,

m  modele skupiajg si¢ jedynie na produkcji drewna, nie uwzgledniajg innych
$wiadczen ekosystemowych.

Wyrazne uwzglednienie nieprzewidzianych zdarzen jest kluczowym zada-
niem strategicznym organizacji w lesnictwie. Inteligentne decyzje strategiczne
w obliczu absolutnej niepewnosci — zamiast po prostu ryzyka — musza bra¢ pod
uwage odwracalnos$¢ decyzji i swiadomos¢ ich ograniczen w odniesieniu do co
najmniej trzech wymiaréw problemow sterowania (zob. Detten 2011):

m  wymiar wiedzy: dlugookresowe sterowanie w les$nictwie jest ograniczone
z powodu powszechnos$ci niepewnej wiedzy, wynikajacej z fundamentalne;j
ztozonosci interakcji spoteczno-ekologicznych;

m  wymiar celow (,,wieloznaczno$¢”): dlugookresowe sterowanie w lesnictwie
jest ograniczone z powodu ambiwalencji wielu, czgsto sprzecznych i nieja-
snych, jak réwniez zmiennych celow zaangazowanych podmiotow;

m  wymiar wladzy: dlugookresowe sterowanie w les$nictwie jest ograniczone
z powodu podzialu wladzy (zréznicowane podmioty na réznych szczeblach
zarzadzania), co ogranicza zdolno$¢ do przyjecia strategii majacych na celu
zmiang lub wprowadzenia strategii sterujacych.

NOWY PARADYGMAT SPROSTANIA ABSOLUTNEJ NIEPEWNOSCI:
KONCEPCJA ,,UCZACEJ SIE ORGANIZACJI”

Glownym zagadnieniem gospodarki lesnej jest znalezienie rozwigzania po-
zwalajacego osiagnaé cele w sytuacji funkcjonowania w gwattownie zmieniajagcym
si¢ srodowisku ekologicznym i spotecznym oraz w obliczu nieuniknionej niepew-
nej przysztosci. Zmiana jest gtéwnym problemem organizacyjnym, wyzwaniem
na plaszczyznie napigcia miedzy stabilno$cia a niestabilnoscia struktur i procesow.
Zmiana jest normalnym, nieustannie zachodzacym procesem w organizacjach.

Zarzadzanie strategiczne, skonfrontowane z wysokim zaburzeniem w §rodowi-
sku, musi sprostac sprzecznym wymaganiom: z jednej strony potrzebne jest pewne,
uzasadnione planowanie. Z drugiej strony zarzadzanie wymaga zdolnosci elastycz-
nego reagowania na zmiany przez wewnetrzne dostosowanie si¢ i/lub zewnetrzny
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wplyw. W literaturze opisuje si¢ to jako dylemat planowania, scharakteryzowany
W nastepujacy sposob: w warunkach silnego zaburzenia planowanie wydaje si¢
bardziej niz kiedykolwiek niezbedne do skonkretyzowania i ustrukturyzowania
dzialan, a tym samym zwigkszenia pewnosci dzialalnosci. Jednak jednoczesnie
szanse powodzenia realizacji planu, a mianowicie wykonania zaplanowanych za-
dan, faktycznie zawsze sa niewielkie.

Planowanie tradycyjne jest oparte na zalozeniu, Ze ramy operacji mogg by¢ za-
planowane, tj. ze wielko$¢ wynikow i czas ich uzyskania sg ustalone. Warunki te
nie istnieja juz jednak w Srodowisku silnie zaburzonym. Zasady planowania jako
praktyczna i naukowa wiedza oraz do§wiadczenie tracg wowczas swoja wartose,
a rozprzestrzenia si¢ niepewnos¢ we wszystkich jej aspektach. Dla lesnikow nie-
komfortowa sytuacja jest bycie zmuszonym do cigglego reagowania na zmiang.

Zarzadzanie jest rozszerzane w tych okoliczno$ciach o istotny wymiar: poza
,»dziatanie na dotychczasowych zasadach”; wydaje si¢ to niezbedne dla umozliwie-
nia organizacji zachowania elastycznos$ci, ciaglej zmiany, uczenia si¢ i tworczych
nieustannych innowacji. Nalezy stworzy¢ warunki zachgcajace pracownikow do
dziatania jak ,,przedsigbiorcy”, wykorzystujac wcigz swoje umiejetnosci poszuki-
wania 1 wprowadzania w zycie innowacyjnych rozwigzan. Rycina 2 przedstawia
przy pomocy hasel otwartg ide¢ koncepcji ,,uczacej si¢ organizacji”.

Oczywiscie przeksztalcenie naszych organizacji lesnych w ,,uczace si¢ orga-
nizacje” — przeksztatcenie ich kultury oraz struktury i proceséw — jest bardzo wy-
magajace! [ wcigz potrzeba wielu dyskusji na temat tych nowych wyzwan — gtow-
nie dla nauczania, dla zarzadzania organizacjami lesnymi, dla kazdego le$nika,
dla $rodowiska badawczego. Aby jednak w $wiecie gwattownych zmian zacho-
wacé trwate organizacje lesne, przeksztatcenie to jest zasadnicze i fundamentalne.

W tym wzgledzie badanie efektywnego podejmowania decyzji mogtoby by¢
punktem wyjscia do sformutowania pytan dotyczacych sprostania przez organi-
zacje niepewnosci 1 zaskoczeniu. Pytania te moga by¢ nastepujace (zob. Detten

2011):
m Jak zorganizowa¢ monitoring skutkow wynikajacych z decyzji 1 dziatan
zarzadczych?

m Jak stworzy¢ struktury i procesy organizacyjne umozliwiajace postrzeganie
i analize udanego/nieudanego podejmowania decyzji?
m Jak skutecznie w oparciu o niepowodzenia organizowa¢ nauk¢ w organiza-
cjach?
Te pytania moga zarysowac¢ obszar badan, ktory powinien by¢ nastepnie oce-
niony przez ekonomike lesnictwa w erze globalnej zmiany (zob. Detten 2011).
Koncepcja ,,uczacego si¢ zarzadzania”, w jej logicznej konkluzji, dotyczy nie
tylko problemu zorganizowania organizacji lesnych. Daje raczej punkt wyjscia
do przemyslenia na nowo wszystkich aspektow i pozioméw zarzadzania strate-
gicznego —niezbg¢dnych do planowania zasobow, struktur i procesow organizacji,
kontrolowania, zarzadzania personelem itd.
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’ Wymiar ‘ ’ Paradygmat konwencjonalny ‘ ’ Paradygmat ,,uczacej sie organizacji”

’ skupienie sie zarzadzania ‘

optymalizacja vs. satisficing®
optymizm sterowania vs. strategie adaptacji i przeciwdziatania
zorientowanie na cel vs. zorientowanie na proces
idealna droga zarzadzania vs. dziatanie wzrostowe, zorientowane na
droge, dostosowane do kontekstu

’ planowanie ‘

przewidywanie przysztego rozwoju vs. adaptacja, elastycznos¢, przezornosc,
unikanie nieodwracalnosci

’ organizacja ‘

struktura
dazenie do stabilnosci vs. dazenie do zmiennosci
kultura
dazenie do doskonatosci vs. zyczliwosc¢ w sytuacji btedu, postawa
uczenia sie
niepowodzenia
uwazane za przeszkody vs. uwazane za zrodta innowacji

Rycina 2. Paradygmaty zarzadzania w odniesieniu do niepewnosci

Zrédto: Detten 2011: 461

Te ostatnig kwestie — zarzadzanie personelem w ,,uczacej si¢ organizacji” —
chciatbym podsumowac krotko: niewatpliwie dla sukcesu organizacji w obliczu
zmian klimatu w gwalttownie zmieniajagcym si¢ spoteczenstwie przemystowym,
ustugowym 1 opartym na wiedzy najwicksze znaczenie maja wykwalifikowani
1 zmotywowani pracownicy.

Nalezy zgromadzi¢ cztonkow organizacji, ktorzy:

E s3 wysoko umotywowani, kreatywni, z wyobraznia i wizjami, $miali,
m nadzorujg przez caly czas praktyke w organizacji,
® inicjujg i dostosowujg innowacje.

6 Strategia podejmowania decyzji lub rozwigzywania problemow, ktora daje niekoniecznie
najlepsze z mozliwych, ale akceptowalne rezultaty; neologizm stanowiacy ztozenie dwoch termi-
néw: satisfying (zaspokajajacy) i suffice (wystarczac); za: Afeltowicz L. 2012. Modele, artefakty,
kolektywy. Praktyka badawcza w perspektywie wspotczesnych studiow nad nauka. Fundacja na
rzecz Nauki Polskiej, Torun. [przyp. thum.]
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Wymaga to checi do ciaglego uczenia sig, zmiany podstaw wiedzy, kreatyw-
nosci, zdolno$ci uczenia si¢ i checi zmian. Kreatywno$¢ jest zasadniczym i klu-
czowym czynnikiem.

Kreatywno$¢ jest powszechnie definiowana jako wytwarzanie czego$ nowe-
g0, co jest w jaki$ sposob wartosciowe lub uzyteczne. Tworzenie czego$ nowego
oznacza zmian¢ lub zastosowanie innych wyuczonych umiejetnosci i perspektyw
(,;oduczenie si¢”), jesli musza by¢ one dostosowane do nowych sytuacji. Jedynie
wtedy, gdy ,,nauczone” moze zosta¢ zmienione, jedynie gdy pracownicy umieja
dostosowac¢ si¢ do nowych sytuacji, nauczone umiejetnosci i wiedza zachowuja
warto$¢ w dynamicznym $wiecie.

Osobista konkluzja jako profesora uniwersytetu: samokrytyczne jest pyta-
nie czy my — uniwersytety — edukujemy ,,wtasciwie”? Czy kreatywnos$ci mozna
nauczy¢ i czy mozna jej si¢ nauczy¢ w ramach szkolnictwa wyzszego? Opiera-
jac sie na literaturze psychologicznej i pedagogicznej wierze, ze kreatywno$¢
w zasadzie moze by¢ ,,wyuczona”. Czy nasza obecna edukacja wyzsza spetnia
te wymogi? Prawdopodobnie nie. Tutaj rowniez zmiany wydaja si¢ niecodzow-
ne. W dydaktyce dyskutowane sg r6zne formy nauczania i uczenia si¢, wlasciwe
dla promowania kreatywnej, przedsigbiorczej aktywnos$ci. Refleksje dotyczace
zmiany jako normalnego procesu gospodarki lesnej prowadzg do przekonania, ze
obowigzkowe jest promowanie kreatywnosci jako czgsci kwalifikacji studentow
w zakresie zadan zarzadczych.

Summary

Gerhard Oesten

Freiburg University, Chair Forestry Economics and Forest Planning, Freiburg, g.oesten@t-online.de

Challenges for forest management in times
of turbulent changes of climate and society.
About contributions of scientific forest economics
for risk management

Introduction: Abiotic and biotic disturbances have major impacts on the health and
vitality of our forests and often result in substantial economic and environmental losses.
They can have adverse effects on tree growth and survival, yield and quality of wood and
non-wood products, wildlife habitat, recreation and scenic and cultural values. Global
climate change is exacerbating these impacts and there is still major uncertainty about
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the interactions between disturbance, climate change and forests. The demands of socie-
ty for the forests and for participation in forest planning are subject to manifold and tur-
bulent changes. The aim of the paper is to present and critically discuss the contributions
of scientific Forestry Economics to the management of forests in the context of diverse
forest threats.

Research approaches 1970 to about 2000: The most important approaches of this
time are stochastic models of sustainable forest management under risk impact and the
connection of these models with results of forest ecosystem research. The theoretical ba-
ses and important applications for practically relevant silviculture action (for example,
tree species selection, assessment of risk disposition of forest stands, strategic manage-
ment plans) are presented and discussed critically.

Challenges for forest risk management in times of turbulent changes of climate and
society: The previously presented models are based on knowledge from experience. The
turbulent changes in the ecological and societal conditions of forestry have made this
experiences and knowledge, however, largely worthless. This strongly limits the appli-
cation of the existing forestry economic theories and models for strategic planning. Su-
stainable strategic forest planning in changing ecological and societal environments is
facing entirely new problems. The central dilemma for forest risk management is the
compulsion to decide today in a situation of fundamental uncertainty and often an unavo-
idable lack of knowledge.

Outlook: Finally I will present some thoughts for discussion on the concept of susta-
inable forest management in the age of the Anthropocene.
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Interakcje ryzyka w Lasach Panstwowych
i przemysle drzewnym

WPROWADZENIE

W $wietle coraz wigkszej zmiennosci rynkow finansowych spowodowanej
w duzym stopniu nadmiernym globalnym dlugiem publicznym, ryzyko finanso-
we odgrywa coraz wigkszg role w codziennej dziatalno$ci przedsiebiorstw. Ob-
szar oddzialywania ryzyka obejmuje wszystkie podmioty biorgce udziat w proce-
sach rynkowych, a wigc w szczegdlnosci: przedsigbiorstwa, instytucje finansowe,
banki, inwestoréw indywidualnych oraz gospodarstwa domowe. Kazdy z wyzej
wymienionych podmiotéw dazy do realizacji oczekiwanej stopy zwrotu przy mi-
nimalizacji poziomu ryzyka catkowitego. Niepewnos¢ co do ksztattowania si¢
takich czynnikow jak: stopy procentowe, kursy walutowe, poziom inflacji, czy
tez cen towardow 1 ustug sklania wszystkie jednostki do zachowania przezorno-
sci. Identyfikacja ryzyk, ktérych realizacja w przyszitosci moze istotnie oddzia-
lywa¢ na dziatalno$¢ podmiotow gospodarczych stanowi pierwszy, a zarazem
najwazniejszy etap zarzadzania ryzykiem. Blednie rozpoznana typologia ryzyk
towarzyszacych konkretnej dziatalnosci gospodarczej, prowadzi do znieksztat-
cenia zaro6wno skali ryzyka jak i zroédet jego wystepowania. Jednoczesnie decy-
zje podejmowane na podstawie wnioskow otrzymanych podczas niepoprawnie
przeprowadzonego procesu analizy ryzyka, stwarzaja dodatkowe zagrozenie dla
funkcjonowania jednostki, a takze czgsto odbiegaja od przyjetych przez przedsie-
biorstwa celow wyznaczonych na poziomie zarzadzania strategicznego i opera-
cyjnego. Godnym uwagi jest rowniez fakt, ze poszczegdlne rodzaje ryzyka prze-
nikajg si¢ wzajemnie, co utrudnia oszacowanie prawdopodobienstwa, z jakim
wigze si¢ realizacja konkretnego typu ryzyka, a takze przyczynia si¢ do powsta-
wania wielu klopotéw zwigzanych m.in. z odpowiednim wartoSciowaniem kate-
gorii ryzyka, czy tez z wlasciwym ustalaniem akceptowanego poziomu ryzyka.



394  Krzyszror Apamowicz, KrzysztoF MIiCHALSKI

Zjawisko ryzyka odnosi si¢ gtownie do podejmowanych przez podmioty dzia-
fan i decyzji, ktére wptywaja na zwigzek skutkowo-przyczynowy, a takze ksztat-
tujg rezultat przeniesienia aktywnosci podmiotu na stan przedmiotu ryzyka. Re-
lacja podmiotu i przedmiotu w strukturze ryzyka jest sumg aktéw oddziatywania
podmiotu na przedmiot. Wychodzac z zalozenia, ze kryterium przedmiotu ryzyka
spetniajg wszystkie rzeczy, ich wlasnosci, na ktore skierowana jest dziatalnosé
podmiotu, nalezy wskazac¢, ze w analizie ryzyka przedmiot moze znajdowac si¢
w trzech stanach tj. wyjsciowym, przejSciowym oraz w stanie koncowym, czyli
po ingerencji podmiotu na przedmiot. Zrozumienie relacji podmiotowo-przed-
miotowej w procesie zarzadzania ryzykiem jest niezwykle istotne, gdyz pozwala
konstruowac przestanki do podejmowania decyzji i stawiania prognoz gospodar-
czych w przedsigbiorstwach.

Uwzgledniajac interdyscyplinarny charakter ryzyka nalezy rozpatrywaé
omawiane zjawisko w wielu kategoriach, np. w wymiarze nauk przyrodniczych
jako prawdopodobienstwo wystapienia nicoczekiwanych zdarzen o charakte-
rze katastroficznym. Z kolei w naukach ekonomicznych pojecie ryzyka jest
interpretowane przez pryzmat zagrozenia w postaci negatywnych zjawisk ro-
dzacych skutki ekonomiczne dla podmiotu gospodarczego. Istota ryzyka za-
lezy wiec od dziedziny w jakiej problem ryzyka zostal poddany analizie. Nie-
watpliwie poza specyfika branzy i problematyka wynikajaca z prosperowania
w konkretnej ptaszczyznie gospodarki, za wazng kwesti¢ nalezy wskaza¢ nad-
rzgdny cel prowadzenia dzialalnos$ci gospodarczej przez podmioty. Zestawiajac
ze sobg organizacj¢ Lasow Panstwowych ze spotkami zaliczanymi do szeroko
rozumianego przemystu drzewnego, nie sposob poming¢ kwestii roznigcego
si¢ zasadniczego sensu wykorzystania czynnikow produkeji (technologii wy-
twarzania, wiedzy, zasobow ludzkich, informacji) oraz kapitaléw wilasnych
bedacych w posiadaniu obu wskazanych grup podmiotéw. Za cel dziatalnos$ci
podmiotéw konkurujacych ze sobg na rynku drzewnym przyjeto si¢ uwazaé
maksymalizacj¢ zysku netto lub wartosci rynkowej przedsigbiorstwa, majaca
swoje odzwierciedlenie we wzroscie bogactwa wlascicieli kapitatlu. Odmienng
dziatalno$¢ do przedstawionej powyzej koncepcji, reprezentuja Lasy Panstwo-
we, poniewaz gospodarka finansowa LP ukierunkowana jest na realizacj¢ za-
dan wynikajacych z zapisow ustawy z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach. W roz-
patrywanym kontek$cie dyspozycja wskazanej normy prawa naktada na Lasy
Panstwowe obowigzek prowadzenia trwale zrownowazonej 1 wielofunkcyjnej
gospodarki lesnej w oparciu o cztery kluczowe zasady: powszechnej ochro-
ny lasoéw, trwato$ci i utrzymania lasoéw, cigglosci i zrownowazonego wykorzy-
stania wszystkich funkcji laséw oraz powigkszania zasobow lesnych. Rowno-
czesnie organizacja Lasy Panstwowe, wywigzujac si¢ rzetelnie ze wszystkich
ustawowo okreslonych obowiazkoéw, zobligowana jest do prowadzenia gospo-
darki finansowej w sposob gwarantujacy samodzielno$¢ i samowystarczalnosé¢
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finansowa. Z powyzszych regulacji wynika, ze priorytet maksymalizacji zysku
jest w przeciwienstwie do zadan i zasad prowadzenia gospodarki lesnej w La-
sach Panstwowych. Z tego wzgledu, w zaproponowanych w niniejszej pracy
badaniach zwigzanych z analiza ryzyka, nalezy uwzgledni¢ dwa odbiegajace
od siebie modele biznesowe podmiotéw gospodarczych.

RODZAJE RYZYKA FINANSOWEGO

Niekwestionowanym faktem jest odnotowana ekspozycja na ryzyko finan-
sowe wszystkich podmiotow gospodarczych, w tym poddanych analizie spotek
przemystu drzewnego oraz organizacji, jaka sg Lasy Panstwowe. Omawiana
kategoria ryzyka znajduje swoje odzwierciedlenie w obrazie sytuacji finanso-
wej, a takze majatkowej, dzieki ktorym mozliwa staje si¢ obiektywna ocena
efektywnos$ci zarzadzania ryzykiem. Literatura przedmiotu podaje teze, ze ry-
zyko finansowe jako integralna cz¢$¢ catoksztaltu obecnie identyfikowalnych
ryzyk, powinno by¢ okreslane poprzez zmienno$¢ nicoczekiwanych rezultatow,
ktore w konsekwencji moga stanowi¢ o wartosci aktywow, kapitatow i zyskow
(Jorion 2007). Inne, bardziej sprecyzowane spojrzenie na pojecie ryzyka finan-
sowego odwoluje si¢ do zmienno$ci rozumianej przez odchylenie standardo-
we strumieni przeplywow netto wystepujacych w danym przedsigwzigciu, przy
czym za okres obserwacji nalezy przyjac¢ co najmniej jeden cykl koniunktural-
ny (Uyemura i Deventer 1997). W nieco uproszczonej formie istota ryzyka fi-
nansowego zostata opisana jako sytuacja, w ktérej podmiot gospodarczy nara-
zony jest na zdarzenia mogace powodowac niedobor w docelowych poziomach
miar finansowych oraz wartosciach pozycji bilansowych (Fabozzi 2009). Nale-
zy wskazaé, ze podmioty znajdujace si¢ na rynku narazone sg na ryzyko finan-
sowe rowniez wowczas, gdy nie wykazuja zadnej aktywnosci gospodarczej lub
przejawiajg awersje wobec ryzyka, poniewaz warto$¢ posiadanych kapitatow,
majatku, zalezy od poziomu ryzyka systemowego, jaki charakteryzuje dany
rynek. Problem wzrostu ryzyka systemowego® w skali makroekonomicznej od-
notowywany zwtaszcza w okresach recesji gospodarczej (tzw. efekt zarazania
rynkow) pozostaje nadal niedostatecznie rozpoznanym zjawiskiem (Joint FSB/
IMF/BI S Report to the G-20 2009).

! Ryzyko systemowe — rozumiane jest wspolczesnie jako niebezpieczenstwo, ze podmiot
bedacy uczestnikiem rynku finansowego lub rynkéw powigzanych, ktory utracit swoja zdolnos¢
do regulowania zobowigzan przyczyni si¢ do braku zdolnosci do sptaty zobowiazan u pozosta-
tych uczestnikow rynku, co w dtuzszym horyzoncie czasowym moze skutkowaé w skali ma-
kroekonomicznej obnizeniem wskaznikow ptynnosci finansowej charakteryzujacych dany rynek
lub catkowitg utratg ptynnosci finansowej prowadzaca do znaczacej destabilizacji catego rynku
finansowego.
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Majac na uwadze dalsze rozwazania zmierzajgce do zaprezentowania rdéznic
dotyczacych ekspozycji na poszczegdlne rodzaje ryzyka finansowego w przemy-
$le drzewnym i w Lasach Panstwowych, zdecydowano si¢ przedstawi¢ klasyfika-
cje ryzyka finansowego przyjeta na potrzeby niniejszego opracowania.
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Rycina 1. Klasyfikacja ryzyka finansowego

OMOWIENIE WSKAZANYCH RODZAJOW RYZYKA FINANSOWEGO

Ryzyko rynkowe — jest rezultatem wahan cen na rynkach finansowych i na in-
nych zwigzanych z nimi rynkach (Jajuga 2007). Istota ryzyka rynkowego jest $ci-
sle zwigzana z prawdopodobienstwem wystapienia niekorzystnych odchylen od
cen posiadanych przez podmiot instrumentow finansowych, takich jak np. akcje,
lokaty bankowe, §rodki pieni¢zne w walucie obcej. Ze wzgledu na klasy czynni-
kéw ryzyka wyodrebnia sie nastepujace kategorie tego ryzyka:

m ryzyko walutowe,

m ryzyko stop procentowych,
m ryzyko cen akcji,

m ryzyko cen towarow.

Ryzyko ptynnosci — ptynnos¢ finansowa jest niezb¢dna do zachowania bez-
pieczenstwa finansowego pozwalajacego na pokrycie oczekiwanych i niespo-
dziewanych wydatkow, ale rowniez na zagwarantowanie rozwoju przedsigbior-
stwa. Ptynno$¢ w ekonomicznym znaczeniu reprezentuje zdolno$¢ podmiotu
gospodarczego do biezacego regulowania zobowigzan ptynnymi aktywami. Ceng
zachowania plynnosci finansowej w przedsigbiorstwie wyznaczaja warunki ryn-
kowe oraz koszty utraconych korzysci bgdace konsekwencja przetrzymywa-
nia ptynnych aktywow i stwarzania warunkéw do ich natychmiastowej dostep-
nosci. Na gruncie wzrostu ztozono$ci omawianej kategorii ryzyka w ostatnim
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dziesigcioleciu, zarzadzanie ptynno$cia odgrywa coraz wigksza role, pozwalajac
zapewni¢ odpowiednig strukture aktywow dopasowang do termindéw zapadalno-
$ci zobowiazan, a takze dostosowac przeptywy pieniezne w celu rdwnowazenia
oczekiwanych wydatkow wypracowanymi wptywami srodkow pienieznych.

Ryzyko kredytowe — w literaturze opisywane jest jako sytuacja, w ktorej kon-
trahent nie ureguluje zobowigzania wobec wierzyciela w wyznaczonym terminie
lub w dowolnym pdzniejszym czasie po uptywie terminu platnosci (BIS 1996).
Koncepcja przedstawiona powyzej reprezentuje standardowe ryzyko kredytowe,
ktore obejmuje roéwniez ryzyko kredytu kupieckiego bedacego prawdopodobien-
stwem wystgpienia negatywnych skutkow ekonomicznych w nastgpstwie sprze-
dazy produktow, towarow lub ustug z odroczonym terminem ptatnosci. Nale-
zy wskazaé, ze straty powstate w wyniku realizacji ryzyka kredytowego moga
w konsekwencji powodowac utrate ptynnos$ci przedsi¢biorstwa wierzyciela, spa-
dek wyniku finansowego a w skrajnych przypadkach bankructwo podmiotu go-
spodarczego (Rytko 2009). Laczne ryzyko kredytowe dla przedsiebiorstw moze
by¢ interpretowane jako suma zagrozen, ktore stanowig rezultat poszczegdlnych
pojedynczych transakcji, zawartych umow oraz portfela klientow. W analizie
skutkowo-przyczynowej ryzyka kredytowego przyjmuje si¢ stanowisko, ze po-
wodem wzrostu tego ryzyka w obszarze dziatalnosci jednostki gospodarczej be-
dacej wierzycielem jest realizacja ryzyka plynnosci po stronie dtuznika, ktoéra
istotnie wplywa na pogorszenie sytuacji finansowej tego podmiotu i przyczynia
si¢ do zatorow w splacie zarowno biezacych jak i zalegtych zobowigzan wobec
wierzyciela. Sterowanie ryzykiem kredytowym daje mozliwos¢ transferu tego
ryzyka na inne podmioty, np. za pomocg produktéw ubezpieczeniowych zalicza-
nych do grona ubezpieczen grupy kredytow towarowych. Zakres ustanowionego
w ten sposob zabezpieczenia obejmuje bezsporne naleznosci powstate w okresie
obowigzywania zawartej wczesniej polisy ubezpieczeniowe;.

Ryzyko prawne — odnosi si¢ do caloksztaltu norm prawnych ksztaltujacych
zasady i sposoby postgpowania, czyli obszar dziatalnos$ci gospodarczej ure-
gulowany przepisami prawa krajowego oraz mi¢dzynarodowego. Rozwazang
kategori¢ ryzyka finansowego definiuje si¢ jako mozliwo$¢ poniesienia strat
przez podejmowanie dziatan, decyzji wykraczajacych poza ramy obowiazuja-
cego prawa. Jak podaje Kendall, ryzyko prawne taczone jest takze z brakiem
mozliwosci do wyegzekwowania warunkéw zawartych umoéw i porozumien
przez przedsigbiorstwa (Kendall 2000). Majac na uwadze temat niniejszego
opracowania, najbardziej trafng definicja ryzyka prawnego wydaje si¢ by¢
teza gloszaca, ze omowione zjawisko mozna okresla¢ jako prawdopodobien-
stwo wystapienia strat finansowych przez podmioty gospodarcze w nastgpstwie
(Kaczmarek 2010):

m wadliwej identyfikacji potrzeb legislacyjnych przez organy wiadzy,
m nadmiernej regulacji konkretnej plaszczyzny zycia gospodarczego,
m niedostatecznej regulacji konkretnej ptaszczyzny zycia gospodarczego,
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®m nieporadnosci organdow sgdowniczych w stosowaniu i egzekwowaniu przyje-
tych regulacji prawnych,

m  wykorzystywania prawa z przestanek politycznych lub w celu realizacji eko-
nomicznych celow majacych swoje bezposrednie przetozenie w dochodach
budzetu panstwa,

m  wadliwych norm prawa lub niestabilnosci tresci powszechnie obowigzuja-
cych aktow normatywnych spowodowanych wahaniami polityki panstwa.

METODYKA BADAN

Materialy empiryczne w postaci danych historycznych oraz statystycznych
zwigzanych z dziatalnoscig Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwo-
we (dalej Lasy Panstwowe), a takze spotek akcyjnych wchodzacych w sktad sek-
tora przemystu drzewnego (dalej okreslanych mianem przemystu drzewnego)
uzyskano analizujac roczne sprawozdania finansowe za lata 2013-2014. W od-
niesieniu do danych liczbowych charakteryzujacych ryzyko finansowe w obsza-
rze dziatalnosci Lasow Panstwowych postuzono si¢ bilansem oraz rachunkiem
zyskow i strat za lata 2013-2014. Z kolei do oszacowania poziomu ryzyka finan-
sowego w przemysle drzewnym wykorzystano skonsolidowane sprawozdania
roczne za 2014 rok pieciu spoétek akcyjnych notowanych na Gietdzie Papierow
Wartosciowych w Warszawie, nalezacych do sektora drzewnego. Do grona spotek
bedacych przedstawicielami sektora przemystu drzewnego w Polsce wiaczono:
m  Grupe Kapitatowg PAGED S.A.,

m  Grupe Kapitalowa PFLEIDERER GRAJEWO S.A.,

m  Grupg Kapitatowa Fabryki Meble FORTE S.A.,

m PPH. KOMPAPS.A.,

m  Koszalinskie Przedsigbiorstwo Przemystu Drzewnego S.A.

W celu zbadania interakcji ryzyka finansowego w Lasach Panstwowych
i w sektorze drzewnym postanowiono opracowac zagregowany bilans i rachunek
zyskow 1 strat dla wczes$niej wymienionych spotek, w taki sposob, aby zagwa-
rantowac porownywalnos¢ danych z informacjami zawartymi w sprawozdaniach
finansowych Lasow Panstwowych. Zagregowane dane finansowe przygotowano
w oparciu o kryterium $redniej wazonej wzglgdem warto$ci sumy bilansowe;j
danego podmiotu. Ponadto w procesie analizy ryzyka finansowego dwoch wska-
zanych wczesniej grup podmiotow wykorzystano dane dotyczace ksztaltowania
si¢ historycznych wskaznikow 1 parametrow rynkowych takich jak np.: kwoto-
wania pary walutowej EUR/PLN, procentowe wskazniki dynamiki wzrostu PKB,
warto$¢ stopy referencyjnej NBP w latach 2010-2015, $rednie oprocentowa-
nie rachunkow biezacych dla prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg w latach
2010-2015. Na potrzeby badan korzystano rowniez z informacji zamieszczonych
w ogloszeniach i opracowaniach sporzadzanych okresowo przez GUS.
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Tabela 1. Procentowy udziat pozycji bilansowych poszczegolnych spotek w da-
nych zagregowanych

Lp. Nazwa spotki Wartosc sumy bilansowej % udziat
1 FABRYKI MEBLI FORTE SA 638 730 000,00 zt 20,42%
2 | PFLEIDERER GRAJEWO SA 1216 993 000,00 zt 38,91%
3 | KOMPAP SA 85 175 000,00 zt 2,72%

KOSZALINSKIE PRZEDSIEBIORSTWO o
4 PRZEMYSLU DRZEWNEGO SA 125 174 000,00 2t 4,00%
5 | PAGED SA 1 062 023 000,00 zt 33,95%

RAZEM 3128 095 000,00 zt 100,00%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Uwzgledniajac fakt, ze proces analizy ryzyka powinien charakteryzowac si¢
wieloetapowoscig i uporzadkowaniem poszczegdlnych dziatan, do oceny omo-
wionych wcze$niej kategorii ryzyk finansowych zastosowano podstawowe meto-
dy kwantyfikacji uzupelnione zestawieniami oraz badaniami zalezno$ci poszcze-
gblnych czynnikow ryzyka. W celu zachowania poprawnej interpretacji wynikow
badan, wykorzystano metody kwantyfikacji ryzyka finansowego, zréoznicowane
i dostosowane do modeli biznesowych dwdch grup podmiotow. Wychodzac z za-
lozenia, Ze podstawowe sposoby oceny ryzyka stanowig podstawe do dalszych
modyfikacji i adaptacji wedtug okreslonego przez uzytkownika kryterium, zde-
cydowano si¢ skorzysta¢ z przyjetych w literaturze ogo6lnych miar ryzyka, do
ktorych naleza (Jajuga 2006):
®E miary zmienno$ci,
®  miary wrazliwosci,

E miary zagrozenia.

Pierwsza z powyzej wymienionych grup miar koncentruje si¢ na oszacowaniu
ryzyka poprzez ustalenie odchylen od wartosci bazowej na podstawie danych hi-
storycznych np. wariancji lub odchylenia standardowego. Im wigksza zmienno$¢
i wahania od wartosci oczekiwanej w badanym okresie tym wigksze ryzyko towa-
rzyszy danemu aspektowi dziatalnosci gospodarczej. Z kolei miary wrazliwosci
sg odzwierciedleniem oddziatywania czynnikow ryzyka na cen¢ instrumentu fi-
nansowego, a wigc im wickszy ich wpltyw na cene, tym wyzsze ryzyko wigze si¢
z okreslonym przedsiewzieciem. Dzieki miarom wrazliwosci jednostki gospodar-
cze otrzymuja informacj¢ w jakim stopniu zmieni si¢ cena instrumentu finansowe-
go w przypadku, gdy czynnik ksztattujacy ta cen¢ zmieni si¢ o 1 jednostke. Jesli
natomiast mowa o miarach zagrozenia, to ich gtbwnym zadaniem jest dostarczanie
podmiotom gospodarczym informacji o maksymalnej warto$ci straty, jaka moga
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ponies¢ z danej inwestycji w okreslonym czasie. Za najbardziej popularng miarg
zagrozenia przyjmuje si¢ warto$¢ narazong na ryzyko (VaR), ktora stanowi przed-
miot dalszych rozwazan, poniewaz w oparciu o t¢ miar¢ dokonano analizy interak-
cji ryzyka rynkowego w obszarze Laséw Panstwowych i sektora drzewnego.

Koncepcja wartosci narazonej na ryzyko pojawita si¢ w latach osiemdzie-
sigtych ubiegtego wieku, lecz dopiero jej bezptatne opublikowanie w internecie
przez bank JP Morgan w 1994 roku, spowodowalo jej rozpowszechnienie wérod
bankéw komercyjnych i przedsiebiorstw, a takze wzrost grup podmiotéw stosu-
jacych zasady VaR-u do estymacji ryzyka dochodu. Niewatpliwie opracowanie
metody VaR miato niebagatelny wptyw na rozwdj inzynierii finansowej 1 proces
zarzadzania ryzykiem.

Model wartosci narazonej na ryzyko jest statystyczng miarg zmiennosci i de-
finiuje si¢ go jako maksymalng stratg, co do ktorej istnieje okreslone wczesniej
prawdopodobienstwo realizacji w okresie przetrzymywania pozycji portfela.
Butler dodaje, ze gldéwnym celem modelu VaR jest pomiar najwigkszej oczeki-
wanej straty, jaka dana instytucja moze ponie$¢ w danym okresie, przy zatozeniu
normalnych warunkéw rynkowych i przy danym poziomie ufnosci (Butler 2001).
Z kolei M. Choudhry wyraza poglad, zgodnie z ktérym VaR stanowi najwigksza
prawdopodobna strate z tytutu ekspozycji na ryzyko rynkowe, wyrazong w jed-
nostkach walutowych, jaka bedzie miala przelozenie na wartos¢ sktadnikow ak-
tywow lub catego portfela w danym horyzoncie czasowym i z okreslonym przez
uzytkownika poziomem ufnosci (Choudhry 2006). W praktyce oznacza to, ze
jezeli przedsigbiorstwo wyznaczyto na podstawie rocznego okresu obserwacji
dzienny VaR 500 tys. zt przy poziomie ufnosci 99%, to w takim przypadku ist-
nieje tylko 1% szans, ze maksymalna dzienna strata z tytulu posiadanego instru-
mentu finansowego przekroczy oszacowane 500 tys. zt.
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Rycina 2. Schemat etapow obliczania wartosci narazonej na ryzyko
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W celu estymacji metoda wartosci narazonej na ryzyko maksymalnej starty

z tytutu ryzyka, zwigzanego z inwestycja w dany instrument finansowy, (w pre-

zentowanym przyktadzie zdecydowano si¢ przyja¢ cene akcji) notowany na ryn-

ku regulowanym, nalezy wypekic¢ rzetelnie wszystkie ponizej opisane czynnosci:

m  Okreslic rynkowag warto$¢ instrumentu finansowego (ustali¢ ceng akcji
w chwili zamkniecia sesji).

m Oszacowac wariancj¢ oraz odchylenie standardowe na podstawie historycz-
nych stop zwrotu okreslonego instrumentu finansowego (dzienne stopy zwro-
tu z akcji w danym przedziale czasowym).

m  Okresli¢ horyzont czasowy, dla ktorego oszacowana zostanie maksymalna
strata.

m Nalezy przyja¢ poziom ufnosci odnoszacy si¢ bezposrednio do prawdopodo-
bienstwa, z jakim nastapi kalkulacja warto$ci zagrozonej ryzykiem.

m  Opracowac rozktad prawdopodobienstwa dla stop zwrotu instrumentu finan-
sowego w oparciu o odchylenie standardowe, wariancje, poziom ufnosci, ho-
ryzont czasowy — zazwyczaj jest to krzywa rozktadu normalnego.
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Rycina 3. Krzywa rozktadu normalnego stop zwrotu z instrument finansowego

m Ostatnim etapem jest estymacja maksymalnej straty, a wigc pomnozenie war-
tosci dystrybuanty rozktadu normalnego (w tym przypadku ~ 2,33) przez
obliczone wczesniej odchylenie stop zwrotu instrumentu finansowego, a na-
stgpnie ponowne pomnozenie otrzymanego wyniku przez aktualng wartos¢
rynkowa instrumentu.

Model warto$ci narazonej na ryzyko to nie tylko, jak przedstawiono powyze;j,
kompilacja kilku wspotczynnikoéw wpltywajacych na rozktad badanej zmienne;,
ale rowniez rodzaj miary zagrozenia, ktora na przestrzeni lat byla systematycznie
doskonalona, dzigki czemu wspolczesnie instytucje finansowe, inwestorzy, czy
tez przedsigbiorstwa a w szczegolnosci ich departamenty zarzadzania ryzykiem
moga wykorzystywaé nastepujace metody estymacji VaR-u:

m metode wariancji-kowariancji,

m  metodg historyczna,

m metode¢ symulacji Monte Carlo.
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Pierwsza z metod szacowania warto$ci zagrozonej jest najprostsza w swojej
istocie, poniewaz jej podwaliny stanowig historyczne dane dotyczace zmiennosci
i korelacji, co w zupelosci wystarcza by zbudowaé¢ macierz wag ryzyka. Wada
tej metody jest stala korelacja pomigdzy czynnikami ryzyka, a takze stata wraz-
liwos$¢ cen na zmiang tych czynnikow. Problemem wynikajacym z tej metody
jest rownoznaczne traktowanie wszystkich danych uzytych do oszacowania od-
chylenia, poniewaz w przypadku zaistnienia tzw. ,,szokowych” zmian definiowa-
nej zmiennej, beda one znieksztatcaty kalkulowang zmienno$¢ w odniesieniu do
oczekiwanej wartosci. Najczesciej mozna sie spotkac z taka sytuacja, w mode-
lach o dtuzszych horyzontach czasowych takich jak np. 60 czy 90 dni.

Nastepna metoda wyznaczania wartosci narazonej na ryzyko jest metoda
historyczna, ktorej wdrozenie jest rOwnie proste jak w przypadku metody wa-
riancji-kowariancji, z ta r6znica, ze kalkulacja VaR-u oparta jest bazie danych
historycznych stop zwrotu portfela oraz na przyjetym przez uzytkownika po-
ziomie ufnos$ci, dla ktorego wyznaczany jest pigty, w przypadku 95% istot-
nosci i pierwszy percentyl dla 99% poziomu istotnosci. Zaletg tej metody jest
wykorzystanie aktualnych danych liczbowych odnotowanych przez instytucje
finansowe, a takze dostrzeganie ekstremalnych odchylen od wartosci oczeki-
wanej. Wadg natomiast jest przynajmniej roczny zakres danych potrzebnych do
oszacowania VaR-u.

Ostatnig i jednocze$nie najbardziej skomplikowang metoda estymacji war-
tosci zagrozonej jest metoda symulacji Monte Carlo, ktorej procedura polega na
losowym generowaniu kursow instrumentu finansowego z wykorzystaniem sys-
teméw informatycznych. Podobnie jak w przypadku metody historycznej stoso-
wane sg tutaj aktualne rozklady historyczne stop zwrotu, jednakze metoda Monte
Carlo jest bardziej elastyczna niz dwie omowione wczesniej i przy wlasciwym
zastosowaniu uzytkownik otrzymuje doktadniejsze i bardziej wiarygodne wyniki
obliczen. Niestety, uzycie metody symulacji Monte Carlo ze wzgledu na genero-
wanie losowe wielu symulacji, przy wykorzystaniu korelacji i zmiennosci stop
Zwrotu, wymaga oprogramowania i czasu na przeprowadzenie obliczen zagrego-
wanych wielkosci, wynikajacych z kazdej odrebnej symulacji.

Do oceny ryzyka rynkowego, a w szczegdlnosci do prognozowania wptywu
znaczacych zmian stop procentowych postuzono si¢ testami warunkow skrajnych
(stress-test). Testowanie warunkow skrajnych jest kluczowym narzedziem zarza-
dzania ryzykiem, pozwala uwzgledni¢ wptyw niekorzystnych zdarzen w ramach
jednego lub kilku czynnikow ryzyka. Ranga i znajomos$¢ tego narzedzia znacznie
wzrosty na skutek niedawnego kryzysu finansowego. W przedsiebiorstwach testo-
wanie warunkow skrajnych pozwala oceni¢ ich stabilno$¢ finansowa w przypad-
ku trudnych, lecz prawdopodobnych scenariuszy warunkéw skrajnych. Pomaga
podejmowac decyzje umozliwiajace zachowanie biezacej stabilnosci finansowe;j
po wystapieniu trudnego zdarzenia. W rozpatrywanym przypadku testy warun-
koéw skrajnych przeprowadzone zostaty dla szokowej zmiany stopy referencyjne;j



INTERAKCJE RYZYKA W LASACH PANSTWOWYCH | PRZEMYSLE DRZEWNYM

NBP, niemal doskonale skorelowanej ze stopa oprocentowania rachunkow bieza-
cych dla podmiotow prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg.

Stopien ryzyka ptynnosci w sektorze drzewnym i w Lasach Panstwowych

zostat wyznaczony na podstawie klasycznej luki ptynnosci popartej przedstawio-
nymi ponizej wskaznikami analizy finansowej przedsi¢biorstw:
wskaznik biezacej ptynnosci finansowej,
wskaznik szybkiej ptynnosci finansowe;j,
wskaznik §rodkéw pienieznych,
wskaznik splywu nalezno$ci,
wskaznik okresu sptat zobowigzan,
wskaznik ogdlnego zadluzenia.
Pierwsze trzy wskazane wskazniki stanowiag grupe statycznych wskaznikow
stuzacych do oceny przedsicbiorstwa. Ich warto$¢ zalezy w gtownej mierze od
kwoty zobowigzan biezacych, wykazywanej w bilansie oraz od wartosci po-
szczegolnych pozycji aktywow obrotowych posiadanych przez podmiot.

Wymienione wskazniki wzbogacaja zasadnicza metode¢ przyjeta w analizie
ryzyka ptynnosci, czyli luke ptynnosci, ktora stuzy weryfikacji pokrycia przy-
sztych zobowigzan ptynnymi aktywami. Dzigki zastosowaniu tego rozwigza-
nia podmioty gospodarcze mogg sprawdza¢ czy w danym czasie, generowane
wptywy srodkow pienieznych beda odpowiada¢ wydatkom srodkéw pienieznych
zwigzanych z terminami zapadalno$ci zobowigzan. Opracowanie luki ptynnosci
w przedsigbiorstwie przy uwzglednieniu powyzej wymienionych wskaznikow
pozwala rowniez na ustalenie kierunku (aktywny lub pasywny) ekspozycji pod-
miotu na ryzyko ptynnosci.

Ryzyko kredytowe zostalo wyznaczone na podstawie analizy poziomu na-
leznosci z tytulu dostaw. Wyodrgbniono nastgpujace okresy przeterminowania
naleznosci: 1-30 dni, 31-90 dni, 91-180 dni, ponad 180 dni. Otrzymane w ten
sposob dane pozwalaja oceni¢ radzenie sobie z ryzykiem kredytowym badanej
grupy podmiotéw. Do kazdego z szeregdw czasowych przypisano udziat nalez-
nosci przeterminowanych w tacznej sumie nalezno$ci. Dodatkowo wyznaczono
odpowiednio dla Laséw Panstwowych i przemystu drzewnego udziat nalezno-
$ci przeterminowanych w naleznos$ciach ogétem. Warto réwniez w tym miejscu
sprostowac, iz przedstawione dane nie uwzgledniajg kwot odpisow aktualizuja-
cych naleznosci, z tego tez powodu taczne wartosci naleznosci odbiegajg od tych
wyrazonych w bilansie. Wynika to z faktu, ze w bilansie naleznosci wykazuje si¢
w kwocie wymaganej zaptaty, dokonane odpisy aktualizujace, uwzgledniajace
stopien prawdopodobienstwa ich zaptaty.

Ryzyko prawne niebedace kategoria ilo$ciowa, tylko reprezentujace cechy jako-
sciowe, zostalo oszacowane na podstawie zmian w przepisach prawa znajdujacych
swoje odzwierciedlenie w kosztach dziatalnosci Lasow Panstwowych i przemystu
drzewnego. Przeanalizowano wplyw zarowno wprowadzonych w zycie aktow pra-
wa, jak 1 tych projektow ustaw, ktdre stwarzaja zagrozenie dla stabilnosci finansowej

403



404  Krzyszror Abamowicz, Krzyszror MICHALSKI

podmiotoéw gospodarczych. W ocenie prospektywnej omawianego zjawiska wyko-
rzystano analiz¢ scenariuszy, ktéra ma na celu przedstawienie réznych wariantow
ksztattowania si¢ kosztow w zaleznosci od przyjetych rozwigzan prawnych.

WYNIKI BADAN

Ryzyko RYNKOWE

Fundamentalnym zagadnieniem zwigzanym z analizg ryzyka rynkowego jest
indywidualna identyfikacja komponentéw ryzyka finansowego na potrzeby kon-
kretnego podmiotu. Wiasciwe okreslenie rodzajow ryzyka rynkowego polega
na rozstrzygnigciu wystgpowania czynnikow, ktore moga w bezposredni sposob
wplywaé na poziom omawianego zjawiska. Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage
m.in. na: stan rachunkoéw bankowych, warto$¢ zaciagnigtych pozyczek i kredy-
tow, bilans handlu zagranicznego, warto$¢ posiadanych akcji oraz fluktuacje cen
towarow. Kazda z powyzej wskazanych pozycji znajduje swoje odzwierciedlenie
w poziomie poszczegdlnych ryzyk rynkowych, ktore razem stanowig taczng eks-
pozycje podmiotu na ryzyko rynkowe.

RYzYKo STOPY PROCENTOWEJ

Ryzyko stopy procentowej wynikajace z niestabilnosci rynkow finansowych po-
lega na zagrozeniu wystgpieniem niekorzystnych zmian rynkowych stép procento-
wych, co w konsekwencji przektada si¢ na ceng, jaka podmioty gospodarcze ponosza
w zamian za udostepnienie pienigdza na z gory okreslony okres. Ze wzgledu na zro-
dta pochodzenia kapitatu oraz rodzaje strumieni pieni¢znych nalezy wskazaé, ze od-
mienny kierunek oddziatywania ryzyka stopy procentowej obserwuje si¢ w Lasach
Panstwowych w stosunku do czynnikéw powodujacych wzrost tego zjawiska po stro-
nie przemyshi drzewnego. Wynika to z faktu, ze warto$¢ srodkow pienigznych zgro-
madzonych na rachunkach bankowych Lasow Panstwowych w zestawieniu z war-
toscig zaciagnietych pozyczek i kredytow stanowi niemalze 100% udzialu w sumie
warto$ci przyjetych w badaniu pozycji wrazliwych na labilnos¢ stop procentowych.

Tabela 2. Procentowy udziat badanych pozycji wrazliwych na ryzyko stopy pro-
centowej w pozycjach wrazliwych ogotem

Pozycje wrazliwe na ryzyko stopy procentowej w Lasach Panstwowych
srodki pieniezne na rachunkach bankowych 2 514 402 619,69 zt 99,99%
pozyczki 270 480,00 zt 0,01%
kredyty 1 354,81 zt 0,0001%
RAZEM 2 514 674 454,50 zt 100,00%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie bilansu PGL LP na dzieri 31 grudnia 2014 r.
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Biorac pod uwage dotychczasowe rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze Lasy
Panstwowe ze wzgledu na wysoko$¢ srodkéw ulokowanych na rachunkach ban-
kowych, w analizie ryzyka stopy procentowej spetniaja rolg dawcy kapitatu. Do-
okreslajgc, mozna przypisa¢ Lasom Panstwowym funkcj¢ depozytariusza, dla
ktorego spadek rynkowych stop procentowych, a w szczego6lnosci podstawo-
wych stop procentowych NBP bedzie skutkowal obnizeniem przychoddéw finan-
sowych z tytulu zdeponowanych srodkéw finansowych na krétkoterminowych
lokatach bankowych, czy tez rachunkach biezacych.

Z kolei analiza pozycji wrazliwych na ryzyko stopy procentowej wérod spotek
akcyjnych zaliczanych do przemystu drzewnego pozwala przypisa¢ przemystowi
drzewnemu rol¢ kredytobiorcy, ktory korzysta z pozytywnego efektu dzwigni fi-
nansowej?. Struktur¢ pozycji wrazliwych na omawiany rodzaj ryzyka przedstawia
rycina 4.

Pozycje wrailiwe na ryzyko stopy
procentowej w przemysle drzewnym

o Srenili gigniging | inn
Dl gertirem ifeow poyEeki
| iyt Bankbose
\ LY ’ B Kt bermin s

podyraki | rodyty
bankrae

Rycina 4. Struktura pozycji wrazliwych na ryzyko stopy procentowej w przemy-
Sle drzewnym

Majac na uwadze powyzsza strukturg pozycji wrazliwych nalezy wskazac,
ze dhlugoterminowe oraz krotkoterminowe pozyczki i kredyty stanowig razem
81,77% pozycji wrazliwych na ryzyko stopy procentowej, co swiadczy o tym,
ze przemyst drzewny w znaczacym stopniu wykorzystuje kapitaty obce do finan-
sowania dzialalnos$ci. W odniesieniu do wykorzystania obcych zrodet kapitatu
nalezy doda¢, ze w badanych spotkach celem pozyskania kapitatdéw obcych byto
finansowanie biezacej dziatalno$ci podmiotow, jak rowniez finansowanie dzia-
falnosci inwestycyjnej poprzez budowe nowych linii produkcyjnych, hal produk-
cyjnych, czy tez zakup maszyn i urzadzen.

2 Pozytywny efekt dzwigni finansowej obserwuje si¢ w sytuacji, gdy wzrostowi zaangazowa-
nia kapitatlow obcych towarzyszy wzrost rentownosci kapitatu wlasnego, przy zachowaniu zasady
nizszej stopy oprocentowania kapitalu obcego od stopy rentownosci kapitatu tacznego.
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Na podstawie przedstawionych wnioskdw mozna stwierdzi¢, ze analizujgc
ryzyko stopy procentowej istotng kwesti¢ odgrywa struktura posiadanych przez
podmiot pozycji wrazliwych na omawiany rodzaj ryzyka, poniewaz dzigki niej
mozna wlasciwie okresli¢ podstawowe czynniki wptywajace na skale tego zjawi-
ska. W nastepstwie wyodrebnionych sektorow ryzyka stopy procentowej przed-
stawiono na rycinie 5 przyjete punkty odniesienia dla dwdch analizowanych pod-
miotow, ktore stanowig podstawe do dalszych badan zmierzajacych do ustalenia
wplywu ryzyka stopy procentowej na ksztattowanie si¢ wartosci pozycji wrazli-
wych na ryzyko stopy procentowej oraz pozycji wynikowych.

RYZYKO STOPY PROCENTOWEJ

Depozytariusz
(Lasy Panstwowe)

Kredytobiorca
(przemyst drzewny)

Srodki na rachunkach bankowych Kredyty i pozyczki

Rycina 5. Dominujace czynniki ryzyka stopy procentowej w badanych podmiotach

Zgodnie z tym, co zaznaczono wczesniej, charakter ryzyka stopy procento-
wej jest $cisle uzalezniony od wahan podstawowych stop procentowych NBP.
Oszacowana korelacja na poziomie 93% zachodzaca pomiedzy stopa oprocento-
wania rachunku biezacego jednej z jednostek Lasow Panstwowych a stopa refe-
rencyjng NBP, zdaje si¢ potwierdza¢ t¢ tezg. Badania przeprowadzono na pod-
stawie danych odnotowywanych w latach 2010-2015. Warto réwniez dodac, ze
w badanym okresie obserwowano znaczny spadek stopy referencyjnej z poziomu
maksimum 4,75% do minimum wynoszacego 1,5%. Konsekwencjg tych zmian
jest stojace w zgodzie z korelacja jednoczesne obnizenie stopy oprocentowania
rachunkow biezacych z poziomu maksimum 3,81% odnotowanym w styczniu
2013 do poziomu minimum 1,57%, zaobserwowanym w maju 2015 roku. Za
interesujagce mozna uzna¢ wartosci odchylenia standardowego obu stop procen-
towych, ktore wyniosty odpowiednio dla stopy oprocentowania rachunkow oraz
stopy referencyjnej 2,7844% 1 3,2289%. Sytuacja omdéwiona powyzej jest cha-
rakterystyczna w momencie tagodzenia polityki pienigznej NBP przez Rade Po-
lityki Pienieznej celem pobudzenia gospodarki krajowej i osiagniecia prognozo-
wanego progu inflacji.
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Jak wynika z danych zaprezentowanych na wykresie, stopy procentowe znaj-
duja si¢ w trendzie spadkowym, co oznacza spadek oprocentowania rachunkow
oraz nizszy koszt pozyskania kapitatéw obcych. W omawianym przypadku mozna
kwotowo wyrazi¢ spadek oprocentowania rachunku biezacego nadle$nictwa przy
uwzglednieniu okresow najwyzszej i najnizszej stopy oprocentowania. W sytuacji,
gdy oprocentowanie znajdowalo si¢ na najwyzszym poziomie, z 1 mln zt przetrzy-
mywanego na rachunku przez okres 1 miesigca mozna bylo uzyska¢ 3182,50 zt
odsetek, natomiast w okresie najmniej korzystnym z tej samej kwoty zamrozone;j
na rachunku bankowym, jednostka gospodarcza otrzymataby 1310,83 zl, co sta-
nowi spadek o okoto 59%. Roznica pomigdzy wskazanymi kwotami, wynoszaca
1871,67 zt, stanowi negatywny rezultat realizacji ryzyka stopy procentowej. Po-
zytywny efekt oddziatywania ryzyka stopy procentowej odniostoby nadlesnictwo,
gdyby jego $rodki finansowe znajdowaly si¢ w chwili spadkowego trendu stop pro-
centowych na rachunkach biezacych o statym oprocentowaniu. Niestety, powyzszg
sytuacje mozna rozpatrywac jedynie w aspekcie teoretycznym, natomiast w praktyce
nie sposob spotkac rachunku biezacego charakteryzujacego si¢ stala stopa procen-
towa. Rezultaty relacji zachodzacych pomigdzy fluktuacja stop procentowych oraz
sposobem oprocentowania instrumentow finansowych zaprezentowano ponize;j.

Tabela 3. Narazenie na ryzyko stopy procentowej kredytodawcy i kredytobiorcy
przy zmiennym oraz statym sposobie oprocentowania instrumentow finansowych

Zmiana rynkowej

Stopa procentowa .
pap stopy procentowej

Kredytodawca Kredytobiorca

Rzeczywista ekspozycja podmiotu na ryzyko stopy procentowej

Zmienna stopa Wzrost Zysk Strata
procentowa spadek Strata Zysk
Stata stopa Wzrost Starta Zysk
procentowa Spadek Zysk Strata

Zrédto: Opracowanie wtasne

Do oceny ryzyka stopy procentowej postuzono si¢ analizg warunkéw skraj-
nych, ktora pozwala antycypowaé przyszte wartosci dochodu odsetkowego przy
zatozeniu ekstremalnego spadku stép procentowych. Dla testu warunkow skraj-
nych przyjeto zalozenie liniowego spadku stop procentowych o 50 punktéow ba-
zowych® w szeéciu rozwazanych momentach czasowych, a takze oszacowang ko-
relacj¢ miedzy stopa oprocentowania rachunku a stopg referencyjna.

3 Punkt bazowy wynosi 0,01 punktu procentowego i jest najczesciej stosowang miarg wyra-
zajaca odchylenia rynkowych stop procentowych
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Tabela 4. Wyniki analizy warunkow skrajnych

ANALIZA WARUNKOW SKRAJINYCH
Oprocento-
Stopa |Zmiana | wanie ra- Odsetki Odsetki
refe- |opro- |chunku (ko- . Strata bez |naliczone |Strata z ka-
Lp. . . naliczone e e o .
rencyj- | cento- |relacja 93% . kapitalizacji |z uwzgled. | pitalizacja
. w okresie e
na wania |ze stopa kapitalizacji
referencyjna)
1 4,75% | 0,00% 3,8190% | 3 182,50 zt 3182,50 zt
2 | 4,25%| -0,50% 3,3539% | 2794,93 zt| -387,57zt| 2803,82zt| -378,68 zt
3| 3,75%]| -0,50% 2,8888%| 2407,36 zt | -775,14zt| 2 421,77 zt| -760,73 zt
4 | 3,25%| -0,50% 2,4237%| 2 019,79 zt| -1 162,71 zt| 2 036,77 zt | -1 145,73 zt
5 | 2,75%]| -0,50% 1,9587%| 1632,22 zt| -1550,28 zt | 1 649,27 zt| -1 533,23 zt
6 | 2,25%| -0,50% 1,4936% | 1244,65zt| -1937,85zt| 1259,70 zt| -1 922,80 zt
RAZEM| -5 813,55 zt RAZEM| -5741,16 zt

Analiza warunkow skrajnych zaprezentowana powyzej obrazuje efekt oddzia-
tywania ryzyka stopy procentowej w ekstremalnej sytuacji. Strata potencjalnego
dochodu odsetkowego z 1 min zt ulokowanego na rachunku bankowym bez kapi-
talizacji odsetek wyniosta 5 813,55 zt, co nalezy rozumie¢ jako maksymalny alter-
natywny koszt gwattownego spadku stopy referencyjnej. Strata oszacowana przy
uwzglednieniu kapitalizacji odsetek jest nieznacznie nizsza, poniewaz dochdd
odsetkowy stanowi wynik mnozenia stopy oprocentowania rachunku i kapitatu
poczatkowego powigkszonego o dotychczasowe dopisane do rachunku odsetki.
Roéznica wynikajaca z r6znego sposobu naliczania odsetek jest niewielka i wy-
nosi 72,39 zk. Analize¢ warunkéw skrajnych przeprowadza si¢ dla prognozowania
najbardziej dotkliwych dla jednostek gospodarczych odchylen stop procentowych.
Nalezy zauwazyc¢, ze im wyzsza kwote zdecyduje si¢ podmiot utrzymywac na opro-
centowanym rachunku bankowym tym wieksze sa negatywne skutki realizacji ry-
zyka stopy procentowej. Podsumowujac aspekt ryzyka stopy w obszarze srodkow
finansowych na rachunkach bankowych Laséw Panstwowych mozna stwierdzié,
iz poddane analizie ryzyko dotyczy utraconych korzysci ekonomicznych w chwili
ujemnych wahan stop procentowych w postaci nizszych niz oczekiwane dochodow
odsetkowych z lokat, czy tez rozwazanych na tym etapie rachunkéw biezacych. Za
godne uwagi nalezy wskazac, ze w sytuacji, gdy na rachunkach bankowych Lasow
Panstwowych znajduje si¢ ponad 2,5 mld zi, omawiany rodzaj ryzyka rynkowego
nabiera innego wymiaru i istotnie wptywa na sume¢ dochodéw uzyskiwanych z ty-
tulu pelienia przez Lasy Panstwowe funkcji depozytariusza.

W odniesieniu do ryzyka stopy procentowej w obszarze przemyshu drzewnego
zdecydowano si¢ dokona¢ weryfikacji oddziatywania tego zjawiska uwzgledniajac
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dominujacg funkcje pelniong przez spotki przemyshu drzewnego, czyli funkcje kre-
dytobiorcy. Z tego wzgledu wyodrebniono w kazdej ze spotek zobowigzania oparte
na zmiennej stopie procentowe;j, czego efekt zostat przedstawiony w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie kredytow i pozyczek o zmiennej stopie procentowej dla
poszczegodlnych spotek przemystu drzewnego

N opi procentowe) | Werit | waoa | TS

GRAJEWO 108 351 000,00 zt 38,91% 42 154 221,19 zt
FORTE 96 500 000,00 zt 20,42% 19 704 467,10 zt
PAGED 184 481 000,00 zt 33,95% 62 633 348,75 zt
KPPD 41 764 000,00 zt 4,00% 1671 230,23 zt
KOMPAP 14 900 000,00 zt 2,72% 405 712,58 zt
RAZEM 445 996 000,00 zt | 100,00% 126 568 979,86 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie skonsolidowanych rocznych sprawozdarn finanso-
wych za rok obrotowy koriczqcy sie 31 grudnia 2014 roku

Dla oszacowania poziomu ryzyka stopy procentowej przyjeto zatozenie, ze
zmienne stopy procentowe beda oparte na dwdch najczesciej spotykanych refe-
rencyjnych stopach oprocentowania kredytow, a mianowicie na stopie:
= WIBOR 3M
m EURIBOR 3M

Wymienione warianty stawek referencyjnych dla stopy oprocentowania kre-
dytow i pozyczek w sektorze przemystu drzewnego, maja na celu nie tylko kwan-
tyfikacje ryzyka stopy procentowej, ale rowniez rozstrzygniecie kwestii wyboru
bardziej bezpiecznej stawki referencyjnej, ktorej fluktuacje nie beda w znaczacy
sposob oddzialywac¢ na koszt finansowania dziatalno$ci ze Zzrodet zewnetrznych.

Tabela 6. Dane dotyczace stawki referencyjnej WIBOR 3M

WIBOR_3M
Srednia arytmetyczna 3,8888%
Odchylenie standardowe 0,91%
Wariancja 0,83%
Poziom istotnosci 0,99
Termin wymagalnosci 1 rok
Wartosc kredytéw i pozyczek 126 568 979,86 zt
VaR dzienny 2 251 783,01 zt
VaR 10-dniowy 8 506 431,00 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Analiza ryzyka w rozpatrywanym przykladzie pozwala wskazaé warto$¢ na-
razong na ryzyko przy okreslonych w tabeli 6 kryteriach. Dla estymacji wartosci
narazonej na ryzyko przyjeto poziom ufnosci na poziomie 99% oraz roczny ter-
min wymagalnosci kredytow i pozyczek. Srednia arytmetyczna, odchylenie stan-
dardowe oraz wariancj¢ oszacowano na podstawie danych za lata 2009-2014.
Warto$¢ narazona na ryzyko zostata wyznaczona w oparciu o model wartosci
historycznej, zaliczany do metod szacowania zagrozen. Interpretujac powyzej
zaprezentowane rezultaty kalkulacji nalezy wskaza¢, ze dzienna mozliwa strata
z tytutu zaciggnietych przez przemyst drzewny kredytow i pozyczek z prawdopo-
dobienstwem 1% moze przekroczy¢ poziom 2 251 783,01 zt, natomiast w hory-
zoncie 10-dniowym 8 506 431,00 zt. Wyznaczone z uwzglednieniem odchylenia
standardowego oraz $redniej arytmetycznej wartoSci stanowig graniczne kwoty,
ktore moga by¢ konsekwencjg realizacji ryzyka stopy procentowe;.

Tabela 7. Dane dotyczace stawki referencyjnej EURIBOR 3M

EURIBOR_3M
Srednia arytmetyczna 0,7397%
Odchylenie standardowe 0,5346%
Wariancja 0,2856%
Poziom istotnosci 0,99
Termin wymagalnosci 1 rok
Wartos¢ kredytow i pozyczek 126 568 979,86 zt
VaR dzienny 636 148,17 zt
VaR 10-dniowy 4977 500,93 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne

Kredyty i pozyczki o zmiennym oprocentowaniu ustalanym w oparciu o staw-
ke EURIBOR rowniez zostaty poddane badaniu przy wykorzystaniu tych samych
metod jak w przyktadzie powyzej. Warto$¢ odchylenia standardowego oraz wa-
riancji wskazuje, ze stawka EURIBOR 3M charakteryzuje si¢ nizszym ryzykiem
niz stawka WIBOR 3M. Podobnie jak wczes$niej oszacowano warto$¢ narazong
na ryzyko, ktéra w okresie 1-dniowym wyniosta 636 148,17 zl, co oznacza ze
z prawdopodobienstwem 1% negatywne skutki ryzyka moga przekroczy¢ wy-
znaczong kwote. Obserwuje si¢ zatem mniejsze oddziatywanie ryzyka stopy pro-
centowej na zobowigzania kredytowe o zmiennym oprocentowaniu opartym na
stawce EURIBOR 3M w stosunku do pozycji opartych na stawce WIBOR 3M.
Taki wniosek wynika z faktu, ze warto$§¢ odchylenia standardowego rozumiana
jako zmienno$¢ analizowanych stawek jest prawie o potowe nizsza dla EURI-
BOR 3M w zestawieniu ze stawka WIBOR 3M, co jednoczes$nie istotnie wptywa
na warto$¢ narazong na ryzyko i ewentualny wzrost kosztow odsetkowych po-
wstatych na skutek wahan rynkowych stop procentowych.
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Rekapitulujgc dotychczasowe rozwazania dotyczace ryzyka stopy procentowej
nalezy podkresli¢ role czynnikow ryzyka w procesie ich identyfikacji, a nastepnie
pomiaru. Z zaprezentowanych danych mozna wnioskowa¢, ze w Lasach Panstwo-
wych ryzyko stopy procentowe]j oddziatuje na dochdd odsetkowy czerpany z lokat
i rachunkow bankowych, natomiast w przemysle drzewnym narazenie na wskazane
ryzyko znajduje swoje odzwierciedlenie zar6wno po stronie kosztow odsetkowych
jak 1 dochodow odsetkowych. Warto jednak doda¢, ze z uwagi na finansowanie bie-
zacej 1 inwestycyjnej dzialalno$ci przez spotki nalezace do sektora przemystu drzew-
nego, dominujaca role odgrywa koszt kapitaldow obcych. Analiza problemu w kon-
cepcji kosztu odsetkowego powinna skutkowaé wiarygodng informacja odnosnie do
warto$ci narazonej na ryzyko dla rozpatrywanych form finansowania dziatalnosci ze
zrodet zewnetrznych.

Ryzyko WALUTOWE

Kolejnym komponentem ryzyka rynkowego jest ryzyko walutowe polegajace
na prawdopodobienstwie wystgpienia niekorzystnych wahan kursow walutowych,
a tym samym powodujacych aprecjacje lub deprecjacje jednej waluty w stosunku
do drugiej. Z danych opublikowanych przez Lasy Panstwowe wynika, iz w bada-
nym okresie nie przeprowadzano transakcji walutowych, w zwigzku z czym oma-
wiany rodzaj ryzyka nie wystepuje. Odmienng sytuacje obserwuje si¢ natomiast
po stronie przemystu drzewnego, gdzie ponad polowa transakcji dokonywanych
przez analizowang grupe spotek byla obarczona ryzykiem walutowym. Nie jest
w tym nic dziwnego, skoro jedna z badanych spotek jedynie 18% sprzedazy reali-
zuje w kraju i zdecydowana wickszo$¢ jej przychodow wyrazona jest w euro.

VaR dla ryzyka walutowego
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Rycina 7. Zréznicowanie wartosci zagrozonej dla poszczegolnych pozycji walutowych
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Kalkulacj¢ ryzyka walutowego rozpoczeto od wyodrgbnienia pozycji walu-
towych oraz okreslenia ich wartosci. W oparciu o dane zawarte w skonsolidowa-
nych sprawozdaniach finansowych oraz zamieszczone objasnienia w formie not
do sprawozdan, w kwantyfikacji zagrozenia walutowego zdecydowano si¢ jako
dominujaca walute wskaza¢ euro. Po raz kolejny postuzono si¢ modelem warto-
$ci zagrozonej w podejsciu historycznym oraz przypisano 3 horyzonty czasowe:
1-dniowy, 10-dniowy, a takze kwartalny. Z przeprowadzonych obliczen wynika,
ze najwickszym czynnikiem ryzyka walutowego w spotkach sektora drzewnego
sa naleznosci z tytulu dostaw i ustug wyrazone w euro. Powyzsza teza wynika
z wartos$ci wskazanych nalezno$ci w ogélnej sumie pozycji walutowych. Zaob-
serwowano roOwniez, ze wraz ze wzrostem pozycji walutowej, a takze wydtuze-
niem horyzontu czasowego, warto$¢ narazona na ryzyko ro$nie. Warto rowniez
doda¢, ze pozycje aktywne reaguja na wahania kurséw zgodnie z kierunkiem ich
zmian tzn. gdy kurs ro$nie, warto$¢ aktywow si¢ zwigksza. Przeciwny kieru-
nek zmian odnotowuje si¢ w przypadku pozycji pasywnych, ktérych wzrostowi
wartosci towarzyszy spadek kursu walutowego. Istotng role w analizie odgrywa
ksztatltowanie si¢ warto$ci narazonej na ryzyko dla ekspozycji bilansowej brut-
to, za ktora przyjeto ogdt pozycji walutowych narazonych na ryzyko walutowe.
W omawianym przyktadzie ekspozycja bilansowa brutto dla VaR 1-dniowego
wyniosta 235 919,59 zl, co oznacza, ze istnieje 99% prawdopodobienstwo, ze
wartos$¢ pozycji walutowych nie spadnie ponizej tej kwoty w ciagu jednego dnia.
Dziennej estymacji wartosci zagrozonej dokonuje si¢ jednak dla aktywow naj-
bardziej ptynnych, jakimi sg $rodki finansowe zgromadzone na rachunkach wa-
lutowych, co zostalo zilustrowane na rycinie 8.
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Rycina 8. Dzienne wartosci zagrozone ryzykiem walutowym dla srodkow finansowych

W badaniach nad wptywem ryzyka walutowego na wartos¢ poszczegodl-
nych pozycji walutowych postuzono si¢ analizag wrazliwo$ci. Otrzymane wy-
niki pozwalajg kwotowo wyrazi¢ spadek lub wzrost wartosci wskazanych wy-
zej pozycji w wyniku fluktuacji kursu euro oraz procentowag zmian¢ wyniku
netto spowodowana odchyleniami od poczatkowego kursu waluty. Dla zbada-
nia wrazliwosci przyjeto 5% wzrost oraz 5% spadek kursu euro. Rezultatem
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obliczen byto uzyskanie informacji odnos$nie do procentowej zmiany wyni-
ku netto podmiotu, a wigc 5% wzrost kursu walutowego bedzie skutkowat
1,3663% przyrostem zysku netto, a zmiana w przeciwnym kierunku, czyli spa-
dek o 5% bedzie rownoznaczny z obnizeniem wyniku finansowego o 1,3663%.
Wyjsciowy wynik finansowy ustalono na podstawie rachunkow zyskow i strat
poszczegdlnych spotek przemystu drzewnego z wylaczeniem spotki Paged SA,
w ktorej sprawozdaniu finansowym nie podano informacji o warto$ciach pozy-
cji wyrazonych w walutach innych niz krajowa.
RYzYKO CEN TOWAROW | SUROWCOW

Ryzyko cen towardw jest powszechnie wystepujacym rodzajem ryzyka ryn-
kowego w niemalze wszystkich podmiotach gospodarczych, ktore uczestnicza
w procesach rynkowych. Istota ryzyka cen towardéw skupia si¢ na niekorzyst-
nych zmianach cen towarow oraz surowcow powodujacych u producentéw spa-
dek przychodow ze sprzedazy, a po stronie odbiorcow wzrost kosztow zakupu
materiatow, potfabrykatow, a takze surowcow niezbednych do rozpoczecia lub
kontynuacji cyklu produkcyjnego. W rozwazaniach na temat ryzyka cen towa-
rOw nie sposob pomina¢ kwestii czynnikow, ktore wptywaja na poziom oma-
wianego zjawiska. Zrodet tego ryzyka nalezy sie dopatrywa¢ m.in. w: kondycji
gospodarki krajowej, cyklu koniunkturalnym, podmiotach konkurencyjnych,
technologii wytwarzania. W Lasach Panstwowych prawie 89% przychodow
stanowia przychody ze sprzedazy drewna, co $wiadczy o tym, ze najwazniej-
szym czynnikiem w analizie ryzyka cen towardéw bedzie cena surowca drzew-
nego. Na podstawie danych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego dotyczacych
$redniej ceny 1m3drewna mozna wnioskowac, jaki wptyw miata cena na wynik
finansowy Laséw Panstwowych. Ponadto w niniejszym opracowaniu ustalono
jakie zaleznosci zachodza pomigdzy wynikiem finansowym Lasow Panstwo-
wych, a $rednig ceng 1m?3drewna oraz wskaznikiem wzrostu PKB. Badania
wykazaty, ze zalezno$¢ liniowa miedzy srednia cena drewna a wynikiem fi-
nansowym wynosi 0,80, co w praktyce oznacza, ze kazdemu wzrostowi $red-
niej ceny sprzedazy drewna towarzyszy przyrost wyniku finansowego Lasow
Panstwowych. Nastgpnie okreslono zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem wzrostu
PKB i wynikiem finansowym LP. Obliczenia wskazaly przecietng dodatnig za-
lezno$¢ okreslona na poziomie 0,27. Najbardziej zaskakujacy rezultat otrzyma-
no w wyniku oceny korelacji pomiedzy wskaznikiem wzrostu PKB a uzyskang
przez Lasy Panstwowe $rednig ceng 1m®drewna, poniewaz w analizowanej re-
lacji zachodzi ujemna zalezno$¢ liniowa, co w praktyce oznacza, ze w przypad-
ku spadku wzrostu PKB s$rednia cena surowca drzewnego powinna nieznacz-
nie wzrosna¢. Dla przemyshu drzewnego taka sytuacja nie jest korzystna, gdyz
w okresie obnizajgcej si¢ koniunktury gospodarczej $redni koszt zakupu su-
rowca drzewnego moze wzrosnac¢, co stanowi dodatkowe zagrozenie dla pod-
miotow prosperujacych we wskazanym sektorze gospodarki krajowej. Nalezy
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zaznaczy¢, ze zalezno$ci zostaty zbadane w oparciu o dane za lata 1998-2015.
Relacje pomigdzy wskaznikiem wzrostu PKB i $rednig ceng surowca drzew-
nego przedstawiono na rycinie 9. Dla wyrazniejszego zilustrowania problemu
warto$ci wskaznikow wzrostow, zostaly celowo zwickszone przy zachowaniu
proporcji jaka zachodzita przed ich dostosowaniem.

3 Proespaccwans wibadni bk e FEB
0 Yrednds cara trewns & badamgn ciress

Rycina 9. Ujemna zalezno$¢ liniowa pomiedzy wskaznikiem wzrostu PKB a sred-
nia cena sprzedazy drewna uzyskang przez nadlesnictwa za pierwsze trzy kwar-
taty kazdego z badanych okresow

Na podstawie oszacowanych zalezno$ci opracowano symulacje¢ ksztattowa-
nia si¢ wyniku finansowego oraz $redniej ceny drewna. Model prognostyczny
wyznaczono za pomoca statystycznych danych dotyczacych wahan wskaznika
wzrostu PKB w latach 1998-2015. Umozliwito to losowe generowanie wskaz-
nika wzrostu, a nastgpnie obserwacj¢ zmian warto$ci wymienionych wcze$niej
wynikoéw. Odnotowano, ze przy spadku wskaznika o 0,78 w trzecim okresie ob-
serwacji wynik finansowy wzros$nie o niecale 10 mln, natomiast $rednia cena
drewna ustali si¢ na poziomie 190,68 zt. Z gory nalezy zaznaczy¢, ze zapropo-
nowana symulacja jest proba liczbowego wyrazenia oszacowanych zalezno$ci
pomigdzy zmiennymi i nie ma zadnych podstaw, aby implementowac ja w prak-
tyce gospodarczej, gdyz zawiera zbyt mato czynnikow, ktore decyduja o wyni-
ku finansowym netto, jak tez o sredniej cenie drewna w danym roku. Powyzsze
nie oznacza jednak, ze istnieje doskonaly model prognostyczny, dzigki ktoremu
mozna wyznacza¢ antycypowane warto$ci zmiennych charakteryzujacych go-
spodarke finansowa Lasow Panstwowych.



A18  Krzyszror Apamowicz, Krzyszror MICHALSKI

Tabela 10. Symulacja prognostyczna dla sredniej ceny drewna, a takze wyniku
finansowego z uwzglednieniem korelacji liniowej Pearsona oraz losowej zmiany
wskaznika wzrostu PKB

ROK Srednia cena drewna Wynik finansowy PKB
1 188,85 zt 452 500 000,00 zt 3,35
2 185,78 zt 446 596 877,57 zt 3,78
3 190,68 zt 456 048 278,26 zt 3,00
4 182,48 zt 440 309 704,23 zt 4,01
5 184,97 zt 445 124 798,81 zt 3,58
6 187,70 zt 450 400 308,60 zt 3,16
7 185,70 zt 446 546 470,97 zt 3,43
8 189,49 zt 453 861 714,43 zt 2,88
9 182,83 zt 441 068 513,59 zt 3,67
10 187,42 zt 449 961 635,63 zt 2,95

Zrédto: Opracowanie wtasne

RyzYko CEN AKcJI

Ryzyko cen akcji dotyczy przede wszystkim dzialalno$ci podmiotow nale-
zacych do sektora przemystu drzewnego, poniewaz zaangazowanie kapitatu La-
sow Panstwowych w podmiotach gospodarczych bedacych uczestnikami rynku
kapitalowego® wyniosto na dzien 31.12.2014 r. nieco ponad 0,44% kapitatu wia-
snego LP. Ponadto w opublikowanych przez Lasy Panstwowe sprawozdaniach fi-
nansowo-gospodarczych nie zostata rozwinigta kwestia w jakich konkretnie pod-
miotach Lasy Panstwowe posiadajg udziaty, do czego uprawnia je zapis art. 42
ustawy z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach. Powracajac do glownego tematu roz-
wazan nalezy podkresli¢, ze omawiany rodzaj ryzyka wiaze si¢ z prawdopodo-
bienstwem niekorzystnych zmian kursow akcji majacych wplyw na wartosc¢ akty-
wow finansowych podlegajacych obrotowi gietdowemu. W konsekwencji efekty
niekorzystnych zmian kursoéw akcji zauwazalne sg w przeptywach z dziatalno$ci
finansowej przedsi¢biorstwa.

Ze wzgledu na wskazane wcze$niej zaangazowanie kapitatowe dwoch bada-
nych grup podmiotow, analiza ryzyka akcji bedzie obejmowac portfel sktadajacy

4 Zgodnie z ustawg o nadzorze nad rynkiem kapitatowym przez pojecie rynku kapitatowego
nalezy rozumie¢ nastepujace rodzaje rynkoéw: rynek papierdw wartosciowych i innych instrumen-
tow finansowych, rynek ustug $§wiadczonych przez podmioty zbiorowego inwestowania, a takze
rynek towardéw gietdowych.
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si¢ z papierow wartosciowych podmiotow nalezacych do sektora przemystu
drzewnego. Dla wiarygodnego oszacowania wartosci narazonej na ryzyko za-
stosowano opisang we wczesniejszym etapie opracowania metod¢ macierzy wa-
riancji — kowariancji. Ze wzgledu na aspekt porownywalno$ci danych, a takze
mniejszy stopien trudnosci szacowania VaR, przy uzyciu tej metody zdecydowa-
no si¢ zaprezentowac praktyczne zastosowanie omawianego modelu dla portfela
sktadajacego si¢ z akcji trzech spotek notowanych na Gietdzie Papieréw Warto-
sciowych w Warszawie. Ponizej zaprezentowana zostata szczegoétowo struktura
rozpatrywanego portfela instrumentéw finansowych.

Tabela 11. Struktura portfela akcji dla przyjetego modelu oceny ryzyka

Wartosc portfela 5 000 000,00 zt
Poziom bezpieczenstwa 99%

Nazwa spotki Udziat Udziat Odchylenie

P w portfelu (%) w portfelu (zt) standardowe

Fabryki Mebli FORTE SA 37,50% 1 875 000,00 zt 2,74%
KOSZALINSKIE
PRZEDSIEBIORSTWO 12,50% 625 000,00 zt 3,86%
PRZEMYSLU DRZEWNEGO SA
PAGED SA 50,00% | 2 500 000,00 zt 3,53%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Pierwsza czynnoscia przeprowadzana dla otrzymania VaR metoda macierzy
kowariancji jest stworzenie na podstawie wczesniej obliczonych wartosci odchy-
lenia standardowego dla poszczegolnych spotek gietdowych macierzy odchyle-
nia standardowego oznaczanej w literaturze literg V (Butler 2001). Wartosci od-
chylen standardowych nalezy umiesci¢ po przekatnej opracowywanej macierzy,
a pozostale miejsca majg by¢ zerami. Ponizej zaprezentowana zostata macierz
odchylenia standardowego dla przyjetych do analizy stop zwrotu z akcji wskaza-
nych w tabeli 11 spotek notowanych na GPW.

Tabela 12. Macierz odchylenia standardowego

0,0274 0,0000 0,0000
0,0000 0,0386 0,0000
0,0000 0,0000 0,0353

Nastepnym krokiem jest wyznaczenie wspotczynnikow korelacji, ktore cha-
rakteryzuja zmiany stop zwrotu dla akcji spotek wchodzacych w sktad badanego
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portfela inwestycyjnego. W tym celu najlepiej postuzy¢ si¢ notowaniami histo-
rycznymi akcji spétek dostgpnymi na wielu serwisach finansowych. Warto jednak
zwroci¢ uwage, ze wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona wymaga zastosowa-
nia takiej samej liczby obserwacji dla kazdej z szacowanych warto$ci stop zwrotu.
Zalacznik nr 1 do niniejszej pracy trafnie oddaje istote agregacji danych liczbowych
oraz przedstawia zakres danych liczbowych, jakie powinny zosta¢ przetworzone
i w jaki sposodb powinny zosta¢ uszeregowane. Dla badanego portfela korelacje
pomigdzy stopami zwrotu z akcji spotek go tworzacych ksztattujg si¢ nastepujaco:
m  FORTE do KPPD = 0,111000350
m FORTE do PAGED = 0,127058913
m PAGED do KPPD =0,108168271

Znajac wartosci wspotczynnikéw korelacji mozna zbudowac, jak w przypad-
ku odchylenia standardowego, macierz wspotczynnikéw korelacji.

Tabela 13. Macierz wspotczynnikow korelacji

Macierz korelacji FORTE PAGED KPPD
FORTE 1 0,127058913 0,111000350
PAGED 0,127058913 1 0,108168271

KPPD 0,111000350 0,108168271 1

Dalsza faza obliczen opera si¢ na przemnozeniu macierzy odchylenia stan-
dardowego przez macierz wspotczynnikow korelacji w celu otrzymania macierzy
kowariacji.

Tabela 14. Macierz kowariancji dla wskazanych parametrow

0,0274 0,0035 0,0030
0,0049 0,0386 0,0042
0,0039 0,0038 0,0353

Nastepng czynnos$cig przyblizajacg do oszacowania VaR jest powtorne wyko-
rzystanie macierzy odchylenia standardowego i przemnozenie przez nig macie-
rzy kowariacji tak, aby otrzyma¢ zaprezentowana w tabeli 15 macierz wariancji
— kowariancji.

Tabela 15. Macierz wariancji-kowariancji

0,0007508 0,0001344 0,0001074
0,0001344 0,0014900 0,0001474
0,0001074 0,0001474 0,0012461
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Etapem poprzedzajacym podanie wartosci narazonej na ryzyko dla anali-
zowanego portfela inwestycyjnego, jest dwukrotne pomnozenie macierzy wag
akcji konkretnych spotek przez macierz wariancji oraz otrzymanej w wyniku
tego dziatania macierzy oraz pomnozenie jej przez transponowang macierz wag.
W ten sposob wynik bedzie reprezentowal warto§¢ wariancji dla catego portfela.

Tabela 16. Etapy szacowania wartosci narazonej na ryzyko w modelu macierzy
wariancji — kowariancji

1.
0,0007508 0,0001344 0,0001074
0,0001344 0,0014900 0,0001474
0,0001074 0,0001474 0,0012461
X
37,50% 12,50% 50,00%
0,000352014 0,000310332 0,00068173
2.
0,000352014 0,000310332 0,00068173
X
37,50%
12,50%
50,00%

=0,000132005

Zakonczeniem catego cyklu rachunkdéw jest obliczenie za pomoca pierwiast-
kowania warto$ci wariancji portfela odchylenia standardowego, a nastgpnie po-
mnozenie tej warto$ci przez warto$¢ rozktadu normalnego (odczytang z tablic
statystycznych) wynikajaca z przyjetego wczesniej poziomu bezpieczenstwa
(99%). W celu kwotowego wyrazenia VaR nalezy pomnozy¢ otrzymany wcze-
$niej wynik przez zainwestowany kapitat.

Otrzymana za pomocg metody macierzy wariancji — kowariacji warto$¢ na-
razona na ryzyko zostata okre$lona na poziomie 133 641,11 zt przy odchyleniu
standardowym stop zwrotu dla catego portfela wynoszacym 1,15%. W praktyce
taka sytuacja oznacza, ze z 99% prawdopodobienstwem maksymalna dzienna
strata z analizowanego portfela inwestycyjnego zlozonego z akcji trzech ré6znych
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spotek gietdowych nie przekroczy 134 tys. zt. Oszacowana kwota potencjalnej
straty w poréwnaniu do zainwestowanego kapitatu wydaje si¢ by¢ bezpieczna,
tym bardziej biorac pod uwage, ze odchylenie standardowe w badanym okresie
pozostawato na stosunkowo wysokim poziomie.

RYZYKO KREDYTOWE

Ryzyko kredytowe dotyczy sfery dziatalno$ci podmiotow, ktéra wykazuje
bezposrednig zalezno$¢ pomigdzy sprzedajacym i kupujacym w relacjach han-
dlowych, a ktore z pewnych powodow ulegly pogorszeniu. W takiej sytuacji po
stronie sprzedawcy powstaje wierzytelno$¢, natomiast nabywca zobligowany
jest do zaptaty dlugu. Ryzyko kredytowe okresla niebezpieczenstwo niesptace-
nia przez partnera transakcji w catosci lub w czgsci wymagalnego $wiadczenia
na rzecz wierzyciela w okreslonym terminie. Badanie zdolno$ci do sptaty zo-
bowigzania powinno bra¢ pod uwagg catkowite dochody partnera handlowego
netto pomniejszone o catkowite koszty dziatalnosci wraz z tacznymi zobowigza-
niami pozostalymi do zaptaty. Dla celéw niniejszego opracowania zdecydowa-
no si¢ przedstawi¢ procentowy udziat naleznosci przeterminowanych z podzia-
fem na przyjete szeregi czasowe. Przy ustalaniu szeregéw czasowych kierowano
si¢ najczesciej spotykanym podziatem czasowym nalezno$ci przeterminowanych
stanowigcym podstawe dokonywania odpisow aktualizujacych naleznosci w jed-
nostce gospodarczej, na ktorej cigzy obowigzek stosowania ustawy z dnia 29
wrzesnia 1994 r. o rachunkowosci.
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Rycina 10. Struktura naleznosci przeterminowanych w Lasach Panstwowych i prze-
mysle drzewnym
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Z zaprezentowanych na rycinie 10 danych wynika, ze w Lasach Panstwowych
najwyzszy udzial naleznosci przeterminowanych miesci si¢ w przedziale czaso-
wym powyzej 180 dni. Z kolei struktura naleznos$ci przeterminowanych charak-
teryzujacych przemyst drzewny wykazuje, ze w okresie od 1-30 dni naleznosci
te maja najwickszy udzial w sumie naleznos$ci przeterminowanych. Powyzsza
analiza $wiadczy¢ moze o tym, ze spotki przemyshu drzewnego skuteczniej go-
spodaruja nalezno$ciami. Takie stwierdzenie byloby w pelni zasadne, gdyby nie
fakt, iz duza cze$¢ naleznos$ci przeterminowanych — powyzej 180 dni w Lasach
Panstwowych, jest rezultatem bankructwa odbiorcow w poprzedniej dekadzie.
W celu dopetnienia analizy ryzyka kredytowego postuzono si¢ rowniez wskaz-
nikiem udziatu naleznosci przeterminowanych w nalezno$ciach ogotem. Z uzy-
skanych rezultatow wynika, ze powyzszy wskaznik wynidst dla badanych spotek
przemystu drzewnego 31,27%, natomiast dla Lasow Panstwowych uksztattowat
si¢ na poziomie 34,54%. Gdyby przyja¢ zalozenie, ze wartosci tego wskazni-
ka beda stanowi¢ przecigtng czestos¢ niedotrzymania warunkéw transakeji han-
dlowej, nalezatoby obliczy¢ prawdopodobienstwo niedotrzymania warunkow
w rocznym horyzoncie czasowym, ktore dla Lasow Panstwowych wyniostoby
0,29, a dla przemystu drzewnego 0,27. Przyjety powyzej model zredukowane-
go ryzyka kredytowego i ustalony na podstawie wskaznika udziatu naleznos$ci
przeterminowanych w nalezno$ciach ogoétem, parametr intensywnosci, nalezy
rozpatrywac tylko w kontekscie teoretycznych przyktadéw metod oceny oma-
wianego ryzyka. W rzeczywistosci, aby obliczy¢ parametr intensywno$ci, dajacy
informacje odnosnie do niedotrzymania warunkow zawartych transakcji, nalezy
zestawiC ze sobg wszystkie transakcje dokonane w okre$lonym czasie oraz wy-
odrebni¢ z nich te, w ktérych nastgpila terminowa realizacja platnosci i te, kto-
rych realizacja ptatnosci byla przeterminowana lub wcale jej nie odnotowano.
Warto doda¢, ze spotki przemystu drzewnego mogg transferowac czgs¢ ryzyka
kredytowego, stosujac kredytowe instrumenty pochodne typu forward oraz swap,
natomiast w Lasach Panstwowych transfer opisywanego zjawiska odbywa si¢
poprzez otrzymanie gwarancji bankowych oraz przedptat na zakup drewna na
sprzedaz zwigzang z surowcem drzewnym. Sprzedaz niezwigzana z podstawowa
dziatalno$cig LP wciaz nie jest objeta zadng mozliwoscia przeniesienia ryzyka na
inne podmioty. Konstatujgc powyzsze mozna zauwazy¢, ze w badanych dwoch
grupach podmiotoéw problem ryzyka kredytowego odgrywa istotng role, a czaso-
chtonnos¢ dochodzenia nalezno$ci na drodze egzekucji sadowej zaburza sprawne
funkcjonowanie jednostek gospodarczych, obciazajac pozostate koszty operacyj-
ne, co w konsekwencji oddziatuje na wypracowany wynik finansowy.

Ryzyko PLYNNOSCI

Ryzyko ptynnosci stanowi zagrozenie, ze podmiot gospodarczy straci zdol-
nos¢ do regulowania biezacych zobowiazan, co w konsekwencji moze przyczy-
nic¢ si¢ do jego bankructwa. W obu badanych przypadkach zauwazono ekspozycje
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podmiotow na ryzyko ptynnosci, jednak ze wzgledu na brak dostepnych infor-
macji odno$nie do zrédet generujacych to zjawisko w Lasach Panstwowych oraz
spotkach zaliczanych do przemystu drzewnego stwierdzono koniczno$¢ oparcia
analiz na danych ksiggowych zamieszczonych w sprawozdaniach finansowych.
W tym celu wykorzystano wskazniki analizy finansowej, a w szczegdlnosci
ptynnosci finansowej, ktére w pewien sposob odzwierciedlajg stopien naraze-
nia rozpatrywanych jednostek na mozliwo$¢ wystgpienia niewyptacalnosci.
W kontekscie wezesniejszych rozwazan nalezy wskazaé znaczaca role ryzyka
kredytowego, ktore przyczynia si¢ do wzrostu ryzyka ptynnosci i moze powodo-
wac tzw. zatory platnicze. Ponizej zaprezentowano zestawienie poszczegodlnych
statycznych wskaznikow finansowych dla analizowanych podmiotow.

Tabela 17. Statyczne wskazniki finansowe

Statyczne wskazniki ptynnosci finansowej | LASY PANSTWOWE | PRZEMYSt. DRZEWNY
Wskaznik biezacej ptynnosci finansowej 2,88 1,57
Wskaznik ptynnosci szybkiej 2,66 0,95
Wskaznik srodkow pienieznych 1 2,49 0,40
Wskaznik srodkow pienieznych 2 2,33 0,14

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdar finansowych na dzieri 31.12.2014 r.

Pierwszy z obliczonych wskaznikow stanowi iloraz aktywow obrotowych do
zobowigzan biezacych. Oszacowane wartosci tego wskaznika pozwalajg stwier-
dzi¢, ze w obu przypadkach nie przekracza on dolnej granicy normy wyznaczonej
na poziomie 1,5. Jednakze z punktu widzenia mozliwos$ci uptynnienia srodkow,
Lasy Panstwowe posiadaja o wiele korzystniejsze warunki do zagwarantowania
ptynnosci finansowej, poniewaz prawie 80% aktywow obrotowych stanowi ich
najptynniejsza forma, czyli srodki na rachunkach bankowych. Wymaga jednak
zaznaczenia, ze w sumie wskazanych §rodkoéw zostaty wygospodarowane te, kto-
re maja shuzy¢ zabezpieczeniu funkcjonowania funduszu lesnego. Na dzien 31
grudnia 2014 roku stan $rodkow funduszu lesnego wyniost 822 min zt. Kolejny
ze wskaznikow, nazywany wskaznikiem plynnosci szybkiej, jest nieco bardziej
ztozony, gdyz wylacza z aktywow obrotowych zapasy, a takze krotkoterminowe
rozliczenia migdzyokresowe. Warto$¢ tego wskaznika dla Lasow Panstwowych
znacznie przekracza gorng granice 1,2, co potwierdza stan zamrozenia srodkow
na rachunkach bankowych. Z kolei warto$¢ omawianego wskaznika dla przemy-
stu drzewnego nieznacznie odbiega od przyjetej normy 1,0. Wskazniki srodkow
pieni¢znych stanowiace relacje najbardziej ptynnych srodkow obrotowych, czyli
krotkoterminowych aktywow finansowych do zobowigzan biezacych, w obu ba-
danych grupach sg wystarczajace, aby stwierdzi¢, ze nie ma zagrozenia, ze srodki
majace shuzy¢ do splaty zobowigzan sa ,,unieruchomione” w naleznosciach.
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Tabela 18. Uzupetniajace wskazniki analizy finansowej

Uzupetniajace wskazniki analityczne LASY PANSTWOWE PRZEMYSL. DRZEWNY

Wskaznik okresu sptywu naleznosci 9,45 42,98
Wskaznik okresu sptat zobowigzan 15,39 47,03
Wskaznik pokrycia aktywéw trwatych

) 1,13 0,88
kapitatem wtasnym
Wskaznik ogblnego zadtuzenia 0,12 0,42

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdar finansowych na dzieri 31.12.2014 r.

Dane zamieszczone w tabeli 18 jednoznacznie wskazuja, ze mniejsze ryzy-
ko ptynnos$ci towarzyszy dziatalnosci prowadzonej przez Lasy Panstwowe. Za-
obserwowane roznice pomiedzy wskaznikami sa stosunkowo wysokie i stawiaja
w niekorzystnym $wietle sytuacj¢ finansowa spotek przemystu drzewnego, acz-
kolwiek nalezy pamigtac, ze ich dzialalno$¢ korzysta z efektu dzwigni finanso-
wej. Interpretujac wyniki analizy uzupetiajacej warto zauwazy¢, ze podmioty
prosperujace w sektorze przemystu drzewnego regulujg zobowigzania $rednio
w ciggu 47 dni, a czas oczekiwania na uregulowanie nalezno$ci wynosi $red-
nio 43 dni, co oznacza, ze korzystaja z kredytu handlowego, transakcyjnego. Na
uwage zastuguje rowniez fakt, ze Lasy Panstwowe w catosci finansujg aktywa
trwale kapitatem wlasnym w przeciwienstwie do przemystu drzewnego, w kto-
rym 88% aktywow trwatych jest finansowane kapitatem wiasnym. Wymaga spro-
stowania, iz obliczone wskazniki okresu splywu naleznosci oraz sptat zobowia-
zah nie uwzgledniaja Sredniego rocznego stanu naleznosci i zobowigzan, oparte
zostaty na wartosciach ksiegowych wykazywanych w bilansie na koniec roku
obrotowego. Reasumujac dotychczas przeprowadzone kalkulacje, nalezy stwier-
dzié, ze w obszarze dziatalnosci podmiotow sektora przemystu drzewnego istnie-
je o wiele wyzsze prawdopodobienstwo realizacji ryzyka ptynnosci niz w organi-
zacji jaka sg Lasy Panstwowe. Powyzsza teza opiera si¢ na wskazanych réznicach
w poziomach wskaznikow ptynnosci dla obydwu grup podmiotow, a precyzyj-
niejsze okreslenie trendow zachodzacych w dluzszym okresie wymaga ustalenia
dynamiki zmian zastosowanych miernikdw ptynnosci finansowe;j.

Dla wzbogacenia analizy ryzyka finansowego przedstawiono zestawienie luk
ptynnosci dla Lasow Panstwowych oraz spotek przemystu drzewnego.

Zestawienie luk plynnosci utwierdza w przekonaniu, ze bardziej wyptacal-
nym podmiotem sa Lasy Panstwowe, natomiast przemyst drzewny, charaktery-
zujacy si¢ ujemng luka ptynnosci (kwota zobowigzan, ktore nie maja pokrycia
na dany moment w aktywach obrotowych oraz dtugoterminowych aktywach fi-
nansowych), moze ponie$¢ negatywne skutki ryzyka finansowego, jezeli terminy
zapadalnosci zobowigzan nie beda zbiezne z wptywem strumieni pieni¢znych do
przedsigbiorstwa.
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Tabela 19. Luka ptynnosci dla pozycji bilansowych LP

Srodki pieniezne i inne aktywa finansowe 2703 073 661,02
Inne krotkoterminowe aktywa finansowe 38 399 911,88
Naleznosci z tyt. dostaw i ustug do 12 miesiecy 198 163 511,48
Dtugoterminowe aktywa finansowe 40 528 632,27
SUMA 2 980 165 716,65 zt
Zobowiazania krétkoterminowe 1178 992 972,01
Zobowiazania dtugoterminowe 22 000,00
Rozliczenia miedzyokresowe 662 865 078,53
SUMA 1 841 880 050,54 zt
LUKA 1138 285 666,11 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdania finansowego LP na dzieri 31.12.2014 r.

Tabela 20. Luka ptynnosci dla pozycji bilansowych spotek przemystu drzewnego

Srodki pieniezne i inne aktywa finansowe 27 969 865,00
Inne krétkoterminowe aktywa finansowe 2 189 414,90
Naleznosci z tyt. dostaw i ustug do 12 miesiecy 119 390 840,70
Dtugoterminowe aktywa finansowe 4614 817,90
SUMA 154 164 938,50 zt
Zobowiazania krotkoterminowe 199 910 786,20
Zobowiazania dtugoterminowe 184 856 479,70
Rozliczenia miedzyokresowe 19 165 348,90
SUMA 403 932 614,80 zt
LUKA - 249 767 676,30 zt

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdan finansowych spotek sektora przemystu
drzewnego na dzien 31.12.2014 r.

WNIOSKI

Podsumowujac wszystkie dotychczas omowione aspekty ryzyka finansowe-
go w obrebie dziatalnosci dwoch analizowanych podmiotow gospodarczych nalezy
wskaza¢, ze zdecydowany obszar prowadzonej przez nie dziatalnosci charakteryzuje
si¢ ekspozycja na poszczegolne komponenty ryzyka finansowego. Z badan wynika,
iz spotki przemyshu drzewnego sa narazone na wszystkie rodzaje ryzyka finansowego
poddane analizie. Z kolei gospodarka finansowa prowadzona przez Lasy Panstwowe
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nie wykazuje przestanek, aby traktowac ryzyko walutowe jako biezgce niebezpie-
czenstwo, poniewaz liczba zarowno transakcji walutowych jak i1 pozycji waluto-
wych jest znikoma. Jednoczesnie, oceniajgc ryzyko rynkowe stwierdzono nieistot-
ny wplyw ryzyka cen akcji na dziatalno$¢ wskazanej organizacji, gdyz ich wartos¢
ksiggowa w stosunku do kapitatu wtasnego ksztattuje si¢ na bardzo niskim pozio-
mie. Zauwazono rowniez, ze sposrod ryzyk rynkowych najwazniejsza role w dzia-
falnosci Laséw Panstwowych odgrywaja ryzyko cen towaréw oraz ryzyko stopy
procentowej, ze wzgledu na dominujacy udziat przychodow ze sprzedazy drewna
w przychodach ze sprzedazy ogotem, a takze w zwigzku z wysokoscia srodkow fi-
nansowych ulokowanych na rachunkach bankowych. Wsrdd badanej grupy spotek
zaliczonych do sektora przemystu drzewnego istotny wptyw na ich sytuacje finan-
sowo-majatkowa wywieraja: ryzyko cen surowcow oraz ryzyko walutowe, zwa-
zywszy na dodatni bilans handlu z zagranicg. Ponadto mozna réwniez dostrzec, ze
sytuacja finansowa Laséw Panstwowych w badanym okresie sprzyjata zagwaran-
towaniu bezpieczenstwa finansowego i w aspekcie ryzyka ptynnosci nie wykazu-
je istotnego zagrozenia. Z kolei zinterpretowane wskazniki analizy finansowej dla
przemystu drzewnego moga wskazywac na stosunkowo wysokie ryzyko ptynno-
$ci, po czesci spowodowane stosowaniem przez omawiane grono spolek zewnetrz-
nych form finansowania dziatalnosci takich jak np.: kredyty, pozyczki, emisja akcji
i obligacji. W przypadku ryzyka prawnego nalezy zaznaczy¢, ze w obu badanych
grupach podmiotow takie ryzyko istnieje i cho¢ trudno doszukiwac si¢ wlasciwych
metod wartoSciowego wyrazania skutkdw zmian norm prawnych, to trzeba przyjac
za zasadne okre$lenie, ze wigkszym stopniem prawdopodobienstwa wystapienia
negatywnych skutkow ryzyka prawnego obcigzona jest dziatalno$¢ Laséw Panstwo-
wych, ktore zarzadzaja majatkiem Skarbu Panstwa. Zestawienie sformutowanych na
podstawie analizy wnioskow dotyczacych przyporzadkowania odpowiednich kate-
gorii ryzyka finansowego do dzialalnosci prowadzonej przez Lasy Panstwowe oraz
spotki przemyshu drzewnego, zaprezentowano w formie tabelaryczne;.

Tabela 21. Przyporzadkowanie poszczegolnych rodzajow ryzyka finansowego do
dziatalnosci dwoch badanych podmiotow

Rodzaj ryzyka Lasy Panstwowe | Przemyst drzewny

1. Ryzyko rynkowe w tym:

1.1. Ryzyko stopy procentowej istotne istotne

1.2. Ryzyko walutowe brak istotne

1.3. Ryzyko cen towarow i surowcow istotne istotne

1.4. Ryzyko cen akcji nieistotne istotne
2. Ryzyko kredytowe istotne istotne
3. Ryzyko ptynnosci istotne istotne
4. Ryzyko prawne istotne istotne

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Summary

Krzysztof Adamowicz®, Krzysztof Michalski?

'Poznan University of Life Sciences, adamowic@up.poznan.pl;
2Katowice Forest District, katowice@katowice.lasy.gov.pl

Risk interactions in the State Forests
and timber industry

The research included a detailed analysis of various aspects of financial risk con-
cerning two studied management structures: the State Forests National Forest Holding
and timber industry. It should be noted that majority of the activities conducted by them
are exposed to a certain degree of financial risk. The research shows that timber indu-
stry companies are exposed to all the studied types of financial risk.

By contrast, the financial mechanism of the State Forests does not indicate that
foreign exchange risk presents some ongoing threat to it, because the number of both
foreign transactions as well as currency positions is insignificant. At the same time,
evaluation of market risk showed only a small impact of the share price risk on the acti-
vities of this organization, because their accountancy value in relation to the company’s
equity is very low.

It was also observed that among market risk types, the most significant ones for
the activities of the State Forests are the commodity risk and the interest rate risk due
to the fact that revenues from timber sales dominate in total sales, as well as due to the
amount of financial means located on bank accounts. Among the studied group of tim-
ber industry companies, the risk of raw material prices and foreign exchange risk have
a significant impact on their financial and property situation due to positive commercial
balance (or trade surplus). Moreover, it could also be seen that financial situation of the
State Forests during the study period helped to guarantee its financial security and in
the aspect of liquidity risk, it did not show any significant threat.

On the other hand, interpretation of financial indicators for timber industry could
point to relatively high liquidity risk, which is partially caused by the fact that the di-
scussed group of external companies use such forms of financing as, for example, cre-
dits, bank loans, issuance of shares or bonds. While discussing the legislative risk, it
should be noted that such type of risk exists in both types of studied organizations. Al-
though it is difficult to find the appropriate methods which would properly reveal the
impact of changes in legislation, it could be stated that with a higher probability, nega-
tive effects of legislative risk would concern the activities of the State Forests, which
manage the property of the state. The study also presents in a table form a summary of
formulated conclusions which match corresponding types of financial risk to activities
conducted by the State Forests as well as timber industry companies.
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Regionalna Dyrekcja Laséw Panstwowych w Katowicach, rdlp@katowice.lasy.gov.pl

Ekonomiczne i spoteczne konsekwencje
klesk w lasach na przyktadzie RDLP
w Katowicach

WsTEP

We wspotczesnym $wiecie istniejg liczne zagrozenia bedace konsekwencja
zaistnienia sytuacji nadzwyczajnych o charakterze kryzysowym. Jedng z istot-
nych przestanek potwierdzajgcych przedstawiong tez¢ sg kleski zywiotowe — cze-
sto utozsamiane z poj¢ciem kataklizmu przyrodniczego.

Kleska zywiotowa to ekstremalne zjawisko naturalne pozostawiajace po so-
bie czgsto zmieniony obraz powierzchni ziemi. Skutki zywiotowych zdarzen
nadzwyczajnych ujawniajg si¢ na wielu ptaszczyznach. Powoduja powstanie za-
grozen ekologicznych, wyrazajacych si¢ naruszeniem rownowagi w przyrodzie
1 postepujaca degradacja ekosystemow. Konsekwencjg klesk sa rowniez awarie
techniczne, nieprzewidziane uszkodzenia lub zniszczenia obiektow budowla-
nych oraz infrastruktury drogowe;j.

Kleski zywiotowe w lasach Polski wywolywane sg zaréwno przez sity przy-
rody jak i przez cztowieka, a wigc zaleza od czynnikow biotycznych, abiotycz-
nych oraz antropogenicznych.

Do najczestszych abiotycznych czynnikow sprawczych naleza: silne lub hu-
raganowe wiatry, trgby powietrzne, intensywne opady mokrego $niegu, szadz
i spowodowana nig okis¢, powodzie lub dlugotrwate deszcze powodujace znacz-
ne i utrzymujace si¢ przez dtuzszy okres podniesienie poziomu wod gruntowych,
a takze dlugotrwale susze. Do najczestszych klesk zywiotowych w lasach spo-
wodowanych czynnikami antropogenicznymi naleza pozary lasow. Wpltyw na
ich liczbg i rozlegtos¢, oprocz pogody, uwarunkowan przyrodniczych, takich jak
rodzaj siedliska, sktad gatunkowy i struktura drzewostanow, ma takze potoze-
nie lasoéw wzgledem osiedli ludzkich i aglomeracji, ggstos¢ zaludnienia, a takze
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nasycenie infrastrukturg komunikacyjna czy przemystowa. Do czynnikoéw antro-
pogenicznych posrednio inicjujacych zjawiska kleskowe w lasach lub wplywaja-
ce na ich rozleglo$¢ i skutki, nalezy degradacja gleb le§nych wywotana imisjami
przemystowymi.

Kleski zywiotowe sa powodem duzych strat w gospodarce lesnej. Ich za-
zwyczaj nagly i trudny lub niemozliwy do przewidzenia charakter jest przyczy-
ng catkowitego lub czeSciowego zniszczenia drzewostanow, czesto na duzych
obszarach. Straty powodowane klgskami podzieli¢ mozemy na bezposrednie
i posrednie.

Straty bezposrednie dotycza utracenia spodziewanych korzysci w wyniku
przedwczesnego wyrebu drzewostanu, obnizenia jako$ci technicznej drewna,
a tym samym jego wartosci oraz dodatkowych kosztéw wynikajacych z potrzeb
uporzadkowania powierzchni, zabiegéw agromelioracyjnych, zwigkszonych
kosztow pozyskania i zrywki drewna, naktadéw na ponowne zalozenie i piele-
gnacje upraw, mtodnikow, a takze ich ochrony.

Straty posrednie to m.in. zaklocenia w tadzie przestrzennym, przerzedze-
nie drzewostandéw, spadek ceny drewna na skutek obnizenia jego jakosci, ko-
nieczno$¢ poniesienia dodatkowych naktadow na remont czy odtworzenie in-
frastruktury drogowej i wodnej, dodatkowe koszty zabezpieczenia drewna
i drzewostanow przed szkodnikami owadzimi oraz koszty organizacji usuwa-
nia skutkow kleski.

Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Katowicach, jako jedna z nie-
licznych w kraju, do$wiadcza wielu klgsk zywiotlowych. W ostatniej deka-
dzie liczba zdarzen kleskowych na tyle si¢ zwigkszyta, Ze praktycznie nie ma
roku, w ktorym nie pojawitoby si¢ jakie§ nowe zjawisko o charakterze klgsko-
wym. Specyfika RDLP w Katowicach, wynikajaca zard6wno z przyczyn natu-
ry klimatyczno-przyrodniczej, jak i spoteczno-ekonomicznej powoduje, Ze jest
najczesciej w skali kraju nawiedzana przez kleski zywiotowe. Szczegdlnego
znaczenia nabierajg tu czynniki antropogeniczne (demografia, rozwdj przemy-
stu 1 infrastruktury, wystepowanie wielkich aglomeracji), ktore przyczyniaja
si¢ w znacznym stopniu do zwigkszenia ryzyka zaistnienia klesk, a zwlasz-
cza wywotanych pozarami i zwigzanych z oslabieniem naturalnej odpornosci
drzewostanow.

Ekonomiczne konsekwencje tych zdarzen przektadaja si¢ bezposrednio na
efektywno$¢ nadlesnictw 1 zawsze wymagaja podejmowania nadzwyczajnych
przedsiewzig¢ organizacyjnych, technicznych i finansowych, nie tylko na szcze-
blu nadle$nictw objetych kleska, ale takze dziatan koordynacyjnych na poziomie
catej RDLP.

W latach 1991-2015 na terenie RDLP w Katowicach zanotowano 13 220 po-
zarow lasu na ogolnej powierzchni 19 243 ha. Ponadto wystapity spektakularne
zjawiska kleskowe o charakterze wielkopowierzchniowym, jak powodzie, hura-
gany i tornada.
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Czynniki abiotyczne i pochodzenia antropogenicznego posrednio inicjuja
kleski zywiotowe, ktorych bezposrednim sprawca sa czynniki biotyczne, takie
jak masowe pojawy szkodliwych organizmow. W latach 2006-2009 wystapienie
silnej gradacji kornikow w Beskidach nastgpito m.in. na skutek katastrofalne;j
suszy w lipcu 2006 roku, zatem kumulacja czynnikow sprzyjajacych powstaniu
kleski 1 znacznemu pogorszeniu stanu sanitarnego lasow nabiera charakteru dtu-
gofalowego o wysokim stopniu trudnosci eliminacji jej skutkow.

Kleski zywiotowe wystepujace w lasach zawsze odciskaja swoje pietno na
przyrodzie, w mniejszym lub wigkszym stopniu. Nastepstwa takiego oddziatywa-
nia sg widoczne w ekonomicznej stronie gospodarki le$nej, ale rowniez pociaga-
ja za sobg spoteczne skutki, ktére przejawiajg si¢ gldwnie jako straty w ludziach
i dobytku, dewastacji krajobrazu otaczajacego miejsce bytowania spolecznosci
dotknietych kleska, a co za tym idzie pogorszeniu jakoS$ci zycia.

Skutkow klesk, z jakimi mieli do czynienia polscy le$nicy, mozna by wymie-
nia¢ wiele, jednak niewtasciwym bytoby uogolnia¢, gdyz kazdy z wystepujacych
do tej pory kataklizmoéw byt inny pod wzgledem pochodzenia i oddzialywania na
ekosystemy lesne, stad i konsekwencje ekonomiczne i spoteczne byty znacznie
zrdznicowane.

PozAR z 1992 ROKU NA TERENIE NADLESNICTW:
Ruby RaciBorskiE, RubpzINIEC | KEDZIERZYN

Pozar to jedna z najbardziej niszczycielskich i niebezpiecznych klesk, po-
legajaca na samorzutnym, niekontrolowanym rozprzestrzenianiu si¢ ognia po-
wodujacego zawsze straty. Pozary to najczesciej wystepujace klgski zywiotowe.
W wigkszos$ci przypadkow wing za ich wystgpowanie ponosi cztowiek.

Najwieksze powierzchniowo pozary lasu wystgpity w 1992 roku. W tym
wyjatkowo suchym okresie w Lasach Panstwowych spaleniu ulegto 33,3 tys.
ha laséw, w tym na terenie RDLP w Katowicach 12,2 tys. ha. Najwigkszy po-
zar, takze w calej historii Laséw Panstwowych, objal powierzchni¢ 9062 ha
i powstal na terenie nadle$nictw: Rudy Raciborskie (4480 ha), Rudziniec (2352
ha) i Kedzierzyn (2230 ha). Drugim co do wielkosci pozarem, jaki miat miejsce
na terenie RDLP w Katowicach w 1992 r., byl pozar w Nadles$nictwie Olkusz,
gdzie spaleniu ulegto 822 ha lasow. Kolejny pozar powstat w Nadlesnictwie
Herby na powierzchni ponad 443 ha. Nastepny pozar o porownywalnej ska-
li zdarzyt si¢ dopiero w roku 1996 na terenie Nadlesnictwa Chrzanow, gdzie
spaleniu ulegto 262 ha lasow. W roku 2012 w Nadles$nictwie Olkusz pozar ob-
jal powierzchnie 49,12 ha. W latach nastepnych nie odnotowano tak duzych
pozarow.
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Rycina 1. Srednia roczna liczba pozaréw w okresach piecioletnich w RDLP
w Katowicach

Zrédto: opracowanie wtasne

BILANS STRAT | KOSZTOW ZAGOSPODAROWANIA POZARZYSKA ORAZ PRZYCHODOW
ZE SPRZEDAZY POZYSKANEGO DREWNA

Pozar na terenie nadlesnictw: Rudy Raciborskie, Rudziniec i Kedzierzyn
trwat od 26 do 30 sierpnia, a jego dogaszanie do 20 wrzesnia 1992 r. W wy-
niku pozaru catkowitemu spaleniu na powierzchni pozarzyska ulegly poziomy
prochniczne gleb, stanowigce naturalny rezerwuar sktadnikow pokarmowych.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze drastycznemu pogorszeniu ulegt dotych-
czasowy chemizm gleb, nastapil wzrost ich zakwaszenia. Wystapil takze ubytek
dostepnych dla roslin form azotu (azotanéw), a jednoczesnie wzrosta zawartos¢
jonow zelaza, potasu, fluoru, glinu i wegla.

Konsekwencja catkowitego spalenia warstwy prochnicznej i niekorzystnych
zmian w skladzie chemicznym gleb oraz znacznego obnizania si¢ poziomow
wod gruntowych jest zdecydowane pogorszenie si¢ warunkow siedliskowych.
Na terenie pozarzyska catkowitemu zniszczeniu ulegta infrastruktura techniczna,
a stosunki wodne powaznemu zaburzeniu.

Pozar miat tez wymiar tragiczny — podczas akcji gasniczej poniosto $mier¢
dwoch strazakdéw. W szczytowej fazie pozaru w akcji gasniczej uczestniczyto: 859
sekcji strazy pozarnej (4700 osob), 3200 zotnierzy, 650 policjantow, 1220 oséb
z obrony cywilnej, 1150 pracownikow stuzb lesnych. Zaangazowano nastgpujace
$rodki techniczne: 4 helikoptery, 24 samoloty gasnicze, 48 ciezkich i 25 rolniczych
ciggnikdw, 36 kolejowych cystern na wodg i pojazdy Lasow Panstwowych.

Wymierne koszty akcji gasniczej oraz straty spowodowane pozarem wynosity
338 388 tys. zt, w tym udzial Laséw Panstwowych wynosit 296 250 tys. zt (87%).
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Ogodlne koszty akcji gasniczej wynosity 51 501 tys. zt (udziat LP 18%). Koszty
akcji gasniczej Lasow Panstwowych obejmowaty uzycie samolotow (3 901 tys.
zt) oraz koszty delegowania ok. 900 pracownikoéw z nadle$nictw RDLP, w ra-
mach akcji dogaszania pozarzyska, a takze koszty wykorzystania samochodow
i ciggnikoéw, maszyn, urzadzen i sprzgtu, skierowanych przez inne nadle$nictwa
do akcji gaszenia i dozorowania pozarzyska.

Straty w wyniku przedwczesnego wyrebu drzewostanow oraz w infrastruktu-
rze LP wynosity 286 888 tys. zl.

KoSzTY ZAGOSPODAROWANIA POZARZYSKA

Po pozarze, na duzych odkrytych powierzchniach powstawaty traby po-
wietrzne, wywiewajace zyzny popiol, co dodatkowo spowodowato obnizenie ja-
kosci siedlisk. W pierwszym etapie odbudowy zniszczonych ekosystemow le-
$nych pozarzyska na zdegradowane tereny wprowadzono gatunki pionierskie
(sosna, brzoza, modrzew), ktore jako przedplon maja za zadanie wytworzenie
odpowiednich warunkéw mikroklimatycznych do wprowadzenia gatunkéw do-
celowych (buk, dab i inne). Na tym etapie wykorzystano wszelkie samosiewy.
Ogodtem wysadzono ponad 100 min sadzonek drzew i krzewow. Przy opraco-
wywaniu programu odtworzenia lasu na pozarzysku wykorzystano najnowsze
osiagnigcia europejskiej wiedzy lesnej modelujac sktad gatunkowy i struktu-
r¢ przysztych drzewostanow zgodnie z zasadg maksymalnego dostosowania do
warunkow siedliskowych. Podczas najbardziej intensywnych prac na spalonej
powierzchni zatrudniano ok. 5 tysiecy ludzi. Byta to olbrzymia praca niemaja-
ca dotad odpowiednika w lesnictwie europejskim, wymagajaca wielkiego wysit-
ku organizacyjnego, jak i niekonwencjonalnych rozwiazan. Ponadto, na terenie
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie powstata najnowoczesniejsza w Polsce szkotka
produkujaca w technologii kontenerowej sadzonki drzew i krzewow. W wielu
przypadkach tylko dzieki produkowanym przez nig sadzonkom mozna byto osig-
gnac pozytywne rezultaty. Dotyczy to szczegolnie najbardziej zdegradowanych
siedlisk, gdzie do odnowief uzyto mykoryzowanych sadzonek.

Poniewaz powstate w ramach odnowien duze powierzchnie mtodnikow oraz
zatrzcinniczona pokrywa gleby stwarzaly zagrozenie pozarami, postanowiono na
pozarzysku utworzy¢ specjalny, bardzo nowoczesny system zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego. W sktad tego systemu wchodzg, miedzy innymi: dwie wieze
obserwacyjne, 22 punkty czerpania wody, lotnisko dla samolotéw patrolowo-ga-
$niczych ze zbiornikami wody, system patrolowy oraz tacznosci radiowej, pasy
przeciwpozarowe oparte na sieci utwardzonych drég tacznej dtugosci 200 km.
Dodatkowo utworzono sie¢ biologicznych paséw zaporowych o tgcznej dlugosci
400 km oraz tymczasowych paséw izolacyjnych.

Obecnie cato$¢ powierzchni zostala w trwaty sposob odnowiona i tylko nie-
liczne $lady wskazuja na tamto katastrofalne zdarzenie. Corocznie na powierzch-
ni ok. 2000 ha prowadzi si¢ prace pielggnacyjne, zmierzajagce do wyhodowania
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jak najlepszej jakos$ci, zréznicowanych drzewostanow oraz zwigzane z utrzyma-
niem wysokiego poziomu zabezpieczenia przeciwpozarowego. Pozwoli to zmi-
nimalizowac ryzyko wystapienia wielkiego pozaru lasu w przysztosci, co dla §ro-
dowiska Slaska jest nie bez znaczenia. Dzisiaj na calym pozarzysku ronie mtody
las, a rozwigzania przyjete przy jego odbudowie sa uznawane przez wiele panstw
za warte nasladowania.

Nie dopuszczono takze do nadmiernego rozmnozenia si¢ szkodnikow owadzich,
ktdre zagrazaly egzystencji ostabionych imisjami ok. 20 tys. ha drzewostanow.
Spaleniu ulegto 8461 ha powierzchni lesnej, w tym:

627 ha upraw lesnych,

1009 ha mtodnikow,

1369 ha drzewostanow II klasy wieku,

5042 ha drzewostandéw starszych klas wieku,

414 ha innych powierzchni.

Zgodnie z programem zagospodarowania pozarzyska na lata 1993—-1999 cat-

kowite koszty jego zagospodarowania okreslono na 375 209 tys. zt. Program ten

obejmowat nastepujace koszty:

® usuni¢cia drzewostanow mtodszych niz 30 lat oraz utylizacji odpadow zre-
bowych i drobnicy (2300 ha mtodnikéw i dragowin oraz 5700 ha zreboéw zu-
petnych, koszt 84 186 tys. z}),

m budowy systemu zabezpieczen przeciwpozarowych (600 km pasow przeciw-
pozarowych i inne elementy, koszt 39 011 tys. zt),

m odbudowy systemu drog lesnych oraz regulacji stosunkéw wodnych (in-
frastruktura drogowa i melioracyjna oraz budowa 10 zbiornikow wodnych,
koszt 45 643 tys. z}),

m przygotowania gleby (8350 ha, koszt 63 510 tys. z}),

m odnowienia (sadzenie 97,5 mln sadzonek, koszt 46 813 tys. zl),

m pielegnacji upraw (25,1 tys. ha—niszczenie chwastow, pielegnacja gleby oraz
czyszczenia wezesne w latach 1993-2002, koszt catkowity 52 821 tys. zt),

m poprawek i uzupetnien (2,5 tys. ha w latach 1994-2000, koszt 43 224 tys. zt).
Dodatkowo, wykonano inwestycje w infrastrukturze szkotkarskiej w wyso-

kosci 7802 tys. zl, co tacznie z naktadami na zagospodarowanie pozarzyska da-

wato kwote 383 011 tys. zt.

W ramach realizacji planu zagospodarowania pozarzyska wydatkowano
370 215 tys. zi, tj. ok. 5 mln zt mniej niz zaktadat program, w tym:

B 246 160 tys. zt — porzadkowanie powierzchni pozarzyska i jego odnowienie
(w tym zakup specjalistycznych maszyn i urzadzen),

m 93 627 tys. zt — pielegnacja upraw oraz poprawki i uzupetnienia,

m 30428 tys. zt — czyszczenia wczesne 1 pdzne.

Dodatkowo, w Nedzy na terenie Nadle$nictwa Rudy Raciborskie, wybu-
dowano szkotke kontenerowa, ktorej zasadniczym zadaniem w pierwszych la-
tach funkcjonowania byta produkcja 48 mln szt. sadzonek z zakrytym systemem
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korzeniowym, w tym takze mykoryzowanych, na potrzeby odnowienia pozarzy-
ska. Koszt tej inwestycji wynosit 12 639 tys. zt.

Laczne koszty zwigzane z uproduktywnieniem uszkodzonej powierzchni wy-
nosily 382 854 tys. zt i byly praktycznie zgodne z przewidywanym programem
zagospodarowania pozarzyska. Roznice dotyczyty poszczegdlnych zadan, glow-
nie w zwigzku z budowa szkotki kontenerowej oraz uznaniem samorzutnie poja-
wiajacego si¢ odnowienia brzozy na czegsci spalonej powierzchni.

PobsumowaNIE

Calkowite, wymierne straty spowodowane pozarem na terenie nadle$nictw:
Rudy Raciborskie, Rudziniec i Kedzierzyn wraz z kosztami odnowienia i zagospo-
darowania wyniosly 721 243 tys. zt (ich wyszczegodlnienie zawiera tabela 1). Ponad
94% tych kosztow poniosty Lasy Panstwowe wydatkujac kwotg 679 105 tys. zt.

Tabela 1. Straty i koszty zwiazane z pozarem z 1992 r. na terenie nadlesnictw:
Rudy Raciborskie, Rudziniec i Kedzierzyn [tys. zt]

Wyszczegéblnienie Wartosc
Zewnetrzna akcja gasnicza 42 138
Akcja gasnicza, straty zwigzane z przedwczesnym wyrebem oraz
. o 296 250
w infrastrukturze — poniesione przez LP
Zagospodarowanie pozarzyska 382 855
Razem 721 243

W wyniku pozaru zaistniala konieczno$¢ pozyskania w drzewostanach powy-
zej 30 roku zycia 862 900 m?® grubizny z powierzchni okoto 5700 ha. Przychod ze
sprzedazy surowca wynosit 215 497 tys. zt, a koszt jego pozyskania 67 333 tys. zt.
Uprzatnigcie i sprzedaz odzyskanego surowca z terenu pozarzyska data przychod
148 164 tys. zt.

Po uwzglednieniu przychodu ze sprzedazy drewna, taczne straty i koszty po-
niesione przez Lasy Panstwowe wyniosty 530 941 tys. zt.

Mimo olbrzymich strat, jakie przyniost katastrofalny pozar lasu, koniecz-
no$¢ zagospodarowania pozarzyska przyczynita si¢ paradoksalnie do rozwoju
oraz opracowania nowych technik i technologii w Lasach Panstwowych. Wia-
zalo sie to z rozwojem systemu ochrony przeciwpozarowej obszarow lesnych,
w tym z budowg specjalnej sieci pasow przeciwpozarowych, ladowiska ze
zbiornikami wodnymi, budowa szkotki kontenerowej — prekursorskiej w Pol-
sce 1 jednej z najnowoczesniejszych w Europie, opracowaniem oraz wdroze-
niem oryginalnie polskiej i unikalnej w skali $wiatowej technologii mykoryza-
cji sadzonek drzew lesnych.
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W wyniku spalenia drzewostanow na tak wielkim obszarze, a co za tym idzie
drastycznego uszczuplenia zasobdéw i bazy produkcyjnej, nadlesnictwa nim ob-
jete pozostaja do dzisiaj deficytowe. Nalezy spodziewac si¢, ze w okresie naj-
blizszych 40-50 lat beda wymagaly jeszcze doptat do dziatalnosci gospodarcze;j.
W latach 2001-2011 doptata z Funduszu Lesnego do dziatalno$ci nadle$nictw
objetych pozarem wynosita 112 500 tys. zt.

Z AMIERANIE SWIERKA W BESKIDACH ZACHODNICH

KOSZTY ZWALCZANIA GRADACJI KORNIKA DRUKARZA ORAZ PORZADKOWANIA
SANITARNEGO ROZPADAJACYCH SIE SWIERCZYN W BEskiDzIE SLASKIM | ZYWIECKIM

Poczatki zjawiska zamierania §wierczyn goérskich miaty miejsce juz pod ko-
niec lat 50. ubiegtego wieku w reglu dolnym Beskidu Matego i Slaskiego. W okre-
sie tym rozpadowi ulegta czg$¢ drzewostandéw $wierkowych Beskidu Slaskiego,
narazonych bezposrednio na imisje z Gdrnoslaskiego Okregu Przemystowego,
Rybnickiego Okrggu Weglowego 1 Zaglebia Karwinsko-Ostrawskiego, a tak-
ze czg$¢ swierczyn Beskidu Malego, gdzie dodatkowg przyczyna byta choroba
opienkowa. Do czynnikdéw predysponujacych, za jakie nalezy uznaé¢ niezgodnosé
sktadu gatunkowego z siedliskiem, skazenie gleb imisjami przemystowymi oraz
uszkadzanie systemow korzeniowych przez opienke, okresowo dotaczaty szkody
od silnych wiatrow, po ktorych nastgpowaty masowe pojawy szkodnikow podko-
rowych, gtownie kornika drukarza.

Szczegoblne nasilenie procesu chorobowego w drzewostanach §wierkowych
i wzmozone wydzielanie posuszu na obszarze Beskidu Slaskiego i Zywieckie-
go notuje si¢ od roku 2003. Zjawisko to wystapito jako efekt niepomysinych dla
wegetacji drzew warunkow pogodowych zimy 2002/2003 r. oraz wiosny i lata
roku 2003 (opad $niegu na zmarznigte juz podtoze, szybkie wiosenne roztopy
1 powierzchniowy sptyw, wyjatkowo dotkliwa susza mrozowa na przedwio$niu
oraz silne upaty i susza niemal w ciggu catego okresu wegetacyjnego). W 2003 r.
usunieto w cieciach sanitarnych ok. 348 tys. m® grubizny $wierkowe;.

Skutki suszy z 2003 r. w kolejnym roku zdeterminowaty poziom zdrowotno-
Sci §wierka oraz wielko$¢ wydzielonego 1 wyrabianego posuszu. W roku 2004
z obszaru nadlesnictw Beskidu Slaskiego i Beskidu Zywieckiego usunieto w cig-
ciach sanitarnych ok. 447 tys. m® grubizny $wierkowej. W 2005 r. odnotowano
zmniejszenie pozyskiwanych w Beskidach mas wydzielonego posuszu (o 34%
mniej anizeli w roku 2004), co wynikato z zasiedlenia przez korniki duzych mas
(blisko 350 tys. m®) drewna wytamanego przez huragan Bora, ktory przeszedt
nad potudniowa Polska w dniu 19 listopada 2004 r. To za sprawa wiatrowalow
1 wiatrolomoéw rozmiar cie¢ sanitarnych w 2005 r. znacznie przekroczyt poziom
z 2004 r. i wyniost ok. 589 tys. m® grubizny $wierkowe;j.

Gloéwna przyczyng wystgpienia w 2006 r. procesoOw zamierania drzewostanow
swierkowych na nienotowang wczesniej skale, byt uktad warunkéw pogodowych
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w porze letniej. Rozwojowi szkodnikéw wtornych i nasileniu infekcji systemow
korzeniowych przez opienke sprzyjaty rekordowo wysokie temperatury i dtugi
okres suszy. Zjawisko masowego zamierania $§wierczyn wystgpito w catej za-
chodniej czeg$ci Karpat — rowniez w Czechach 1 na Stowacji. Lato 2006 r. byto
w Beskidach najsuchsze i najgorgtsze w catym dwustuletnim okresie pomiarow
meteorologicznych. Srednia temperatura lipca byta o 4,2 do 4,3°C wyzsza od
sredniej wieloletniej, za§ miesigczne wartosci sum opadoéw atmosferycznych sta-
nowily zaledwie od 22 do 30% S$redniej wieloletnie;.

Oslabione przez susze swierki staty sie miejscem rozrodu kornika drukarza,
ktérego kolejne pokolenia w krotkim czasie spowodowaty masowe, wielkopo-
wierzchniowe wydzielanie si¢ posuszu. Dodatkowo proces ten wzmocniony zo-
stat nalotem chrzaszczy z lasow niepanstwowych, cechujacych si¢ nizszym po-
ziomem rezimow sanitarnych, a w pdzniejszym okresie réwniez z terenu lasow
stowackich, majacych problemy z powstrzymaniem gradacji.

Trwajacy od 2006 do 2010 roku proces gwattownego zamierania Swierczyn
objat swym zasiggiem wszystkie nadlesnictwa beskidzkie wchodzace w sktad
RDLP w Katowicach, przy czym najdotkliwszy byl w nadlesnictwach: Wegier-
ska Gorka, Ujsoty, Wista, Ustron, Jele$nia i Bielsko.

W miesigcach o najwigkszym nat¢zeniu prac zwigzanych z uprzataniem drew-
na zatrudnionych byto do 2290 robotnikow, do 460 ciagnikow oraz do 590 koni.
Miejscowe stuzby lesne wzmocnione zostaty przez pracownikéw delegowanych
z nadle$nictw nizinnych. Do oceny skuteczno$ci prowadzonej akcji i okreslenia
sposobu zagospodarowania terenow pokleskowych, zatrudniono zespot eksperc-
ki oraz kontynuowano dotychczasowe 1 inicjowano nowe badania naukowe.

Podjecie tak wielkiego wyzwania poprzedzone zostato opracowaniem ,,Pro-
gramu dla Beskidow”. Program ten zostat przyjety na konferencji pt. ,,Rola lasow
Beskidu Slaskiego i Zywieckiego w ekorozwoju regionu” w Jaszowcu w dniu
26 maja 2003 r. i stanowil cze$¢ Regionalnego Programu Operacyjnego Poli-
tyki Lesnej Panstwa. Realizacja ,,Programu dla Beskidow” zostata uznana za
priorytetowa, a minister sSrodowiska objat nad nim patronat. Poczawszy od 2007
roku, w celu zaplanowania niezbednych sit i srodkoéw oraz koordynacji wysitkow
zmierzajacych do zahamowania procesu zamierania $wierczyn, opracowywane
byty coroczne, szczegdlowe programy pt. ,,Strategia ograniczania liczebnosci
szkodnikéw wtornych $wierka na obszarze Beskidu Slaskiego i Zywieckiego™.
Ich konsekwentna realizacja przyczynita si¢ do wyjatkowego w skali europe;j-
skiej sukcesu, tj. opanowania niekontrolowanego rozwoju gradacji kornika dru-
karza i wyraznego zahamowania tempa zamierania drzewostanow $§wierkowych.

Realizacja prac zwiazanych z uprzataniem olbrzymich mas drewna, przekra-
czajacych w wielu przypadkach ponad 3-krotnie zadania etatowe z okresu sprzed
wystapienia kleski, stwarzata nie tylko dodatkowe problemy organizacyjne, ale
przede wszystkim powodowata ponadnormatywne obcigzenie praca, szczegol-
nie pracownikéw terenowych nadlesnictw. Pozyskanie drewna odbywalo si¢
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w ekstremalnie trudnych warunkach, pod silng presja czasu, w ponadnormatyw-

nym wymiarze czasu pracy, wymagato koncentracji sit i srodkéw technicznych

oraz szczegoOlnych przedsiewzie¢ zwigzanych z organizacja i koordynacja pracy.

Przedsiewzigcia te zmierzaly do:

m stworzenia harmonogramow pozyskania i wywozu drewna uwzglednia-
jacych posiadane sity i $rodki, popyt surowca oraz mozliwosci zwigzane

z przepustowoscig drog,

m zapewnienia koordynacji dziatania dziesigtek podmiotow gospodarczych
prowadzacych prace na terenie nadlesnictw,

m przygotowania i realizacji sprzedazy wielkich mas drewna w ramach obowig-
zujacych w LP zasad i form,

m zabezpieczenia prawidlowej obstugi formalnej i rachunkowej procesu sprze-
dazy wielkich ilosci surowca oraz obstugi tysiecy odbiorcow.

W latach 2007-2010 do nadles$nictw objetych klgska zamierania §wierka de-
legowano pracownikow z pozostatych nadlesnictw do pomocy przy wyznaczaniu
drzew trocinkowych i odbiorki drewna. Ilo$¢ miesiecznych delegacji w poszcze-
g6lnych latach przedstawia si¢ nastepujaco:

m rok 2007 — 308 miesi¢gcznych delegacji;
m rok 2008 — 204 miesieczne delegacje;

m rok 2009 — 75 miesigcznych delegacji;
m 1ok 2010 — 6 miesiecznych delegacji.

Lacznie w latach 20072010 wystawiono 593 miesieczne delegacje, w kto-
rych brali udziat stazysci, podlesniczowie i le§niczowie, a czas wyjazdow stuzbo-
wych w przypadku okreslonych pracownikow trwat od kilku dni do kilku miesig-
cy. Ponadto czgs$¢ pracownikéw byla delegowana wielokrotnie w sezonie.

Miesigczne koszty delegowania jednej osoby, jakie poniosty nadle$nictwa
kierujgce do pomocy pracownikow, obejmowaty: delegacje, ryczalt na rozjaz-
dy oraz cotygodniowe koszty dojazdu. Laczny koszt wszystkich delegacji w la-
tach 2007-2010 wynosit: 918 tys. zt (2007 — 467 tys. zt; 2008 — 322 tys. zk;
2009 — 119 tys. zk; 2010 — 10 tys. zt). Uwzgledniajac koszty poniesione przez nad-
lesnictwa, do ktérych delegowano do pomocy pracownikow, ktore wynosity 500
tys. zt, ogotem akcja pomocy kosztowata 1 418 tys. zt.

Innym elementem wplywajacym na zwigkszenie kosztow likwidacji skutkow
zamierania $wierka byly nagrody motywacyjne wyplacone pracownikom nad-
lesnictw objetych klgskg oraz osobom delegowanym do pomocy za wyjatkowe
zaangazowanie w realizacj¢ prac zwigzanych z pozyskaniem drewna w ramach
pozaetatowych cig¢ sanitarnych. W latach 2007-2010 na dodatkowe nagrody
wydatkowano tacznie kwote 1 949 tys. zt (2007 — 619 tys. zt; 2008 — 800 tys. zi;
2009 — 530 tys. zt).

W wyniku prowadzonych w latach 2006-2015 prac porzadkowych usunig-
tych zostato 6 093,7 tys. m® drewna. Zwalczajac gradacje kornika drukarza i ry-
townika pospolitego, bedacych glownymi sprawcami wydzielania si¢ posuszu,
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wyznaczono i usuni¢to 2 675 tys. szt. drzew trocinkowych; wyktadano corocznie
9 tys. pulapek feromonowych; okorowano 858 tys. m® drewna zasiedlonego; zu-
tylizowano 3 616,7 tys. m?® gatezi, kory i odpadoéw poeksploatacyjnych.
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Rycina 2. Masa drewna $wierkowego pozyskanego w cieciach sanitarnych przez
nadlesnictwa beskidzkie w latach 2006—2015 [tys. m3]

Zrédto: opracowanie wtasne

Laczne naktady na usuwanie skutkow kleski, poniesione przez nadlesnictwa
beskidzkie w latach 20062015, pochtongty 523 058 tys. zt.

W przedstawionych kosztach zawarte sg straty poniesione przez nadlesnic-
twa beskidzkie, wynikajace z koniecznosci zlecania dodatkowych czynnosci,
niewykonywanych w normalnych warunkach oraz zwigkszenia stawek godzino-
wych dla zaktadow ustug lesnych.

Poprawa sytuacji sanitarno-zdrowotnej $wierczyn beskidzkich w 2010 roku
byta w duzej mierze efektem konsekwentnie realizowanej strategii ograniczania
liczebnosci kornika drukarza oraz wystgpienia warunkow pogodowych sprzyjaja-
cych drzewostanom §wierkowym (chtodniejsze lato, wigksza ilos¢ opadow). Lata
2011-2014 charakteryzowatly si¢ wyrazng stabilizacjg wydzielania si¢ posuszu.
Natomiast rok 2015, z uwagi na suszg i wysokie letnie temperatury, spowodowat
wzrost pozyskania drewna zasiedlonego przez szkodniki wtorne swierka.

KoszTy PRZEBUDOWY ZAMIERAJACYCH SWIERCZYN (2003-2015)

Opracowany w 2002 roku ,,Program dla Beskidow” zaktadal na najblizsze
dwudziestolecie stopniowa przebudowe okoto 19 tys. ha ostabionych swierczyn,
przy niewystepowaniu klesk zywiolowych. Jednak masowe zamieranie §wier-
czyn, jakie miato miejsce od 2006 roku spowodowato, ze przyjete w 2004 roku
kryteria pilnosci przystepowania do przebudowy drzewostanow przestaly by¢
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aktualne i wystgpita koniecznos¢ intensyfikacji przebudowy. W latach 2003—
2015 w nadlesnictwach beskidzkich przebudowano ponad 12 tys. ha, sadzac po-
nad 80 mln sadzonek, gldwnie jodty, buka i §wierka.

Koszty przebudowy zamierajgcych drzewostanow $wierkowych w latach
20032015 wyniosty ponad 92,1 mIn zt. W nadles$nictwach klgskowych nie
stwierdzono w tych latach istotnego wzrostu kosztu jednostkowego w odnowie-
niach, melioracjach agrotechnicznych czy pielegnacji upraw. Jest to wynikiem
stosowania podobnych technologii przebudowy drzewostanow w warunkach
normalnych jak i klesk (ograniczona mozliwo$¢ stosowania mechanizacji prac
odnowieniowych w gorach) oraz znacznego spadku stawek w dziale hodowla
lasu uzyskiwanych na przetargach publicznych. Z uwagi na kleske wystapit na-
tomiast znaczny wzrost zakresu rzeczowego przebudowy oraz pielegnacji. Koszt
jednostkowy przebudowy 1 ha w 2010 roku wynosit od 4,6 tys. zt w Nadle$nic-
twie Jelesnia do 8,4 tys. zt w Nadle$nictwie Wista i byl uzalezniony od sposobu
przygotowania gleby, stosowanych sadzonek oraz rodzaju przebudowy — catko-
witej lub czgsciowej. W maksymalnym stopniu inicjuje si¢ odnowienia naturalne
Jd, Bk i Sw. Prace zwigzane z przebudowa zamierajacych §wierczyn beda w dal-
szych latach kontynuowane.

|NWESTYCJE, REMONTY | ROZBUDOWA INFRASTRUKTURY

Intensyfikacja przebudowy wymagata weryfikacji bazy nasiennej z uwa-
gi na rozpad czesci drzewostanow, a co za tym idzie takze modernizacji obiek-
tow nasiennych oraz bazy szkotkarskiej. W tym okresie zmodernizowano lub
zbudowano:

m przechowalnie bukwi w Nadlesnictwie Bielsko — do sktadowania 15-20 ton
nasion buka (oraz 5 ton jodty),

m Karpacki Bank Genéw — przechowalnie do dtugookresowego sktadowania
nasion i innego materiatu genetycznego z obiektéw selekcyjnych — moze ma-
gazynowac 2 tony swierka oraz 4 tony jodty,

m przechowalni¢ nasion w Nedzy — do sktadowania 4 ton buka, 20 ton debu, do
3 ton innych gatunkow,

m  wyluszczarni¢ i przechowalni¢ nasion w Nadlesnictwie Kluczbork — do skta-
dowania 9 ton buka, 5 ton debu, 2 ton jodly,

m szkoltki kontenerowe w nadle$nictwach Bielsko 1 Ustron,

m 5 tuneli foliowych w Nadle$nictwie Ujsoty,

m chlodni¢ na sadzonki oraz 2 tunele foliowe w Nadlesnictwie Wegierska Gorka.
Na modernizacj¢ obiektoéw nasiennych i bazy szkotkarskiej w tym okresie

wydano ponad 19,7 mln zt w tym:

m  modernizacja szkotki w Nadlesnictwie Bielsko 2,3 min zi,
m modernizacja szkotki w Nadlesnictwie Ustron 3,2 min zt,
m  modernizacja szkotki w Nadles$nictwie Ujsoly 1,0 mln z1,
m  modernizacja szkotki w Nadlesnictwie Wegierska Gorka 1,7 mln z1,
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m Karpacki Bank Genow i szkétka w Nadle$nictwie Wista 1,8 min zt,
m  Wyluszczarnia Lasowice Mate w Nadles$nictwie Kluczbork 4,1 mln zl.
W wyniku ponadnormatywnej eksploatacji drog lesnych oraz koniecznosci udo-
stepnienia kompleksow lesnych, w latach 20062015, zrealizowano caly szereg in-
westycji zwigzanych glownie z odtworzeniem i rozbudowa infrastruktury drogowe;.
Laczne wydatki inwestycyjne w szeSciu nadlesnictwach objetych kleska
w latach 20062015 wynosity 174 926 tys. zt.

PRZYCHODY ZE SPRZEDAZY DREWNA POZYSKANEGO W CIECIACH SANITARNYCH
W OKRESIE GRADACJI

Nadlesnictwa beskidzkie objete kleska zamierania Swierka uzyskaty w latach
20062015 przychody ze sprzedazy surowca w kwocie 1 622 717 tys. zt. Zesta-
wienie przychodow ze sprzedazy drewna wg poszczeg6élnych nadle$nictw pre-
zentuje tabela 2.

Tabela 2. Przychody ze sprzedazy drewna w latach 2006—2015 [tys. zt]

Nadle- Wegier-

, . Bielsko | Jelesnia | Ujsoty Ustron Wista RAZEM
snictwo ska G.

2006 7539 15 003 38 299 19 390 32552 38168 | 150 951

2007 11473 17 890 65 983 26 368 50 544 61194 | 233 452

2008 15015 16 000 66 515 21437 46 802 44270 | 210039

2009 11 473 16 807 54 497 16 949 35428 40802 | 175956

2010 10 107 17 607 53 033 16 595 14 430 32878 | 144 650

2011 12486 20304 50671 19297 17059 24011 143828

2012 12047 18137 62652 18114 13253 23476 147679

2013 12727 21557 40645 18186 8798 23674 125587

2014 12199 25713 70685 19675 9544 24257 162073

2015 12559 17836 49956 19595 4919 23637 128502

PobsumowaNIE

Calkowite koszty zwigzane z likwidacja skutkow kleski zamierania §wierka
w Beskidach wraz z kosztami przebudowy drzewostandw, niezbg¢dnego rozwoju
infrastruktury szkoétkarskiej oraz inwestycjami zwigzanymi z odtworzeniem in-
frastruktury wynosza 790 084 tys. zt. Podsumowanie strat w wyniku kleski za-
mierania $wierka zestawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Koszty zwigzane z usuwaniem skutkow kleski zamierania Swierka w Be-
skidach w latach 2006—2015 [tys. zt]

Wyszczegolnienie Wartos¢
Likwidacja skutkow kleski 523 058
Przebudowa drzewostanow 92 100

Inwestycje zwiazane z odtworzeniem i rozbudowa infrastruktury oraz
modernizacja obiektow nasiennych i bazy szkotkarskiej

Razem 790 084

174 926

Jednoczesnie, za sprzedany surowiec drzewny uzyskano 1 622 717 tys. zi,
a zatem biezaca nadwyzka przychodéw nad kosztami wynosi 832 633 tys. zt.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze uzyskana na koniec roku 2015 nadwyzka
przychodow nad kosztami ma charakter tymczasowy. W latach 20062010 po-
zyskiwano $rednio 872 tys. m® posuszu $wierkowego w ramach ci¢¢ sanitarnych
i wlasnie tak wysoki poziom pozyskania, przekraczajacy trzykrotnie rozmiar cig¢
wynikajacy z etatu, spowodowat wysoki poziom przychodow ze sprzedazy drew-
na. Przychody te zasilaly Fundusz Le$ny i w ramach rachunku wyréwnawczego
byty kierowane na utrzymanie jednostek deficytowych. W latach 2011-2015 po-
zyskiwano juz tylko $redniorocznie 347 tys. m?® i taki poziom ci¢¢ sanitarnych
spodziewany jest w latach nastepnych. Spowoduje to stopniowe zmniejszanie si¢
rentownosci nadlesnictw kleskowych i za kilka lat nalezy liczy¢ si¢ z sytuacja, ze
wszystkie stang si¢ jednostkami deficytowymi i ich dalsze funkcjonowanie be-
dzie mozliwe tylko dzigki istnieniu Funduszu Le$nego.

Ponadto, w kolejnych latach zajdzie konieczno$¢ kontynuowania intensyw-
nych prac zwigzanych z ochrong lasu i przebudowg drzewostanow. Ze zwigkszo-
nymi potrzebami w zakresie ochrony lasu nalezy liczy¢ si¢ jeszcze przez okres co
najmniej najblizszej dekady. W okresie tym trzeba bedzie jeszcze przebudowac
ok. 15 tys. ha drzewostanow.

Dodatkowe koszty zwigzane z realizacjg tych prac w najblizszym dziesig¢cio-
leciu wyniosg razem 122 500 tys. zt i mozna je oszacowac nastepujgco:

m 10000 tys. zt — koszty ochrony lasu,
m 112 500 tys. zt — koszty przebudowy drzewostandéw (7,5 tys. zt/1 ha x 1500
ha x 10 lat).

Szacuje sig, ze w latach 2011-2020 szes¢ nadlesnictw objetych kleska pozy-
ska 5 792 tys. m*® drewna, a spodziewane przychody z jego sprzedazy wyniosa
1 186 226 tys. zI. Tymczasem na pokrycie ogdlnych kosztow dzialalno$ci tych nad-
lesnictw potrzeba bedzie 1 292 645 tys. zt, a zatem deficyt wyniesie 106 419 tys. zt.
Na szes¢ nadlesnictw objetych kleska tylko Nadle$nictwo Ujsoty, ktore posiada
najwigksze zasoby drzewne, zachowa zdolno$¢ samofinansowania w ciagu najbliz-
szych 10-ciu lat. Jednak w kolejnej dekadzie nalezy spodziewac sie, ze zostanie
nadle$nictwem deficytowym w zwigzku z wyczerpaniem si¢ zasobow.
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W latach 2011-2020 tylko same koszty zarzadu — utrzymania Stuzby Lesnej
i pracownikow administracyjnych nadlesnictw objetych klgskg zamierania Swier-
ka wyniosa 345 958 tys. zt.

TRABA POWIETRZNA Z 15 siErpNIA 2008 RrRoku

Pomimo olbrzymiego dorobku naukowego polskiego lesnictwa oraz wiedzy me-
rytorycznej kadry zarzadzajacej lasami, pewne zjawiska klgskowe sa nie do uniknie-
cia. Jednym z nich bylo wystapienie w dniu 15 sierpnia 2008 r. w lasach RDLP w Ka-
towicach traby powietrznej. W wyniku tego groznego zjawiska, ktore przeszto pasem
szerokosci 300—-600 m nad kilkoma nadle$nictwami catkowitemu zniszczeniu ulegla
powierzchnia 1203,99 ha lasu, za$ uszkodzenia cze$ciowe drzewostandw odnoto-
wano na powierzchni 453 ha. Mase wytamanych drzew oszacowano na 349 tys. m®.
Traba dokonata takze zniszczen 4 budynkow i 159,5 km grodzen.

Straty finansowe wywolane przejsciem tornada oszacowano na kwote
25 090 tys. zl, za$ koszty usuniecia jego skutkow i odtworzenia lasu wyce-
niono na 36 518 tys. zi.

Wpltyw na zwickszenie kosztow zwigzanych z usunigciem drzewostanow
zniszczonych przez tornado mialy takze nagrody motywacyjne, jakie zostaly wy-
ptacone w zwigzku z ponadnormatywnym zaangazowaniem pracownikow nadle-
$nictw: Koszecin, Lubliniec i Herby. Ich taczna kwota wynosita 101 tys. zt. Wy-
sokos¢ nagrod uwzgledniono w kosztach usunigcia skutkow kleski.

KoszTY ZAGOSPODAROWANIA POWIERZCHNI USZKODZONYCH PRZEZ TORNADO

Po uporzadkowaniu zniszczonych drzewostanéw w latach 2009-2013 odno-
wiono catos¢ uszkodzonych powierzchni, tj. 1 203,99 ha.

Catkowite koszty odnowienia i pielggnowania nowo zalozonych upraw osza-
cowano na 14,1 min zt w tym:
m  koszty odnowien (przygotowanie gleby + sadzenie) 9,7 mln zt
m pielggnacje nowo zalozonych upraw na pow. 1 203,99 ha przez 5 lat 4,4 min zt

W nadle$nictwach poszkodowanych przez trabg powietrzng nie stwierdzono
istotnego wzrostu kosztu jednostkowego odbudowy uszkodzonych drzewosta-
now i wynosit on od 4,0 tys. zt/ha do 7,5 tys. zt/ha. Jest to wynikiem mi¢dzy
innymi zastosowania nowych technologii porzadkowania uszkodzonych po-
wierzchni, poprzez odejscie od tradycyjnych sposobow wykonywania melioracji
agrotechnicznych i przygotowania gleby, na rzecz mechanizacji tych prac. Po-
nadto uzyskiwane w przetargach publicznych nizsze stawki wptywajg korzystnie
na ksztattowanie si¢ kosztu jednostkowego.

W zwiazku z wystapieniem zjawiska kleskowego powstaty szkody w in-
frastrukturze, wymuszajgce konieczno$¢ remontu i budowy drog lesnych, nie-
zbednych do wywozu wyrobionego drewna oraz umozliwiajacych udostgpnienie
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uszkodzonych drzewostanow. t.aczne naktady inwestycyjne zwigzane z odtwo-
rzeniem i rozbudowa infrastruktury wyniosty 9 733 tys. zt.

PobsumowaNIE

Wielkos¢ strat wraz z kosztami usunigcia skutkow traby powietrznej wynosi
85 441 tys. zl, a tabela 4 zawiera ich wyszczegolnienie.

Tabela 4. Straty i koszty zwigzane z usuwaniem skutkow traby powietrznej [tys. zt]

Wyszczegolnienie Wartosc [tys. zt]
Straty na przyroscie i surowcu drzewnym 25 090
Koszt usuniecia skutkow traby powietrznej 36 518
Dodatkowe inwestycje zwigzane z odtworzeniem i rozbudowa 9733
infrastruktury
Odnowienie i pielegnacja zniszczonych powierzchni 14 100
Razem 85 441

W ramach usuwania skutkow trgby powietrznej pozyskano 349 tys. m® drew-
na. Przychody ze sprzedazy drewna pozyskanego w zniszczonych drzewosta-
nach wyniosty 39 029 tys. zt (koszty pozyskania i zrywki drewna uwzgledniono
w kosztach usunigcia skutkow — tabela 4).

Ogolne straty 1 koszty powstate w wyniku kleski, z uwzglednieniem przycho-
dow ze sprzedazy surowca drzewnego, wyniosty 33 827 tys. zt.

Okis¢ z 2010 roku

W styczniu 2010 r., w wyniku dhugotrwatego frontu zokludowanego, utrzymu-
jacego si¢ nad pdtnocnymi krancami wojewddztw: opolskiego, $laskiego i mato-
polskiego, wystapily intensywne opady marznacego deszczu i $niegu z deszczem,
doprowadzajac do silnego oblodzenia koron drzew. W kolejnych dniach deszcz prze-
rodzit si¢ w intensywne opady mokrego $niegu, dodatkowo oblepiajacego oblodzone
galezie, ktore w nastepnym okresie docigzone zostaty obfita szadzig. Skokowy spa-
dek temperatury do -15/-20 °C spowodowal zespolenie lodu, okisci $§nieznej i szadzi
w cato$¢ oraz utrwalenie ich w koronach drzew na kilka nastgpnych dni.

Warstwa lodu 1 zmrozonej okisci na gateziach drzew osiggata od kilku do kil-
kunastu centymetrow grubosci. W wyzej potozonych lasach Wyzyny Krakowsko
-Czestochowskiej (nadlesnictwa Olkusz, Ztoty Potok) oraz Wyzyny Woznicko
-Wielunskiej (nadlesnictwa Herby, Olesno), ciezar oblodzonych gatezi dochodzit
do kilkuset kilograméw. Pod ci¢zarem lodu, z koron odrywane byly pojedyn-
cze konary lub drzewa wyginaty si¢ w tuk i famaly po przekroczeniu granicznej
wytrzymatosci pnia. Rzadko dochodzito do wywrotow. U drzew w mlodszym
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wieku, o wigkszej elastycznos$ci pnia, przygiecie koronami do ziemi utrwalito sig,
nie pozwalajac im powrdci¢ do pionowej pozycji po ustagpieniu okisci. Zainicjo-
wany oblodzeniem w styczniu rozmiar szkéd powigkszat si¢ az do pierwszych
dni lutego, kiedy w wyniku wiatru wiejacego z predkoscia ponad 70 km/godz.
wigkszos¢ okisci spadta na ziemig, czgsto wraz z konarami lub koronami drzew.
Skala szkod przyjeta nienotowane w historii lesSnictwa rozmiary.

Szkody wystapily w drzewostanach 28 nadle$nictw, a najwigkszy ich rozmiar
odnotowano w nadles$nictwach: Herby — 350 tys. m3, Olesno — 317 tys. m, Lubli-
niec — 174 tys. m3, Ktobuck — 155 tys. m® oraz Ztoty Potok — 113 tys. m®, Koniec-
pol — 89 tys. m®i Olkusz — 68 tys. m® Lacznie wytamanych zostato 1 662 tys. m*
drewna, gtdwnie w mtodszych i $rednich klasach wieku.

Szkody w mlodnikach wystapily na tacznej powierzchni 1065 ha. Porzad-
kowanie omawianej powierzchni odbyto si¢ w latach 2010-2015. Poza mtodni-
kami, szkody od okisci wystapity w drzewostanach II i III klasy wieku, spora-
dycznie w starszych drzewostanach. Ogotem szkody wymagajace odnowienia
powierzchni zarowno w mlodnikach jak i drzewostanach starszych, wystapily
na powierzchni 1628 ha, z czego w starszych drzewostanach na powierzchni 563
ha. Jednoczesénie, ze wzgledu na usuwanie pojedynczych zloméw i wywrotow
w drzewostanach, do podsadzenia wstepnie zakwalifikowano 662 ha przerzedzo-
nych drzewostanéw. Wraz z uptywem czasu, szkody cz¢sciowo zabliznily si¢
i do podsadzenia finalnie zakwalifikowano ok. 150 ha drzewostanow.

Prace zwigzane z zagospodarowaniem powierzchni klgskowych toczg si¢
nieprzerwanie od 2010 roku. Przewiduje sig, ze najbardziej poszkodowane nad-
lesnictwa: Herby i Olesno, zakoncza prace na gruncie w 2016 roku.

Powazne uszkodzenia odnotowane zostaty réwniez w lasach niepanstwo-
wych polozonych w zasiegu terytorialnym 17 nadle$nictw, zwlaszcza na obsza-
rze gmin jurajskich, gdzie udziat laséw prywatnych jest dominujacy. Z zebranych
informacji wynika, ze w tej kategorii wtasno$ci powstaty uszkodzenia drzewosta-
néw o rozmiarze 119,9 tys. m® drewna. Usuniecie szkod spowoduje powstanie
421,8 ha powierzchni do odnowienia.

Postugujac si¢ metodyka przyjeta w rozporzadzeniu ministra $rodowiska
z dnia 20 czerwca 2002 r. w sprawie jednorazowego odszkodowania za przed-
wczesny wyrab drzewostanu (Dz. U. z dnia 4 lipca 2002 r.), oszacowane straty
finansowe z tytutu utraconych korzysci spowodowanych przedwczesnym usunig-
ciem drzewostanéw wyceniono na 108 523 tys. zt.

Koszty usuni¢cia wytamanych mtodnikéw na terenach pokleskowych wyli-
czono na 78 274 tys. zt. Wbrew oczekiwaniom wynikajgcym z norm zawartych
w katalogach pracochtonnos$ci, wedtug ktérych pozyskanie drewna S2 — a takie
wystepuje w znacznej czg¢sci uszkodzonych drzewostanéw — jest dwukrotnie
drozsze od pozyskania wielkowymiarowego, w wyniku przeprowadzonych prze-
targdw na pozyskanie i zrywke uzyskano tylko niewielki wzrost kosztow jed-
nostkowych. Spowodowane to zostato wylonieniem wykonawcow spoza terenu
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RDLP, dysponujacych sprzgtem mechanicznym (harwesterami) i oferujacych
stawki 20-30% nizsze od dotychczas zatrudnionych wykonawcow.

Znaczace straty wyniknely z konieczno$ci przeklasyfikowania drewna do
tanszych klas z uwagi na wady powstate w wyniku ztamania, rozszczepienia itp.
Szacuje sig¢, ze okoto 25% pozyskanego drewna sprzedano taniej o $rednio 30 zt
za kazdy m3, co pozwala okresli¢ straty z tego tytutu na okoto 9 500 tys. zt.

Zwigkszenie intensywnosci wywozu pozyskanego drewna spowodowato
zwigkszenie naktadow na remonty drog. Potrzeby w tym wzgledzie nadlesnictw
kleskowych w stosunku do $rednich wieloletnich wzrosty od kilkuset tysiecy do
miliona zlotych rocznie. Laczne koszty wynikajagce ze wzmozonej eksploatacji
drog w nadles$nictwach: Rudziniec, Koszecin, Lubliniec, Gidle i Herby wyniosty
okoto 2 000 tys. zt.

KosSzTY ZAGOSPODAROWANIA DRZEWOSTANOW USZKODZONYCH PRZEZ OKISC

Najwigksze szkody od oki$ci wystapity w mlodnikach, ogdétem na powierzch-
ni 1065,51 ha, a ich uporzadkowanie nastgpito w latach 2010-2015.

Powierzchnia uszkodzona od okisci—oblodzenia wynosi 2 335 ha, w tym wy-
magajaca podsadzenia na 149,41 ha oraz odnowienia na powierzchniach otwar-
tych 1628,68 ha, z czego:
m 1065,51 ha to mtodniki,
m 563,17 ha to drzewostany II, IIT i IV klasy wieku.

Koszty odnowienia zniszczonych powierzchni oraz pielegnowania nowo za-
tozonych upraw oszacowano na okoto 13 118 tys. zl, w tym:

m  koszty odnowienia pow. otwartych 1 628,68 ha 7 600 tys. zt,
m koszty podsadzenia na pow. 149,41 ha 418 tys. zi,
m  koszty pielegnacji nowo zatozonych upraw (przez 5 lat) 5100 tys. zt.

Zastosowane nowe technologie porzadkowania uszkodzonych mtodnikow
i drzewostanow, zaktadaja wycinanie a nastgpnie zrebkowanie na koszt odbior-
cy uszkodzonych drzewostanéw, co znacznie obniza koszty ich odbudowy. Na
uporzadkowanych w ten sposéb powierzchniach nie wystepuja koszty meliora-
cji agrotechnicznych, a przygotowanie gleby wykonywane jest mechanicznie, co
takze wptywa na obnizenie kosztow. Koszty sadzenia i sadzonek uzaleznione sg
od siedliska i sg porownywalne z normalnymi warunkami.

Na zwigkszenie kosztow zwigzanych z usuwaniem skutkow okisci wptyw
miaty takze nagrody motywacyjne wyptacone pracownikom nadle$nictw w naj-
wiekszym stopniu dotknietych klgska i zaangazowanym w usuwanie jej skutkow,
tj.: Herby, Ktobuck, Olesno, Koniecpol, Lubliniec, Olkusz i Ztoty Potok. L.aczna
kwota nagrod wyptaconych z tego tytutu wyniosta 303 tys. z1.

PobsumowaNIE

Ogolna wielkos$¢ strat i kosztow spowodowanych klgska okisci wynosi
213 154 tys. zt. Bilans strat i kosztow dla klgski okisci prezentuje tabela 5.



EKONOMICZNE | SPOLECZNE KONSEKWENCJE KLESK W LASACH NA PRZYKtADZIE RDLP w KatowicAcH

Tabela 5. Bilans strat i kosztow oraz przychodow ze sprzedazy drewna dla kleski
okisci [tys. zt]

Wyszczegolnienie Wartos¢
Utracone korzysci — przedwczesny wyrab 108 523
Straty na sprzedazy uszkodzonego surowca 9 500
Koszty usuniecia wytamanych mtodnikow 78 274
Nagrody motywacyjne 303
Remont infrastruktury drogowej 2 000
Odnowienia, podsadzenia i pielegnacja upraw 13118
Razem 211718

W ramach usuwania skutkow okisci pozyskano ogotem 1 662 tys. m®. Przychody
z jego sprzedazy wynosza 245 606 tys. zt, a koszty pozyskania i zrywki 78 274 tys. zt.
Zysk ze sprzedazy drewna wynosi 167 332 tys. zk. Zysk ze sprzedazy drewna nie po-
kryje strat 1 kosztow klgski okisci. Roznica wynosi 44 386 tys. zt.

Powépz z 2010 roku

W wyniku intensywnych opadow w okresie 12—18 maja 2010 roku, docho-
dzacych w dorzeczu gornej Wisty i Odry do 180 mm dobowej sumy opadéw, na-
stapit silny przybor wod w rzekach potudniowej Polski i zjawisko powodzi. We-
dtug oceny hydrologow ilos¢ wody w Odrze, a przede wszystkim Wisle, w tym
okresie osiggnela warto$é zdarzajaca sie raz na 500 lat. W rejonie Beskidu Zy-
wieckiego i Makowskiego doszto do osuni¢¢ zboczy wraz z drzewostanami.

Szkody spowodowane powodzig odnotowano glownie w infrastrukturze
(drogi, mosty, przepusty, groble, budynki), a takze w szkotkach i uprawach. Efek-
tem wstepnej lustracji szkod w lasach spowodowanych przez powodz (meldun-
ki z nadlesnictw z lat 2010-2011) byto obje¢cie monitoringiem okoto 1,7 tys. ha
upraw, 2,4 tys. ha mtodnikow i 13,9 tys. ha drzewostanéw starszych klas wieku.

Wraz z uplywem czasu, nadlesnictwa korygowaty nadestane dane. Po ustg-
pieniu wody na wigkszosci monitorowanych powierzchni nie odnotowywano
trwatych uszkodzen upraw, mlodnikow i drzewostanoéw starszych klas wieku.
W wigkszosci przypadkow czasowe przyduszenie spowodowane wysokim sta-
nem wody nie doprowadzilo do obumarcia drzewostanow.

Zalaczony harmonogram usuwania szkod przedstawia postep realizacji od-
nowien, poprawek i uzupehien oraz podsadzen w drzewostanach starszych klas
wieku, ktére wymagaty interwencji. Omawiane prace w wigkszo$ci zrealizowano
w latach 20112015, a ostateczny rozmiar szkod wyniost okoto 400 ha (uprawy —
ok. 337 ha, mlodniki — ok. 31 ha, starsze drzewostany — ok. 32 ha).

Odnotowano rowniez straty spowodowane sptynigciem wyrobionego drew-
na, a w nadlesnictwach gorskich — zniszczeniem zabudowy potokdéw oraz erozja
szlakow zrywkowych.
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Ogotem straty finansowe poniesione przez nadlesnictwa RDLP w Katowi-
cach w wyniku powodzi 2010 roku wyniosty 38 468 tys. zt.

Na zwigkszenie kosztow zwigzanych z usuwaniem skutkéw powodzi wptyw
mialy takze nagrody wyptacone najbardziej zaangazowanym pracownikom nad-
lesnictw w najwiekszym stopniu dotknietych kleska, tj.: Zawadzkie, Brzeg, Ka-
towice, Kobior, Rudy Raciborskie, Jelesnia, Bielsko i Kup. L.aczna kwota nagréd
wyptaconych z tego tytutu wyniosta 28 tys. zt.

Wiele osob, pracownikéw jednostek RDLP w Katowicach, bylo zaangazo-
wanych w prace zespolow antykryzysowych zwiazanych z likwidacja skutkow
okisci i powodzi w roku 2010. Zespoty te byly powolywane przez administracje
rzadowg i samorzadowa na szczeblu gminnym, powiatowym i wojewddzkim. Ich
praca zostata uhonorowana dodatkowymi nagrodami motywacyjnymi, ktérych
taczna warto$¢ wynosita 12 tys. zt.

Lacznie nagrody motywacyjne dla osob zaangazowanych w prace zespotow
antykryzysowych oraz usuwanie skutkéw powodzi wyniosty 40 tys. zt.

PobsumowaNIE

Ogolna wielko$¢ strat 1 kosztow spowodowana powodzig wynosi 38 508 tys. zt.
Zestawienie strat 1 kosztow zwigzanych z powodzig 2010 r. prezentuje tabela 6.

Tabela 6. Zestawienie strat i kosztow zwiazanych z powodzig 2010 r. [tys. zt]

Wyszczegodlnienie Wartos¢
Szkody w infrastrukturze 33522
Straty w szkotkach, drzewostanach i surowcu 4 946
Nagrody motywacyjne 40
Razem straty 38 508

SKUTKI EKONOMICZNE ANALIZOWANYCH KLESK

Powierzchnie objete kleskami oraz masy drewna, ktore nalezato usungc
w omowionych pieciu przypadkach, s nastepujace:

m pozarz 1992r. 9062 ha 863 tys. m®
m zamieranie $wierka w Beskidach 24 000 ha 6 093 tys. m®
m traba powietrzna z 2008 . 1 657 ha 349 tys. m3
m oki§¢z2010r. 2 335 ha 1 662 tys. m3
m powddzz2010r. 20 000 ha

Ogotem kleski te spowodowaty szkody na powierzchni 57 054 ha, a w 1ch
wyniku nastgpita konieczno$¢ usunigcia 8 967 tys. m® drewna.

Dane dotyczace bilansu strat i kosztow spowodowanych przez kleski oma-
wiane w referacie oraz uzyskanych w ich wyniku §rodkow ze sprzedazy surowca
drzewnego zawiera tabela 7.
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Ogotem straty i koszty zagospodarowania obszarow objetych pigcioma kleska-
mi wynosza 1 804 856 tys. zt, a dochody ze sprzedazy pozyskanego w ich wyniku
surowca drzewnego 1 608 480 tys. zt. Bilans strat wynosi zatem 196 376 tys. zk.

SKUTKI KLESK ZYWIOLOWYCH NA TERENIE RDLP w KaTowicAcH
W LATACH 1991-2015

Biorac pod uwage skutki ekonomiczne wszystkich klgsk zywiotowych, jakie
powstaly na terenie RDLP w Katowicach w latach 1991-2015, mozna stwierdzi¢,
co nastgpuje:

m  kleski zywiotowe wystapity na ogolnej powierzchni 89 359 ha, w tym ko-
niecznos¢ odbudowy wystapita na powierzchni 46 234 ha;

m lgczne straty i koszty odbudowy wynosza 2 492 967 tys. zk;

m laczne dochody ze sprzedazy 10 986 tys. m® surowca drzewnego pozyskane-
go w wyniku klesk (przychody pomniejszone o koszty pozyskania i zrywki)
wynoszg 1 863 667 tys. zk;

m laczne straty w latach 1991-2015 wyniosty 629 300 tys. zi.

Uwzgledniajac prognoze zwigzang z koniecznoscia uzupehienia deficytu $rod-
kow na prowadzenie gospodarki lesnej w nadlesnictwach, ktore w wyniku kleski
utracily zdolno$¢ samofinansowania (pozar z roku 1992 i zamieranie $wierka w Be-
skidach Zachodnich), straty zwigksza si¢ do roku 2020 do 938 641 tys. zt. Dane zwia-
zane z bilansem strat, zebrane wg poszczegolnych klesk, zawiera tabela 8.

SPOLECZNE KONSEKWENCJE KLESK ZYWIOLOWYCH

Kleski zywiotowe to zjawiska zwigzane z sitami natury, ktore swoje pict-
no zostawiaja nie tylko w ekosystemach, to zywiot jakiego do§wiadcza przede
wszystkim cztowiek. Skutki klesk moga by¢ bezposrednie i wywolywaé nieod-
wracalne zmiany, rozumiane czgsto jako kataklizm, ekstremalne zjawisko i nie-
szczescie, niosace za sobg straty w ludziach i dobytku. Bezposrednie dziatanie
kleski to réwniez utrata zdrowia i urazy psychiczne ludzi dotknigtych kleska.
Nie mozna poming¢ bezposredniego skutku, jakim jest zaktocenie zaspokajania
potrzeb wyzszego rzedu. Nagtla utrata kontaktu z pigknem, wywotana dewasta-
cja srodowiska i zmniejszeniem waloréw estetycznych krajobrazu, jak miato to
miejsce w drzewostanach beskidzkich obumierajacych w wyniku gradacji kor-
nika drukarza, czy spalonych drzewostanach Nadlesnictwa Rudy Raciborskie.
Kleska zawsze dotyka cate spolecznosci, nie tylko te, ktorych zycie toczy sig
w epicentrum wystapienia kataklizmu, ale rowniez te, ktore odwiedzaja tere-
ny pokleskowe z roznych powoddéw (m.in. turystyka, odpoczynek, delegacje,
zbior runa lesnego).
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Lesnicy po wystgpieniu klgski nie pozostajg bierni, prowadzac szereg dziatan
takich jak edukacja le$na spoteczenstwa, wydawanie publikacji, folderéw i ulotek,
a takze prowadzenie kampanii informacyjno-propagandowych, proébuja wplywac
na $wiadomos¢ spoleczenstwa i upowszechnia¢ wiedzg o zagrozeniach, jakie niosg
kleski zywiotowe. Wszelkiego rodzaju inicjatywy pochodzace z Laséw Panstwo-
wych i wladz lokalnych, niosa nie tylko wiedz¢ dotyczaca najczestszych przyczyn
i okoliczno$ci powstawania niszczycielskich zjawisk przyrodniczych, ale ksztat-
tujg indywidualne postawy, zachowania i zwyczaje wsrod spoleczenstwa. Dziala-
nia takie wspomagaja ochrone przed kleskami i ich skutkami, a przede wszystkim
wplywaja na zachowania spoteczne. Spoteczenstwo swiadome zagrozen przestaje
traktowac kleske zywiotowg jako incydentalne zjawisko, ktore pojawia si¢ raz na
kilkanascie czy kilkadziesiat lat, a ponadto nie usuwa poza nawias mozliwosci po-
nownego wystapienia zjawiska w niedtugim czasie.

MONITORING ZAGROZEN ORAZ PROFILAKTYKA W OCHRONIE LASU

W ostatnich dziesiecioleciach mozna zaobserwowac¢ niepokojace zmiany
klimatyczne, objawiajace si¢ wystepowaniem susz, ekstremalnych temperatur
w okresach wegetacyjnych, silnych wiatrow o charakterze huraganow, gwattow-
nych burz czy tez opadéw mokrego $niegu polaczonych z wystgpieniem oblo-
dzen. Wszystkie te czynniki wplywaja negatywnie na ekosystemy le$ne, uaktyw-
niajgc powstawanie gradacji szkodnikow owadzich, jak rowniez przyczyniajac
sie¢ do wzrostu zagrozenia pozarowego drzewostanow, a w konsekwencji stwa-
rzajac korzystne warunki do zaistnienia klgsk ekologicznych.

Doswiadczenia polskie wskazuja, ze zagrozenia lasu majg swoja skale prze-
strzenng i stosownie do nich powinny by¢ rozpoznawane i ograniczane (Szujecki
2000, 2008).

Nowa koncepcja ochrony lasu to szeroko pojeta profilaktyka oraz monito-
rowanie stanu sanitarnego ekosystemow, podejmowanie dziatan ochronnych
i zwalczajgcych, ale przede wszystkim wskazywanie zalecen z zakresu urzadza-
nia i hodowli lasu. Konieczne jest perspektywiczne podej$cie do problematyki
nowoczesnej ochrony lasu, poprzez holistyczne oddziatywanie na ekosystemy
lesne, obejmowanie ochrong wigkszych niz drzewostan uktadow przestrzennych
oraz wyprzedzajace diagnozowanie potencjalnych zagrozen ze strony czynnikow
biotycznych, poprzez podejmowanie skutecznych metod profilaktycznych z od-
powiednim wyprzedzeniem czasowym.

Istniejace, wypracowane metody prognozowania podatnosci drzewostanow
na wystapienie zjawisk kleskowych powinny by¢ implementowane do praktyki
podczas tworzeniu dokumentacji planistycznej zwigzanej z prowadzeniem go-
spodarki lesnej. Dotychczas na przyktad nie wykorzystywana jest w petni potgz-
na wiedza o strukturze ekosystemow, zgromadzona w Systemie Informatycznym
Lasoéw Panstwowych oraz Banku Danych o Lasach.
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Do najwazniejszych celdéw monitoringu ekosystemow nalezy zaliczy¢:

m okreslenie przestrzennego rozktadu uszkodzenia drzewostandw i porownanie
poziomu uszkodzen w lasach réznych kategorii wtasnosci;

m analiz¢ zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy zdrowotnoscig lasow

a czynnikami $§rodowiska;

identyfikacje¢ gtownych symptoméw i przyczyn uszkodzen;

okreslenie trendu zmian uszkodzenia drzewostandw w czasie;

tworzenie krotkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego lasu;

okreslenie chemizmu i biologii gleb.

W zakresie monitoringu stanu lasu prognozowac nalezy jego rozwdj oraz

doskonalenie za sprawa dynamicznego postepu techniki w diagnozowaniu stanu

srodowiska 1 efektywnego wykorzystania nowoczesnych narzegdzi, zwigzanych

z systemami informacji przestrzennej GIS.

Profilaktyka w ochronie lasu pozostaje podstawowym narzgdziem ksztatto-
wania drzewostanow, pozwalajagcym na minimalizowanie mozliwosci powstawa-
nia 1 rozwoju zagrozen, zarowno biotycznych jak i abiotycznych oraz ograni-
czanie ryzyka powstawania szkod. Ogolne jak i szczegdlowe zasady stosowania
przez praktyke lesng narzedzi profilaktyki ochrony lasu w miar¢ wyczerpuja-
co zostaty przedstawione w znowelizowanej ,,Instrukcji ochrony lasu” (Szabla
2012). Perspektywicznym zadaniem pozostawaloby ich silniejsze propagowanie
(np. na komisjach zatozen planu, naradach techniczno-gospodarczych) ze skut-
kiem coraz to szerszego stosowania w praktyce lesne;j.

W ramach nowoczesnej koncepcji ochrony lasu mozliwe jest zastosowanie
metod pomocnych w diagnozowaniu 1 lokalizacji zagrozen uszkodzenia drze-
wostanow przez wiatr. Mozna tu wymienic:

m  model ryzyka uszkodzenia przez wiatr (Bruchwald i Dmyterko 2010) pozwa-
lajacy w przysztosci na ograniczenie szkod w drzewostanach poprzez wy-
przedzajace diagnozowanie zagrozen oraz okreslenie podatnosci drzewosta-
néw na uszkodzenia od wiatru. W tworzeniu modelu zastosowano migdzy
innymi kryteria wieku i wysokosci drzewostanu, sktadow gatunkowych oraz
przeplywu mas powietrza;

m  waloryzacyjny system oceny lasow (Przybylska 1999) opierajacy si¢ na stop-
niu zgodnosci sktadéw gatunkowych, fazie rozwojowej drzewostanu, stanie
zdrowotnym i stopniu wypelnienia przestrzeni w drzewostanie;

m metod¢ grupowania drzewostanéw na podstawie kryterium stabilnos$ci
(Barszez 1 Matek 2003), opierajaca si¢ na nastepujacych elementach: sta-
nie uszkodzenia drzewostanu, przerzedzeniu koron, masie cie¢ przygodnych
i stanie odnowienia.

Modele ryzyka uszkodzenia drzewostanow powinny by¢ wykorzystywane
przy tworzeniu planow urzadzenia lasu do okreslania metod postepowania na wy-
padek wystapienia huraganu (w tym zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i mienia,
dziatan zwigzanych z wykonawstwem prac i postepowaniem marketingowym).
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Do monitorowania i ustalania zagrozenia pozarowego w racjonalnym plano-
waniu dziatan z zakresu ochrony przeciwpozarowej pomocne moze by¢ progno-
zowanie wilgotnosci $ciotki (Lech i in. 2013).

Wykorzystanie zdje¢¢ satelitarnych Landsat umozliwia szacowanie obcigze-
nia ogniowego drzewostanow, czyli ilosci biomasy ulegajacej spaleniu oraz jej
rozmieszczenie w pionowym przekroju drzewostanu (Lech i in. 2013).

Identyfikacje zagrozen i ich wizualizacj¢ mozna przedstawi¢ na warstwach
Lesnej Mapy Numerycznej, poza zagrozeniami od silnych wiatréw réwniez
w zakresie:

m drzewostanow podatnych na ataki szkodnikow pierwotnych i wtornych,
drzewostanow o sktadzie gatunkowym niezgodnym z siedliskiem,

obszaréw o zdegradowanych glebach,

obszaréw o zakltdconych stosunkach wodnych,

obszaréw pod wplywem imisji przemystowych,

siedlisk o duzej palnosci,

drzewostanow na gruntach porolnych.

Monitoring stanu ekosystemow lesnych oraz realizacja dziatan profilaktycz-
nych, zapobiegajacych powstawaniu sytuacji stresowych w biocenozach lesnych
to nadal aktualne i perspektywiczne zadania stojace przed ochrong lasu.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. W ciagu ostatnich dekad, na terenie RDLP w Katowicach ro$nie czestotli-
wos¢ oraz zakres klgsk zywiotowych, a co za tym idzie ich ekonomiczne konse-
kwencje zwiazane z wielko$cig strat oraz kosztami usuwania skutkow staja si¢
coraz wicksze.

2. Mozliwosci uniknigcia ryzyka zaistnienia klgsk sa mocno ograniczone,
niemniej jednak nowa koncepcja ochrony lasu, ktorej jednym z dziatan jest mo-
nitoring zmian stanu sanitarnego ekosystemow lesnych, pozwala przewidywac
z wyprzedzeniem czasowym scenariusze wystapienia klesk ekologicznych oraz
ukierunkowa¢ podejmowane dziatania ochronne i zwalczajace na minimalizo-
wanie wystgpienia szkdd. Istotne znaczenie ma rowniez monitoring obszarow
zagrozonych, ktorego celem jest wskazywanie poprawnych zalecen w zakresie
hodowli lasu oraz zadan ujetych w planie urzadzenia lasu, poprzez identyfikacje
zagrozen i ich wizualizacje¢ na warstwach Lesnej Mapy Numeryczne;j.

3. Ekonomiczna strona klegsk przejawia si¢ gtdéwnie w przychodach ze sprze-
dazy drewna, ktére w pierwszym okresie przewyzszaja niezb¢dne naklady.
W perspektywie kolejnych lat, w zwiazku z koniecznoscig ponoszenia kosztow
zwigzanych z odbudowa infrastruktury i uproduktywnieniem terendéw lesnych,
przychody z reguty sa niewystarczajace, a nadlesnictwa dotkniete kleskami eko-
logicznymi stajg si¢ na dziesiatki lat deficytowe.
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4. Obecne rozwigzania organizacyjne oraz zasady finansowe obowigzujgce
w PGL LP jak i zdobyte doswiadczenia, pozwalajg na sprawne usuwanie skutkow
klesk i odbudowe laséw na terenach uszkodzonych przy pelnym zabezpiecze-
niu $rodkow, a takze na systemowe doptaty w nastgpnych latach do nadlesnictw
kleskowych. Nalezy nadal kontynuowa¢ dziatania w celu zdobywania srodkow
zewngetrznych na finansowanie prac zwigzanych z usuwaniem skutkow klesk zy-
wiotowych, a takze tworzenia lub wykorzystania innych mozliwosci, wpisujac
si¢ w funkcjonujgce programy pomocowe.

5. Klegski zywiotowe w lasach powoduja ewidentne straty ekonomiczne, jed-
nak posrednio daja impuls do wzrostu innowacyjnosci gospodarki lesnej, wdraza-
nia nowych technologii oraz technik pracy, a takze rozwoju rynku ustug lesnych.
Do dziatan, w jakich mozna odnotowa¢ wyrazny postep w zwigzku z wystgpowa-
niem zjawisk klgskowych w lasach, mozna zaliczy¢:

m rozwdj i budowe nowoczesnego sytemu ochrony przeciwpozarowej,

m budoweg nowoczesnych przechowalni nasion, szkotek lesnych opartych o kon-
tenerowg technologie produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym,

m opracowanie i wdrozenie do produkcji unikalnej w skali $wiatowej, polskiej
metody mykoryzacji sadzonek drzew lesnych,

m rozwdj rynku ustug lesnych i unowoczesnienie stosowanych na nim technik

i technologii wykonawstwa prac lesnych.

6. Kazdy z istniejacych czterech zywiolow: powietrze, woda, ogien i ziemia,
moze wywotac kleske, ktora bezposrednio i posrednio oddziatuje na spoteczenstwo.

7. Ocena i warto$ciowanie kleski zalezy od tego, w jakim stopniu spoteczen-
stwo zostato dotknigte jej skutkami.

8. Incydentalnos¢ wystepowania klesk powoduje, ze po ustaniu zagrozenia
czg$¢ spoleczenstwa wyrzuca poza nawias planowanie dziatan prewencyjnych na
wypadek ponownego wystapienia niebezpiecznego zjawiska, nie dotyczy to jed-
nak dziatalno$ci Lasow Panstwowych, gdzie kazdorazowo sa wyciagane wnioski,
ktore przyczyniajg si¢ do podejmowania wtasciwych dziatan zabezpieczajacych
na wypadek kolejnego kataklizmu oraz inicjatyw zwigkszajacych $wiadomosc¢
spoleczenstwa na temat zagrozen klgskami.

9. Usuwanie skutkow klesk zywiotowych jest czesto przyczyna tymczaso-
wego oddelegowywania pracownikow Lasow Panstwowych z innych jednostek
niedotknigtych kleska, a czesto rowniez przyczyng zwigkszania ponad plan licz-
by zatrudnionych os6b.

10. W kontekscie obserwowanych ostatnio zmian klimatycznych, w sytu-
acji niepewnosci co do kierunku i predkosci postepowania tych proceséw nalezy
szczegolnie dba¢ o zachowanie w ekosystemach lesnych jak najbogatszej puli
genowej drzew. Podczas zabiegow nalezy pozostawia¢ w drzewostanach drzewa
zapewniajgce pelng zmiennos¢ fenotypowa i genotypowa.

11. Do najwazniejszych zasad z punktu widzenia nowoczesnej ochrony lasu
przed klgskami zaliczy¢ nalezy:
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m holistyczne, czyli catosciowe podejscie do ochrony ekosystemow lesnych;

m objecie systemowg ochrong wigkszych niz drzewostan ukladow przestrzen-
nych (ekosystemow, fitocenoz itp.);

m profilaktyke, ktorej gldwnym zadaniem jest zapobieganie powstawaniu cho-
rob, gradacji szkodliwych owadow a takze zmniejszanie podatnosci na czyn-
niki abiotyczne.

12. Zmniejszenie podatnosci drzewostanow na kleski jest naszym obowigz-
kiem i powinno by¢ uwzgledniane w planach urzadzenia lasu w dlugim okresie.

Summary

Kazimierz Szabla

Regional Directorate of the State Forests in Katowice, rdlp@katowice.lasy.gov.pl

Economic and social effects of forest disturbances
on the example of the Regional Directorate
of the State Forests in Katowice

Disturbances occurring in Polish forests are caused both by natural forces as well as
by humans and therefore they are regulated by biotic, abiotic and anthropogenic factors.

Strong or hurricane winds, whirlwinds, heavy wet snow, hard rime and various ty-
pes of frost, floods or long-lasting rains resulting in significant and continuing through
longer time periods ground water level rising as well as long droughts are the most
common abiotic factors related to disasters. Forest fires are the most common forest
disturbance caused by anthropogenic factors. Their number and area besides weather,
environmental conditions such as site type, species composition and stand structure are
also affected by forest stand location relative to human settlements and agglomerations,
population density, and also the density of transport or industrial infrastructure. Forest
soil degradation caused by industrial emissions can also be included to the group of
anthropogenic factors indirectly triggering forest disturbances or having influence on
their extent and effects.

Forest disturbances generate large economic losses in forestry. Being sudden, diffi-
cult or impossible to forecast, they cause complete or partial destruction of forest stands,
which often occurs on large areas. Forest disturbance related losses could be divided into
direct and indirect.

Direct losses concern loss of expected gains due to earlier harvest of forest stand,
decreased technical quality of timber and at the same time its value as well as additional
costs due to the need of land clearing, amelioration activities, increased costs of timber
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salvaging, expenses of additional planting and tending of plantations and young stands,
as well as their protection.

Indirect losses among other things include disruption of spatial order, thinning of forest
stands and interruption of timber growth, additional costs of replanting and supplementa-
ry planting, influence of increased timber supply on its price, necessity to bear additional
expenses due to repair or reconstruction of road and water infrastructure, extra costs of tim-
ber and stand protection from pests and organizational costs of disaster cleanup.

Specifics of the Regional Directorate of the State Forests in Katowice include both
its climatic and natural as well as social and economic conditions, which lead to higher
frequency of forest disturbances. During the last decade, the number of disturbances in-
creased so much that there is practically no year without some new phenomenon of de-
structive character. Anthropogenic factors play a special role in this area (demography,
density of industrial objects and infrastructure, presence of large agglomerations) by si-
gnificantly increasing the risk of disturbance occurrences, especially those related to fo-
rest fires and weakening of natural resistance of forest stands.

Economic consequences of forest disturbances directly translate into efficiency of
forest district activities and always require extraordinary organizational, technical and
financial measures, that cover not only forest districts touched by a disturbance, but also
coordinated activities encompassing the whole regional directorate area.

During 1991-2015, there were 13200 forest fires which ravaged over the area of
19243 hectares within the borders of the Regional Directorate in Katowice. The unprece-
dented increase in losses caused by forest fires occurred in 1992 when forest fire destroy-
ed the area of more than 12 thousand hectares (covering the Rudy Raciborskie, Rudziniec
and Kedzierzyn forest districts with the area of 9062 hectares as well as several large fires
which spread among others to Olkusz (822 ha) and Herby (443 ha) forest districts). Mo-
reover, other natural phenomena such as floods, hurricanes, and tornadoes, which affect
vast areas, have occurred there.

Abiotic and anthropogenic factors often indirectly trigger forest disturbances, which
are directly caused by biotic factors such as mass occurrence of forest pests. During
20062009, extensive outbreak of bark beetles in the Beskidy Mountains started after the
catastrophic drought which took place in July 2006. As a result, accumulation of factors
leading to the disturbance as well as significant deterioration of forest health conditions
acquire characteristics of a long-term event with a high degree of difficulty related to eli-
mination of its effects.

Possibilities for avoiding natural disasters are very limited. Human activities to a cer-
tain degree can only minimize the risk of forest fire occurrence as well as delay natural
succession of processes occurring in the environment (spruce die-off in the Beskidy and
Opawskie Mountains). However even with exceptional scientific and technological advan-
ces, people remain quite powerless when the situation concerns natural disasters caused
by extreme atmospheric or hydrological phenomena. Nevertheless, new concept of forest
protection which incorporates monitoring of changes in forest ecosystem health allows to
timely foresee possible scenario of ecological disaster occurrence and to direct planned
protection and management activities at mitigation of potential damages. Monitoring of di-
saster prone forest areas is also of significant importance with the goal of selecting proper
forest management activities and tasks included into forest management plans through iden-
tification of possible dangers and their visualization on the layers of digital forest maps.
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Economic side of natural disasters is mainly reflected by profits from timber sales,
which during the beginning exceed the necessary costs, and during the consecutive years
they are insufficient in order to cover costs related to the reconstruction of infrastructure
and enrichment of forest areas, while forest districts affected by ecological disasters be-
come negatively balanced during the next several decades.

At present, organizational issues as well as financial principles accepted by the State
Forests National Forest Holding together with gained experience allow to timely clean-up
disturbance effects and to reconstruct forest stands on the areas devastated by disasters
through provision of necessary means and systematic subsidies available to affected fo-
rest districts during the consecutive years. However, due to constant growing tendency in
forest management costs and number of limitations concerning forest use, which include
organization of new forest protection areas, it would be necessary to continue activities
related to provision of external financing for tasks directed on clean-up of forest disaster
effects and also to establish or to use other possibilities linked to available aid programs.

Natural disasters in forests result in evident economic losses. However, their social con-
sequences which include psychological damage occurring as a result of traumatic events,
succeeded by the need to restore the lost personal property and provision of necessary fi-
nancial aid and fundamental social assistance should not be overlooked. Education is an
important key pillar of natural disaster management. It includes preventive activities which
are aimed at preparation of the society to possible natural disaster through understanding the
nature of possible disasters within their close surrounding. Future effects of such activities
could become key elements of plans for natural disaster risk reduction.

And finally, it would be important to mention that presented above consequences of
ecological disasters indirectly provide an impulse for development of innovative appro-
aches in forest management, adoption of new technologies and work techniques, as well
as development of forest services market.
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Wyzwania wielofunkcyjnej gospodarki lesnej
- konkurencyjnosc funkcji lasu jako zrodto
konfliktow

Jednym z najwazniejszych zasobow naturalnych srodowiska, petnigcym wie-
le funkcji jest las. Przez dlugi czas byt on dla czlowieka niewyczerpalnym re-
zerwuarem wielu zasobow. Dzisiaj stosuje si¢ pojecie wielofunkcyjnosci lasu,
co najogolniej oznacza, iz lasy spetniajg wiele r6znych, waznych zadan. Pojeciu
temu poswigcono dotychczas bardzo duzo uwagi. W literaturze przedmiotu moz-
na spotkac liczne proby klasyfikacji funkcji lasu. Niektorzy autorzy wskazuja ich
ponad pi¢cdziesiat (Marszatek 1999).

Dla celéw praktycznych najczgéciej funkcje te agregowane sa w cztery jednostki.

Pierwsza grupe stanowia funkcje gospodarcze. Gospodarstwo lesne prowadzi
dziatalno$¢ w sferze produkcji materialnej, wnoszac tym samym istotny wktad do
wytwarzanego produktu krajowego brutto (PKB). W tym miejscu nalezy podkre-
sli¢, ze generowanie przychodow przez Lasy Panstwowe, funkcjonujace na za-
sadzie samodzielnosci finansowej, pokrywajace koszty dzialalnosci z wlasnych
przychodow, powinno odbywac¢ si¢ bez szkody dla spotecznych wartosci oraz
spotecznych funkcji lasu. Las to zrodlo odnawialnych surowcow mineralnych,
ale rowniez miejsce pracy dla okreslonej grupy zawodowej liczacej w Polsce 25
tysiecy 0sob, zatrudnionych w administracji LP, dla ponad 4000 zaktaddéw ustug
lesnych, zatrudniajacych kilkadziesiat tysiecy osob oraz niezliczonej rzeszy spo-
leczenstwa, czerpiacej dochody z pozyskania runa lesnego.

Druga grupa to funkcje spoteczne. Lasy to tereny do rekreacji, turystyki kwalifi-
kowanej, jak rowniez turystyki pobytowej. Mowigc o funkcji turystyczno-rekreacyj-
nej nalezy pamigtac, ze od setek lat znane sg wlasciwosci zdrowotne 1 bioterapeu-
tyczne zbiorowisk, czy tez roslin tworzacych las. Czg$¢ z tych roslin zbierana jest dla
celéw medycznych. W Polsce doliczono si¢ 400 gatunkéw dziko rosngcych roslin
leczniczych, z czego 120 gatunkow to gatunki lesne (Mandziuk i Janeczko 2009). Ich
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zbieranie to takze trwaty element kulturowy, stanowigcy tradycje ludowa oraz istotny
element tozsamosci lokalnej. Las to teren wypoczynku niezwykle istotny dla czto-
wieka, ktory w lesie zawsze szukat ukojenia, rozrywki czy doznan pickna.

Trzecia grupa to funkcje srodowiskotworcze zwigzane z tworzeniem okreslonych
ekosystemow i uktadéw ponadekosystemowych (krajobrazy lesne) w przestrzeni.

Ostania grupa funkcji zwigzana jest z naturalng ochrong srodowiska niezbed-
nego dla zycia organizmoéw zywych, w tym rowniez cztowieka oraz z zachowa-
niem najcenniejszego potencjalu biotycznego srodowiska, réoznorodnosci biolo-
gicznej oraz walorow krajobrazu.

Glownymi przestankami do tworzenia modelu wielofunkcyjnej gospodarki lesne;j
byly: trwalo$¢ zachowania i uzytkowania laséw, harmonizowanie w czasie 1 prze-
strzeni wszystkich funkcji lasu, ochrona laséw oraz powigkszanie zasobow le$nych.

Podstawowe dokumenty prawne obowigzujace w Lasach Panstwowych za-
wieraja m.in. pojecia lasu wielofunkcyjnego i wielofunkcyjnej gospodarki lesne;.
Rozréznianie tych poje¢ dostrzegat juz ponad 300 lat temu Hans Carl von Carlo-
witz w swoim dziele Silvicultura oeconomica w rozdziale na temat wielouzytko-
wosci lasow. Jednak dopiero w drugiej potowie XX wieku na forum miedzynaro-
dowym wprowadzono zalecenia ochrony zasobow lesnych i stosowania pojecia
zwigzanego z wielofunkcyjnoscia gospodarki lesnej, tj. zrownowazonej gospo-
darki lesnej. Wedtug Kassenberga (2006) zréwnowazony rozwdj to rOwnopraw-
ne traktowanie racji spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych, czyli integra-
cja i calosciowe podejscie, a nie prosty kompromis, gdyz przyrodnicze systemy
podtrzymujace zycie na Ziemi nie mogg podlega¢ kompromisowi.

Bogactwo i mozliwosci, jakie daje nam jezyk polski, spowodowaty, ze w uzy-
ciu znalazto si¢ wiele synonimoéw hasta ,,wielofunkcyjna gospodarka lesna”. I tak
w Polityce lesnej panstwa z 1997 roku, gdzie jest mowa o wielofunkcyjnej go-
spodarce lesnej, spotykamy si¢ z ,,rozwinigciem” tego pojgcia:

m  zasady trwale zrownowazonego rozwoju wielofunkcyjnej gospodarki lesnej,

m model proekologicznej i zrownowazonej ekonomicznie, wielofunkcyjnej go-
spodarki lesnej,

m  model trwale zrownowazonej wielofunkcyjnej gospodarki lesnej,

m prosozologiczny model gospodarki lesnej.

W Polityce le$nej panstwa (rozdz. V. pkt 2) zapisano: Do roku 2020 m.in. na-
stgpi zakonczenie przeksztalcen lesnictwa surowcowego na wielofunkcyjne, co
oznacza, ze lesnictwo wielofunkcyjne postrzegane jest jako przeciwienstwo le-
$nictwa surowcowego. Tyle tylko, ze nalezy pamigtaé, ze drewno jest nie tylko
podstawa przemyshu drzewnego, ale i spodziewanym, potencjalnym i odnawial-
nym zrodtem energii.

W regionalnych programach operacyjnych Polityki le$nej panstwa spotyka-
my réznorodno$¢ nazewniczg:

m  trwata wielofunkcyjnos¢ lasu,
m  wielofunkcyjny model lasu,
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m  wielofunkcyjny model lesnictwa,
m proekologiczny model gospodarki lesnej.

Uzywamy pojecia ,,wielofunkcyjna gospodarka lesna”, ktore w zadnym
z waznych dokumentdéw regulujacych polskie lesnictwo nie zostalo precyzyjnie
zdefiniowane (Rykowski 2009). Warto zwrdci¢ na to uwage szczego6lnie lesni-
kom, ktorzy jako praktycy korzystaja na co dzien z tych dokumentéw. Obowig-
zujaca ustawa o lasach definiuje w art. 6.1.1, czym jest gospodarka les$na: dziatal-
nos¢ lesna w zakresie urzqdzania, ochrony i zagospodarowania lasu, utrzymania
i powigkszania zasobow i upraw lesnych, gospodarowania zwierzyng, pozyski-
wania — z wyjgtkiem skupu — drewna, Zywicy, choinek, karpiny, kory, igliwia,
zwierzyny oraz ptodow runa lesnego, a takze sprzedaz tych produktow oraz reali-
zacja pozaprodukcyjnych funkcji lasu. W art. 6.2. ustawodawca definiuje, czym
jest trwale zrbwnowazona gospodarka lesna. Jest to: dziatalnosé¢ zmierzajgca do
uksztattowania struktury lasow i ich wykorzystania w sposob i tempie zapew-
niajgcym trwate zachowanie ich bogactwa biologicznego, wysokiej produkcyj-
nosci oraz potencjatu regeneracyjnego, zywotnosci i zdolnosci do wypetniania
teraz i w przysztosci, wszystkich waznych ochronnych, gospodarczych i socjal-
nych funkcji na poziomie lokalnym, narodowym i globalnym, bez szkody dla in-
nych ekosystemow. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze powyzsza definicja oparta
zostata na Rezolucji H1 przyjetej przez Konferencje Narodow Zjednoczonych
Srodowisko i Rozwoj w 1992 roku zwanej dalej Stanowiskiem w sprawie Zasad
Lesnych. W stanowisku tym podane zostaty jednak tylko cele trwale zrownowa-
zonego zagospodarowania lasow, a nie zrownowazonej gospodarki le$nej.

W obowigzujacych Zasadach hodowli lasu (2012) w § 5 dokonano podziatu
funkcji lasow na:

B naturalne — wynikajace z samego istnienia lasu;
m ksztaltowane (ochronne, gospodarcze i spoteczne) — wzmagane w okreslo-
nym kierunku, metodami gospodarki lesne;.

W § 7 pkt 1 zapisano: ...kazdy las w kazdym miejscu i czasie w sposob na-
turalny petni jednoczesnie rozne funkcje. Niektore z nich, uznane za szczegol-
nie wazne dla cztowieka, mogq by¢ wzmagane metodami gospodarki lesnej. Za$
w pkt. 2 dodano: Wielofunkcyjna gospodarka lesna powinna zapewniac¢ mozli-
wos¢ trwatego i zrownowazonego petnienia przez lasy wszystkich ich natural-
nych funkcji i wzmagac funkcje uznane dla danego obszaru za wiodgce.

Z § 25 pkt 1 Instrukcji urzqdzania lasu (2012) wynika: W lasach, z natury
wielofunkcyjnych, wyroznia sie wiele funkcji uimowanych w zbiory odpowiednie
do celow ochrony przyrody oraz gospodarki lesnej, w tym np. wedtug sposobu
ich swiadczenia lub ze wzgledu na ograniczenia gospodarki lesnej wynikajgce
z przepisow ustawy o lasach oraz ustawy o ochronie przyrody, albo ze wzgledu
na wage i role petnionych funkcji (funkcje dominujgce oraz funkcje wiodgce).

W pkt 2. ...przyjmuje si¢ podzial, zaleznie od dominujgcej roli petnionych
funkcji ochronnych, na 3 podstawowe (gtowne) grupy lasow: rezerwatowe,

465



A66  MaciEs SkoruPski, TOMASZ SOBALAK

ochronne oraz gospodarcze, co nie wyklucza mozliwosci ich grupowania w inne,

w miare jednorodne, obszary funkcjonalne.

W Instrukcji ochrony lasu (2012) podane sa cele ochrony ekosystemow lesnych,
uwzgledniajgce istniejgce i spodziewane zagrozenia oraz wzrost zapotrzebowania
spoteczenstwa na petnione przez las funkcje. W rozdziale 5. Biologiczne wzbogaca-
nie obrzezy lasu i ksztaltowanie stref ekotonowych wyrdzniono 3 grupy funkcji le-
$nych stref ekotonowych: funkcje ochronne, funkcje biologiczne i funkcje spoleczne.

W Polityce lesnej panstwa (1997) wyrdznia si¢ funkcje: ekologiczne (ochron-
ne), produkcyjne (gospodarcze) i funkcje spoteczne.

Jeszcze inny podziat funkcji laséw w zwigzku z klimatem i jego zmianami
zaproponowat profesor K. Rykowski (2003), ktory wymienia 4 funkcje lasu:

m jako , ofiara” zmian klimatycznych, ktore zmniejszajg jego odpornosc na cho-
roby i szkodniki, zwigkszajq palnosé lasow, powodujq zmiany sktadu gatunko-
wego oraz zmiany zasiggow gatunkow drzew;

B jako , beneficjent” zmian klimatycznych, tzn. korzystajgcy ze wzrostu tempe-
ratury i eutrofizacji siedliska (depozycja zwigzkow azotowych), co skutkuje
przyrostem biomasy i stwarza korzystne warunki do odnowienia i regeneracji;

m jako ,,remedium” na zmiany globalne i zly stan srodowiska, ze wzgledu na
zdolnos¢ do pochianiania i wzglednie trwatego gromadzenia wegla w struk-
turach ekosystemow lesnych (zarowno w drewnie jak i w glebie) oraz intensy-
fikacje procesow parowania, co ma istotne znaczenie dla tworzenia si¢ chmur
deszczowych i cyrkulacji atmosferycznej i obiegu wody;

m jako ,przyczyna”, tzn. jako Zrédio gazéw szklarniowych CO, i metanu, z po-
wodu wzrostu emisji na skutek wylesien, intensywnej uprawy gleby, braku
odnowien, pozarow lasow.

Strategia Panstwowego Gospodarstwa Lesnego LP na lata 2014—2030 roz-
poczyna si¢ od stow: Lasy spetniajq szereg funkcji, ktore mozna podzieli¢ na:

m  cekologiczne (przyrodnicze),

B spoleczne,

B gospodarcze.

Powotujac si¢ na zapisy ustawy o lasach, ...lasy majq obowigzek prowadze-
nia gospodarki w sposob zapewniajgcy trwale rownowazenie tych wszystkich
funkcji. Funkcje przenikajq si¢ wzajemnie tworzqc system powigzan warunkujg-
cych ich realizacje w ramach prowadzonej gospodarki lesnej.

Wspolczesne lasy sa ekosystemami najbardziej zréznicowanymi biologicz-
nie. Niezwykle bogactwo gatunkowe sprzyja utrzymaniu stabilnosci ekosyste-
mu i zdolno$ciom adaptacyjnym w zmieniajacych si¢ warunkach $rodowiska.
W Polsce, podobnie jak w wigkszosci krajow europejskich, dominuje poglad mo-
wigcy o integracji funkcji pelnionych przez las. Europa przyjeta ide¢ zrownowa-
Zonego rozwoju, to znaczy takiego rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktory nie
narusza kapitatu przyrodniczego (Koztowski 2006). W $wiecie jest nieco inaczej,
powszechnie hoduje si¢ lasy o charakterze plantacyjnym, gdzie intensywnie pro-
dukuje si¢ drewno, lasy ochronne i wreszcie lasy rekreacyjne.
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Pierwotna, obiecktywna i obligatoryjng funkcja lasow jest zamiana energii
stonecznej — §wietlnej na energi¢ chemiczna, czyli produkcja biomasy. Do reali-
zacji tej funkcji cztowiek nie jest potrzebny, tworzg go sity przyrody. Pozostale
funkcje sg funkcjami wtérnymi, subiektywnymi i fakultatywnymi, wynikajg ze
zdefiniowania potrzeb cztowieka (Rykowski 2009). W miar¢ zagospodarowy-
wania cztowiek ksztattuje wielofunkcyjnosc lasow. Pojawiajg si¢ coraz to nowe
potrzeby poszerzajace wielofunkcyjnosé. Wtorne funkcje moga by¢ rozwijane
1 wzmagane metodami gospodarki lesnej. Kazda z tych funkcji potrzebuje in-
nej struktury, metod i odpowiednich technologii zagospodarowania. Akumu-
lacja wegla ujawnita zupelie nowa funkcje lasow w ochronie klimatu. Jest to
traktowanie lasow jako pochtaniacza CO, (carbon sinks). Pomimo, ze procesy
fotosyntezy znane byty od dawna, to nikt do czasu ustanowienia konwencji ra-
mowej w sprawie zmian klimatu i Protokotu z Kioto, nie myslat o lesie w ta-
kich kategoriach.

Wielofunkcyjno$¢ lasow moze by¢ postrzegana przede wszystkim poprzez
istniejgce relacje ,,cztowiek-las”. Istot¢ tych relacji stanowi sposob oddzia-
lywania lasu na srodowisko przyrodnicze i warunki zycia czlowieka w tym
srodowisku oraz konsekwencje wptywu cztowieka na las i Srodowisko lesne
(Stepien 1998). Las pojmowany jest jako zrédto wielu réznych korzysci nazy-
wanych funkcjami, cho¢ sg to $§wiadczenia o charakterze ustug publicznych.
Wzrost znaczenia tych funkcji moze spowodowa¢ w praktyce ograniczenia
w swobodnym prowadzeniu gospodarki lesnej oraz znaczacy wzrost kosztow
— takze z potrzeby adaptacji lasow do tych wszystkich funkcji. Laczenie wielu
funkcji lasu w tym samym miejscu i czasie powoduje utrudnienia w podejmo-
waniu decyzji gospodarczych. Gospodarowanie w lesie wielofunkcyjnym wy-
maga obszernej wiedzy o ekosystemie lesnym. Moze to stanowi¢ zagrozenie
dla obowigzujacej samowystarczalnosci finansowej nadle$nictw. Zgodnie z za-
pisami ustawy o lasach racjonalnie prowadzona gospodarka wymienione funk-
cje powinna traktowaé jako rownorzednie wazne. By¢ moze, dla znalezienia
kompromisu pomi¢dzy produkcja drewna, potrzebami spotecznymi i ochrong
przyrody, jak rowniez dla ulatwienia planowania przestrzennego w les$nictwie,
nalezatoby tworzy¢ tzw. obszary funkcjonalne.

Podsumowujac nalezy pamietaé, ze lasy znajduja sie pod nieustannym wply-
wem zmian klimatycznych i rownoczes$nie zanieczyszczen powietrza. Wiele
czynnikow stresogennych, w réznym stopniu ze sobg powigzanych, dziata na
ekosystemy lesne z r6znym natezeniem. Oprocz wymienionych czynnikoéw kli-
matycznych i ekstremalnych warunkéw pogodowych sg to: w Europie Wschod-
niej — eutrofizacja, powodowana nadmiarem azotu, w Europie Centralnej — dwu-
tlenek siarki i zwigzane z tym zakwaszenie gleb, a w Europie Poludniowej — ozon.
Mimo nastgpujacego, obserwowanego zmniejszenia emisji zanieczyszczen, uwa-
7a si¢, ze moze to by¢ niewystarczajace do zahamowania procesu zakwaszania
gleb. W polgczeniu z przewidywanym ociepleniem i osuszeniem klimatu wpltyw
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ten moze mie¢ o wiele bardziej drastyczne skutki. Stad postulowane sg takie kie-
runki zmian w ochronie lasu, ktérych gléwnym celem jest dazenie do zapew-
nienia trwatosci lasu i cigglosci jego wielostronnych funkcji przez zwigkszanie
odpornosci ekosystemow lesnych na czynniki szkodotwoércze. Realizacja takich
celéw wymaga biezacego monitorowania czynnikow antropogenicznych i klima-
tycznych zagrazajacych lasom.

Jak wynika z przedstawionych faktow, ztozono$¢ problematyki wielofunkcyj-
nej roli lasow wynika z powiazan lesnictwa z coraz wicksza liczba grup spotecz-
nych i podmiotéw gospodarczych zainteresowanych dostepnoscia do okreslonych
funkcji lasu. Stan ten powoduje konkurencyjnos¢ zadan spotecznych i zwykle sta-
wia lesnictwo w sytuacji konfliktowej przy ustalaniu zadan, doborze sposobu ich
realizacji lub realnej ocenie mozliwosci 1 konsekwencji wykonywanych dziatan.
Bardzo waznym elementem jest kompleksowe spojrzenie na lesnictwo wielofunk-
cyjne w kontekscie przestrzennym. Pojawia si¢ pojecie alokacji funkcji lasu, bo-
wiem kazda z nich wykazuje okreslony zasieg przestrzenny. Planowanie przestrze-
ni powinno by¢ uwzglednione na etapie prac urzadzeniowych. Wykorzysta¢ przy
tym nalezy zapisy ustaw o ochronie przyrody, o przeznaczaniu gruntow do zale-
sien, o ochronie gruntéw rolnych i lesnych oraz Prawa ochrony $rodowiska. Zro-
dlem konfliktow przestrzennych, ujawniajacych si¢ zwlaszcza na poziomie lokal-
nym moze by¢ wzrost negatywnego wplywu otoczenia wynikajacy z:

m intensyfikacji urbanizacji i rozbudowy infrastruktury technicznej w obrebie
lasow i ich otoczenia, gdzie panuje wrecz chaos planistyczny;

B Zzanieczyszczen, w tym zasmiecania i eutrofizacji srodowiska przyrodniczego jako
konsekwencji presji urbanizacji i lokalizacji nowych obiektow infrastruktury;,

B wzmozonego rozwoju turystyki i rekreacji zagrazajqcego zubazaniem swia-
ta fauny i flory oraz nadmierng antropopresjq na srodowisko przyrodnicze
prowadzqcq do degradacji siedlisk lesnych i drzewostanow (Szujecki 2003).
Pewne nadzieje na uporzadkowanie terminologii dotyczacej gospodarki i po-

lityki lesnej oraz uregulowanie dotyczace jednoznacznego podziatu funkcji lasu

daje lektura Wizji dziatan na rzecz rozwoju Panstwowego Gospodarstwa Lesne-
go Lasy Panstwowe autorstwa dr. inz. Konrada Tomaszewskiego dyrektora gene-
ralnego Lasow Panstwowych (2015), zawarta w zataczniku nr 8 do zarzadzenia
dyrektora generalnego LP w sprawie okreslenia wartosci nieruchomosci lesnych
wchodzgcych w sktad LP. Nalezy przyjac generalng tez¢ postawiong przez auto-
ra, ze: funkcjom lasu nalezy przypisywac charakter funkcji zewnetrznych, jezeli
funkcje te rozpatruje sie w kontekscie ich przydatnosci spoteczno-gospodarczej.
Kolejny element tej tezy glosi: funkcje lasu sq funkcjami zewnetrznymi dlatego,
ze takie znaczenie skutkom funkcjonowania lasu zostato nadane przez czlowie-
ka. Innymi stowy jednostki ludzkie ,, nauczyly sie” lub dostosowaty do wykorzy-
stywania skutkow dziatania lasow dla swojego pozytku. Podziat funkcji lasu na
funkcje wewnetrzne oraz funkcje zewnetrzne jest zatem w duzym stopniu umow-
ny: funkcje zewnetrzne ekosystemow sq scisle determinowane ich funkcjami we-
wnetrznymi. Poprzez funkcje zewnetrzne — z funkcjonowaniem, w tym istnieniem
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lasow, wigze sie ich naturalna zdolnos¢ do zaspokajania potrzeb roznych benefi-
cjentdw (do przysparzania korzysci roznym beneficjentom,).

Naturalne zewngtrzne funkcje lasu jako przedmiot modyfikacji metodami
dziatalnosci ludzkiej nalezy podzieli¢ na funkcje materialne (zwane produkcyj-
nymi) oraz funkcje niematerialne (zwane pozaprodukcyjnymi). Wérod funkcji
niematerialnych autor wymienia:

1. Funkcje korzystnego wphywu na poziom satysfakcji, doznawanej przez jednost-
ki ludzkie oraz funkcje korzystnego wplywu na funkcjonalnos¢ ekosystemowq
globu ziemskiego w wymiarze punktowym, lokalnym, regionalnym, krajowym
i globalnym;

2. Funkcje utrzymania i ksztattowania warunkow egzystencji oraz prowadzenia
dziatan przez inne podmioty;

3. Funkcje rezerwuaru zasobow majqtkowych na wypadek nadzwyczajnych
potrzeb;

4. Funkcje zaspokajania nadzwyczajnych potrzeb i zobowigzan podmiotow.

W punkcie 1 — w funkcjach korzystnego wptywu na poziom satysfakcji autor
wyroznia:

m  Funkcje ochrony srodowiska przyrodniczego i dziedzictwa kulturowego;
m  Funkcje utrzymania stanu i ksztattowania srodowiska przyrodniczego;
m  Funkcje ksztaltowania satysfakcji spotecznej i indywidualnej.

Druga grupa funkcji utrzymania i ksztattowania warunkow egzystencji oraz
prowadzenia dziatan przez inne podmioty zawiera:

m  Funkcje utrzymania i ksztattowania warunkow do wypoczynku, rekreacji, re-
habilitacji, turystyki i uprawiania krajoznawstwa;

m  Funkcje utrzymania oraz ksztattowania warunkow do dziatalnosci poligono-
wej (poligony wojskowe, poligony badan i doswiadczen),

m  Funkcje lasu jako zasobu przydatnego w utrzymaniu i ksztattowaniu tadu
podmiotowego prowadzenia dziatan;

m  Funkcje utrzymywania i ksztaftowania bezpieczenstwa terytorialnego oraz
inne funkcje obronne.

W grupie funkcji lasu jako zasobu przydatnego w utrzymaniu i ksztattowa-
niu tadu podmiotowego prowadzenia dziatan autor wyrdznia trzy grupy funkcji:
m  Funkcje ksztattowania tadu podmiotowego prowadzenia dziatalnosci w obre-

bie danego gospodarstwa lesnego (funkcje stuzebnosciowe wewnetrzne);
m  Funkcje stuzebnosciowe zewnetrzne,
m  Funkcje trwatej podazy nieruchomosci.

Funkcje stuzebnosciowe zewnetrzne zostaly podzielone na:
m  Funkcje bezposrednie;
m  Funkcje posrednie.

Wszystko, co zostato powiedziane na temat przenikania i naktadania si¢ funk-
cji lasow powoduje, ze sa one nierozdzielne, co uzasadnia z jednej strony potrze-
be jednego, wspdlnego gospodarza i jednolitego zarzadzania lasami, z drugiej
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umozliwia podzial w przestrzeni i czasie na gospodarstwa, stosownie do spotecz-
nego zapotrzebowania na funkcje lasu. Cztowiek potrzebuje coraz wiecej drew-
na, ale jednoczes$nie chce mie¢ dla siebie las, chce by las go chronit, oczyszczat
srodowisko, ksztattowat mikroklimat. Pogodzenie tych sprzecznosci jest niezwy-
kle trudne, o czym $wiadcza wybuchajace okresowo konflikty migdzy gospodar-
ka lesng, a ochrong przyrody, czy przemystem drzewnym. JesteSmy swiadkami
konfliktu, czy moze ,,sprzecznosci potrzeb” w skali makro. Gospodarka lesna
powinna rozwija¢ coraz bardziej wyspecjalizowang produkcje drewna (wg zato-
zen Leénej Platformy Technologicznej UE), jak rowniez zwicksza¢ powierzchnie
obszarow chronionych (wg Natura 2000).

Wydaje si¢, ze nadszedt odpowiedni czas, aby zintensyfikowa¢ rozpoczete
wypracowywanie nowych modeli zarzadzania lasami i przystgpi¢ do jednoznacz-
nego uporzadkowania kwestii zwigzanych z funkcjami lasu. Powinno to znalez¢
odzwierciedlenie w doskonaleniu zaréwno polskiego prawa lesnego, polskiej po-
lityki lesnej, jak rowniez gospodarki lesnej. Zmiany te zwigzane z nowym Spoj-
rzeniem na polityke zréwnowazonego rozwoju i realizacj¢ modelu wielofunk-
cyjnej gospodarki lesnej spowoduja zapewne koniecznos¢ innego postrzegania
specyfiki funkcjonowania laséw, co musi by¢ przestrzegane przez wszystkie sek-
tory gospodarki oraz cate spoteczenstwo.
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Challenges of the multifunctional forestry -
competitiveness of forest functions
as a source of conflicts

Would it be possible to clearly define, which forest functions have higher or lower
significance for ... and exactly, for whom or what? Is not it so, that a society could often
be divided according to people’s point of view, or by benefits received from various func-
tions implemented by forest while agreeing to dominance of some forest functions over
others? From the other side, do similar divisions also exist among the believes of fore-
sters? And does not existing legislation come to our help by stating and limiting potential
choices, or quite the opposite, by allowing us to operate within wider limits?
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In the Forest Act, forest management is defined as forest activities directed on plan-
ning, protection and management of forests, maintenance and extension of resources and
forest plantations, wildlife management, harvesting (excluding purchase) of timber, re-
sin, Christmas trees, stump wood, bark, evergreen branches, game and non-wood forest
products, as well as sale of those products and providing non-productive forest functions.

Forest management is implemented based on multiple principles, with the most im-
portant one being continuity and sustainable use of all forest functions. In the legislative
definition, continuous sustainable forest management is the activity directed on shaping
forest structure and forest utilization in such a way or rate, which ascertains continuous
existence of its biological riches, high productivity and regenerative potential, vitality
and ability to implement now and in the future all the important protective, economic and
social functions at the local, national and global levels, without the damage to other eco-
systems. And so, there is no any distinguishing or prioritizing of those functions in gene-
ral law. Though, in the Forest Act, during the listing of forest management goals, the pro-
duction goal (of wood, raw materials and non-timber forest products) is listed in the last
position and should be implemented on the basis of sustainable management. However,
it is the economic function which is being a main source (currently as well as in the near
future) of necessary financial means for maintaining forest vitality and supporting proper
implementation of its other functions.

Considering the above, should other forest functions be subordinated to economic
functions? Implemented by the State Forests National Forest Holding multi-functional
forest management contradicts such a statement. There is no doubt, however, that con-
flicts are quite common, with their source being in the competitiveness of forest functions.

Therefore, in the current work we would like to discuss several examples of such
conflicts and also to show possible directions of their mitigation or solving.
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WhiosKki

z VIl Sesji Zimowej Szkoty Lesnej przy IBL

Ponizsze wnioski opracowane zostaly na podstawie streszczen nadestanych

przez autorow referatow wygloszonych w trakcie Sesji oraz wnioskow 1 uwag
zgloszonych przez uczestnikow Zimowej Szkoty Lesnej. Ze wzgledu na roz-
norodno$¢ prezentowanych zagadnien, ponizsze wnioski nie wyczerpujg catej
ztozonosci tematyki poruszanej w trakcie Sesji. Wnioski przedstawione zostaty
w formie syntetycznej, tak aby zacheci¢ czytelnikoéw do blizszego zapoznania
si¢ z trescig poszczeg6lnych referatow. Zgodnie ze strukturg merytoryczna Sesji
wnioski pogrupowano w pi¢¢ blokow tematycznych.

Blok I: Przewidywane zmiany klimatu i strategie adaptacyjne lasow

1.

Polskie lasy sg zarzadzane w sposob zréwnowazony i modelowy z uwzgled-
nieniem zwigkszenia mozliwosci sekwestracji wegla. Takie podejscie do
gospodarki lesnej znalazto swoj wyraz w porozumieniu paryskim, podpi-
sanym w 2015 r. w trakcie Konferencji Stron Konwencji Narodow Zjed-
noczonych w sprawie zmian klimatu, w ktorym wzigto pod uwage postula-
ty strony polskiej dotyczace: (1) uwzglednienia roli lasow w pochtanianiu
emisji, (2) zachgcenia sygnatariuszy porozumienia do podjg¢cia dzialan
zwickszajacych wigzanie gazow cieplarnianych przez lasy oraz (3) zapew-
nienia, ze pochtanianie to bedzie w przysztosci wiaczone do systemu rozli-
czania emisji i redukcji emisji CO,,.

W ramach dostosowywania gospodarki lesnej do zmieniajacego si¢ klimatu
Panstwowe Gospodarstwo Le$ne Lasy Panstwowe (PGL LP) podejmuje szereg
dziatan zmierzajgcych do zwigkszenia sekwestracji CO, przez lasy poprzez od-
powiednie zabiegi hodowlane, ograniczanie zagrozenia pozarowego oraz prze-
ciwdziatanie procesom rozpadu drzewostanow. Ponadto w 2017 r. Lasy Pan-
stwowe (LP) uruchomig 4-letni projekt, majacy na celu ustanowienie lesnych
gospodarstw weglowych, w ktérych zostanie wykonana ocena dodatkowego
pochtaniania CO,. Na tej podstawie mozliwa bedzie sprzedaz przez LP na ryn-
ku alternatywnym dodatkowych jednostek redukcji emisji podmiotom gospo-
darki narodowej objetym Europejskim Systemem Handlu Emisjami.

Obecnie najwazniejszym czynnikiem determinujagcym stan zdrowotny lasow
sg zmiany klimatyczne skutkujace nasileniem zjawisk wczesniej nietypowych,
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takich jak ekstremalne upaty i susze, gwattowne burze, silne gradobicia, hura-
ganowe wiatry i traby powietrzne, okis¢ oraz powodzie.

4. Nalezy pilnie podja¢ dziatania nakierowane na zmniejszenie podatnosci la-
sOw na zmiany klimatu przez obnizenie wrazliwosci drzew na niekorzystne
zmiany klimatyczne oraz zwigkszenie ich zdolnos$ci adaptacji do nowych wa-
runkow $rodowiska. Do najwazniejszych z tych dziatan zalicza sig:

B promowanie systemu ,,ciagtej pokrywy lesnej” oraz gatunkow lepiej do-
stosowanych do zmian klimatu,

® popieranie naturalnego odnowienia,

m  ksztaltowanie wlasciwej struktury drzewostandéw przez trzebieze selekcyjne.

Blok II: Zagrozenia lasu i jego funkcji

5. Obecne problemy ochrony lasu wynikajg przede wszystkim z pogarszajace-
go si¢ stanu zdrowotnego drzewostanow wskutek systematycznego oddzia-
tywania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Do probleméw tych zaliczy¢
nalezy ostabienie i/lub zamieranie drzewostanéw $wierkowych, sosnowych,
debowych i jesionowych, masowo atakowanych przez owady lub zasiedla-
nych przez patogeny grzybowe. Ponadto na stan zdrowotny lasu maja wptyw
cyklicznie pojawiajace si¢ gradacje owadow, nierozwigzany problem ochro-
ny szkotek i upraw przed szkodnikami korzeni oraz zagrozenia powodowane
przez owady i patogeny na terenach klesk wielkopowierzchniowych. Wymie-
nionym problemom towarzyszy systematyczne zmniejszanie si¢ liczby $rod-
kéw ochrony roslin dostgpnych dla lesnictwa.

6. Do oceny ryzyka uszkodzenia lasow przez wiatr zaleca si¢ stosowanie opra-
cowanego w IBL modelu. Informacje o drzewostanach w Polsce, w ktorych
moga wystapi¢ szkody powodowane przez wiatry, pozwalaja na ich wcze-
$niejsza przebudowe.

7. Zaburzenia srodowiska wptywaja na przestrzenne i czasowe zrdéznicowanie
krajobrazoéw lesnych. Nowo powstajaca struktura przestrzenna wplywa na
kolejne procesy ekologiczne, w tym na odnowienie lasu oraz na jego podat-
no$¢ na kolejne zaktdcenia. Wszystkie typy zaburzen obserwowanych w eko-
systemach lesnych sa ze sobg powiazane ze wzgledu na heterogenicznosé
srodowiska lesnego. Wplywa to na prawdopodobienstwo zaistnienia zabu-
rzenia oraz na tempo regeneracji srodowiska le$nego po jego wystapieniu.

Blok III: Ewolucja zagrozen lasu
8. Nowe zagrozenia lasu przez owady moga wynikac z:
m naglego wzrostu liczebno$ci gatunkéw uznanych za nieszkodliwe (np.
wskaznica modrzewianeczka, smolik znaczony, kornik modrzewiowiec),
m liczniejszego pojawu gatunkow stabo poznanych (zasnuje, zawodnica
swierkowa),
m gradacyjnych pojawow owaddéw na obszarach innych niz dotychczas
(pryszczarek Baera),
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m poszerzenia areatu wystepowania danego gatunku (kornik zrostozgbny),
®m zmian w biologii gatunkdéw dobrze poznanych (kornik drukarz).
Glownym zagrozeniem dla lasoéw przez obce gatunki grzybdow, roslin i zwie-
rzat jest obecno$¢ szkodnikdéw pojawiajacych sie wskutek nieSwiadomego
zawleczenia ich przez cztowieka lub dzieki ich zdolno$ciom do samodzielnej
dyspersji. Gatunki te negatywnie wptywaja przede wszystkim na ekonomicz-
ne oraz ochronne funkcje lasu poprzez modyfikacje siedlisk, drapieznictwo,
pasozytnictwo i przenoszenie chordb.

Gléwnymi czynnikami wplywajacymi na pogorszenie kondycji drzew i ob-
nizenie ich odporno$ci na patogeny sa: zmienne warunki pogodowe, nie-
zgodnos¢ biocenozy z biotopem, monotypizacja gatunkowa, udziat gruntow
porolnych. Najprawdopodobniej w przyszto$ci najwazniejsze problemy do-
tyczace chordb lasu beda koncentrowac si¢ na:

m  zwigkszeniu aktywno$ci grzybodw pasozytniczych,

zamieraniu pedow sosny i gatunkéw lisciastych,

zwigkszeniu podatnosci drzew na choroby igiet i lisci,

chorobach powodujacych zgnilizny korzeni,

dalszym ostabieniu i zamieraniu drzew lisciastych.

Coraz czestsze i intensywniejsze anomalie pogodowe przyczyniaja si¢ do ob-
serwowanej na swiecie tendencji wzrostu liczby pozarow lasu. W Polsce sg
to przewaznie pozary o niewielkim areale, z ktorych 60% powstaje w lasach
niepanstwowych. Stad celowym jest zaprojektowanie i wybudowanie w nich
dojazdow pozarowych, powigzanych z systemem drég lokalnych i dojaz-
déw w Lasach Panstwowych. Podstawowymi przestankami organizacji kra-
jowego systemu ochrony przeciwpozarowej sa dwa najwazniejsze wskazni-
ki okreslajace ryzyko pozarowe: kategoria i stopien zagrozenia pozarowego
lasu. Rzutujg one na sposoéb przygotowania lasu na wypadek pozaru oraz za-
kres i rodzaj codziennych przedsigwzig¢ ochronnych.

Blok I'V: Monitoring stanu zdrowotnego lasu oraz jego zagrozen

12.

13.

14.

Istnieja modelowe projekcje zmian klimatu w skali globalnej, kontynental-
nej, krajowej i regionalnej. Modele te pozwalaja na uzyskanie orientacyjnych
projekcji dla duzych obszarow, ale wnioskowanie o klimacie regionalnym
czy lokalnym oraz o niektdrych zmiennych klimatycznych (np. opadach) jest
na tej podstawie niepewne.

Nalezy podkresla¢ znaczenie ,,Migdzynarodowego programu oceny i mo-
nitoringu wptywu zanieczyszczen powietrza na lasy” (ICP Forests). Jest
to najdluzej trwajacy Swiatowy system zintegrowanych informacji o sta-
nie laséw, opierajacy si¢ na danych zbieranych z blisko 7000 powierzchni
obserwacyjnych.

Realizowany w Polsce monitoring stanu laséw dostarcza informacji umozli-
wiajacych ksztattowanie racjonalnej polityki lesnej i ekologicznej w Polsce
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15.

iw calej Europie. W ostatnich dziesigcioleciach stwierdzono znaczgce zmniej-
szanie si¢ koncentracji tlenkow siarki i azotu w powietrzu. W latach 2000—
2014 kondycja i stabilnos¢ wiekszosci glownych gatunkow lasotworczych
w Polsce byta zroznicowana. Najnizszg zdrowotnos$cig na terenie catego kra-
ju cechowaly si¢ drzewostany $wierkowe, natomiast do najmniej uszkodzo-
nych nalezaty drzewostany sosnowe. Sposrod gatunkow lisciastych najlepsza
kondycje zdrowotng od lat majg drzewostany bukowe, najgorsza za$ drze-
wostany debowe.

Spetianie przez infrastrukture wodng wspodtczesnie pozadanych funkcji wy-
maga kontynuacji inwestycji retencyjnych w lasach. Nalezy takze podkresli¢
potrzebe posiadania przez jednostki administracyjne LP planow gospodaro-
wania wodami (w ujeciu zlewniowym), zawierajacych m.in. studium hydro-
logiczne oraz okreslajacych zakres i harmonogram prawidlowej eksploatacji
urzadzen i planowanych inwestycji w tym zakresie. W zlewniach lesnych
wazng rolg powinien petni¢ monitoring zasobow wodnych w ujeciu iloscio-
wym i jakosciowym.

Blok V: Gospodarcze konsekwencje uszkodzen lasu i zmian jego funkcji

16.

17.
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Koncepcja ksztaltowania sktadu gatunkowego drzewostanow w praktyce le-
$nej wydaje si¢ obecnie zbyt statyczna. Zasadna jest zmiana sktadu gatun-
kowego drzewostanu w czasie, w oparciu o wzorce z lasow naturalnych,
co w rezultacie moze przynie$¢ korzysci przyrodnicze i ekonomiczne. Przy
ustalaniu sktadow gatunkowych i form zmieszania gatunkow nalezy: unikac
,,modelu monokultury”, wykorzystywa¢ wszelkie mozliwosci wzbogacenia
struktury drzewostanu nawet na niewielkich obszarach, ksztattowa¢ drobno-
kepowe formy zmieszania.

Takie postepowanie bedzie skutkowac¢ wigksza stabilnoscia i odpornoscia
drzewostanow na niekorzystne czynniki srodowiskowe (w tym na zmiany kli-
matu), a w konsekwencji wigksza wartoscig gospodarczg tych drzewostanow.
Kluczowym etapem w szacowaniu ryzyka wystgpienia straty jest ocena praw-
dopodobienstwa jej wystapienia. Znajac warto$¢ obecng i docelowg lasu, moz-
na podjac probe opracowania stawek ubezpieczenia, stanowiacych ewentualng
rekompensate strat wyrzadzonych np. przez pozar. Jest to szczegdlnie istotne
w matych gospodarstwach lesnych, w ktorych uszkodzenie drzewostanu nawet
w niewielkim zakresie, jest dotkliwe dla indywidulanych wlascicieli lasow.
Glownym dylematem w zarzadzaniu ryzykiem w gospodarce le$nej jest kwe-
stia podejmowania decyzji gospodarczych w sytuacji duzej niepewnosci,
a czesto wrecz przy braku odpowiedniej wiedzy.

Sposrod rynkowych czynnikow ryzyka najwazniejsza role w dziatalnosci
Lasow Panstwowych odgrywa niepewnos$¢ co do cen towaréw oraz stopy
procentowej. Wynika to z dominujacego udziatu przychodow ze sprzedazy
drewna oraz znacznych $rodkow finansowych ulokowanych na rachunkach
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bankowych. Na sytuacje¢ finansowo-majatkowa spotek zaliczonych do sekto-
ra przemystu drzewnego istotny wpltyw ma ryzyko cen surowcow oraz ryzy-
ko walutowe, co wiagze si¢ z dodatnim bilansem handlu z zagranicg. Sytuacja
Lasoéw Panstwowych sprzyja zagwarantowaniu bezpieczenstwa finansowego
i nie stanowi zagrozenia dla ptynnosci finansowe;.
Ekonomiczne konsekwencje klgsk wielkopowierzchniowych w lasach prze-
ktadajg si¢ bezposrednio na efektywnos$¢ nadlesnictw i wymagajg podejmo-
wania nadzwyczajnych przedsiewzie¢ organizacyjnych, technicznych i fi-
nansowych na poziomie nadle$nictwa i regionalnej dyrekcji LP.
Nowoczesna ochrona lasu polega na ochronie catych ekosystemow lesnych
i zahamowaniu zachodzacych w nich proceséw destrukcyjnych. Stuza temu
m.in. monitoring stanu lasow oraz dzialania zapobiegajace powstawaniu
sytuacji stresowych w biocenozach lesnych. Koncepcja perspektywicznej
ochrony lasu powinna sta¢ si¢ wiodagcym czynnikiem stymulujgcym dziata-
nie innych dyscyplin gospodarki lesne;j.
W wielofunkcyjnej gospodarce lesnej Zzrodiem konfliktow czesto jest konku-
rencyjnos¢ funkcji lasu.
W ostatnich latach szczegdlnie mocno nasila si¢ proces artykutowania ocze-
kiwan réznorodnych grup intereséw w stosunku do laséw. Zadania tych grup
maja czesto forme zorganizowanych kampanii medialnych ukierunkowanych
na krytyke gospodarzy, zarzadcow lasow z rGwnoczesnym, czesto agresyw-
nym i jednostronnym, artykutowaniem wiasnych racji. Tworzy to nowa gru-
pe¢ zagrozen i wyzwan, zwlaszcza dla zarzadcow lasow publicznych, w kto-
rych gospodarz lasu jest pod szczegdlng presjg spoteczng. W warunkach
polskich proces ten szczegolnie dotyczy PGL LP zrzadzajacego 80% ogdl-
nej powierzchni laséw. Lasom Panstwowym brakuje instrumentéw, inter-
dyscyplinarnej wiedzy i doswiadczenia w rozwigzywaniu tych problemow
1 ograniczaniu negatywnych skutkow wizerunkowych dla organizacji. Na-
gromadzenie si¢ tych konfliktow moze w przysztosci grozi¢ utrudnieniem lub
uniemozliwieniem procesu reformowania zarzgdzania lasami publicznymi.
W zwiazku z tg sytuacjg Lasy Panstwowe powinny polozy¢ nacisk na poli-
tyke ksztattowania profesjonalnych instrumentéw prowadzenia dialogu spo-
tecznego, rozwigzywania konfliktow, postgpowania w sytuacjach rozbiezno-
$ci interesow, budowania kompromisow i ochrony wtasnego wizerunku.
Nowe zagrozenia lasu oraz jego funkcji wynikajg z:
m proby podzielenia lasow Polski na lasy ochronne i produkcyjne — taki
podziat ogranicza wielofunkcyjno$¢ lasu w jednym i drugim przypadku;
m  wprowadzania do praktyki lesnej regulacji prawnych niezgodnych z do-
tychczasowg wiedza naukowa i zasadami hodowli lasu;
m  wprowadzania do praktyki niesprawdzonych teorii i hipotez naukowych;
m stosowania w praktyce urzadzeniowej i hodowlanej maksymalnych udzia-
low gatunkoéw o waskich spektrach ekologicznych dla poszczegdlnych
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typow siedliskowych lasu, w oderwaniu od fluktuacji klimatycznych cha-
rakterystycznych dla przejsciowego klimatu Polski;
m nierespektowania zasad zawartych w instrukcjach hodowli, ochrony
i urzgdzania lasu na obszarach objetych programem Natura 2000;
® postrzegania lasu przez pryzmat jednego wybranego elementu (np. gatu-
nek chroniony, martwe drewno), a nie catego ekosystemu lesnego; w ta-
kich warunkach ochrona drzewostanu czgsto schodzi na dalszy plan;
B nieprzestrzegania zasady rozpraszania i zmniejszania ryzyka hodowlane-
go 1 przyrodniczego.
Zmiany stanu zdrowotnego lasow, wywolywane r6znymi czynnikami, sg sta-
tym elementem wplywajacym na prowadzenie gospodarki lesnej. Ze wzgle-
du na wigzace si¢ z tym konsekwencje stanowig zagrozenie dla ekonomicznej
1 przyrodniczej sfery lesnictwa. Oznacza to takze stymulacje zarzadzajacych
do wprowadzania nowych metod gospodarczych, z konsekwencjami ekono-
micznymi, w tym — zarzadzanie ryzykiem w gospodarowaniu lasami.
Wyzwania zrownowazonego i wielofunkcyjnego lesnictwa w wymiarze prak-
tycznym, zalezne od stanu rozwoju lasow, generuja zmiany w dziataniach
gospodarczych, ktore muszg uwzglednia¢ zardowno mozliwo$ci harmonizacji
reakcji sektora lesnego i drzewnego z jednoczesnym wystapieniem konflik-
tow spotecznych.
Doswiadczenia praktyczne, oparte na ekonomicznych i spotecznych konse-
kwencjach klesk majacych miejsce w lesnictwie, sg w istotnym zakresie uni-
wersalne i powinny by¢ wykorzystywane w budowie scenariuszy konsekwen-
cji uszkodzen lasu i ograniczenia zakresu pelnionych przez niego funkcji.
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