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Zachowaniei ochrona gleb

Wyniki ponad 30-letniego monitoringu laséw europglk jednoznacznie wskazuna
potrzelg uaktualnienia sposobu oceny miejsca i roli glebyfumkcjonowaniu siedlisk w
geosystemie kmym, w zmieniagcych s¢ warunkach klimatycznych oraz spoteczno-
gospodarczych kontynentu europejskiego, ktoryzmao sprecyzowa jako paradygmat
zachowania i ochrony faych gleb w ich naturalnych zespotacRodstaw koncepcy
adytywnego zagospodarowania lasu na ekologicznydadach s geoekosystemy dee.
Skitaday si¢ one z wzajemnie powzanych i jednoczZmie niezalenie funkcjonugcych
ekologicznych jednostek powierzchni ziemi, w kragach zrénicowane na rinych
poziomach ich organizacji areatach zlewni rzecznych

Ekosystemy ddowe sktadaj sic z reguty zsubsystemu przestrzeni glebowsgil
space) oraprzestrzeni zielongjvert. space). O ile zielona przestizeébejmuje nadziemne
cze$ci ziemskiego geoekosystemu -slioy, zwierzta i powietrze midzy nimi, o tyle
przestrzé glebowa 4czy poziomy glebowe z ich calkowitzawartdcig. (Sheals 1969,
Richards 1974, Jenny 1983).

Wsérod komponentow geoekosystemowddwych mozaiki zespotéw glebowych
naleza do najmiodszych, najbardziej skomplikowanych w itludowie, sktadzie i
funkcjonowaniu oraz najbardziej podatnych na degggdnaturalm i antropogeniczs
szczegoOlnie w przypadku prochnicy glebowej. Wiadon ze wspétczesne ekosystemy
lesne wschodnich Landéw Niemiec na powierzchni okolomiln ha wskutek dziatalsoi
eksploatacyjnej cztowieka w okresie ostatnich 6@@Qutracity nieodwracalnie 1,5 miliarda
ton Gorg, gtéwnie w glebach zdegradowanych siedlisk bogats£Kopp, Schwanecke 1994).
Wiadomo réwnie, ze prognozowane ocieplenie klimatu spowoduje prasggnie rozktadu
materii organicznej zmagazynowanej w glebach wkmfs siedlisk I8nych, a jednoczaie
wzrosnie wigzanie CQ w drzewostanach, przy odpowiednich zasobach wodiavpgch i
elementow ogywczych w okresie wegetacyjnym w glebach.

Wedtug proponowanego paradygmatu gleldyndéeg materialnym ciatem naturalnym
z wiasrm wewretrzng organizacgj i historip genezy, & zatem genetycznym zasobem
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ich mineralnymi i organicznymi @stkami oraz porami zawieggymi woct i gazy, z
zasiedlagcymi je zespotami rdinnymi oraz drobnych zwiegt i mikroorganizméw. Précz
znanychfunkcji ytkowych spetniaj podstawowe ekologiczne funkcje naturatygrzestrzeni
zycia, regulacyjn, ochronm, produktywndci oraz archiwum historii rozwoju przyrody i
kultur ludzkich. Stale aktualizowana znajoduoio tych funkcji powinna b§ jedry z
najwaniejszych podstaw adytywnego systemu zdeania znajdujcego St W Ciagtej
naturalnej ewolucji geosystemutego zaktécanej katastrofalnie przez cztowieka.

W strategiach rozwoju zasobow drzewnych zazwycagmienia s¢ o0golnie
sformutowane zasobydee w sensie lasu, a ga drzewostanu, ktory jestzytkiem lesnym.
Wiadomo jednak,ze précz szaty ghinnej do zasobéw kmych naleéa nieodnawialne
powierzchnie ziemi zwigzane zasoby mineralne posiag® swoje naturalne granice (np.
zlewnie, krajobrazy, formy geomorfologiczne) i gfela take odnawialne powietrzéwiat
zwierzcy i zmienny klimat. Wréd nich, jak ju zaznaczono wcZeiej, szczegolne znaczenie
majg areaty glebowe, mylnie zaliczane do abiotycznychekcewaone w modelach
prognozowych zasoby wdéd glebowych jako skfadnikitarialne siedlisk. Siedliska np.
proponuje si ocenig na podstawie klas bonitacji drzewostanu bardzaracowanych w
zalenosci od dziatania czynnikédw naturalnych i antropogenich, a take od ,rodzaju
gruntu” — wymylonego niesprecyzowanego hasta w naszej naucétypealene).

Migdzy innymi niepowtarzalnie znagzym unikalnym zasobem kwaych gleb
lesnych g mikroorganizmy glebowe. Szczegdélnigte zespoty wspalyjacych z korzeniami
lesnych ralin endo- i egzomikoryzowych grzyboéw, zaopagayjch je w wyselekcjonowane i
uwolnione z ziarn mineralnych elementyzgaicze, doprowadzane w sg¢pkach do korzeni
w wodno-enzymatycznych roztworach niskomolekulaimkwaséw organicznych (Jongmans
i wsp. 1997, van Breemen i wsp. 2000, Degorski, &&awski, Koztowska 2012). Bez
odpowiednich zasobow mikroorganizmow glebowych mbsposlinne lasu wykazuj staby
rozwoj, % podatne na rine biotyczne i abiotyczne szkodotwércze czynnikiadlédmo,ze
wegetacja jest dostosowana do czynnikéw siedliskbwiakich jak wilgotné gleby, zasoby
udostpnianych elementéw agtiwczych, napowietrzenie gleby, odczyn gleby i w&iun
swietlne. W konsekwenciji, konkurencyjitorodzajow drzew zaly od zmian w ukfadach
funkcjonalnych czynnikow siedliska, szczegolnie vayywanych przez pozyskiwanie drewna
oraz sposoby zagospodarowaniabbw i upraw lénych. Naturalna regeneracja gleby jest
procesem trwapym dekady lub stulecia (Wilpert i Schaffer 200Ge#er 2008). Dlatego

ochrona gleb knych staje si znacacym elementem zréwnowanego zargdzania. Jednym



ze srodkdéw jest np. odtworzenie i zywanie starych (dotychczasowych) szlakéw
zrywkowych.

Spontanicznie wdrane zasadnicze zmiany w systemie organizacji in@aogii
terenowego zagospodarowania lasu w ostatnim 26;ldmz odpowiedniego naukowego
sprawdzenia ich wplywu na zgwione s$rodowisko glebowe, skutkaj powanymi
zagraeniami zachowania gleb sieych w ich genetycznie uwarunkowanych naturalnych
funkcjonalnych aktywngiach. Czsto zdarzaj sie nieodwracalne tmorodne catkowite lub
czesciowe zniszczenia profili glebowych z wszystkimi izaanymi rglinami, powodugce
diugotrwate niezrownowaeni srodowisk siedlisk oraz zagrenia rozwoju przysztych
pokolea lasu. Jednym z przyktaddéw, o istotnym znaczeniolakcznym jest zbicie gleby
spowodowane zniszczeniem naturalnej struktury i owataci przez wielokrotne
nieskoordynowane przejazdy po jej powierzchpikich urzdzex technicznych z szerokimi
kotami, podczas zbu i jego uprztania, powodujcego ograniczenie aeracji gleby na jej catej
gkebokasci. Jednym z nagpstw jest tzw.anoksjao bardzo rénych znaczeniach w ekologii
warunkow glebowych.

Wedtug K. Wettecke i T. Gaertiga (2011) w gornegsck gleby lgnej o dobrej
strukturze typowe gtenia CQ wahaj sic od 0,3 do 0,6%. Stenia powyej 1% w glebie
zbitej wskazuyj na niewystarczaga aerac. Takie sgzenia CQ wioda do redukcji respiracji i
zaniku funkcjonowaniaycia w przestrzeni ukorzenionej gleby. Wiadome stzenia CQw
powietrzu glebowym od 10 do 100 krotnie x8ye ni w powietrzu atmosferycznymas
spowodowane respiracjmikroorganizmow i przede wszystkim korzeni oraedukowan
dyfuzja tego gazu z gleby do wolnej atmosfery. Wiadonip ze z rosgca aeracy gleby, np.
po jej rozpyleniu mechanicznym, malegttzenie biogenicznego CGQv glebie. W dobrze
natlenionej glebie konsumpcja tlenu waha i ciagu dnia od 10 do 20 |-fnw sezonie
wegetacyjnym. W normalnym lesie sama respiracjaermae konsumowa 25 do 50%
CO, zwigzanego w okresie wegetacji. Tlen potrzebny do raspimusi by pobrany z wolnej
atmosfery, CQ@ musi by wydzielony. O ile aera¢jgleby pierwotnie kontroluje dyfuzja, o
tyle jej wielkas¢ 1 szybkad¢ zaleey od przestrzeni zajmowanej przez pory glebowe
wypetnione powietrzem i od ich ggtosci. Niska obgtos¢ por lub ich dyskontynuacja
powoduje ograniczenie wymiany gaz@anoksg — beztlenowg’. W takich hipooksycznych
warunkach wyspecjalizowane mikroorganizmy przysmagsrozktad materii organicznej w
glebie, nasfpuje uwalnianie jonéw Fe i Mn z redukcich wartgciowosci, z dziataniem
niekorzystnym na drobne korzenie i zespoty grzylmikoryzowych. Z rosgcag deformacy

gleby (zbicie, rozpylenie) maleje zmgczenie drobnych aktywnych korzeni, wzrasta



niedazywienie i ostabienie biologiczne drzew, rowhiev ich stadium miodocianym. W
przypadkach wysokiego lub ekstremalnego ¢gzagzania gleby obumiera od 81 do 93%
drobnych korzeni.

Znamiennym dalszym przyktadem wyniki bada zawartdci C i N oraz aktywn£ci
enzymatycznej w glebachzadych typow, na upggnietej powierzchni wiatrotomu w czerwcu
2007 roku w nadlaictwie Przedborz, wykonanych przed i po zdarzemizez E. Blasks
(2011). W cagu 3 lat gwailtownie, od 2,4 do 12,5 krotnie, zmelalawarté¢ Corg i od 3,6 do
9,6 krotnie zawart@® N z jednoczesnym poszerzeniem C:N. Aktywnareazy zmalata z
0,26-0,46 do 0,01-0,16 mmoli N-Nktj*h*, a aktywnéé¢ dehydrogenazy z 22,18-36,10 do
4,97-11,28 mmoli kgh™. Nastpit zatem gwalttowny rozktad préchnicy glebowej sgaczo
zmalata prawie do zera aktywdédbiologiczna w glebach.

Z przejawiagcym sk juz wzrostem cgstotliwosci gorcych lat pojczonych z
ekstremalnymi suszami powstaje pytanie jakieslsutkowe zatamania przyrostow gtdéwnych
rodzajow drzew lasotworczych Europgpdkowej, czy dla poszczegoinych gatunkdwzmen
sprecyzowé siedliskowe wzorce zatamania przyrostu pozvgakaj okrgli¢ wskaniki
pogodowe ich przydatdoi do ksztattowania przysztych drzewostanow or&zeja roznice
miedzy poszczegollnymi rodzajami drzew w zoku z ich diugookresoavlimitacja przez
klimatyczne czynniki, przede wszystkim temperatiata, sumy opaddéw letnich i zgdanych
susz oraz gospodarkvodrg gleb? Na podstawie 143 chronologii g@eni rocznych w 48
siedliskach potudniowo-zachodnich Niemiec Christiéang i wsp. (2011) badali reakcj
swierka (Picea abies), sosny (Pinus sylwestris)lyjqébies alba), daglezji (Pseudotsuga
menzienzii), buka (Fagus sylvatica eb& (Quercus robur) na statystycznie krotko- i
diugookresowe zatamania przyrostow w gziiu z latami suchymi, zwizki miedzy klimatem
i przyrostami, zwizki miedzy ograniczeniem transpiracji i przyrostami. Glogo take
klimatyczne lata wskanikowe limitujgce przyrosty drzew w zateosci od krain
przyrodniczolénych i warunkéw siedliskowych z modelowaniem gospkdwodnej gleb.
Stwierdzono,ze swierk jest rodzajem wysoko podatnym na susze wazkui z ptytkim
systemem korzeniowym, tai& na wysokie temperatury w migsii czerwcu z negatywnym
wptywem wysokich temperatur lata poprzedniego naynmst w roku nagpnym. Sosha
reaguje take krytycznie na klimaty cieplejsze i suchsze, jédijgy negatywna reakcja
przyrostowa jest stabszaznu $wierka. Jodta natomiast stabiej reaguje ddiierka i sosny,
szybciej wraca do rownowagi wzrostowej, co magzek ze specyficznbudowg jej systemu
korzeniowego zapewni@ego odpowiednie wykorzystanie zasobow wod glebéowyc

wiosennych i letnich.Daglezjareaguje podobnie jakwierk, jednak tatwiej si odnawia,



korzystniej reaguje na wydiony okres wegetacyjnyBuk ma reakaj korzystniejsz od
sosny, jednak gorgzod c¢tbu na letnie susze. W obszarach z niskimi sumanadaw
wykazuje ostabienie ulistnienia i wzrostu. Z wskis rozpatrywanych rodzajéw drzew
najkorzystniej reagujdgb, zatamania przyrostéw w latach ekstremalnych stkewo szybko
wyréwnuje przyrostami w latach normalnych, jednadtabiony fatwo ulega szkodnikom
biotycznym. Db szyputkowy jest bardziej resystentny na suszdebd bezszyputkowego. U
wszystkich badanych rodzajow drzew stwierdzono iieme reakcje geno- i fenotypowe na
stres wywotany sugz W warunkach bardziej kontynentalnego klimatu egemach Polski
reakcje poszczegolnych rodzajéw drzew lasotwoérczyahgogce i suche lata magbyc
bardziej zrénicowane i ostrzejsze.

W warunkach niedopracowanego monitoringu lasu, zmami&nicowanej jakéciowo
i ilosciowo dokumentacji glebowo-siedliskowej w aazaniu lasu oraz braku jakiejkolwiek
polityki badax naukowych, gospodarka slea nie dysponuje odpowiedniwiedz o
naturalnych i aktualnych potencjatach ekologicznygbspodarczych gleb i siedliskste/ch.
Nastpstwem g istotne wyzwania dla gleboznawstwa i siedliskozstawa l&nego w zakresie
wypracowania zasad i wskakow adytywnego, ekologicznie i funkcjonalnie uadsionego
wykorzystania i ochrony naturalnych i aktualnychgmejatow produkcyjnych w zespotach
gleb l&gnych w ich areatach, w warunkach zmiegmi@go s¢ otaczajcego srodowiska
geograficznego i otoczenia spoteczno-gospodarcatigaealizaciji trwatej i zrownowanej
ochronnej gospodarkideej.

Jedny z podstawowych alternatyw jest estymaefalogicznego wskaika glebowo-
siedliskowegmpartego na trudno- i tatwozmiennych charaktgkath siedliska. Wskanik
ten powinien mié zdolnag¢ prognozowania adytywnego systemu zagospodaroveaseaow
lesnych, najlepiej wymiernych w jednostkach powieractiawni, z zachowaniem nadidnej
zasady ochronnego, a jednogre stymulugcego osjgania zataonych celow
gospodarczych nie zaburgzeych réwnowagi ekologiczno-glebowej w krajobrazieaz
spowalniagcego i tagodzcego efekty globalnego ocieplenia.

W skiladzie zada warunkugcych odpowiednie wyniki odpowiadge wymogom
nowego paradygmatu zachowania i ochrony areatopat@s glebowych znajdgjsic:

» aktualizacja i nowe sprecyzowanie podstawowycledstosowanych w gospodarce |
naukach léenych (np. las, ekosystem sig/, gleba léna, siedlisko Iéne, geotyp,
gospodarka ekosystemuéiego...),



ocena istnigjcych danych o glebach i siedliskackngch w powgzaniu z geograficznymi
kategoriami geoekosystemusiego, glebokrajobrazu, zlewni i ich przydaiciodo prac
prognostycznych,

wykorzystanie istnigcych dlugookresowych terenowych sdoadczeédr optymalizacji
zaopatrzenia drzewostanow sosnowych w siedliskacbwych w elementy ogwcze
(zatazonych przez IBL w latach 1972-1974) dla ckemia ekologicznych wskaikdw
glebowo-siedliskowych zaopatrzenia drzewostanown@egch w elementy ogwcze,
szczegolnie N i P decydigych o zdolnéci wytwarzania asymilatow i o stanie ich
biologicznej odporngci na zagraajace czynniki zewetrzne,

aktualizacja klasyfikacji gleb saych z indykagj gleb l&nych w ich arealnych zespotach
z charakterystycznymi glebami wskakowymi (wiodgcymi) w siedliskach, zlewniach i
glebokrajobrazach,

aktualizacja glebowo-siedliskowych zasad hodowdula urzdzania lasu z najbardziej
efektywnymi i bezpiecznymi strategiami ochronnegmaspodarowania gleb i siedlisk
lesnych w warunkach ewoluagego klimatu,

opracowanie zal@n innowacyjnej strategii adytywnego zagospodarowgted i siedlisk
lesnych z uwzgidnieniem regiondw i krain geograficzno-klimatyczhyespotczesnych i
przysztych,

opracowanie wskaikow potencjalnych i aktualnych oraz prognozowdnyzasobow
Corg oraz elementéw agwczych w areatach zespotéw glebowych w zatéci od
stanéw odywienia drzewostanOéw, w powdaniu z zasobami biomasy (nad- i
podziemnej),

sprecyzowanie modelowych prognostycznych indykatgekasci siedlisk w powazaniu

zZ prognozowanymi zmianami klimatu oraz wytwarzari@omasy w przysztych
drzewostanach,

stworzenie i wdrgenie (szkolenia) modelu adytywnego, hierarchiczhego
zrownowaonego systemu zadzania $rodowiskiem geoekosystemow $igch

zintegrowanego z ogolnym systemem zerania.
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