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Wstep

iedlisko jest najwazniejszym czynnikiem produkcji lesnej. Od ponad 60 lat sie-

dliska w polskim lesnictwie sg diagnozowane i kartowane wedtug jednej metody
- opracowanej w Instytucie Badawczym Lesnictwa, okreslanej jako metoda IBL lub
ekologiczna, w ktorej podstawowa jednostka jest typ siedliskowy lasu. W dtugim juz
okresie stosowania byta ona doskonalona; w szczegdlnosci zwiekszono liczbe wy-
réznianych typow siedliskowych lasu oraz wprowadzono jednostki nizszego rzedu:
rodzaj siedliska, wariant uwilgotnienia, stan siedliska i typ lasu (typ drzewostanu).

Okreslenie typu siedliskowego to jedna z najwazniejszych informacji dla gospo-
darza lasu. Jest ona niezbedna do petnego opisu taksacyjnego kazdego ptatu lasu
- wytaczenia drzewostanowego, a w szczegolnosci do zaplanowania wiasciwych
wskazéwek gospodarczych.

Najpetniejsze informacje o siedliskach zebrano dla terendw bedacych w zarza-
dzie Lasow Panstwowych, na ktérych prace siedliskowe sg wykonywane w przy-
blizeniu co 30 lat. Poréwnania wynikow kartowania siedlisk z kolejnych prac urza-
dzeniowych wykazujg, ze nastepujg zmiany udziatu procentowego poszczegdlnych
typow siedliskowych lasu oraz grup zyznosciowych i wilgotnosciowych siedlisk.
Wynikajg one gtdéwnie ze zmian powierzchni ogdlnej nadlesnictw i lasow w kraju
oraz z petniejszego rozpoznania siedlisk, przeprowadzanego z reguty przez tak-
satoréow siedliskoznawcdw, znacznie lepiej przygotowanych do tego typu prac
niz taksatorzy wykonujgcy te prace w okresie definitywnego urzadzania lasu oraz
| rewizji urzadzania lasu (1956-1977), ktérych wyniki sg najczesciej punktem odnie-
sienia do dokonywanych ocen. Dlatego tez niewtasciwe jest czasem wypowiadane
stwierdzenie: ,,przyszli siedliskoznawcy i zmienili typy siedliskowe” (najczesciej je
podniesli). Z reguty wtasciwe jest natomiast stwierdzenie: ,,siedliskoznawcy okreslili
siedliska prawidtowo”, zgodnie z obowigzujacymi przepisami (klasyfikacjg i zasa-
dami kartowania siedlisk okreslonymi w /nstrukcji urzadzania lasu).

Wykonywane przez ponad 60 lat prace siedliskowe pozwolity nie tylko rozpo-
znac¢ przyrodnicze mozliwosci produkcyjne polskich lasow, ale rowniez sg zrédtem
wielu informacji o zmianach, jakie w tym okresie nastgpity w lasach. Postuzyty
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ponadto do opracowania nowej klasyfikacji gleb lesnych Polski*, a takze nowej
wersji regionalizacji przyrodniczo-lesnej kraju**. Wiedza o ekosystemach lesnych,
zwtaszcza o siedliskach w poszczegdlnych obiektach, jaka dysponujg siedlisko-
znawcy terenowcy, jest coraz szersza i nie zawsze pokrywa sie z informacjami
dostepnymi w opracowaniach naukowych oraz stosowanych instrukcjach. Okazuje
sie, ze dostepna wiedza wymaga czasami weryfikacji i aktualizacji, a stosowane
instrukcje - nowelizacji. W tym celu okresowo organizuje sie konferencje naukowo-
-techniczne, w trakcie ktérych omawiane sa aktualne problemy typologii siedlisk
lesnych i siedliskoznawstwa. W ostatnim okresie nastgpito rozszerzenie zakresu
prac przyrodniczych wykonywanych w ramach prac urzgadzeniowych o prace fito-
socjologiczne - wykonywane réwniez przez siedliskoznawcéw - gtdwnie na terenie
lesSnych kompleksow promocyjnych (LKP). Rozszerza sie takze zakres inwentaryzacji
i weryfikacji siedlisk przyrodniczych w ramach programu wdrazania w Polsce Euro-
pejskiej sieci ekologicznej Natura 2000. W zwigzku z tym pojawita sie duza grupa
problemdw, jakie powinny by¢ petniej wyjasnione, z ktérymi niejednokrotnie wigze
sie potrzeba ujednolicenia réznych definicji oraz stosowanych rozwigzan.

Do istotnych w diagnozowaniu i kartowaniu siedlisk lesnych zagadnien, na ktore
trzeba spojrze¢ na nowo, nalezy miedzy innymi problematyka okreslania stanu sie-
dliska na terenach bedacych w przesztosci gruntami rolnymi, tgkami lub pastwiskami
oraz na terenach trwale odwodnionych. Wymienione problemy dyskutowane byty na
konferencji, jaka odbyta sie 13-14 listopada 2014 r. w osrodku szkoleniowym Laséw
Panstwowych w Nagorzycach, zorganizowanej przez Dyrekcje Generalng Laséw
Panstwowych oraz Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej, przy wspotudziale
Wydziatu Lesnego Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

W niniejszej publikacji zamieszczono wiekszos¢ zaprezentowanych na kon-
ferencji referatéw oraz opracowania przygotowane specjalnie na potrzeby tego
wydawnictwa. Ich autorami sa pracownicy jednostek naukowych oraz Biura Urza-
dzania Lasu i Geodezji Lesnej - osoby zajmujace sie zagadnieniami typologii siedlisk
lesnych, siedliskoznawstwa lesnego, gleboznawstwa, biologii gleby i fitosocjologii,
w tym rowniez problematyka siedlisk przyrodniczych Natura 2000.

Roman Zielony

*  Klasyfikacja gleb lesnych Polski, 2000, CILP, Warszawa.
**  Zielony R., Kliczkowska A., 2012, Regionalizacja przyrodniczo-lesna 2010, CILP, Warszawa, s. 356.
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Kazimierz Januszek, Ewa Btoniska*

Wiasciwosci biologiczne gleb w lasach
na gruntach poroinych, popastwiskowych
oraz potakowych

1.1. Wprowadzenie

wiekszanie powierzchni laséw w Polsce nastepuje przez zalesianie gruntéw

uzytkowanych rolniczo lub stanowigcych nieuzytki. W latach 1947-1997 zosta-
to w Polsce zalesionych okoto 1156 000 ha terenéw wczesniej rolniczych [Sierota
2013]. Drzewostany na gruntach porolnych odznaczajg sie uproszczong struktura
gatunkowa i wiekowa oraz specyficznymi warunkami glebowo-siedliskowymi. We-
dtug Tuszynskiego [1990], Szujeckiego [1990], Marcinka i Komisarek [2004] gleby
po dtugotrwatym uzytkowaniu rolniczym charakteryzuja sie brakiem typowej dla
gleb lesnych fauny glebowej, brakiem warunkéw do rozwoju mikroflory grzybowej
oraz nizsza kwasowoscig, co sumarycznie przektada sie na pogorszenie wtasciwosci
biochemicznych gleb i zwiekszone zagrozenie ze strony patogendéw grzybowych.
Powstate w wyniku zalesien drzewostany, bez wzgledu na warunki klimatyczno-
-edaficzne, stwarzaty i stwarzajg wiele problemdw natury ochronno-hodowlanej
[Bernadzki 1990, Rykowski 19901].

Gtownymi gatunkami drzew wykorzystywanymi w charakterze przedplondéw
do zalesien na terenach porolnych byty: sosna zwyczajna, $wierk pospolity, brzoza
brodawkowata, modrzew europejski i olsze (czarna i szara). Szczegdlnie drzewosta-
ny sosnowe i Swierkowe na gruntach porolnych sg narazone na rozwdj patogena
grzybowego korzeniowca wieloletniego Heterobasidion annosum Fr. Bref. Takie
drzewostany w poétnocno-wschodniej Polsce zostaty powaznie uszkodzone przez
H. annosum na powierzchni 13 700 ha [Sierota 2013]. Gtdwne przyczyny podatnosci
drzewostandw na rozwdj tego patogenu tkwig we wtasciwosciach gleb porolnych,
takich jak: duza zawartos¢ azotu, wysoka warto$¢ pH (wyzsza od optymalnej dla
gleb lesnych), obecnos¢ podeszwy ptuznej, brak korzeni (tkanek zawierajgcych
lignine i hemiceluloze) stanowigcych podtoze dla pozytecznych mikroorganizmow

* Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Zaktad Gleboznawstwa
Lesnego; al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow; e-mail: rljanusz@cyf-kr.edu.pl, eblonska@ar.krakow.pl.
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i grzybow antagonistycznych wzgledem huby korzeniowej [Kwasna i in. 2007,
Sierota 1987]. Proces przeksztatcania sie zbiorowiska grzybdw mykoryzowych
juz istniejacego w glebie porolnej w kierunku struktury typowej dla srodowiska
lesnego (grzybdéw ektomykoryzowych ECM) z reguty przebiega stosunkowo wolno.
Z badan Boerner i in. [1996] wynika, ze zbiorowisko ECM, typowe dla dojrzatego
drzewostanu, na glebach porolnych moze powstac nie wczesniej niz po 25-30 la-
tach od chwili zaprzestania uprawy rolniczej. Stabo poznane jest rowniez zjawisko
sukces;ji zbiorowisk ECM w drzewostanach gatunkow iglastych na gruntach porol-
nych, zaréwno posadzonych, jak i powstatych w wyniku naturalnego odnowienia
[Matecka i Hilszczanska 2014].

Zalesianie nieuzytkdow porolnych jest skutecznym sposobem biologicznej rekul-
tywacji powierzchni ziemi. Ochronne dziatanie drzewostanu polega przede wszyst-
kim na wiazaniu gleby przez gesty system korzeniowy oraz retencjonowaniu wody
w Scidtce i glebie [Wegorek 2008, Siuta 2010]. Kramer i in. [2000] uwazaja, ze
drzewostany stymulujg aktywnos$¢ enzymatyczng gleb dzieki zwiekszeniu biomasy
drobnoustrojéw wytwarzajgcych enzymy. Wedtug Dahm [1984] i Burnsa [1985]
oddziatywanie roslin wyzszych na enzymy glebowe zalezy od sktadu chemicznego
rosliny, ktéry u poszczegdlnych rodzajéw, gatunkéw, a nawet odmian moze wyka-
zywac znaczne rdznice.

Gleba jest ztozonym ekosystemem, w ktorym wazng role odgrywaja mikro-
organizmy biorgce udziat w obiegu sktadnikdw pokarmowych, w obiegu wegla
oraz w procesie degradacji zanieczyszczen, co wptywa na odpowiednig jakos¢
gleb [Truu i in. 2008]. Caldwell i in. [1999] oraz Nannipieri i in. [2002] uwazaja, ze
aktywnos¢ proceséw mikrobiologicznych zachodzacych w srodowisku glebowym
dobrze odzwierciedla biochemiczne wtasciwosci gleby. Biologiczne parametry
maja szczegdlnie duze znaczenie w ocenie jakosci gleby, poniewaz zywe organizmy
z reguty szybko i wybidrczo reagujg na zmiany zachodzace w Srodowisku. Réwniez
Nannipieri i in. [2002] uwazajg, ze biomasa mikrobiologiczna, wielkos¢ respiracji,
tempo mineralizacji azotu, aktywnos$¢ enzymatyczna i ilo$¢ grzybdéw powinny byc¢
uzywane jako wskazniki oceny jakosci gleb.

W niniejszej pracy gtowny akcent potozono na przedstawienie czynnikéw biolo-
gicznych, decydujgcych o tempie i stopniu przeksztatcenia gleb gruntéw porolnych
w gleby lesne. W opracowaniu wykorzystano wyniki badan wtasnych, prowadzo-
nych na terenach porolnych w Karpatach Fliszowych w 1992 r. w ramach grantéw
nr 6 0024 9101i 6 0025 9101 finansowanych z KBN, oraz rezultaty innych badaczy.
W badaniach prowadzonych na terenie Karpat oznaczano aktywnos¢ enzymatyczna
i podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne i chemiczne w glebie strefy ryzosfero-
wej i pozaryzosferowej wybranych gatunkéw drzew zréznicowanych wiekowo, na
gruntach porolnych oraz w glebie darniowej sgsiadujgcych z nimi uzytkéw zielonych
i ugorow, a takze w glebach laséw jodtowych, potencjalnych zbiorowisk na bada-
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nym terenie. Postawiono teze, ze stopien przeksztatcenia gleb porolnych w trwate
uzytki lesne uzalezniony jest od gatunku drzewa i czasu oraz ze mozna go ocenic
przez porownanie witasciwosci gleby w strefie ryzosferowej i pozaryzosferowe;.
Zastosowana metodyka badan oraz srednie wartosci badanych wtasciwosci gleby
zostaty opublikowane wczesniej [Januszek 1994, 19991. W niniejszym opracowaniu
wiasciwosci fizykochemiczne i biochemiczne gleby w strefie ryzosferowej i pozary-
zosferowej zostaty przedstawione w zaleznosci do wieku drzew.

1.2. Przeksztatcanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleb
porolnych na przyktadzie przedplonoéw sosny zwyczajnej
i olszy szarej

Badania nad wptywem przedplondw sosnowych (ryc. 1.1) w okresie pierwszych
50 lat wzrostu na wtasciwosci fizyczne, chemiczne i przemiany morfologii profilu
gleb porolnych prowadzili Maciaszek i Zwydak [1996a]. Wspomniani autorzy stwier-
dzili, ze przeksztatcenie morfologii, wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleb
przedplonéw sosnowych zaznacza sie gtéwnie w poziomie akumulacji préchnicy.
Niektore wiasciwosci gleb przedplondw sosnowych, jak np.: migzszos$¢ poziomu aku-
mulacji préchnicy, gtebokos¢ biologiczna

gleby, gestosc¢ objetosciowa, odczyn, stosu-

nek (C : N), zmieniajg sie stopniowo w cza-

sie oddziatywania sosnin na glebe. Z kolei

wartos¢ kwasowosci potencjalnej (hydroli-

tycznej i wymiennej) oraz zawarto$¢ materii

organicznej i sktadnikdw pokarmowych nie

wykazywaty zwigzku z czasem oddziaty-

wania przedplonu sosnowego. Wedtug

Maciaszka i Zwydaka [1996b] zakwaszenia

i obnizania zasobnosci gleb w azot, wapn,

magnez i fosfor powodowanego przez za-

lesianie zyznych gleb ornych sosng mozna

unikng¢, zwiekszajac udziat gatunkéw pozy-

tywnie oddziatujgcych na glebe, takich jak

np. jawor, jesion, wigz gorski czy lipa.

Ryc. 1.1. Przedplon sosny pospolitej na gruncie porol-
nym w Beskidzie Sadeckim (fot. K. Januszek)
Fig. 1.1. Scots pine forecrop on post-agricultural land
in the Beskid Sadecki (photo by K. Januszek)
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Ryc. 1.2. Sukcesja olszy szarej na porzuconych gruntach ornych w Bieszczadach (fot. K. Januszek)
@ Fig. 1.2. Grey alder succession on abandoned arable land in the Bieszczady (photo by K. Januszek)

Badania nad oddziatywaniem olszy szarej na srodowisko przyrodniczo-le$ne
i nad przeksztatceniami gleb porolnych w Bieszczadach prowadzit Brozek [1993]
(ryc. 1.2). Wykazaty one, ze olsza szara po okoto 40 latach wegetacji modyfikuje
dawna glebe uprawna. Przede wszystkim przeksztatca morfologie profilu glebowe-
go w kierunku typowym dla gleb lesnych, gtéwnie pod wptywem nagromadzenia
materii organicznej, silnie wzbogaca glebe w azot dzieki jego wigzaniu z atmosfery,
wzmaga mineralizacje azotu, przez co udostepnia roslinom zwigzany w biomasie
azot atmosferyczny i zwieksza produkcyjnos¢ gleb. Dodatkowo pod wptywem olszy
szarej zwieksza sie zakwaszenie gleby, co jest powodowane intensywna nitryfikacja
oraz zwiekszonym pobieraniem i migracjg kationow. Wtasciwosci fizyczne gleby
rowniez ulegty modyfikacji w wyniku wptywu olszy szarej. Zmniejszyty sie gestosé
wiasciwa i objetosciowa oraz zwieztos$¢; zwiekszyta sie porowatos¢ gleb w pozio-
mach préchnicznych.
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1.3. Wptyw wybranych gatunkow drzew na wtasciwosci
biologiczne gleb porolnych

Chociaz sktad gatunkowy wiekszosci zespotow fauny glebowej charakterystycznych
dla gleb lesnych ksztattuje sie na glebach porolnych juz po 20-25 latach od ich za-
lesienia, to struktura ilosciowa i przestrzenna tych zespotéw jest inna. Szczegdlnie
zauwazalne jest przywigzanie fauny zalesien do wierzchniej warstwy gleby i do
jej powierzchni, podczas gdy w glebach lesnych liczebnos¢ i biomasa zwierzat
bezkregowych, zwtaszcza saprofagicznych, jest wieksza w gtebszych warstwach
gleby [Tracz i in. 2014].

Liczebnos¢ bakterii, promieniowcow, grzybdw i ich grup funkcjonalnych moze
by¢ wykorzystana do charakterystyki mikrobiologicznej gleby. Oznaczenie aktywno-
sci enzymatycznej i zrozumienie czynnikow regulujacych aktywnosc enzymatyczna
jest konieczne do charakterystyki potencjatu metabolicznego, zyznosci i jakosci
gleby oraz przydatne do oceny ilosci bakterii i grzybdw znajdujacych sie w glebie
[Dick 1994; 1997; Trasar-Cepeda i in. 1998; Acosta-Martinez i in. 1999]. Aktywnos¢
enzymatyczna, w potaczeniu z innymi wtasciwosciami gleb, daje wystarczajaca pod-
stawe do wyboru odpowiedniego sposobu uzytkowania gleby [Shaw i Burns 2003].

Ryzosfera to ta strefa gleby, gdzie wydzieliny uwalniane z korzeni roslin mogga
stymulowac lub hamowacd aktywnos¢ mikroorganizmow glebowych albo tez nie
miec¢ na nig wptywu [Pinton i in. 2001]. 30-60% fotosyntetycznie zwigzanego we-
gla moze by¢ translokowane do korzeni, przy czym znaczna proporcja (40%) jest
uwalniana do ryzosfery w ilosciach zaleznych od: naswietlenia, temperatury, stanu
odzywczego gleby, czynnikdw stresowych, przeszkdd mechanicznych, typu gleby,
gatunku i wieku rosliny oraz aktywnosci mikrobiologicznej w ryzosferze [Neumann
i Rdbmheld 20071; Pinton i in. 2001]. llos¢ komadrek mikrobiologicznych w ryzosferze
moze siegac¢ 10°-10” na 1 g gleby, a ilos¢ bezkregowcdw w glebie ryzosferowej
w poroéwnaniu z pozaryzosferowg jest dwukrotnie wieksza [Pinton i in. 2001].

Ryzosfera cechuje sie podwyzszong aktywnoscig enzymatyczna, bedacg wyni-
kiem dziatania roslin i mikroorganizmow. Szczegdlnie aktywne okazaty sie fosfatazy,
CO sugeruje, ze sg one zaangazowane w rozpuszczanie fosforandw i stymulowanie
wzrostu roslin [Burns 1985]. Warstwa gleby wokot korzeni, w ktorej wzrost mikro-
organizmow jest stymulowany przez wydzieliny, moze miec¢ 1-2 mm szerokosci
[Darrah i Roose 2001]. Wieksza aktywnosc¢ fosfataz w glebie wokot korzeni roslin
uprawnych siegata do 4 mm [Tarafdar i Jungk 19871.

Badania dotyczace oceny aktywnosci enzymatycznej i podstawowych wtasci-
wosci fizykochemicznych i chemicznych gleby, z uwzglednieniem strefy ryzos-
ferowej i pozaryzosferowej wybranych gatunkdéw drzew, na gruntach porolnych
przeprowadzit Januszek [1994, 1999]. W badaniach tych w celach poréwnawczych
uwzgledniono réwniez aktywnosc enzymatyczng w poziomach prochnicznych gleb

n
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Tabela 1.1. Srednie wartosci wybranych wiasciwosci gleby w poziomie préchnicznym, z uwzglednieniem
strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) oraz gatunku drzewa: olszy szarej (Ol), sosny zwyczajnej (So)
i jodty pospolitej (Jd). Dla poréwnania przedstawiono tez analogiczne wtasciwosci gleby darniowej ugorow
(DU) i uzytkdw zielonych (UZ)
Table 1.1. Mean values of selected soil properties in humus horizon, including rhizosphere (R) and non-rhizo-
sphere (P) and the tree species: grey alder (Ol), pine (So), fir (Jd). Corresponding soil properties of sod fallow
land (DU) and grassland (UZ) are presented for comparison

Gleba | pHuo | PHia VE{,'/'O? C[S/:f" N[;O?" CN | Pogen | Kum | Caum
ROl | 418 | 345 | 194 | 521 | 050 | 105 | 084 | 423 349
POl | 434 | 360" | 175 | 373 | 035 | 107 | 045 | 394 341
DU 531" | 410" | 257 | 38 | 040 | 96 | 052 | 614 682
RSo | 459 | 372 | 261 | 228 | 022 | 104 | 031 | 321 556
PSo | 501 | 397 | 220" | 146" | 016" | 91 | 018" | 103" | 692
uz 561" | 456" | 269 | 200 | 023 | 91| 169 | 272 | 114r
R | 407 | 320 | 294 | 327 | 024 | 143 | 020 | 752 307
P | 405 | 334 | 306 | 366 | 026 | 143 | 032 | 7.47 401

Rozktady R-P, R OI-DU oraz R So-UZ sj istotnie rézne przy p: < 0,05; "< 0,01; ™ < 0,00T; Py,ys. — fosfor przyswajalny; Kiym
i Cayym - Wymienne formy potasu i wapnia.

Zrédto / Source: badania wiasne

darniowych uzytkow zielonych i ugoréw bezposrednio przylegajgcych do lasu. Ogo-
tem zbadano wtasciwosci 12 par gleb olsza-ugor i 11 par sosna-uzytek zielony oraz
7 stanowisk, gdzie potencjalng roslinnosciag naturalng byty lasy jodtowe. Oznaczano
aktywnosc¢ trzech grup enzymow glebowych: dehydrogenaz, fosfataz i proteaz.
W przeprowadzonych badaniach zanotowano znaczne réznice we wtasciwosciach
chemicznych badanych gleb (tab. 1.1). Najwyzszymi srednimi wartosciami pH charak-
teryzowaty sie poziomy prochniczne gleby darniowej ugordw i uzytkdow zielonych.
Zanotowano takze réznice w wartosciach pH pomiedzy glebami strefy ryzosferowej
i pozaryzosferowej poszczegolnych gatunkéw drzew. Podobnie byto w przypadku
zawartosci wegla i azotu. Najsprawniejszym tempem rozktadu materii organicznej
(C: N) odznaczaty sie gleby ugoréw i uzytkéw zielonych.

1.3.1. Olsza szara

Wyniki badan wybranych wtasciwosci chemicznych i biologicznych gleb pod drze-
wostanami olszowymi, z uwzglednieniem wieku drzewostanu oraz strefy ryzosfe-
rowej (R) i pozaryzosferowej (P) oraz gleby darniowej ugoréw (DU) jako wariantu
poréwnawczego, przedstawiono na ryc. 1.3-1.7.

Gleba strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) 45-letniej olszy szarej
wykazata ustabilizowane i zblizone wartosci pH, odpowiednio: 3,9 i 4,0 (ryc. 1.3).
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Ryc. 1.3. Wartos¢ pH w H,O (pH H) w glebie darniowej ugoréw (DU) oraz w glebach pod drzewostanami
olszy szarej (Ol), z uwzglednieniem wieku drzewostanu oraz strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P)
Fig. 1.3. Value of pH in H,O (pH H) in soil of sod fallow land (DU) and soil of grey alder (Ol) in relation to
stand age and rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) zone
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Ryc. 1.4. Aktywnosc¢ dehydrogenaz (Adh) w glebie strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) olszy szarej
(Ol) w zaleznos$ci od wieku drzew oraz gleby darniowej ugoréw (DU)

Fig. 1.4. Dehydrogenase activity (Adh) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of grey alder (Ol)
in relation to stand age and soil of sod fallow land (DU)
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Ryc. 1.5. Aktywnos¢ proteaz (AP) w glebie strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) olszy szarej (OI)
w zaleznosci od wieku drzew oraz gleby darniowej ugoréw (DU)
Fig. 1.5. Protease activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of grey alder (Ol) in relation
to tree age and soil of sod fallow land (DU)
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Ryc. 1.6. Aktywnos¢ fosfataz (AF) w glebie strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) olszy szarej (Ol)
w zaleznosci od wieku drzew oraz gleby darniowej ugoréw (DU)
Fig. 1.6. Phosphatase activity (AF) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of grey alder (Ol) in relation
to stand age and soil of sod follow land (DU)
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Ryc. 1.7. Wartosci stosunkow (R : P) aktywnosci dehydrogenaz (Adh), fosfataz (AF) i proteaz (AP) w glebie
strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) olszy szarej w zaleznosci od wieku

Fig. 1.7. Values of (R : P) ratio of dehydrogenase activity (Adh), phosphatase activity (AF) and protease
activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of grey alder (Ol) in relation to age

Gleby strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej pod olszg charakteryzowaty sie
tez zblizona aktywnoscia dehydrogenaz, wyraznie nizsza niz w wariancie porow-
nawczym (gleba darniowa na ugorze) (ryc. 1.4).

Na podkreslenie zastuguje brak istotnego zréznicowania badanych wtasciwosci
chemicznych w glebie strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej, oprocz pH w KCl
i koncentracji fosforu przyswajalnego (tab. 1.1), co Swiadczy o silnym wptywie olszy
szarej na wtasciwosci badanych gleb juz po uptywie 35 lat.

W glebach pod olsza szarg stwierdzono takze stabo zréznicowane wartosci ak-
tywnosci proteaz (R : P <1,5) oraz zréznicowane wartosci AF (R: P =2,7) (ryc. 1.7).

1.3.2. Sosha zwyczajna

Gleba strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) 45-letniej sosny zwyczajnej
wykazata zréznicowane wartosci pH, odpowiednio: 4,51 5,0 (ryc. 1.8), zréznicowa-
ne wartosci aktywnosci fosfataz (R : P = 3,7; ryc. 1.12) oraz zréznicowane wartosci
aktywnosci dehydrogenaz (R : P = 3) z tendencja wzrastajaca (ryc. 1.9 i 1.12). Do-
datkowo w glebach drzewostanow sosnowych zanotowano stabo zréznicowane
wartosci aktywnosci proteaz (R : P = 1,2), zblizone do gleb uzytkéw zielonych
(ryc. 1101 1.12). Wtasciwosci chemiczne gleby strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej
sosny zwyczajnej byty istotnie zréznicowane, z wyjatkiem wymiennej formy wapnia
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(tab. 1.1), co wskazywatoby na trwajacy i niezakonczony proces przeksztatcania
przez ten gatunek gleb porolnych w ustabilizowane siedliska lesne.
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Ryc. 1.8. Wartos$¢ pH w H,O (pH H) w glebie darniowej uzytkéw zielonych (UZ) oraz w glebach pod drze-
wostanami sosny zwyczajnej (So), z uwzglednieniem wieku drzewostanu oraz strefy ryzosferowej (R)
i pozaryzosferowej (P)

Fig. 1.8. Value of pH in H,0 (pH H) of rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of pine (So) in relation
to stand age and soil of sod grassland (UZ)
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Ryc. 1.9. Aktywnosc dehydrogenaz (Adh) w strefie ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) sosny zwyczajnej
(So) w zaleznosci od wieku drzew oraz w glebie darniowej uzytkow zielonych (UZ)
Fig.1.9. Dehydrogenase activity (Adh) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of pine (So) in relation
to tree age and soil of sod grassland (UZ)

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 16 @ 2016-05-12 13:56:00



350

300

250

200

150

100

mg N-NH,/100 g gleby/20 godz.

(]
o

®

Wiasciwosci biologiczne gleb w lasach na gruntach porolnych, popastwiskowych oraz potgkowych

®
* m ¢ APR So
R? = 0,1944
: B APPSO
AP UZ

9

v\
>
\ B R2=0,1561 :
Wij/i
R?=0,4268
|

20 30 40 50

10

wiek sosnin w latach

Ryc. 1.10. Aktywnosc¢ proteaz (AP) w glebie strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) sosny (So) w za-
leznosci od wieku drzew oraz w glebie darniowej uzytkéw zielonych (UZ)

Fig. 1.10. Protease activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of pine (So) in relation to
tree age and soil of sod grassland (UZ)
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Ryc. 1.11. Aktywnosc fosfataz (AF) w glebie strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) sosny zwyczajnej
(So) w zaleznosci od wieku drzew oraz w glebie darniowej uzytkow zielonych (UZ)

Fig. 1.11. Phosphatase activity (AF) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of pine (So) in relation
to tree age and soil of sod grassland (UZ)

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 17

7

2016-05-12° 13:56:01



SIEDLISKA LESNE ZMIENIONE | ZNIEKSZTALCONE

7,00

6,00 L

5,00

4,00 L ? 3

L
- R*=0,038 & RPAdh
2

B B

3,00 \;\ /,/i B RPAF
R?=0,303 .
° ¥
‘ @ R2=0,1678
1,00
0,00 T T T 1
10 20 30 40 50

wiek sosnin w latach

Ryc. 1.12. Wartosci stosunkéw (R : P) aktywnosci dehydrogenaz (Adh), fosfataz (AF) i proteaz (AP) w glebie
strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) sosny zwyczajnej (So) w zaleznosci od wieku drzew

Fig. 1.12. Values of (R : P) ratio of dehydrogenase activity (Adh), phosphatase activity (AF) and protease
activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of pine (So) in relation to tree age

1.3.3. Jodta pospolita

Gleba strefy ryzosferowej i pozaryzoferowej drzewostandw jodtowych charaktery-
zowata sie niezréznicowanymi wartosciami pH (3,9; ryc. 113) i stabo zréznicowanymi
wartosciami aktywnosci badanych enzymoéw (R : P dla AF, AP i Adh odpowiednio:
1,6; 1,21 1,6 w wieku 110 lat) (ryc. 114-1.17).
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Ryc. 1.13. Wartos¢ pH w H,0 (pH H) gleb pod drzewostanami jodty pospolitej (Jd), z uwzglednieniem wieku
drzew oraz strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P)
Fig. 1.13. Value of pH in H,0O (pH H) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of silver fir (Jd) in relation

to tree age
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Ryc. 1.14. Aktywnos¢ dehydrogenaz (Adh) w glebach pod drzewostanami jodty (Jd) w strefie ryzosferowej
(R) i pozaryzosferowej (P) w zaleznosci od wieku drzew
Fig. 1.14. Dehydrogenase activity (Adh) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of silver fir (Jd) in

relation to tree age
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Ryc. 1.15. Aktywnosc¢ proteaz (AP) w glebach pod drzewostanami jodty pospolitej (Jd) w strefie ryzosferowej

(R) i pozaryzosferowej (P) w zaleznosci od wieku drzew

Fig. 1.15. Protease activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of silver fir (Jd) in relation

to tree age
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Ryc. 1.16. Aktywnosc¢ fosfataz (AF) w glebach pod drzewostanami jodty pospolitej (Jd) w strefie ryzosferowej

(R) i pozaryzosferowej (P) w zaleznosci od wieku drzew

Fig. 1.16. Phosphatase activity (AF) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of silver fir (Jd) in relation

to tree age
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Ryc. 1.17. Wartosci stosunku (R : P) aktywnosci dehydrogenaz (Adh), fosfataz (AF) i proteaz (AP) w glebie
strefy ryzosferowej (R) i pozaryzosferowej (P) jodty pospolitej w zaleznosci od wieku drzew

Fig. 1.17. Values of (R : P) ratio of dehydrogenase activity (Adh), phosphatase activity (AF) and protease
activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil of silver fir (Jd) in relation to tree age

1.4. Wptyw strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej na aktywnosé
enzymatyczna gleby

Zanotowano statystycznie istotne réznice w wartosciach stosunku (R : P) aktywnosci
dehydrogenaz w glebie strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej w przypadku sosny.
Statystycznie istotne réznice w wartosciach stosunku Adh gleby strefy R w odnie-
sieniu do Adh gleby ryzosferowej roslinnosci zielnej ugoréw i uzytkéw zielonych
(Rz) odnotowano w przypadku olszy i jodty (tab. 1.2).

Tabela 1.2. Wartosci srednie stosunku (R : P) aktywnosci dehydrogenaz (Adh) w glebie strefy ryzosferowej
(R) i pozaryzosferowej (P) badanych gatunkéw drzew oraz stosunku Adh gleby strefy R w odniesieniu do
Adh gleby ryzosferowej roslinnosci zielnej ugoréw i uzytkéw zielonych (Rz)

Table 1.2. Mean values of (R : P) ratio of dehydrogenase activity (Adh) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere
(P) soil of investigated tree species, in addition to the ratio of Adh of soil rhizosphere R to Adh of herbaceous
plants’ soil rhizosphere of fallow land and grassland (Rz)

Gatunek drzewa AdhR: P Adh R: Rz
Alnus incana (L.) Moench 11:1 1:47
Pinus sylvestris L. 2,4:1" 1:1,4
Abies alba Mill. 0,8:1 1:2,5

Roéznice istotne przy: “a < 0,001; “"a<0,01i ‘a<0,05.
Zrédto / Source: badania wtasne
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Tabela 1.3. Srednie wartosci stosunku (R : P) aktywnosci proteaz (AP) w glebie strefy ryzosferowej (R) i po-
zaryzosferowej (P) badanych gatunkéw drzew oraz stosunku AP gleby strefy R w odniesieniu do AP w glebie
ryzosferowej roslinnosci zielnej ugoréw i uzytkéw zielonych (Rz)

Table 1.3. Mean values of (R : P) ratio of protease activity (AP) in rhizosphere (R) and non-rhizosphere (P) soil
of investigated tree species, in addition to the ratio of AP of soil rhizosphere and AP of herbaceous plants’
soil rhizosphere of fallow land and grassland (Rz)

Gatunek drzewa APR:P APR: Rz
Alnus incana (L.) Moench 14:1 1:15
Pinus sylvestris L. 1,3:1 1:1,6"
Abies alba Mill. 0,7:1 1:2,3

Rdéznice istotne przy: “a < 0,001, "a<0,01i ‘a<0,05.

Zrédto / Source: badania wtasne

Tabela 1.4. Srednie wartosci stosunku (R : P) aktywnosci fosfataz (AF) w glebie strefy ryzosferowej (R) i po-
zaryzosferowej (P) badanych gatunkéw drzew oraz stosunku AF gleby strefy R w odniesieniu do AF w glebie
ryzosferowej roslinnosci zielnej ugoréw i uzytkéw zielonych (Rz)

Table 1.4. Mean values of (R : P) ratio of phosphatase activity (AF) of rhizosphere (R) and non-rhizosphere
(P) soil of investigated tree species, in addition to the ratio of AF of soil rhizosphere to AF of herbaceous
plants’ soil rhizosphere of fallow land and grassland (Rz)

Gatunek drzewa AFR:P AFR: Rz
Alnus incana (L.) Moench 19:1" 1:1,3
Pinus sylvestris L. 29:1™ 1:0,5"
Abies alba Mill. 1,5:1 (a=0,054) 1:0,5"

Réznice istotne przy: “a < 0,001; "a<0,01i ‘a<0,05.
Zrédto / Source: badania wtasne

Nie zanotowano statystycznie istotnych réznic w wartosciach stosunku (R : P)
aktywnosci proteaz w glebie strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej. Statystycznie
istotne rdéznice w wartosciach stosunku aktywnosci proteaz gleby strefy R w od-
niesieniu do AP gleby ryzosferowej roslinnosci zielnej ugorow i uzytkow zielonych
(Rz) odnotowano w przypadku wszystkich gatunkéw drzew (tab. 1.3).

Zanotowano statystycznie istotne réznice w wartosciach stosunku (R : P) aktyw-
nosci fosfataz w glebie strefy ryzosferowej i pozaryzosferowej w przypadku olszy
i sosny. Statystycznie istotne réznice w wartosciach stosunku aktywnosci fosfataz
gleby strefy R w odniesieniu do AF gleby ryzosferowej roslinnosci zielnej ugoréw
i uzytkow zielonych (Rz) odnotowano w przypadku sosny i jodty (tab. 1.4).

1.5. Dyskusja
Chen i in. [2000] podaja, ze zawartos¢ wegla i fosforu w biomasie mikrobiolo-

gicznej, oddychanie i aktywnos¢ fosfataz byty istotnie nizsze w glebie mineralnej
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pod 19-letnimi drzewostanami iglastymi w poréwnaniu z sgsiadujgcymi uzytkami
zielonymi. Koncentracje wegla organicznego i fosforu organicznego byty réwniez
istotnie nizsze w glebie pod sosninami po 19 latach, prawdopodobnie w wyniku
podwyzszonej mineralizacji we wczesniejszych stadiach zalesienia. Nalezy pod-
kresli¢, ze wspomniane badania nie byty prowadzone w glebie strefy ryzosferowej.

Wptyw zalesien na biologiczne, fizyczne i chemiczne witasciwosci gleby pro-
bowali takze okresli¢ Beber i in. [2014]. W naturalnych warunkach aktywnosci
enzymatyczne i inne czynniki mikrobiologiczne moga sie znacznie réznic. Dlatego
badania aktywnosci enzymoéw gleby powinny by¢ prowadzone z innymi wtasci-
wosciami chemicznymi, fizycznymi i mikrobiologicznymi. Do oceny stanu zdrowia
gleby powinny by¢ wykonane bardziej kompleksowe badania. Tabela 1.5 przedstawia
réznice we wtasciwosciach gleb uzytkéw zielonych oraz 10- i 23-letniej plantacji
sosny czarnej. Zanotowano roznice zaréwno we witasciwosciach chemicznych,
jak i biochemicznych gleby. W badaniach Beber i in. [2014] nie uwzglednili gleby
w strefie ryzosferowej, co mogto by¢ przyczyng stabego zréznicowania badanych
wiasciwosci, w szczegdlnosci aktywnosci fosfataz.

Btonska [2011] w swoich badaniach zanotowata zréznicowanie aktywnosci de-
hydrogenaz i ureazy pomiedzy glebami powierzchni lesnych i porolnych przezna-
czonych do zalesienia, co Swiadczy o zréznicowanej aktywnosci biologicznej, ktéra
jest wypadkowa licznych proceséw chemicznych i biologicznych zachodzacych
w glebie. Dodatkowo aktywnos$¢ enzymatyczna wyraznie réznicowata typy i pod-
typy badanych gleb; najwyzszg aktywnos¢ wykazaty gleby brunatne i gleba ptowa,
najnizsza zas gleba rdzawa witasciwa i opadowo glejowa wtasciwa.

Tabela 1.5. Wtasciwosci gleb w doswiadczeniu Beber i in. [2014]
Table 1.5. Properties of soils in the experiment of Beber et al. [2014]

. Plantacja sosny czarnej
Wiasciwosci gleby Uzytek zielony

10 lat 23 lata

Zawartosc¢ piasku [%] 60,796% 60,9052 61,6362
Zawartos¢ pytu [%] 17,940 17,2102 17,5832
Zawarto$¢ itu [%] 21,2662 21,8842 20,7812
pH 7,525% 7,385% 7,3952
Wapn ogotem [%] 13,991° 3,707 8,050
Materia organiczna [%] 2,622° 1,8262 2,321°
EC [10% 25°C mS/cm] 0,274 0,264 0,420°
Aktywnos¢ B-glukozydazy [mg pNP h g gleby] 5,755 1,4822 1,9662
Aktywnos¢ fosfatazy [mg pNP h* g gleby] 0,033 0,039 0,035%
Aktywnos$¢ ureazy [ug N 3h g gleby] 0,187 0,1542 0,236°
Uwalnianie CO,[g C m~ dobe™] 1,3962 1,3122 1,574°

* Mate litery w indeksie gérnym przy wartosciach oznaczaja rézne grupy gleb na podstawie testu Tukeya (P < 0,05).
Zrodto / Source: Beber i in. [2014]
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Ryc. 1.18. Srednia aktywno$¢ ureazy [pg N-NH, g7 2 h']i dehydrogenaz [mg TFF 100 g 24 h"] na powierzch-
niach lesnych i porolnych przeznaczonych do zalesienia (I - brunatna wtasciwa Haplic Cambisol (Eutric);
Il - gruntowo glejowa prochniczna Mollic Gleysol (Eutric); 11l - opadowo glejowa wtasciwa Haplic Stagnosol;
IV - rdzawa wtasciwa Brunic Arenosol) [Btoriska 2011]

Fig. 1.18. Average activity of urease [ug N-NH, g 2h7'] and dehydrogenase [mg TFF 100 g™ 24 h™'] on forest
and post-agricultural afforestation plots

Na podstawie wieloletnich badan prowadzonych w drzewostanach sosnowych
na gruntach porolnych stwierdzono, ze doskonatymi indykatorami zmian zachodza-
cych w srodowisku glebowym sg skoczogonki Collembola [Tracz i in. 2014]. W za-
lesionych glebach porolnych wystepujg one w znaczgco mniejszym zageszczeniu
(kilka-kilkanascie tysiecy osobnikéw na1m?) niz w lasach (kilkanascie-kilkadziesiat
tysiecy osobnikdw na 1 m?). O niezwykle silnych i trwatych odksztatceniach gleb
porolnych, nawet poddanych rekultywacji lesnej, Swiadczy przewazajacy udziat
politopowych i eurytopowych form skoczogonkéw, siegajacy tacznie 95%. Tylko
5% stanowity formy lesne.

Takze sktad gatunkowy sprezykowatych w glebach porolnych jest zasadniczo
rozny od sktadu zgrupowan sprezykowatych w glebach lesnych, co szczegdlnie
odnosi sie do gatunkow saprofagicznych. Sukcesja kusakowatych na porolnych te-
renach lesnych przebiega szybciej, w drzewostanie 36-letnim zanotowano strukture
bardziej wartosciowa niz w drzewostanach referencyjnych, wskazujac na korzystne
warunki dla ich rozwoju (prochnica, wilgotnosc gleby).

Najwieksze i dtugotrwate, korzystne na ogdt zmiany witasciwosci gleb i funkcji
organizmow nastapity pod wptywem dostarczenia do gleb porolnych, przed posa-
dzeniem drzew, mieszaniny kory i trocin, przy jednoczesnym wprowadzeniu krocio-
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noga Proteroiulus fuscus (Am Stein 1857), ktory odgrywa znaczaca role w procesach
glebotworczych. Introdukcja tego gatunku, elementu brakujgcego w zalesionych
glebach porolnych, potgczona z aplikacjg jego bazy pokarmowej, réwniez braku-
jacej w tym srodowisku, stworzyta warunki do wiekszej ilosci taksondw grzybow
mikoryzowych i wiekszej aktywnosci fauny glebowej samorzutnie opanowujgcej
rekultywowany obszar [Tracz i in. 2014].

Wedtug Matuszkiewicza i in. [2013] odrebnos¢ florystyczng ,,starych lasow”
od laséw wtornych mozna mierzy¢ poprzez wyrdznienie zestawu gatunkow jed-
noznacznie zwigzanych z ,lasami starymi”, tworzacych wzorzec dla danego typu
lasu. Procent gatunkéw z listy wzorca, ktore wystepujg w konkretnym ptacie, moze
stanowi¢ ,wskaznik dojrzatosci lasu” (Forest Maturity Index - FMI), czyli miare
stopnia zregenerowania ptatu. Stopien zregenerowania ptatéw laséw wtdrnych
mierzony poprzez ,wskaznik dojrzatosci lasu” (FMI) wykazuje zaleznos¢ od dwu
zmiennych niezaleznych: dtugosci procesu regeneracji i odlegtosci od ptatu ,,stare-
go lasu” odpowiedniego typu. Przyktadowo, odtworzenie sie populacji Vaccinium
myrtillus jest bardzo istotnym elementem regeneracji boréw i w mniejszym stopniu
boréw mieszanych. Tempo regeneracji populacji Vaccinium myrtillus w sosnowych
borach wtérnych na gruntach porolnych jest jednak powolne. Lasy o 230-letnim
stazu regeneracji wykazujg jeszcze réznice w rozprzestrzenieniu tego gatunku. Do
gtownych czynnikéw warunkujgcych tempo regeneracji laséw porolnych zaliczy¢
mozna odlegtosé od ostoi gatunkdw oraz zasobnos¢ siedliska. Im ubozsze siedlisko,
tym wolniejsza regeneracja. Szybkos¢ regeneracji lasu wtdérnego jest silnie uzalez-
niona od gatunku drzewa, jakie opanowato teren w poczatkowej fazie regeneracji
[Matuszkiewicz i in. 2013].

Wiele badan naukowych wskazuje, ze lasy zatozone na gruntach porolnych beda
wiasciwie zorganizowanymi ekosystemami leSnymi z punktu widzenia ekologiczne-
go, czyli osiggna szeroko rozumiang réwnowage w warunkach naturalnych za okoto
150-300 lat, a wiec dopiero w trzecim pokoleniu [Pampuch 2007]. Osiggniecie
przez drzewostany na gruntach porolnych biologicznej odpornosci juz w pierwszym
pokoleniu jest trudne do realizacji i wymaga licznych, nawet kilkaset lat trwajacych,
réoznorodnych zabiegdw restytucyjnych, roztozonych sekwencyjnie w czasie [Kwa-
$naiin. 2001; Matecka i Hilszczanska 2014; Pampuch 2007; Rykowski 1990; Sierota
2007, 2013; Szujecki 1990; Tracz i in. 2014].
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1.6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan wtasnych oraz dokonanego przegladu

literatury w zakresie stopnia przeksztatcania wtasciwosci biologicznych porolnych

gleb lesnych we wtasciwie uksztattowane ekosystemy lesne, mozna sformutowac
nastepujace wnioski:

1. Stopien przeksztatcenia porolnych gleb lesnych dobrze odzwierciedlaja relacje
pomiedzy wtasciwosciami gleby w strefie ryzosferowej i pozaryzosferowej.

2. Stopien zréznicowania wtasciwosci gleby w strefie ryzosferowej i pozaryzosfe-
rowej zalezy miedzy innymi od gatunku i wieku drzewa.

3. Roznice we wtasciwosciach gleby w strefie ryzosferowej i pozaryzosferowej
zmniejszajg sie wraz z wiekiem drzew - szybciej w przypadku wtasciwosci fizy-
kochemicznych i chemicznych i wolniej w przypadku wtasciwosci biologicznych.

4. Gleby porolne zapustow olszy szarej w wieku okoto 40 lat w Bieszczadach mozna
uznac za gleby lesne uksztattowane w zakresie wtasciwosci fizykochemicznych
i chemicznych, natomiast nie mozna ich uznac¢ za uksztattowane gleby lesne
w zakresie wtasciwosci biologicznych.

5. Gleby przedplondéw sosny zwyczajnej w wieku okoto 45 lat w Beskidzie Sadec-
kim nie osiggnety wtasciwosci gleb laséw jodtowych, potencjalnych zespotéw
roslinnych dla tego rejonu, i rowniez nie mozna ich uzna¢ za uksztattowane
gleby lesne.

6. Wsrod badanych gatunkéw drzew (olsza szara, sosna zwyczajna i jodta pospoli-
ta) w glebie strefy ryzosferowej sosny zwyczajnej i jodty pospolitej stwierdzono
najwiekszg aktywnosc fosfataz, co wskazuje na wysoki potencjat fosforolityczny
tych gatunkéw.

7. Wyniki zaréwno badan wtasnych, jak i innych autoréw wskazuja, ze lasy pierw-
szego pokolenia na gruntach ornych, popastwiskowych i potagkowych nalezy
uznawac za porolne, a stan siedliska nalezatoby ocenia¢ w odniesieniu do wta-
sciwosci gleb laséw potencjalnych dla takiego siedliska w danym regionie geo-
graficznym.

8. Zardéwno z przeprowadzonych badan wtasnych, jak i dokonanego przegla-
du literatury wynika, ze sposrdod wtasciwosci gleb lesnych gruntéw porolnych
w krotszym czasie regenerowane sg witasciwosci fizyczne, fizykochemiczne
i chemiczne, natomiast regeneracja wtasciwosci biologicznych i biochemicz-
nych trwa o wiele dtuzej, nawet setki lat, jest bardzo ztozona i uwarunkowana
wieloma czynnikami.
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Summary

Biological properties of the forest soils in post-agricultural, post-pasture
and post-meadowy areas

The increasing forest area in Poland is the result of afforesting non-forest lands
either of agricultural use or the wasteland. The characteristic features of forest
stands growing on post-agricultural grounds are specific soil and habitat conditions,
and a simplified structure of species composition and age. The aim of this research
was to evaluate the possible use of soil biological and biochemical properties in
order to assess the rate and the extent of soil regeneration on post-agricultural land.
The results have determined the enzyme activity and basic physico-chemical and
chemical properties of the soil rhizosphere and non-rhizosphere for selected tree
species on post-agricultural land. The level of transformation of post-agricultural
forest soils is well reflected in the relationship between the properties of the soil
rhizosphere and non-rhizosphere. The level of properties divergence of rhizosphere
and non-rhizosphere depends, among other factors, on tree species and age.
The difference between values of rhizosphere and non-rhizosphere soil properties
decreases with the age of trees; physico-chemical and chemical soil properties
change faster, the biological properties change at slower pace. The measurement
of physical and chemical properties of post-agricultural soils is the first step of their
subsequent assessment. They evolve into forest soils, thus the next stage of their
transformation is the initiation of microbiological processes and the alteration of
biochemical properties. Springtails (Collembola) are perfect indicators of changes in
the soil environment in post-agricultural areas. According to phytosociologists, the
restoration of Vaccinium myrtillus community is a very important part of regaining
the natural plant composition in coniferous forests, however it is conditioned by
the distance from the species refuge and by the abundance of a habitat; it may last
for hundreds of years.
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Aktywnos¢ biochemiczna gleb jako
wskaznik naturalnosci siedliska lesnego

2.1. Wstep

W ekosystemach ladowych warunki edaficzne, drobnoustroje glebowe oraz
szata roslinna pozostajg w Scistej wspodtzaleznosci. Tworzenie sie odpowied-
nich zespotdw drobnoustrojow glebowych i formacji roslinnych determinowane
jest bowiem witasciwosciami fizycznymi i chemicznymi gleby, ktére jednoczesnie
modyfikowane sg dziatalnoscig tych organizmoéw. Poza tym rosliny dostarczaja
drobnoustrojom glebowym substraty odzywcze (w postaci obumartych czesci
nadziemnych i korzeni oraz ich wydzielin), przetwarzane przez nie w przyswajalne
dla roslin sktadniki pokarmowe. Mikrobiologiczne procesy mineralizacji materii
organicznej gwarantujg utrzymanie niezbednego dla rozwoju roslin zapasu do-
stepnych form sktadnikdw pokarmowych, stad uwaza sie, ze ich aktywnos¢ Scisle
sie wigze z zyznoscia i produktywnoscig ekosystemu [Zwolinski 2004, Amacher
i in. 20071].

W wielu publikacjach naukowych [Dick 1994; Myskow i in. 1996; Aikio i in. 2000;
Trasar-Cepeda i in. 2008] wykazano, ze badania aktywnosci biologicznej gleb
moga by¢ wykorzystane jako wskazniki zyznosci gleb rolnych. Mimo to parametry
biochemiczne nie znalazty szerszego zastosowania w diagnostyce gleb lesnych.
Wsrod czynnikéw sktadajacych sie na siedlisko lesne rola gleby jest szczegdlnie
wazna, a W prowadzonych wczesniej badaniach [Olszowska i in. 2005, 2007; Ol-
szowska 2009] stwierdzono, ze niektére parametry biochemiczne gleb wykazuja
istotny zwigzek z zyznoscia siedliska. Celem badan przedstawionych w niniejszej
pracy byto okreslenie intensywnosci przemian biochemicznych oraz wtasciwosci
chemicznych gleb w wybranych rezerwatach oraz w lasach zagospodarowanych,
a takze opracowanie biochemicznego wskaznika zyznosci gleb.

* Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Sekocin Stary; e-mail: G.Olszowska@ibles.waw.pl.
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2.2. Materiat i metody

Badania prowadzone byty w latach 2011-2014 na powierzchniach dwéch rezerwatéw
nizinnych: ,Bogdanieckie Cisy” (Nadlesnictwo Bogdaniec) i ,,Cisy Rokickie” (Nad-
lesnictwo Rokita), w rezerwatach gorskich: ,Cisy” i ,,Cisowa Goéra” (Nadlesnictwo
Bardo Slaskie) oraz w rezerwacie wyzynnym , Kretéwki” (Nadlesnictwo Kotaczyce),
a takze na powierzchniach potozonych w lasach zagospodarowanych. Powierzchnie
poza rezerwatami miaty ten sam typ gleb i siedliska, ktére wystepowaty w rezer-
watach (ryc. 2.1).

W trakcie badan zweryfikowano powszechnie stosowane testy biochemiczne
pod katem ich przydatnosci do oceny zyznosci siedlisk lesnych poprzez okreslenie
ich relacji do parametrow chemicznych bezposrednio odzwierciedlajgcych zyznosé
gleb. Wykonano pomiary aktywnosci enzymow glebowych: ureazy, asparaginazy,
fosfatazy kwasnej i dehydrogenaz w poziomach organicznych - O oraz préchnicz-

1. Rezerwat ,Cisy Rokickie”

2. Rezerwat ,Bogdanieckie Cisy”

3. Rezerwat ,Cisowa Géra” 5
4. Rezerwat ,Cisy”

5. Rezerwat ,Kretowki”

Ryc. 2.1. Potozenie powierzchni badawczych
Fig. 2.1. Location of the research areas
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nych - A [Russel 1972]. Oceny jakosci gleb badanych powierzchni dokonano na
podstawie wynikéw analiz chemicznych, ktére polegaty na oznaczeniach: pH w KCl,
zawartosci wegla organicznego, azotu, fosforu i kationdw zasadowych, kwasowosci
hydrolitycznej oraz pojemnosci sorpcyjnej. Analizy chemiczne wykonano wedtug
ogodlnie przyjetych metod [Ostrowska i in. 1991]. Do statystycznej oceny wptywu sie-
dliska na badane parametry chemiczne i biologiczne zastosowano analize wariancji
wieloczynnikowej ANOVA. Zaleznosci pomiedzy aktywnoscia biologiczng gleb aich
wtasciwosciami chemicznymi oraz pomiedzy poszczegdlnymi parametrami bioche-
micznymi okreslono na podstawie wspotczynnikow korelacji Pearsona, przyjmujac
95% granice ufnosci (p < 0,05) do weryfikacji istotnosci.

2.3. Wyniki

2.3.1. Wtasciwosci chemiczne gleb

Srednie wartoéci parametréw chemicznych gleb wraz z btedem standardowym
sredniej przedstawiono w tabeli 2.1.

Odczyn gleb na wszystkich powierzchniach, niezaleznie od potozenia, byt silnie
kwasny, przy czym poziom organiczny (O) charakteryzowat sie istotnie (p < 0,001)
nizsza wartoscig pH w KCl niz poziom préchniczny (A). Istotnie wyzsze pH (p < 0,01)
niz w lasach zagospodarowanych odnotowano dla poziomu A w rezerwacie ,Bog-
danieckie Cisy”. Natomiast w rezerwacie ,Cisowa Goéra” pH dla poziomu O byto
istotnie nizsze (p < 0,05) niz w glebach poza rezerwatem.

Na wszystkich powierzchniach, niezaleznie od miejsca poboru prob, zawartosc
C i N oraz suma kationéw zasadowych (BS), kwasowos¢ hydrolityczna (H,) i po-
jemnos¢ sorpcyjna (T,) byty istotnie wyzsze (p < 0,001) w poziomie organicznym
niz w poziomie prochnicznym badanych gleb. Analizy chemiczne wykazaty istotna
zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig wegla organicznego a miejscem pobrania prob
glebowych; statystycznie wyzsze wartosci (p < 0,05) notowano w rezerwatach
,Bogdanieckie Cisy” i ,,Cisy Rokickie” niz w lasach zagospodarowanych.

Dwukrotnie wiecej wegla organicznego stwierdzono w glebach rezerwa-
tow ,,Cisowa Gora” i ,Kretdwki” niz poza nimi, réznice byty statystycznie istotne
(p < 0,001). Wiecej azotu stwierdzono w glebach rezerwatow cisowych niz w la-
sach zagospodarowanych, zarowno w poziomie organicznym, jak i prochnicznym.
Istotne réznice (p < 0,01) stwierdzono w rezerwatach ,Bogdanieckie Cisy”, ,,Cisowa
Géra” oraz ,,Cisy”. Gleby w rezerwatach ,,Cisy Rokickie”, ,Cisowa Géra” oraz ,,Cisy”
charakteryzowaty sie wyzszg zawartoscig kationdw zasadowych, ktérych suma
(BS) roznita sie istotnie (p < 0,05) od tego wskaznika w glebach poza rezerwatem,
w obu badanych poziomach. Istotnie nizsza (p < 0,05) kwasowoscig hydrolityczna

33
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Tabela 2.1. Wtasciwosci chemiczne gleb w rezerwatach i lasach zagospodarowanych
Table 2.1. Chemical properties of soils in forest reserves and in managed forests

Rezerwat zlijc())r;m pHKCI N 1] crl [mgplzloOSOg] oS i L
X | xa | x | *a X +a X ta [ x | *a X +a X +a
Bogdanieckie | O |319|0,06|1,29|0,07|28,05|1,59 |13,73|1,48 | 7,19 | 0,44 |60,21 | 4,58 | 67,40 | 4,57
Cisy A 3,34|0,05(0,13(0,01| 295|0,21|11,07|1,04(1,07|0,16 (17,37|1,85|18,44| 1,84
Lasy zago- O [3,03(0,07|0,90|0,09(2099|2,10| 7,92 (1,96 |6,63 |0,58 | 79,55 6,06 | 86,18 | 6,04
spodarowane A 3,08|0,07(010(0,01| 1,96|0,28| 4,62|1,38(0,81|0,21 25,97 |2,45|26,77 | 2,44
Cisy Rokickie (0] 2,86 0,06 |1,07|0,09|28,35|1,59|14,67 | 0,68 | 6,05 | 0,42 | 89,39 | 5,47 | 95,44 | 5,53
A 3,20(0,08|0,20|0,03| 496(0,38| 8,15|1,03|0,60 0,11 |21,02|1,73|21,62|1,79
Lasy zago- (0] 3,00(0,08|0,89(0,12|16,95|2,10| 6,80(0,90|3,89 | 0,55 61,37 7,23 |65,26| 7,32
spodarowane A 3,16 0,11 |0,25|0,04| 3,26(0,50| 2,36 |1,37|0,61|0,14|12,50| 2,28 | 13,10 2,36
(0] 2,980,05|1,43|0,09|29,74|1,65|11,50|0,74|8,91|0,69 80,24 (4,86 |89,15| 5,04
Cisowa Gora
A 3,04(0,08|0,71|0,03|12,25(0,87| 2,51|0,23|2,11 | 0,23 |35,12| 4,48 | 37,23 | 4,58
Lasy zago- (0] 3,06 0,06 (0,72|0,11|11,29|2,19| 7,66|0,98|5,51|0,9130,25| 6,44 |35,77 | 6,66
spodarowane A 3,26 0,10|0,23|0,04| 4,43|1,14| 1,83(0,30|0,79(0,31|13,95|5,93|14,73| 6,07
Cisy (¢] 3,06 0,08 |1,39|0,07|2542|1,13|10,92|0,53 | 8,62 | 0,64 |65,00|4,39|73,62| 4,51
A 3,17|0,07|0,35|0,02| 542|042| 3,14(0,35|1,62|0,17|24,56(1,92 26,17 | 1,96
Lasy zago- (¢] 3,08|0,11(0,79(0,09|14,87|1,50| 7,01|0,70|6,09|0,85|37,98|5,81|44,07 | 5,96
spodarowane A 3,32|0,10|0,11 | 0,03 | 2,68|0,56| 2,62|0,46|0,73 (0,23 |14,79|2,54 |15,52| 2,59
Kretowki (@] 3,08|0,09(1,54|0,05|24,29|0,74| 7,23|0,30(7,81|0,63|63,62|3,95|71,43|4,21
A 3,22|0,05|0,24|0,01| 4,25|0,20| 3,77(0,31|0,74 (0,08 25,21 (1,38 25,94 1,42
Lasy zago- O 3,05(0,12|1,22| 0,07 |22,86(0,98| 6,21|0,40|6,22|0,83|50,85| 5,23 |57,07 | 5,57
spodarowane A 3,23|0,07(0,13|0,01| 350(0,27| 3,30(0,41|0,66|0,11 |21,32|1,82|21,97|1,88

x - wartos$c¢ Srednia, +a - btagd standardowy / x - mean value, * a - standard error
Zrédto / Source: badania wtasne

(Hy) i pojemnoscia sorpcyjng (T,) charakteryzowaty sie gleby w rezerwacie ,Bog-

danieckie Cisy” niz poza nim. W rezerwatach ,,Cisy Rokickie”, ,Cisowa Goéra” i ,,Cisy”

kwasowosc¢ hydrolityczna i pojemnosc sorpcyjna byty istotnie wyzsze (p < 0,05)
niz poza rezerwatami. Ta prawidtowos¢ wystepowata zardwno w poziomie orga-
nicznym, jak i prochnicznym gleb. W rezerwacie , Kretéwki” stwierdzono wyzsza
niz poza nim pojemnosc¢ sorpcyjng gleb (T,), istotne (p < 0,05) réznice notowano
jedynie w poziomie organicznym.

2.3.2. Aktywnos¢ enzymatyczna gleb

Aktywnosc¢ badanych enzymow byta scisle zwigzana z zawartoscig substancji orga-
nicznej, stad istotnie wyzsza (p < 0,001) ich aktywnos¢ w poziomie O niz w poziomie

A gleb wszystkich rezerwatéw i w lasach zagospodarowanych (tab. 2.2).

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 34

2016-05-12 13:56:02



®

Aktywnos¢ biochemiczna gleb jako wskaznik naturalnosci siedliska lesnego

Tabela 2.2. Aktywnos¢ enzymatyczna gleb w rezerwatach i w lasach zagospodarowanych
Table 2.2. Enzymatic activity of soils in forest reserves and in managed forests

. Fosfataza
Ureaza Asparaginaza kwasna Dehydrogenazy
Rezerwat Poziom mg NH, mg NH; mg PNP mg TF
10g-'gleby 10g-*gleby 10g-*gleby 10g~* gleby
X +a X +a X +a X +a
o o 27,04 0,71 11,19 0,66 3,85 0,20 2,53 0,40
Bogdanieckie Cisy
A 8,27 0,67 3,66 0,28 0,43 0,07 0,51 0,08
Lasy o 19,20 0,94 7,77 0,87 3,19 0,27 1,04 0,53
zagospodarowane A 7,04 0,88 2,45 0,38 0,64 0,09 0,47 0,11
. o (0] 21,35 1,52 8,72 0,56 4,90 0,55 1,47 0,14
Cisy Rokickie
A 11,77 0,68 5,05 0,37 1,01 0,19 0,55 0,07
Lasy (0] 15,36 2,01 7,60 0,74 3,65 0,72 1,03 0,19
zagospodarowane A 11,15 0,90 4,67 0,49 0,50 0,25 0,42 0,09
(0] 18,23 1,16 11,54 0,45 10,16 0,96 0,97 0,12
Cisowa Gora
A 14,97 1,50 6,36 0,42 2,74 0,39 0,64 0,09
Lasy o 14,90 0,99 8,71 0,60 7,27 1,26 0,64 0,16
zagospodarowane A 6,83 1,99 3,39 0,55 1,96 0,51 0,29 0,12
ci o 20,82 1,48 9,24 0,47 3,57 0,25 2,35 0,27
is
Y A 8,34 0,65 3,76 0,25 1,62 0,11 0,50 0,05
Lasy (¢] 14,70 1,96 6,72 0,62 2,40 0,34 1,56 0,35
zagospodarowane A 5,42 0,86 2,88 0,33 0,52 0,14 0,33 0,07
(¢] 18,37 0,85 7,76 0,42 4,53 0,16 1,71 0,11
Kretowki
A 3,18 0,35 2,11 0,18 1,84 0,07 0,26 0,02
Lasy o 14,12 1,12 6,12 0,55 3,45 0,22 1,25 0,14
zagospodarowane A 2,94 0,47 1,94 0,24 1,48 0,09 0,15 0,03

X - wartosc¢ srednia, *a - btad standardowy; x - mean value, + a - standard error

Zrédto / Source: badania wtasne

We wszystkich badanych rezerwatach cisowych aktywnos¢ ureazy byta wyz-
sza niz poza rezerwatami. Istotne roznice (p < 0,05) w poziomie O odnotowano
w rezerwatach ,Bogdanieckie Cisy”, ,,Cisy Rokickie”, ,,Kretowki” i ,Cisy ”, natomiast
roznice w rezerwacie ,,Cisowa Gora” nie byty istotne statystycznie. W poziomie
A istotnie (p < 0,01) wyzsza aktywnos¢ ureazy stwierdzono w rezerwacie ,,Cisowa
Gora” i,,Cisy” niz w lasach zagospodarowanych. Podobnie aktywnos¢ asparaginazy
byta wyzsza w poziomach organicznym i prochnicznym gleb badanych rezerwatow
niz w lasach zagospodarowanych. Obserwowane réznice byty istotne (p < 0,05)
w rezerwatach ,,Bogdanieckie Cisy”, ,,Cisowa Gora” i ,Cisy”. W rezerwacie ,,Kretowki”
w poziomie organicznym notowano istotnie wyzszg niz w lasach zagospodarowa-
nych aktywnos¢ asparaginazy.
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Tabela 2.3. Korelacje (r,,) pomigdzy parametrami biologicznymi () a biochemicznymi (x) gleb
Table 2.3. Correlations (r,,) between biological (y) and biochemical (x) soil parameters

Parametry biochemiczne (x)
Parametry
biologiczne () | ureaza | 3SPara- | dehydro- g\ %C BS H, T
ginaza genazy

poziom O
Ureaza n 0,3510** | 0,4085** | 0,4152** | 0,2568* |0,2585* |0,2785*
Asparaginaza n n n n 0,3085** n 0,2562*
Dehydrogenazy |0,3510** n n 0,5125*** n n n
Fosfataza 0,3032** | 0,5102*** | 0,2740* n 0,5956*** | 0,2452* | 0,5458***| 0,5763***

poziom A
Ureaza 0,5988*** | 0,4025** |0,4875**| 0,5695***| 0,2625* |0,4985***| 0,4898***
Asparaginaza 0,5988*** n 0,5150*** | 0,5963*** n n 0,2685*
Dehydrogenazy |0,4025** n n 0,6125*+*| 0,2878* n n
Fosfataza 0,2978* n 0,2594* | 0,4056** | 0,5545*** | 0,3125** | 0,5182***| 0,5123***

* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001, n - nieistotne / irrelevant

Zrédto / Source: badania wtasne

36

Badania wykazaty istotnie wyzsza aktywnosc fosfatazy kwasnej w glebach rezer-
watéw ,,Cisowa Gora” i ,,Cisy ” niz w lasach zagospodarowanych. Aktywnos¢ tego
enzymu byta rowniez istotnie wyzsza w rezerwacie ,,Cisy Rokickie” niz poza nim,
ale tylko w poziomie préchnicznym. Podobnie jak w przypadku wyzej omawianych
enzymow aktywnosc¢ dehydrogenaz we wszystkich badanych rezerwatach byta
wyzsza niz poza nimi. Aktywnosc¢ tej grupy enzymow w rezerwacie ,,Bogdanieckie
Cisy” w poziomie organicznym i ,,Cisowa Gora” w poziomie prochnicznym byta
istotnie wyzsza niz poza nimi, pozostate roznice nie byty istotne. Przedstawione
powyzej parametry biochemiczne byty skorelowane z niektérymi parametrami
chemicznymi (tab. 2.3).

Aktywnosc wszystkich badanych enzymow istotnie korelowata z zawartoscia we-
gla organicznego, a takze z suma kationdw i pojemnoscig sorpcyjng gleb. Aktywnosé
ureazy i fosfatazy kwasnej korelowata istotnie z zawartoscig azotu i kwasowoscia
hydrolityczna. Ponadto ureaza korelowata istotnie z aktywnoscia dehydrogenaz,
fosfatazy oraz asparaginaza, a fosfataza kwasna z asparaginazg i dehydrogenazami.

2.3.3. Biochemiczny wskaznik zyznosci gleb lesnych

Do oceny zyznosci badanych siedlisk w rezerwatach i poza nimi zastosowano
biochemiczny wskaznik zyznosci gleb (BW), wykorzystujac do obliczen niektore
parametry chemiczne odzwierciedlajgce zasobnos¢ gleb w sktadniki pokarmowe
oraz parametry okreslajace aktywnosc biologiczng gleb. Do obliczenia jego wartosci
zmodyfikowano metode Myskowa i in. [1996], korzystajac z rownania:
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BW = M2+ C?+BS?+ T,

gdzie:

M - aktywnosc biologiczna gleb,

C - zawartosc¢ wegla organicznego,
BS - suma kationéw zasadowych,

T, - pojemnosc sorpcyjna.

Do powyzszego réwnania wstawiano standaryzowane wyniki pomiaréw (w jed-
nostkach odchylenia standardowego), przy czym jako wartos¢ M przyjmowano
wymiennie jeden z testowanych parametrow aktywnosci enzymatycznej gleb: de-
hydrogenaz, ureazy, asparaginazy i fosfatazy kwasnej.

Tabela 2.4. Biochemiczny wskaznik zyznosci gleb (BW)
Table 2.4. Biochemical index of soil fertility (BW)

Bogdanieckie Cisy 49 43 48 37
Lasy zagospodarowane 47 42 44 36
Cisy Rokickie 51 45 52 39
Lasy zagospodarowane 41 37 37 30
Cisowa Gora 59 55 58 46
Lasy zagospodarowane 39 36 40 30
Cisy 51 47 51 41
Lasy zagospodarowane 32 28 28 22
Kretowki 47 42 46 37
Lasy zagospodarowane 42 38 41 34

Zrédto / Source: badania wtasne

Niezaleznie od zastosowanego w réwnaniu parametru biologicznego M, wskaz-
nik BW w glebach rezerwatow ,,Cisy Rokickie”, ,Cisowa Goéra”, ,,Cisy” i ,,Kretowki”
byt istotnie (p < 0,001) wyzszy niz w lasach zagospodarowanych. W rezerwacie
,Bogdanieckie Cisy” wskaznik BW byt rowniez wyzszy niz poza rezerwatem, jednak
nie byta to istotna réznica (tab. 2.4).

2.4. Dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty nizszg aktywnosc¢ ureazy, asparaginazy, fosfa-
tazy kwasnej i dehydrogenaz w glebach laséw gospodarczych niz w rezerwatach.
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Nizsza aktywnosc¢ badanych enzyméw moze wskazywac na mniej intensywny proces
rozktadu substancji organicznej w glebach poza rezerwatami. W badanych rezer-
watach procesy glebowe nie sg zaburzone przez zabiegi hodowlane i tym mozna
ttumaczy¢ wyzszg aktywnos¢ badanych enzymow. Poréwnanie aktywnosci enzy-
matycznej gleb w rezerwatach i w lasach zagospodarowanych moze wskazywacd
na wptyw dziatan gospodarczych na procesy glebowe. Jednoczesnie aktywnosé
enzymatyczna, jak wskazuja badania Dinesh i in. [2004], Nourbakhsh [2007], La-
gomarsino i in. [2011], moze by¢ czutym wskaznikiem wczesnych zmian warunkéw
glebowych spowodowanych zabiegami hodowlanymi. Czesto reakcja enzymow
glebowych poprzedza zauwazalne zmiany witasciwosci chemicznych i fizycznych
gleb. We wczesniejszych badaniach Olszowskiej i in. [2005, 2009] aktywnos$¢
enzymow glebowych oraz stan mikrobiologiczny gleb, a takze ich wtasciwosci
chemiczne uwarunkowane byty zyznoscig siedliska i na 0gdét zmniejszaty sie wraz
ze spadkiem bonitacji drzew.

Zaktodcenie dziatalnosci mikroorganizmow glebowych, przejawiajgce sie nizsza
aktywnoscig enzymoéw glebowych, moze mie¢ wptyw na witasciwosci chemiczne
gleb. Potwierdzity to badania parametréw chemicznych w niniejszej pracy. Na po-
wierzchniach w lasach zagospodarowanych notowano wyraznie nizszg zasobnos¢
gleb w sktadniki pokarmowe, wyrazong mniejszg zawartoscig wegla organicznego,
azotu, kationdw zasadowych, fosforu oraz nizsza pojemnoscia sorpcyjng anizeli
w rezerwatach. Kusza i Strzyszcz [2005] oraz Kusza [2007] oceniajgc wptyw an-
tropopresji przemystowej na przeksztatcenia chemiczne gleb, stwierdzili, ze lepsze
wiasciwosci wskaznikowe majg grunty lesne, zwtaszcza obszaréw wytaczonych
z intensywnej gospodarki, jak rezerwaty przyrody, parki narodowe i krajobrazowe.
Wynika to z mozliwosci badania naturalnie zachowanych profili glebowych na tych
obszarach. Btonska [2011a] stwierdzita nizszg aktywnos¢ dehydrogenaz i ureazy
w glebach rolniczych przeznaczonych do zalesienia w porownaniu z glebami le-
snymi rezerwatow.

Omodwione powyzej charakterystyki biochemiczne gleb byty statystycznie istot-
nie skorelowane z przynajmniej kilkoma parametrami okreslajgcymi zyznos¢ gleb,
takimi jak: wegiel organiczny, azot, fosfor, suma kationéw zasadowych, kwasowos¢
hydrolityczna i pojemnosc sorpcyjna. Niskie wartosci wspodtczynnika korelacji, acz-
kolwiek istotne statystycznie, Swiadczg o tym, ze poza wtasciwosciami chemicznymi
gleb inne czynniki, np. sktad granulometryczny gleb, jako$¢ substancji organicznej
- determinowana sktadem gatunkowym drzewostanu, i warunki klimatyczne, miaty
wptyw na badane parametry biochemiczne [Bauchus i in. 1998, Cote i in. 20001.
Wszystkie testowane parametry biochemiczne sg zwiazane, aczkolwiek w roznym
aspekcie, z przebiegiem rozktadu substancji organicznej, procesu gwarantujgcego
utrzymanie niezbednego dla rozwoju roslin zapasu sktadnikow pokarmowych. Istot-
ne korelacje pomiedzy aktywnoscia badanych enzymoéw a parametrami chemicz-
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nymi gleb $wiadczg o tym, ze kazdy z tych parametréw moze miec zastosowanie
w badaniach biochemicznych jako wskaznik zyznosci gleb. Gleba jest sktadowa
czescig siedliska, a za miarodajny wskaznik zyznosci siedlisk uwaza sie wtasciwosci
gleb scharakteryzowane m.in. sktadem chemicznym, stanem mikrobiologicznym
i aktywnoscig enzymatyczna [Burns 1982; Lasota 2005; Januszek 2011; Alkrota i in.
2003]. W przeprowadzonych badaniach biochemiczny wskaznik zyznosci gleb
(BW) przyjmowat wyzsze wartosci w glebach rezerwatow niz w lasach zagospo-
darowanych, a prawidtowos¢ ta wystepowata niezaleznie od tego, ktéry z parame-
trow biochemicznych przyjeto w obliczeniach. Wczesniejsze badania Olszowskiej
i in. [2005, 2009] na siedliskach borowych nizinnych i gérskich wykazaty istotne
korelacje pomiedzy wartoscig wskaznika (BW) a parametrami dendrometrycznymi,
wskazujgce na przydatnosé¢ tego wskaznika do oceny zyznosci siedlisk. Wskaznik
zyznosci gleb, ktory korelowat z zyznoscia siedlisk lesnych, wykorzystali réwniez
inni autorzy [Btonska 2011b, Btonska i in. 2013].

Zréznicowana profilowa budowa gleb lesnych, a takze wptyw szeregu czynni-
kéw srodowiskowych na aktywnosé enzymow glebowych uniemozliwiajg ustalenie
,horm” parametrow biochemicznych dla poszczegdlnych typdéw gleb lub siedlisk
lesnych, podobnie jak w przypadku parametréw chemicznych [Moffat 2003, Ama-
cher i in. 2007]. Wskazniki biochemiczne moga natomiast by¢ bardzo przydatne
w badaniach poréownawczych do oceny zyznosci gleb lub ich reakcji na czynniki
zewnetrzne, zarowno naturalne, jak i antropogeniczne. Pokazaty to badania przepro-
wadzone na obszarach objetych ochrong przyrody, charakteryzujacych sie natural-
nymi procesami oraz brakiem zabiegdw gospodarczych. Przemawia to za szerszym
wykorzystaniem wskaznikéw biochemicznych w badaniach gleb lesnych, zwtaszcza
przy ocenie wptywu czynnikow stresowych (np. zanieczyszczen przemystowych,
pozardéw, anomalii pogodowych), zmian klimatycznych oraz zabiegéw hodowlanych
na lasy, a takze w prognozowaniu dalszego ich rozwoju. Badania intensywnosci re-
akcji biochemicznych moga by¢ uzupetnieniem stosowanych w diagnostyce stanu
siedlisk lesnych oznaczer chemicznych gleb, poniewaz sg czutym wskaznikiem cze-
sto niezauwazalnych zmian siedliska lesnego. Biochemiczny wskaznik zyznosci gleb
zostat opracowany dla jedynie kilku rezerwatéw przyrody, stad jego poprawnosc
i przydatnosc jako wskaznika naturalnosci siedlisk lesSnych powinny by¢ zweryfiko-
wane w dalszych badaniach.
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Summary

Biochemical activities of the soil as an indicator of forest habitat
naturalness

This experimental research showed a lower activity of urease, asparaginase, acid
phosphatase and dehydrogenases in the soil outside nature reserves than within
their area. In the plots outside the reserves, a significantly lower level of nutrient
components has been recorded, such as organic carbon, nitrogen, alkaline cations,
phosphorus, as well as lower sorption capacity than that observed in the reserves.
The designated chemical and biochemical parameters were used in order to
determine the biochemical index of soil fertility (BW). In the conducted research,
the BW showed higher values in forest reserves soils than outside their areas, and
such regularity occurred regardless which biochemical parameter was adopted
for calculations. Biochemical indexes may be very useful in comparative studies
to assess the quality of soils or their response to external factors both natural and
anthropogenic. This has been proved by the research studies conducted in protected
areas where the biological processes are natural and deprived of the influence of
the management works.
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Piotr Sewerniak*

Wptyw porolnosci na cechy gleby lesnej
na tle problemoéw kartowania siedlisk
porolnych w lasach

3.1. Wstep

zrost lesistosci Polski po Il wojnie $wiatowej z 20,8% w 1946 r. [Broda 2000]

do 29,4% w roku 2013 [Raport 2014] wynika przede wszystkim z zalesienia
terendw, ktére byty w przesztosci uzytkowane rolniczo. W efekcie duza czes¢ pol-
skich lasow wystepuje obecnie na gruntach, ktére maja rolniczg przesztosc, jednak
okreslenie rzeczywistego areatu gleb porolnych w lasach przysparza wielu trudnosci
[Sewerniak iin. 2014]. Gtéwnymi pierwotnymi Zrédtami, na podstawie ktérych sza-
cuje sie powierzchnie gleb porolnych, sg dane dotyczace areatu zalesianych gruntéw
(uzyskiwane takze na podstawie analizy map historycznych) oraz wyniki badan gle-
bowych wykonywanych w ramach opracowywania operatéw glebowo-siedliskowych
dla nadlesnictw. Nawet komplementarne uwzglednienie obu tych zrédet nie daje
jednak petnego obrazu udziatu gruntéw porolnych w pokrywie glebowej polskich
laséw. Areaty zalesianych gruntéw byty najpetniej dokumentowane jedynie po |l woj-
nie $wiatowej, tymczasem dla wczesniejszych okresow istniejgca dokumentacja jest
czesto fragmentaryczna, co szczegodlnie dotyczy gruntéw, ktore byty uzytkowane
rolniczo tylko przez kilka badz kilkanascie lat. W pracach urzadzeniowych wykazuje
sie natomiast jedynie te grunty lesne jako porolne, dla ktérych informacja o rolniczej
przesztosci gleby moze miec¢ istotne znaczenie z punktu widzenia prowadzenia
gospodarki lesnej (gtdownie w kontekscie zdrowotnosci drzewostandw). W praktyce
oznacza to, ze dla czesci gleb uzytkowanych w przesztosci rolniczo (np. bedacych
krétkookresowo w uzytkowaniu rolnym) ich porolny charakter nie jest wykazywany.
Wedtug informacji uzyskanych z Banku Danych o Lasach** powierzchnia gruntéw
porolnych na terenach zarzadzanych przez Paristwowe Gospodarstwo Lesne Lasy
Panstwowe wynosi 1,56 min ha (stan na 1 stycznia 2015 r.), co stanowi okoto 22%
lasow bedacych w zarzadzie PGL LP. Biorgc pod uwage, iz pierwotnym zrédtem

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Katedra Gleboznawstwa i Ksztattowania Krajobrazu; ul. Lwowska 1,
87-100 Torun; e-mail: sewern@umk.pl.
** www.bdl.lasy.gov.pl.
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danych bedacych w zasobach BDL sg wyniki prac urzadzeniowych, realny udziat
gleb porolnych, rozumianych jako te, ktére miaty chocby krétkookresowa przesztosc
rolniczg, jest z pewnoscig znacznie wyzszy. Odsetek takich gleb dla laséw europej-
skich okreslany jest na ok. 50% [Prevosto i in. 20041].

W okresie powojennym w pierwszej kolejnosci do zalesienia przekazywane byty
grunty o niewielkiej wartosci dla rolnictwa, co uzewnetrznia sie w obecnej struktu-
rze typow gleb gruntéw porolnych w lasach. Wsréd gleb porolnych polskich laséw
zdecydowanie dominujg gleby rdzawe (65,8%; tab. 3.1), ktére nie przedstawiaja
wiekszej wartosci dla rolnictwa [Bednarek i Prusinkiewicz 1997], natomiast w le-

Tabela 3.1. Grunty porolne na terenie zarzadzanym przez PGL LP wedtug typow gleb

Table 3.1. Post-agricultural lands in Polish State Forests by soil type

Typ gleby* Powierzchnia | Udziat | Sredni wiek drzewostanu

[tys. ha] [%] [lata]
Gleby inicjalne skaliste i rumoszowe 0,2 0,0 44,4
Rankery 0,5 0,0 55,8
Arenosole 15,5 1,0 49,0
Pelosole 0,2 0,0 39,7
Redziny 3,1 0,2 47,7
Pararedziny 3,2 0,2 47,3
Czarnoziemy wytugowane 0,6 0,0 43,7
Czarne ziemie 6,8 0,4 43,4
Gleby brunatne 222,0 14,3 50,3
Gleby ptowe 44,0 2,8 49,4
Gleby rdzawe 1027,0 65,8 52,3
Gleby ochrowe 0,2 0,0 55,9
Gleby bielicowe 108,0 7,0 50,6
Gleby gruntowo-glejowe 28,0 1,8 43,2
Gleby opadowo-glejowe 21,0 1,3 42,7
Gleby mutowe 0,3 0,0 38,0
Gleby torfowe 5,8 0,4 39,8
Gleby murszowe 54 0,3 34,5
Gleby murszowate 22,0 1,4 41,0
Mady rzeczne i morskie 8,5 0,5 42,0
Mady morskie 0,2 0,0 32,5
Gleby deluwialne 3,4 0,2 47,6
Gleby kulturoziemne 9,6 0,6 46,4
Gleby industrioziemne i urbanoziemne 3,4 0,2 39,2
Wydzielenia, dla ktorych brak informacji o glebie 24,0 1,6 45,8

* Wedtug: Klasyfikacja gleb lesnych Polski, 2000.

Zrédto / Source: opracowanie wiasne na podstawie danych z Banku Danych o Lasach; stan na 1 stycznia 2015 r.
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snictwie czesto wspottworza siedliska o wysokich mozliwosciach produkcyjnych
[Sewerniak 2013].

Zagospodarowanie lesne gleb porolnych powszechnie uwaza sie za jeden z naj-
wazniejszych problemdéw wspdtczesnego lesnictwa w Polsce [Bernadzki 1990,
Rykowski 1990, Sobczak 1990, Gatazka 2003]. Jest to spowodowane nie tylko
wielkopowierzchniowym charakterem obecnosci gleb porolnych w lasach, lecz takze
faktem, ze agrarna przesztos$¢ gleby wyraznie zwieksza podatnosc porastajgcego ja
drzewostanu na czynniki szkodotworcze (gtéwnie infekcje grzybowe). Wigze sie to
przede wszystkim ze zmianami w morfologii i wtasciwosciach gleb, ktére nastapity
na skutek ich uzytkowania rolniczego. Rolnictwo i lesnictwo sg tradycyjnie ujmo-
wane jako dziaty dziatalnosci gospodarczej cztowieka bliskie naturze, jednak pod
wzgledem ingerencji w naturalne funkcjonowanie gleby i jej cechy réznig sie one
bardzo wyraznie. Prowadzenie dziatalnosci rolniczej ma nieporéwnywalnie wiekszy
wptyw na glebe niz gospodarka lesna, co wynika m.in. ze zdecydowanie czesciej
powtarzanej ingerencji w profil glebowy podczas regularnie przeprowadzanej orki,
znacznie czestszych przejazdow ciezkiego sprzetu czy diametralnie wiekszego uzy-
cia Srodkow chemicznych w procesie produkcyjnym. Wystepujace w nieprzewidzia-
nej, wielkopowierzchniowej skali obecne problemy ze zdrowotnoscia drzewostanéw
wprowadzanych na gleby porolne [np. Bernadzki 1990, Rykowski 1990] swiadcza
o tym, ze wptyw agrarnej przesztosci gleb na ich cechy, i przez to na funkcjonowanie
restytuowanych ekosystemow lesnych, jest znacznie wiekszy, niz sie spodziewano.
Okreslenie i rozpoznanie cech, ktére gleba dziedziczy po swej rolniczej przesztosci,
ma wiec istotne znaczenie dla prowadzenia stabilnej gospodarki lesnej w Polsce.
W niniejszym rozdziale skupiono sie na przedstawieniu wptywu wczesniejszego
uzytkowania rolniczego na morfologie oraz najwazniejsze wtasciwosci fizyczne,
fizykochemiczne i chemiczne gleby lesnej. Zagadnienie wptywu przesztosci rolnej
na biologiczne wtasciwosci gleby jest tematem osobnego rozdziatu w niniejszej
monografii [Januszek i Btoriska 2016].

3.2. Morfologia profilu glebowego

Najwazniejsza cechg morfologiczng réznigca lesng glebe porolng od pedonu bez
rolniczej przesztosci jest obecnosé poziomu préchnicznego ptuznego (Ap). Powstaje
on poprzez wymieszanie i homogenizacje podczas orki materiatu z pierwotnych
poziomdw gleby, wystepujgcych w jej stropie. Gtebokos¢ zalegania poziomu Ap
wynika z gtebokosci wykonywania orki, stad jest ona bardzo rézna. Najczesciej
migzszos$¢ warstwy ptuznej wynosi ok. 20-25 cm i jest przewaznie wieksza niz
migzszos$¢ poziomu prochnicznego (A) gleb autogenicznych bez rolniczej prze-
sztosci. W czarnoziemach oraz w wiekszosci gleb siedlisk wilgotnych i bagiennych
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Ryc. 3.1. Gleba rdzawa porolna porosnieta 16-letnig mo-
nokulturg sosny zwyczajnej; pierwsze pokolenie lasu
na gruncie porolnym (fot. P. Sewerniak)

Fig. 3.1. Post-agricultural Brunic Arenosol covered by
16-year-old Scots pine monoculture; first generation of
forest on post-agricultural soil (photo by P. Sewerniak)

Ol - podpoziom surowinowy / litter subhorizon, Ap - poziom
prochniczny ptuzny / ploughing humus horizon, Bv - poziom
wzbogacania sideric / enrichment horizon sideric

poziom ptuzny obejmuje jedynie gdérna czesc
poziomu préchnicznego gleby. Bardzo cha-
rakterystyczng cechg poziomu Ap jest jego
ostra granica z poziomem lezagcym ponizej,
ktéra odzwierciedla zasieg ptuga podczas
wykonywania orki (ryc. 3.1). W poziomie Ap
mogga wystepowac , kieszenie”, o charakterze
wktadek materiatu z poziomu lezacego poni-
zej, ktére worywane sg do poziomu ptuznego.

Warto zaznaczy¢, iz rolnicze uzytkowa-
nie moze prowadzi¢ do tak duzych zmian
w morfologii gleby, ze poprawna diagnoza
jej typu, bez specjalistycznych badan pedo-
logicznych, jest bardzo utrudniona. Dotyczy
to przede wszystkim potozonych na stokach
lub na grzbietach wzniesiert gleb ptowych,
ktore, bedac po wylesieniu przez dtugie lata
eksponowane na dziatanie proceséw niszcza-
cych, zostaty pozbawione (gtéwnie w wyniku
erozji) swych gérnych poziomow (najczesciej
poziomu préchnicznego - A i poziomu wy-
mywania /uvic - Eet). W efekcie, najczesciej
w stropie poziomu wzbogacania, zazna-
cza sie wtérny poziom préchniczny ptuzny
(Ap), a wobec braku poziomu eluwialnego
i wystepowania sekwencji poziomoéw A-B-C

Ryc. 3.2. Ogtowiona gleba ptowa porolna

(fot. M. Switoniak)

Fig. 3.2. Truncated post-agricultural Haplic Luvisol
(photo by M. Switoniak)

Ap - poziom prochniczny ptuzny / ploughing humus horizon,
Bt - poziom wzbogacania argic / enrichment horizon argic,
BtC - poziom przejsciowy / transitional horizon

46

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 46 @ 2016-05-12 13:56:03



®

Whptyw porolnosci na cechy gleby lesnej na tle problemoéw kartowania siedlisk porolnych w lasach

Ryc. 3.3. Gleba glejo-bielicowa wtasciwa porolna
(fot. P. Sewerniak)

Fig. 3.3. Post-agricultural Gleic Podzol

(photo by P. Sewerniak)

O - poziom organiczny / organic horizon, Ap - poziom préch-
niczny ptuzny / ploughing humus horizon, Ees - poziom wymy-
wania albic / eluvial horizon albic, Bhfe - poziom wzbogacania
spodic/ enrichment horizon spodic, Go -poziom glejowy oksy-
dacyjny / oxidation gley horizon

gleba jest btednie diagnozowana jako bru-
natna (ryc. 3.2) [Switoniak i Bednarek 2014,
Switoniak i in. 2016]. Z pewno$cig moze to
w pewnym stopniu ttumaczy¢ stwierdzong
wyrazng przewage powierzchniowg gleb dia-
gnozowanych jako brunatne nad glebami pto-
wymi w areale gruntoéw porolnych w polskich
lasach (tab. 3.1).

Zjawisko zubozenia budowy profilowej na
skutek uzytkowania rolniczego moze dotyczy¢
takze gleb bielicowych, w ktérych poziom wy-
mywania moze zostac¢ catkowicie worany do
poziomu ptuznego lub moze by¢ widoczny, na
skutek wykonywania orki rolniczej, jedynie w formie nieciggtej (ryc. 3.3). W efekcie
gleba piaszczysta, przybierajgc sekwencje poziomow A-B-C, upodabnia sie do gleby
rdzawej. Podobny rezultat moze wystgpi¢ bez rolniczej przesztosci, kiedy strop gleby
bielicowej zostanie znieksztatcony np. w wyniku jego rozwiania po wykonaniu zrebu
lub/i po przygotowaniu gleby wysokoingerencyjna metoda (np. z wykorzystaniem
ptuga LPZ). Przyktadem moze by¢ bardzo czeste btedne diagnozowanie przeksztat-
conych gleb bielicowych jako gleby rdzawe na wydmach Kotliny Torunskiej [np. Ope-
rat 2000, dalej: Operat], co utwierdza niezgodne z prawdg przekonanie o niewielkiej
wartosci produkcyjnej gleb rdzawych w gospodarce lesnej. Zaznaczy¢ nalezy, ze
przeksztatcenie morfologii gleb bielicowych w nastepstwie wczesniejszej uprawy
rolniczej ma pod wzgledem powierzchniowym zdecydowanie mniejsze znaczenie
dla wtasciwego diagnozowania typu gleby niz w przypadku analogicznego zjawiska
dla gleb ptowych. Gleby bielicowe ze wzgledu na swg nieprzydatnos¢ do uprawy
rolniczej [Bednarek i Prusinkiewicz 1997], jesli sg lub byty wykorzystywane rolniczo,
to najczesciej jedynie przez krotki okres. Zniszczenie i przeksztatcenie ich stropu jest
zatem najczesciej znacznie mniejsze niz w przypadku uprawianych rolniczo, zwykle
przez wiele dziesiecioleci lub nawet stuleci, gleb ptowych.

Obecnos¢ poziomu ptuznego w morfologii profilu glebowego jest obecnie
gtownym kryterium terenowym diagnozowania gleby lesnej jako porolnej. Pomimo

a7
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Ryc. 3.4. Gleba murszasta uzytkowana rolniczo ze stabo
zaznaczajacym sie w morfologii poziomem ptuznym
(fot. P. Sewerniak)

Fig. 3.4. Agriculturally used Mollic Gleysol with barely
noticeable in soil profile Ap (photo by P. Sewerniak)

Amup - poziom murszasty ptuzny / ploughing muck horizon,
Amu - poziom murszasty / muck horizon,
Cgg - oglejona skata macierzysta / gleyic parent material

oczywistych zalet tego wyznacznika (szyb-
kos¢ i przewaznie duza tatwosc¢ diagnozy
porolnosci, mata pracochtonnos¢ ze wzgledu
na widocznos¢ poziomu Ap nawet w ptytkim
wkopie) nalezy jednak by¢ swiadomym nie-
doskonatosci jego stosowania. Ostra granica
miedzy poziomem Ap a poziomem lezacym
ponizej zanika z czasem, a dtugos¢ tego
okresu jest odwrotnie proporcjonalna do
aktywnosci biologicznej gleby. W gdrskich,
porolnych glebach brunatnych porosnietych
olszg szarg granica ta zaznaczata sie po 15 latach od wkroczenia drzew, natomiast
juz po 35-40 latach obecnosci ekosystemu lesnego byta ona zatarta [Brozek
1993]. W ekosystemach cechujgcych sie niewielkg bioréznorodnoscia i niskg
aktywnoscig biologiczng gleby ostra granica poziomu Ap moze zaznaczac sie
natomiast nawet po ok. 200 latach od zalesienia, co dotyczy zwtaszcza siedlisk
o niewielkiej wilgotnosci.

Szczegodlne trudnosci w diagnozowaniu porolnosci gleby lesnej na podstawie
obecnosci poziomu Ap wystepuja w przypadku pedondw, ktdre cechuja sie wysoka
aktywnoscig edafonu glebowego oraz duza liczbg korzeni roslin (zwtaszcza traw,
ktore charakteryzuja sie przewaznie gtebokim i silnie rozwinietym systemem ko-
rzeniowym) i jednoczesnie poziomem prochnicznym o duzej migzszosci. W takiej
sytuacji warstwa ptuzna obejmuje tylko gorng czes¢ poziomu prochnicznego, a ostra
granica spagu tej warstwy moze byc stabo widoczna nawet w glebie aktualnie uzyt-
kowanej rolniczo (ryc. 3.4). W efekcie zdarza sie, ze porolnosc takich gleb, szczegol-
nie porosnietych drzewostanami srednich i starszych klas wieku, jesli od zalesienia
uptyneto juz kilka dekad, moze umykac podczas opisu profilu glebowego. Moze to,
przynajmniej czesciowo, wyjasniac fakt, ze sredni wiek drzewostanéw na zdiagno-
zowanych jako porolne glebach o przecietnie najwyzszej aktywnosci biologicznej
(czarnoziemy, czarne ziemie, gleby murszowe, gleby murszowate, mady rzeczne)
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Ryc. 3.5. Gleba rdzawa porolna krétkookresowo uzyt-
kowana rolniczo porosnieta 100-letnim drzewostanem
sosnowym (fot. P. Sewerniak)

Fig. 3.5. Post-agricultural Brunic Arenosol covered by
100-year-old pine stand (photo by P. Sewerniak)

O - poziom organiczny / organic horizon, Ees - inicjalny poziom
wymywania albic / initial eluvial horizon albic, Ap - poziom
préchniczny ptuzny / ploughing humus horizon, Bv - poziom
wzbogacania sideric / enrichment horizon sideric, BvC - po-
ziom przejsciowy / transitional horizon, C - skata macierzysta
/ parent material

jest o ok. 10 lat nizszy niz tych porastajacych
gleby o najczesciej nizszej aktywnosci (np.
gleby rdzawe, bielicowe, a takze gleby bru-
natne i ptowe; tab. 3.1).

Innym dyskusyjnym zagadnieniem diagno-
zowania porolnosci gleby na podstawie obec-
nosci poziomu ptuznego jest dylemat wykazy-
wania jako porolne gleb, ktére w przesztosci
byty uzytkowane rolniczo jedynie w krotkim
okresie. Dotyczy to np. efektu praktyk stoso-
wanych na przetomie XIX i XX w., kiedy wiele
zrebow na okres kilku lat zamieniano przejsciowo na uzytki rolne, a nastepnie zalesia-
no [Tuszynski 1990]. Gleba wykazuje po takim epizodzie obecnos¢ poziomu ptuznego
(ryc. 3.5) i de facto jest gleba porolng, jednak w pracach glebowo-siedliskowych
porolnos¢ ta przewaznie nie jest wykazywana. Jest to czesto stuszne w kontekscie
powigzanego scisle z prowadzeniem gospodarki lesnej celu wykonywania tych prac,
gdyz dawny i krotkotrwaty epizod rolniczy moze nie mie¢ obecnie wiekszego zna-
czenia dla funkcjonowania i zdrowotnosci drzewostanu. Znacznie bardziej problema-
tyczny jest dylemat diagnozowania w kartografii gleb w lasach jako porolne pedondw,
ktore byty przez dtuzszy okres uzytkowane rolniczo, jednak obecnie s porosniete
przez drzewostan drugiej generacji. W morfologii gleby porolnos¢ w takim przypad-
ku wyrazona jest niejednokrotnie relatywnie stabo, jednak, jak sygnalizujg lesnicy
terenowi, takze i drzewostany rosngce w drugim pokoleniu na gruntach porolnych
cechujg sie podwyzszong podatnoscig na wystepowanie czynnikow szkodotwaorczych.
Okolicznoscig niesprzyjajgcg rozstrzygnieciu dylematu diagnozowania w kartografii
siedliskowej gleby jako porolnej w drugim pokoleniu lasu jest fakt, ze dotychcza-
sowe badania dotyczace wptywu porolnosci na cechy gleb lesnych koncentrowaty
sie przede wszystkim na gruntach zalesionych stosunkowo niedawno. Zagadnienie
utrzymywania sie cech gleby porolnej w kolejnych pokoleniach lasu jest natomiast
stabo rozpoznane.
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Z uptywem lat od zalesienia morfologia poziomu Ap zaczyna sie réznicowac,
czego pierwotng przyczyna jest zainicjowany zmiang uzytkowania gruntu doptyw
na powierzchnie gleby opadu organicznego pochodzgcego z roslin leSnych. Ze
wzgledu na wyrazng dominacje sosny zwyczajnej w sktadzie gatunkowym gruntéw
zalesianych w okresie powojennym [Sobczak 19907 w stropie poziomu Ap bardzo
czesto zaznacza sie inicjalny poziom eluwialny proto-albic (Ees; ryc. 3.5). Z czasem
zwieksza on swojg migzszosc¢ i, poza glebami bielicowymi, mozna go uznac za mor-
fologiczny obraz degradujacego wptywu gatunku iglastego na glebe. Tempo tego
procesu, a takze liczba lat od zalesienia, po uptywie ktdrej zaczyna zaznaczac sie
w morfologii gleby inicjalny poziom albic, sa bardzo rézne. Dynamika tych przemian
zalezy przede wszystkim od podatnosci gleby na proces bielicowania, co z kolei
w duzym stopniu uwarunkowane jest jej uziarnieniem. Poziomy Ap o teksturze
ubogich piaskéw luznych sg podatniejsze na bielicowanie niz substraty o nawet
nieco bardziej drobnoziarnistym uziarnieniu, przy czym dla przebiegu degradacji
gleby zalesionej monokulturg iglasta mogg mie¢ znaczenie nawet bardzo niewiel-
kie réznice w jej wtasciwosciach. Warto takze zaznaczyc, ze, pod presjg gatunku
iglastego, dla podobnych pod wzgledem taksonomicznym pedondw, morfologicz-
ne efekty procesu bielicowania uwidaczniaja sie w glebach porolnych wyrazniej,
jednak po dtuzszym czasie niz w glebach bez rolniczej przesztosci. Zaleznos¢ taka
zaobserwowat Jankowski [2014] w warunkach porosnietych sosng gleb rdzawych
Brodnickiego Parku Krajobrazowego (BPK).

Po wprowadzeniu monokultury iglastej na glebe rdzawa o uziarnieniu piasku
luznego inicjalny poziom albic, migzszosci ok. 1 cm, moze zaznaczac sie juz po ok.
35 latach od zalesienia [Sewerniak i in. 2014]. W przypadku wprowadzenia na grunt
porolny gatunku drzewa, ktéry nie powoduje bielicowania, poziom a/bic nie rozwija
sie w stropie poziomu Ap, natomiast w gornej jego czesci zaczyna ksztattowac sie
poziom préchniczny zwigzany z obecnym pokoleniem lasu. W zaros$nietych w dro-
dze naturalnej sukcesji olsza szarg goérskich porolnych glebach brunatnych poziom
ten byt stosunkowo dobrze rozwiniety juz po 35-40 latach od wkroczenia drzew,
kiedy jego migzszos¢ wynosita srednio 7 cm [Brozek 1993].

Gleba uzytkowana rolniczo jest najczesciej catkowicie pozbawiona poziomu
organicznego, co wyraznie odrdznia jg pod wzgledem morfologicznym od gleby
lesnej. Po zalesieniu poziom organiczny ulega odtworzeniu, jednak zaznacza sie
réznica w przebiegu tego procesu miedzy zalesiong glebg uzytkowang dotychczas
rolniczo a gleba typowo lesng po wykonaniu odnowienia na zrebie. Badania prze-
prowadzone na terenie nadlesnictw Tuczno oraz NiedZzwiady [Michalski i in. 2006]
wykazaty, ze w obu grupach powierzchni (potozonych w drzewostanach sosnowych
na glebach porolnych oraz na glebach bez rolniczej przesztosci) migzszos¢ poziomu
organicznego wzrastata wraz ze wzrostem wieku drzewostanu, jednak zaleznos¢ ta
byta silniejsza dla ekosystemow z glebami porolnymi. Sugeruje to stabszy rozktad
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gromadzonego na powierzchni gleby materiatu organicznego na gruntach porol-
nych, co autorzy badan wiazali z niewtasciwie uksztattowang mikroflorg na tych
gruntach w poréwnaniu z glebami leSnymi bez rolniczej przesztosci.

3.3. Witasciwosci fizyczne

Bardzo istotnym elementem prowadzenia gospodarki rolnej, ktéry wptywa na
modyfikacje witasciwosci fizycznych gleby, jest relatywnie wysoka czestotliwos¢
przejazdow ciezkich maszyn. Powtarzajacy sie w obrebie tego samego pola, czesto
wielokrotnie w ciggu jednego roku, silny nacisk na powierzchnie gruntu powoduje
szereg wzajemnie powigzanych konsekwencji odzwierciedlajgcych sie we wtasciwo-
sciach fizycznych gleby i utrzymujacych sie czesto przez dtugie lata po jej zalesieniu.
Jak wykazano w wielu pedologicznych badaniach poréwnawczych [NiedZzwiecki
1984, Brozek 1993, Maciaszek i Zwydak 1996a, Bednarek i Michalska 1998] uzytko-
wanie rolnicze, gtdwnie w nastepstwie nacisku mechanicznego przejezdzajacych
maszyn, prowadzi do zwiekszenia gestosci oraz zmniejszenia porowatosci gleby.
Zjawiska te z punktu widzenia prowadzenia gospodarki lesnej nalezy uznac za
niekorzystne, m.in. z tego wzgledu, ze nadmierne zageszczenie gleby zdecydowa-
nie negatywnie wptywa na wzrost drzew [np. Kozlowski 1999]. Wyrazne rdznice
w gestosci oraz w porowatosci gleb o odmiennym uzytkowaniu odzwierciedlaja sie
w wynikach przedstawionych w tab. 3.2, w ktérej zestawiono dane analityczne do-
tyczace dwodch typodw gleb, ktore, wedtug materiatdow uzyskanych z BDL, dominuja
w areale gruntéw porolnych w polskich lasach (rdzawych i brunatnych; tab. 3.1).
Zaznaczy¢ jednoczesnie nalezy, ze przedstawione w tab. 3.2 roznice we wtasciwo-
sciach gleb pomiedzy gruntami rolnymi a leSnymi zostaty udokumentowane takze
dla wielu innych taksondéw [Niedzwiecki 1984].

W nastepstwie zaprzestania przejazdéw maszyn rolniczych oraz konsekwent-
nego spulchniania poziomu Ap przez korzenie drzew i krzewdw oraz przez edafon
glebowy w miare uptywu lat gestos¢ objetosciowa w poziomie ptuznym maleje,
porowatos¢ zas rosnie. Zjawiska te wyraznie uwidocznity sie w wynikach badan
Maciaszka i Zwydaka [1996a], ktérzy porownywali wtasciwosci porolnych gleb
brunatnych porosnietych drzewostanami sosnowymi w réznym wieku z pedonami
uzytkowanymi rolniczo oraz porosnietymi 80-100-letnimi drzewostanami jodtowymi
(tab. 3.2).

Zageszczenie gleby na skutek regularnych przejazdéw maszyn rolniczych przy-
czynia sie do wyraznego pogorszenia jej struktury. Uwidacznia sie to przede wszyst-
kim w destrukcji agregatow glebowych, ktérych obecnos¢ wptywa korzystnie na
warunki powietrzno-wodne gleby, a przez to takze na wzrost roslin. Zagadnienie
wptywu uzytkowania gruntu na obecnos¢ agregatow w powierzchniowej (0-40 cm)
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Tabela 3.2. Srednie wartosci wybranych parametréw poziomdéw préchnicznych gleb uzytkowanych rolniczo,
porolnych w lasach oraz lesnych bez rolniczej przesztosci
Table. 3.2. Mean values of selected parameters of humus horizons of agricultural soils, post-agricultural
forest soils and primary forest soils

Typ ) S P pH C N \%
Autor Wariant gleb ° o | L | C:N
gleby IV Nlgem | 91 [ H0 | kel | [%] | [%] (%]
Niedz- uzytkowana rolniczo 1,47 43,9 5,3-6,2|4,3-56|10 |0,12| 8,3 |ok. 69
wiecki rdzawa
[1984] le$na (bez porolnosci) 1,20-1,50|43,4-53,8(3,6-4,7(3,0-3,7| 0,9 |0,08| 11,2 |ok. 24
porolna ugorowana 1,03 60 51 - 3,37 1036| 92|51
Brozek brunat- I icta o)
[1993] na porolna poro$nigta olszg _
szara w wieku 35-40 lat 0,91 65 4,5 7,89 10,71 11,0 | 29
uzytkowana rolniczo 1,26 52,9 55 4,6 23 |0,24| 9,6 | 639
porolna porosnigta sosng | -, 573 | 51 | 43 |26 |025|104] 532
w wieku 11-20 lat
. porolna poros$nieta sosng
Macia- w wieku 21-30 lat 1,10 58,3 45 3,6 40 (029|138 | 32,8
szek, brunat- —
Zwydak | na porolna porosnigta sosng | - g 589 | 50 | 40 |43 |029|145]515
[1996a,b] w wieku 31-40 lat
porolna porosnigta sosng | - o, 605 | 48 | 38 |43 |029|148] 441
w wieku 41-50 lat
le$na porosnieta jodtg
w wieku 80-100 lat 1,00 61,5 4,4 3,7 53 |0,36 14,7 | 358
Bedna- uzytkowana rolniczo 1,52 41,5 5,5 4,3 (0,96 | 0,06 |16 28,4
rek, Mi- | | jzawa | POTOIN@ porosnigta sosng |, ¢ 438 | 46 | 39 |136|006|21 | 36
chalska w wieku 47 lat
[1998] lesna (bez porolnosci) 1,36 41,7 4,2 35 |466(024]20 9,5

S, - gestos¢ objetosciowa / bulk density, P - porowatos¢ / porosity, Co - Wegiel organiczny / organic carbon, N~ azot
ogo6tem / total nitrogen, V - stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi / base saturation.

warstwie gleby analizowat Niedzwiecki [1984]. Dla wszystkich badanych pod wzgle-
dem tej cechy typach gleb (gleby ptowe, czarne ziemie, mady rzeczne) badacz
ten stwierdzit wystepowanie licznych i zréznicowanych pod wzgledem wielkosci
agregatéw w przypadku gleb typowo lesnych. W odpowiadajgcych im pedonach
uzytkowanych rolniczo zdecydowanie dominowaty natomiast agregaty o najwiek-
szych rozmiarach (> 10 mm), a w wielu przypadkach probka gleby w ogdle nie
rozpadata sie na agregaty, lecz stanowita bryte o ksztatcie i wymiarach nadanych
jej podczas pobierania.

Degradacja agregatow glebowych w wyniku uzytkowania rolniczego wptywa
niekorzystnie na warunki wodne gleby, co przejawia sie m.in. w obnizeniu jej moz-
liwosci infiltracyjnych w stosunku do opaddw atmosferycznych. Wyniki uzyskane
przez Maciaszka i Zwydaka [1996a] Swiadcza o tym, Ze te niekorzystne zmiany
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utrzymuja sie w glebach jeszcze wiele lat po ich zalesieniu, jednak z uptywem czasu
mozliwosci przyjmowania wody opadowej przez glebe poprawiaja sie. Analizowany
przez tych badaczy sptyw powierzchniowy w mtodszych drzewostanach sosnowych
(klasa wieku Ib i lla) byt co prawda okoto trzykrotnie nizszy niz na glebach uzytko-
wanych rolniczo, jednak po kolejnych latach wptywu lasu na glebe (drzewostany
klasy llb i llla) wartosci tego parametru ulegaty dalszemu wyraznemu zmniejszeniu.
Réznice te z pewnoscig mozna czesciowo ttumaczyc¢ poprawa stanu agregatow gle-
bowych wraz z uptywem lat po zalesieniu, jednak pamietac nalezy o tym, ze moga
one wynikac takze z innych czynnikdw, np. z odmiennej migzszosci poziomu orga-
nicznego na poréwnywanych powierzchniach. Zaznaczy¢ nalezy, ze mimo mniej-
szej mozliwosci infiltracyjnej wody opadowej gleby uzytkowane rolniczo cechuja
sie zwykle wieksza wilgotnoscig i zasobami wody w swym stropie w poréwnaniu
z glebami leSnymi [Borowiec i Wybieralska 1974, NiedZzwiecki 1984, Brozek 1993].
Wynika to przede wszystkim z intercepcji czesci opaddw atmosferycznych przez
drzewa w lesie, zatrzymywania czesci przesigkajacej wody w poziomach organicz-
nych w ekosystemach lesnych oraz z wiekszej transpiracji z jednostki powierzchni
na terenie leSnym w poréwnaniu z gruntem uzytkowanym rolniczo.

Charakterystyczng cecha drobnoziarnistych gleb uzytkowanych rolniczo oraz
pedondw porolnych, ktdra rowniez wptywa na warunki wodne, jest wystepowanie
podeszwy ptuznej. Powstaje ona w glebach o drobnoziarnistym uziarnieniu na
skutek powtarzajgcego sie nacisku dolnej czesci ptuga podczas orki wykonywanej
regularnie do podobnej gtebokosci. Podeszwa ptuzna cechuje sie zageszczeniem
materiatu, co ogranicza mozliwosci infiltracji wody opadowej (w strefie podeszwy
lub tuz nad nig moze wystepowaé w zwigzku z tym oglejenie), a takze moze sta-
nowi¢ mechaniczna przeszkode dla wzrostu korzeni drzew.

Porolnos¢ gleby lesnej wptywa na jej barwe. W efekcie przemieszania i homo-
genizacji podczas orki rolniczej pierwotnego materiatu préchnicznego z substratem
pochodzacym z poziomu lezacego ponizej, powstajgca warstwa ptuzna wykazuje
najczesciej jasniejszg barwe niz typowo lesny poziom A. W miare uptywu lat od
zalesienia poczatkowo niemal catkowicie jednolita barwa poziomu Ap réznicuje sie,
czego gtéwng przyczyna jest doptyw substancji organicznych z ksztattujacego sie
na powierzchni gruntu poziomu organicznego. Najczesciej ewolucja barwy stropu
poziomu Ap przebiega w dwojaki sposdb, co uzaleznione jest przede wszystkim od
sktadu gatunkowego wprowadzonego drzewostanu: 1) pojawienie sie barwy ciem-
niejszej w wyniku doptywu ciemnego pigmentu zwigzanego z przemieszczaniem
prochnicy z poziomu organicznego lub 2) rozjasnienie stropu poziomu Ap na skutek
zainicjowanego wprowadzeniem gatunku iglastego procesu bielicowania (zaznacza
sie inicjalny poziom Ees; ryc. 3.5).
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3.4. Odczyn

Zmiana uzytkowania gruntu z lesnego na rolnicze wigze sie z odcieciem gleby od
jednego z podstawowych czynnikow jg zakwaszajacych, jakim jest doptyw kwasow
organicznych z poziomu organicznego. Jednoczesnie w rolniczej uprawie roli dazy
sie do uzyskania optymalnego z punktu widzenia odzywiania roslin uprawnych
zakresu pH gleby, ktéry wynosi od 5,5 do 7,0 [Brady i Weil 1996]. W zwigzku z tym,
ze zakres ten jest wyraznie wyzszy od przecietnych wartosci pH wystepujacych
w poziomach prochnicznych gleb lesnych [Brozek i Zwydak 2003, Sewerniak 2011],
po przejeciu gleby do celdw rolniczych dazy sie do jej odkwaszenia. W efekcie obu
zasygnalizowanych uwarunkowan gorna czesc gleb uzytkowanych rolniczo cechuje
sie wyraznie wyzszymi wartosciami pH w poréwnaniu z odpowiadajgcymi im pe-
donami lesnymi, natomiast po zalesieniu, kiedy poziom organiczny zaczyna sie na
nowo ksztattowac, a zabiegi agrotechniczne nie sg juz wykonywane, wartosci pH
ulegajg powolnemu obnizeniu (tab. 3.2).

Dtugosc¢ okresu uptywajgcego od zalesienia, po ktérym zakwaszenie gleby
odzwierciedla sie w jej wtasciwosciach, jest scisle zalezna od sktadu gatunkowego
wprowadzonego drzewostanu. Jak wykazaty badania przeprowadzone na terenie
BPK [Sewerniak i in. 2014], okres 16 lat od zalesienia piaszczystej gleby rdzawej
byt zbyt krotki, aby zaznaczyty sie réznice w wartosciach pH nawet w gornej war-
stwie (0-3 cm) poziomu ptuznego w porownaniu z wartosciami tego parametru
przed zalesieniem. Dotyczyto to wszystkich 4 badanych gatunkéw drzew (sosna
ZwWyczajna, brzoza brodawkowata, dgb czerwony, buk zwyczajny). Istotne staty-
stycznie réznice stwierdzono natomiast dla wartosci pH uzyskanych dla tworzacego
sie poziomu organicznego pod badanymi gatunkami. Wartosci te byty wyraznie
nizsze pod sosng (PHyo: 5.3 £ 0,1, pHye: 5,0 = 0,1) niz pod pozostatymi gatunkami
(brzoza: odpowiednio 5,6 + 0,11 5,2 £ 0,1, dgb: 5,9 + 0,2 5,6 + 0,3, buk: 5,8 + 0,1
i 5,3 £ 0,1). Mozna wiec stwierdzi¢, ze na analizowanej na terenie BPK powierzchni
zakwaszajacy wptyw sosny w stosunku do mineralnej czesci gleby odzwierciedli
sie w przysztosci prawdopodobnie najwczesniej. Ma to potwierdzenie w wynikach
badan innych autoréw [Hagen-Thorn i in. 2004, Mrozinski i Modrzynski 2006],
ktérzy po 30-40 latach od zalesienia wykazywali nizsze wartosci pH w stropie mi-
neralnej czesci gleb, na ktdrych posadzono gatunki iglaste, niz poletek, na ktérych
wprowadzono gatunki lisciaste.

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 3.2, obnizenie wartosci pH w po-
ziomie Ap w sprzyjajacych warunkach dla tego procesu moze zaznaczac sie po
zalesieniu nawet wowczas, gdy wprowadzony na grunt rolny drzewostan sosnowy
jest w wieku zaledwie 11-20 lat. Co ciekawe, zjawisko takie zostato stwierdzone
dla gleb brunatnych [Maciaszek i Zwydak 1996b; tab. 3.2], ktére ze wzgledu na
drobnoziarniste uziarnienie sg znacznie bardziej odporne na zakwaszenie niz piasz-
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czyste gleby rdzawe. Tak relatywnie szybkie zaznaczenie sie wptywu posadzenia
sosny na wartosci pH w warstwie ptuznej gleb brunatnych wynika prawdopodobnie
z cech klimatycznych regionu (gtéwnie pluwialnych), w ktérym byty one badane.
Analizowano je na terenie Beskidu Sadeckiego, ktéry charakteryzuje sie znacznie
wyzszymi opadami atmosferycznymi niz teren BPK. Moze to w duzym stopniu
wyjasniac relatywnie szybkie obnizenie wartosci pH stropu warstwy ptuznej gleb
w Beskidzie, gdyz intensywniejsze przemywanie poziomu organicznego silnie sprzy-
ja zakwaszaniu poziomow lezacych ponizej.

Z punktu widzenia dylematu wykazywania porolnosci gleby podczas prac glebo-
wo-siedliskowych, istotnym zagadnieniem jest okreslenie, po jakim czasie uptywaja-
cym od zalesienia wartosci pH gleb porolnych upodabniajg sie do tych wystepuja-
cych w odpowiadajgcym im pod wzgledem typologicznym pedonach bez rolniczej
przesztosci. Odczyn wykazuje silny wptyw na wiele innych wtasciwosci i zaleznosci
wystepujacych w glebie, w tym na jej cechy mikrobiologiczne, ktére majg kluczowe
znaczenie dla zdrowotnosci drzewostanu porastajgcego glebe porolng [RykowskKi
1990]. Stad rozpoznanie réznic w pH gleb zalesionych i gleb typowo lesnych z pew-
noscig moze mie¢ duze znaczenie dla opracowania koncepcji uznawania za porolne
gleb podczas wykonywania prac glebowo-siedliskowych.

Na rycinie 3.6 przedstawiono wyniki poréwnania wartosci pH w poziomach
préchnicznym i wzbogacania oraz w skale macierzystej gleb rdzawych zdiagno-
zowanych jako porolne oraz bez stwierdzonej porolnosci dla terenu nadlesnictw
Bolestawiec, Gtogow i Otawa [Operat 2003, 2004, 2005]. W analizie uwzgledniono
jedynie gleby porosniete przez drzewostany sosnowe; najczesciej tworzyty one
pierwsze pokolenie lasu na gruncie uzytkowanym rolniczo. Sredni wiek drzewosta-
now na glebach porolnych wynosit 71,9 lat (zakres: 41-127), za$ na gruntach bez
rolniczej przesztosci 87,8 lat (42-131). Przedstawione na rycinie 3.6 wyniki Swiadcza
o tym, ze wptyw uzytkowania rolniczego na wartosci pH gleb rdzawych V krainy
przyrodniczo-lesnej utrzymuje sie jeszcze wiele dekad po zalesieniu. Podobnie jak
w przypadku innych cech gleby, ktére ulegajg modyfikacji na skutek dziatalnosci rol-
niczej, uzyskane réznice wyraznie malejg w gtebszych poziomach gleby. Uwidacznia
sie to zaréwno w niwelowaniu wraz z gtebokoscig réznic w wartosciach $rednich
pomiedzy dwoma odmiennymi pod wzgledem historii uzytkowania grupami pe-
donow, jak i w wyraznym ostabieniu istotnosci statystycznej tych réznic (ryc. 3.6).

Analiza wynikéw z uwzglednieniem klas wieku drzewostanéw sosnowych po-
rastajacych analizowane gleby rdzawe daje podstawe do stwierdzenia, ze wptyw
rolniczej przesztosci na podwyzszenie wartosci pH warstwy ptuznej utrzymuje sie
jeszcze przynajmniej przez caty okres wystepowania pierwszego pokolenia drze-
wostanu na gruncie porolnym. Swiadcza o tym utrzymujace sie istotne statystycznie
wyzsze wartosci pH w poziomie prochnicznym porolnych gleb rdzawych nawet dla
drzewostandéw sosnowych bedacych w wieku ponad 100 lat (tab. 3.3). Co ciekawe,
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Poziom Poziom Skata Poziom Poziom Skata
pHu0 préchniczny wzbogacania macierzysta pH préchniczny wzbogacania macierzysta
2 KCI
6.0 p=0,001 p:o,o7'|' 6.0 p=013
p<0,001 p=0,02
50 T T 50 p<0,001 T
4,0 4,0 T
3,0 3,0
2,0 2,0
1,0 1,0
0,0 0,0

Ryc. 3.6. Poréwnanie srednich (+SD) wartosci pH lesnych gleb rdzawych porolnych i bez rolniczej przesztosci
Fig. 3.6. Comparison of mean pH values (+SD) in forest rusty soils (Brunic Arenosols) of post-agricultural
origin and without agricultural past

Ciemne stupki - gleby porolne / dark bars - post-agricultural soils; n = 75; jasne stupki - gleby bez rolniczej przesztosci /
light bars - soils without agricultural past; n = 153; poziom istotnosci (p) uzyskano, wykorzystujac test U Manna-Whitneya
/ statistical significance (p-value) obtained by using the Mann-Whitney U test

Zrédto / Source: opracowanie wtasne na podstawie danych z operatéw glebowo-siedliskowych [Operat 2003, 2004, 2005]

Tabela 3.3. Srednie wartosci pH,,o w poziomach préchnicznych gleb rdzawych porolnych i bez stwierdzonej
porolnosci z uwzglednieniem klas wieku porastajacych je drzewostandéw sosnowych

Table 3.3. Mean pHy, values of humus horizons of post-agricultural and ancient forest Brunic Arenosols by
age class of pine stands overgrowing these soils

Wiek drzewostanu Ve GIEh Srednia warto$é Wartos¢ poziomu istotnosci
[lata] gleby pH + SD (test U M.-W.)

porolna 4,6+04

41-60 < 0,001
bez porolnosci 42+0,4
porolna 4,7+0,4

61-80 < 0,001
bez porolnosci 41+0,4
porolna 46+0,3

81-100 - < 0,001
bez porolnosci 4,1+0,3
porolna 45+0,3

>100 - 0,004
bez porolnosci 41+0,4

Zrédto / Source: opracowanie wiasne na podstawie danych z operatéw glebowo-siedliskowych [Operat 2003, 2004, 2005]

dla analizowanego zestawu powierzchni porolnych nie stwierdzono wystepowania
ujemnej korelacji miedzy wiekiem drzewostanu sosnowego a wartoscig pH w po-
ziomie Ap. Moze to by¢ zaskakujgce na tle wynikow uzyskanych przez Maciaszka
i Zwydaka [1996b; tab. 3.2], a takze opisywanych powyzej rezultatow badan prze-
prowadzonych na terenie BPK [Sewerniak i in. 2014]. Pamietac jednak nalezy, ze
w pracach urzadzeniowych probki glebowe standardowo pobiera sie najczesciej
Z catej migzszosci poziomu Ap, co sprawia, ze zakwaszajacy wptyw roslinnosci
lesnej na gorng jego czesé nie odzwierciedla sie w uzyskanych wynikach analiz
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laboratoryjnych. Swiadczy to jednoczesnie o tym, ze odkwaszenie catej warstwy
ptuznej, nawet relatywnie podatnych na ten proces gleb piaszczystych, jest zjawi-
skiem trwajacym znacznie dtuzej niz wynosi przecietny wiek jednej generacji lasu
gospodarczego w Polsce.

Niestety, ze wzgledu na brak danych empirycznych, nie byto mozliwe wykonanie
podobnych zestawien poréwnawczych wartosci pH dla gleb porolnych porosnietych
drugim pokoleniem lasu. Bytoby to natomiast bardzo cenne w dyskusji nad dyle-
matem, czy porolnosc¢ takich gleb wykazywaé w pracach glebowo-siedliskowych.

3.5. Wtasciwosci chemiczne

Homogenizacja i regularne mieszanie materiatu podczas orki rolniczej powodujg,
ze w réznych czesciach poziomu ptuznego zawartos¢ wegla organicznego, a takze
innych pierwiastkow, jest najczesciej zblizona. Na skutek statego doptywu relatywnie
duzych ilosci materii organicznej na powierzchnie gruntu, po zalesieniu sytuacja ta
ulega jednak zmianie. W szczegdlnosci dotyczy to wyraznego wzrostu zawartosci
wegla w stropie poziomu ptuznego [Brozek 1993, Maciaszek i Zwydak 1996b, Sewer-
niak i in. 20141]. Przyrost ten, w poréwnaniu ze stanem sprzed zalesienia, w gorskich
glebach brunatnych zalesionych sosna wynosit od 0,5% w drzewostanach w wieku
11-20 lat do 1,8-2,0% w drzewostanach w wieku 31-50 lat [Maciaszek i Zwydak
1996b]. Jak wykazaty wyniki badan przeprowadzonych na terenie BPK [Sewerniak
i in. 2014], w dolnej czesci poziomu Ap zaznaczy¢ sie moze natomiast zmniejsze-
nie zawartosci tego pierwiastka po zalesieniu. Ma to potwierdzenie w wynikach
uzyskanych przez Dovydenko [2004], ktdra stwierdzita zmniejszenie zawartosci
wegla w warstwie 0-10 cm poziomodw ptuznych w pierwszych latach po wprowa-
dzeniu drzewostandw na grunty porolne, a dopiero w dalszym okresie (po uptywie
ok. kilkunastu lat) konsekwentny wzrost zawartosci tego pierwiastka wraz z upty-
wem czasu. Pomimo ubytku wegla zawartos¢ azotu w dolnej czesci poziomu Ap
gleb badanych na terenie BPK nie ulegta zmianie. Jak wyjasniaja autorzy tych badan
[Sewerniak i in. 20141, roznice te ttumaczy¢ mozna mineralizacjg odziedziczonego
po okresie uzytkowania rolniczego materiatu préchnicznego w poziomie Ap, na
skutek czego nastepuje strata w bilansie wegla (gtéwnie w wyniku uwalniania CO,).
Azot natomiast, jako pierwiastek biofilny, jest po uwolnieniu wykorzystywany przez
drobnoustroje glebowe do budowy wtasnego biatka. Sprawia to, ze pierwiastek ten
jest zatrzymywany przez mikroorganizmy (mikrobiologiczna immobilizacja), w wy-
niku czego jego zawartos¢ w glebie, w przeciwienstwie do wegla, nie zmniejsza sie,
a moze ulec nawet zwiekszeniu [Dziadowiec 1990].

Na wzrost zawartosci azotu w stropie poziomu ptuznego bardzo wyrazny wptyw
moze mie¢ wkroczenie na grunt porolny olszy szarej. Udokumentowane zostato
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to przez Brozka [1993], ktory wykazat, ze w okresie ok. 40 lat od wkroczenia tego
gatunku na ugory porolne bogaty w azot opad olszy spowodowat podwojenie
zawartosci azotu w warstwie 0-4 cm porolnych gleb brunatnych w Bieszczadach.

Na skutek mineralizacji wegla, przy drastycznym ograniczeniu jego regularnego
doptywu ze szczatkami organicznymi, mikrobiologicznej immobilizacji azotu oraz
nawozenia mineralnego tym pierwiastkiem, poziomy prochniczne gleb rolnych
powszechnie cechujg sie wyraznie nizszg wartoscig proporcji C : N w poréwnaniu
z glebami lesnymi [NiedZzwiecki 1984, Brozek 1993, Maciaszek i Zwydak 1996b,
Bednarek i Michalska 1998]. Jak wykazali Maciaszek i Zwydak [1996b], wartos¢ tej
proporcji w gornej czesci poziomu Ap, ktora w pierwszej kolejnosci zaczyna by¢
ksztattowana przez wprowadzony drzewostan, konsekwentnie rozszerza sie wraz
z uptywem lat po zalesieniu i stropy gleb porolnych stopniowo upodabniaja sie do
pedondw typowo lesnych (tab. 3.2). W dolnej czesci warstwy ptuznej, na ktorej
wiasciwosci wptyw drzew w pierwszych latach od zalesienia jest jeszcze bardzo
niewielki, moze zaznaczy¢ sie natomiast przejsSciowe zawezenie wartosci C: N [Se-
werniak i in. 2014].

Nawozenie gleb, ktdre jest powszechnie stosowane w ramach rolniczej uprawy
ziemi, sprawia, ze gleby rolne w poziomie préchnicznym cechuja sie czesto wyraz-
nie wyzszymi zasobami, a w mniejszym stopniu takze zawartosciami pierwiastkéw
odzywczych w porownaniu z glebami leSnymi. Ze wzgledu na bardzo rézny sktad
chemiczny stosowanych nawozoéw, stwierdzany charakter tych réznic w odniesieniu
do poszczegdlnych pierwiastkow jest zréznicowany i $cisle zalezny od rodzaju i ilosci
wysiewanych nawozoéow. W efekcie wzajemne proporcje zawartosci poszczegol-
nych pierwiastkdow odzywczych wystepujgce w pedonach typowo lesnych zostaja
czesto drastycznie zaburzone po przejeciu gleby na cele rolnicze. Niestety, ocena
stopnia zaniku ,rozchwiania” proporcji w zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow
w zalesionych glebach jest bardzo trudna. Rozstrzygniecie tego zagadnienia wy-
magatoby dysponowania wynikami analitycznymi gleb z bardzo wielu powierzchni
w drzewostanach o réznym wieku i reprezentujacych rézne formy porolnosci (1i ll
pokolenie lasu na gruncie porolnym; dtugookresowe i krotkookresowe uzytkowanie
rolnicze przed zalesieniem). Wydaje sie, ze wyjasnienie tego problemu nie jest moz-
liwe na podstawie istniejgcej obecnie dokumentacji profili glebowych wykonanych
w ramach sporzadzania operatéw glebowo-siedliskowych, gdyz w pracach tych
powierzchnie, na ktérych wykonuje sie petng dokumentacje analityczna gleby, za-
ktadane byty na gruntach porolnych relatywnie rzadko. Obserwacje terenowe daja
podstawe przypuszczad, ze wptyw rolniczej przesztosci na wiasciwosci chemiczne
zalesionej gleby jest silniejszy i dtuzszy, niz sie powszechnie uwaza. Swiadczy o tym
np. relatywnie czeste koncentrowanie sie korzeni roslin w poziomach ptuznych
gleb, ktére byty jedynie przez krotki okres uzytkowane rolniczo, a od ich zalesienia
uptyneto juz wiele dekad (ryc. 3.5). Sugeruje to wcigz wystepujace wzbogacenie
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w sktadniki pokarmowe w tym poziomie, pomimo wystapienia jedynie dawnego
epizodu uzytkowania rolniczego w historii tej gleby.

Pierwiastkiem, ktérego podwyzszona zawartos¢ w poziomie prochnicznym jest
szczegolnie czesto wskazywana jako typowa cecha gleb uzytkowanych rolniczo,
jest wapn, co wykazywane byto dla wielu typdéw gleb [Borowiec i Wybieralska 1974,
NiedZzwiecki 1984]. W badaniach Bednarek i Michalskiej [1998] srednia zawartos¢
wymiennego wapnia byta co prawda wyzsza w lesnej glebie rdzawej niz w glebie
uzytkowanej rolniczo (12,7 + 4,7 vs. 7.9 + 3,0 mmol(+)-kg™), jednak wynikato to z nie-
mal pieciokrotnie wiekszej zawartosci wegla organicznego w poziomie préchnicz-
nym gleby lesnej (tab. 3.2), gdyz w glebach o uziarnieniu piaskéw zawarto$¢ materii
organicznej jest kluczowym czynnikiem decydujacym o jej zasobnosci w sktadniki
pokarmowe [np. Pokojska 1986].

Bardzo charakterystyczng cecha gleb uzytkowanych rolniczo lub porolnych gleb
lesnych w poréwnaniu z pedonami typowo lesnymi jest wiekszy udziat kationéw
zasadowych w ich kompleksie sorpcyjnym (tab. 3.2). Rdznica ta wynika gtéwnie
z odciecia od statego doptywu kationdéw kwasowych z poziomu organicznego przy
jednoczesnym wapnowaniu i rolniczym nawozeniu gleb, podczas ktérego wprowa-
dzane sa, najczesciej w duzych ilosciach, kationy o charakterze zasadowym. Z kolei
gleby lesne cechuja sie wyraznie wieksza kwasowoscig, a takze wyzszg zawartoscia
glinu ruchomego w poréwnaniu z glebami rolnymi lub niedawno zalesionymi [Bro-
zek 1993, Maciaszek i Zwydak 1996b].

3.6. Podsumowanie

Na obecnym etapie badan naukowych mozna stwierdzi¢, ze wptyw rolniczego
uzytkowania gleby na jej morfologie i wtasciwosci byt w przesztosci wyraznie niedo-
ceniany. Wylesienie i dtugotrwata uprawa rolna doprowadzity na duzych obszarach
do tak znaczacych zmian w profilu glebowym, ze poprawna diagnoza typu gleby
jest obecnie utrudniona. Szczegdlnie dotyczy to gleb ptowych, ktére po ogtowieniu
(ryc. 3.2) przez wiele dziesiecioleci byty bardzo czesto btednie diagnozowane jako
gleby brunatne [Switoniak i Bednarek 2014, Switoniak i in. 2016]. O niedocenieniu
modyfikujgcego wptywu wczesniejszego uzytkowania rolniczego na wtasciwosci
zalesionej gleby Swiadczy natomiast wystepowanie wynikajacych z pra-przyczyn
glebowych powaznych problemoéw zdrowotnych w drzewostanach wprowadzanych
na grunty porolne, ktérych skali przestrzennej, a czesto takze intensywnosci obja-
wow chorobowych, nikt chyba sie nie spodziewat.

Dotychczasowe wyniki badan dajg podstawe twierdzi¢, ze jedno pokolenie
lasu (100-150 lat) to zbyt mato, aby porolna gleba lesna powrdcita pod wzgledem
swych cech do stanu sprzed wylesienia. Ocena stopnia zaniku w zalesionych glebach
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wiasciwosci odziedziczonych po uzytkowaniu rolniczym jest jednak obecnie bardzo
trudna, co wynika m.in. z niewystarczajacych danych empirycznych. Dotychczasowe
badania ewolucji cech gleby po zalesieniu koncentrowaty sie gtdwnie na gruntach
porolnych z drzewostanami mtodszych klas wieku, natomiast dokumentacja ana-
lityczna gleb porolnych w wielu operatach glebowo-siedliskowych jest niewystar-
czajaca. Biorgc pod uwage wysokg istotnos¢ w kontekscie prowadzenia gospodarki
lesnej problemu wystepowania gleb porolnych w lasach Polski, nalezatoby rozwazy¢
czestsze niz dotychczas wyznaczanie na gruntach porolnych wzorcowych po-
wierzchni typologicznych, na ktérych wykonuje sie szerszag dokumentacje analitycz-
na gleby. Wydaje sie, ze podczas wykonywania operatow glebowo-siedliskowych
powierzchnie te zaktadane byty na gruntach porolnych zbyt rzadko, co sprawia,
ze analityczny materiat porownawczy wtasciwosci gleb porolnych i bez rolniczej
przesztosci w lasach jest relatywnie ubogi.

Mozna zaktadad, ze niedoceniany jest takze wptyw krétkookresowego uzyt-
kowania rolniczego gleby na modyfikacje jej wtasciwosci. Zagadnienie to nie byto
dotychczas szczegdtowo badane, jednak obserwacje terenowe (np. koncentrowanie
sie korzeni w poziomie Ap gleb uprawianych rolniczo w przesztosci jedynie przez
krétki czas; ryc. 3.5) dajg podstawe twierdzi¢, ze nawet taki epizod agrarny, szcze-
golnie w przypadku gleb cechujgcych sie niska aktywnoscig biologiczna, przez wiele
dziesiecioleci moze miec istotny wptyw na funkcjonowanie ekosystemu lesnego.
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Summary

The effect of former agricultural use on the forest soil features against
problems with mapping of post-agricultural forest habitats

Impact of former agricultural use on morphology and physical, physico-chemical
and chemical properties of forest soil was presented in the chapter. The issue
was described in relation to the occurrence of practical problems concerning
mapping of post-agricultural forest habitats. The main morphological feature
which differentiates agricultural and post-agricultural forest soils between primary
forest soils is the occurrence of a ploughed horizon (Ap), the decline of which
is conditioned mainly by biological soil activity. The plough layer as compared
to the natural humus horizon of the primary forest soil is characterized by the
aggregates breakdown, lower porosity, higher density, and therefore the higher
surface runoff of the precipitation water. The plough layer is also characterized by
prevailingly higher resources and the content of nutritional elements, and higher
pH values remaining even 100 years after the afforestation. It was concluded that
the influence of the former agricultural use of soil on its morphology and properties
was clearly underestimated in the past. Changes in soil features occurring as a result
of agricultural use seem to be much more serious and difficult to alter than it was
expected. Moreover, due to insufficient empirical data, it is very difficult to properly
evaluate the level of decline of post-agricultural parameters of afforested soils. It was
suggested that during soil-habitat inventory works typological plots with complete
soil analysis should be designated more frequently than before in post-agricultural
areas. It would allow to make broader comparative analysis of the post-agricultural
forest soil properties and pedons which have never been agriculturally cultivated.
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Siedliskowy indeks glebowy w diagnozie
siedlisk gorskich

4.1. Wprowadzenie

D iagnozowanie typu siedliskowego lasu na nizinach i wyzynach odbywa sie na
podstawie metodyki zawartej w Instrukcji wyrdzniania i kartowania w Lasach
Panstwowych typow siedliskowych lasu oraz zbiorowisk roslinnych, stanowigcej
czescC Il Instrukcji urzgdzania lasu [Instrukcja 2012]. Zastosowanie wskaznika liczbo-
wego SIG (siedliskowego indeksu glebowego) umozliwia trafng ocene potencjatu
produkcyjnego gleby i zarazem siedliska.

Wedtug klasycznej definicji siedlisko lesne to zbiorowe pojecie warunkéw kli-
matycznych i odzywczych, ktére rozstrzygajg o bycie jakiejs rosliny w granicach jej
naturalnego zasiegu. Sa to wiec juz od blisko 80 lat redefiniowane czynniki, takie jak
potozenie geograficzne z wzniesieniem nad poziom morza, podtoze geologiczne,
warunki klimatyczne, rzezba terenu, obieg wody, gtebokosc i struktura gleby, za-
wartos¢ prochnicy i jej jakos¢ w glebie, stan proceséw humifikacji, roslinnos¢ runa,
bonitacja drzewostanu, typ gleby [Suchecki 1935].

Wspdtczesna definicja ujmuje siedlisko lesne jako kompleks abiotycznych wa-
runkéw zewnetrznych (klimat, gleba, potozenie), w ktérym funkcjonuje dana bio-
cenoza (fito- i zoo-) [Puchalski i Prusinkiewicz 1975], lub jeszcze bardziej wasko,
jako warunki klimatyczne i glebowe biocenozy [Mata encyklopedia lesna 1980].
Czarnowski [1978] do definicji siedliska wprowadza zdolnos$¢ produkcyjng danego
obszaru, precyzujac, ze siedlisko jest to zespot abiotycznych warunkéw panujgcych
w okreslonym miejscu Ziemi, wptywajgcych na produkcje masy organicznej przez
Swiat ozywiony. W terenach gorskich jednym z gtéwnych czynnikow ksztattujacych
jakosc¢ siedlisk jest klimat. W odrdznieniu od terendw nizinnych czy wyzynnych jest
to bardzo wazny czynnik, ktéry oddziatuje na mozliwosci produkcyjne siedliska
posrednio, wptywajac na wtasciwosci gleby (np. determinujac kierunek proceséw

Wszyscy autorzy sg pracownikami Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie, Instytutu Ekologii
i Hodowli Lasu, Zaktadu Gleboznawstwa Lesnego; al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow; kontakt: Jarostaw Lasota,
e-mail: rllasota@cyf-kr.edu.pl.
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glebotwdrczych), lub ksztattuje bezposrednio warunki dla rozwoju poszczegdlnych
gatunkéw drzew, stwarzajgc swoiste ramy, w jakich mozna planowac sktad gatun-
kowy hodowanych drzewostanow.

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto opracowanie wskaznika -
siedliskowego indeksu glebowego, ktory bytby przydatny do rozgraniczania zrézni-
cowanych siedlisk lesnych w terenach gérskich. W modelu SIG dla terendw gdrskich
poza parametrami opisujgcymi jakos$¢ gleby uwzgledniono warunki klimatyczne.

4.2. Materiat i metody

Do badan wyznaczono 180 powierzchni typologicznych reprezentujgcych podsta-
wowe typy siedliskowe lasu zlokalizowane na obszarze Karpat i Sudetéw. Ryciny
411 4.2 przedstawiajg lokalizacje stanowisk badawczych na tle masywow i pasm
gorskich w Karpatach i Sudetach. Rycina 4.3 obrazuje sumaryczny rozktad wyso-
kosci nad poziomem morza badanych stanowisk zlokalizowanych w Karpatach
i Sudetach. Powierzchnie badawcze zostaty wyznaczone na terenie czterech re-
gionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych, tj. RDLP Wroctaw, RDLP Katowice, RDLP
Krakéw i RDLP Krosno.

Dla odzwierciedlenia zréznicowanych warunkow klimatycznych badane po-
wierzchnie siedliskowe tworza transekty kilku punktéw badawczych zlokalizowa-
nych na jednorodnym podtozu geologicznym w odmiennych warunkach potozenia.
Kolejne punkty badawcze w takich transektach zostaty rozmieszczone od podndza
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Ryc. 4.1. Lokalizacja stanowisk badawczych z podziatem na pasma i masywy Sudetow
Fig. 4.1. Location of research plots in ranges and massifs of the Sudetes
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Ryc. 4.2. Lokalizacja stanowisk badawczych z podziatem na pasma i masywy Karpat
Fig. 4.2. Location of research plots in ranges and massifs of the Carpathians
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Ryc. 4.3. Rozktad stanowisk w przedziatach wysokosci nad poziomem morza z podziatem na Sudety i Karpaty
Fig. 4.3. Distribution of research plots by altitude above sea level in the Sudetes and the Carpathians

stoku do jego goérnej strefy, tak aby odzwierciedlaty zmiennos¢ warunkow sie-
dliskowych, ktére moga ksztattowac sie na okreslonym podtozu geologicznym.
W celu scharakteryzowania i porownania wptywu odmiennych warunkéw potozenia
w obrebie wzniesient na wartos¢ indeksu SIG zatozono serie powierzchni na dwdch
rodzajach wystaw stokow. Pierwsza grupa powierzchni zostata zatozona na wy-
stawach cieplejszych (S, SW, W), druga natomiast na ekspozycjach chtodniejszych
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(N, NE, E). Badane powierzchnie rozmieszczono na najwazniejszych utworach geo-
logicznych decydujgcych o zmiennosci zyznosci powstajacych utwordw glebowych.
W Beskidach uwzgledniono cztery grupy utwordw piaskowcowych, a mianowicie:
piaskowce magurskie i godulskie (o spoiwie ilasto-krzemionkowym), gruboziarniste
piaskowce istebnianskie, piaskowce krosnienskie (o spoiwie ilasto-krzemionkowo-
-weglanowym) oraz najzasobniejsze piaskowce i tupki hieroglifowe, inoceramowe
i warstwy beloweskie budujgce nizsze wzniesienia. W Sudetach utwory skalne zo-
staty potaczone w cztery grupy o zblizonych zdolnosciach siedliskotwoérczych. Sa to:
kwasne skaty krzemianowe magmowe i przeobrazone budujgce wyzsze wzniesienia
(granity, gnejsy, porfiry kwarcowe), osadowe skaty o spoiwie ilasto-krzemionkowym
(piaskowce), wazne ze wzgledu na obszary wystepowania skaty metamorficzne
(tupki krystaliczne i zielencowe) oraz skaty zasadowe (bazalty, diabazy, amfiboli-
ty, gabra). W Tatrach uwzgledniono dwie grupy utworéw skalnych, a mianowicie
kwasne skaty (granity i granitognejsy) oraz skaty weglanowe (wapienie i dolomity).

Na kazdej powierzchni wykonano gteboka odkrywke glebowa, z ktorej zostaty
pobrane proby glebowe do oznaczen podstawowych witasciwosci fizyko-chemicz-
nych niezbednych do obliczenia wskaznika SIG, w tym prdoby o nienaruszonej
strukturze, potrzebne do okreslenia gestosci objetosciowej. Z poziomow akumulacji
prochnicy pobrano préby zbiorcze. Na kazdej powierzchni badawczej wykonano po-
miar drzewostanu tak, aby mozna byto okresli¢ wysokos$¢ przecietng oraz bonitacje
wzrostowa gatunkow budujgcych drzewostan. Dla oceny siedliska na podstawie ro-
slinnosci runa wykonano spis roslinnosci metoda Brauna-Blanqueta [Tomanek 19971].

Pobrane préby gleb analizowano zgodnie z zasadami kartowania siedlisk [/n-
strukcja 2012]. Oznaczano nastepujace witasciwosci gleb: uziarnienie - metoda
areometryczna, pH - metoda potencjometryczng w 1-molowym roztworze KClI
i w H,0O, C organiczny - autoanalizatorem CNS, N catkowity - autoanalizatorem
CNS, wymienne formy Ca, Mg, K i Na - metodg absorpcji atomowej w 1-molowym
wyciggu octanu amonu o pH 7,0. Kwasowos¢ wymienng i Al ruchomy oznaczono
metoda Sokotowa w 1-molowym wyciggu KCl, kwasowos¢ hydrolityczng - metoda
Kappena, pojemnosc sorpcyjng wyliczono z sumy kationéw zasadowych i kwasowo-
sci hydrolitycznej, stopient wysycenia zasadami kompleksu sorpcyjnego wyliczono
metoda tradycyjna. Dodatkowo okreslono gestos¢ objetosciowa - metoda suszar-
kowo-wagowa na probkach pobranych do cylinderkow.

4.3. Wyniki

Pierwszym krokiem w prezentowanych badaniach byto wyznaczenie odpowiednich
wiasciwosci gleby niezbednych do obliczen SIG i ich przeliczenie, tak by mogty zo-
sta¢ uzyte do formuty obliczajgcej wartos¢ wskaznika. Bardzo wazna byta decyzja
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dotyczaca gtebokosci analizowanej gleby w gérach, ktorg nalezy wykorzystywac do
obliczania nowego wskaznika. Przyjecie innej w stosunku do terendéw nizin i wyzyn
gtebokosci analizowanej gleby wynika z budowy geologicznej gér i w konsekwencji
silnej szkieletowosci gleb, uniemozliwiajacej czesto kopanie odkrywki gtebiej niz
100 cm. Tabela 4.1 przedstawia rozktad gtebokosci gleb w analizowanym projekcie.
Wynika z niej, ze okoto 80% wykonanych profili to takie, gdzie zwiezte, niezwietrzate
podtoze skalne wystepowato do 100 cm od powierzchni. Dla ujednolicenia obliczania
SIGg (SIGgoéry) przyjeto granice 100 cm na catym obszarze gér. W sytuacji, gdy
gleba ma wieksza gtebokos¢, pobiera sie proby gleby z catej gtebokosci dla petnego
jej scharakteryzowania, a SIG w goérach jest obliczany niezmiennie z objetosci stupa
gleby o migzszosci 100 cm.

Wszystkie analizowane cechy przeliczono na bryte gleby o wymiarach 100 cm
x 100 cm i do gtebokosci 100 cm i nazwano je zasobami sktadnikow glebowych do
gtebokosci 100 cm. Rycina 4.4 przedstawia Srednig zawartosc czesci szkieletowych

Tabela 4.1. Zestawienie ilosciowe badanych profili glebowych wedtug gtebokosci
Table 4.1. Quantitive summary of studied soil profiles by depth

Liczebnos¢ profili w przedziatach gtebokosci
do 75 cm 76-100 cm 101-125cm 126-150 cm ponad 150 cm
25 123 28 2 2

80 . . . .

T

60 -

50

401~ ]

pedon gleby 1 m?®[%)]
[ ]

20 e

e Srednia
[] sredniatbtad std
T $redniaxodch. std

BG, BWG, BMWG BMG LMG LG
siedliskowy typ lasu

Ryc.4.4. Srednia zawartos¢ czesci szkieletowych w pedonie gleb tworzacych zréznicowane siedliska
Fig. 4.4. Mean content (%) of skeleton parts (fraction >20) in soil pedons creating diverse habitats
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w pedonie gleb tworzacych zréznicowane siedliska. Wszystkie grupy troficzne wy-
kazaty podobna zawartosc czesci szkieletowych, co sugeruje, ze nie jest to dobry
parametr mogacy rozdziela¢ badane grupy siedlisk.

Do konstrukcji nowego wskaznika wytoniono wtasciwosci gleby najlepiej roz-
dzielajgce badane stanowiska na grupy troficzne. Tabela 4.2 przedstawia zakresy
i Srednie wartosci parametrow wykorzystanych w konstrukcji wskaznika SIG dla
terendw gorskich.

Tabela 4.2. Zestawienie danych do analizy wskaznikéw
Table 4.2. Data summary for the analysis of indexes

S G i e RS SETEY Azot przeliczony | Kwasowos¢ przeliczona
(Czsvga) (S1vg) (N?/C) (YVG/Crsvy)
[kg/m?] [kg/m?] o
Sr. 439,3 67,7 0,017 0,571
Min. 16,6* 1,21 0,0005 0,031
Max. 1116,4 457,2 0,057 3,209

* Minimalny zapas znaleziony w profilu gleby mineralnej; w glebach organicznych wynosi 0,0.

Zrédto / Source: badania wtasne

Sa to:

- zasoby czesci sptawialnych (suma frakcji mniejszych od 0,02 mm) wyrazone
w kg na 1,0 m? gleby (100 cm x 100 cm x 100 cm),

- zasoby kationéw zasadowych wyrazone w molach na 1,0 m* gleby (100 cm x
100 cm x 100 cm),

- catkowita kwasowos$¢ gleby wyrazona w molach jonéw wodorowych na 1,0 m3
gleby i podzielona przez zawartos¢ czesci sptawialnych wyrazonych w kg na
1,0 m3 gleby,

- procentowy udziat azotu catkowitego w pierwszym poziomie mineralnym gleby
podzielony przez proporcje C: N w tym poziomie.

Wymienione cechy rozdzielajg badang grupe powierzchni na 4 grupy troficzne:
dys-, oligo-, mezo- i eutroficzna. Odpowiednim zakresom tych czterech parame-
trow przyporzadkowuje sie wskazniki (od 1 do 10), ktore sumuje sie przy oblicza-
niu indeksu SIG. Wskazniki odpowiadajgce szczegdtowym zakresom parametréw
uwzglednianych w modelu SIG prezentuje tabela 4.3.
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Tabela 4.3. Wartosci graniczne sktadnikow gleb przyjete do wyznaczania wskaznikéow W w modelu obliczania
SIGgory (SIGg)

Table 4.3. Limit values of soil properties adopted to determine the W index in the calculation model of Soil
Site Index for mountainous areas

Zawartosc¢ czesci Zawartos¢ sumy Kwasowos¢é Azot
sptawialnych (Czsvg) kationéw (S1vg) przeliczona przeliczony
[kg/m?] [kg/m?] (Yvg/Czsvg) (N2/C)
zakres Wezsg zakres Weig zakres Wyg zakres Wig

<20 1 <2,3 1 >1,50 1 <0,002 1
20-45 2 2,4-3,6 2 1,50-1,11 2 0,0021-0,003 2
46-55 3 3,7-5,0 3 1,10-1,01 3 0,0031-0,0036 3
56-75 4 5,1-7,5 4 1,00-0,81 4 0,0037-0,0050 4
76-100 5 7,6-9,5 5 0,80-0,61 5 0,0051-0,0065 5
101-120 6 9,6-13,0 6 0,60-0,51 6 0,0066-0,0080 6
121-250 7 13,1-25,0 7 0,50-0,36 7 0,0081-0,0100 7
251-500 8 25,1-50,0 8 0,35-0,21 8 0,0101-0,0150 8
501-950 9 50,1-350,0 9 0,20-0,10 9 0,01501-0,020 9
>950 10 >350,0 10 <0,10 10 >0,02 10

Zrédto / Source: badania wiasne

4.3.1. Wptyw wysokosci nad poziomem morza na warunki zycia drzew
i ujecie tego zagadnienia w indeksie SIGg

W terenach gorskich obserwuje sie pogarszanie warunkow wzrostu drzewostanow
wraz ze wzrostem wyniesienia nad poziom morza. Wedtug badan klimatologéow
w kolejnych pietrach klimatyczno-roslinnych srednia roczna temperatura obniza sie
0 ok. 2°C, a wraz z pogarszaniem sie warunkow termicznych ulega skroceniu okres
wegetacyjny (w pietrze pogorza przecietnie wynosi 220 dni, w reglu dolnym 170 dni,
w reglu gérnym tylko 140 dni). Parametry klimatyczne nie ulegajg zmianie w sposob
skokowy, ale ciggty (tzn. na kazde 100 m wzniesienia srednia temperatura zmniejsza
sie 0 ok. 0,5°C), zatem w sposéb ciagty ulegaja zmianie (pogarszajg sie) warunki
do wzrostu drzewostanow. Zmiennos$¢ wspomnianych cech klimatycznych zostata
rowniez opisana w badaniach Obrebskiej-Starklowej i in. [1995]. Na podstawie kli-
matu oraz zwigzanych z nim cech roslinnosci Hess [1965] w swojej pracy zamiescit
orientacyjny zasieg pieter klimatycznych w wybranych pasmach gérskich. Sikorska
[2006], charakteryzujac siedliska obszaréw gorskich, wykorzystata wspomniane
opracowanie i je uzupetnita. Na podstawie przytoczonych opracowan klimatologdéw
oraz siedliskoznawcow mozna ustali¢ dolng granice pietra regla dolnego pomiedzy
550 a 680 mn.p.m., przy czym dla rozleglejszych, obejmujgcych wieksze kompleksy
lesne pasm gorskich srednie granice przebiegaja pomiedzy 570 a 680 m n.p.m.
Badania siedliskowe w powigzaniu z analizg cech wzrostowych drzewostanow
rowniez dowodzg istnienia silnego zwigzku bonitacji drzewostanéw ze wzniesie-
niem nad poziom morza. Alexandrowicz [1972] w swojej pracy zamiescit krzywe
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izobonitacji gtéwnych gatunkow lasotworczych (Swierka, jodty i buka) na tle siatki
siedlisk. Opracowanie to dowodzi istnienia silnego wptywu czynnika klimatycznego
na wzrost i bonitacje gatunkéw lasotworczych, tym silniejszego, im wyzsze jest
wzniesienie nad poziom morza. Wedtug tego autora ograniczajgcy wptyw klimatu
na bonitacje $wierka, jodty oraz buka zaznacza sie juz od dolnej granicy regla dol-
nego i jest obserwowany w kazdych warunkach edaficznych wspdétdecydujacych
o produkcyjnosci siedlisk.

Na rycinie 4.5 zobrazowano zwiazek bonitacji wzrostowej Swierka (wyrazonej
wysokoscig gérnag w wieku 100 lat - Hyo0) ze wzniesieniem nad poziom morza dla
stanowisk sudeckich, analizowanych w niniejszym grancie. Zauwazamy, ze wyrazny
spadek bonitacji wzrostowej drzewostandw swierkowych wystepuje po przekrocze-
niu 600-650 m n.p.m. Jest to zakres wysokosci pokrywajacy sie ze Srednig wartoscia
granicy regla dolnego wyznaczong w badaniach klimatologdw.

Podobne zatamanie sie krzywej bonitacji Swierka obserwuje sie w potozeniach
karpackich [Lasota 2003]. Na podstawie tych badan okreslono, ze bonitacja drze-
wostanow swierkowych (wyrazona wysokoscig gorng w wieku 100 lat) jest silnie
ujemnie skorelowana ze wzniesieniem nad poziom morza (wspodtczynnik korelacji
wyniost - 0,63) (ryc. 4.6). Tutaj wyrazne zatamanie krzywej opisujgcej bonitacje
drzewostanéw swierkowych wida¢ pomiedzy 600 a 700 m n.p.m.

Prawidtowos¢ ta widoczna jest takze w odniesieniu do bonitacji buka, przy
czym obnizanie sie bonitacji wzrostowej dla tego gatunku uwidacznia sie juz po
przekroczeniu 550 m n.p.m. (ryc. 4.7). W badaniach udowodniono, ze bonitacja
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Ryc. 4.5. Zaleznos¢ bonitacji wzrostowej $wierka od wzniesienia nad poziom morza w Sudetach
Fig. 4.5. Relationship between spruce growth classification and the altitude above sea level in the Sudetes
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Ryc. 4.6. Zaleznos¢ bonitacji wzrostowej swierka od wzniesienia nad poziom morza w Beskidach
[Lasota 2003]
Fig. 4.6. Relationship between spruce growth classification and the altitude above sea level in the Beskidy
[Lasota 2003]
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Ryc. 4.7. Zaleznos$¢ bonitacji buka od wzniesienia nad poziom morza w Beskidach [Lasota 2003]
Fig. 4.7. Relationship between beech growth classification and the altitude above sea level in the Beskidy
[Lasota 2003]

drzewostandw bukowych (wyrazona wysokoscig gorng w wieku 100 lat) jest silnie
ujemnie skorelowana ze wzniesieniem nad poziom morza (wspotczynnik korelacji
wyniost -0,74).

Uwzgledniajac powyzsze przestanki, zaproponowano, aby wartoscig progowa
(wzniesienia nad poziom morza) byto 650 m. Po przekroczeniu tej wysokosci nalezy
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spodziewac sie silniejszego oddziatywania czynnikow klimatycznych na ostabienie
wzrostu drzewostandow gorskich, bez wzgledu na wptyw czynnikdéw glebowych.
Dla stanowisk zlokalizowanych powyzej tej granicy nalezy uwzgledni¢ poprawke
klimatyczna, tj. wspotczynnik zmniejszajacy wielkosé ,,potencjatu produkcyjnego”
wynikajgcego wytacznie z cech gleby i podtoza geologicznego.

4.3.2. Model SIGg dla gleb gorskich

Obliczone wskazniki czterech witasciwosci gleb stanowig liczby niemianowane,
ktore reprezentujg dane wtasciwosci gleby w danym profilu. Poprzez zsumowanie
czterech wskaznikow (Wezsg + Weig + Wy + Wyg) W profilu otrzymuije sig jedna liczbe
reprezentujaca trofizm gleby. W warunkach gér obliczenie siedliskowego indeksu
glebowego wymaga korekty klimatycznej, a wzér na obliczanie SIG dla terendéw
gorskich przyjmuje postac:

SIGG = (Wezsg + Weig + Wy + Wig) x Wiy
gdzie:
Wezsq = Wskaznik zasobow frakcji @ < 0,02 mm w stupie gleby 1 m3,
Ws - wskaznik zasobdw kationdw zasadowych w stupie gleby 1 m3,
Wy, - wskaznik kwasowosci przeliczonej w stupie gleby Tm?,
Wye - wskaznik azotu przeliczonego N2/C w pierwszym mineralnym poziomie prochnicznym,
W, - wskaznik redukcyjny klimatyczny okreslony jako iloraz 650/wysokosé potozenia punktu w m n.p.m., uwzgled-
niany dla potozen powyzej 650 m n.p.m., do tej wysokosci Wy, = 1.

40

35

30

25

SIGg

20 I

15

10 o e Srednia

J_ [ sredniatbtad std
T $redniatodch. std

BG, BWG BMG, BMWG LMG LG
typ siedliskowy lasu

Ryc. 4.8. Srednie wartosci wskaznika SIGg w wyréznionych kategoriach zyznosci siedlisk gérskich
Fig. 4.8. Mean SIGg values by distinguished fertility type in montane habitats
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Rycina 4.8 przedstawia zakres zmiennosci siedliskowego indeksu glebowego
w wyroznionych grupach troficznych siedlisk gorskich. Wykorzystany wskaznik
najlepiej réznicuje siedliska boréw od boréw mieszanych i laséw mieszanych od
lasow. Zakresy siedliskowego indeksu glebowego na siedliskach boru mieszanego
i lasu mieszanego w wiekszym stopniu zachodza na siebie.

4.3.3. Glebowy klucz do oznaczania jednostek w procesie diagnozowania
siedlisk lesnych gérskich

Niniejszy klucz modyfikuje stosowane w praktyce urzadzeniowej metodyczne po-
dejscie do gleb w procesie diagnozowania siedlisk lesSnych w gorach. Jednoczesnie
zasady ustalania diagnoz czastkowych wedtug runa i wedtug drzewostanu pozostaja
bez zmian, nie byty celem niniejszych badan. Proponuje sie nastepujace postepo-
wanie w podjeciu diagnozy czastkowej wedtug gleby i koricowe ujecie 3 diagnoz
czastkowych (wg gleby, wg runa i wg drzewostanu) w diagnoze syntetyczna:

1. Wyliczy¢ nastepujace wiasciwosci badanych gleb:

- zasoby czesci sptawialnych (suma frakcji mniejszych od 0,02 mm) wyrazone
w kg na 1,0 m? gleby (100 cm x 100 cm x 100 cm);

- zasoby kationdw zasadowych (suma K, Ca, Mg, Na rozpuszczalnych w 1-mo-
lowym roztworze octanu amonu o pH 7,0 ) wyrazone w molach na 1,0 m?
gleby (100 cm x 100 cm x 100 cm);

- kwasowos¢ gleby wyrazong w molach jonéw wodorowych, przypadajaca na
1 g czesci sptawialnych;

- procentowy udziat azotu catkowitego w pierwszym poziomie mineralnym
gleby podzielony przez proporcje C: N w tym poziomie.

2. Zamieni¢ obliczone wtasciwosci gleb na wskazniki liczbowe zgodnie z tabelg 4.4.
3. Zsumowac uzyskane wskazniki w profilach glebowych i przeliczy¢ uzyskany
wynik przez poprawke klimatyczng, co daje siedliskowy indeks glebowy gorski

- SIGa.

4. Zestawic¢ uzyskane wartosci SIGg dla badanych profili na jednej osi, podzieli¢
je na grupy zgodnie z tabelg 4.4 i wyznaczy¢ typy siedliskowe lasu badanych
stanowisk.
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Tabela 4.4. Zestawienie wartosci SIGg dla diagnozowania troficznych odmian podtypu gleb, diagnoz czast-
kowych typu siedliska wedtug gleby oraz diagnoz na podstawie roslinnosci

Table 4.4. Summary of Site Soil Index (SIGg) created in order to diagnose trophic soils sub-types, to make
sub-diagnosis of the site type according to soil, and to diagnose on the basis of vegetation

g Diagnoza
o | Troficzna czastkowa
= N S
§ "E‘ :::'t';:: o es‘;:::sg'::by Syntetyczna diagnoza typu siedliskowego lasu
£ gleby | napodstawie
=8 SIGg
« Jezeli 1lub 2 diagnozy wg roslinnosci runa oraz cech drzewostanu potwierdzaja
BG (bor gor- diagnoze wg gleby, siedlisko diagnozuje sie jako BG (w reglu dolnym) lub BWG
1-6 dystro- ski) BWG (w reglu gérnym)
ficzna (w reglu « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko zyZniejsze (BMG, BMWG)
goérnym) siedlisko jest borem goérskim lub wysokogdrskim wzbogaconym (regradowanym)
nieuwzglednionymi w modelu SIG i otrzymuje skrot BGre, BWGre
« Jezeli 1lub 2 diagnozy wg roslinnosci runa oraz cech drzewostanu potwierdzaja
BG (boér gor- diagnoze wg gleby, siedlisko diagnozuje sie jako BG (w reglu dolnym) lub BWG
713 dystro- ski) BWG (w reglu gérnym)
ficzna (w reglu « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazujg na siedlisko zyzniejsze (BMG,
gornym) BMWG), to syntetyczng diagnoze nalezy podnies¢ o jeden typ i zaliczy¢ do
BMG lub BMWG.
« Jezeli 1lub 2 diagnozy wg roslinnosci runa oraz cech drzewostanu potwierdzaja
BMG diagnoze wg gleby, siedlisko diagnozuje sie jako BMG (w reglu dolnym) lub
(bor BMWG (w reglu gérnym)
. mieszany « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko zyzniejsze (LMG, LG),
oligotro- e — . X L
14-16 ficzna gorski), to siedlisko jest borem mieszanym goérskim wzbogaconym (regradowanym)
BMWG innymi czynnikami, nieuwzglednionymi w modelu SIG i otrzymuje skrét BMGre
(w reglu « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko ubozsze (BG, BWG),
goérnym) to siedlisko jest borem mieszanym goérskim degradowanym i otrzymuje skrot
BMGd, BMWGd
BMG » Jezeli 1lub 2 diagnozy wg roslinnosci runa oraz cech drzewostanu potwierdzaja
(bor diagnoze wg gleby, siedlisko diagnozuje sie jako BMG (w reglu dolnym) lub
mieszany BMWG (wArequ goérnym) ) . . .
17-23 oligotro- grski) « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko ubozsze (BG, BWG),
ficzna BMWG‘ to siedlisko jest borem mieszanym gérskim degradowanym i otrzymuje skrot
(w reglu BMG(.j’ BMWGd . . . o .
96rmym)  Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko zyzniejsze (LMG, LG), to
syntetyczng diagnoze siedliska nalezy podnies¢ o jeden typ i zaliczy¢ do LMG
« Jezeli 1 lub 2 diagnozy wedtug roslinnosci runa oraz cech drzewostanu
LMG potwierdzaja diagnoze wg gleby, siedlisko diagnozuje sie jako LMG
« Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazujg na siedlisko zyZniejsze (LG), to siedlisko
mezotro- | (las X - . B ;
24-26 ficzna mieszany jest lasem mieszanym goérskim wzbogaconym (regradowanym) czynnikami
g6rski) nieuwzglednionymi w modelu SIG i otrzymuje skrot LMGre
« Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko ubozsze (BMG), to siedlisko
jest lasem mieszanym gorskim degradowanym i otrzymuje skrét LMGd
« Jezeli 1lub 2 diagnozy wg roslinnosci runa oraz cech drzewostanu potwierdzaja
LMG diagnoze wg gleby, siedlisko diagnozuije sie jako LMG
27-33 mezotro- | (las « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko ubozsze (BMG), to siedlisko
ficzna mieszany jest lasem mieszanym gorskim degradowanym i otrzymuje skrét LMGd
gorski) » Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko zyZniejsze (LG), to
syntetyczng diagnoze siedliska nalezy podniesc¢ o 1typ i zaliczy¢ do LG
« Jezeli 1lub 2 diagnozy wg roslinnosci runa oraz cech drzewostanu potwierdzaja
LG ; > . Se
34-40 gutro— (las dlggpoze 'Wg gleby, 5|ed!|§ko drlalgnozuje'me jako LG )
ficzna 6rski) « Jezeli 2 diagnozy wg roslinnosci wskazuja na siedlisko ubozsze (BMG, LMG), to
siedlisko jest lasem gérskim degradowanym i otrzymuje skrot LGd
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4.4. Dyskusja i podsumowanie

Od wielu lat trwajg prace nad stworzeniem uniwersalnego wskaznika, przydatnego
do wszystkich gleb bez wzgledu na ich specyfike - wtasciwosci fizyczne, chemiczne
i biologiczne, sposdb uzytkowania i znieksztatcenia, ktorym ulegty. Uzasadnione jest
tworzenie indeksow stanowigcych kombinacje wiekszej liczby wtasciwosci gleby,
ktore petniej odzwierciedlaja ich zyznosc i jakos¢. Bardzo wazne w ocenie jakosci
gleby jest dobranie z wtasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych parame-
trow, ktoére beda przydatne w ocenie jakosci gleby [Dick i in. 1996; Traser-Cepeda
i in. 1998]. Franzluebbers i Haney [2006] sg zwolennikami wykorzystywania jako
parametrow zyznosci cech zaréwno fizycznych, chemicznych, jak i biologicznych,
odgrywajacych istotna role w produkcji energii, zaopatrywaniu roslin w sktadniki
pokarmowe oraz obiegu i gromadzeniu tych sktadnikdw w zasobach gleb, ochronie
jakosci wody i gleby przed toksycznym oddziatywaniem. Podobnie Doran i Par-
kin [1994] oceniajg, ze wskazniki zyznosci powinny wynikac¢ ze zréznicowanych
wiasciwosci gleby, ale tatwych do pomiaru, powszechnie oznaczanych i dobrze
wykazujacych zachodzace w glebie zmiany.

W niniejszym opracowaniu podjeto probe stworzenia uniwersalnego wskaznika
oceny jakosci gleb gorskich. W konstrukcji wskaznika wykorzystano kombinacje
wiasciwosci fizycznych i chemicznych powszechnie oznaczanych w trakcie inwen-
taryzacji gleb i siedlisk. Za najlepsze uznano catkowity zapas czesci sptawianych,
zasob wymiennych kationdw zasadowych, stopien zakwaszenia gleby oraz stosunek
N2/C. Wymienione parametry okazaty sie juz wczesniej przydatne w ocenie jako-
sci gleb terendw nizinnych i wyzynnych [Brozek i in. 2011; Lasota i Btoriska 2013].
W kombinacji wykorzystanych parametrow nie ma wskaznika o charakterze bioche-
micznym, nie mniej jednak stosunek N2/C wyraza stopien zaawansowania procesow
mikrobiologicznych w wierzchnich poziomach gleb. Jego wartos¢ zwigzana jest
stanem mikrobiologicznym gleb. W grupie badanych gleb okazat sie parametrem
najbardziej czutym na znieksztatcenia siedliska.

W terenach gérskich jednym z gtéwnych czynnikéw ksztattujgcych jakos¢ sie-
dlisk jest klimat. W odréznieniu od terendw nizinnych czy wyzynnych jest to bardzo
wazny czynnik, ktory oddziatuje na mozliwosci produkcyjne siedliska posrednio,
wptywajac na wiasciwosci gleby (np. determinujac kierunek proceséw glebotwor-
czych), lub ksztattuje bezposrednio warunki do rozwoju poszczegdlnych gatunkow
drzew. Przeprowadzone badania potwierdzity duzg role klimatu w ksztattowaniu
produkcyjnosci gorskich siedlisk. Wysokosc¢ nad poziomem morza okazata sie silnie
determinowac bonitacje drzewostanow. W badaniach zwigzku bonitacji wzrostowej
z warunkami siedliskowymi wskazywano juz wczesniej na silny wptyw warunkow
klimatycznych na ksztattowanie sie produkcyjnosci drzewostandw w terenach gor-
skich [Socha 2008 i 2011].
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Wielu badaczy [Doran i Parkin 1994; Yakovchenko i in. 1996; Karlen i in. 1997; Kar-
leniin. 2003; Gil-Sotres i in. 2005; Jackson 2002] podkresla potrzebe uwzgledniania
zwigzku miedzy jakoscig gleby a wielkosciag plondw i zmianami, jakie pobierane
plony powodujg w srodowisku. Tradycyjnym sposobem wyrazania produkcyjnosci
siedlisk le$nych jest ilo$¢ drewna wytworzonego w ciggu catego zycia drzewostanu
(sumaryczna produkcja) lub przecietny przyrost sumarycznej produkcji w wieku
rebnosci. Wykorzystuje sie wysokosci drzewostanu w okreslonym wieku i bonitacje
wzrostowa. Klase bonitacyjng drzewostanu, odzwierciedlajgca jego jakos¢, okresla
sie na podstawie zaleznosci miedzy przecietng wysokoscig drzewostanu a jego
wiekiem, odczytujac ja z odpowiednich tabel lub wykreséw [Szymkiewicz 1971].
Produkcyjnosé siedlisk jest takze definiowana przez lesnikow jako mozliwos¢ gleby
do wyprodukowania okreslonej ilosci biomasy na okreslonej powierzchni w okre-
slonym czasie [Rutkowski 1968; Ford 1983]. W prezentowanej pracy siedliskowy
indeks glebowy wzrastat wraz ze zwiekszeniem produkcyjnosci drzewostanu, po-
twierdzajac stusznosc jego konstrukcji.

Autorzy niniejszego opracowania zaproponowali glebowy klucz do oznaczania
typow siedliskowych lasu w procesie diagnozowania siedlisk lesnych obszaréw
gorskich, uwzgledniajacy zakresy wskaznika SIGg, oraz diagnozy czastkowe opra-
cowane na podstawie cech drzewostanu i roslinnosci runa. Wydaje sie, ze metodyka
obliczania wskaznika SIGg dla terendw gorskich powinna objac réwniez te czesc
terendw, na ktorych klasyfikuje sie siedliska wyzynne, a scislej - teren pogodrzy, na
ktérych wystepujg zwiezte utwory skalne dajace kamieniste gleby, w warunkach
gdzie wykopanie gtebokich profili glebowych (powyzej 100 cm) staje sie niemozliwe,
a rzezba terenu przybiera prawdziwie goérski charakter. Autorzy opracowania pro-
ponuja, aby dla tych terendw do ustalania diagnozy siedliska zastosowa¢ metodyke
okreslania wskaznika SIGg zamiast SIG. Metodyka z uwzglednieniem wskaznika SIG
bedzie miata zastosowanie do obszaru nizin oraz tej czesci wyzyn, gdzie wystepuja
gtebokie pokrywy glebowe (obszary o tagodnej, typowo wyzynnej rzezbie terenu
Z przewaga pokryw lessowych oraz piaskdw na starszych utworach, ktore nie maja
jeszcze istotnego znaczenia w ksztattowaniu dominujacej rzezby i gleb). Na terenach
pogorzy, gdzie przewazajg kamieniste zwietrzeliny masywnych skat osadowych,
magmowych lub przeobrazonych, ewentualnie przykryte ptytka warstwa utwordw
zwietrzelinowych, dla ktérych dominujagcym rodzajem rzezby sa silnie pochylone
stoki (ponad 25°), nalezy zastosowac metodyke obliczania wskaznika SIGg.
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Summary

Site Soil Index (SIG) in the diagnosis of montane habitats

In mountainous areas, one of the main factors which influences the quality of
habitats is the climate. In contrast to the lowland or upland areas, the climate is a very
important factor affecting habitat’s productive capacity. Climate, although indirectly,
also affects the properties of soil (e.g. determining the course of soil-forming
processes). In addition, climate directly creates conditions for the development
of individual tree species. The modification of SIG, as it is suggested in this study,
includes the climatic conditions in the parameters describing the quality of soil.
The study was conducted on 180 standard habitat plots, located in the Sudetes and
the Carpathians on diverse parent material and in various climatic and plant zones.
The collected data allowed to determine the properties of soil which were used to
formulate SIG for mountainous areas. The method of calculating soil properties
was also modified, namely the content fraction < 0.02 mm, the sum of particle
distribution, the exchangeable base cations and the acidity in the block of soil of no
more than 100 cm in depth (volume of 1 m®). In addition to the four characteristics
of geological formations which are included in SIGg, the parameter that reflects the
impact of climate on the growth of stands was also attached.
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Problemy diagnozowania typow
siedliskowych lasu oraz okreslania
stanu siedliska w lasach na terenach
odwodnionych

5.1. Wstep

pracach typologicznych przy okreslaniu grupy wilgotnosciowej i wariantu

uwilgotnienia typu siedliskowego lasu (TSL) znajdujg zastosowanie ,Wa-
rianty uwilgotnienia siedlisk lesSnych” [/Instrukcja urzadzania lasu 2011; Siedliskowe
podstawy hodowli lasu 2004; dalej: SPHL]. W obowigzujgcym schemacie do istnie-
jacych wczesniej wariantow uwilgotnienia 1-3 dodano wariant O w grupie siedlisk
wilgotnych i bagiennych, odnoszacy sie do stanu silnego sztucznego odwodnienia
tych siedlisk. Jednak to skadingd celowe rozwigzanie, sankcjonujgce faktyczne
przeobrazenie siedlisk wilgotnych i bagiennych, generuje problemy terminologiczne
oraz klasyfikacyjne, ktérych konsekwencjg s watpliwosci co do zasad hodowli lasu
na odwodnionych siedliskach. W sytuacji gdy skala odwodnienia odpowiadajaca
wariantowi O utrzymuje sie przez dtugi okres, a samo odwodnienie ma trwaty cha-
rakter, to siedlisko pierwotnie bagienne/wilgotne traci podstawowe cechy zwigzane
z okresowym lub trwatym zawodnieniem, ktdore zdecydowaty o jego powstaniu
i pierwotnej klasyfikacji.

Diagnoze siedliskowa konstruuje sie w uktadzie statycznym, tj. na podstawie
zespotu aktualnie obserwowanych cech siedliska. Statycznos$¢ ta zaktada brak
istotnych zmian, szczegdlnie w abiotycznych czynnikach srodowiskowych, w okre-
sie obowigzywania diagnozy, w nawigzaniu do ktorej ustalane sg zasady hodowli
drzewostanu [Puchalski i Prusinkiewicz 1990, Trampler i in. 1990]. Tymczasem silnie
sztucznie odwodnione siedliska bagienne i wilgotne nie sg uktadami statycznymi,
lecz dynamicznymi [Ciesla 2009], w ktoérych stan rdwnowagi miedzy czynnikami
abiotycznymi (gtéwnie poziomem wody gruntowej lub stagnowaniem wody na

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska; e-mail: cezary.kabala@
up.wroc.pl.
**  Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej Oddziat w Brzegu; e-mail: marian.marzec@brzeg.buligl.pl.
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powierzchni, a takze wtasciwosciami gleby) a elementami biotycznymi (przede
wszystkimi zbiorowiskami roslin wyzszych, lecz réwniez mikroflorg i mikrofauna
glebowa) nie jest jeszcze ustalony. Taki stan objawia sie niezgodnosciag niektérych
statych i zmiennych elementéw branych pod uwage w pracach siedliskowych [Wanic
iin. 20111

Gtéwnym celem niniejszego opracowania jest analiza skutkéw odwodnien i pod-
stawowych probleméw zwigzanych z diagnostyka siedlisk odwodnionych oraz
zasygnalizowanie potrzeby prognozowania kierunku zmian (dynamiki) wilgotnosci
siedlisk odwodnionych przy sporzadzaniu diagnozy siedliskowej na okres objety
planowaniem hodowlanym.

5.2. Odwodnienie siedlisk bagiennych i wilgothych

Zmiany warunkéw wodnych w siedliskach bagiennych oraz wilgotnych moga wy-
nika¢ z naturalnych zjawisk dtugofalowych, jakimi sa zmiany klimatyczne badz
naturalne przeksztatcenia sieci hydrologicznej zlewni [Czerepko 2011]. Moga tez
by¢ wywotywane przez czynniki o zasiegu lokalnym, jak spietrzenie wody przez
bobry [Czerepko i in. 20097, zarastanie zbiornikdw wodnych, odlesienie otoczenia
torfowisk, ktore z reguty prowadzi do podniesienia sie w nim poziomu wody. Jednak
Za hajwazniejszg przyczyne transformacji siedlisk bagiennych i wilgotnych, a w kon-
sekwencji ich szaty roslinnej, nalezy przyja¢ bezposrednig ingerencje cztowieka
w jednej z wielu form, takich jak:

- celowe odwodnienia zwigzane z gospodarka lesng [Wishiewski 1996];

- odwodnienia powodowane przez kopalnie gtebinowe i odkrywkowe [Owczarzak

iin. 2003];

- odwodnienia powodowane przez regulacje rzek i zabudowe hydrotechniczna

[Ciesla 20097;

- nasilony drenaz powodowany przez systemy odwadniania drog/autostrad (na
0906t niewielki zasieg - liniowy);
- oddziatywanie melioracji rolniczych.

Siedliska sztucznie odwodnione z reguty majg przejsciowy charakter, a poszcze-
godlne elementy typologiczne moga na nich nie wspoétgrac ze sobg, gdyz w roznym
tempie reagujg na zmienione warunki. Watpliwosci typologiczne wystepuja na
wszystkich siedliskach odwodnionych (potegowych, pobagiennych, wilgotnych),
jednak najwiekszej uwagi wymagajg problemy odwodnionych siedlisk bagiennych.

Odwodnienie torfowisk niskich uruchamia procesy tegowienia i grgdowienia
[Czerepko 2011; Sokotowski i Czerepko 2005]. W przeksztatconym siedlisku moze
nadal wystepowac drzewostan o sktadzie typowym dla olsu, podczas gdy w runie
pojawiajg sie gatunki siedlisk tegowych (a niekiedy rowniez gragdowych).
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W bezlesnych torfowiskach wysokich obnizenie poziomu wody prowadzi do
powstania boru bagiennego (Vaccinio uliginosi-Pinetum). Zbiorowisko to, ktore
w naturalnym uktadzie wilgotnosciowym torfowiska wysokiego mogto wystepowac
jedynie na stabiej uwodnionych koputach torfowiskowych, po wykonaniu rowéw
odwadniajgcych szybko sie rozprzestrzenia, opanowujac cate torfowisko. Powstata
w ten sposoéb wtdrna fitocenoza boru bagiennego poczatkowo nie rézni sie od na-
turalnej, jednak wskutek postepujgcego odwodnienia ulega degradacji. Przejawia
sie to ustgpieniem gatunkéw wysokotorfowiskowych i przeksztatceniem w bor
wilgotny z dominacjg boréwki czarnej [linicki i Borys 2002].

Najbardziej typowe gleby bagienne, jakimi sa gleby mutowe i gleby torfowe,
funkcjonuja w srodowisku trwale uwodnionym wodami gruntowymi i/lub zalewo-
wymi. W warunkach tych stale zachodzi proces bagienny lub osadzanie i akumula-
cja materii organicznej, ktéra wskutek trwatej anaerobiozy nie ulega znaczacemu
rozktadowi [Klasyfikacja gleb lesnych Polski 2000]. Gleby murszowe natomiast
zaliczane sg do gleb pobagiennych, tj. powstatych w wyniku stopniowego i dtu-
gofalowego odwodnienia gleb bagiennych (mutowych lub torfowych). W odwod-
nionym i przesuszonym torfie rozpoczyna sie murszenie masy organicznej, ktére
przebiega w dwdch ptaszczyznach [Okruszko 1991]. Pierwsza obejmuje zmiany
fizyczne substratu, takie jak:

- przesychanie (dehydratacja), kurczenie i zageszczenie torfu;

- tworzenie sie pionowych i réznokierunkowych szczelin, ktére przerywaja kapilary
glebowe i poteguja efekt przesuszenia warstwy powierzchniowej;

- wielokrotne przesychanie i namakanie wraz z dziataniem korzeni roslin i mikro-
organizmow, co prowadzi do zatarcia pierwotnej stratyfikacji torfu i do wytwo-
rzenia struktury agregatowej (subangularnej, gruzetkowej, ziarnistej, kostkowej,
koksikowej), a w przypadku torféw mszarnych do rozdrobnienia wtdkien.

Rownolegle zachodza zmiany biochemiczne, a mianowicie:

- stopniowo nasilajg sie procesy humifikacji oraz mineralizacji masy torfowej;

- nastepuje wzrost udziatu zwigzkéw humusowych, co nadaje lub nasila czarna
barwe i zwieksza zdolnosci sorpcyjne wzgledem kationdw;

- wskutek rozktadu weglowodanodw i biatek uwalniane sg makrosktadniki (azot,
fosfor, potas, siarka), co zwieksza zyznos¢ gleby i przektada sie na wzrost stopnia
troficznosci siedliska.

Efektem osuszenia torfowiska jest widoczne osiadanie jego powierzchni i zmniej-
szanie migzszosci torfu. W ustabilizowanych warunkach wodnych powstaje nowy,
dos¢ trwaty uktad warunkéw glebowych (troficznych i wilgotnosciowych), ktérego
najbardziej charakterystyczng cechg jest migzszos¢ warstwy zmurszatej.

Biochemiczne murszenie masy mutowej lub torfowej rozpoczyna sie niemal
natychmiast po przesuszeniu i natlenieniu wierzchniej warstwy organicznej. Pro-
ces ten jest szczegdlnie dostrzegalny morfologicznie, gdy obnizeniu zwierciadta
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wody towarzyszy zanik roslinnosci torfotwoérczej. W glebach stabo odwodnionych
murszeniu podlega tylko przypowierzchniowa warstwa torfu, grubosci 10-20 (do
30) cm. Gleby takie, cho¢ proces torfotwdrczy jest w nich zahamowany, nadal
maja bagienny charakter, gdyz wskutek wahan zwierciadta wody gruntowej oraz
podsigku kapilarnego cata warstwa organiczna, wtacznie z murszem, moze by¢
okresowo przesycona wodg (szczegodlnie wiosng). Gleby organiczne odznaczaja
sie duza zdolnoscia retencjonowania wody oraz na ogot wysokim podsigkiem
kapilarnym, totez nawet gleby murszowo-torfowe (murszowo-mutowe) srednio
odwodnione utrzymuja swoj bagienny charakter, przynajmniej okresowo. Jednak
w przypadku bardzo gtebokiego odwodnienia, gdy woda gruntowa jest catko-
wicie poza zasiegiem profilu glebowego (stopien Og5), gleby organiczne traca
swoj bagienny charakter, jesli podscielone sa przepuszczalnymi piaskami. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku gleb organicznych ptytkich i srednio gtebokich.
W takich warunkach gleba organiczna nie tylko nie jest zasilana wodg gruntowa,
ale jest wrecz drenowana przez podscielajgce przepuszczalne podtoze. Takie gleby
ulegajg przyspieszonemu murszeniu w catej migzszosci warstwy organicznej.
Analogicznym, ale odrebnym zagadnieniem, jest przeobrazenie gleb mineralnych
wystepujacych na siedliskach bagiennych i wilgotnych. Zgodnie z Instrukcja urzadza-
nia lasu gleby mineralne, w ktérych woda gruntowa obnizona zostata do poziomu
ponizej 1,8 m, nadal sg zaliczane do siedlisk bagiennych lub wilgotnych (odpowiednio
do stanu wyjsciowego), z zaznaczeniem wariantu O (odwodnione lub silnie odwod-
nione). W glebach mineralnych, szczegdlnie jesli maja uziarnienie piaszczyste lub
Z przewaga warstw piaszczystych, zanik wody gruntowej w profilu glebowym powo-
duje gwattowne pogtebienie strefy aeracji, co umozliwia nieskrepowang penetracje
korzeni, mikroorganizmaoéw i fauny glebowej. Morfologicznym przejawem tych zjawisk
jest formowanie sie lub znaczne pogtebienie poziomdw brunatnienia lub rdzawienia,
a takze stopniowy zanik barw redukcyjnych (na rzecz oksydacyjnych) w srodkowej
czesci profilu. Wytworzenie i pogtebienie poziomdw B swiadczy o daleko idgcych
zmianach w sktadzie i krgzeniu materii organicznej, obiegu i udostepnianiu makro-
i mikrosktadnikéw, a wiec o jakosciowej przemianie ozywionej czesci Srodowiska
glebowego, w tym mikroorganizmow i grzybdéw wspoétzyjacych z gatunkami drze-
wiastymi. Duze nasilenie zmian fizykochemicznych, biochemicznych i biologicznych
w glebie unaocznia zasadnicze przejscie siedliska do odmiennej kategorii ekologiczne;.

5.3. Stan siedliska lesnego

Stan siedliska, zgodnie z jego definicja, ,wyraza zgodnos¢ lub charakter niezgodno-
sci siedliska z jego naturalng postacia w lasach pozostajgcych w stanie ekologicznej
rownowadgi elementéw siedliskowych i zbiorowisk roslinnych, niepoddanych presji
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szkodliwych dziatan cztowieka i przemystu. Siedliska niebedgce w stanie naturalnym
(z wyjatkiem nawozonych) to siedliska zazwyczaj niekorzystnie, sztucznie zmienione
o obnizonej naturalnej zyznosci” [SPHL 20041].

Jednym z kryteriow wyrodzniania stanu siedliska sg warunki wodne w glebie.
Wedtug tego kryterium wyrdznia sie cztery stany siedliska:

- Z1d - znieksztatcony odwodniony;
- Zle - znieksztatcony zawodniony;
- Z3a - przeksztatcony odwodniony;
- Z3b - przeksztatcony zawodniony.

W przypadku bagiennych siedlisk odwodnionych poprawna diagnoza sprowa-
dza sie do rozstrzygniecia, czy i kiedy bagienne siedlisko silnie odwodnione (0)
o stopniu wody gruntowej g4-g5 lub opadowej og4-0g5 przestaje byc siedliskiem
bagiennym, a staje sie siedliskiem wilgotnym. Analogicznej decyzji wymaga siedli-
sko wilgotne odwodnione (0), w ktérym zdiagnozowano stopiert wody Og5-6 lub
004g5. Z kolei siedliska zawodnione nie posiadajg na razie odrebnej charakterystyki
warunkéw uwilgotnienia (wariant, wptyw wody na siedlisko, orientacyjne poziomy
wystepowania wody w profilu glebowym i ich stopnie oraz symbole).

Dla diagnostyki stanu siedliska leSnego znieksztatconego lub przeksztatconego
wskutek odwodnienia fundamentalne znaczenie ma nie tylko rozpoznanie gtebo-
kosci zwierciadta wody gruntowej (zaréwno Sredniego maksymalnego stanu wio-
sennego, jak i wahan sezonowych - jesli takie informacje s mozliwe do uzyskania),
lecz réwniez wykazanie zmian w morfologii profilu glebowego.

W przypadku gleb organicznych na odwodnionych siedliskach bagiennych
kluczowe znaczenie ma rozpoznanie gtebokosci warstwy zmurszatej. Podkresli¢
nalezy, ze stopien zmurszenia nie jest tozsamy ze stopniem rozktadu torfu w skali
von Posta (lub innych skalach uproszczonych). Cze$¢ utwordw organicznych, na
przyktad niektére torfy niskie i przejsciowe oraz osady typu mutowego, moga
w stanie ,naturalnym” zawiera¢ duze ilosci substancji silnie zhumifikowanych, co
daje wrazenie wysokiego stopnia rozktadu torfu, mimo (niekiedy) catkowitego
i trwatego nasycenia woda warstwy organicznej. Kluczowym etapem diagnozy stanu
siedliska odwodnionego na glebie organicznej nie jest zatem rozpoznanie stopnia
rozktadu masy organicznej, ale stopnia przeobrazenia po odwodnieniu, czyli stopnia
zmurszenia. Mursz rozpoznawany jest na podstawie spekan (pionowych i pozio-
mych) przesuszonej masy organicznej, ktérym towarzyszy wytworzenie sie struk-
tury agregatowej (subangularnej, gruzetkowej, ziarnistej, kostkowej, koksikowej),
a w przypadku torfow mszarnych - rozdrobnienie masy witdknistej. Ptytkie gleby
organiczne podscielone piaskami moga wykazywac zmurszenie, a wiec miec struk-
tury agregatowe, w catej migzszosci warstwy organicznej. Rozpoznanie niektérych
rodzajow nietrwatej struktury (szczegodlnie subangularnej i gruzetkowej) moze by¢
utrudnione w masie nasyconej wodga. W takiej sytuacji zaleca sie wydobycie bryty
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materiatu organicznego i pozostawienie jej na powierzchni gleby do czesciowego
przeschniecia. W ekosystemach charakteryzujgcych sie sezonowo silnie zmienny-
mi warunkami wodnymi, np. w niektdorych olsach, warstwa organiczna moze miec
strukture agregatowa typowa dla murszow. W takiej sytuacji murszenie nie jest
oznakg antropogenicznej degradacji, gdyz wynika z naturalnej sezonowej zmien-
nosci warunkow wodnych, w tym z okresowego przesuszenia warstwy organicznej.

W odwodnionych glebach mineralnych kluczowe znaczenie ma rozpoznanie
gtebokosci wystepowania, intensywnosci oraz rodzaju cech oksydo-redukcyjnych.
Trwate przesuszenie uprzednio zawodnionej masy glebowej w niejednakowy spo-
séb odzwierciedla sie w glebach o réznym uziarnieniu. Barwy (plamy) redukcyjne
Z reguty s3 nietrwate i moga zanika¢ w ciggu kilku lat dobrej aeracji (szczegdlnie
w glebach piaskowych) lub ich udziat wyraznie maleje na rzecz barw oksydacyjnych.
W glebach odwodnionych nie nalezy natomiast przecenia¢ znaczenia wytrgcen
zelazistych, szczegodlnie konkrecyjnych, ktére moga by¢ bardzo trwate. W glebach
Z przewarstwieniami drobnoziarnistymi (gliniastymi lub ilastymi) oglejenie grun-
towe zanika, ale w jego miejsce moze rozwijac sie oglejenie odgdrne (opadowe),
ponad warstwami drobnoziarnistymi i w ich obrebie, co znacznie tagodzi skutki
odwodnienia gleby.

Nie mniejsze znaczenie diagnostyczne w odwodnionych glebach mineralnych
ma rozpoznanie gtebokosci (zasiegu) przeobrazen pedogenicznych, zwigzanych
z formowaniem sie lub pogtebianiem poziomu brunatnienia lub rdzawienia. Cecha
diagnostyczng jest nie tylko zmiana barwy w kierunku odcieni bardziej brunatnych
(czerwonych, rdzawych) i wzrost jej nasycenia, ale rowniez zmiana struktury gleby
na subangularng (w miejsce angularnej, ptytkowej, masywnej lub rozdzielnoziar-
nistej), co z reguty idzie w parze z pogtebianiem zasiegu drobnych korzeni drzew
oraz fauny glebowe;.

Gleboznawcza diagnoza stanu siedliska powinna by¢ skorelowana z rozpozna-
niem sktadu gatunkowego i parametrow czestosci/pokrycia roslinnosci runa, ze
zwrdéceniem szczegolnej uwagi na gatunki siedlisk suchszych w stosunku do typu
siedliskowego przed odwodnieniem.

5.4. Dyskusja

W trakcie diagnozowania stanu siedlisk odwodnionych rozstrzygnieta musi by¢
kluczowa kwestia: czy diagnoza stanu siedliska ma jedynie precyzyjnie opisywac
stan aktualny, ale nie ingerowac w pierwotny wariant wilgotnosciowy siedliska, czy
raczej ma uwzgledni¢ zapoczatkowany kierunek przeobrazen i prognozowacé zmiane
wariantu wilgotnosciowego siedliska w okresie objetym planowaniem. Diagnoza
stanu siedliska na terenach odwodnionych wykonywana jest przewaznie w fazie
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przejsciowej, kiedy w szacie roslinnej utrzymuja sie jeszcze gatunki charaktery-
styczne dla poprzedniego stanu uwilgotnienia gleby. Ewentualna zmiana klasyfikacji
wariantu wilgotnosciowego siedliska i idace za nig zalecenia gospodarcze moga
zatem w pewnym zakresie przyspieszac lub opdznia¢ zmiany sktadu drzewostanu
i zbiorowiska roslinnego.

Gtebokie odwodnienie gleby mineralnej na siedlisku bagiennym lub wilgotnym
prowadzi do stopniowego zaniku cech reduktomorficznych w goérnej i srodkowej
czesci profilu oraz wzmacnia procesy brunatnienia/rdzawienia, unaoczniajac zmia-
ny biologiczne w profilu glebowym. Rozstrzygajgce znaczenie ma jednak zanik
wody gruntowej w profilu glebowym, co zasadniczo zmienia warunki zaopatrzenia
drzew w wode i moze skutecznie eliminowaé niektére gatunki lasotwoércze lub
ostabia¢ wzrost drzew przystosowanych do innych warunkéw wilgotnosciowych.
Utrzymywanie tak silnie zmienionego siedliska w dotychczasowym wariancie wil-
gotnosciowym nieuchronnie bedzie generowac rozbieznosci miedzy zatwierdzona
klasyfikacja i zaleceniami gospodarczymi a stanem faktycznym. Uzasadnieniem dla
utrzymania dotychczasowej klasyfikacji grupy wilgotnosciowej (mimo odwodnienia
i jego skutkéw) jest realna perspektywa przywrocenia poprzednich warunkéw wil-
gotnosciowych w okresie objetym planowaniem. Innym uzasadnieniem moze by¢
dazenie do ochrony (choéby tymczasowej) zanikajgcych zbiorowisk roslinnych, jesli
zbiorowiska te nalezg do przyrodniczo cennych i/lub chronionych.

Wiekszos¢ gleb torfowych po odwodnieniu zachowuje nadal wode gruntowa
na pewnej gtebokosci w profilu glebowym, a jej sezonowe wahania oraz podsiak
utrzymuja podmoktosc gleby. Zatem, mimo ze w glebach odwodnionych proces
bagienny ustat, a gleba podlega odpowierzchniowemu murszeniu, to znakomita
wiekszos¢ tego typu siedlisk w kraju nadal utrzymuje bagienny charakter. Bardzo
gteboko odwodnione gleby organiczne, z wodg gruntowg w stopniu Og5, stanowia
niewielki margines przeobrazonych siedlisk bagiennych, wtasciwie wytacznie na
terenach znajdujgcych sie w oddziatywaniu gornictwa. Gleby murszowe catkowicie
pozbawione wody gruntowej w profilu glebowym nie tworza siedliska bagiennego,
lecz siedlisko wilgotne, jesli wzig¢ pod uwage zdolnos¢ magazynowania wody
i udostepniania jej roslinnosci. Przeciwwskazania dla reklasyfikacji grupy wilgot-
nosciowej siedliska sa takie same, jak na glebach mineralnych: 1) reklasyfikacja nie
ma sensu, jesli istnieje szansa na odtworzenie poprzednich warunkéw wodnych
(np. w efekcie zamkniecia kopalni i zaprzestania odwadniania jej otoczenia),
2) przeniesienie do wariantu wilgotnego i idace za nim dziatania hodowlane
moga przyspieszy¢ degradacje gleby organicznej i przeksztatcenie zbiorowiska
roslinnego. Oczywiscie nie ma zadnej gwarancji, ze pozostawienie siedliska silnie
odwodnionego w dotychczasowej grupie wilgotnosciowej i prowadzenie zabiegow
zgodnie z ustaleniami dla tej grupy zahamuje jego ewolucje w kierunku wariantu
wilgotnego lub nawet silnie Swiezego.
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We wszystkich przypadkach - silnie odwodnionych siedlisk wilgotnych i bagien-
nych - diagnoza stanu siedliska powinna byc¢ skorelowana z prognozg trwatosci
obecnych, przeksztatconych warunkéw wodnych w okresie objetym planowaniem
(czyli rozpoznaniem mozliwosci przywrécenia poprzednich warunkéw wilgotno-
sciowych).

5.5. Whioski

Optymalna gospodarka w odwodnionych lesnych siedliskach bagiennych i wilgot-
nych wymaga poznania dynamiki poszczegdlnych jednostek siedliskowych wraz
z ich tendencjami rozwojowymi.

Diagnoza stanu odwodnionych siedlisk bagiennych i wilgotnych powinna obej-
mowac bardziej precyzyjne rozpoznanie stopnia i gtebokosci zmurszenia gleby
(w przypadku gleb organicznych) oraz intensywnosci i zasiegu procesu brunat-
nienia/rdzawienia (w glebach mineralnych), poza standardowga charakterystyka
cech oksydo-redukcyjnych i zwierciadta wody gruntowej, oparta miedzy innymi
na zasadzie dwukrotnej obserwacji w ciggu roku poziomu woéd gruntowych, w tym
jeden raz w okresie wiosennym.

Ocena stanu odwodnionych siedlisk powinna uwzgledni¢ réwniez tereny przy-
legte do lasu, tworzace z siedliskami lesnymi wspoélny uktad hydrograficzny. Dia-
gnoza aktualnego stanu i kierunku ewolucji siedliska powinna tez by¢ skorelowana
Z prognoza trwatosci obecnych, przeksztatconych warunkéw wodnych w okresie
objetym planowaniem urzadzeniowym, tj. rozpoznaniem perspektyw przywrocenia
poprzednich warunkéw wilgotnosciowych.

Diagnoza aktualnego stanu siedliska powinna obejmowac rozpoznanie jednostek
fitosocjologicznych, poniewaz w wielu siedliskach elementem najszybciej podlega-
jacym przeobrazeniom jest roslinnosc¢, szczegdlnie runo lesne.

Siedliska wilgotne na glebach mineralnych, w ktérych rozpoznano przeksztatce-
nie stopnia wody do 0g5-6/0095, szybko ulegajgce ewolucji do wariantu swiezego,
powinny by¢ zaliczane do siedlisk silnie swiezych, chyba ze istotne znaczenie ma
ochrona dotychczasowego zbiorowiska roslinnego lub jest realna perspektywa przy-
wroécenia poprzednich stosunkéw wodnych w okresie objetym planowaniem urza-
dzeniowym.

Siedliska bagienne, ktére trwale utracity swoéj bagienny charakter wskutek
sztucznego gtebokiego odwodnienia, co przejawia sie gtebokim murszeniem masy
organicznej przy stopniu wody 0g5/00g5, mogg by¢ zaliczane do siedlisk wil-
gotnych, chyba ze istotne znaczenie ma ochrona dotychczasowego zbiorowiska
roslinnego lub istnieje realna perspektywa przywrdcenia poprzednich stosunkéw
wodnych w okresie objetym planowaniem urzadzeniowym.
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Summary

Problems with diagnosing forest habitat types and determining site
condition of forests in drained areas

Strongly artificially drained forest habitats in Poland are continuously classified
as primary swampy or wet habitats (using a moisture variant ‘0’), despite the fact
that soil waterlogging, which is the basic determiner of such classification, has
diminished because of human impact. Owing to deep drainage and soil-forming
processes there is growing incompatibility of abiotic and biotic factors included
in the site diagnosis. The progressing decay in the organic soils (peat or mud), is
morphologically indicated by the development of aggregate structure in place of
initial fibrous or massive structures. In mineral soils (alluvial or gley) gleyic properties
disappear gradually and are replaced by developing cambic or sideric horizons,
which indicate descending aeration and biological transformation in the subsoil.
It is postulated that the habitat diagnosis of strongly drained and very strongly
drained soils with moisture conditions corresponding to moisture variant ‘0’, should
involve a forecast of potential changes in habitat wetness for a period included in
forest management plan, particularly meaning the possibility of restoring original
waterlogging (eg. following the mining abandonment). In case of strong or very
strong dehydration considered as permanent, the habitat located on mineral soils
in particular, should be classified in accordance with current water conditions and
the direction of pedogenic and phytosociological transformation, namely into less
moisturized or ‘drier’ habitats (wet type or fresh type respectively).
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Diagnoza siedlisk na gruntach
pokopalnianych zrekultywowanych
dla lesnictwa

6.1. Wstep

Polsce aktualnie powierzchnia gruntéw zdewastowanych, wymagajacych

rekultywacji wynosi wcigz ponad 50 tys. ha, w tym ponad 38 tys. ha to
grunty prawnie przejete i wytaczone pod dziatalnos$¢ gorniczg [Ochrona srodowiska
2013; dalej: Ochrona 2013]. Szacuje sie, ze dotychczas na cele le$ne zrekultywowano
i przekazano pod administracje PGL Lasy Panstwowe ok. 25 tys. ha [Pietrzykowski
i Krzaklewski 2014]. Od 2005 r. powierzchnia terendw rekultywowanych dla lesnictwa
utrzymuje sie na poziomie kilkuset hektardw rocznie. W 2012 r. w skali kraju wytgczono
z produkgcji lesnej 494 ha, a zrekultywowano na cele lesne 468 ha, w tym przekazano
i zagospodarowano dla lesnictwa 165 ha [Ochrona 2013]. Na podstawie tych danych
mozna ocenic, ze powierzchniowo grunty pogoérnicze rekultywowane na cele lesne
nie stanowig duzego udziatu w catosciowym zestawieniu powierzchni laséw w Polsce,
wynoszgacej ponad 9 min ha, jednakze skala problemu i trudnosci zagospodarowania
tych terendw sa zupetnie inne niz w lasach gospodarczych [Pietrzykowski i Krza-
klewski 2014]. Ponadto zalesienia na terenach pogodrniczych przyczyniaja sie rowniez
do powiekszenia zasobow lesnych Polski, zgodnie z ztozeniami Krajowego progra-
mu zwiekszania lesistosci (KPZL) oraz ustawowym obowigzkiem PGL LP w ramach
prowadzenia trwale zrownowazonej gospodarki lesnej i ciggtosci wielostronnego
uzytkowania laséw [Raport o stanie lasow w Polsce 2013].

Niewatpliwie ,nowe lasy” na terenach poprzemystowych stanowia wazny ele-
ment w aspekcie restytucji Srodowiska przyrodniczego i tagodzenia skutkéw po-
zyskania surowcow w skali regionalnej i globalnej [Zipper i in. 2011, PietrzykowsKi
2014].

Na towarzyszacych gornictwu odkrywkowemu zwatowiskach, powstajgcych
w Polsce przewaznie w trakcie nieselektywnej gospodarki nadktadem, wystepuje

* Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Wydziat Lesny, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Zaktad
Ekologii Lasu i Rekultywaciji; al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakdéw; e-mail: ripietrz@cyf-kr.edu.pl.
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mieszanina zréznicowanych genetycznie utwordow, w tym m.in. piaskow, glin, itéw
trzecio- i czwartorzedowych. Na obiektach towarzyszacych gornictwu wegla ka-
miennego, szczegdlnie na zwatowiskach centralnych, wystepujg mieszaniny skat
karbonskich, a czesto dodatkowo odpaddéw poflotacyjnych, zuzli paleniskowych,
ktére podlegajg dynamicznym zmianom po zdeponowaniu [Pietrzykowski i in.
2010a].

Metody diagnozy siedlisk stosowane w warunkach ,naturalnych” laséw go-
spodarczych badz terendéw porolnych nie sg w petni dostosowane do obiektéw
pogorniczych. Ujednolicenie kryteridw, zastosowane np. w klasyfikacji odpaddéw
poprzemystowych, rowniez nie rozwigzuje problemu diagnozy siedlisk dla potrzeb
rekultywacji lesnej. Ponadto czesto odpady znajdujgce sie w obrebie tej samej
jednostki taksonomicznej cechujg sie zréznicowanymi wtasciwosciami, mimo ze
pochodzg z podobnej technologii sktadowania [Gotda 2005]. Zastosowanie jedno-
znacznych kryteridw utatwia prowadzenie rekultywacji na wszystkich jej etapach.

Jednolite klasyfikacje gruntéow pod wzgledem przydatnosci do rekultywacji
stworzyty naukowe podstawy w zakresie diagnozy siedlisk, cho¢ w petni nie rozwia-
zaty praktycznej strony typowania siedlisk do le$nego zagospodarowania. Mozna
tu wymieni¢ przede wszystkim: pionierskie opracowanie klasyfikacji siedlisk na
wyrobiskach popiaskowych, oparte na uziarnieniu utwordow i gtebokosci wystepo-
wania wod gruntowych [Greszta i Skawina 1965]; klasyfikacje punktowa przydat-
nosci utwordéw geologicznych do rekultywacji opracowang przez Skawine iTrafas
[19717; klasyfikacje Krzaklewskiego [1979] oparta na szybkosci zarastania gruntéw
w drodze sukcesji, a takze klasyfikacje aktywnosci glebotworczej opracowang przez
Zutawskiego [Gotda 2005].

Na terenach pogdrniczych prognozowanie siedlisk do rekultywacji leSnej opar-
te jest na metodach, ktére umownie dzieli sie na glebowe, fitosocjologiczno-gle-
bowe i fitosocjologiczne [Krzaklewski 2005; Krzaklewski i Pietrzykowski 20071.
Metody te podajg ogdlne wzorce i kierunki postepowania diagnostycznego, ktére
nastepnie powinny by¢ uszczegdtowione w odniesieniu do konkretnych obiektéw
przeznaczonych do zagospodarowania lesnego. Kazdy bowiem obiekt pogdrni-
czy wymaga odrebnego i indywidualnego podejscia. Zgodnie z obowigzujaca
Instrukcja urzadzania lasu [IUL 2012] istnieje potrzeba i mozliwos¢ tworzenia
i wykorzystania lokalnych kluczy w diagnozie siedlisk. Przy opisie jednostki sie-
dliskowej, oprdocz oznaczenia symbolem odnoszacym sie do stopnia degradacji
lub dewastacji siedliska (patrz: IUL 2012, Typy i formy stanow siedliska, tab. 6,
str. 19-23), nalezatoby wprowadzic¢ pojecie potencjalnego typu siedliskowego lasu
(PTSL), wskazujac na fakt, ze siedlisko jest w stanie dynamicznego ksztattowa-
nia i mozliwe jest ustalenie pewnego kierunku jego rozwoju. Nalezy wprowadzié
rozroznienie etapu i zakresu prac na obiektach pogdrniczych, poniewaz zupetnie
inng kwestia jest ocena przydatnosci gruntéw do rekultywacji, a inng diagnoza,
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weryfikacja oceny wstepnej i ustalenie kierunku rozwoju siedlisk lesnych na tere-
nach juz zalesionych. Pierwsza ocena powinna by¢ wykonywana jeszcze na etapie
budowy obiektu pogdérniczego (zwatowiska, wyrobiska), czyli w fazie rekultywacji
technicznej, i wykonac¢ nalezy ja znang i stosowang od dawna w praktyce rekul-
tywacyjnej metoda oceny przydatnosci gruntéw do rekultywacji wedtug liczby
bonitacyjnej LB [Skawina i Trafas 1971]. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w przypad-
ku wystgpienia czynnika ograniczajgcego wzrost roslinnosci na danym obiekcie
(czyli czynnika fitotoksycznego, w tym np.: pH, nadmiernego zasolenia, kumulacji
metali ciezkich, zasiarczenia) wykonuje sie odrebna ekspertyze w celu ustalenia
czynnika wptywajgcego na fitotoksycznosc.

W fazie rekultywacji biologicznej ocenie podlegac powinny cechy (stan ogdlny,
tj.: wzrost, chlorozy, stopien pokrycia powierzchni) wprowadzonej lub pojawiajgcej
sie w drodze sukcesji samorzutnej roslinnosci, wykorzystywanej jako bioindykator.
Pojawianie sie roslinnosci z sukcesji zalezy oczywiscie od wieku obiektu i warunkéw
siedliskowych i nie zawsze wykorzystanie tego wskaznika jest mozliwe, gdyz inwe-
stor z racji obowigzujacych przepiséw prawnych i uwarunkowan ekonomicznych
zwykle dazy do jak najszybszego przekazania obiektu po zakonczonej rekultywaciji.
W takich przypadkach czas do zasiedlenia obiektu przez roslinnos¢ z sukcesji moze
by¢ zbyt krotki i ocena moze nie by¢ miarodajna.

Mozliwosci réznorakiego praktycznego wykorzystania roslinnosci z sukcesji
w rekultywacji podat Krzaklewski [1977, 1993]. W takich przypadkach mowimy
o wykorzystaniu metody fitosocjologicznej. Opiera sie ona wytacznie o cechy zbio-
rowisk roslinnych, jednak mozliwa jest do zastosowania dopiero po wczesniejszym
ustaleniu korelacji tych cech z cechami gleb w odniesieniu do danego rozpoznanego
obiektu pogérniczego. Zgodnie z metodg fitosocjologiczno-glebowa wykonuje
sie jednoczesne kartowanie roslinnosci i badania glebowe, a nastepnie ustala sie
zwigzek cech zbiorowisk roslinnych z wtasciwosciami gruntéow (gleb inicjalnych).
Wodwczas mozliwe jest wyznaczenie podobnych ptatéw i prognozowanie wstepne
potencjalnych jednostek siedliskowych. Pionierska prace w tym zakresie wykonat
w warunkach zboczy zwatowiska KWB ,,Adamoéw” w okregu koninsko-tureckim
Krzaklewski [1977]. W literaturze przedmiotu [Krzaklewski 1977, 1999; Krzaklewski
i Pietrzykowski 2007] podkresla sie, ze prace tego typu powinny by¢ wykonane
indywidualnie dla rekultywowanych obiektow.

Jak wspomniano, istniejgce klasyfikacje (podziaty) nieuzytkéw poprzemysto-
wych i metody oceny warunkow rekultywacji biologicznej dla gruntéw pogodrniczych
odnoszg sie gtdwnie do warunkéw wyjsciowych i dotycza przede wszystkim stopnia
trudnosci rekultywacji oraz oceny przydatnosci gruntéw do rekultywacji (na tym
etapie jeszcze nie uzywa sie pojecia ,,gleba”, a jedynie ,,grunt” lub ,,substrat”). Jak
dotad niewiele jest prac dotyczacych wskaznikéw jakosci gleb i sposobu diagno-
zowania siedlisk, ktére mozna by stosowac do juz zrekultywowanych i zalesionych
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terendw pogodrniczych. Tereny pogdrnicze porosniete przez wprowadzone uprawy
przechodzg do kolejnych faz rozwojowych drzewostandw i wymagaja innych metod
oceny gleb i siedlisk niz Swiezo zwatowane utwory. Ponadto czesto na obiektach
zalesionych istnieje potrzeba weryfikacji zatozen hodowlanych i sktadu gatunko-
wego drzewostanow, ktére niekiedy powinny podlegac przebudowie. To wymaga
nowego podejscia w diagnozie siedliska, ktdore w rekultywacji lesnej jest podstawa
zagospodarowania terenu [Pietrzykowski i in. 2010a]. Aktualne zalecenia zawarte
w Instrukcji urzgdzania lasu dotyczace stanu siedlisk na terenach zdegradowanych
i zdewastowanych [IUL 2012] wyrdznia siedliska w stanie ,,naturalnym” i zblizonym
do ,,naturalnego”, znieksztatcone lub przeksztatcone i zdegradowane. Poszczegdlne
stopnie degradacji siedliska wptywajg na obnizenie potencjalnej produkcyjnosci
oraz mogg wskazywac na pilnos¢ przebudowy drzewostandw. Zgodnie z termi-
nologia przyjeta w IUL [2012] pojecie stanu siedliska oznacza jego postac¢ czaso-
wa, ktéra moze ulegac¢ zmianie powodowanej czynnikami zewnetrznymi. Wedtug
wspomnianych w IUL [2012] zatozen, siedlisko niebedace w stanie naturalnym
moze poprzez samoregulacje ekosystemu lesnego stopniowo wroci¢ do stanu
normalnego. Zasadne sg jednak pytania dotyczgce zdolnosci samoregulacji i dy-
namiki ekosystemu w odniesieniu do terendw pogdrniczych, na ktérych zachodzi
sukcesja oraz definicji stanu ,,normalnosci”. W odniesieniu do terendw pogorniczych
w Swietle przedstawionego sposobu postepowania zgodnego z obowigzujacg IUL
[2012], podstawowe staje sie pytanie o konkretne postepowanie diagnostyczne.
Jak wiemy, charakterystyka siedlisk oparta jest na cechach rozpoznawczych, takich
jak m.in.: wtasciwosci wierzchnich poziomow gleby, typy préchnic, stosunki wodne
i powietrzne, drzewostan oraz runo. Na gruntach nielesnych przeznaczonych do
zalesienia, np. na gruntach porolnych, diagnoze siedliska wykonuje sie na podstawie
elementow glebowych, poréwnujac jej wyniki z diagnoza przeprowadzong na sa-
siednich terenach lesnych w drzewostanach rebnych lub bliskorebnych [Siedliskowe
podstawy hodowli lasu 2004]. Na obiektach pogdrniczych istniejg warunki zupetnie
réozne od warunkow lasow gospodarczych, a do tego niekiedy zmieniaja sie one
bardzo dynamicznie przestrzennie i czasowo. W przypadku elementéw takich jak
drzewostan i runo mozna mowic jedynie w kategoriach prognozy (przewidywania
kierunku rozwoju).
W prezentowanej pracy przedstawiono mozliwe do zastosowania w prakty-
ce lesnej:
- metody oceny wstepnej warunkoéw siedliskowych na swiezo zbudowanych obiek-
tach pogodrniczych przeznaczonych do lesnego kierunku zagospodarowania
z wykorzystaniem liczby bonitacyjnej LB [Skawina i Trafas 1971];
- wskaznik jakosci gleb umozliwiajacy diagnozowanie siedlisk na terenach zre-
kultywowanych i zalesionych w I/l klasie wieku drzewostanow [Pietrzykow-
ski 20101.
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6.2. Metody rekultywac;ji

6.2.1. Ocena przydatnosci gruntow do rekultywacji wg liczby
bonitacyjnej i wstepna diagnoza siedlisk na gruntach poprzemystowych
przeznaczonych do lesnego kierunku zagospodarowania

Ocena przydatnosci gruntéw do rekultywacji jest innym zagadnieniem niz diagnoza

i ustalenie kierunku rozwoju siedlisk lesnych na terenach juz zalesionych. Pierwsza

ocena powinna by¢ wykonywana jeszcze na etapie budowy obiektu pogdrniczego

(zwatowiska, wyrobiska), czyli w fazie rekultywacji technicznej z zastosowaniem

wspomnianej metody oceny przydatnosci gruntéw do rekultywacji wg liczby boni-

tacyjnej LB [Skawina i Trafas 1971]. Punktowa klasyfikacja gruntow stuzy ocenie ich
przydatnosci do rekultywacji i wyraza jg liczba bonitacyjna gruntu LB, ktorej wartosé¢
okresla suma punktow 4 wskaznikéw: litologicznego W, (ustalonego na podstawie
sktadu granulometrycznego), wapniowego W, (odnoszgcego sie do zawartosci
weglanow), sorpcji Ws, (0znaczonego na podstawie sorpcji btekitu metylenowego

BM), spoistosci gruntéw W, (obliczonego na podstawie oznaczen wskaznika pla-

stycznosci w procentach, ktory ustalony jest z réznicy pomiedzy granicg ptynnosci

i plastycznosci gruntu) [Skawina i Trafas 1971].

Nastepnie na podstawie wartosci punktowej LB przystepuje sie do klasyfikacji
gruntéw wedtug nastepujgcych klas przydatnosci do rekultywacji:

- Klasa A - utwory bardzo dobre, przydatne do rekultywacji rolnej, LB > 75 pkt.

- Klasa B - utwory dobre, mniegj przydatne do rekultywacji rolnej, natomiast bardzo
przydatne do rekultywacji lesnej, 50 < LB < 75 pkt.

- Klasa C - utwory wadliwe, nieprzydatne do rekultywacji rolnej, do rekultywacji
lesnej nadaja sie dopiero po czesciowym ulepszeniu, 21 < LB < 50 pkt.

- Klasa D - utwory zte, jatowe, tj. nieproduktywne, nieprzydatne do rekultywacji,
wymagajgce podstawowego uzyznienia lub izolacji, LB < 21 pkt.

- Klasa E - utwory toksyczne, nieprzydatne do rekultywacji, wymagajace neutrali-
zacji lub izolacji; wyrdznia sie tutaj dwie podklasy: EC - utwory toksyczne, ktére
po neutralizacji moga by¢ przeklasyfikowane co najmniej do klasy C, LB > 21 pkt.,
oraz ED - utwory toksyczne, ktére po neutralizacji moga by¢ przeklasyfikowane
tylko do klasy D, LB < 21 pkt.

Klasyfikacje te musi poprzedzad rozpoznanie wyjasniajace, czy badany utwor nie
jest toksyczny dla roslin. Najczestsze zrodta fitotoksycznosci moga by¢ nastepujace:
- nadmierna zawartosc¢ siarczkow, siarki ogolnej lub siarczanéw;

- nazbyt wysoki stopien zasolenia;

- nadmierna (fitotoksyczna) zawartosc¢ pierwiastkdow metali ciezkich (Zn, Pb, Cu,
As, Cd, Co i innych) oraz tatwo hydrolizujacych soli Al;
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- zbyt duza podatnosc na czynnosc termiczng zwiazang z zawartoscig materiatéw
tatwopalnych (gtéwnie hatdy poweglowe);

- niekorzystny odczyn - nadmiernie kwasny lub nazbyt alkaliczny, przy czym jako
graniczne wartosci pH dla gruntéow zwatowisk podaje sie najczesciej pH w H,0
mniejsze od 3,5 i wieksze od 8,5.

W razie ustalenia, ze prébka gruntu ma wtasciwosci fitotoksyczne, przeprowa-
dza sie uzupetniajgce badania laboratoryjne. Ich celem jest identyfikacja przyczyn
toksycznosci i ustalenie sposobu jej likwidacji.

Zaleta przedstawianej metody LB jest wzgledna stabilnos¢ wskaznikéw oraz
mozliwos¢ oznaczen wedtug standardowych i stosunkowo prostych metod labo-
ratoryjnych. Dotychczasowa praktyka stosowania omawianej klasyfikacji potwier-
dzita jej duzg uniwersalnos¢ i przydatnos¢ we wstepnym rozpoznaniu warunkéw
rekultywacji biologicznej. Gotda [2005] zaproponowat dalsza modyfikacje klasyfi-
kacji i wydzielit podklasy oraz przyporzadkowat im odpowiednie mozliwe kierunki
zagospodarowania. Wedtug wspomnianego autora utwory zaliczone do klas A, B
i C sg w petni przydatne do rekultywacji le$nej lub zadrzewieniowej, jednak w szcze-
gotowej ocenie powinno sie dazy¢ (poza podaniem samej klasy przydatnosci) do
okreslenia, przynajmniej w przyblizeniu, potencjalnych siedlisk, co ma podstawowe
znaczenie dla formutowania sktadu gatunkowego zalesien i projektowania dalszych
zabiegéw hodowlanych prowadzonych w drzewostanach. Przy tym, zgodnie z wie-
dzg siedliskoznawcza, nalezatoby koniecznie uwzglednia¢ dodatkowo witasciwosci
powietrzno-wodne i ekspozycje. Uzyskane niejednokrotnie niskie wartosci LB dla
inicjalnych gleb w drzewostanach na zrekultywowanych obiektach wedtug orygi-
nalnej klasyfikacji Skawiny i Trafas [1971] wskazywatyby na utwory ubogie i stabe
(klasa D), jednak w praktyce potencjalnie moga sie na nich wytworzy¢ wartosciowe
siedliska lesne, czego potwierdzeniem bytyby niskie wartosci LB dla, jak wiadomo,
sprawnych biologicznie gleb naturalnych [Pietrzykowski 20101.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze w odniesieniu do Swiezo zwatowanych obiektow
pogorniczych potrzebny jest zestaw wskazéwek co do praktycznego uszczego-
towienia diagnozy siedliska w obrebie wyréznionych klas gruntow na podstawie
wyceny punktowej LB do poziomu konkretnego potencjalnego typu siedliskowego
lasu (PTSL).

W pracy Pietrzykowskiego i in. [2009] podjeto prébe takiej oceny i mozliwosci
zastosowania metody LB w diagnozie siedlisk lesnych ksztattujacych sie na zre-
kultywowanych i zalesionych juz obiektach pogorniczych w I/1l klasie wieku drze-
wostanéw. Prace badawcze prowadzono na zréznicowanych geologicznie obiektach
pogorniczych zrekultywowanych w kierunku leSnym w Polsce i przekazanych admi-
nistracyjnie PGL LP, we fragmentach drzewostandéw z dominacjg sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) w | i Il klasie wieku. Do badan wybrano wierzchowine zwatowiska
zewnetrznego KWB ,,Betchatow”; sktadowisko centralne odpadow gornictwa wegla
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kamiennego ,,Smolnica”; spag wyrobiska kopalni piaskdw podsadzkowych ,Szcza-

kowa”; zwatowisko zewnetrzne nadktadu kopalni odkrywkowej siarki ,,Piaseczno”.

Na podstawie przeprowadzonych analiz zaproponowano nastepujgcg modyfi-
kacje zakresu wartosci LB dla klas w celu dostosowania ich dla potrzeb wstepnej
diagnozy siedlisk lesnych na zrekultywowanych gruntach pogoérniczych:

- Klasa A - utwory bardzo dobre, LB > 75 pkt., potencjalnie mogg wytworzyc¢ sie
na nich siedliska najlepsze, tj. lasy (L); wskazano tu na mieszaniny z przewaga
itow krakowieckich z domieszka piaskdw na niektérych fragmentach zwatowiska
,Piaseczno”.

- Klasa B - utwory dobre, 45 < LB < 75 pkt., potencjalnie mogg wytworzyc¢ sie na
nich warianty ubozsze siedlisk lasow (L) lub laséw mieszanych (LM); do tej klasy
zaliczono siedliska na zwatowisku ,,Smolnica”.

- Klasa C - utwory Sredniej jakosci, 25 < LB <45 pkt., potencjalnie moga wytworzy¢
sie na nich ubozsze warianty siedlisk laséw mieszanych (LM) lub boréw miesza-
nych (BM); zaklasyfikowano tu siedliska na zwatowisku ,,Betchatéw” w wariancie
zbudowanym z najlepszych utworow, tj. glin i pytowcdw okresu czwartorzedu.

- Klasa D1 - utwory gorszej jakosci, 25 < LB < 10 pkt., potencjalnie moga wy-
tworzy¢ sie na nich siedliska ubozszych boréw mieszanych (BM) lub boréow
(B); zaklasyfikowano tu fragmenty piaskowni ,,Szczakowa”* zbudowane z pia-
skéw gliniastych i fragmenty na zwatowisku ,,Piaseczno” zbudowane z piaskow
czwartorzedowych oraz fragmenty na zwatowisku ,,Betchatéw”, na ktorych
zastosowano (prawidtowo!) krede jeziorna jako neutralizator, co wptyneto na
podwyzszenie wartosci LB.

- Klasa D2 - utwory najubozsze (potencjalnie najgorsze), LB <10 pkt., potencjal-
nie moga wytworzy¢ sie na nich siedliska boréw (B); zaliczono tu fragmenty
piaskowni ,,Szczakowa” na luznych piaskach czwartorzedowych.

W podsumowaniu jednak nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie powyzszej metody
powinno by¢ traktowane pomocniczo, jako czes¢ kompleksowej i indywidualnie
dobranej diagnozy siedlisk ksztattujgcych sie na danym obiekcie poprzemystowym
zrekultywowanym dla lesnictwa.

6.2.2. Diagnoza siedlisk na wyrobiskach popiaskowych o gruntowo-
-opadowym typie gospodarki wodnej

Na wyrobiskach popiaskowych, na fragmentach o gruntowo-opadowej gospodar-
ce wodnej (czyli z lustrem wod gruntowych w zasiegu systemow korzeniowych
drzew), o sposobie postepowania rekultywacyjnego i diagnozie warunkéw siedli-

Uwaga, dla wyrobisk podpoziomowych, np. piaskowni, zwirowisk itp., nalezy uwzgledni¢ dodatkowo wariant
uwilgotnienia, zalezny od gtebokosci lustra wod gruntowych, gdyz woda gruntowa na tych obiektach jest
gtéwnym czynnikiem ksztattujgcym warunki siedliskowe, patrz: kolejny podrozdziat.
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skowych decyduje aktualny stan siedliska oceniony na podstawie wynikéw badan
fitosocjologicznych, glebowych, a przede wszystkim hydrologicznych. Pionierskie
studia w zakresie prognozy siedlisk lesnych opartej na badaniach gleboznawczych
i hydrologicznych prowadzono juz na poczatku lat 60. na wyrobisku KP ,,Szczako-
wa” [Pietrzykowski i Krzaklewski 2009]. W przypadku tego obiektu, zbudowanego
w wiekszosci z jatowych piaskow, ustalono, ze kluczowa role w ksztattowaniu wa-
runkéw siedliskowych i powodzeniu rekultywacji odgrywa uregulowanie wiasciwej
gtebokosci zalegania wod gruntowych oraz pozostawianie w warstwach przypo-
wierzchniowych mozliwie najzyzniejszych (gliniastych, piaszczysto-gliniastych)
utwordow budujacych spag wyrobiska [Greszta i Skawina 1965; Krzaklewski 1988;
Pietrzykowski i Krzaklewski 2009]. Dla potrzeb rekultywacji lesSnej tego rodzaju wy-
robisk na podstawie stosunkow wodnych wydzielono 3 kategorie terenéw: z woda
wystepujaca na gtebokosci ponizej 1 m, od 1do 0,4 m i powyzej 0,4 m, z kolei na
podstawie zasobnosci gruntéw wydzielono nastepujace kategorie siedlisk: oligo-
troficzne (zbudowane wytacznie z piaskow luznych), mezotroficzne (zbudowane
z utwordw piaszczysto-gliniastych) i eutroficzne (z przewaga utwordéw gliniastych)
[Greszta i Skawina 1965]. Warto dodac, ze podobne uwarunkowania determinujgce
powodzenie rekultywacji wystepuja rowniez w przypadku innych wyrobisk podpo-
ziomowych o gruntowo-wodnej gospodarce, zbudowanych z utwordw jatowych, np.
po odkrywkowej eksploatacji torfowisk wysokich [Lavoie i in. 2003, Pietrzykowski
i in. 2010a].

Przyktadem opracowan siedliskowych byty wytyczne dla wyrobiska Pole Il KP
,Szczakowa” i wyrobiska KP ,Kuznica Warezynska” [Krzaklewski i in. 1999]. Za
podstawe diagnozy siedlisk przyjeto w tych opracowaniach wtasnie gatunek gleby
i gtebokos¢ lustra wod gruntowych. Dla praktyki siedliskoznawczej na wspomnia-
nych obiektach ustalono nastepujace grupy siedlisk:

- na terenach z woda zalegajaca na gtebokosci ponizej 3 m potencjalnie moga
powstac siedliska upodabniajgce sie do borow suchych (Bs);

- przy gtebokosci od 2 do 3 m - siedliska borow swiezych (Bsw);

- od1do 2 m - boréow wilgotnych (Bw);

- 0d 0,5do 1m - boréw mieszanych wilgotnych (BMw);

- powyzej 0,5 m - siedliska boréw bagiennych (Bb)

Uwzgledniano przy tym rowniez mozliwosé¢ podwyzszenia jednostek siedlisko-
wych przy wystapieniu utworow gliniastych [Krzaklewski i in. 1999, 2000].
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6.2.3. Diagnoza siedlisk na terenach zalesionych z wykorzystaniem
wskaznika jakosci gleb pogoérniczych W gp

Proponowany wskaznik stuzgcy ocenie jakosci gleb pogdrniczych W, w zatozeniu
uwzglednia cechy fizyczne i chemiczne gleb pogdérniczych w zakresie zmienno-
sci stwierdzonej na przebadanych fragmentach wyrobisk i zwatowisk w Polsce
[Pietrzykowski 2010]. Wazng zaleta wskaznika W e jest to, ze okreslenie parame-
trow czastkowych mozliwe jest za pomocg standardowych procedur analitycznych
stosowanych w gleboznawstwie. Zweryfikowano zatozenie, ze uzyskane wartosci
wskaznika roznicujg siedliska i korelujg z cechami zbiorowisk roslinnych na badanych
fragmentach obiektéw pogdrniczych.

Przy opracowaniu wskaznika W,s zatozono takze, ze pod drzewostanami juz
rosngcymi wyklucza sie wystepowanie fitotoksycznosci utwordw, poniewaz drze-
wostany wzrastajg juz od co najmniej 10 lat.

Opracowany wskaznik jakosci gleb pogérniczych (W) jest sumg wskaznikow
czastkowych wazonych odpowiednim wspotczynnikiem ,waznosci” (wt) danej
cechy, sktadajacej sie na catosciowa wycene ,jakosci” gleby (W g moze osiggnac
teoretycznie maksymalng wartos¢ réwna 1,0).

Wybrane cechy wptywajgce na jakos¢ gleb pogdrniczych pogrupowano naste-
pujaco (tab. 6.1):

- zapas (wynikajacy z udziatu) frakcji granulometrycznych;
- zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe;

- kwasowos¢;

- aktywnos¢ biologiczna;

- wiasciwosci powietrzno-wodne.

Szczegotowa metodyka obliczenia wskaznika jakosci gleb pogdrniczych W g
podana zostata w opracowaniu Pietrzykowskiego [2010]. Na podstawie wyodreb-
nionych grup jednorodnych pod wzgledem wartosci wskaznika W g oraz korelacji
z cechami roslinnosci i drzewostanow wyrézniono potencjalne typy siedliskowe
lasu. Dla zautomatyzowania procesu obliczen i diagnozy zastosowaé¢ mozna proste
funkcje, np. programu Excel pakietu MS [Pietrzykowski 2014].

Przyktady diagnozy siedlisk na obiektach pogérniczych z wykorzystaniem W,g,

Badania prowadzono na czterech rekultywowanych na potrzeby lesnictwa i przeka-

zanych pod administracje PGL Lasy Paristwowe obiektach pogdrniczych w Polsce:

- wierzchowinie zwatowiska zewnetrznego nadktadu odkrywkowej kopalni wegla
brunatnego KWB ,,Betchatow”;

- wierzchowinie zwatowiska centralnego odpaddw karbonskich ,,Smolnica”, utwo-
rzonego przez KWK ,,Szczygtowice”;

- spagu wyrobiska kopalni piaskéw podsadzkowych KP ,Szczakowa”;
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- wierzchowinie zwatowiska zewnetrznego nadktadu bytej Kopalni Siarki ,,Pia-
seczno” (rejon tarnobrzeski).

Szczegotowaq charakterystyke litologiczng wybranych obiektéow pogdrniczych,
parametry fizyko-chemiczne i biologiczne gleb, cechy drzewostandw i zbiorowisk
roslinnych oraz sposéb statystycznej oceny poszczegodlnych zaleznosci dla walidacji
W e podano w opracowaniu Pietrzykowskiego i in. [2010a].

Obliczony wskaznik W, (Wedtug przyktaddw obliczer zamieszczonych w tab. 6.2)
przyjat dla obiektow testowych wartosci od 0,288 - dla gleby na powierzchniach wyrobi-
ska popiaskowego KPP ,,Szczakowa” na jatowych piaskach czwartorzedowych, do 0,705
- dla gleb na powierzchni zwatowiska po Kopalni Siarki ,,Piaseczno” na czwartorzedo-
wych piaskach gliniastych i glinach piaszczystych z domieszkg trzeciorzedowych itow
krakowieckich. Zakres wartosci wskaznika W g dla poszczegdinych grup powierzchni
i opracowang siatke siedlisk [Pietrzykowski 2010] przedstawia ryc. 6.1.

Proponowany wskaznik W pozwolit rozgraniczy¢ wyraznie grupy siedlisk.
Zakresy wartosci dla grup zachodzity na siebie, jednak analiza statystyczna wyka-
zata istotne réznice pomiedzy grupami skrajnymi. Dzieki temu okreslono wyraznie
przedziaty dla siedlisk najubozszych (oligotroficznych) i najzyzniejszych (eutro-
ficznych) - byty to odpowiednio siedliska upodabniajace sie do boréw (B) i lasow
mieszanych (LM); pomiedzy nimi wyznaczono zakres dla siedlisk boréw mieszanych
(BM). W przypadku jednej, najbardziej odstajacej od pozostatych powierzchni, na
ktorej wartosé¢ W,q byta najwyzsza (powierzchnia na zwatowisku KS ,,Piaseczno”
zbudowana z itéw krakowieckich zmieszanych z piaskami czwartorzedowymi),
przewidziano grupe siedlisk najzyzniejszych, tj. lasow (L) (ryc. 6.1).

Niejednokrotnie wynik diagnozy siedlisk na wybranych fragmentach wyrobisk
i zwatowisk odbiegat od ogdlnie przyjetych i opisywanych w literaturze prognoz
siedliskowych dla poszczegdlnych obiektow pogdrniczych. W przypadku zwatowi-
ska ,,Smolnica” np. potencjalna zasobnos$¢ wskazywac¢ mogtaby na znacznie wyz-
sze jednostki siedliskowe, przy czym wtasnie zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe,
a szczegodlnie w fosfor przyswajalny, istotnie zréznicowata warianty z udziatem tup-
kéw i piaskowcow. Ostatecznie jednak kwasowosé, wiasciwosci wodne i duzy udziat
szkieletu obnizyty wartos¢ wskaznika W se | Wynik koricowej diagnozy. Niewatpliwie
nieoczekiwana byta rowniez stosunkowo wysoka wycena siedlisk powstajacych
na zwatowisku betchatowskim na zaweglonych piaskach trzeciorzedowych, ktére
zwykle kojarzone sg z siedliskami skrajnie niekorzystnymi i oligotroficznymi. W tym
przypadku na wynik wyceny punktowej wptynat udziat w profilu glebowym kredy
jeziornej, przemieszanej w fazie zabiegdw neutralizacyjnych. Kreda jeziorna, jako
kopalina towarzyszaca ztozu i stosowana w roli neutralizatora, wykazuje bardzo ko-
rzystne witasciwosci i wysoka zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe, w tym szczegodlnie
wapn i fosfor. Niemniej jednak miarodajnos¢ opracowanego wskaznika W g moga
potwierdzac istotne statystycznie korelacje z testowanymi cechami zbiorowisk ro-
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wskaznik W;pg

obiekt pokopalniany

Ryc. 6.1. Zakres wartosci wskaznika W g dla wybranych gleb i zdiagnozowane grupy siedlisk w postaci siatki
na wybranych obiektach pokopalnianych zrekultywowanych dla lesnictwa

Fig. 6.1. The range of W, index values for selected soils and the diagnosed forest sites groups by selected
post-mining sites reclaimed for forestry, in a grid form

Objasnienia: Szcz-P - wyrobisko ,Szczakowa”, piaski czwartorzedowe; Bet-PK - zwatowisko ,,Betchatow”, piaski kwasne po
neutralizacji kreda jeziorna; Smol-PKt - zwatowisko ,,Smolnica”, piaskowce karborskie z domieszka tupkéw; Szcz-PG - wyro-
bisko ,Szczakowa”, piaski gliniaste; Pias-Pcz - zwatowisko ,,Piaseczno”, piaski czwartorzedowe; Bet-GczM -, Betchatéw”, gliny
czwartorzedowe i mutowce; Pias- PKI -, Piaseczno”, piaski czwartorzedowe z itami krakowieckimi; Smol-£KP - zwatowisko
»Smolnica”, tupki karborskie z domieszka piaskowcow; L - potencjalne lasy, LM - lasy mieszane, BM - bory mieszane, B - bory.
Explanations: Szcz-P - ,,.Szczakowa” excavation, Quaternary sands; Bet-PK - ,,Betchatéw” spoil heap, acidic sands after bog lime
neutralization; Smol-PKt - ,,Smolnica” spoil heap, Carboniferous sandstones with clay additive; Szcz-PG - ,,Szczakowa” excava-
tion, loamy sands; Pias-Pcz -, Piaseczno” spoil heap, Quaternary sands; Bet-GczM - ,,Betchatéw”, Quaternary loams and mud-
stones; Pias-PKI - ,,Piaseczno”, quaternary sands with Krakowiec clays; Smol-£KP - ,.Smolnica” spoil heap, Carboniferous shells
with sandstones; L - potential forests, LM - mixed broadleaved forests; BM - mixed coniferous forests, B - coniferous forests.

slinnych, takimi jak ekologiczne liczby wskaznikowe oraz oparte na nich wskazniki
trofizmu i wilgotnosci, bogactwo gatunkowe i bioréznorodnos¢ zbiorowisk roslin
zielnych, a takze biomasa runa i krzewow [Pietrzykowski i in. 2010a].

Ostatecznie na podstawie uzyskanych wartosci W g i testu statystycznego
pogrupowano poszczegodlne kategorie powierzchni i przypisano im odpowiednie
prognozowane typy siedliskowe (ryc. 6.1.). Znaczna zmiennos¢ mikrosiedliskowa
(mozaikowatos¢ utwordw budujacych obiekty pogodrnicze) wskazywata na potrzebe
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wyrdzniania jednostek przejsciowych. Dla praktyki zaproponowano nastepujacy

zakres wartosci W g przypisanych do potencjalnych typow siedliskowych:

W e < 0,420 - potencjalnie siedliska boréow (B);

W ep 0,421-0,540 - potencjalnie siedliska boréw mieszanych (BM);

W e 0,541-0,680 - potencjalnie siedliska laséw mieszanych (LM);

W e > 0,680 - potencjalnie siedliska lasow (L).

Na podstawie przeprowadzonej analizy badane fragmenty wyrobisk i zwatowisk
zbudowanych z danych utworéw geologicznych zaliczono do nastepujgcych grup:
- na wyrobisku popiaskowym ,,Szczakowa” w wariancie na jatowych piaskach czwar-

torzedowych - siedliska najubozsze, upodabniajgce sie do siedlisk borowych (B);
- nazwatowisku centralnym ,,Smolnica”, na fragmentach zbudowanych przewaz-

nie z piaskowcow karboriskich z mniejszg domieszka tupkdw karbonskich oraz

na zwatowisku ,Betchatow” na skutecznie zneutralizowanych kreda jeziorng
piaskach trzeciorzedowych - potencjalnie bogatsze siedliska boréw lub ubozsze
warianty borow mieszanych (B/BM);

- na wierzchowinie zwatowiska ,,Piaseczno” na piaskach czwartorzedowych pod-
scielonych gtebiej itami - potencjalnie siedliska boréw mieszanych (BM);

- na wyrobisku ,Szczakowa” na mieszaninach piaskéw czwartorzedowych z do-
mieszkg piaskow gliniastych - siedliska boréw mieszanych (BM), przy czym na
fragmentach z domieszka glin mozliwe jest zaklasyfikowanie siedlisk do przej-
sciowych, tj. od boréw mieszanych bogatszych do ubozszych wariantéw laséw
mieszanych (BM/LM);

- na zwatowisku ,,Betchatéw” w wariancie zbudowanym z utwordéw gliniastych
i pylastych oraz na zwatowisku ,,Smolnica” na fragmentach z przewaga karbon-
skich tupkow ilastych z domieszka piaskowcodw - potencjalnie siedliska lasow
mieszanych (LM);

- na zwatowisku ,,Piaseczno” w wariancie zbudowanym z mieszaniny itoéw krako-
wieckich przemieszanych z piaskami czwartorzedowymi - potencjalnie siedliska
laséw mieszanych (LM);

- na zwatowisku ,,Piaseczno” na fragmentach z przewagga itéw krakowieckich -
siedliska najlepsze, potencjalnie upodabniajace sie do laséw (L), jednak aktual-
nie czesto wcigz o wadliwych stosunkach powietrzno-wodnych, stanowigcych
czynnik minimum.

6.3. Wnioski konncowe i zalecenia praktyczne
Podstawa diagnozy siedlisk na terenach pogoérniczych rekultywowanych dla le-

snictwa powinna by¢ gleba. Powstaje ona w procesie pedogenezy zainicjowanym
w fazie rekultywacji biologicznej pod wprowadzonymi fitocenozami, ktérych domi-
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nujagcym elementem jest drzewostan. Jakkolwiek jest to uktad dynamiczny, a stan
siedlisk moze podlega¢ zmianom, to w Il klasie wieku drzewostanéw mozliwe jest
przeprowadzenie wstepnej oceny kierunku rozwoju siedlisk i weryfikacji prawidto-
wosci doboru sktadu gatunkowego zalesien. Diagnoza prognozowanych typdw
siedlisk mozliwa jest do poziomu grup troficznych siedlisk, tj. siedlisk upodabniaja-
cych sie do borow, boréw mieszanych, laséw mieszanych i laséw. Problematyczne
jest jednak wcigz okreslenie stopnia uwilgotnienia siedlisk, poniewaz czesto sg
to jeszcze uktady nieustabilizowane. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wyznaczenie
kierunku rozwoju siedlisk traktowane powinno by¢ orientacyjnie réwniez dlatego,
ze na zrekultywowanych obiektach pogdrniczych wystepujg warunki siedliskowe
catkowicie odmienne niz na siedliskach naturalnych i nieporéwnywalne z nimi.

Wobec znacznej zmiennosci warunkéw siedliskowych na terenach pogoérniczych
oraz specyfiki poszczegdlnych obiektéw, w tym zmiennosci utworéw budujacych
zwatowiska i wyrobiska pogodrnicze, oraz sktadu gatunkowego wprowadzonych
w ramach zalesien drzewostanow, wskaznik W g powinien by¢ zweryfikowany dla
kazdego innego obiektu. Trzeba bowiem podkresli¢, ze gleby siedlisk na terenach
pogorniczych tworzg sie w catkowicie nowych warunkach, zwykle nieporéwnywal-
nych do uktaddéw wyksztatconych w procesach naturalnej pedogenezy. Powstajace
jednostki siedliskowe moga jedynie upodabniac sie do siedlisk ,naturalnych”. Z tego
wzgledu scista diagnoza siedlisk na takich terenach i klasyfikowanie ich do jednostek
siedlisk leSnych wymuszone przez praktyke gospodarczo-lesng powinny miec cha-
rakter raczej przewidywania kierunku rozwoju siedlisk. Opracowana w ten sposoéb
diagnoza moze w miare potrzeb by¢ weryfikowana w kolejnych fazach rozwojowych
drzewostandw, np. na etapie planowania przebudowy.
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Summary

Site diagnosis in post-mining areas reclaimed for forestry

Most post-mining lands in Poland (i.e. about 60%) is scheduled to be reclaimed to
forest. The existing classification systems of the post-industrial wastelands were
developed in order to preliminary assess the conditions of biological reclamation. As
far as forest management is concerned, it still lacks a practical method of diagnosing
forest sites on already reforested grounds but in the previous post-mining areas. This
study shows primary diagnostics of the sites located in emerging post-mining areas,
as well as the examples of site diagnosis of older, reforested objects scheduled for
tree stands transformation. The first category (i.e. before reforestation) shows the
diagnostics of site conditions by the means of the soil quality class number (LB),
according to Skawina T. and Trafas M. [1971]. The second part of the study (older
sites, already reforested) introduced site diagnoses which use the original Quality
Index of Post-Mining Soils (W sp) developed by Pietrzykowski M. [2010] and applied
to studies conducted on lignite, coal and sulfur waste heaps and in sand mine
excavations. The usefulness of W, was proved in the earlier studies basing on the
analysis of the correlation between soil quality parameters and the characteristics
of herbaceous vegetation and forest stands. The ranges of presented index were
assigned to potential forest site types (PTSL), i.e. from coniferous (W,g < 0420) to
broadleaved sites (W g > 0680). The summarizing part of this work contains also
a practical instruction on how to conduct effective site diagnosis in the subject areas.
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Sktad gatunkowy runa lasow
zdominowanych przez olsze czarng na
terenach poroinych i trwale zalesionych
potudniowo-zachodniej Polski

7.1. Wstep

W ciggu ostatnich dziesiecioleci w literaturze pojawito sie wiele prac dotycza-
cych roli starych lasow [sensu Peterken 1974**] w procesie odtwarzania sie
sktadu gatunkowego runa w lasach wtérnych, w tym gtéwnie lasach powstatych na
gruntach porolnych. Z licznych badan prowadzonych w Europie i Ameryce Potnocnej
wynika, ze liczba gatunkéw w lasach na gruntach porolnych jest zazwyczaj zblizona
do tej, jakg obserwuje sie w starych lasach. Odmienna jest jednak kompozycja ga-
tunkowa warstwy zielnej tych laséw. W przeciwienstwie do starych lasow, w ktérych
dominuja gatunki lesne [wiele z nich to gatunki wskaznikowe starych lasow - sensu
Peterken 1974, Hermy iin. 1999, Dzwonko i Loster 2001], w runie laséw wtérnych prze-
wazajq rosliny siedlisk nielesnych, czesto bardzo ekspansywne [m.in. Peterken 1974,
1977, Peterken i Game 1984, Dzwonko i Loster 1992, Matlack 1994, Singleton i in. 2007;
Verheyen i Hermy 2001; De Frenneiin. 2010, Matuszkiewicz i in. 2013 - szczegdtowy
przeglad pismiennictwa na ten temat zawieraja prace Orczewskiej 2010b, 2011].

Z licznych doniesien wynika, ze odtworzenie sie w runie laséw wtérnych sktadu
gatunkowego typowego dla naturalnych zbiorowisk lesnych jest procesem dtugo-
trwatym, liczonym w dziesigtkach, a nieraz nawet w setkach lat. Prac szacujacych
tempo migracji gatunkéw lesnych do runa nowych lasow jest jednak w literaturze
europejskiej niewiele. Badania takie prowadzili Brunet i von Oheimb [1998] w lasach
gradowych potudniowej Szwecji, Bossuyt i in. [1999] w mezotroficznych lasach

* Uniwersytet Slaski, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Ekologii; ul. Bankowa 9, 40-007 Katowice;
e-mail: anna.orczewska@us.edu.pl.

**  Stary las, ang. ancient woodland, to pozostatosc lasu naturalnego lub las wtoérny, lecz trwajacy w krajobrazie
od dawna. Jego wiek i pochodzenie okresla sie na podstawie pierwszych dostepnych zrédet historycznych,
ilustrujgcych rozmieszczenie lasow, dlatego w Anglii za progowa date przyjmuje sie 1600 r., a w wiekszosci
krajow kontynentalnej Europy potowe lub koniec XVIII w. Wszystkie lasy obecne w krajobrazie od tego okresu
uznaje sie zatem za stare. Koncepcja ta podkresla niezaburzong innymi formami uzytkowania ciggtosc siedliska
lesnego w czasie.
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potudniowej Belgii, Dzwonko [2001] w nasadzeniach sosnowych na siedliskach
gradowych w potudniowej Polsce oraz Orczewska i Fernes [2011] w ubogich bo-
rach sosnowych potudniowej Polski. Rezultaty badan tych autoréow wskazujg, ze
kolonizacja runa wtérnych laséw przez gatunki lesne przebiega szczegdlnie wolno
na siedliskach ubogich i suchych. Na tym tle wyraznie widoczny byt brak badan
prowadzonych w najbardziej wilgotnych typach lasow wtérnych, jakimi sa drze-
wostany olszy czarnej. Aby wypetnic te luke, podjeto badania, ktorych celem byto
przesledzenie tempa i przebiegu procesu kolonizacji runa wtérnych olszyn przez
gatunki le$ne oraz powigzanie tego procesu z réznymi czynnikami siedliskowymi,
tj. z warunkami glebowymi, hydrologicznymi oraz swietlnymi.

Badania prowadzono na obszarze Réwniny Olesnickiej (pdtnocna Opolszczyzna,
51° 04’ N; 17° 43’ E) i Kotliny Zmigrodzkiej (Dolny Slask, 51° 28’ N; 16°54’ E), w potu-
dniowo-zachodniej Polsce. W krajobrazie tych terendw duzy udziat powierzchniowy
maja stare lasy, ktérych gtéownym komponentem drzewostanu jest olsza czarna, oraz

Ryc. 7.1. Stary las na siedlisku tegu jesionowo-olszowego (Nadlesnictwo Namystow, lesnictwo Minkowskie,
Réwnina Olesnicka; fot. A. Orczewska)

Fig. 7.1. Ancient forest on alder-ash riparian habitat (Namystéw Forest District, Minkowskie forest unit,
the Olesnica Plain; photo by A. Orczewska)
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Ryc. 7.2. Gatunki wskaznikowe starych lasow: a - Sle-
dziennica okragtolistna Chrysosplenium alternifolium;
b - fiotek lesny Viola reichenbachiana; ¢ -ziarnopton
wiosenny Ficaria verna; d - zawilec z6tty Anemone
ranunculoides; e - zawilec gajowy Anemone nemo-
rosa (fot. A. Orczewska)

Fig. 7.2. Ancient woodlands indicator species:
a - golden saxifrage Chrysosplenium alternifoli-
um, b - buttercup anemone Viola reichenbachiana,
c - lesser celandine Ficaria verna, d - buttercup
anemone Anemone ranunculoides, e - wood anem-
one Anemone nemorosa (photos by A. Orczewska)

lasy na gruntach porolnych, z dominacja tego gatunku. Wyjgtkowa, na tle pozosta-
tych europejskich gatunkéw drzew, zdolnosc¢ olszy do tolerowania siedlisk trwale
zabagnionych, o ciezkich, niedotlenionych glebach [McVean 1953] sprawia, ze sto-
sowana jest ona do zalesiania terendéw podmoktych (gtéwnie tak), ktore wytaczone
zostaty z uzytkowania rolniczego. Porzucone grunty orne i pastwiska, wystepujgce
na ubogich glebach, zalesiane sg bowiem w naszym kraju przede wszystkim sosna.
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Ryc. 7.3. Przestrzenna kontynuacja starego i wtérnego lasu, umozliwiajgca gatunkom lesnym kolonizacje
runa nowego lasu (Nadlesnictwo Namystow, lesnictwo Siemystow, Rownina Olesnicka; fot. A. Orczewska)

Fig. 7.3. Primary and secondary forests spatial continuity enabling forest species to colonize the new forest’s
herbaceous layer (Namystéw Forest District, Siemystow forest unit, the Olesnica Plain; photo by A. Orczewska)

Z racji wymagan ekologicznych olszy czarnej badane lasy byty ograniczone do
obszardow z wysokim poziomem wod gruntowych, rozrzuconych w obrebie rozle-
gtych kompleksow lesnych. Powierzchnie starych laséw z dominacja olszy miescity
sie w przedziale od 0,73 do 15,54 ha (wartos¢ srednia 4,7 ha), laséw wtérnych zas
od 0,72 do 8,6 ha (wartosc¢ Srednia 3,9 ha). Zbiorowiska starych lasow w ujeciu
fitosocjologicznym reprezentowaty grady Tilio-Carpinetum lub Galio-Carpinetum,
teg jesionowo-olszowy Fraxino-Alnetum oraz ols porzeczkowy Ribeso nigri-Alne-
tum (ryc. 71, 7.2). Do starych laséw przylegaty wtdrne lasy olszowe, posadzone na
gruntach porolnych, ktérych drzewostan miescit sie w nastepujacych klasach wieku
w latach: do 10, 11-20, 21-30, 31-40 oraz 41-50 (ryc. 7.3).

Z uwagi na to, ze znajomosc historii pokrywy lesnej, tj. wieku i pochodzenia la-
sow, ma kluczowe znaczenie w badaniach dotyczacych ich réznorodnosci biotycznej
oraz mechanizmow za nig odpowiedzialnych, badania ekologiczne poprzedzone
zostaty dogtebnymi studiami materiatow historycznych, gtéwnie kartograficznych.

1o
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Dzieki zdigitalizowaniu i intersekcji ponad 70 dostepnych dla tego obszaru map
z wiekow XVIII, XIX i XX przesledzono zmiany pokrywy lesnej, jakie dokonaty sie
tu na przestrzeni ponad 200 lat, tj. od 1765 r. po dzisiaj. Wiadomo na ich podsta-
wie m.in., ze stare lasy stanowia bardzo duzg czes¢ pokrywy lesnej tych obszaréw
(odpowiednio 77% i 70% ogodtu terendw lesnych Rowniny Olesnickiej i Kotliny
Zmigrodzkiej), duzo wieksza niz w niektérych regionach centralnej Polski, dla ktérej
istnieja tego typu dane [Majchrowska i Woziwoda 2009]. Szczegdtowe wyniki badan
zrédet kartograficznych dostepnych dla tego terenu przedstawiono w odrebnej
pracy [Orczewska 2009al.

7.2. Charakterystyka ekologiczna olszy czarnej oraz lasow
z drzewostanem zdominowanym przez ten gatunek

Ekologia olszy czarnej jest powszechnie znana, zaréwno lesnikom, jak i botanikom,

i byta przedmiotem licznych opracowan [m.in. McVean 1953; Solinska-Gornicka 1987;

Prieditis 1997; Sienkiewicz i in. 2001; Laganis 2007]. Warto jednak przypomniec,

ze gatunek ten nalezy do drzew wywierajacych ogromny wptyw na ksztattowanie

warunkoéw siedliskowych, w ktérych wystepuje. Dzieje sie tak dzieki nastepujacym

wiasciwosciom olszy [Orczewska 2011]:

- olsza prowadzi tzw. otwartg gospodarke sktadnikami pokarmowymi, tzn. nie
wycofuje ich przed jesiennym zrzucaniem lisci. Dzieki temu powstajaca z lisci
olszy scidtka, ktéra bardzo szybko sie rozktada, jest bogata w sktadniki odzyw-
cze [McVean 1953; Karkanis 1975; Zimka i Stachurski 1976; Dilly i Munch 1996;
Pereira i in. 1998];

- dzieki symbiozie z bakteriami korzeniowymi, asymilujacymi azot atmosfe-
ryczny, olsza wzbogaca glebe w ten sktadnik, srednio o (10) 50-300 kg ha”
rok™ [Schaede 1967; Pancer-Kotejowa i Zarzycki 1980; Binkley 1986; Sprent
i Sprent 19907;

- dzieki symbiozie z grzybami ektomikoryzowymi, pozwalajacej na sprawng asy-
milacje azotu i dostarczajacej drzewu nutrientéw, gtéwnie fosforu, olsza ma
zdolnos¢ do kolonizowania siedlisk o bardzo ubogich glebach; wptywa tym
samym na krazenie azotu, fosforu i wegla, wzbogacajac glebe w te sktadniki
[Binkley i Giardina 1998; Compton i Cole 1998; Laganis 2007; Roy i in. 2007];

- toleruje siedliska o wysokim poziomie wéd gruntowych i opadowych, czesto
stagnujacych na powierzchni przez kilka miesiecy [McVean 1953].

Zbiorowiska lesne, w ktorych olsza czarna jest dominujacym komponentem drze-
wostanu, sg dzi$ w skali europejskiej rzadkie. Spadek ich udziatu powierzchniowego
w krajobrazach lesnych naszego kontynentu, szczegdlnie Europy Zachodniej, jest
efektem melioracji odwadniajgcych oraz zamiany formy uzytkowania terenu z lesnej

m
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na rolniczg [Sienkiewicz i in. 2001; Dembek i in. 2002; Kowalska 20091]. Dla odmiany,
w krajach nadbattyckich, gtdéwnie na totwie, Litwie i w Estonii, a takze na Biatorusi
i Ukrainie, olszyny nadal sg czestym i trwatym elementem krajobrazéw lesnych
[Prieditis 1997]. Z podobna sytuacja mamy do czynienia w niektdrych regionach
Polski, cho¢ w skali catego kraju lasy z udziatem olszy czarnej nie zajmujg duzych
powierzchni - ok. 2,6% [Lasy Paristwowe w liczbach 2009]. Réwnina Olesnicka
i Kotlina Zmigrodzka naleza do obszaréw, ktérych pokrywa leéna zdominowana
jest przez mezo- i eutroficzne lasy lisciaste. Wsrdd nich znaczna powierzchnie
zajmujg lasy z olszg czarng, o czym decyduje gesta sie¢ doptywdéw Odry, stwa-
rzajaca dogodne warunki siedliskowe dla tego gatunku [Orczewska 2011]. Olsza
czarna, tolerujgca wysoki poziom wod gruntowych i okresowa stagnacje wody na
powierzchni, jest wytacznym lub gtéwnym komponentem warstwy drzew w zbio-
rowiskach azonalnych, jakimi sg olsy oraz tegi. Ponadto dominuje w drzewostanach
najbardziej wilgotnych postaci graddéw, nalezgcych do zbiorowisk o charakterze
zonalnym. W ujeciu fitosocjologicznym systematyka tych zbiorowisk przedstawia
sie nastepujgco [Matuszkiewicz 2001]:
Klasa: Alnetea glutinosae Br.-Bl. et R. Tx. 1943

Rzad: Alnetalia glutinosae R. Tx. 1937

Zwiazek: Alnion glutinosae (Malc. 1929) MeijerDrees 1936

Zespot: Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Gorn. (1975) 1987 - ols porzeczkowy
Klasa: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937

Rzad: Fagetalia sylvaticae Pawt. in Pawt., Sokot. et Wall. 1928

Zwiazek: Alno-Ulmion Br.-Bl. et R. Tx. 1943

Podzwiagzek: Alnenion glutinoso-incanae Oberd. 1953

Zespot: Fraxino-Alnetum W. Mat. 1952 - teg jesionowo-olszowy

Zwiazek: Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953

Zespot: Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962 - grad subkontynentalny

Podzespot: T-C stachyetosum

Zespot: Galio sylvatici-Carpinetum betuli Oberd. 1957 - grad srodkowoeuro-

pejski

Podzespot: G-C stachyetosum

7.3. Warunki hydrologiczne i glebowe badanych powierzchni
lesnych

Cykliczne, comiesieczne notowania poziomu wod gruntowych we wspomnianych
wyzej typach zbiorowisk z olszg czarng, prowadzone przez okres dwodch lat, w pie-

zometrach (@ = 5 cm; h = 50-200 cm) zlokalizowanych w kilkudziesieciu stanowi-
skach badawczych wykazaty, ze najgtebiej potozone lustro wody, zarowno w cyklu

mn2
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rocznym, jak i w okresie wczesnowiosennym (Srednia z trzech miesiecy wiosennych),
bez czasowego zawodnienia terenu, stwierdzono w gradzie niskim (odpowiednio
w zakresie od -16 do -70 cm i od -43 do -79 cm). W tegach woda zalegata ptycej
niz w gradach (odpowiednio w cyklu wiosennym i rocznym od -1 do -54 cm oraz
od -24 do -108 cm). W olsach zas czesto stagnowata na powierzchni, a jej poziom
w gruncie byt najptytszy (od +18 do -29 cm wiosng i od +3 do -83 cm w cyklu
rocznym) [Orczewska 2010b].

Wszystkie stanowiska badawcze zlokalizowane byty w lasach gospodarczych.
W czesci przypadkdéw panujace w nich warunki hydrologiczne byty prawidtowe dla
tego typu laséw. W pozostatych obserwowano dowody postepujacego tegowienia
olséw oraz grgdowienia tegdw, bedacych konsekwencja zbyt niskiego poziomu waod
w podtozu. Przyktadowe listy florystyczne dla runa (wraz z przynaleznoscia syn-
taksonomiczng gatunkéw), pochodzgce z olsu o niezaburzonej gospodarce wodnej
oraz o gospodarce zaburzonej wskutek odwodnienia, z tendencjg do tegowienia,
podane sg w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Sktad gatunkowy* runa olsu o niezaburzonej gospodarce wodnej (a) oraz o gospodarce zaburzonej,
z tendencjami do tegowienia (b)
Table 7.1. Species composition” of wet alder wood herbaceous layer with undisturbed (a) and disturbed

(b) hydrological regime but tending to transform into alder-ash carr community

Gatunek

| Walor syntaksonomiczny

Gatunek

| Walor syntaksonomiczny

a

b

Alnus glutinosa

Alnetea glutinosae

Carex elongata

Alnetea glutinosae

Carex elongata

Alnetea glutinosae

Lycopus europaeus

Alnetea glutinosae

Lycopus europaeus

Alnetea glutinosae

Solanum dulcamara

Alnetea glutinosae

Ribes nigrum Alnetea glutinosae Alisma plantago-aquatica | Phragmitetea
Solanum dulcamara Alnetea glutinosae Carex acutiformis Magnocaricion
Alisma plantago-aquatica | Phragmitetea Galium palustre Magnocaricion
Equisetum fluviatile Phragmitetea Iris pseudacorus Magnocaricion
Sium latifolium Phragmitetea Peucedanum palustre Magnocaricion
Carex pseudocyperus Magnocaricion

Galium palustre Magnocaricion Aegopodium podagraria | Querco-Fagetea
Iris pseudacorus Magnocaricion Anemone nemorosa Querco-Fagetea

Scutellaria galericulata

Magnocaricion

Brachypodium sylvaticum

Querco-Fagetea

Glyceria fluitans

Sparganio-Glycerion fluitantis

Corylus avellana

Querco-Fagetea

Euonymus europaea

Querco-Fagetea

Fraxinus excelsior

Querco-Fagetea

Fraxinus excelsior

Querco-Fagetea

Ficaria verna Fagetalia Hepatica nobilis Querco-Fagetea
Impatiens noli-tangere Fagetalia Ranunculus auricomus Querco-Fagetea
Scrophularia nodosa Fagetalia Ranunculus lanuginosus | Querco-Fagetea
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Carex remota Alno-Ulmion Adoxa moschatellina Fagetalia
Dryopteris carthusiana Asarum europaeum Fagetalia
Frangula alnus Daphne mezereum Fagetalia
Ficaria verna Fagetalia
Deschampsia caespitosa | Molinietalia Impatiens noli-tangere Fagetalia
Lysimachia vulgaris Filipendulion Mercurialis perennis Fagetalia
Lythrum salicaria Filipendulion Milium effusum Fagetalia
Stachys palustris Filipendulion Paris quadrifolia Fagetalia
Caltha palustris Calthion Scrophularia nodosa Fagetalia
Cirsium oleraceum Calthion Carex remota Alno-Ulmion
Myosotis palustris Calthion Circaea lutetiana Alno-Ulmion
Taraxacum officinale Arrhenatheretalia Festuca gigantea Alno-Ulmion
Lysimachia nummularia | Agropyro-Rumicioncrispi Padus avium Alno-Ulmion
Ranunculus repens Agropyro-Rumicioncrispi Ulmus minor Alno-Ulmion

Lemna minor

Lemnetea minoris

Acer campestre

Ranunculus sceleratus

Bidention tripartiti

Acer pseudoplatanus

Bidens frondosa

Chenopodion fluviatile

Ajuga reptans

Urtica dioica Artemisietea vulgaris Athyrium filix-femina
Impatiens parviflora Alliarion Dryopteris carthusiana
Hottonia palustris Hottonion Equisetum sylvaticum

Maianthemum bifolium

Moehringia trinervia

Oxalis acetosella

Quercus robur

Sorbus aucuparia

Cardamine pratensis

Molinio-Arrhenatheretea

Poa trivialis Molinio-Arrhenatheretea
Deschampsia caespitosa | Molinietalia

Lysimachia vulgaris Filipendulion

Stachys palustris Filipendulion

Caltha palustris Calthion

Cirsium oleraceum Calthion

Crepis paludosa Calthion

Myosotis palustris Calthion

Lysimachia nummularia

Agropyro-Rumicion crispi

Ranunculus repens

Agropyro-Rumicion crispi

Cornus sanguinea

Rhamno-Prunetea

Crataegus monogyna

Rhamno-Prunetea

Viburnum opulus

Pruno-Rubicion fruticosi

4
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Gatunek Walor syntaksonomiczny Gatunek Walor syntaksonomiczny
a b

Stellaria media Stellarietea mediae
Rubus idaeus Epilobietea angustifolii
Sambucus nigra Sambuco-Salicion
Galeopsis pubescens Artemisietea vulgaris
Urtica dioica Artemisietea vulgaris
Rubus caesius Galio-Urticenea
Geum urbanum Glechometalia
Eupatorium cannabinum | Calystegio-Eupatorietum
Geranium robertianum Alliarion
Impatiens parviflora Alliarion

* Kolor zielony - gatunki typowe dla olsu, czerwony - gatunki reprezentujace jednostki syntaksonomiczne charakterystyczne
dla laséw o mniejszej wilgotnosci, czarny - gatunki siedlisk nielesnych.

* Green colour - species typical for wet alder wood, red - species representing syntaxonomic units characteristic to forest
communites of lower moisture, black - species of non-forest communities.

Zrédto / Source: badania wiasne

Specyficzne warunki hydrologiczne badanych laséw, z wodg czesto stagnujaca
na powierzchni, czego konsekwencjg jest mozaika warunkow tlenowych i beztle-
nowych, uwarunkowane sa typami gleb, na jakich wyksztatcaja sie olszyny. Wiek-
sz0s¢ z objetych badaniami powierzchni lesnych, reprezentujgcych zaréwno stare,
jak i nowe lasy, wyksztatca sie na glebach murszowatych (mineralno-murszowych
i murszowatych wtasciwych), a takze na glebach gruntowo-glejowych (wtasciwych,
mutowych i z rudg darniowa) oraz opadowo-glejowych (wtasciwych i amfiglejo-
wych). Ponadto w obrebie niektorych powierzchni stwierdzono obecnos¢ gleb
torfowo-murszowych oraz czarnych ziem (murszastych, wytugowanych i brunat-
nych). Dominuja tu zatem gleby mezo- i eutroficzne, wyksztatcajgce sie w migjscach
wilgotnych, mokrych i okresowo zalewanych woda, z prochnica typu mull wilgotny
i mull mokry [Orczewska 2009c].

Dzieki badaniom warunkow siedliskowych w lasach olszowych wiadomo, ze
w glebach wtérnych lasow zapisane byty slady ich wczesniejszego, rolniczego
uzytkowania w postaci poziomu ptuznego (ryc. 7.4). Roznity sie tez one wieloma
wiasciwosciami chemicznymi w stosunku do gleb sgsiadujgcych z nimi starych lasow
(przyktadowe opisy profili glebowych pochodzacych ze starych i wtérnych laséw
oraz wiasciwosci chemicznych tworzacych je poziomow genetycznych czytelnik
znajdzie w osobnym opracowaniu - Orczewska 2011).

Gleby starych laséw cechowat wyzszy poziom zawartosci Al**, K*, wieksza
pojemnosc¢ sorpcyjna gleby, wieksza zawartosc przyswajalnego potasu i fosforu
oraz wegla organicznego, a nizszy odczyn niz gleby laséw wtdérnych. Natezenie
Swiatta fotosyntetycznie czynnego na dnie lasu, wahajace sie miedzy jednym

s
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Ryc. 7.4. Przyktadowe profile glebowe gleb w starym i wtérnym lesie na siedlisku olsu Ribeso nigri-Alnetum
(fot. A. Orczewska)

Fig. 7.4. Example soil profiles in ancient and recent forests located on wet alder wood Ribeso nigri-Alnetum
site (photo by A. Orczewska)

(a) stary las, gleba mineralno-murszowa MRm, poziomy: Ol, AOM, A/Cgg, Gor, Gr

(b) olszyna na gruncie porolnym, drzewostan w wieku 41 lat, gleba gruntowo-glejowa z rudg darniowa Grd, z wyraznie
widocznym poziomem ptuznym Aep, poziomy: Ol, Aep, Boxgg, Gor, Gr

(a) ancient forest, Humic Gleysols, soil horizons:Ol, AOM, A/Cgg, Gor, Gr

(b) recent alder wood stand at the age of 41 years, Ferri-Umbric Gleysols with clearly noticeable plough pan Aep, soil
horizons: Ol, Aep, Boxgg, Gor, Gr

a kilkunastoma procentami oswietlenia w stosunku do tego, jakie panowato na
otwartej przestrzeni, byto wieksze we wtdérnych lasach. Wiek wtérnego lasu miat
ujemny wptyw na odczyn gleby oraz zawartos¢ kationdow zasadowych, a dodatni
na zawartosc¢ Fe?*, dostepnego fosforu i magnezu, na pojemnos¢ sorpcyjng gleb
oraz zawartos¢ wegla organicznego i azotu ogolnego. Wsrdéd zmiennych sro-
dowiskowych majacych najwiekszy udziat w wyjasnieniu wzorca wystepowania
gatunkow lesnych w runie wtérnych laséw nalezy wymieni¢: wiek lasu, pH, typ
humusu, poziom wody gruntowej oraz zawartos¢ przyswajalnego magnezu i po-
tasu. Z badan wynika takze, ze zawartos¢ azotu ogdlnego oraz przyswajalnego
fosforu byty zawsze wyzsze w glebach starych lasow oraz to, ze koncentracja
tych sktadnikow rosta wraz z wiekiem wtornego lasu [Orczewska 2009c¢]. Wbhrew
sugestiom niektorych badaczy zawartosc przyswajalnego fosforu oraz azotu ogol-
nego nie moga byc¢ zatem traktowane jako uniwersalne wskazniki wczesniejszego
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rolniczego uzytkowania gleb dzisiejszych, wtérnych laséw, albowiem w przypadku
lasdw zdominowanych przez olsze czarng takiej prawidtowosci nie potwierdzono.
O wyzszej zawartosci azotu ogdlnego i przyswajalnego fosforu w starych lasach
oraz o wzroscie ich koncentracji wraz z wiekiem wtérnych laséw olszowych wy-
daje sie decydowac obecnos¢ olszy. Dzieki symbiozie z promieniowcami drzewo
to asymiluje wolny azot atmosferyczny, czym znaczaco przyczynia sie do wzrostu
zawartosci tego pierwiastka w glebie, a takze daje $cidtke bogata w ten sktadnik.
Z Kkolei przyczyng wiekszej zawartosci przyswajalnego fosforu w glebach starych
laséw moze by¢ sugerowana przez Binkleya [1986] zdolnos¢ olszy do stymu-
lowania zwiekszonej produkcji kwasnej fosfatazy - enzymu odpowiedzialnego
za uwalnianie fosforu ze Sciotki do postaci przyswajalnej dla roslin. Wstepne ba-
dania gleb pochodzgacych z tych laséw przynajmniej czesciowo potwierdzajg to
przypuszczenie [Orczewska i in. 2012].

7.4. Powolne tempo ksztattowania sie runa w lasach na gruntach
porolnych i jego przyczyny

Badania procesu zasiedlania wtérnych olszyn przez gatunki runa lesnego pokazaty,
ze choc stare i nowe lasy olszowe nie réznity sie ogdlnym bogactwem i réznorod-
noscig gatunkowa, to liczba i pokrycie gatunkéw wskaznikowych starych laséw
byty wieksze w starych lasach niz w lasach wtornych, w kazdym z badanych sie-
dlisk. Na siedlisku gradu niskiego srednia liczba gatunkéw wskaznikowych starych
laséw obecnych w ich runie (liczba poletek n = 43) wyniosta 14, a w sgsiadujacych
z nimi lasach wtérnych (n = 66) zaledwie 7. W starych lasach na siedlisku tegu
jesionowo-olszowego (n =48) odnotowano 13 gatunkéw wskaznikowych starych
lasow, w lasach wtérnych zas (n =72) 9, natomiast na siedlisku olsu porzeczkowe-
go (n = 43 poletek ze starego lasu i n = 72 poletek lasu wtérnego) odpowiednio
111 8 gatunkow [Orczewska 2011]. Warto podkresli¢, ze réznice jakosciowe i iloSciowe
w runie starych i nowych laséw utrzymywaty sie takze pomimo rosngcego wieku
wtérnych laséw olszowych, cho¢ z uptywem czasu nie byty juz tak jaskrawe. Jako
miare tych zmian zastosowano, wzorem Vellenda [2003], wskaznik tempa odtwo-
rzenia runa (ang. recovery rate) z udziatem gatunkow wskaznikowych starych lasow,
we wtérnych lasach olszynowych w réznym wieku oraz na réznych siedliskach.
Obliczono go, dzielagc liczbe gatunkéw wskaznikowych starych lasow obecnych
w poletkach pochodzacych z wtérnych laséw przez tgczng liczbe gatunkéw z tej
grupy, jakie stwierdzono w sgsiadujacych z nimi starych lasach [Orczewska 2010c].
Wartos¢ wskaznika rosta wraz z wiekiem wtérnego lasu (z podziatem na trzy klasy
wieku, w przedziatach dwudziestoletnich). Wtérne lasy réznity sie takze stopniem
skolonizowania ich runa przez gatunki wskaznikowe; w najmniejszym stopniu od-
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tworzenie runa nastgpito we wtérnych lasach przylegajacych do graddw, najefek-
tywniej zas w przypadku siedlisk olsowych [Orczewska 2010b].

Srednie tempo migracji gatunkéw lesnych w olszynach (liczone na podstawie
dwodch miar, tj. potozenia najdalej wysunietego osobnika oraz potozenia maksymal-
nego pokrycia gatunku we wtérnym lesie) przekraczato wartosci podawane przez
autoréw badajgcych wczesniej ten proces. We wtdrnych olszynach na siedliskach
olsu wyniosto ono od 1,20 m rok™ (na podstawie maksymalnego pokrycia gatunkéw)
do 1,60 m rok™ (na podstawie potozenia najdalej wysunietego osobnika), w lasach
przylegajgcych do gragdéw odpowiednio 1,17 i 1,63 m rok™, a w siedliskach tegowych
0,79 i 1,26 m rok™ [Orczewska 2009b]. Dla poréwnania, w gradach potudniowej
Szwecji tempo to (na podstawie wspomnianych miar) obliczono na 0,3 i 0,5 m
rok™, w mezotroficznych lasach Belgii na 0,51 1,0 m rok™, a w nasadzeniach sosny
na siedliskach gradu w potudniowej Polsce na 0,18 i 0,38 m rok™. Tempo migracji
indywidualnych gatunkéw w olszynach roznito sie istotnie od tego, jakie notowali
inni badacze. Wiele gatunkéw wedrowato tu w tempie przekraczajagcym 1,5 m, 2 m,
a sporadycznie nawet 3 m rok™, podczas gdy Dzwonko [2001] maksymalne tempo
migracji indywidualnych gatunkow obliczyt na 0,38 m rok™, Bossuyt i in. [1999] na
1,15 m rok™, a Brunet i von Oheimb [1998] na 1,25 m rok.

Gatunki lesne réznity sie swoim potencjatem kolonizacyjnym w olszynach. Czes$¢
Z nich, pomimo bezposredniej bliskosci starych i nowych laséw, nie migrowata do
lasow wtornych (Carex sylvatica, Convallaria majalis, Gagea lutea, Hepatica nobilis,
Luzula pilosa, Melica nutans, M. uniflora, Pulmonaria obscura, Daphne mezereum,
Sanicula europaea i Mycelis muralis). Inne gatunki cechowato stabe tempo migracji,
tj. nieprzekraczajace 0,3 do 0,7 m rok™ (Asarum europaeum, Viola reichenbachia-
na, Galeobdolon luteum, Equisetum sylvaticum). Znaczng grupe stanowity jednak
gatunki, ktére mozna uznac za dobrych kolonizatoréw wtérnych olszyn. Migrowaty
one bowiem do nich szybciej niz do laséw o mniejszej wilgotnosci i zyznosci (m.in.
Brachypodium sylvaticum, Anemone nemorosa, Chrysosplenium alternifolium, Cir-
caea lutetiana, Rumex sanguineus). | wreszcie grupa gatunkéw o bardzo duzych
zdolnosciach kolonizacyjnych - byta ona stosunkowo nieliczna. Najefektywniejszymi
kolonizatorami wtérnych olszyn, niezaleznie od siedliska, okazaty sie: Ficaria verna
(1,96-2,99 m rok™), Ranunculus auricomus (2,04-2,85 m rok™) i Impatiens noli-tange-
re (1,74-1,91m rok™), a w wybranych typach siedlisk takze Glechoma hederacea, Moe-
hringia trinervia i Ajuga reptans [Orczewska 2009b, 20103, 2011]. Gatunki te bowiem
nie tylko migrowaty w szybkim tempie, ale cechowato je takze znaczne pokrycie
procentowe w nowych lasach, niezaleznie od odlegtosci od granicy starego lasu.

Omodwione réznice w sktadzie gatunkowym runa i pokryciu procentowym ga-
tunkéw lesnych miedzy lasami porolnymi i siedliskami trwale zalesionymi sg wy-
padkowa wielu czynnikdéw. Wsrod nich za najwazniejsze uznac nalezy ograniczenia
w rozprzestrzenianiu gatunkow lesnych (ich nasiona nie majg morfologicznych
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przystosowan do wedrowki na duze odlegtosci; ang. dispersal limitation) oraz ich
trudnosci w trwatym osiedlaniu sie w runie wtérnych laséw (ang. recruitment limita-
tion). Te ostatnie moga by¢ efektem czynnikdw abiotycznych (m.in. duzo substancji
biogennych, bedacych pozostatoscia wczesniejszego uzytkowania rolniczego, gruba
warstwa trudno rozktadajgcej sie sciotki, utrudniajgca kietkowanie gatunkow le-
snych, wysokie pH, nadmierne oswietlenie dna lasu czy tez warunki wilgotnosciowe)
i biotycznych (konkurencyjne wykluczanie ze strony duzych, ekspansywnych bylin,
brak grzybéw mikoryzowych etc.). Najczesciej sg one kombinacjg obu wspomnia-
nych wyzej grup czynnikdw. Przyczyny wolnej kolonizacji runa wtornych lasow przez
gatunki lesne, wraz z przeglagdem bogatej literatury na ten temat, zostaty szeroko
omoéwione w odrebnych pracach [m.in. Ehrlén i Eriksson 2000; Flinn i Vellend 2005;
Hermy i Verheyen 2007; Orczewska 2010b, 2011]. Badania wtérnych laséw olszyno-
wych dowiodty, ze Urtica dioica, Poa trivialis i Galium aparine (ryc. 7.5), tj. gatunki

Ryc. 7.5. Runo wtérnego lasu olszynowego zdominowane przez pokrzywe zwyczajng Urtica dioica i przytulie
czepna Galium aparine, dwa ekspansywne gatunki, o duzej zdolnosci do konkurencji w siedliskach eutroficz-
nych, hamujace powrdét gatunkéw lesnych w takie miejsca (fot. A. Orczewska)

Fig. 7.5. Herbaceous layer of recent alder wood dominated by stinging nettle Urtica dioica and sticky willy
Galium aparine, two expansive, highly competitive species in eutrophic habitats, inhibiting recolonization of
the sites by woodland species (photo by A. Orczewska)
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o duzej zdolnosci do konkurencji w siedliskach eutroficznych, masowo wystepujace
w runie wtérnych laséw na zyznych siedliskach, unikaty miejsc zacienionych, z wy-
sokim poziomem wody gruntowej. Okazuje sie, ze aby stworzy¢ mozliwie najlepsze
warunki pozwalajgce na efektywne odtwarzanie sie runa w lasach olszowych po-
wstatych na gruntach porolnych, konieczne staje sie utrzymanie wysokiego poziomu
wody gruntowej oraz duzego zacienienia na dnie lasu. Ogranicza to bowiem wptyw
konkurencyjnego wykluczania gatunkow lesnych przez pokrzywe i inne, agresywne
gatunki, a tym samym utatwia imigracje i trwate osiedlanie sie gatunkéow lesnych
w runie wtérnych laséw. Dzieje sie tak dlatego, ze w przeciwienistwie do siedlisk
o0 matej zyznosci, w ktérych gatunki konkurujg przede wszystkim o zasoby pokar-
mowe, w siedliskach zyznych ma miejsce konkurencja o $wiatto.

7.5. Konsekwencje odmiennosci florystycznej runa na terenach
porolnych i trwale zalesionych dla praktyki lesnej

W swietle doniesien literaturowych oraz badan przeprowadzonych w lasach ol-
szynowych dwdch regionéw potudniowo-zachodniej Polski wynika jednoznacznie,
ze powr6t lasu na porzucone pola i taki oraz formowanie sie w takich miejscach
runa lesnego typowego dla naturalnych ekosystemow lesnych jest procesem dtu-
gotrwatym, liczonym w dziesiatkach, a nieraz nawet w setkach lat, a przy tym nie
zawsze do korica mozliwym (ryc. 7.6). W niektérych przypadkach nie prowadzi
on bowiem do petnego odtworzenia kompozycji gatunkowej typowej dla starych,
niezaburzonych laséw. Wtérne lasy odizolowane przestrzennie od laséw starych,
stanowiacych rezerwuar gatunkéw lesnych, maja nikte szanse na to, aby ich runo
zasiedlity gatunki typowo lesne.

Dla przyktadu, badania Peterkena i Game’a [1984] pokazuja, ze w hrabstwie
Lincolnshire, na potudniu Anglii, nawet po uptywie 800 lat izolowane przestrzennie
od starych laséw lasy wtérne nie zostaty zasiedlone w petni przez gatunki lesne
obecne w starych lasach na tym terenie. W praktyce zatem odtworzenie sie kompo-
zycji gatunkowej typowej dla starego lasu w tych miejscach wydaje sie niemozliwe.
Z kolei Brunet [2007], ktéry prowadzit badania na potudniu Szwecji, stwierdzit,
ze rekolonizacja runa wtornego lasu przez gatunki leSne nie byta mozliwa nawet
w przypadku, gdy byt on oddalony zaledwie o 720 m od starego lasu. W ciggu
pierwszych 40 lat od jego posadzenia przybywato w nim sukcesywnie gatunkéw
leSnych, cho¢ jedynie tych rozsiewanych ornito- (endo- i epi-) oraz anemochorycznie
(czyli tych, ktorych nasiona rozsiewajg ptaki lub inne zwierzeta w swych przewodach
pokarmowych lub przyczepione do siersci oraz gatunki rozsiewane przez wiatr). Po
uptywie tego czasu nowe gatunki le$ne przestaty sie pojawia¢ w runie tychze lasow.
Tymczasem w analogicznym siedlisku, w lesie wtérnym przylegajacym do starego
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Ryc. 7.6. Runo wtdérnego lasu olszynowego czesto przypomina swym sktadem gatunkowym zbiorowiska
takowe, o czym swiadczy m.in. duzy udziat jaskra roztogowego Ranunculus repens i przetacznika ozankowego
Veronica chamaedrys (fot. A. Orczewska)

Fig. 7.6. Species composition of herbaceous layer in recent alder wood often resembles meadow community,
which, among others, is indicated by a high share of creeping buttercup Ranunculus repens and germander
speedwell Veronica chamaedrys (photo by A. Orczewska)

lasu petne odtworzenie runa byto mozliwe, a jego tempo autor ten oszacowat na
okoto 80 lat. Przewaznie jednak proces ten trwa o wiele dtuzej, od 100 do kilkuset
lat [Falinski 1986; Brunet i von Oheimb 1998]. Czas trwania procesu rekolonizacji
runa uzalezniony jest od lokalnej, dostepnej puli gatunkéw lesnych oraz od warun-
kéw siedliskowych. Szybciej bowiem postepuje, gdy kompozycja gatunkowa nie
jest bardzo bogata, a takze w siedliskach zyznych i wilgotnych niz w tych o niskiej
trofii i wilgotnosci [Dzwonko i Gawronski 1994; Bellemare i in. 2002; Verheyen i in.
2003; Orczewska i Fernes 2011]. Warunkiem efektywnej kolonizacji runa wtérnych
lasow przez gatunki lesne jest przestrzenna kontynuacja starych i nowych laséw.
Ponadto w starych lasach musza istnie¢ bogate populacje zZrodtowe gatunkéw
lesnych. Im trwale zalesione tereny sg bogatsze w gatunki lesne i im liczniejsze sg
populacje tych gatunkow, tym szybszy i efektywniejszy jest proces odtwarzania sie
runa w nowych lasach pojawiajacych sie dzis tak licznie w krajobrazie. Warto wzig¢
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to pod uwage rowniez przy planowaniu zalesien terendw potakowych olszg. Cho-
dzi w gtdéwnej mierze o utrzymanie naturalnej roznorodnosci biologicznej starych
lasow z udziatem olszy, nalezacych do jednych z najbogatszych w gatunki typdéw
ekosystemow lesnych strefy umiarkowanej, oraz o wykorzystanie naturalnego po-
tencjatu kolonizacyjnego gatunkéw lesnych w planowaniu zalesien i w odtwarzaniu
ekosystemow lesnych. Dla prawidtowego funkcjonowania zbiorowisk z udziatem
tego gatunku, tj. takiego funkcjonowania, ktére nie prowadzi do tegowienia olséw
czy gradowienia tegdéw, wazna jest dbatos¢ o utrzymanie naturalnego rezimu wod-
nego lub odtworzenie naturalnych stosunkéw wodnych w olsach i tegach. Zadanie
to powinno stac sie jednym z priorytetowych we wspodtczesnej gospodarce lesnej,
ktéra ma by¢ prowadzona w oparciu o kryteria ekologiczne [Orczewska 2010c].

| wreszcie warto podniesc jeszcze jedng, istotng kwestie. Otéz z uwagi na powol-
ne tempo ksztattowania sie runa w lasach na gruntach porolnych i dtugo utrzymu-
jace sie réznice w warunkach glebowych, jakie panuja w tego typu uktadach, wazne
jest, aby w opisach taksacyjnych i operatach siedliskowych nie traci¢ informacji
0 porolnosci lasu, nawet jesli reprezentuje on drugie pokolenie drzewostanu na
takich gruntach. Takie siedliska le$Sne nadal nalezy bowiem traktowacd jako znie-
ksztatcone wskutek ich wczesniejszego uzytkowania rolniczego. Trzeba tak postapic
takze wtedy, gdy od zaniechania uzytkowania rolniczego dzisiejszego lasu o takim
pochodzeniu uptyneto 80-120 lat. W gospodarce lesnej by¢ moze to okres dtugi i od-
powiadajgcy wiekowi rebnosci wiekszosci gatunkéw drzew budujgcych drzewostany
w naszym kraju. Tymczasem dla procesu petnego odtwarzania sie w lasach krétko
trwajacych w krajobrazie kompozycji gatunkowej typowej dla trwale zalesionych
siedlisk w wielu przypadkach okazuje sie zbyt krétki. Wtasnie z uwagi na powolnosc
procesu odtwarzania sie runa w takich miejscach nalezy zachowac¢ w operatach
siedliskowych informacje o porolnosci lasu z drzewostanem w drugim pokoleniu.
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Summary

Species composition of herbaceous layer in forests dominated by black
alder, in post-agricultural areas and ancient forests of south-west Poland

It has been widely reported in scientific literature that forests which differ in their
management history, i.e. ancient and post-agricultural ones, have different species
composition of the herbaceous layer. Colonization of the herb layer of recent woods
by typical forest herbs, especially by so called ancient woodland indicator species,
is a long-lasting process, the length of which has been estimated as decades or
even hundreds of years. In some cases it does not lead to complete restoration
of the species composition typical for ancient forests present in the landscape.
Successful recolonization of the herb layer in post-agricultural woods by true
forest species is possible only if ancient forests, regarded as population sources of
such species, grow in direct proximity to recent woods. It has also been proved by
the studies of natural recovery of typical woodland species in recent black alder
woods, growing in the most fertile and dampest forest sites in the Olesnica Plain
and Zmigréd Valley, which confirmed previous observations in this respect. The
investigated new alder woods , which were regrowing in places formerly occupied
by wet meadows, bordered meso- and eutrophic ancient woods representing oak-
-hornbeam, alder-ash carr and wet alder wood communities. Although migration
of species to the herb layer of recent alder woods proceeds faster than in forests,
which occupy poorer and drier sites, ancient woodland species differed in their
colonizing potential. Many species migrated very effectively into the recent alder
woods, whereas others were either unable to colonize their herb layer or showed
very limited migration capacities. Herb layer recovery in alder woods (measured
with so called recovery rate of ancient woodland indicator species) differed among
the examined habitats. It reached the lowest value in recent woods adjoining
oak-hornbeam communities, and the highest in case of wet alder wood habitat.
Besides, the recovery rate values grew with the age of the recent woods. Habitat
conditions, namely edaphic and hydrological ones present in ancient and recent
alder woods, and their impact on the distribution pattern of woodland species in
recent woods were characterized in this paper, too. As a legacy of former agricultural
use of the soils of recent alder woods, the existence of so called plough pan and
the significantly altered chemical features compared to ancient forests soils were
recorded. Thus, long-lasting differences in many soil chemical parameters in recent
woods combined with the slow pace of recovery of their herbaceous layer should be
an important argument for maintaining the information on the former agricultural
use of such sites in the forest management guidelines. Such information should
be provided even if a forest represents second generation of stand in such sites.
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Hodowla debu na siedliskach
mezotroficznych

8.1. Wstep

W ostatnich latach w polskich lasach, w wyniku przebudowy drzewostandéw
iglastych i dostosowywania sktadu gatunkowego do warunkéw siedlisko-
wych, zaznaczyt sie bardzo wyrazny wzrost udziatu debu w mtodych drzewosta-
nach. | tak np. w | klasie wieku udziat ten wzrdst z 5,6% w 1978 r. do 13,8% w 2013 r.
[Dawidziuk 2014]. W programie przebudowy drzewostanéw w warunkach nizinnych
dab szyputkowy i dab bezszyputkowy odgrywaja bardzo wazng role, gdyz sa to
gatunki o duzej wartosci gospodarczej i przyrodniczej, zwtaszcza ze w pewnych
regionach kraju i siedliskach brakuje alternatywnych gatunkow lisciastych o podob-
nej roli hodowlano-lesne;.

Zgodnie z kolejnymi wydaniami Zasad hodowli lasu [1988, 2003, 2012] jeden
lub drugi gatunek debu moze by¢ gtownym sktadnikiem drzewostanu, poczawszy
od siedlisk BMSw i BMw (udziat do 20-30%) poprzez LMsw i LMw (20-50%) do
siedlisk lasowych i tegowych (do 80%), co obrazuje tabela 8.1.

Tabela 8.1. Udziat (%) debu szyputkowego (Dbsz) i debu bezszyputkowego (Dbb) w sktadzie gatunkowym
upraw w typach siedliskowych laséw wedtug Zasad hodowli lasu 2012

Table 8.1. Share (%) of sessile (Dbb) and pedunculate oak (Dbsz) in the species composition of forest plan-
tations in forest site types according to the Principles of Silviculture 2012

Wilgotnosé Typ siedliskowy lasu
siedliska gatunek B BM LM L
o Dbb - 10-20 20-50 30-70
Swieze
Dbsz - - 20-50 30-80
Wilgotne Dbsz - 10-30 20-50 60-70
tegowe Dbsz - - - 60-70

Zrédto / Source: badania wiasne

* Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Lesny, Katedra Hodowli Lasu; ul. Nowoursy-
nowska 159, 02-776 Warszawa; e-mail: tadeusz.andrzejczyk@wl.sggw.pl.
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Dotychczasowe efekty wprowadzania debu jednak nie wszedzie sg satysfak-
cjonujace. Szczegodlnie duze kontrowersje budzi stosunkowo wysoki jego udziat
na siedliskach BMsw i BMw ze wzgledu na niskg udatnos¢ i staby wzrost upraw
i mtodnikow, koniecznos¢ stosowania kosztownych zabiegdw zwigzanych z ochro-
na przed szkodami od zwierzyny oraz znaczne ilosciowe i jakosciowe obnizenie
produkcji przysztych drzewostandéw. Na siedliskach tych zostaje bowiem znacznie
zmniejszony udziat sosny, ktora ma tu swoje optimum przyrostowe i jakosciowe
[Sewerniak 2013]. Powstaje zatem pytanie, czy prawidtowo zostaty zdefiniowane
finalne cele hodowlane (typy drzewostanu) na swiezych siedliskach mezotroficznych
(BMs$w i LMsw) i czy nie nalezy ich zweryfikowac.

Drugim, nie mniej istotnym, zagadnieniem jest sposob realizacji przyjetych celéw
hodowlanych na etapie odnowienia lasu w warunkach siedlisk BM$w i LMsw. Naj-
czesciej przebudowa drzewostandw sosnowych polega na sztucznym odnowieniu
debu na gniazdach, zaktadanych w ramach rebni gniazdowych: zupetnej llla (przy
udziale debu do 30-40%) lub czesciowej zmodyfikowanej lllb (przy udziale debu
powyzej 40%). W rezultacie powstajg mieszane drzewostany debowo-sosnowe lub
sosnowo-debowe o kepowej formie zmieszania debu. Tymczasem nie jest to jedyny
typ mieszanych drzewostanow debowo-sosnowych i jedyny sposob ich uzyskiwania.
Dojrzewajace i dojrzate drzewostany z udziatem tych gatunkéw zazwyczaj charak-
teryzuja sie rownomiernym zmieszaniem jednostkowym lub grupowym i powsta-
waty w wyniku jednoczesnego odnawiania debu i sosny na otwartej powierzchni.
Niekiedy sa takze spotykane drzewostany o zmieszaniu pionowym, w ktérych dab
tworzy dolng warstwe drzewostanu, a sosha goérna.

Wydaje sie, ze powszechne stosowanie rebni gniazdowej moze mie¢ wiele nieko-
rzystnych konsekwencji, gdyz: 1) prowadzi do nowego schematyzmu struktury lasu
i struktury drzewostanéw; 2) skomplikuje zagospodarowanie i odnawianie takich
drzewostandéw w przysztosci; 3) prowadzi do bardzo duzego rozproszenia teryto-
rialnego prac pielegnacyjnych w uprawach i mtodnikach, co znacznie utrudnia ich
organizacje i kontrole; 4) warunki mikroklimatyczne powierzchni odnowieniowych
powstatych po drugim etapie cie¢ w rebni lllb nie zapewniaja ochrony odnowien
przed przymrozkami, natomiast komplikuja prace odnowieniowo-zrebowe i wy-
dtuzajg okres odnowienia, co nie jest uzasadnione wzgledami hodowlano-przy-
rodniczymi.

W tym kontekscie warto rozwazy¢ celowos$¢ ograniczenia stosowania rebni
gniazdowych w przebudowywanych drzewostanach sosnowych na rzecz alterna-
tywnych sposoboéw ksztattowania mieszanych drzewostanéw z udziatem debu.
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8.2. Zasady ustalania celu hodowlanego

Ustalenie finalnego celu hodowlanego, jakim jest typ drzewostanu, to gtéwne zada-
nie planowania hodowlano-gospodarczego w lesnictwie. Typ drzewostanu okresla
docelowy model drzewostanu (sktad gatunkowy, budowa, struktura wieku) mozliwy
do osiggniecia w okreslonych warunkach siedliskowych [Jaworski 2013]. Drzewostan
taki powinien by¢ uzasadniony zarowno wzgledami przyrodniczymi, jak i gospo-
darczymi (zapewniac produkcje poszukiwanych na rynku produktow drzewnych).

W polskim le$nictwie celem gospodarowania jest las wielofunkcyjny [Bernadzki
i Smykata 1998]. Cel ten osigga sie poprzez zapewnienie zgodnosci fitocenozy lesnej
Z biotopem, a wiec dostosowanie sktadu gatunkowego drzewostanu do siedliska.
Wzorcem sg naturalne zbiorowiska lesne, ktdre wskazujg zestaw gatunkow lasotwor-
czych mozliwych do wykorzystania w danych warunkach klimatyczno-glebowych.
W uzasadnionych przypadkach, np. w obliczu prognozowanych zmian klimatu,
oddziatywania przemystu, utraty gatunku drzewa na skutek jego zamierania, w wie-
lu krajach dopuszcza sie poszerzenie tego zestawu o inne krajowe, a nawet obce
gatunki drzew, pochodzace spoza danego obszaru [Bolte i in. 2009].

Aby odpowiedziec na postawione we wstepie pytanie, czy prawidtowo zostaty
okreslone typy drzewostandw na siedliskach BMsw i LMsw, w kontekscie udziatu
i roli debu, nalezy przeanalizowac¢ warunki glebowe oraz mozliwosci wzrostowe
i produkcyjne obu gatunkow debu w tych warunkach.

8.3. Warunki glebowe BMsw i LMSw

Zgodnie z Siedliskowymi podstawami hodowli lasu [SPHL 2004] bory mieszane
$wieze sg wyrdzniane najczesciej na glebach rdzawych bielicowych i rdzawych
wiasciwych, rzadziej na glebach bielicowych. Sa to gleby wytworzone gtéwnie
z piaskow wodnolodowcowych i piaskdw rzecznych o uziarnieniu piaskow luznych
lub piaskow stabo gliniastych. Siedliskowy indeks glebowy (SIG), charakteryzujacy
kompleksowo trofizm gleby, wynosi od 14 do 23 [Brozek i in. 2011]. Siedliska te od-
Znaczajg sie gospodarkg wodng przemywnga typowa. Podstawowe zrodto wilgoci
w glebie zapewnia woda opadowa, a wptyw wody gruntowej zaznacza sie tu bardzo
stabo. Gleby BMsw odznaczajg sie stosunkowo matg pojemnoscig wodng i matym
zapasem uzytecznym wody, co wynika z ich matej pojemnosci kapilarnej [Bednarek
iin. 2004]. Niska zasobnosc i sktonnos¢ do szybkiego przesychania sprawia, ze nie
tworzg one korzystnych warunkéw do wzrostu obu gatunkow debu. W zespotach
naturalnych na tym siedlisku (ubozsze warianty Querco-Pinetum typicum) deby
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stanowig domieszke w drzewostanie o niskiej bonitacji (IlI-1V.5), wystepujac na ogot
tylko w drugim pietrze. Wiekszy udziat debu obserwuje sie w zachodniej czesci
kraju, co jest zwigzane z poprawg warunkow klimatycznych i rosnacg obecnoscia
debu bezszyputkowego [Boratynski i in. 2006].

Lasy mieszane swieze charakteryzuja sie najczesciej glebami rdzawymi wtasci-
wymi i rdzawymi brunatnymi, wytworzonymi zwykle z piaskéw wodnolodowcowych,
a tylko sporadycznie z piaskow rzecznych taraséw plejstocenskich. Dos¢ czeste
sg takze gleby ptowe bielicowe i brunatne bielicowe, wytworzone z piaskéw i glin
lodowcowych, rzadziej natomiast wystepuja gleby brunatne kwasne i brunatne
bielicowe odmian opadowo-glejowych, zwigzane z wariantem silnie Swiezym [SPHL
2004]. Wartos¢ SIG tych gleb waha sie w zakresie od 24 do 33 [Brozek i in. 2011].
W pordéwnaniu z glebami BM$w zawierajg wiecej frakcji pylastych i ilastych. Sa to
gtownie piaski stabogliniaste i piaski gliniaste catkowite lub zalegajace na piaskach
luznych, niekiedy takze ptytkie gliny piaszczyste na piaskach gliniastych lub piaskach
luznych. Gospodarka wodna przemywna typowa, a w wariancie silnie Swiezym moze
zaznaczac sie staby wptyw gospodarki gruntowej podsigkowej. Pojemnos¢ wodna
i zapas uzyteczny wody s3 tu wieksze niz w glebach BMsw, co wynika z bardziej
zréznicowanego uziarnienia i wiekszej pojemnosci kapilarne;.

Gleby LMsw stwarzajg dos¢ dobre warunki wzrostu dla debu bezszyputkowego
i nieco stabsze dla debu szyputkowego. Oba gatunki, stosownie do zyznosci gleby
i regionu kraju, moga na tym siedlisku tworzy¢ drzewostany mieszane (najczesciej
z sosng) lub drzewostany lite. Dab bezszyputkowy uzyskuje tu najczesciej bonitacje
klasy Il-1ll [Lasota 2013].

8.4. Naturalne zespoty leSnhe w BMsw i LMsSw

Wedtug Sokotowskiego i in. [1997] w obrebie BMSw moga wystepowac cztery jed-
nostki fitosocjologiczne, z ktérych dwie sg zyZniejszymi wariantami boréw sosno-
wych Swiezych: suboceanicznego (Leucobryo-Pinetum wariant z Oxalis acetosella)
i subkontynentalnego (Peucedano-Pinetum wariant z Oxalis acetosella), a dwie
pozostate reprezentujg subborealny bor mieszany (Serratulo-Pinetum) i trzcin-
nikowo-sosnowy bér mieszany (Calamagrostio-Pinetum). W zbiorowiskach tych
deby (gtéwnie dab szyputkowy) wystepuja jako nieznaczna domieszka. Sikorska
i Lasota [2007] oraz Lasota [2013] do BMsw wtaczajg rowniez subkontynentalny
bér mieszany w podzespole typowym (Querco roboris-Pinetum typicum), ktérego
zasieg siedliskowy obejmuje takze LMsw (ryc. 8.1).

W zakres LMsw Sokotowski i in. [1997] wtaczaja kontynentalny bér mieszany
(podzespodt typowy i leszczynowy), subborealny las mieszany Corylo-Piceetum oraz
grupe ubogich laséw lisciastych, w tym acydofilny las debowy Calamagrostio-Quer-
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BORY LASY
BORY MIESZANE MIESZANE Legy
Peucedano-Pinetum Querco roboris- Querco roboris-
-Pinetum typicum -Pinetum coryletosum
Leucobryo-Pinetum
Calamagrostio-Quercetum petraeae
H Fago-Quercetum petraeae typicum
u
= Luzulo pilosae-Fagetum
k)
Potentillo albae-Quercetum
Serratulo-Pinetum Tilio-Carpinetum calamagrostietosum
~ Querco roboris- Fago-Quercetum
% -Pinetum molinietosum petraeae molinietosum
'_
O Querco-Piceetum typicum Querco-Piceetum dryopteridetosum
=
=
zespoty bez udziatu debu zespoty z domieszkg debu zespoty z udziatem debu
jako gatunkiem gtéwnym

Ryc. 8.1. Schemat powigzan zbiorowisk lesnych z udziatem debu z siedliskami boréw mieszanych i laséw

mieszanych

Fig. 8.1. Diagram of the relationship between forest communities with oak and mixed coniferous and broad-

leaved forest sites
Zrédto / Source: Sokotowski i in. 1997, Sikorska i Lasota 2007, Lasota 2013

cetum petraeae, Swietlistg dabrowe Potentillo albae-Quercetum, kwasng buczyne
nizowg Luzulo pilosae-Fagetum i pomorski las bukowo-debowy Fago-Quercetum
petraeae typicum. Wedtug Sikorskiej i Lasoty [2007] oraz Lasoty [2013] w LMsw
wystepujg takze grady wysokie Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. W wiekszosci
tych zespotdéw oba gatunki debdw stanowig znaczacg domieszke lub sg gatunkiem
gtownym w drzewostanie.

Wedtug Klasyfikacji gleb lesnych [2000] zbiorowiska subkontynentalnego i sub-
borealnego boru mieszanego oraz acydofilnego lasu debowego i pomorskiego
lasu bukowo-debowego sg w catosci powigzane z siedliskiem BMsw. Ujecie takie
pozostaje w duzej sprzecznosci z wynikami najnowszych badan gleboznawczo-sie-
dliskowych [Lasota 2013, Lasota i in. 2011] oraz opracowaniem specjalistow z zakresu
fitosocjologii i typologii lesnej [Sokotowski i in. 1997].

Z badan Lasoty i in. [2011] wynika, ze zespoty borow mieszanych charakteryzuje
bardzo duze zréznicowanie warunkow glebowych. Siedliskowy indeks troficzny gleb
zespotdw Querco roboris-Pinetum typicum i Serratulo-Pinetum przyjmuje wartosci
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odpowiednio od 7 do 32 i od 11 do 31, ktore odpowiadaja trzem troficznym odmia-
nom gleb, tj. dystroficznym, oligotroficznym i mezotroficznym [Brozek i in. 2011,
Instrukcja urzadzania lasu 2012]. Mozliwosci wzrostowe i rola hodowlana debu w tych
warunkach sg zatem bardzo zréznicowane: od wystepowania w warstwie podoka-
powej drzewostanu poprzez domieszke niskiej bonitacji (klasa Ill-1V) do gatunku
gtownego Il klasy bonitacji w gérnej warstwie drzewostanu. Warto podkresli¢, ze
w centralnej i zachodniej czesci kraju na siedlisku LMSw o glebie rdzawej brunatnej,
powstatej z piaskéw zwatowych lub piaskdw wodnolodowcowych krotkiego trans-
portu, dab bezszyputkowy jest gatunkiem w petni przystosowanym do petnienia roli
gatunku gtéwnego w drzewostanie. Potwierdzajg to takze badania Rutkowskiego
i Maciejewskiej-Rutkowskiej [2007] prowadzone w Nadlesnictwie Doswiadczalnym
Zielonka (Kraina Ill Wielkopolsko-Pomorska), w ktérych wykazano, ze w takich wa-
runkach glebowych dab bezszyputkowy z debem szyputkowym tworzy zbiorowiska
acydofilnego lasu debowego (Calamagrostio arundinaceae-Quercetum petraeae),
gradu sSrodkowoeuropejskiego (Galio sylvatici-Carpinetum betuli) i kwasnej dgbrowy
pomorskiej (Fago-Quercetum). Wyniki te stanowig zachete do zwiekszania udziatu
debu na siedliskach mezotroficznych.

8.5. Wymagania siedliskowe, bonitacja i rola hodowlana debu
w BMsw i LMsSw

Amplituda ekologiczna obu gatunkéw debu w warunkach zachodniej Europy [Tim-
bal i Aussenac 1996] obejmuje bardzo szerokie spektrum troficzne i wilgotnosciowe
gleb: od bardzo kwasnych oligotroficznych do eutroficznych o odczynie obojetnym
i zasadowym oraz od bardzo suchych (dab bezszyputkowy) i suchych (dab szyput-
kowy) do umiarkowanie wilgotnych (dab bezszyputkowy) i silnie wilgotnych, w tym
podlegajgcych krétkotrwatym zalewom powierzchniowym (dab szyputkowy). Dab
szyputkowy unika zatem gleb najbardziej suchych, a dab bezszyputkowy gleb silnie
wilgotnych i zalewowych. Cytowani autorzy wskazuja, ze optimum wilgotnosciowe
obu debow jest przesuniete wzgledem siebie: debowi szyputkowemu najbardziej
odpowiadajg gleby swieze i wilgotne, a debowi bezszyputkowemu tylko gleby
sSwieze. Pod wzgledem odczynu optimum debu szyputkowego obejmuje gleby od
kwasnych do obojetnych, a debu bezszyputkowego od gleb kwasnych do stabo
kwasnych na przejsciu do obojetnych.

Na obszarze Polski, zwtaszcza w regionach pétnocno-wschodnich, o duzym
wptywie klimatu kontynentalno-borealnego, oba deby majg zwiekszone wymagania
wzgledem wilgotnosci i zyznosci gleby, czego przejawem jest ich brak w zespotach
o charakterze subborealnym na siedliskach ubogich i Srednio zyznych [Sokotowski
1980]. Wedtug Zareby [1988] dab bezszyputkowy w Polsce wystepuje prawie wy-
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Ryc. 8.2. Struktura siedliskowa wytgczonych drzewostanéw nasiennych debu bezszyputkowego (Dbb) i debu
szyputkowego (Dbsz)
Fig. 8.2. Forest site structure of separated oak seed stands (Dbb: sessile oak; Dbsz: pedunculate oak)

tacznie na siedliskach swiezych (BMsw, LMsw i Lsw), podczas gdy na wilgotnych
spotykany jest tylko w wariancie umiarkowanym, na przejsciu miedzy siedliskami
Swiezymi. Dab szyputkowy z kolei wystepuje od siedlisk Swiezych poprzez caty
zakres siedlisk wilgotnych az do ich strefy przejsciowej z siedliskami bagiennymi.
Na siedliskach swiezych zasiedla gtéwnie LSw, w mniejszym stopniu LMsw i tylko
marginalnie BMsw. Na siedliskach wilgotnych wystepuje od BMw do Lw i Lt.

Wydaje sie, ze optimum siedliskowe obu gatunkéw debu mozna wyznaczy¢ na
podstawie zasiegu siedliskowego wytgczonych drzewostandw nasiennych (WDN).
Sa to drzewostany odznaczajgce sie dobrym wzrostem i bardzo wysoka jakoscia.
Strukture siedlisk WDN debu szyputkowego i debu bezszyputkowego okreslono
na podstawie rejestru drzewostanow nasiennych, zamieszczonego w internetowej
bazie danych SEMEN Biura Nasiennictwa Lesnego. Drugim kryterium okreslenia
optimum siedliskowego jest wskazanie siedlisk, w ktérych dab osigga co najmniej
Il klase bonitacji.

Drzewostany WDN debu bezszyputkowego wystepujg prawie wytacznie na
siedliskach Lsw i LMsSw, przy zdecydowanej przewadze Lsw (ryc. 8.2).

Drzewostany debu szyputkowego poza siedliskami Swiezymi (Lsw, LMsw, Lwyz),
wystepuja takze na siedliskach wilgotnych (Lw, LMw) i tegowych (Lt). Wiekszos¢
z nich (64%) jest powigzana z Lsw, a w dalszej kolejnosci z Lt (16%), LMsw (8%),
i Lw (7%). Warto zauwazyc, ze WDN debu szyputkowego sg stosunkowo licznie
reprezentowane na siedliskach wilgotnych i tegowych, zwtaszcza ze ogdlny udziat
zyznych siedlisk wilgotnych (LMw, LMb, Lw, Lt) w strukturze siedlisk naszych laséw
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Tabela 8.2. Bonitacja drzewostanéw debowych w typach siedliskowych lasu

Table 8.2. Site index of oak stands according to forest site types

Gatunek il ‘e Zrédto
typ lasu bonitacji

L$w od Il do powyzej | Dudzinska i Bruchwald [2008]
Lsw powyzej | Krystkiewicz [1998]
Lsw 1.1 Girzda [1983]

Dab szyputkowy Lw 1.4, 1.3 Andrzejczyk [2007]
Lw 11.8; 1.3 Krystkiewicz [1998]
Lw 1.1 Girzda [1983]
Lt 1.6-1.2 Dudzinska i Bruchwald [2008]
BMs$w IV.5-I1.5 Lasota [2013]
LMsw 11511 Lasota [2013

Dab bezszyputkowy | | iy i Mis [19&2] :
Lsw 1.6-1.0 Andrzejczyk [2007]

Zrédto / Source: badania wiasne

wynosi tylko 6,1% [Lasy Paristwowe w liczbach 2009]. Podobne wyniki struktury
siedliskowej drzewostandw debowych, bedacych zrodtem nasion, uzyskali Szczurek
i Barzdajn [1997].

Dane dotyczace bonitacji debu w typach siedliskowych lasu zaczerpnieto z lite-
ratury (tab. 8.2). Najwyzsza bonitacje (klasa | i powyzej) uzyskuje dab szyputkowy
na siedliskach Lsw, Lt, a nieco nizsza (klasa 1) na siedliskach Lw i LMSw. Podobnie
dab bezszyputkowy najwieksza bonitacje osigga w Lsw.

Amplitude ekologiczng wzgledem zyznosci i wilgotnosci siedliska oraz zakres
optimum siedliskowego obu gatunkéw debu w warunkach naszego kraju przed-
stawiono na tle siatki typologicznej na rycinach 8.3 i 8.4. Wskazano tam réwniez
amplitude hodowlang obu gatunkéw debu, tj. zakres siedlisk, w ktorych moga
petnic role gatunkéw gtéwnych w drzewostanie, o udziale co najmniej 30% i osig-
gac bonitacje co najmniej Il klasy. Amplitude ekologiczng przyjeto na podstawie
zasiegu siedliskowego poszczegdlnych zespotdow lesnych z udziatem debdw oraz

na podstawie informacji o ich wymaganiach troficznych i wilgotnosciowych.

Dab bezszyputkowy optymalne warunki wzrostu i rozwoju uzyskuje na siedlisku
Lsw (I klasa bonitacji) oraz na zyzniejszych wariantach glebowych LMsw (gleby
rdzawe brunatne i brunatne kwasne; Il klasa bonitacji). Do siedlisk suboptymal-

nych naleza ubozsze warianty LMSw o glebie rdzawej wtasciwej wytworzonej

z piaskow wodnolodowcowych. W warunkach tych dagb bezszyputkowy uzyskuje
bonitacje okoto Ill klasy [Lasota 2013]. Na siedliskach BMsw gatunek ten tworzy
najczesciej domieszke w drzewostanach sosnowych, osiggajac niska bonitacje
(klasa 1V). Takze na umiarkowanie wilgotnych siedliskach lasu mieszanego i lasu
moze on wystepowac, lecz w wiekszym stopniu potencjat tych siedlisk wykorzy-
stuje dab szyputkowy.
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Dab szyputkowy optymalne warunki do wzrostu i rozwoju ma na siedliskach
Lsw, Lw i Lt (I klasa bonitacji) oraz w zyzZniejszych wariantach LMsSw (zwtaszcza
silnie Swiezych) i LMw. Na siedliskach optymalnych dab szyputkowy powinien
by¢ gatunkiem gtéwnym panujacym. Do siedlisk suboptymalnych nalezg ubozsze
warianty LMsw, LMw oraz najzyzniejsze warianty BMw. Na siedliskach tych udziat
debu szyputkowego nie powinien przekraczac¢ 20-30%.

8.6. Udziat debu w sktadzie drzewostanu na siedliskach
BMsw i LMsw

Na siedlisku BMsw oba deby powinny petni¢ role gatunku domieszkowego o zna-
czeniu biocenotycznym i pielegnacyjnym, o udziale do 10%, przy grupowej formie
zmieszania. Traktowanie debu jako gatunku gtéwnego na tym siedlisku nie znajduje
uzasadnienia ze wzgledu na niska produkcyjnosc¢. Jednoczesnie nalezy mocno
podkreslic, ze siedliska BMsw tworzg optymalne warunki dla drzewostandw so-
snowych, ktére uzyskuja tu zaréwno bardzo wysoka bonitacje (I 1a), jak i jakosc.
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Tabela 8.3. Udziat debu (%) w sktadzie gatunkowym drzewostanu na siedlisku LM$w
Table 8.3. Share of oak (%) in forest stand species composition on LMs$w (fresh mixed broadleaved) site type

Suma opadéw rocznych Udgziat debu [%] w LM$w
Gatunek Kraina W regionie
[mm] wariant ubozszy | wariant zyzniejszy
<550 20-30 30-40
Dab 1, 111, IV*, V, VI
bezszyputkowy > 550 30-50 40-70
Dab szyputkowy | I, II, 1, IV,V,VI > 550 30-40 40-60

* Czes¢ zachodnia i centralna krainy.

Zrédto / Source: badania wiasne

Hodowla debu w tych warunkach prowadzi zatem do znacznego obnizenia wartosci
drzewostanu.

Na siedlisku LMsSw oba gatunki debéw moga petnic role gatunku gtdwnego. Do-
tyczy to zwtaszcza debu bezszyputkowego, o mniejszych wymaganiach troficznych.
Dobdr gatunku debu i jego udziat w drzewostanie powinien zalezec¢ od regionu kraju
(warunkow klimatycznych) oraz rodzaju glebowego siedliska (tab. 8.3).

Dab bezszyputkowy nie powinien by¢ uprawiany w krainie Il i wschodniej czesci
krainy IV ze wzgledu na ostry klimat. W regionach o niekorzystnych warunkach
pluwialnych (roczna suma opadow ponizej 550 mm) jego udziat nie powinien
przekraczac¢ 40%, gdyz odznacza sie tam stosunkowo niska bonitacjg [Lasota 2013].
Wariant ubozszy LMsw tworzg najczesciej gleby rdzawe wtasciwe i rdzawe bielico-
we, wytworzone z piaskow wodnolodowcowych lub luznych piaskéw lodowcowych.
Wariant bogatszy LMsw tworza przede wszystkim gleby rdzawe brunatne i brunatne
kwasne, wytworzone z utwordw lodowcowych.

8.7. Rebnie w warunkach BMsw i LMsSw

Na siedliskach BMsw i LMSw w wiekszosci przypadkdw dab odnawiany jest sztucznie
poprzez sadzenie. W drzewostanach ze znaczgcym udziatem debu (LMsSw) moze
by¢ on takze odnawiany naturalnie przy zastosowaniu rebni czesciowej.

Ze wzgledu na duzg podatnos¢ na szkody od przymrozkow pdznych zaleca sie
odnawianie debu na gniazdach. Powierzchnia gniazd stosowanych w rebni llla w cig-
gu ostatnich 20-30 lat ulegata zwiekszaniu. Najnowsze Zasady hodowli lasu [2012]
dopuszczaja powierzchnie gniazd nawet do 50 a. Takie podejscie jest korzystne,
gdyz pozwala osiggnac planowany udziat debu w sktadzie nowego drzewostanu
(30-35%) i zmniejsza wzgledna powierzchnie strefy gniazda objetej konkurencja
korzeniowaq ze strony drzewostanu rebnego [Bolibok i Auchimik 2010, Andrzejczyk
i in. 2014a]. Jednoczesnie powiekszenie wielkosci gniazd do ok. 25-30 a (wiekszych

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 136 @ 2016-05-12 13:56:18




Hodowla debu na siedliskach mezotroficznych

gniazd nie analizowano) nie powoduje pogorszenia wzrostu i jakosci debu [Bolibok
i Szeligowski 2011].

Przy udziale debu 40-60% najczesciej stosuje sie rebnie gniazdowg czescio-
wa (lllb), polegajgca na wykonaniu cie¢ rebnych i odnowienia w trzech etapach:
1) wycinanie gniazd na powierzchni ok. 30% i odnawianiu debu na gniazdach,
2) poszerzanie lub taczenie gniazd (30% powierzchni) i dalsze odnawianie debu,
3) ciecie uprzatajace na pozostatej powierzchni (ok. 30-40%) i odnowienie sosna.
Przyjety cel hodowlany mozna z powodzeniem uzyskac, stosujac rebnie zupetng
gniazdowa (llla). Czes¢ debu (30%) zostanie odnowiona na gniazdach, a pozo-
stata czes¢ (10-30%) w drugim etapie, na powierzchni miedzygniazdowej, lezacej
w strefie ostony bocznej drzewostanu rebnego, potozonego od strony zachod-
niej lub potudniowo-zachodniej. Takie rozwigzanie jest prostsze, operuje krotszym
okresem odnowienia i zapewnia porownywalny, a nawet lepszy efekt hodowlany
[Andrzejczyk i in. 2014b].

Wydaje sie takze, ze oprdcz rebni llla nalezatoby w wiekszym stopniu stosowac
rebnie zupetng pasowa o szerokosci pasa manipulacyjnego 40-50 m, gdzie udziat
powierzchni lezacej w strefie ostony bocznej drzewostanu jest znaczacy. Dab jako
gatunek swiattozadny jest przystosowany od najmtodszych lat do wzrostu na
powierzchni otwartej, a uszkodzenia przymrozkowe nalezatoby traktowac jako
,chorobe wieku dzieciecego”. Dojrzate i sredniowiekowe drzewostany debowe
w Polsce, w tym o najwyzszej jakosci hodowlanej, powstawaty niemal zawsze
na otwartej powierzchni. Takze wspoétczesne, w petni udane, debowe zalesienia
gruntéw porolnych w wielu regionach kraju (np. nadlesnictwa Krynki i Wipsowo)
Swiadczg o mozliwosci skutecznego odnawiania debu na otwartej powierzchni
[Andrzejczyk 2008, Andrzejczyk i Gtodowski 2010]. Z rebni zupetnej nalezatoby
oczywiscie zrezygnowac w regionach o duzej czestotliwosci i nasileniu przymroz-
kéw, gtéwnie w potnocnej Polsce [Kozminski i Michalska 2001] oraz w potozeniach
wybitnie zmrozowiskowych.

8.8. Sposoby zaktadania upraw z udziatem debu

8.8.1. Bor mieszany swiezy

Na siedlisku BMsSw dab, gtéwnie bezszyputkowy, powinien stanowi¢ domieszke

pielegnacyjno-biocenotyczng o udziale ok. 10%. Mozna jg uzyskac, stosujac naste-

pujace sposoby odnowienia i formy zmieszania:

- sadzac dab w formie grupowej (np. po 40 drzew na powierzchni ok. 40-50 m?)
o0 rownomiernym rozmieszczeniu na uprawie (np. w wiezbie 20 x 25 m; 20 grup
na 1 ha) lub drobnokepowej (0 powierzchni 1a; 10 kep na 1 ha) (ryc. 8.5);
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- odnawiajgc dab siewem metodg So-

B banskiego [Niemiec i Sobanski 2007,
20097];

- wykorzystujac odrosla debu, powsta-
te po wycieciu podszytéw w drze-
wostanach sosnowych (w dojrzatych
drzewostanach sosnowych bardzo
czesto wystepuje dab w warstwie
podszytu, wprowadzony sztucznie
lub naturalnie w wyniki zoochorii;
deby te s3 raczej mtode, ok. 20-30
lat, charakteryzujace sie duzg sita
odroslowa). Odrosla nalezy oszcze-
dzac i na etapie czyszczen wcze-
snych dokonac ich redukcji, pozosta-
wiajac jeden dobrze uksztattowany

60 m ped wyrastajacy ze $cietego pnia.
Deby odroslowe dzieki duzej dyna-

Wocnm . odLm mice przyrostu nie zostang zdomi-

Ryc. 8.5. Schgmaty grupowego ‘rozmieszczenia nowane przez sosny, a jednoczesnie

debu w uprawie sosnowej na siedlisku BM$w . . .

rosnac w ich otoczeniu (zwarciu),

Fig. 8.5. Schemes of oak distribution in pine plan-
tation on BMsw (fresh mixed coniferous) site type uzyskaja dobrg jakosc¢ techniczna.

20m

25m

35m

8.8.2. Las mieszany Swiezy

Na siedlisku LMSw dab moze by¢ odnawiany tradycyjnie w formie wielkokepowej
lub ptatowej (na gniazdach lub na otwartej powierzchni), a takze metodami nie-
standardowymi [Andrzejczyk 2009, 2011].

Standardowym sposobem zaktadania upraw debowych jest sadzenie debu
w gestej wiezbie 1,5 x 0,85-1,1 m (6000-8000 sadzonek na 1 ha), przy uzyciu sa-
dzonek 2/0 lub starszych (3/0, 1/2). Najczesciej dab jest wprowadzany w formie
wielkokepowej na gniazdach.

W dalszej czesci zostanie przedstawionych kilka przyktadowych rozwigzan
alternatywnych, ktére pozwalajg na uzyskiwanie drzewostandéw mieszanych de-
bowo-sosnowych o grupowej, pasowej lub réownomiernej (jednostkowej) formie
zmieszania gatunkéw. Wsrdd nich sg takze metody wykorzystujgce automatyzm
biologiczny, ktéry polega na wigczeniu samosiewnego odnowienia gatunkéw na
powierzchni miedzy debami.

Metoda grupowa polega na sztucznym odnowieniu sosny i debu na otwartej
powierzchni. Dab jest sadzony w grupach liczacych 20-24 drzewa (np. 4 rzedy po
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6 sadzonek), rozmieszczonych w regularnej wiezbie 10 x 10 m lub 9 x 10 m (100-110
grup na1ha). Pomiedzy grupami debu wysadza sie sosne jako tto uprawy (ryc. 8.6).
Udziat debu wynosi 30%, a sosny 70%. Metode grupowg mozna zaleci¢ na zyzniej-
szym wariancie LMsw, gdzie sosna i dab petnia role gatunkow gtéwnych i gdzie jest
mozliwa produkcja grubego drewna debowego. Przyjmuje sie zatozenie, ze gatunki
te beda uzytkowane w réznym wieku: sosna - ok. 100 lat, a dab 150-160 lat. Piele-
gnacja bedzie ukierunkowana na popieranie debu. Z kazdej grupy debdéw na etapie
trzebiezy zostanie wyselekcjonowane jedno drzewo dorodne. tacznie na hektarze
zostanie wybranych 100-110 dorodnych debdéw, rdwnomiernie rozmieszczonych
na powierzchni. Uzytkowanie finalne sosny powinno by¢ zrealizowane w ramach
dodatkowych trzebiezy péznych (w wieku 90-110 lat). Po tym okresie do dalszej
hodowli w drzewostanie pozostaje dab (drzewa dorodne i obojetne) oraz gatunki
tworzace dolne pietro, ktére odnowia sie samorzutnie.

W metodzie pasowej dab i sosna wysadzane sg na przemian po 3 rzedy
(ryc. 8.6). Sktad gatunkowy uprawy 50So 50Db. Docelowo powstanie drzewostan
o0 rownomiernym zmieszaniu gatunkoéw. Podobnie jak w przypadku metody gru-
powej istnieje mozliwos¢ wczesniejszego uzytkowania sosny i pozostawienia debu
do dalszej hodowli. Zmieszanie debu w formie trzech rzeddéw pozwoli na obnizenie

Zmieszanie grupowe Zmieszanie pasowe

@® dab B sosna; wiezba sadzenia: 1,5 x 0,85 m (7 800 szt./ha )

Ryc. 8.6. Grupowe i pasowe zmieszanie debu w uprawach sosnowych na siedlisku LMsw
Fig. 8.6. Schemes of oak mixing in pine plantation on LMsw (fresh mixed broadleaved) site type
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konkurencji sosny w stosunku do debu rosngcego w Srodkowym rzedzie, z ktérego
gtownie wywodzi¢ sie beda drzewa docelowe. Odlegtosci miedzy rzedami srodko-
wymi debu, wynoszace 9 m, w petni odpowiadajg optymalnej odlegtosci miedzy
drzewami dorodnymi w dojrzatym drzewostanie debowym [Andrzejczyk 2009].

W ubozszych wariantach siedliska LMsSw, gdzie mozna liczy¢ na skuteczne odno-
wienie naturalne sosny, do wykorzystania sg dwie metody oparte na racjonalizacji
biologicznej (RB).

Metoda rzedowa RB (korytarzowa) polega na sadzeniu debu w rzedach odle-
gtych od siebie 0 4-5 m, przy typowej odlegtosci miedzy sadzonkami w rzedzie
(0,8-1,1 m). Oczekuje sie, ze na pasach pomiedzy rzedami debu w sposéb naturalny
odnowig sie rozne gatunki drzew i krzewow, ktére sa traktowane jako element cza-
sowy (np. brzoza, osika, wierzby) lub trwaty (sosna). Wariantem gwarantujacym
wieksza udatnosc i mozliwosc selekcji jest sadzenie debu w podwdjnych rzedach,
pozostajacych w typowych odlegtosciach od siebie (1,4-1,5 m), pomiedzy ktérymi
pozostawia sie pas powierzchni bez obsadzania o szerokosci 4,5 m (ryc. 8.7).

Metoda grupowa RB polega na sadzeniu debu w 100-110 grupach na 1 ha,
analogicznie jak zostato to wczesniej opisane (ryc. 8.7). Odznacza sie tym, ze po-

Ryc. 8.7. Schemat rozmieszczenia debu na uprawach zaktadanych niepetna powierzchnia metoda grupowg
i metoda rzedowa
Fig. 8.7. Schemes of group (/eft) and row (right) method of planting oak but with natural regeneration in
the remaining area
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wierzchnie miedzy grupami pozostawia sie do obsiewu naturalnego. Nawigzuje to
do metody opracowanej w Niemczech przez Gockela i Rocka [2003].

Wybdr metody odnowienia (sztuczne czy taczone), majacej na celu uzyskanie
drzewostanu sosnowo-debowego o rownomiernym zmieszaniu gatunkéw, zalezy
przede wszystkim od lokalnych warunkéw siedliskowych i mozliwosci naturalnego
odnowienia sosny. Rozwigzania oparte na racjonalizacji biologicznej sg mozliwe do
zastosowania na powierzchniach wolnych od uporczywych chwastéw, takich jak
trzcinnik lesny, malina i jezyna. Natomiast tam, gdzie presja roslinnosci runa jest
duza i powierzchnia szybko sie zadarnia, nalezy preferowac sztuczne odnowienie
obu gatunkow.

8.9. Podsumowanie i wnioski

Analiza wymagan siedliskowych debu szyputkowego i bezszyputkowego oraz wy-
stepowania zespotéw lesnych z udziatem tych gatunkéw w siedliskowych typach
lasu wskazuje na potrzebe weryfikacji dotychczasowych typow drzewostanéw na
siedlisku BM$w. W warunkach tych dab, gtdwnie bezszyputkowy, powinien petni¢
role biocenotyczno-pielegnacyjnej domieszki, o udziale do 10%.

Na siedlisku LM$w udziat debu generalnie nie wymaga wiekszej korekty w sto-
sunku do propozycji zawartych w Zasadach hodowli lasu (2012). Niekiedy nawet
moze ulec podwyzszeniu, zwtaszcza w regionach o wysokich opadach atmosfe-
rycznych. We wschodnich czesciach kraju, ze wzgledu na wptyw klimatu kontynen-
talnego, nalezy preferowac dab szyputkowy, a w centralnych i zachodnich przede
wszystkim dab bezszyputkowy.

Stosowanie trzyetapowych cie¢ w ramach rebni gniazdowej czesciowej (llIb)
w przebudowywanych drzewostanach sosnowych nie znajduje hodowlano-ekolo-
gicznego uzasadnienia. Zaktadany udziat debu (40-60%) z powodzeniem mozna
uzyskac, stosujac rebnie llla i odnawiajac dab na gniazdach (w pierwszym etapie)
i na powierzchni otwartej, lezacej w strefie ostony bocznej drzewostanu (w drugim
etapie). Wskazane bytoby woéwczas zmniejszenie powierzchni i szerokosci strefy
manipulacyjnej, odpowiednio do 5 ha i do 80 m.

W procesie przebudowy litych drzewostanéw sosnowych na mieszane z udzia-
tem debu nalezy w wiekszym stopniu wykorzystywac rebnie zupetng pasowa (1b),
ktéra pozwala na stosowanie alternatywnych metod zaktadania upraw debowych,
m.in. z wykorzystaniem bocznego obsiewu sosny. Powierzchnia otwarta nie jest
czynnikiem ograniczajacym uzyskanie dobrej jakosci upraw i mtodnikéw debowych.

Nalezy dazy¢ do wiekszego wzbogacenia typow strukturalnych drzewostanéw
mieszanych debowo-sosnowych na siedlisku LM$Sw poprzez stosowanie grupowej
lub rzedowej (pasowej) formy zmieszania debu. Pozwoli to na ksztattowanie drze-
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wostandw nawigzujacych do naturalnych zbiorowisk, w ktérych oba gatunki (dab
i sosna) wystepuja w réwnomiernym zmieszaniu i zageszczeniu na powierzchni.
Obecne standardowe rozwigzanie, polegajgce na odnowieniu debu w formie wiel-
kokepowej, prowadzi do zaniku drzewostandéw debowo-sosnowych o zmiesza-
niu jednostkowym.

Czynnikiem bardzo ograniczajgcym efekty hodowli debu na obszarze catego
kraju sg bardzo duze szkody powodowane przez zwierzyne ptowg, gtdownie jelenia
i tosia, ktérych populacje w ostatnich latach gwattownie wzrastaja.
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Summary

Oak silviculture on mesotrophic sites

Since the early 1990s, when the ideas of sustainable forestry started to be imple-
mented into Polish forestry, the share of oak in our forests has been constantly
increasing. According to, and in compliance with, the Principles of Silviculture the
oak is presumed the main species on mesotrophic and eutrophic sites. In poorer
mesotrophic site (BMsSw - fresh mixed coniferous) the share of oak should be about
20-30% (Tab. 8.1), however, the results so far show that the growth of oak is not
satisfactory on BMsw.

The aim of this study is to evaluate the role and share of both pedunculate and sessile
oaks in stands growing on mesotrophic sites, as well as to indicate alternative methods
of establishing mixed forest cultures with the participation of oak and Scots pine.

This research paper also provides the analysis of forest sites outreach and the
occurrence of forest groups with the participation of both oaks (Fig. 8.1), the structure
of forest sites with separated oak seed stands of both pedunculate and sessile oaks
(Fig. 8.2), and the site index of oak stands in particular forest habitats (Tab. 8.2).
On the basis of this information the site ecological amplitude, the silviculture amplitude
and the site optimum for both oak species were then determined (Fig. 8.3 and 8.4).

It has been demonstrated that it is necessary to verify the previously recommended
share of oak in stands on poorer mesotrophic sites BMsw. Under these conditions,
the oak, mostly sessile, should play biocenotic role with its participation in stands
of up to 10% (Tab. 8.3, Fig. 8.5). On more fertile mesotrophic sites (LMsw - fresh
mixed broadleaved), the previously recommended share of oak in newly planted
forest cultures does not require more adjustments. In the eastern part of Poland,
due to the influence of continental climate, pedunculate oak should be preferred,
whereas in the central and western parts - sessile oak.

In the conditions of LMs$w site, greater efforts should be made to enhance the
variety of structural types of oak-pine mixed stands. Therefore, the alternative
solutions have been proposed for establishing plantations with group (clump)
or belt types of oak admixture (Fig. 8.6), which would eventually allow to obtain
stands with evenly mixed oak and pine, however with possible earlier pine harvest.
In the current standard solution the oak is being introduced in large-clump form
(0.2-0.3 ha) and surrounded by Scots pine.

The research provides also two methods of planting based on the so called
biological rationalization, which allow to plant oak in isolated rows or groups
(Fig. 8.7.) whereas the remaining area is subject to natural renewal. These methods,
however, are recommended only if natural regeneration of pine is possible,
i.e. on poorer variants of mesotrophic site LMsw.
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Pawet Rutkowski*, Tadeusz Wagner**, Jacek Zientarski***

Przysztosé swierka w planowaniu
hodowlano-urzadzeniowym na terenie
potnocno-zachodniej Polski

9.1. Wstep

< wierk pospolity (Picea abies (L.) H. Karst.) nalezy do grupy podstawowych ga-
tunkow lasotworczych Polski. Wedtug stanu na 1stycznia 2014 r. jego udziat, jako
gatunku panujgcego, liczony w odniesieniu do powierzchni lesSnej ogétem wynosit
5,2% (473 305,32 ha) oraz 5,0% (357 673 ha) powierzchni Laséw Panstwowych
[Bank Danych o Lasach 2015].
W odniesieniu do regionalizacji przyrodniczo-lesnej [Trampler i in. 1990; Zielony
i Kliczkowska 2012], gtdéwnymi obszarami wystepowania Swierka sg obecnie na-
stepujace krainy: Karpacka (1,3% krajowego udziatu $wierka), Sudecka (1,3%) oraz
Mazursko-Podlaska (1%) (tab. 9.1). Fakt ten od dawna rzutuje na poglady dotyczace
naturalnego zasiegu omawianego gatunku w Polsce [Pax 1918; Rivoli 1921; Szafer
1931]. Wystepowanie Swierka na tych obszarach stanowito takze jedna z przestanek
przy wyznaczaniu granic wymienionych krain. Celem artykutu nie jest jednak ana-
liza przestrzennego wystepowania swierka, bo temu zagadnieniu poswiecono juz
wystarczajgco duzo miejsca w literaturze [Koeckemann B. 2008, Modrzynski 1999;
Szydlarski i Modrzyniski 2015]. Za istotne uznano jednak odniesienie sie do obecnosci
Swierka w Krainie Battyckiej, ktora pod wzgledem udziatu tego gatunku zajmuje
czwarte miejsce (0,6%) (tab. 9.1). Za cel pracy mozna zatem przyjaé przedstawienie
danych dotyczacych sytuacji Swierka w pétnocno-zachodniej Polsce, wraz z proba
okreslenia perspektyw jego roli w przysztej gospodarce lesne;j.

* Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu; ul. Wojska Polskiego 71E,
60-625 Poznan; e-mail: redebede@wp.pl.

**  Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej Oddziat w Szczecinku; ul. Koszalinska 91B, 78-400 Szczecinek;
e-mail: Tadeusz.Wagner@buligl.pl.

*** Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu; ul. Wojska Polskiego 71E;
60-625 Poznan; e-mail: jazient@up.poznan.pl.
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Tabela 9.1. Powierzchnia drzewostanow $wierkowych wg krain przyrodniczo-lesnych
Table 9.1. Area of spruce stands in Polish nature-forest regions

Powierzchnia Powierzchnia drze- Udziat procentowy

. og6lna laséw wostanow z panujacym| swierka w odniesieniu

Kraina w krainie $wierkiem w krainie | do powierzchni lasow

[ha] [%] [ha] w krainie | w Polsce
| Baltycka 1151024,75 | 12,5 54 147,41 4,7 0,6
1 Mazursko-Podlaska 1143648,14 | 12,5 92 114,90 8,1 1,0
1 Wielkopolsko-Pomorska | 2 195 741,83 | 23,9 14 843,59 0,7 0,2
IV | Mazowiecko-Podlaska | 1168 634,99 | 12,7 9 205,79 0,8 0,1
V | Slaska 784 876,07 8,6 17 446,03 2,2 0,2
VI | Matopolska 1832703,47 | 20 39 447,16 2,2 0,4
VIl | Sudecka 186 813,00 2 123 568,08 66,1 1,3
VIl | Karpacka 713 730,75 7,8 122 532,36 17,2 1,3
Ogotem 9177 173,00 |100 473 305,32 5,2 5,2

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1stycznia 2014 r., zmodyfikowane
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9.2. Przeglad literatury

Dla swierka, tak jak dla kazdego innego gatunku, podstawowym czynnikiem wpty-
wajacym na naturalny wzrost i rozwoj, sq warunki siedliskowe. W odniesieniu do
Picea abies podaje sie, ze jest on gatunkiem o umiarkowanych wymaganiach co
do zyznosci gleby. Ma natomiast duze wymagania wilgotnosciowe, szczegdlnie
w gornych warstwach gleby. Jest przy tym bardzo wrazliwy na susze atmosferyczna
i glebowa [Modrzynski 1998; Jaworski 2011]. Na dostepnos¢ wody, jako czynnika
ograniczajacego wystepowanie swierka, wskazujg tez Klimo i in. [2000].

Znaczacy udziat swierka w lasach pétnocno-zachodniej Polski jest faktem, co po-
twierdzaja m.in. wyniki wielkoobszarowej inwentaryzacji laséw za lata 2005-2009
[BULIGL 2010], 2006-2010 [BULIGL 20111, 2007-2011 [BULIGL 20121, 2008-2012
[BULIGL 20131, 2009-2013 [BULIGL 2014].

Drzewostany z dominacja Picea abies znajdujgce sie w zasiegu Krainy Battyc-
kiej traktowane sq w nomenklaturze fitosocjologicznej jako zbiorowiska zastepcze
[m.in. Iwaniuk 2013; Zuk i in. 2014]. Zespoty z udziatem $wierka uznawane za na-
turalne odnosza sie do jego obecnosci jedynie w pétnocno-wschodniej i potudnio-
wej czesci kraju [Danielewicz i in. 2002; Sokotowski 2004; Matuszkiewicz 2006;
Mrdz i in. 2011; Matuszkiewicz i in. 2012]. Teoretycznie poglady te nie powinny
mie¢ wptywu na wystepowanie swierka w regionie, ktdoremu poswiecono prace,
w praktyce jednak wptyw ten zaznacza sie coraz wyrazniej. Wynika to w duzej
mierze z uwagi, jaka zaczeto poswiecac sktadom gatunkowym drzewostanow
w kontekscie tego, co w skrocie mozna nazwac ,,siecig Natura 2000”7, a w szcze-
golnosci temu, co wynika z dwoéch aktow prawnych obowigzujacych w Polsce od
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chwili przyjecia naszego kraju w poczet panstw cztonkowskich Unii Europejskiej,
tj. dyrektywy ptasiej [Dyrektywa 2009] i dyrektywy siedliskowej [Dyrektywa
1992]. Z obu dyrektyw wyptywa obowigzek szczegdlnej ochrony wymienionych
w nich siedlisk oraz gatunkow roslin i zwierzat. Z punktu widzenia wytypowanych
do szczegdlnej ochrony gatunkow zwierzat powigzanych ze swierkiem (np. wto-
chatka, dzieciot tréjpalczasty), lokalizacja drzewostanéw sSwierkowych nie ma
wiekszego znaczenia. W odniesieniu do zbiorowisk roslinnych tworzacych okre-
slone siedliska przyrodnicze potozenie geograficzne ma juz jednak znaczenie.
Na obszarze uznawanym za naturalny zasieg $wierka gatunek ten, jesli tworzy
drzewostany, moze by¢ powigzany z takimi zespotami, jak borealna $wierczyna na
torfie Sphagno girgensohnii-Piceetum (91D0), gérski bér limbowo-swierkowy Pino
cembrae-Piceetum (9420) czy tez zbiorowiska wchodzace w sktad gorskich boréw
Swierkowych ze zwiazku Piceion abietis (9410) [Rozporzadzenie 2010]. Moze takze
stanowi¢ naturalng domieszke w innych siedliskach przyrodniczych (np. wyzynny
jodtowy bor mieszany Abietetum polonicum - 91P0). W podtnocno-zachodniej
Polsce swierk uznawany jest najczesciej za gatunek ekologicznie (a czasami takze
geograficznie) obcy i tam, gdzie jego obecnos¢ mogtaby mie¢ wptyw na siedliska
przyrodnicze, zaleca sie jego usuwanie [np. Zuk i in. 2014]. Poglady te nie wptynety
dotychczas w sposdb istotny na zalecane sktady gatunkowe podawane w Zasa-
dach hodowli lasu (ZHL) dla Krainy Battyckiej (tab. 9.2), cho¢ znalazty odbicie

Tabela 9.2. Typy drzewostanu (gospodarcze) w Krainie Battyckiej dla wybranych typoéw siedliskowych lasu
Table 9.2. Forest stand types (productive) in the Baltic Region according to selected forest habitat types

Typ siedliskowy lasu
ZHL bér wilgotny | boér mieszany wilgotny | bér mieszany bagienny | las mieszany wilgotny
Bw BMw BMb LMw
typy drzewostanu (gospodarcze)
So So So So-Db
1988 Sw-So Sw-So So-Sw So-Sw
So-Sw
So So So So-Db
Sw-So Sw-So So-Sw So-Sw
2003 | So-Sw-Brz So-Sw Sw-So-Brz Brz-So-Sw
Brz-So
Sw-So-Brz
So So So So-Db
Sw-So Sw-So
2012 Sw-Brz So-Sw
Brz-So
So-Sw-Brz Sw-Brz-So Sw-Db-So

Zrédto / Source: Zasady hodowli lasu [1988; 2003; 2012]
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w sktadach gatunkowych drzewostanéw dla siedlisk przyrodniczych, uzgodnio-
nych przez Regionalng Dyrekcje Lasow Panstwowych w Szczecinie z wtasciwymi
dla jej terytorialnego zasiegu regionalnymi dyrekcjami ochrony srodowiska [RDLP
Szczecin 2014], w ktérych miejsca dla Swierka nie ma.

9.3. Metody badan

Za podstawe szczegotowej charakterystyki przyjeto baze danych dla Regionalnej
Dyrekcji Laséw Panstwowych w Szczecinku, zestawiong przez szczecinecki oddziat
Biura Urzadzania Lasu i Geodezji LeSnej wedtug stanu na 2014 r.

9.4. Wyniki

Jak pokazano w tab. 9.1, w Krainie Battyckiej zawiera sie 11% powierzchni drzewosta-
now swierkowych Polski. Na tle Krainy Battyckiej ciekawych informacji dostarczaja
dane dla nadlesnictw RDLP Szczecinek. Ryc. 9.1 pokazuje wieksze znaczenie drze-
wostanow swierkowych w ujeciu migzszosciowym niz powierzchniowym. Ttumaczy
to znaczenie swierka jako waznego gatunku pod wzgledem gospodarczym.

Z zestawienia na ryc. 9.1 wynika takze, ze najwiekszy udziat swierka maja nad-
lesnictwa: Stawno, Polanow i Bobolice, ktére poddano dalszej szczegotowej analizie
(tab. 9.3, ryc. 9.2, 9.4).
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Ryc. 9.1. Procentowy udziat drzewostandéw $wierkowych w nadlesnictwach RDLP w Szczecinku
Fig. 9.1. Percentage of spruce stands in the forest districts of Regional Directorate of the State Forests in
Szczecinek
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Ryc. 9.2. Procentowy udziat drzewostandw swierkowych w typach siedliskowych lasu w nadlesnictwach
Bobolice, Polanéw i Stawno
Fig. 9.2. Area share (%) of spruce stands in Bobolice, Polanéw and Stawno forest districts by selected forest
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Ryc. 9.3. Procentowy udziat drzewostanéw swierkowych w typach i podtypach gleb w nadlesnictwach
Bobolice, Polanéw i Stawno

Fig. 9.3. Area share (%) of spruce stands in Bobolice, Polanéw and Stawno forest districts by soil type and
sub-type

* Skroty nazw gleb zgodne z Klasyfikacja gleb lesnych Polski [Czepinska-Kaminska i in. 2000].

Pordwnanie danych z tab. 9.2 i ryc. 9.2 wskazuje, ze wbrew propozycjom zawar-
tym w Zasadach hodowli lasu, ktore we wszystkich wydaniach od 1988 r. lokowaty
swierk jedynie w borze wilgotnym, borze mieszanym wilgotnym, borze mieszanym
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bagiennym oraz lesie mieszanym wilgotnym, Picea abies dominuje na siedliskach
lasu Swiezego, lasu mieszanego Swiezego oraz boru mieszanego swiezego. Kore-
sponduje to z najczesciej zajmowanymi przez drzewostany swierkowe glebami, kto-
rymi zgodnie z ryc. 9.3 sq gleby: rdzawe brunatne (RDbr), opadowo-glejowe (OGw),
brunatne bielicowe (BRb) i brunatne kwasne (BRk). Wynik ten jest o tyle istotny, ze
zgodnie z Siedliskowymi podstawami hodowli lasu [Zielony i in. 2004], wszystkie
trzy wymienione typy siedliskowe lasu to siedliska rzeczywistych lub potencjal-
nych laséw lisciastych: bukowo-debowych (Fago-Quercetum), brzozowo-debowych
(Betulo-Quercetum), debowych (Potentillo albae-Quercetum), bukowych (Luzulo
pilosa-Fagetum, Melico-Fagetum) oraz gragdow (gtdwnie Stellario-Carpinetum), a te
z kolei odpowiadajg siedliskom przyrodniczym istotnym z punktu widzenia sieci
Natura 2000. Teoretycznie nalezatoby wiec uznad, ze lasy swierkowe, jako lesne
zbiorowiska zastepcze, powinny ustapi¢ miejsca swoim potencjalnym nastepcom.
Decyzje taka mogtby wzmacniac fakt nasilajgcego sie zamierania drzewostandéw
Swierkowych. Jak wynika z danych Nadlesnictwa Polandow (ryc. 9.4), pozyskanie
posuszu swierkowego w latach 2009-2014 wzrosto niemal 14-krotnie. Biorac to
pod uwage, a takze relacje drzewostandw swierkowych do typdéw siedliskowych
lasu oraz siedlisk przyrodniczych, nalezatoby wyciggngé¢ wniosek, ze nie ma przy-
sztosci dla Swierka w Krainie Battyckiej. Problem jest jednak bardziej ztozony, co
przedstawiono w kolejnym rozdziale.

25,0

20,0 20,4

15,0
14,0
—— ogoétem

100 - — Swierk

pozyskanie [tys. m?]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ryc. 9.4. Pozyskanie posuszu $Swierkowego w Nadlesnictwie Polanéw w latach 2007-2014
Fig. 9.4. Harvest (thousand m?) of dead or dying standing spruce trees in Polanéw forest districts in the years
2007-2014
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9.5. Dyskusja

W rozdziale ,Wyniki” wykazano proces zamierania drzewostandéw swierkowych
mierzony wzrastajgca iloscig pozyskiwanego posuszu. Jednoczesnie w lasach Krainy
Battyckiej obserwuje sie liczne naturalne odnowienia Swierka. Autorzy zgadzaja
sie z teza Szwagrzyka [2014], ze ,,Gatunek, ktory sie naturalnie odnawia, przecho-
dzi przez geste sita ustawione przez samg przyrode. Jezeli warunki nie bedg mu
sprzyjaty, nie odnowi sie naturalnie”. Fakt licznych odnowien naturalnych swierka
oznaczatby wiec tyle, ze niezaleznie od pogladdéw na temat jego naturalnego za-
siegu, warunki siedliskowe w potnocno-zachodniej Polsce mu sprzyjajg. Potwier-
dzajq to takze doniesienia z Drawienskiego Parku Narodowego, w ktérego planie
ochrony mozna przeczytac: ,Mimo iz obszar Drawienskiego Parku Narodowego
znajduje sie poza zasiegiem naturalnego wystepowania swierka pospolitego Pi-
cea abies (...), to swierk znajduje tutaj dobre warunki do naturalnego odnawiania.
Wystepuje w borach sosnowych i mieszanych, lasach lisciastych i mieszanych oraz
olsach. W wielu miejscach parku wystepuje dos¢ licznie (pdtnocno-wschodnia
czes¢ parku, w miejscach z podwyzszonym poziomem wody gruntowej), wykazujgac
spora ekspansywnosc¢ i duze zdolnosci do naturalnego odnawiania sie”. Autorzy
planu ochrony podkreslajg tez jeszcze jeden wazny aspekt obecnosci swierka na
obszarze uznawanym za lezacy poza jego naturalnym zasiegiem: ,Wystepowanie
Swierka, mimo obcosci geograficznej tego gatunku w Puszczy Drawskiej, stato sie
wspotczesnie wazne dla niektorych gatunkow ptakow. Postepowanie w odniesieniu
do tego gatunku winna wiec cechowac neutralnosc, przejawiajgca sie w umiarko-
wanym akceptowaniu udziatu swierka” [Iwaniuk 2013]. Autorzy niniejszego opra-
cowania sg sktonni zgodzic sie z tg tezg, cho¢ na uwadze nalezy miec takze relacje
pomiedzy wymaganiami Swierka a zmieniajgcymi sie warunkami klimatycznymi,
co Szwagrzyk [2014] podsumowuje nastepujgco: ,W przysztosci znaczna czesé
Polski moze znalez¢ sie poza granicami naturalnego zasiegu swierka, jezeli klimat
znaczaco sie ociepli, a wzrost ilosci opaddéw nie zrownowazy skutkdw wzmozonej
ewapotranspiracji”. Poniewaz jednak kierunku zmian klimatycznych jednoznacznie
wyznaczyc sie nie da, totez rownie prawdziwie mogtoby brzmiec twierdzenie, ze
jesli klimat sie ochtodzi, a ilos¢ opaddw wzrosnie, to warunki dla Swierka zdecydo-
wanie sie poprawia.

9.6. Whnioski

1. Przystosowanie sie $swierka w pétnocno-zachodniej Polsce do warunkéw siedli-
skowych, czego miarg jest jego naturalne odnawianie sie, a takze powigzania
drzewostanéw swierkowych (nawet sztucznego pochodzenia) z licznymi chro-
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nionymi gatunkami roslin i zwierzat, catkowicie uzasadniajg dalsza obecnosé
Picea abies w tej czesci kraju.

2. Analizujac stan zdrowotny swierka w wybranych nadlesnictwach potnocno-za-
chodniej Polski, mozna bra¢ pod uwage elastyczne podejscie do jego wieku
rebnosci (przy obecnym stanie postuluje sie, by obnizy¢ go do 80 lat).

3. Biorac pod uwage udziat typdw siedliskowych lasu, w jakich dominujg drze-
wostany Swierkowe w poddanych analizie nadle$nictwach (lasy mieszane $wieze
i lasy swieze), mozna przyjacé, ze swierczyny zastagpity gtownie dawne lasy lis-
ciaste. Przy ewentualnej planowanej przebudowie drzewostandw swierkowych
nalezy bra¢ pod uwage przywroécenie sktadéw gatunkowych witasciwych lasom
debowym, bukowym lub/i bukowo-debowym. W niektorych przypadkach moga
to by¢ takze lasy brzozowo-debowe.
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Summary

The future of Norway spruce in forest silviculture and management
planning in the north-western Poland

The Norway spruce (Picea abies (L.) H. Karst.) is one of the most important forest-
-forming tree species in Poland. Its distribution is restricted by site conditions, in
particular by the scarce of water. Traditionally, it is claimed that the regions suitable
for the Norway spruce are the southern and north-eastern parts of Poland. In the
north-western part of the country Norway spruce is considered to be out of its
natural reach. However, the area share of spruce in this region accounts for 11%
of the total spruce area in Poland. Therefore the share is significant. Spruce stands
in the north-western part of Poland grow mainly on potential broadleaved habitat
types, namely beech or oak which could be rebuilt in this direction. However, the
Norway spruce alone often creates habitats for protected flora and fauna so it is
worth preserving forest stands of this type, especially in the areas where their health
condition is good and the species is capable of natural regeneration.
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Jan tukaszewicz*

Znaczenie brzéz i topol w planowaniu
urzadzeniowo-hodowlanym na siedliskach
znieksztatconych

10.1. Wstep

W ostatnich dziesiecioleciach powszechne jest przedstawianie relacji cztowiek
- przyroda z wnioskami koricowymi, w ktorych cztowiek jest jedynym i pod-
stawowym czynnikiem znieksztatcajacym i niszczacym ekosystemy lesne.

W teorii filozofii przyrody analizujacej funkcjonowanie ekosystemoéw w warun-
kach naturalnych mozna wyrézni¢ dwa przeciwstawne kierunki.

Pierwszy kierunek zaktada, ze przyroda zawsze dazy do stadium klimaksu i wte-
dy ekosystemy sg stabilne, a siedliska klimaksowe powinny stanowi¢ wzorzec i cel,
do ktérego dazg przyrodnicy i leSnicy w ekosystemach lesnych. Kierunek ten przyje-
to w programie ochrony przyrody Natura 2000, obowigzujacym obecnie na terenie
Unii Europejskiej. Priorytetem w tym programie jest m.in. ochrona wyznaczonych
,na state” siedlisk przyrodniczych przed jakimikolwiek zmianami naruszajgcymi
zastany stan siedliska lub naruszajgcymi przyjety w teorii (zatozony a priori) stan
hipotetyczny. Do tego zatozonego ,ideatu” nalezy dazy¢ zgodnie z procesami
naturalnymi zachodzacymi w danym obiekcie lub tez przez ograniczanie tych pro-
cesow, a nawet przez walke z tymi naturalnymi procesami (np. naturalne zarastanie
kwasnych antropogenicznych wrzosowisk na terenach popoligonowych, zanikanie
Swietlistych dabréow w wyniku naturalnej sukces;ji itp.).

Drugi kierunek przyjmuje zatozenie, ze przyroda jest zmienna, jest ciggle w dro-
dze, a kleskowe czynniki abiotyczne i biotyczne pochodzenia naturalnego i antro-
pogenicznego ksztattujg zmienng w czasie mozaike réznych siedlisk przyrodniczych
powstajaca w dtuzszych lub krétszych przedziatach czasowych na jednym i tym sa-
mym siedlisku lesSnym. Czynniki kleskowe, takie jak: pozary, wiatry, susze, powodzie,
gradacje owadoéw, dziatalno$¢ patogendw grzybowych sg normg w ekosystemach
lesnych klimatu przejsciowego panujacego na terenie Polski. W takich warunkach

* Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Lesnych; ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn,
Sekocin Stary; e-mail: J.Lukaszewicz@ibles.waw.pl.
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wazna, a czasami dominujaca role odgrywajg gatunki drzew pionierskich i lekko-
nasiennych. Zaliczamy do nich przede wszystkim brzozy i topole.

Obecnosc brzozy i osiki, ktora jest podstawowym reprezentantem topdl w lasach
Polski na siedliskach znieksztatconych przez czynniki naturalne lub przez cztowieka,
jest gwarantem regeneracji ekosystemu leSnego i pozwala w roznych perspektywach
czasowych na wkraczanie innych gatunkow, o wezszych spektrach ekologicznych.

Jedna trzecia polskich laséw to pierwsze pokolenie drzewostandw rosnace na
gruntach porolnych. Urbanizacja, rozdrobnienie komplekséw lesnych, rozwoj prze-
mystu, zanieczyszczenia przemystowe i inne czynniki pochodzenia antropogenicz-
nego ostabiajg stabilnos¢ i naturalng odpornosc¢ ekosystemow lesnych. W takich
warunkach brzoza i osika sg gatunkami zwiekszajacymi réznorodnos¢ gatunkowa
laséw i stanowig naturalny element wypetniajgcy roznopowierzchniowe przestrzenie
pokleskowe. Sg one tez naturalnymi wypetniaczami luk powstatych w drzewosta-
nach z powodu wystepowania klesk pochodzenia naturalnego powodowanych przez
czynniki abiotyczne i biotyczne, takie jak: wiatr, okis¢ i 16d, susze, powodzie, pozary
oraz zwierzyna, gradacje owadow i rozwdj grzybow patogenicznych [tukaszewicz
2014; 2015].

Ryc. 10.1. Udane odnowienia naturalne brzozy jako gatunku lekkonasiennego na gruntach nielesnych
powinny by¢ maksymalnie wykorzystane w planowaniu hodowlano-urzadzeniowym (fot. J. tukaszewicz)
Fig. 10.1. Successful natural regeneration of birch as a pioneer species on non-forest land should be fully
utilized in the silviculture and management planning (photo by J. tukaszewicz)
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Ryc. 10.2. Na znieksztatconych siedliskach lesnych w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie po pozarze w 1992 r.
brzoza jest jednym z podstawowych gatunkoéw pionierskich ksztattujgcych lesny mikroklimat i przywracaja-
cych siedliska lesne (fot. J. tukaszewicz)

Fig. 10.2. After forest fire in 1992 in distorted habitats of Rudy Raciborskie forest district, the birch has
become one of the main pioneer species affecting forest microclimate and restoring forest habitats (photo
by J. tukaszewicz)

Ryc. 10.3. Inzynieria ekologiczna za-
warta w Zasadach hodowli lasu prze-
widuje wprowadzanie szpaleréow brzéz
na zalesianych gruntach porolnych, co
wzbogaca jednoczesnie krajobraz lesny
(fot. J. Lukaszewicz)

Fig. 10.3. Ecological engineering in-
cluded in the Principles of Silviculture
provides for introducing rows of birch
on post-agricultural lands what enriches
forest landscape (photo by J. tukasze-
wicz)
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Ryc. 10.4. Osika jako gatunek panujacy
wystepuje tylko na 0,3% powierzchni
laséw Polski, gdyz w ostatnich dziesie-
cioleciach byta skutecznie rugowana
ze sktadu gatunkowego drzewosta-
now na wszystkich siedliskach lesnych
(fot. J. Lukaszewicz)

Fig. 10.4. Aspen as dominant species
occurrs only in 0.3% of forest area in
Poland, as it has been removed from
the species composition of all forest
habitats for the last decades (photo
by J. Lukaszewicz)

Powszechnie znane s powiedzenia, ze ,brzoza i osika kryja btedy lesnika” lub
,brzozai osika ratujg lesnika” [Bojnowski 2005], co potwierdza role tych gatunkow
w regeneracji ekosystemow lesnych znieksztatconych przez nature lub cztowieka.

Brzoza i osika odgrywaty i nadal powinny odgrywac wazng role w planowaniu
urzadzeniowo-hodowlanym na siedliskach znieksztatconych z nastepujacych po-
wodow:

- sg gatunkami pionierskimi i stanowig zawsze ,forpoczte lasu”;

- naleza do podstawowych gatunkdéw drzewiastych decydujgcych o kierunkach
sukcesiji pierwotnej i wtornej;

- to drzewa szybko rosngce, o duzym tempie wzrostu, zwtaszcza w mtodosci,
sq $wiattozadne;

- odznaczaja sie wiekszg wytrzymatoscig na mrozy i upaty niz inne lesne gatun-
ki drzewiaste;
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- sg krotkowieczne (charakteryzujg sie krotkim okresem zycia);
- 0siggajg dojrzatosc rebna w stosunkowo niskim wieku;
- sg ekspansywne, wyprzedzajg we wzroscie gatunki wolniej rosnace.

Stosujac opracowane w ostatnich wiekach metody inzynierii ekologicznej, za-
warte w zabiegach hodowlanych wykonywanych w lasach, mozna gatunki te wy-
korzysta¢ do wypracowania optymalnych ekonomicznie proceséw hodowli brzozy
brodawkowatej i brzozy omszonej oraz osiki w krétkich i Srednich kolejach rebu. Jest
to uzasadnione ekonomicznie, gdyz w wielu przypadkach uzyskuje sie dwukrotng,
a nawet czterokrotnga rotacje cyklu produkcyjnego w pordwnaniu np. z rotacja
drzewostanéw gatunkéw dtugowiecznych.

10.2. Brzozy brodawkowata i omszona w lasach Polski
i na siedliskach znieksztatconych

Na swiecie wystepuje 120 gatunkow brzdz, a w Polsce za rodzime uznawanych jest
7 gatunkoéw z rodzaju Betula [Tomanek 1997]:

- brzoza brodawkowata - Betula pendula Roth, syn. Betula verrucosa Ehrh.,

- brzoza czarna - Betula obscura Kotula,

- brzoza ojcowska- Betula oycoviensis Bess.,

- brzoza omszona - Betula pubescens Ehrh.,

- brzoza karpacka - Betula carpatica Waldst. et Kit.,

- brzoza niska - Betula humilis Schrank,

- brzoza kartowata - Betula nana L.

Z gospodarczego punktu widzenia w lasach Polski wazne sg brzozy brodaw-
kowata i omszona. Najbardziej rozpowszechniona w Polsce jest pierwsza z nich.
W sprzyjajgcych warunkach dorasta do 30 m wysokosci i 80 cm piersnicy. Przemiany
srodowiskowe sprawiajg, ze zwieksza sie znaczenie brzozy brodawkowatej kosztem
brzozy omszonej. Zwigzane jest to gtdwnie ze zmiang stosunkow hydrogenicznych
nastepujacg w wyniku odwodnien i znacznego obnizenia sie poziomu wod grunto-
wych lub wysokich okresowych wahan wod gruntowych w sezonie wegetacyjnym.

Brzoza brodawkowata jako gatunek pionierski, szybko rosnacy, odporny na za-
nieczyszczenia przemystowe, obradzajgcy na wolnej przestrzenijuz w 10. roku zycia,
w zwarciu zas w wieku ok. 25 lat, owocuje co roku, przy obfitszych latach nasiennych
wystepujacych co 2-3 lata jest naturalnie obecna na terenach znieksztatconych.
Jej bardzo lekkie owoce rozsiewane sg przez wiatr czasami na znaczne odlegtosci.
Powierzchniowy udziat brzozy jako gatunku panujacego w lasach Polski wynosi
5,1% [Bank Danych o Lasach*, stan na 1 stycznia 2013 r.].

http://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/
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Wymagania ekologiczne brzozy brodawkowatej zblizone sg do wymagan sosny,
jednak gatunek ten ma wieksze zapotrzebowanie na wode i sktadniki odzywcze
[Biatobok 1979]. W Zasadach hodowli lasu [2012] w tab. 7 brzoza przewidziana jest
jednak w przyktadowych sktadach gatunkowych zalesien tylko na siedliskach boro-
wych, a na lasowych juz nie. Powstaje pytanie - czy tak powinno by¢? Jako gatunek
pionierski wystepuje naturalnie na terenach znieksztatconych na wszystkich siedli-
skach: ubogich i bogatych, suchych i wilgotnych. Tymczasem jako gatunek gtéwny
zalecana jest na: Bw, BMw, BMb i LMw [Zasady hodowli lasu 2003]. Plastyczny
i specyficzny system korzeniowy, silnie rozwiniety w powierzchniowych warstwach
gleby, doskonale predestynuje brzoze na tereny znieksztatcone. Na glebach ubogich,
suchych, kwasnych i podmoktych przyjmuje ona postac krzewiasta. Jest to gatunek
domieszkowy na wiekszosci siedlisk [Jaworski 2011].

Drewno brzozy ma $rednig mase w poréwnaniu do innych podstawowych ga-
tunkéw drzew Polski, jest niezbyt twarde, mocne i elastyczne. W ostatnich dzie-
siecioleciach nastgpita zmiana pogladdéw na wykorzystanie tego drewna w wielu
dziedzinach dziatalnosci cztowieka i duzy wzrost zapotrzebowania na nie.

Drewno brzozowe znajduje gtéwnie nastepujace zastosowania:

- celuloza, papier;

- drewno opatowe - pali sie nawet mokre;

- okleina, oktadzina, parkiet, ptyty widrowe i pilsSniowe, sprzet sportowy, elementy
samolotéw, skrzynki, kotki, uchwyty, drewno odpowiednie do toczenia i snycerki;

- materiat stolarski do wyrobu mebli i innych rzeczy codziennego uzytku;

- sklejka;

- sucha destylacja (wegiel, ocet, alkohol metylowy itp.).

Inne pozytki z brzozy, czesto juz historyczne, majace dawniej duze znaczenie,
to m.in.: czeczota; dziegiec¢ z kory (smota brzozowa) do impregnacji ptétna i skory,
uszczelniania beczek, smarowania osi; ksylitol - substancja stodzgca, zwana cukrem
brzozowym, miotty, sok z brzozy - oskota.

Brzoza znana jest w sylwoterapii: leczy smutki, koi nerwy, tagodzi béle, ogdinie
wzmacnia, przyspiesza gojenie sie ran, leczy wszelkie dolegliwosci kobiece, dodaje
pewnosci siebie, powoduje przyptyw dobrych pomystéw i rozbudza intuicje. Czyr
brzozowy (wtdknouszek ukosny) stosuje sie w leczeniu chorych z zaawansowanymi
stadiami choroby nowotworowej.

Zgodnie z informacjami Banku Danych o Lasach (BDL), stan na 1stycznia 2013 r.,
brzoza jest gatunkiem panujacym na kilkunastu typach siedliskowych lasu na ob-
szarze catego kraju (ryc. 10.5). Na siedliskach LM$w i LSw gatunek ten wystepuje
na powierzchni odpowiednio 82,8 i 81,2 tys. ha, a na siedliskach LMw i BM$w na po-
wierzchni ok. 48,8 i 45,1 tys. ha. Brzoza obecna jest jeszcze na powierzchni powyzej
10 tys. ha na nastepujgcych siedliskach: BMw, LMb, Lw, Bsw, Lwyzsw, BMb. Jednak
analiza procentowego udziatu powierzchni laséw z brzozg jako gatunkiem panuja-
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cym w przedstawionych typach siedliskowych lasu (ryc. 10.6) obrazuje odmienne
roztozenie udziatu tego gatunku na poszczegdlnych siedliskach. Wynika to z réznej
powierzchni ogdlnej siedlisk na terenie lasow Polski. Tylko na osmiu siedliskach
brzoza zajmuje powyzej 10% ich powierzchni ogdlnej w skali catego kraju, przy
czym najwiecej na: LMb - 40,5%, BMb - 29,5% i LMw - 17,1%. Na siedliskach LMsw
i Lsw gatunek ten wystepuje odpowiednio w udziale 6% i 11,6%.

Powierzchnia laséw z brzozg jako gatunkiem panujacym wedtug klas i podklas
wieku w LP przedstawiona na ryc. 10.7 wskazuje na zmniejszenie sie powierzchni
drzewostanéw z udziatem brzozy w okresie ostatnich 20 lat. W la klasie wieku
jest tylko 3,4 tys. ha, w Ib - 18,2 tys. ha, podczas gdy w lla - 33,3 tys. ha, w llb -
438 tys. ha, wllla-471tys. ha, w lllb - 55,2 tys. ha, a w IVa nawet 71tys. ha. Wynika
to z faktu, ze nie powstajg juz uprawy i mtodniki brzozowe z samosiewu, co miato
miejsce w przesztosci.
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Ryc. 10.5. Powierzchnia laséw w Polsce z brzoza jako gatunkiem panujgcym wedtug typdw siedliskowych lasu
Fig. 10.5. Area of forests (thousand hectares) in Poland with birch as dominant species by forest site type

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.
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Ryc. 10.6. Procentowy udziat powierzchni laséw w Polsce z brzoza jako gatunkiem panujgcym w typach
siedliskowych lasu

Fig. 10.6. Area share (%) of forests in Poland with birch as dominant species by forest site type
Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.
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Ryc. 10.7. Powierzchnia laséw z brzozg jako gatunkiem panujacym wedtug klas wieku w Lasach Panstwowych
Fig.10.7. Area of forests (thousand hectares) in the State Forests with birch as dominant species by age class
Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.
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Ryc. 10.8. Migzszos¢ brzozy jako gatunku panujgcego wedtug klas wieku w Lasach Paristwowych
Fig. 10.8. Volume of birch (million m*) as dominant species by age class in the State Forests

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1stycznia 2013 r.

Jezeli tendencja znacznego zmniegjszania sie powierzchni drzewostanow z brzoza
jako gatunkiem panujgcym, widoczna w la i w |b klasie wieku, nie zostanie zahamo-
wana, to brzoza jako gatunek panujacy w lasach Polski bedzie rzadkoscia i z obec-
nych 5,1% jej udziat zostanie obnizony do ponizej 1% w ciggu okresu réwnego dwoém
klasom wieku, czyli po 40 latach. Migzszos$¢ brzozy jako gatunku panujgcego wedtug
klas wieku w LP przedstawiona na ryc. 10.8 jest zgodna z powierzchnig laséw w tych
podklasach i specyfika przyrostu tego szybko rosngcego gatunku.

Powierzchnia lasow z brzozg jako gatunkiem panujacym na terenach zarzadza-
nych przez poszczegodlne regionalne dyrekcje LP (ryc. 10.9) odzwierciedla historie
zalesien gruntow porolnych w Polsce w okresie po Il wojnie swiatowej. Brzoza byta
wowczas czesciej wprowadzana na grunty porolne i wkraczata naturalnie na tereny
zalesiane i porzucone przez rolnictwo. Najwiecej powierzchni laséw z gatunkiem
panujacym brzoza znajduje sie na terenie nastepujacych regionalnych dyrekcji LP:
Olsztyn - 55,8 tys. ha, Biatystok - 48,1 tys. ha, Katowice - 37,7 tys. ha i Szczecinek -
37,5 tys. ha, najmniej zas na terenie regionalnych dyrekcji LP: Krakéw - 6,8 tys. ha,
Pita - 10,4 tys. ha, Krosno - 12,7 tys. ha i Torun - 12,9 tys. ha.
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Ryc. 10.9. Powierzchnia laséw z brzoza jako gatunkiem panujacym wedtug regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych (RDLP)

Fig. 10.9. Area of forests (thousand hectares) with birch as dominant species by Regional Directorates of
the State Forests

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.

Analizujac areat drzewostandw na gruntach porolnych wedtug gatunkéw panu-
jacych, mozna zauwazy¢, ze brzoza jako gatunek pionierski nie byta uwzgledniana
w wiekszym stopniu na tych terenach (ryc. 10.10). Zgodnie z danymi za 2007 r.,
powierzchnia drzewostanow z brzoza jako gatunkiem panujgcym na gruntach
porolnych wynosita okoto 45 tys. ha, podczas gdy powierzchnia drzewostandw
z gatunkiem panujgcym sosng ponad 1000 tys. ha [tukaszewicz 2009].

Planowanie hodowlano-urzadzeniowe powinno zdecydowanie obnizy¢ wiek
rebnosci brzozy na terenach porolnych i innych znieksztatconych, gdyz przema-
wiaja za tym przestanki przyrodnicze, gospodarcze i ekonomiczne. Dojrzatosc
techniczng drzewa brzéz brodawkowatej i omszonej osiggaja w wieku 60-80 lat.
W tym wieku udziat fatszywej twardzieli w ogdlnej masie drewna jest stosunkowo
maty [Poskrobko 2009]. Fatszywa twardziel znacznie ogranicza przydatnosc¢ uzyt-
kowa drewna brzozowego. W praktyce lesnej czesto brzoza wycinana jest w wieku
wyzszym, zwtaszcza w drzewostanach z sosng, ktorej wiek rebnosci wynosi 100,
a nawet wiecej lat. Nalezy pamietac, ze rozwoj fatszywej twardzieli zapoczatkowuje
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Ryc. 10.10. Powierzchnia drzewostanéw na gruntach porolnych wedtug gatunkéw panujacych
Fig. 10.10. Area of tree stands (thousand hectares) on former agricultural lands, by main species

Zrédto / Source: tukaszewicz 2009; stan na 31 grudnia 2007 r.

biologiczng degradacje drewna i prowadzi w nastepnych fazach do zgnilizny twar-
dej, a nastepnie miekkiej.

Brzoza powinna by¢ szerzej uwzgledniana w planowaniu hodowlano-urzadze-
niowym w odnawianiu lasu i zalesianiu, a szczegdlnie na terenach pokleskowych
i znieksztatconych w nastepujacych przypadkach:

- jako przedplon na gruntach zalesianych (w okreslonych warunkach przyspiesza
powrot siedliska lesSnego),

- jako przedplon w odnawianiu lasu na matych i duzych powierzchniach pokle-
skowych,

- jako podgon dla gatunkéw wolno rosngcych w odnawianiu i zalesianiu lasu,

- wystepowania naturalnych odnowien brzozowych w odpowiednich warunkach
siedliskowych, na siedliskach zaréwno borowych, jak i lasowych.
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10.3. Topole w lasach Polski i na siedliskach znieksztatconych

Gatunki rodzime topdl na terenach lesnych Polski to [Tomanek 1997]:
- topola osika (osika, topola drzaca) - Populus tremula L., z podsekcji Trepidae

- osiki,

- topola biata (biatodrzew) - Populus alba L., z podsekcji Populus (Albidae),

- topola czarna (sokora, topola nadwislanska) - Populus nigra L., nalezy do sekcji
topoli czarnych - Aigeiros,

- topolaszara (biatodrzew nadwislanski) - Populusxcanescens Aiton (Sm) (P. alba

x P tremula), jest mieszaricem osiki i topoli biatej.

Topola biata wystepuje w Srodkowej i potudniowe] Europie, a w Polsce osigga
potnocny kres swego zasiegu. Jest gatunkiem pospolitym. Wystepuje na terenach
nadrzecznych, wspottworzac lasy tegowe wierzbowo-topolowe (Salici-Populetum).
Dobrze rosnie na zyznych glebach aluwialnych, toleruje jednak gleby o sredniej
zyznosci, dobrze znosi zalewy, ale ma duze wymagania sSwietlne. Juz w wieku
20-30 lat osigga nawet 30 m wysokosci i do 70 cm piersnicy [Tomanek 1997
Jaworski 2011]. Dawniej czesto byta sadzona w parkach i przy drogach. Moze by¢
cennym gatunkiem na terenach znieksztatconych z podwyzszonym poziomem wod
gruntowych, np. na terenach zalewowych i na obszarach o zmienionej, np. przez
bobry, gospodarce wodnej.

Topole szare sq mieszancami, powstajacymi naturalnie najczesciej ze skrzy-
zowania zenskich osobnikow topoli biatej z meskimi osobnikami osiki. Drzewa te
charakteryzuja sie cechami posrednimi pomiedzy topolg osika i topolg biatg. Za-
rowno cechy morfologiczne, jak i wzrost oraz wtasciwosci mechaniczne drewna sa
bardzo zmienne w obrebie tych mieszancéw. Topola szara jest spotykana rzadziej
od rodzicéw i wystepuje na terenach wspdlnych dla obu gatunkow. W Polsce ros$nie
gtéwnie w catej dolinie Wisty. Pojawia sie rowniez w lasach w formie podobnej do
osiki. Wedtug Tomanka [1997], ,,rosnie szybciej od gatunkow rodzicielskich i jest od-
porna na zgnilizne pnia, ma mate wymagania siedliskowe; dobrze rosnie na glebach
piaszczystych i nieco zakwaszonych, dlatego zyskuje na znaczeniu w gospodarce
lesnej”. Duze rozmiary topola szara osigga tylko w korzystnych warunkach glebo-
wych w tegach wierzbowo-topolowych. Gatunek ten w wielu przypadkach naturalnie
wkracza wraz z osikg na tereny lesne po wystgpieniu czynnikéw kleskowych abio-
tycznych i biotycznych. Powstate powierzchnie otwarte (mate i duze) dostarczaja
potrzebnego topoli Swiatta i moze ona naturalnie ,,zablizni¢” te luki.

Topola czarna jest naturalnym elementem laséw tegowych wierzbowo-topo-
lowych, wystepuje na terenie prawie catego kraju. Charakterystyczne dla niej sg
guzowate narogle na starych pniach i gteboko spekana kora. Zyje 100, czasami
150 lat. Rosnie dobrze na réznych glebach, zdecydowanie jednak ustepuje szybko-
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$cig przyrostu mieszaricom euroamerykanskim. Dawniej czesto byta sadzona jako
drzewo alejowe. Nalezy do zanikajacych gatunkéw drzew krajowych. Jej drewno
ma marginalne znaczenie (nadaje sie na okleiny do produkcji sklejek, dla przemystu
celulozowo-papierniczego, zapatczanego, lotniczego, do produkcji niektérych mebli,
modeli, wyrobdéw snycerskich, tubianek itp.) [Sptawa-Neyman i Owczarzak 1994]. Na
marginalnych terenach lesnych powinna by¢ pozostawiana jako element florystycz-
ny, krajobrazowy i unikatowy. Moze by¢ odnawiana na siedliskach znieksztatconych
tylko w wyjatkowych przypadkach, gtdéwnie na terenach zalewowych lub z wysokim
poziomem wod gruntowych. Topole czarne mozna sadzi¢ na takich terenach przy
duzych rzekach i matych ciekach, w formie rzedowej lub paséw réznej szerokosci.

Podstawowym i najliczniejszym przedstawicielem z sekcji Populus w lasach Pol-
ski jest topola osika. W naszym kraju dorasta ona do wysokosci 30-35 m i piersnicy
1 m. W mtodosci rosnie bardzo szybko, dwuletnie siewki osiggajg 2 m wysokosci,
a drzewka w wieku 10-15 lat dorastajg do 15 m. Przyrost na wysokos¢ drzew osiki
ustaje wczesnie, bo juz okoto 50.-60. roku, moga jednak zy¢ do 100 lat. Ze wszyst-
kich gatunkow topdl jest najmniej wymagajgca w stosunku do zyznosci i wilgotnosci
gleby [Tomanek 1997; Jaworski 2011].

Podstawowe cechy predestynujgce topole osike na siedliska znieksztatcone i po-
kleskowe oraz uwarunkowania hodowlane wprowadzania i akceptacji przyrodniczej
tego gatunku sg nastepujace:

- jest ,mistrzem przezycia w trudnych warunkach”;

- ma S$rednie wymagania glebowe, najlepiej rosnie na glebach umiarkowanie
wilgotnych, zasobnych, piaszczystych do ilastych;

- obumiera na glebach bardzo podmoktych albo bardzo suchych;

- odznacza sie staba udatnoscia odnawiania z nasienia;

- najczesciej w drzewostanach wystepuje w postaci odrosli, szybko murszejacych;

- zyje krdcej niz otaczajace jg drzewa (wzrost ustaje juz w wieku 50-60 lat);

- w cieciach pielegnacyjnych wycina sie jg pod pretekstem nieoptacalnosci wyrobu
Z niej drewna uzytkowego (bez analizy ekonomicznej!) i przeznacza na opat.
Powstaje pytanie - czy optaca sie hodowac osike na opat? Juz w 1884 r. Wil-

helm Winter w czasopismie ,Sylwan” w artykule Osika w krajowym przemysle

i gospodarstwie lesnym analizowat argumenty za i przeciw hodowli osiki w lasach

oraz metody hodowlane w nastepujacy sposob: ,,Osika w znacznej czesci pierwej

jeszcze nie doszta do wymaganej grubosci, zaczyna juz prochniec ze srodka, a ta jej
wiasnos¢ ma sie w prostym stosunku do dobroci gruntu, na ktérym wzrosta. Na zie-
miach swiezych préochniczo-gliniastych, rosnie ona szybko i réwno, lecz ten wyglad
jej bywa zwodniczym; na siedlisku z gleba mniej urodzajna jest ona krzywa, kreta

i krotka. (...) Natretne i uporczywe rozrastanie sie osiki w zapustach i mtodnikach

w drzewostanach mieszanych (a tylko w takich dostarcza¢ moze wybornego drew-

na); w czystych osinnikach wrogie zachowanie sie jej samej wobec siebie, niemniej
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stosunkowo niski stopient palnosci jej drewna, sa to ujemne wtasnosci tak wielkiej

doniostosci, ze ich ani jej szybki wzrost, ani nawet korzystne spieniezenie samego

materyatu, nie zrownowazy. (...) Zapewne tez jeszcze na dtugo, nie bedzie naszym

celem ani zamiarem, hodowanie lub faworyzowanie osiki w zrebach i zapustach”.
Drewno osiki charakteryzuje sie mata wartoscig opatowg i nie nadaje sie na

podstawowe cele budowlane. Jednak w ostatnich latach obserwuje sie niedobdr

wartosciowego drewna osikowego na rynku polskim, co jest rownowazone przez

import, m.in. ze wschodu. Drewno osiki jest lekkie, miekkie i tatwo zapalne i ma

nastepujgce zastosowanie [Sptawa-Neyman i Owczarzak 19941:

- materiat nieimpregnowany stosowany w zmiennych warunkach wilgotnoscio-
wych (ekrany dzwiekochtonne, ptoty, galanteria ogrodowa),

- wyrdb gontéw,

- celuloza, papier japonski,

- okleiny tuszczone i sklejki,

Ryc. 10.11. Drewno osiki charakteryzuje sie matg wartoscig opatowg i stosowane jest jako materiat nieim-
pregnowany w zmiennych warunkach wilgotnosciowych (gonty, ekrany dzwiekochtonne, ptoty, galanteria
ogrodowa). W ostatnich latach obserwuje sie niedobdr wartosciowego drewna osikowego na rynku polskim,
co jest rownowazone przez import, m.in. ze wschodu (fot. J. tukaszewicz)

Fig. 10.11. Aspen wood is of litlle value as fuel so it is used as non-impregnated material in variable humidity
conditions (shingles, soundproof screens, fences, garden accessories). For the last few years Polish market
has become scarce of valuable aspen wood what is balanced by the imports, also from the East (photo by
J. tukaszewicz)
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- galanteria drzewna (wyroby plecione, tubianki, otéwki, kredki, kapelusze damskie
oraz meskie, kapelusze nasladujagce model panama, modelarstwo, zabawki),
- zapatkiiin.

Dawne pozytki z osiki obejmowaty nastepujgce wykorzystanie: produkcja klepek
do beczek (cementéwek, syropiarek), sucha destylacja (tylko wegiel drzewny do
wyrobu prochu strzelniczego), budowa budynkéw gospodarczych (stodoty, szopy
itd.), deski do wozdéw konnych oraz na obudowe przyczep ciggnikowych i samo-
chodowych, rzezbienie w drewnie, snycerka - instrumenty muzyczne, kotki osikowe
na wampiry i inne.

Osika jako gatunek panujacy wystepuje na powierzchni tylko 0,3% laséw Polski.
Z informacji Banku Danych o Lasach ( stan na 1stycznia 2013 r.) wynika, ze osika jest
gatunkiem panujgcym na kilku typach siedliskowych lasu i to tylko na niewielkich
areatach w skali kraju (ryc. 10.12). Najliczniej gatunek ten wystepuje na siedliskach:
L$w - 7,4 tys. ha, LMSw - 2,5 tys. ha, Lwyz$w - 2,3 tys. ha, Lw - 1,9 tys. ha, LMw -
1,4 tys. ha, LGSw - 11 tys. ha i BMSw - 1tys. ha. Na pozostatych siedliskach lesnych
osika jako gatunek panujgcy wystepuje bardzo rzadko, zajmujac ponizej 1tys. ha.
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Ryc. 10.12. Powierzchnia laséw w Polsce z osikg jako gatunkiem panujgcym wedtug typow siedliskowych lasu
Fig. 10.12. Area of forests (thousand hectares) in Poland with aspen as dominant species, by forest site type

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1stycznia 2013 r.
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Ryc. 10.13. Procentowy udziat powierzchni laséw w Polsce z osika jako gatunkiem panujacym w typach
siedliskowych lasu
Fig. 10.13. Area share (%) of forests in Poland with aspen as dominant species, by forest site type

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.

Analiza procentowego udziatu powierzchni lasow z osika jako gatunkiem panuja-
cym w typach siedliskowych lasu przedstawiona na ryc. 10.13 wskazuje na kilkupro-
centowa obecnosc tego gatunku tylko na siedliskach rzadkich, charakteryzujacych
sie niewielkg powierzchnig w skali kraju. Osika jako gatunek panujacy wystepuje
w najwiekszym procentowym udziale na nastepujgcych typach siedliskowych lasu:
BMGw - 6,6%, Ltwyz - 5,3%, OlUG - 5,2%, OlJwyz - 3,6%, LG - 2,7%, Lt - 2%,
Lw - 1,3% i Lsw - 1,1%. Na pozostatych typach siedliskowych lasu osika wystepuje
w udziale nieprzekraczajgcym 1% powierzchni tych siedlisk.

Osika jako gatunek panujacy wystepuje tez marginalnie w pierwszych trzech
podklasach wieku (ryc. 10.14). W la podklasie wieku obecna jest na 0,3 tys. ha, w Ib
na 0,5 tys. ha, a w Ila na powierzchni 0,8 tys. ha. Przedstawione dane uwidaczniaja
wptyw zabiegow pielegnacyjnych, w tym szczegdlnie czyszczen wczesnych i poz-
nych oraz trzebiezy wczesnych, w czasie ktérych gatunek ten jest usuwany ze sktadu
gatunkowego drzewostandw na wszystkich siedliskach w Lasach Panstwowych.
Najwiekszg powierzchnie osika zajmuje w llIb klasie wieku - 2 tys. ha i w llla klasie
wieku - 2,2 tys. ha. Jako gatunek gtdéwny jest tez obecna w IV, V, VI klasie wieku
oraz w KO, KDO i BP, jednak jakosc¢ techniczna drewna osikowego w tych klasach
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Ryc. 10.14. Powierzchnia laséw z osika jako gatunkiem panujacym wedtug klas wieku w Lasach Panstwowych
Fig.10.14. Area of forests (thousand hectares) in the State Forests with birch as dominant species, by age class

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1stycznia 2013 r.

wieku zgodnie z biologig wzrostu tego gatunku moze by¢ nieodpowiednia z powodu
czestego wystepowania murszu.

Najwieksza migzszosc¢ osiki jako gatunku panujgcego wystepuje w Vb podklasie
wieku - 547 tys. m3, Va - 503 tys. m3 i llla 502 tys. m3 (ryc. 10.15). Rozmieszczenie
przestrzenne lasow z osika jako gatunkiem panujgcym wedtug regionalnych dyrekcji
LP nie jest rownomierne w skali kraju. Najwieksze powierzchnie lesne z tym gatun-
kiem wystepujg na terenie regionalnych dyrekcji LP: Olsztyn - 3,1 tys. ha, Biatystok
- 3tys. ha, Wroctaw - 2,6 tys. ha, i tylko w pieciu regionalnych dyrekcjach (Krakow,
Katowice, Krosno, Lublin i Warszawa) przekraczaja 1tys. ha (ryc. 10.16).

Z przedstawionych danych wynika, ze osika w ostatnich dziesiecioleciach byta
skutecznie rugowana ze sktadu gatunkowego drzewostandw na wszystkich siedli-
skach lesnych. Jako gatunek pionierski powinna by¢ obecna w sktadach gatunko-
wych drzewostandw, szczegdlnie na siedliskach znieksztatconych. Hodowla osiki na
tych siedliskach moze byc realizowana w skréconej kolei rebu z wiekiem rebnosci
od 20 do 40 lat w zaleznosci od zyznosci i wilgotnosci gleby.
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Ryc. 10.15. Migzszos¢ osiki jako gatunku panujacego wedtug klas wieku w Lasach Paristwowych
Fig. 10.15. Volume of aspen (thousand m?) as dominant species in the State Forests, by age class

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.

powierzchnia [tys. ha]

BIALYSTOK
GDANSK
KATOWICE
KRAKOW
KROSNO
LUBLIN
LODZ
OLSZTYN
PILA
POZNAN
RADOM
SZCZECIN
SZCZECINEK
TORUN
WARSZAWA
WROCELAW
EELQNAA
GORA

Ryc. 10.16. Powierzchnia laséw z osikg jako gatunkiem panujagcym wedtug regionalnych dyrekcji Laséow
Panstwowych

Fig. 10.16. Area of forests (thousand hectares) with aspen as dominant species by Regional Directorates of
the State Forests

Zrédto / Source: Bank Danych o Lasach, stan na 1 stycznia 2013 r.
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10.4. Whnioski

1. Brzoza jako gatunek panujacy wystepuje na powierzchni 5,1%, a osika tylko na
0,3% laséw Polski.

2. W ostatnich 20 latach nastgpito kilkukrotne zmniejszenie udziatu brzozy (pie-
ciokrotne) i osiki (szesciokrotne) jako gatunkow panujacych w sktadach gatun-
kowych drzewostanow w poréwnaniu z okresem powojennym.

3. Brzoza i osika nie sg uwzgledniane jako gatunki panujgce w sktadach gatun-
kowych drzewostandw na siedliskach lasowych, a tylko tam charakteryzuja sie
one szybkim tempem wzrostu, osiggajg duze migzszosci i mogga by¢ hodowane
w niskich wiekach rebnosci. W przypadku tych gatunkéw na siedliskach lasowych
mozna uzyskac dwukrotna, a nawet czterokrotna rotacje cyklu produkcyjnego
w poréwnaniu z rotacjg drzewostanow ztozonych z gatunkéw dtugowiecznych.

4. Rola brzéz i topdl (szczegodlnie osiki) w polskich lasach powinna by¢ wieksza
wobec coraz wiekszego zapotrzebowania na drewno tych gatunkéw oraz ich
ekologicznej roli w odtwarzaniu ekosystemow lesnych na terenach znieksztat-
conych i w drzewostanach pokleskowych.

5. Bezingerencji cztowieka, w warunkach naturalnych, gdy lasem rzadzi przypadek,
a abiotyczne i biotyczne kleski ksztattujg pejzaz gatunkowy ekosystemow lesnych,
brzoza i osika pretendujg do podstawowych gatunkdéw lasotworczych w Polsce.

6. Planowanie urzadzeniowo-hodowlane powinno racjonalnie ksztattowac udziat
procentowy brzozy i osiki na poszczegdlnych siedliskach w taki sposdb, aby
zachowac réznorodnosc przyrodnicza lasu oraz wykorzystac ich potencjat przy-
rodniczy i wartos¢ materialna.

7. Nalezy rozwazyc, czy nie obnizy¢ (zréznicowac w zaleznosci od obiektu lesnego)
wieku rebnosci brzozy i osiki, w szczegdlnosci w drzewostanach na gruntach
porolnych i terenach znieksztatconych, gdyz przemawiajg za tym przestanki
przyrodnicze, gospodarcze i ekonomiczne.

8. Szersze uwzglednianie brzozy i osiki w planowaniu hodowlano-urzgdzeniowym
jest mozliwe tylko wtedy, gdy podjete decyzje beda uwzglednia¢ wymagania
ekologiczne tych gatunkow i roznorodnos¢ gatunkowa ekosystemow lesnych.
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Summary

The importance of birch and aspen in silviculture and management
planning on distorted forest sites

One third of Polish forests are the first generation stands growing on former
agriculture lands. Urbanization, fragmentation of forest complexes, industrial
development, pollution and other anthropogenic factors undermine the stability
and natural resistance of forest ecosystems. In such circumstances, birch and aspen
are species that increase the forest species diversity, and are a natural component
filling distorted areas. Birch as the dominant species occurs on 5.1% and aspen
only on 0.3% of the area of Polish forests (Forest Data Bank, as of 01.01.2013).
During last two decades, the share of birch and aspen as dominant species in the
species composition of Polish forests decreased several times (five times the birch
and six times the aspen) in comparison with the post-war period. Moreover, birch
and aspen are not included as dominant trees in the stands species composition
in fertile forests habitats, although their growth is fast, they achieve large timber
volume and may be felled at low age. In case of these species occurring in forest
habitats, it is possible to obtain two- or even four-time rotation of productive cycle
as related to the rotation of long-live stands. The role of birch and poplars (especially
aspen) in Polish forests should be more important because of increasing demand
for wood of these species and their growing ecological importance in restoring
forest ecosystems, especially on degraded and transformed forest sites. However,
broader share of birch and alder in Polish forest would be possible only if decision
on silviculture and management took into account the ecological requirements of
these species and their diversity of forest ecosystems.
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Rola gatunkow domieszkowych
w planowaniu urzadzeniowo-hodowlanym

11.1. Wstep

kreslenie roli gatunku na podstawie udziatu w sktadzie gatunkowym ma charak-
ter umowny. Wtoczewski [1968] za domieszke uwaza gatunek, ktérego udziat
w sktadzie gatunkowym drzewostanu nie przekracza 50%. Tyszkiewicz i Obminski
[1963] definiujg domieszke jako gatunek o udziale nieprzekraczajagcym potowy
udziatu gatunku panujgcego. Jednoczesnie autorzy ci rozrézniaja nastepujace role
petnione przez rodzime gatunki drzew:
- gatunki zdolne do tworzenia drzewostandw jednogatunkowych i czesto panujgce
w drzewostanach wielogatunkowych (sosna, swierk, jodta, buk, olsza czarna);
- pozostate gatunki uwazane za gtdéwne ze wzgledu na szczegdlng wartosc i wy-
stepujace jako gatunki wspoétpanujace (deby, modrzew, niekiedy jesion);
- gatunki ekspansywne, w sprzyjajgcych warunkach gromadnie wkraczajace do
drzewostanu (grab, brzoza, olsza szara, osika);
- gatunki o ograniczonym znaczeniu lasotwoérczym, jednak w domieszce bardzo
pozadane (klon zwyczajny, jawor, wigzy, lipy, trzesnia).
Wybranym gatunkom z ostatniej grupy poswiecono te prace.
Przyroda oczywiscie czesto wykracza poza tak ujete normy, czego przyktadem
sg lite drzewostany lipowe (ryc. 11.1) lub jaworowe - ztozone, w klasycznym ujeciu,
z typowych gatunkéw domieszkowych, oraz drzewostany brzozowe i grabowe.

11.2. Rola i znaczenie gatunkéw domieszkowych

Gatunki domieszkowe mozna rozpatrywac pod wzgledem:
- roli w zyciu drzewostanu i ich wartosci gospodarczej (uszlachetniajgce i po-
mocnicze);

Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Lesnych; ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn;
e-mail: W.Gil@ibles.waw.pl
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Ryc. 11.1. Gatunki domieszkowe moga réwniez two-
rzy¢ lite drzewostany; na zdjeciu drzewostan lipowy
(fot. W. Gil)

Fig. 11.1. Admixture species are also capable of
creating pure forest stands; the picture shows lime
(photo by W. Gil)

- sposobu wystepowania (pojedynczo, grupowo, kepowo, pasowo, rzedowo)

i rozmieszczenia w drzewostanie;

- czasu trwania (czasowe i trwate).

Gatunki domieszkowe uszlachetniajgce (produkcyjne) majg na celu urozmaicenie
i polepszenie jakosciowe produkcji danego drzewostanu. Przyktadem moze byc¢ rola
debu bezszyputkowego w drzewostanach sosnowych na siedliskach boréw miesza-
nych, modrzewia w drzewostanach debowych, a na zyzniejszych siedliskach: debu
szyputkowego, grabu pospolitego, klonu zwyczajnego, jaworu, lip, wigzéw i osiki.
Za domieszke uszlachetniajgca w okreslonych warunkach siedliskowych moze by¢
uznany kazdy gatunek lasotworczy.

Gatunki domieszkowe pomocnicze mozna podzieli¢ na pielegnacyjne i bioce-
notyczne. Pierwsze z nich ostaniajg odnowienie gatunku gtdéwnego, przyspieszaja
oczyszczanie sie pni drzew, tworza sciotke, poprawiaja jakos¢ gleby i korzystnie
oddziatujg na mikroklimat. Przyktadem moze by¢ udziat Swierka w drzewostanach
sosnowych (ryc. 11.2) czy tez grabu i lipy w drzewostanach debowych.

Domieszka biocenotyczna z kolei przez swojg obecnos¢ stwarza mozliwosc
bytowania pozytecznych zwierzat i podnosi odpornosc lasu. W tej grupie dominuja
krzewy i lesne drzewa owocowe.

Ustalenie sktadu gatunkowego odnowienia jest jednym z najwazniejszych srod-
kéw osiggania zatozonego celu hodowlanego. Powinien on uwzgledniac wizje uzyt-
kowania lasu, czyli otrzymania okreslonych sortymentéw, a takze miec¢ na uwadze
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Ryc. 11.2. Swierk podsadzony w drzewostanie sosnowym petni role domieszki pielegnujacej (fot. W. Gil)
Fig. 11.2. Spruce underplanted in a pine stand serves as tending admixture (photo by W. Gil)

stan i stabilnos¢ ekosystemu lesnego. Rola domieszek tradycyjnie podkreslana jest
zwtaszcza w realizacji drugiego z tych zatozen.

Oczywiscie nalezy odrézniac projektowany sktad gatunkowy upraw od typu
drzewostanu. W urzadzaniu lasu projektowany sktad gatunkowy upraw stanowi
przede wszystkim podstawe do oceny zgodnosci uzyskiwanego sktadu gatunko-
wego upraw i mtodnikéw w wieku do 20 lat. Udziat gatunkow domieszkowych w tej
fazie rozwojowej jest jeszcze duzy i z reguty maleje wraz z wiekiem drzewostanu.

Wiekszos¢ siedlisk stwarza dobre warunki wzrostu dla wiecej niz jednego gatun-
ku drzewa. Decyzja o maksymalizacji produkcji i ograniczeniu uprawy do jednego
gatunku na siedlisku, gdzie moze wystepowac ich kilka, moze doprowadzi¢ m.in. do
zwiekszonej wrazliwosci lasu na zaburzenia. Sktad gatunkowy powinien uwzgledniac
zatem mozliwosc ciggtego uzytkowania lasu, wykorzystywac rézne tempo wzrostu
i dtugosc zycia poszczegdlnych gatunkdéw oraz ich trwatosc i elastycznosé, stowem
- kierowac sie zasada rozproszenia ryzyka hodowlanego.

Typ siedliskowy lasu, podstawowa jednostka w systemie klasyfikacji siedlisk
lesnych, wykazuje zréznicowanie w zaleznosci od krainy i dzielnicy, co po czesci
wynika tez z réznej roli poszczegodlnych gatunkow drzew, uwarunkowanej zasiegiem
poziomym i pionowym.
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W Zasadach hodowli lasu [2012, tab. 3] podano przyktadowe typy drzewosta-
now (dawniej: gospodarcze typy drzewostandw) i sktady gatunkowe odnowien
wedtug typow siedliskowych lasu i krain przyrodniczo-lesnych. Nalezy zauwazy¢, ze
wspomniana tabela ma charakter pomocniczy i kierunkowy i nie jest wyczerpujaca.

Dla przyktadu, w Szczegotowej hodowli lasu llmurzynski [1969] dla siedliska lasu
Swiezego ustalit 23 mozliwe typy gospodarcze drzewostanu, a dla lasu mieszanego
Swiezego - 33 typy (uwzgledniajace, nawiasem mowiac, duzg role sosny zwyczaj-
nej). Natomiast w tab. 3 wymieniono 15 typdéw dla LMsw i 10 dla Lsw.

Typ drzewostanu powinien w mozliwie szerokim zakresie uwzglednia¢, oprécz
gatunkow gtéwnych, takze gatunki domieszkowe - produkcyjne i pomocnicze.
Nietrudno zauwazy¢, ze mozliwosci ich wykorzystania, zwtaszcza w charakterze
domieszek produkcyjnych, rosng wraz ze wzrostem zyznosci siedlisk. O ile jednak
w przypadku siedlisk stabszych postulaty uwzgledniania domieszek w sktadach
gatunkowych sg na ogot wypetniane zgodnie z zatozeniami, o tyle w przypadku
siedlisk silniejszych niekiedy wzgledy produkcyjne przewazaja nad wzgledami na-
tury biologicznej (stabilnos¢ ekosystemu). Jaworski [2011] zauwaza, ze zaktadane
w ostatnich latach uprawy lesne wykazujg zazwyczaj zbyt maty udziat gatunkéw
domieszkowych, gdy tymczasem zwiekszenie ich udziatu jest jednym ze sposo-
bdéw podniesienia produkcyjnosci drzewostandéw i ich odpornosci. W okreslonych
przypadkach wystepowania niekorzystnych zjawisk takie postepowanie moze nies¢
pozytywne konsekwencje dla stabilnosci ekosystemow lesnych. Charakterystycznym
przyktadem jest stan lasow tegowych debowo-wigzowo-jesionowych, siedliska
przyrodniczego 91F0, ktére narazone jest, z jednej strony, na niekorzystny wptyw
braku okresowych zalewdw i obnizenia poziomu wéd gruntowych, a z drugiej, na
powtarzajace sie zjawisko zamierania debu szyputkowego i trwajace zamieranie
jesiondw i wigzoéw. Bardzo czesto role wiodaca przejmuja tu gatunki dotad do-
mieszkowe: lipa drobnolistna, klon zwyczajny i klon jawor, topole i grab zwyczajny.
Niekontrolowany wzrost przewagi lip i grabdw moze jednak z kolei prowadzi¢ do
gradowienia tegdw i zaniku siedliska.

Realizacja celéw hodowlanych opiera sie w duzej mierze na naturalnych proce-
sach rozwojowych. Aktualnie wptywaja na nie nastepujgce czynniki, ktére musza
by¢ uwzgledniane w planowaniu urzgdzeniowo-hodowlanym:

- zmiany klimatu (krotko- i dtugookresowe), objawiajgce sie m.in. nasileniem nie-
korzystnych zjawisk abiotycznych (huragany, susze) i dynamika rozmieszczenia
gatunkoéw;

- zmiany zasobnosci siedlisk;

- zjawiska antropogeniczne (zanieczyszczenia, pozary, polityka lesna).

Dobdr sktadu gatunkowego drzewostandéw powinien uwzglednia¢ zaréwno
tendencje zmierzajace do jego urozmaicenia, jak i uproszczenia. Na siedliskach
ubogich gatunkom domieszkowym przypisujemy raczej role biocenotyczng lub
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pielegnacyjng, rzadziej produkcyjna (gtéwnie brzoza, osika, dab bezszyputkowy,
Swierk); a na siedliskach zyZniejszych, lasowych, gdzie mamy do wyboru znacznie
wiecej gatunkéw, wieksze znaczenie przypisuje sie ich roli produkcyjnej.

W zaleznosci od roli domieszki, planujemy rézng forme jej zmieszania [Wtoczew-
ski 1968]:

- jednostkowa dla domieszek pomocniczych o udziale do 5%;
- grupowa (0,5-2 a) dla domieszek uszlachetniajgcych i pomocniczych o udziale

5-10%;

- drobnokepowa (2-4 a) dla domieszki uszlachetniajacej o udziale powyzej 10%;
- kepowa (4-10 a) dla domieszki uszlachetniajgcej (produkcyjnej) o udziale

15-20%.

W przypadku wiekszego udziatu domieszki mozna rozwazy¢ réwniez inng for-
me zmieszania.

Z uwagi na szeroki zakres zagadnienia, w artykule skoncentrowano sie na wy-
branych gatunkach domieszkowych, ktore w planowym zagospodarowaniu lasu nie
petnig zwykle roli gatunkow gtéwnych. Do najcenniejszych domieszek, mogacych
petni¢ funkcje zaréwno produkcyjng, jak i pielegnacyjng w okreslonych warunkach
drzewostanowych, naleza: grab zwyczajny, lipa drobnolistna, klony i wigzy. Do-
wodza tego zaréwno mozliwosci przyrostowe tych gatunkodw, ich ekspansywnos¢
(wymagajaca czesto interwencji hodowlanej), jak i pozadane cechy domieszki
pielegnacyjnej, a wiec: cienioznosnos¢ i dobry wzrost pod okapem drzewostanu,
wytwarzanie stosunkowo szerokiej korony ocieniajgcej glebe i dostarczajacej obfi-
tej Scidtki, wytwarzanie silnego systemu korzeniowego i tatwos¢ rozmnazania sie
z odrosli pniowych.

Przyktadowo, w wieku 100-110 lat masa lisci produkowana przez jeden grab wy-
nosi 10,2 kg/rok, podczas gdy w przypadku lipy i klonu zwyczajnego odpowiednio:
13,11 9,7 kg/rok. W produkcji masy lisci lipa géruje nad grabem i klonem zwyczajnym
juz od mtodego wieku, podczas gdy klon i grab dajg zblizony opad listowia (tab. 11.1).

Tabela 11.1. Swieza masa lisci produkowana przez trzy gatunki drzew w drzewostanach mieszanych na Ukrainie
Table 11.1. The fresh weight of leaves produced by three tree species in mixed forest stands in Ukraine

Wiek diareSiERY Srednia $wieza masa lisci [kg/drzewo/rok]
[lata] grab zwyczajny klon zwyczajny lipa drobnolistna
22 1,9 1,9 2,2
49-52 4,1 3,6 6,1
80 7,8 8,4 10,4
100-110 10,2 9,7 13,1

Zrédto / Source: Kieliszewska-Rokicka 1993
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11.3. Planowanie urzadzeniowo-hodowlane w kontekscie
wybranych gatunkéw domieszkowych

11.3.1. Wystepowanie i odnowienie

11.3.1.1. Grab zwyczajny
Rola grabu jest podkreslana i uwzgledniana w planowaniu hodowlano-lesnym po-
wszechnie. Najkorzystniejsze warunki wzrostu gatunek ten znajduje na siedliskach lasu
sSwiezego i lasu wilgotnego, gdzie odgrywa role zaréwno domieszki uszlachetniajgcej,
jak i pielegnacyjnej. Na siedliskach ubozszych, np. boru mieszanego, grab petni funkcje
pozadanej domieszki pomocniczej, przestajgc by¢ gatunkiem wspotprodukujgcym
mase drzewna. W kolejnych edycjach Zasad hodowli lasu grab zwyczajny wymieniany
jest jako domieszka uszlachetniajgca (w roznych krainach przyrodniczo-lesnych) na
siedliskach: lasu mieszanego swiezego, lasu Swiezego, lasu wilgotnego, lasu tegowe-
go, lasu mieszanego wyzynnego swiezego i wilgotnego, lasu wyzynnego swiezego
i wilgotnego. Jako domieszka pomocnicza z kolei wystepuje na siedliskach: boru
mieszanego swiezego, boru mieszanego wyzynnego wilgotnego, lasu mieszanego
Swiezego, lasu swiezego, lasu wyzynnego wilgotnego i lasu tegowego.

Obecnie, wedtug stanu na 1 stycznia 2013 r. [Bank Danych o Lasach*, dane
z BULIGL], zredukowana powierzchnia drzewostanow grabowych (z udziatem gra-
bu w sktadzie gatunkowym) wynosi w kraju ok. 87 tys. ha (tab. 11.2), przy czym
nalezy pamietac, ze w przypadku tego gatunku mozna spotkac sie z sytuacja,
gdy w jednym drzewostanie grab bedzie wystepowat w dwdch warstwach. Nieco
wiekszy jest udziat grabu w | pietrze drzewostandw - takie drzewostany zajmujg ok.
47 tys. ha, podczas gdy drzewostany z grabem w |l pietrze majg taczng powierzchnie
ok. 40 tys. ha. Najwiecej drzewostanéw grabowych (z udziatem grabu w sktadzie
gatunkowym) wystepuje we wschodniej Polsce, na terenie regionalnych dyrekcji
Lasow Panstwowych w Lublinie, Biatymstoku i Krosnie.

11.3.1.2. Lipa drobnolistna

Lipy, w szczegdlnosci lipa drobnolistna, w kolejnych edycjach Zasad hodowli lasu

sg wymieniane jako gatunki gtéwne w:

- | krainie przyrodniczo-lesnej na siedlisku lasu mieszanego swiezego (przykta-
dowe sktady gatunkowe drzewostanow: LpSo Bk i LpSo Db) oraz lasu Swiezego
(Lp Bk);

- Il krainie przyrodniczo-lesnej na siedlisku lasu mieszanego wilgotnego (LpGb Db);

-V krainie przyrodniczo-lesnej na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego swiezego
(Lp Db) i lasu wyzynnego swiezego (Bk Lp Db i KILp);

http://www.bdl.lasy.gov.pl/portal
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Tabela 11.2. Wystepowanie grabu (w sktadzie gatunkowym) w | i Il pietrze drzewostandw, wg dyrekcji regio-

nalnych Laséw Paristwowych (RDLP)

Table 11.2. Occurrence of hornbeam (in species composition) in 1st and 2nd stand layers, by Regional Direc-

torates of the State Forests (RDLP)

RDLP Pletro Razem [ha]
I [ha] Il [ha]

Biatystok 7 170,38 5919,85 13 090,23
Katowice 2 067,29 1 260,88 3328,17
Krakow 1660,37 176,46 1 836,83
Krosno 8 574,62 284,71 8 859,33
Lublin 7 863,36 5576,53 13 439,89
todz 956,85 2948,91 3905,76
Olsztyn 4 155,76 2 377,20 6 532,96
Pita 483,53 257,43 740,96
Poznan 1762,34 5 185,90 6 948,24
Szczecin 1434,34 904,61 2 338,95
Szczecinek 1179,13 128,68 1307,81
Torun 1216,33 1 600,66 2 816,99
Wroctaw 1625,10 2 218,40 3 843,50
Zielona Goéra 525,24 577,00 1102,24
Gdansk 1126,19 1 705,89 2832,08
Radom 2 244,37 4 327,14 6 571,51
Warszawa 697,71 3563,07 4 260,78
Razem 44 742,91 39 013,32 83 756,23

Zrédto / Source: badania wiasne

-Vl krainie przyrodniczo-lesnej na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego wilgot-

nego (LpSo Db);

- Vll krainie przyrodniczo-lesnej na siedlisku lasu gorskiego wilgotnego (Lp Bk Jw);
- VIl krainie przyrodniczo-lesnej na siedlisku lasu wyzynnego wilgotnego

(JsLp Db).

Jako domieszki uszlachetniajace lipy przewidywane sg jedynie na siedliskach:
lasu swiezego (kraina Il), lasu tegowego (krainy Il, Il i V), lasu mieszanego wyzyn-
nego wilgotnego i lasu wyzynnego wilgotnego (krainy V i VIII) [Rozwatka 2003].

Udziat lip w formie domieszek pomocniczych jest bardzo szeroki i rozpoczyna
sie (na nizinach, wyzynach i w gérach) od siedlisk borow mieszanych, a konczy na
lasach tegowych. Lipy zwykle nie sg stosowane na gruntach lesnych jako domieszki
na siedliskach borowych i lasowych bagiennych oraz olsach, a takze w najubozszych
wariantach siedliskowych - borach suchych i swiezych.
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Lipy sg rowniez jednym z wazniejszych domieszkowych gatunkow lisciastych
stosowanych w zalesieniach. Orientacyjne sktady gatunkowe zalesien na gruntach
porolnych przewidujag sadzenie lip juz od siedliska boru Swiezego (w udziale 10-20%
z innymi gatunkami lisciastymi), przez bér mieszany swiezy (20-30%), las mieszany
sSwiezy (30-60%) po las swiezy (50-60%).

Obecnie w Polsce powierzchnia drzewostandéw, w ktorych w | pietrze wystepuje
lipa drobnolistna, wynosi ponad 532 tys. ha. Najwiecej tego typu drzewostandéw
zlokalizowanych jest w RDLP: Olsztyn, Wroctaw oraz Biatystok. Istotne powierzchnie
drzewostanow z udziatem lipy znajdujg sie takze w RDLP: Katowice, Lublin, Gdansk,
Torun, Krosno oraz Szczecin (tab. 11.3).

Druga najpowszechniejszg forma wystepowania lipy jest podszyt. Wedtug bazy
danych aktualnie w Lasach Panstwowych wystepuje ok. 165 tys. ha drzewostanéw
z lipg w warstwie podszytu. Dla poréwnania - drzewostany z lipa w |l pietrze zajmuja
powierzchnie niespetna 22,5 tys. ha.

Tabela 11.3. Wystepowanie lipy drobnolistnej (w sktadzie gatunkowym) w | i Il pietrze drzewostanow,
wg dyrekcji regionalnych Laséw Panstwowych (RDLP)

Table 11.3. Occurrence of small-leaved linden (in species composition) in 1st and 2nd stand layers, by Regional
Directorates of the State Forests (RDLP)

RDLP Pigtro Razem [ha]
I [ha] Il [ha]

Biatystok 80 757,19 3811,78 84 568,97
Katowice 49 489,26 1 603,98 51 093,24
Krakow 12 883,54 345,17 13 228,71
Krosno 28 506,55 126,54 28 633,09
Lublin 38 445,72 1 450,83 39 896,55
todz 15 959,19 1 558,86 17 518,05
Olsztyn 80 273,11 1730,36 82 003,47
Pita 9 578,57 221,32 9799,89
Poznan 16 663,56 602,10 17 265,66
Szczecin 20 250,53 287,30 20 537,83
Szczecinek 10 574,43 47,17 10 621,60
Torun 28 964,14 1312,21 30 276,35
Wroctaw 66 660,12 3977,59 70 637,71
Zielona Géra 14 504,89 355,06 14 859,95
Gdansk 29 812,32 2 377,56 32 189,88
Radom 12 451,63 1 020,06 13 471,69
Warszawa 16 472,99 1 644,03 18 117,02
Razem 532 247,74 22 471,92 554 719,66

Zrédto / Source: badania wtasne
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Tabela 11.4. Liczba wytaczen z lipg drobnolistng w sktadzie gatunkowym wedtug rosngcego udziatu
Table 11.4. Number of separations with small-leaved linden by the increasing share in species composition

Drzewostan gtéwny - | pietro Drzewostan podrzedny gtéwny — Il pietro
udziat w sktadzie liczba wylaczen udziat w sktadzie liczba wylaczen
gatunkowym gatunkowym

1 22 063 1 516

2 7671 2 493

3 2917 3 283

4 1411 4 184

5 819 5 184

6 555 6 129

7 325 7 103

8 238 8 101

9 121 9 42

10 238 10 258

Zrédto / Source: badania wtasne

W drzewostanie gtéwnym lipa najczesciej wystepuje w udziale 10% (tab. 11.4),
a liczba drzewostanéw z wiekszym udziatem lipy systematycznie spada wraz ze
wzrostem tego udziatu. Obecnie lite drzewostany lipowe wystepujag w Lasach Pan-
stwowych na powierzchni 335,50 ha, z czego 238 ha to drzewostany jednowiekowe.
Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku Il pietra - najczesciej lipa reprezento-
wana jest tu z udziatem 10%. 100-procentowy udziat lipy w sktadzie gatunkowym
Il pietra drzewostanow stwierdzono na powierzchni ok. 1100 ha.

Drzewostany z udziatem lipy, wg stanu na 2012 r., wystepujg na terenie za-
rzadzanym przez Lasy Panstwowe, najczesciej na dwoch typach siedliskowych
lasu (ryc. 11.3), a mianowicie: lesie Swiezym i lesie mieszanym swiezym. Sposrod
pozostatych siedliskowych typow lasu najliczniej reprezentowane sg ponadto: las
wyzynny swiezy, las wilgotny, las tegowy oraz bor mieszany swiezy.

Analizujac powierzchnie wystepowania drzewostanéw z udziatem lipy w skta-
dzie gatunkowym w zaleznosci od wieku tych drzewostandéw (ryc. 11.4) mozna
zauwazyc, ze jej kumulacja przypada na la i Ib oraz IVb i Va podklasy wieku. Istot-
ny udziat wykazuja takze drzewostany w Ill oraz IVa i Vb podklasach wieku. Tak
wysoki udziat drzewostanow z lipg w | klasie wieku moze swiadczy¢ o wzroscie jej
znaczenia w ostatnich 20 latach. Nalezy jednak uwzglednic¢ fakt, ze w wiekszosci
tych drzewostanow lipa nie stanowi gatunku gtéwnego.

Do gatunkdéw gtdwnych, ktdérym najczesciej towarzyszy lipa drobnolistna, naleza
przede wszystkim deby, rzadziej sosna zwyczajna. Z pozostatych gatunkéw panuja-
cych towarzyszacych lipie nalezy wymieni¢ brzoze brodawkowatg, buk zwyczajny,
Swierk pospolity i olsze czarng [Gil i Zajaczkowski 2014].
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Ryc. 11.3. Udziat drzewostanow z udziatem lipy w uktadzie siedliskowych typow lasu w Lasach Panstwowych
Fig. 11.3. Share of small-leaved linden stands in the State Forests by forest site type

12

powierzchnia [tys. ha]
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klasy wieku

Ryc. 11.4. Wystepowanie drzewostandéw z udziatem lipy w uktadzie klas wieku w Lasach Panstwowych
Fig. 11. 4. Area of forest stands (thousand hectares) with the participation of small-leaved linden in the State
Forests, by age class
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Tabela 11.5. Zmiany udziatu lipy na powierzchniach badawczych w Biatowieskim Parku Narodowym

w okresie 1936-1982

Table 11.5. Changes in the share of small-leaved linden in research plots in Biatowieski National Park,

in years 1936-1982

1936 1957 1971 1982
Siedlisko
udziat lipy [%] w ogélnej liczbie drzew
Bory 0,1 6,9 9,8 12,4
Grady 2,0 31,0 355 36,2
Olsy 0,1 6,9 8,5 10,1
udziat lipy [%] w powierzchni przekroju piersnicowego

Bory 0,3 0,9 15 2,5
Grady 9,7 13,6 14,8 16,0
Olsy 0,5 1,2 1,8 2,5

Zrédto / Source: Grzywacz 1991

By¢ moze w najblizszym czasie znaczenie lipy (a takze grabu) bedzie wzrastato.
Moga miec na to wptyw trendy wskazane na poczatku rozdziatu. Mozna w zwigzku
z nimi oczekiwac wiekszej ekspansji tych gatunkow w polskich lasach. Trend taki
obrazujg wyniki badan Brzezieckiego i in. [2012] oraz prowadzone wieloletnie ob-
serwacje na powierzchniach badawczych, takze w Biatowieskim Parku Narodowym,
na trzech typach siedlisk (tab. 11.5).

W badanym okresie najbardziej widoczna ekspansja lipy drobnolistnej nasta-
pita na siedlisku gradu, optymalnego dla tego gatunku. W ciggu 46 lat obserwacji
udziat liczbowy lipy wzrdst tu 18-krotnie, a udziat w piersnicowym polu przekroju
drzewostanu - o ok. 6%, co wskazuje na duza liczbe pojawiajacych sie mtodych
osobnikow. Na siedliskach borowych lipa nie osiggneta tak duzego udziatu w tym
okresie, nie mniej jednak wzrdst on az 120-krotnie, podczas gdy udziat w piersnico-
wym polu przekroju drzewostanu - ok. 8 razy. Na siedlisku olsu liczby te wyniosty
odpowiednio: 100 razy i 5 razy. Dane te wskazuja, podobnie jak w przypadku grabu,
na duzy potencjat rozprzestrzeniania sie gatunku.

Znaczaca role lipy jako domieszki uszlachetniajgcej potwierdzajg dobre cechy
taksacyjne. Gtaz [1985] wskazuje na wysoki czynnik zadrzewienia drzewostanéw
lipowych (0,62-0,87) i bonitacje (I1,5-1,6). Maksymalna zasobnos¢ drzewosta-
néw lipowych w Krainie Karpackiej wyniosta 468 m3/ha. Badania prowadzone
w rezerwacie ,Las Lipowy Obrozyska” w Beskidzie Sadeckim, gdzie na jednej
z powierzchni badawczej oszacowana zasobno$¢ wyniosta 860 m3/ha [Jaworski
i in. 2005], wskazujg na znacznie wiekszy potencjat drzewostanow lipowych
w tym zakresie.
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11.3.1.3. Klony
Rodzime gatunki klondw to typowe gatunki domieszkowe. Ich pielegnacyjna rola
polega przede wszystkim na dostarczaniu do gleby wraz z opadem lisci wapnia,
potasu, magnezu i sodu. Pod tym wzgledem cenniejsza dla ekosystemu lesnego
jest jedynie lipa, natomiast klony wyprzedzaja grab, buk i deby (ryc. 11.5). Sciétka
klonu zawiera tez wiele cennych mikroelementéw, takich jak: cynk, bor, mangan
[Norden 1994]. Znajduje to odbicie w wyzszym pH pod okapem klondw niz debdéw
czy bukow.
Klony w kolejnych edycjach Zasad hodowli lasu sa wymieniane jako gatunki
gtowne jedynie w trzech przypadkach:
- klon zwyczajny na siedlisku lasu wyzynnego Swiezego w V krainie przyrodniczo-
-lesnej (typ gospodarczy drzewostanu KlLp);

Ryc. 11.5. Klony naleza do
najcenniejszych domie-
szek, petnigcych zaréwno
funkcje produkcyjng, jak
i pielegnacyjna; na zdjeciu
jawor (fot. W. Gil)

Fig.11.5. Maple is the most
valuable admixture species
with both productive and
tending functions, the pic-
ture presents sycamore
(photo by W. Gil)
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- klon jawor na siedlisku lasu wyzynnego wilgotnego w formie litej jaworzyny
(typ gospodarczy drzewostanu Jw) w Kkrainie V oraz na siedlisku lasu gérskiego
wilgotnego (Lp Bk Jw.) w krainie VII.

Znacznie czesciej klony znajduja swoje miejsce jako domieszki uszlachetniajgce.
Klon zwyczajny wystepuje jako domieszka:

- nasiedlisku lasu $wiezego w typach gospodarczych Db Sw i Db Bk (krainy II, V);

- nasiedlisku lasu tegowego w typie gospodarczym Db WzJs (krainy II, IV) i w ty-
pach gospodarczych WzJs i WbTp (kraina IlI);

- na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego Swiezego w typie gospodarczym
Lp Db (kraina V);

- nasiedlisku lasu wyzynnego $wiezego w typie gospodarczym Bk Lp Db (kraina V);

- na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego w typach gospodarczych
LpSo Db (kraina V1) i Gb Db (kraina VIII);

- na siedlisku lasu wyzynnego wilgotnego w typach gospodarczych Lp Db, Sw
Bk, JsLp Db, Jd Bk (krainy VI, VIII);

- nasiedlisku lasu tegowego wyzynnego w typie gospodarczym WzJs (kraina VI)
i w typie Ol Js (kraina VIII);

- nasiedlisku olsu jesionowego gorskiego w typie gospodarczym Ol Js (kraina VII).

Klon jawor wystepuje jako domieszka:

- na siedlisku lasu wyzynnego w typie gospodarczym Db Jd (kraina VI);

- na siedlisku lasu wyzynnego wilgotnego w typie gospodarczym Sw Bk (kra-
ina VI);

- na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego wilgotnego w typie LpSo Db (kra-
ina VI);

- na siedlisku lasu gdrskiego wilgotnego w typie SwJd Bk (kraina VII);

- na siedlisku boru mieszanego gdrskiego wilgotnego w typie SwJd (kraina VIII);

- na siedlisku lasu mieszanego gdrskiego w typie Sw Bk (kraina VIII).
Orientacyjne sktady gatunkowe zalesiern na gruntach porolnych przewidujg

sadzenie klonu juz od siedliska boru mieszanego sSwiezego (w udziale 20-40%

z innymi gatunkami lisciastymi), przez las mieszany swiezy (30-50%), po las swiezy

(50-60%)

Obecnie, wedtug stanu na 1 stycznia 2013 r. [BDL], zredukowana powierzchnia
drzewostanow z udziatem klondw, gtéwnie jaworu i zwyczajnego (udziat w sktadzie
gatunkowym, w | i Il pietrze), wynosi w kraju ok. 31,4 tys. ha (tab. 11.6). Klony od-
notowywane w sktadzie gatunkowym drzewostanu wystepujg gtéwnie w | pietrze.
Najwieksza powierzchnia zredukowana drzewostandow klonowych wystepuje na ob-
szarach gorskich i wyzynnych, na terenie regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych
w Krosnie i we Wroctawiu. Stosunkowo duze (w poréwnaniu do innych dyrekcji)
sg powierzchnie drzewostanow klonowych w pozostatych RDLP z potudnia kraju:
Katowice i Krakow.
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Tabela 11.6. Wystepowanie klonéw (w sktadzie gatunkowym) w | i Il pietrze drzewostanéw, wg dyrekcji
regionalnych Lasow Panstwowych (RDLP)

Table 11.6. Occurrence of maple (in species composition) in 1st and 2nd stand layers by Regional Directorate
of the State Forests (RDLP)

RDLP Pletro Razem [ha]
I [ha] Il [ha]
Biatystok 680,80 100,73 781,53
Katowice 2 720,96 271,46 2992,42
Krakoéw 2100,94 48,38 2 149,32
Krosno 8 009,59 44,67 8 054,26
Lublin 939,23 69,05 1 008,28
todz 291,41 253,59 544,99
Olsztyn 1 007,34 101,88 1109,22
Pita 253,94 78,59 332,54
Poznan 744,01 356,60 1100,61
Szczecin 1 283,66 322,31 1 605,97
Szczecinek 443,22 122,58 565,80
Torun 599,84 447,07 1 046,92
Wroctaw 6 782,85 930,84 7 713,69
Zielona Goéra 253,47 39,74 293,22
Gdansk 531,55 479,84 1011,39
Radom 517,62 214,48 732,10
Warszawa 221,55 101,20 322,76
Razem 27 381,98 3983,01 31 365,02

Zrédto / Source: badania wiasne

11.3.1.4. Wiazy

W gospodarce lesnej wigzy (gtdéwnie polny i gorski) wystepujg przede wszystkim
jako domieszka uszlachetniajaca i pomocnicza w zyznych lasach lisciastych, przy
czym w gorach jest to wigz gorski, na wyzynach i na pogorzu - gtéwnie wigz polny,
ana nizinach, gdzie czesciej tworzg one drzewostany z dominujgcym udziatem - oba
gatunki [Jaworski 2011]. Jako domieszka pomocnicza wigzy cenione sa ze wzgledu
na szybki rozktad lisci, dajacych prdéchnice typu mull o zasadowym odczynie. Jako
gatunki gtéwne wigzy moga wchodzi¢ w sktad drzewostandw na siedlisku lasu te-
gowego, w towarzystwie przede wszystkim jesionu lub jesionu i debu. [Imurzynski
w Szczegdtowej hodowli lasu [1969] podaje, ze wigzy, w zaleznosci od krainy przy-
rodniczo-lesnej, moga by¢ gatunkami domieszkowymi w drzewostanach z udziatem
takich gatunkodw, jak: dab szyputkowy, jesion wyniosty, klony, lipy, graby, topole
i olsza czarna, buk zwyczajny, jodta i swierk pospolity.
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Wiazy wg kolejnych edycji Zasad hodowli lasu sa wymieniane jako gatunki
gtowne jedynie w odniesieniu do siedliska lasu tegowego w krainie Il (przyktadowy
typ gospodarczy drzewostanu Db WzJs), krainie Il (WzJs) i krainie IV (Db WzJs).

Jako domieszki wigzy przewidywane sg gtdwnie na siedliskach lasu wilgotnego,
lasu tegowego i olsu jesionowego (w wariantach nizinnym, wyzynnym i goérskim),
a w niektérych przypadkach takze na siedlisku lasu $wiezego (kraina II) czy lasu
mieszanego wilgotnego (kraina IV).

Obecnie, wedtug stanu na 1 stycznia 2013 r. [BDL], zredukowana powierzchnia
drzewostandéw z udziatem wigzéw w sktadzie gatunkowym (w | i Il pietrze) wynosi
w kraju zaledwie ok. 2,4 tys. ha (tab. 11.7). Wigzy wystepujg gtdwnie w | pietrze drze-
wostanow. Najwiecej drzewostandw z udziatem wigzéw w sktadzie gatunkowym
wystepuje w potnocno-wschodniej i potudniowo-zachodniej Polsce, na terenie RDLP
w Biatymstoku, Olsztynie, Katowicach i we Wroctawiu. Powyzsze dane wskazujg, ze
wiazy rzadko znajduja sie w sktadach gatunkowych drzewostanéw, a dominujaca
forma ich wystepowania jest wystepowanie miejscowe lub pojedyncze.

Tabela 11.7. Wystepowanie wigzéw (w sktadzie gatunkowym) w | i Il pietrze drzewostandow, wg dyrekcji
regionalnych Laséw Panstwowych (RDLP)

Table 11.7. Occurrence of elm (in species composition) in Ist and 2nd stand layers by Regional Directorate
of the State Forests (RDLP)

Pietro
RDLP Razem [ha]
I [ha] Il [ha]
Biatystok 224,15 31,97 256,11
Katowice 158,42 30,82 189,24
Krakow 51,08 1,52 52,60
Krosno 134,07 0,00 134,07
Lublin 49,51 0,44 49,95
todz 46,17 0,15 46,32
Olsztyn 165,09 1,40 166,49
Pita 38,95 2,01 40,96
Poznan 221,32 18,09 239,42
Szczecin 264,96 17,04 282,00
Szczecinek 26,74 0,25 26,99
Torun 150,68 5,78 156,46
Wroctaw 233,95 139,73 373,68
Zielona Gora 125,81 38,10 163,91
Gdansk 43,36 2,69 46,05
Radom 61,79 6,85 68,64
Warszawa 64,24 11,03 75,27
Razem 2060,28 307,86 2368,14

Zrédto / Source: badania wtasne
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11.3.2. Zabiegi pielegnacyjne

Wzmocnienie roli gatunkow domieszkowych w budowie drzewostanu moze na-
stepowac zarowno na etapie odnowienia, jak i pielegnowania. Niektére gatunki
pojawiajg sie bowiem w drzewostanie samorzutnie, a ich rola musi zostac¢ okreslona
wiasciwym postepowaniem pielegnacyjnym. Rezim pielegnacyjny jest niezbedny
w stosunku do gatunkéw ekspansywnych, zwtaszcza grabu i lipy.

Odnowienia grabu nie wymagaja specjalnych zabiegdéw pielegnacyjnych, a uwa-
ga lesnika przy pielegnacji upraw i drzewostandéw z udziatem grabu powinna byc¢
skierowana raczej na gatunki cenniejsze, z ktérymi grab moze konkurowac i nega-
tywnie wptywac na ich wzrost i przezycie. W drzewostanach debowych juz od etapu
mtodnika, jak pisze Jaworski [2011], grab powinien stanowi¢ jego dolng warstwe
na skutek odpowiednio prowadzonych cie¢ pielegnacyjnych, w celu uksztattowania
dolnego pietra pielegnujgcego dab. Popierane powinny by¢ jedynie najlepsze okazy
graboéw. Zabiegi czyszczen, w ktérych grab jest usuwany na korzysé cenniejszych
gatunkow, dobrze jest przeprowadzac latem, kiedy drzewa nie majg duzej sity
odroslowej. Dobrym przyktadem celowego wykorzystania konkurencyjnosci grabu
w przypadku opanowania terenu przez jego odnowienie jest korytarzowy sposéb
odnawiania debu [Paluch i Gil 2013].

Pielegnowanie upraw i odnowien naturalnych z udziatem lipy przeprowadza
sie wedtug ogdlnych zasad dla poszczegdlnych faz rozwojowych, majac jednak na
uwadze powolny jej wzrost. W okresie mtodocianym utrzymywac zatem nalezy
umiarkowane zwarcie sprzyjajace utrzymaniu odpowiedniego tempa wzrostu
i dobrej jakosci pnia. Jaworski [2011] zaleca, aby w czyszczeniach w kepach
i wiekszych grupach lipy stosowac selekcje negatywng i usuwac osobniki gor-
szej jakosci i gorzej przyrastajace, a nastepnie, po wyksztatceniu sie osobnikéw
najlepszej jakosci hodowlanej, popierac je w trakcie dalszych zabiegdw (selekcja
pozytywna). We wszystkich cieciach pielegnacyjnych nalezy popiera¢ okazy
pochodzenia generatywnego, pamietajgc jednak o tym, ze odrosla takze petnia
role pielegnacyjna.

W przypadku wiekszych kep klondéw pojawiajgcych sie w okresie cie¢ odno-
wieniowych mozna juz od poczatku tak sterowac zabiegami pielegnacyjnymi, aby
zapewnic¢ pozadang domieszke klonow w starszym wieku. Odnosi sie to zwtaszcza
do jaworu, ktdry moze wejs¢ w przysztosci w sktad pierwszego pietra drzewostanu.
W tym celu przerzedza sie kepy jawordw, dajgc im przestrzen do rozbudowy koron
juz od okresu podrostu. W pierwszej kolejnosci usuwa sie drzewa wadliwe, dwaojki,
rozwidlone, okaleczone przez zwierzeta. Mozna rowniez uwalnia¢ obrzeza takich
grup od naciskow przerastajgcego je sasiedztwa, jak rowniez usuwac samosiewy in-
nych gatunkéw z wnetrza grup. Mozna réowniez, aby nie zmniejsza¢ zbytnio zwarcia,
stosowac obraczkowanie lub ogtawianie takich osobnikdw. Zabieg taki ma rowniez
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te zalete, w poréwnaniu z usuwaniem, ze zmniejsza penetracje wnetrza grupy przez
zwierzyne i tym samym zmniejsza powodowane przez nig szkody.

W drzewostanach dojrzewajacych w grupach i kepach ztozonych z klondw stosu-
je sie zasady selekcji pozytywnej, popierajac osobniki najlepszej jakosci i zywotnosci,
ktore sg gwarantem skutecznego odnowienia naturalnego w przysztosci. Z uwagi na
niezbyt duza frekwencje tych gatunkéw, pojedyncze egzemplarze konsekwentnie
popiera sie kosztem nawet gatunkéw gtownych.

Wiazy wymagaja troskliwej pielegnacji, zwtaszcza w pierwszych latach wzro-
stu, kiedy cierpiag z powodu przymrozkdéw i konkurencji chwastow (a tych jest pod
dostatkiem na siedliskach wtasciwych dla wigzéw). W przypadku gestego nalotu,
nalezy go przerzedzad, ale niezbyt intensywnie, bowiem gatunki te maja sktonnos¢
do tworzenia rozpieraczy. Z uwagi na pozadang obecnosc¢ wigzéw w drzewostanie
Jaworski [2011] zaleca popieranie ich w trakcie czyszczen i trzebiezy kosztem innych,
bardziej licznych gatunkow. Jest to konieczne ze wzgledu na wolniejszy wzrost
wigzow w porownaniu z towarzyszgcymi mu jesionem wyniostym i klonami, ktére
mogga skutecznie go zagtusza¢. W celach prewencyjnych przed grafioza, nalezy
réowniez odpowiednio wczesnie rozrzedzac powstate naturalnie kepy wigzéw w celu
ograniczenia mozliwosci zakazenia przez systemy korzeniowe.

11.3.3. Hodowla selekcyjna

Uwzglednianie opisanych wyzej gatunkow w planowaniu hodowlanym wymaga
w przysztosci lepszego rozpoznania stanu zdrowotnego i jakosciowego ich populacji
w roznych czesciach kraju. Postulat ten dotyczy zwtaszcza gatunkdw ustepujacych
lub/i zajmujgcych stosunkowo niewielkg powierzchnie w Lasach Paristwowych,
a wiec klondéw (ryc. 11.6) i wigzdéw. Sposrdéd opisywanych gatunkéw hodowla selek-
cyjna dysponuje najwieksza wiedza w odniesieniu do lipy drobnolistnej (ryc. 11.7).
W Polsce istnieje obecnie blisko 160 ha wytgczonych drzewostandéw nasiennych
tego gatunku (stan na rok 2012). Jednoczesnie na obszarze Lasow Panstwowych
wytypowano ponad 200 drzew matecznych na terenie dziewieciu regionalnych dy-
rekcji RDLP. W RDLP Biatystok ros$nie tez jedno drzewo zachowawcze tego gatunku.

Grab nie jest przedmiotem zainteresowania hodowli selekcyjnej. W Lasach Pan-
stwowych nie istniejg wytaczone drzewostany nasienne tego gatunku. Wytypowano
tylko jedno drzewo mateczne, rosnace na terenie Nadle$nictwa Karnieszewice (RDLP
Szczecinek) [Rejestr bazy nasiennej w Polsce 2013].

Nie istniejg obecnie w Lasach Panstwowych wytaczone drzewostany nasienne
zadnego z rodzimych gatunkow wigzow. Wytypowano natomiast drzewa mateczne
wigzu gorskiego i wigzu szyputkowego. Wedtug rejestru bazy nasiennej, stan na rok
2013, na terenie Lasow Panstwowych rosng obecnie 23 drzewa mateczne wigzu.
Wytypowano réwniez 52 drzewa zachowawcze tego gatunku - wszystkie w RDLP
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Ryc. 11.6. Okazaty klon polny, Nadlesnictwo Karczma Ryc. 11.7. Lipa drobnolistna w drzewostanie nasien-

Borowa (fot. W. Gil) nym na terenie Nadlesnictwa Mtynary (fot. W. Gil)
Fig. 11.6. Grand field maple, Karczma Borowa forest  Fig. 11.7. Small-leaved linden in seed stand located in
district (photo by W. Gil) Mtynary forest district (photo by W. Gil)

w Biatymstoku. W przypadku wigzu polnego wytypowano 8 drzew matecznych
i 44 drzewa zachowawcze - wszystkie zlokalizowane na terenie RDLP w Biatym-
stoku.

Sposrod klondow, wedtug aktualnego Rejestru bazy nasiennej w Polsce [2013],
jedynie w przypadku jaworu w Lasach Panstwowych wytypowano 2 drzewostany
nasienne. Istniejg réwniez 2 drzewa mateczne tego gatunku. W przypadku klonu
zwyczajnego w Lasach Panstwowych wytypowano 4 drzewa mateczne tego ga-
tunku.

11.4. Podsumowanie

Rola gatunkéow domieszkowych w aktualnym planowaniu urzadzeniowo-hodow-
lanym jest podkreslona w sposob wystarczajgcy. Jedynie w nielicznych przypad-
kach, dotyczacych gtéwnie zyznych siedlisk i drzewostanow ztozonych z gatunkow
ustepujacych, nalezy rozwazac¢ zwiekszenie dotychczasowego udziatu cennych
domieszek uszlachetniajgcych, takich jak lipa drobnolistna, jawor, klon zwyczajny
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czy wigzy. Wiasciwy udziat gatunkow domieszkowych powinien by¢ rowniez brany
pod uwage w planowaniu zabiegdéw hodowlanych. Uwzglednienie roli domieszek
w planowaniu hodowlanym wigze sie réwniez z potrzeba lepszego rozpoznania
stanu tych drzewostandéw, zaréwno zdrowotnego, jak i hodowlanego na terenie
Lasow Panstwowych.
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Summary

The role of admixed tree species in forest management and silvicultural
planning
The paper presents the role of admixed species in the forest management and
silvicultural planning. These species are grouped according to their economic value
and their occurrence and distribution in forest stands. Due to a wide range of topics,
this paper focused on selected species, which usually do not play the role of main
species. These include: hornbeam, lime, maples and elms. Their great importance
based on incremental capabilities, expansiveness, and also such traits as shade
tolerance and good growth under the canopy of trees, abundant litter, and others.
It was emphasized that the role of admixed species in a current forest management
planning is taken into account sufficiently. Only in the few cases, mainly in the case of
fertile habitats increasing the current share of valuable admixture species described
in the work should be considered. This involves the need for a better understanding
of the health status of these stands and proper breeding policy, especially relating
to species covering a relatively small area in the State Forests - maples and elms.
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Problemy diagnozy i monitoringu siedlisk
przyrodniczych w eutroficznych lasach

12.1. Wstep

Z agadnienie monitoringu siedlisk Natura 2000 jest obecnie jednym z wazniej-
szych zagadnien z zakresu ochrony przyrody i ma znaczne konsekwencje dla
praktyki lesnej. W pierwszym etapie wdrazania programu Natura 2000 na plan
pierwszy wysuwaty sie zagadnienia identyfikacji typow siedlisk chronionych oraz
delimitacji obszaréw Natura 2000 w kraju. Teraz przychodzi czas na monitorowanie,
czyli sledzenie zmian stanu siedlisk chronionych w poszczegdlnych punktach, na
konkretnych obszarach Natura 2000, a takze w skali catego kraju. Z czasem moni-
toring miec¢ bedzie coraz wieksze znaczenie, bowiem stan siedlisk Natura 2000 jest
nie tylko przedmiotem zainteresowania i troski organéw ochrony przyrody w Polsce,
lecz takze Komisji Europejskiej, ktéra wymaga stosownych raportéow okresowych,
a takze ma do dyspozycji sankcje, mogace miec¢ powazne konsekwencje.

Celem niniejszego opracowania jest analiza specyfiki i réznic metodycznych
monitoringu wybranych siedlisk przyrodniczych wymagajgcych ochrony w formie
wyznaczenia obszarow Natura 2000 w lasach. Analizie poddano przyjete obecnie
w Polsce metodyki monitoringu pieciu pospolitych w lasach siedlisk reprezentuja-
cych eutroficzne lasy lisciaste:

- 9130 zyzne buczyny (Dentario glandulosae-Fagenion, Galio odorati-Fagenion);
- 9160 grad subatlantycki (Stellario-Carpinetum);
- 9170 grad srodkowoeuropejski i subkontynentalny (Galio-Carpinetum i Tilio-

-Carpinetum);

- 91FO0 tegowe lasy debowo-wigzowo-jesionowe (Ficario-Ulmetum);
- 91EO tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (Salicetum albae, Populetum
albae, Alnenion glutinoso-incanae, olsy zrodliskowe).

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN; ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa,
e-mail: jan.mat@twarda.pan.pl; takze: Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Instytut Biologii Srodowiska;
al. Ossolinskich 12, 85-093 Bydgoszcz.
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12.2. Siedliska przyrodnicze i ich zwigzek z fitosocjologiczna
klasyfikacjg zbiorowisk

Definicja siedliska przyrodniczego jaka wprowadza ustawa o ochronie przyrody brzmi:
,Siedlisko przyrodnicze to obszar Igdowy lub wodny, naturalny, pétnaturalny lub antro-
pogeniczny, wyodrebniony w oparciu o cechy geograficzne, abiotyczne i biotyczne”. Ta
definicja, moze wystarczajgca pod wzgledem prawnym, jest pod wzgledem przyrodni-
czym, a takze logicznym dalece niedoskonata. Z catg pewnoscia nikt samodzielnie nie
bytby w stanie okresli¢ na jej podstawie, jaki twor przyrodniczy jest, a jaki nie jest ,,siedli-
skiem przyrodniczym”. Niewatpliwie z tej definicji wynika, ze siedliskiem przyrodniczym
jest fragment powierzchni Ziemi (,,obszar ladowy lub wodny”), a do jego delimitacji
stosowac nalezy kryteria z dziedziny geografii, ale pewnie takze z zakresu innych nauk
przyrodniczych, w szczegodlnosci z nauk biologicznych. Definicja ta nie wskazuje jednak
zadnych cech, jakimi ma sie ten wycinek powierzchni naszej planety odznaczac, a za-
ciemnia to jeszcze stwierdzenie, ze antropopresja w danym miejscu moze byc¢ bardzo
rozmaita. W definicji tej brak jest tego, co sie okresla jako differentia specifica, ktéra
w kategorii ,obszar” pozwalataby wyréznic¢ zakres ,,siedliska przyrodniczego”.

Dodatkowa trudnos¢ w odbiorze terminu ,siedlisko przyrodnicze” stanowi fakt,
ze w naukach przyrodniczych oraz lesnych w Polsce termin ,siedlisko” byt juz od
dawna uzywany i miat wyraznie odmienne znaczenie*. Termin ,,siedlisko przyrodni-
cze” w jezyku polskim powstat, jak mozna sadzic, jako ,,kalka” z jezyka angielskiego,
a o0 jego wadliwosci mozna by przeprowadzi¢ dtuzszy wywod. Nie ma to jednak
obecnie wiekszego znaczenia, bowiem termin juz wszedt do uzytku i jego rugowanie
prawdopodobnie nie jest juz mozliwe.

Czym sa ,siedliska przyrodnicze”, pozwala w jakims stopniu zrozumie¢ wy-
mienienie typow siedlisk podlegajgcych ochronie, ktére przynosza stosowne roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie typéw siedlisk przyrodniczych oraz
gatunkéw roslin i zwierzat wymagajgcych ochrony w formie wyznaczenia obszaréw
Natura 2000. Takim jest np. rozporzadzenie MS z dnia 16 maja 2005 r. oraz zatacznik
nr1do rozporzadzenia MS z dnia 13 kwietnia 2010 r. zamieszczony w obwieszczeniu
MS z dnia 30 pazdziernika 2014 r. W znacznej czesci siedliska przyrodnicze wyma-
gajgce ochrony okreslone sg przez wskazanie typow zbiorowisk roslinnych, zwykle
z odniesieniem sie do fitosocjologicznej klasyfikacji zbiorowisk. Zasada ta dotyczy
wszystkich siedlisk przyrodniczych reprezentujgcych biocenozy lesne.

Odniesienie typow siedlisk wymagajacych ochrony do klasyfikacji fitosocjolo-
gicznej ogromnie utatwia zrozumienie i rozpoznanie poszczegolnych typow, dzieki

* Definicja zawarta w Konwencji o réznorodnosci biologicznej sporzadzonej w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca
1992 r. (Dz.U. z 2002 r. Nr 184, poz. 1532): ,»Siedlisko« - oznacza miejsce lub typ miejsca, w ktérym organizm
lub populacja wystepuje w sposéb naturalny”. Siedlisko zatem jest wyrdézniane ze wzgledu na konkretny obiekt
biologiczny: organizm, populacje, a takze fitocenoze.
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mozliwosci odwotania sie do bogatej wiedzy fitosocjologicznej, ktéra to wiedze
nauka i praktyka lesna spozytkowuje juz od dawna. Doktadne opisanie wszystkich
wymienionych w rozporzadzeniach typow siedlisk przyrodniczych wymagajacych
ochrony przyniosty poszczegdlne tomy opracowania Poradniki ochrony siedlisk
i gatunkow Natura 2000 - podrecznik metodyczny wydane przez Ministerstwo
Srodowiska. W tej serii tom 5 Lasy i bory obejmuje wszystkie typy lesnych siedlisk
chronionych [Herbich 2004]. Opracowania te sg podstawowym materiatem dla
wszystkich, ktérzy chcg sie zapoznac z zakresem, specyfika, zroznicowaniem i inny-
mi cechami poszczegdlnych typdw siedlisk przyrodniczych podlegajacych ochronie.

Pomimo iz siedliska wymienione w rozporzadzeniu ministra, podobnie jak
i w ogdlnoeuropejskim zestawieniu siedlisk Natura 2000, majg w wiekszosci przy-
padkow identyfikatory fitosocjologiczne zamieszczone juz w nazwie typu oraz
w rozbudowanej postaci w opisie w Poradnikach, nie mozna stwierdzi¢, ze podziat
siedlisk Natura 2000 odzwierciedla fitosocjologiczng systematyke zbiorowisk ro-
slinnych. Dotyczy to takze typdw siedlisk o charakterze lesnym, ktdrymi zajmowac
sie bedziemy w tym miejscu. Tylko niektdre typy siedlisk Natura 2000 doktadnie
odpowiadajg okreslonemu zespotowi leSnemu w klasyfikacji fitosocjologicznej.
Znacznie czesciej identyfikatorami danego siedliska jest kilka zespotéw, zwykle
nalezacych do jednej wyzszej jednostki syntaksonomicznej (jednostki klasyfikacji
fitosocjologicznej) jak zwiazku, rzedu lub klasy. Sg jednak i takie typy siedlisk Natu-
ra 2000, ktorych fitosocjologicznymi identyfikatorami sg zbiorowiska z réznych grup
systematycznych, nawet z réznych klas, czyli najwyzszych jednostek klasyfikacji
fitosocjologicznej. Z punktu widzenia ,,czystosci” metodycznej takie typy siedlisk
powinny by¢ rozdzielone na kilka Scislej ujetych, tym bardziej ze w zestawie siedlisk
Natura 2000 sa takie, ktdre sg ujete nawet doktadniej niz pojedyncze zespoty ro-
slinne. Stawia to pod znakiem zapytania spdjnos¢ ujecia danego typu siedliska, ale
wobec skomplikowanej, niejasnej w szczegodtach, a dawno juz przyjetej procedury
identyfikacji typow siedlisk Natura 2000 w skali europejskiej trudno bytoby dopro-
wadzi¢ do satysfakcjonujgcych pod wzgledem przyrodniczym zmian klasyfikacji
siedlisk Natura 2000. Zatem typy siedlisk przyrodniczych, o ktérych méwi ustawa
o ochronie przyrody i rozporzgdzenia oraz poradniki, musza by¢ traktowane bardziej
jako kategorie prawne niz jako jednostki przyrodnicze w $cistym znaczeniu.

12.3. Uwarunkowania prawne wyrézniania i monitoringu siedlisk
Natura 2000

Podstawg dla rozwazan o specyfice monitoringu poszczegdlnych typow lesnych
siedlisk Natura 2000 jest rozpatrzenie odpowiednich zapisdw prawnych, bowiem
zapisy te regulujag w sposdéb mniej lub bardziej jednoznaczny szereg zagadnien
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z tego zakresu. Okreslajac istote ochrony przyrody, Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody (Dz.U. z 2004 r. Nr 92 poz. 880) w art. 2 w pkt 1 stwierdza:
,Ochrona przyrody, w rozumieniu ustawy, polega na zachowaniu, zrbwnowazonym
uzytkowaniu oraz odnawianiu zasoboéw, twordow i sktadnikéw przyrody:”, wymie-
niajac w podpunkcie 4) siedliska przyrodnicze, jako jeden z twordéw czy moze
sktadnikéw przyrody (bo chyba nie zasobdéw), ktdrego zachowanie jest celem tej
regulacji prawnej. | dalej w punkcie 2 tegoz artykutu, wérdd szeregu celdw ochrony
przyrody wymienia w podpunkcie 6 ,,utrzymywanie lub przywracanie do wtasciwe-
go stanu ochrony siedlisk przyrodniczych”. Te zapisy oznaczajg, ze Paristwo Polskie
nakazuje i podejmuje sie ochrony tych twordw, jakimi s zdefiniowane mato udolnie
w omawianej ustawie siedliska przyrodnicze.

Ustawa stanowi (w art. 6.1, w podpkt 5), ze jedna z form ochrony przyrody sa
obszary Natura 2000, tworzace sie¢ (art. 25.1), w ktérej ,specjalne obszary ochrony
siedlisk” s ustanawiane dla ochrony przede wszystkim siedlisk przyrodniczych. Dla
tych obszaréw, na podstawie art. 29, konieczne jest opracowanie i ustanowienie
planédw ochrony. Plan powinien uwzglednia¢ ,ekologiczne wtasciwosci siedlisk
przyrodniczych oraz gatunkow roslin i zwierzat, dla ktérych ochrony obszar ten
zostat wyznaczony”. Poszczegdlne plany majg by¢ zintegrowane w ramach obszaru
z planami ochrony innych form ochrony przyrody (parki narodowe, rezerwaty, parki
krajobrazowe) oraz planami urzadzenia lasu. Przy tym, omawiajac rézne wymagania
dla tego planu, ustawa w tym paragrafie w punkcie 3, w podpunkcie 4) stwierdza,
ze plan zawiera okreslenie zakresu monitoringu przyrodniczego.

Dla dalszego wywodu istotne jest tez powotanie sie na ustalenia ustawy zawarte
w art. 38, ktory moéwi: ,Minister wtasciwy do spraw Srodowiska sktada do Komisji
Europejskiej raporty i notyfikacje dotyczace obszaréw Natura 2000 oraz wyste-
puje o opinie w sprawie tych obszaréw”, oraz art. 112, w ktérym omawia sie zakres
monitoringu przyrodniczego prowadzonego w ramach panstwowego monitoringu
srodowiska. Ustawa wskazuje w art. 112 pkt 2, ze monitoring przyrodniczy polega
miedzy innymi na ,,obserwacji siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw roslin i zwie-
rzat, dla ktérych ochrony zostat wyznaczony obszar Natura 2000”.

Wydane na podstawie ustawy o ochronie przyrody Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 17 lutego 2010 r. w sprawie sporzadzania projektu planu zadan
ochronnych dla obszaru Natura 2000 precyzuje szereg zagadnien dotyczacych wy-
magan odnosnie planéw ochrony, w tym takze monitoringu siedlisk przyrodniczych.
Zwroci¢ nalezy uwage, ze rozporzadzenie w par. 3, pkt 3) nakazuje ,ocene stanu
ochrony przedmiotéw ochrony”, w tym w odniesieniu do siedlisk przyrodniczych,
przy uzyciu trzech parametrow, ktore w skrocie moga by¢ okreslone jako: parametr
powierzchni, parametr struktury i parametr szans zachowania. Skale ocen tych pa-
rametréw zawiera zatgcznik do omawianego rozporzgdzenia, gdzie przy omawianiu
ocen parametru ,,struktura i funkcja” znajduje sie zapis: ,,Do oceny struktury i funkcji
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siedliska stosuje sie odrebne dla kazdego gatunku zestawy wskaznikdw, przyjete na
podstawie wiedzy naukowej do celdw monitoringu, o ktorym mowa w art. 112 ust.
2 ustawy i raportéw, o ktorych mowa w art. 38 ustawy”.

Takie zestawienie zapisdw ustawy o ochronie przyrody, rozporzadzenia w spra-
wie sporzadzania projektu planu zadan ochronnych dla obszaru Natura 2000 i za-
tacznika do tego rozporzadzenia wskazuje, ze miarodajne dla ocen chronionych
siedlisk na obszarach Natura 2000 sg ustalenia zawarte w zatozeniach dla monito-
ringu siedlisk przyrodniczych wykonywanego dla celdow raportowania przez Ministra
Srodowiska Komisji Europejskiej o stanie siedlisk i gatunkéw. Podstawe merytorycz-
ng dla monitoringu siedlisk przyrodniczych w skali tzw. regionéw biogeograficznych,
a takze w skali obszaréow Natura 2000 oraz poszczegdlnych stanowisk stworzyty
wydane przez Generalnego Inspektora Ochrony Srodowiska w ramach Biblioteki
Monitoringu Srodowiska opracowania w czterech tomach pod wspdlnym tytutem:
Monitoring siedlisk przyrodniczych. Przewodnik metodyczny [Mroz 2010; 2012a;
2012b; 2015]. Opracowania te, wykonane przez grono specjalistdw zorganizowanych
przez Instytut Ochrony Przyrody PAN, staty sie zatem punktem odniesienia dla
identyfikacji siedlisk oraz oceny ich stanu w ramach monitoringu. Dla wykonawcéw
plandéw ochrony obszaréw Natura 2000 oraz realizatoréw monitoringu siedlisk
przyrodniczych problemem mogga byc¢ rozbieznosci pomiedzy charakterystykami
siedlisk Natura 2000 zawartymi w poradnikach wydanych przez Ministerstwo Sro-
dowiska w 2004 r. i charakterystykami z nowszych przewodnikéw wydanych przez
Inspekcje Ochrony Srodowiska w latach 2010-2015.

12.4. Zgodnos¢ siedlisk przyrodniczych z klasyfikacja
fitosocjologiczna

12.4.1. Siedlisko 9130 zyzne buczyny (Dentario glandulosae-Fagenion,
Galio odorati-Fagenion)

Autor: P. Pawlaczyk, w: Mrdz (red.) 2015, Monitoring siedlisk przyrodniczych. Prze-
wodnik metodyczny. Czesé¢ IV, GIOS, Warszawa. Wymienione identyfikatory fi-
tosocjologiczne: klasa Querco-Fagetea - lasy lisciaste; rzad Fagetalia sylvaticae
- mezo- i eutroficzne lasy lisciaste; zwigzek Fagion - buczyny, a w tym zespoty:
Galio odorati-Fagetum (= Melico-Fagetum) - zyzna buczyna nizowa; Dentario enne-
aphyllidi-Fagetum - zyzna buczyna sudecka, Dentario glandulosae-Fagetum - zyzna
buczyna karpacka oraz zbiorowisko Fagus sylvatica-Mercurialis perennis - wilgotna
buczyna nizowa ze szczyrem.

Stwierdza sie w przypadku siedliska 9130 dobra zgodnos¢ zakresu typu sie-
dliska przyrodniczego z klasyfikacja fitosocjologiczng; jego zakres obejmuje trzy

201

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 201 @ 2016-05-12 13:56:37



SIEDLISKA LESNE ZMIENIONE | ZNIEKSZTALCONE

Ryc. 12.1. Siedlisko 9130 pomorska buczyna zyzna (Galio odorati-Fagetum = Melico-Fagetum), postac typowa,

Pomorze Zachodnie (fot. J. Matuszkiewicz)
Fig.12.1. Natural habitat 9130. Pomeranian eutrophic beech forest (Galioodorati-Fagetum = Melico-Fagetum),

typical form, Western Pomerania (photo by J. Matuszkiewicz)

Ryc. 12.2. Siedlisko 9130 buczyna sudecka zyzna (Dentario enneaphyllidis-Fagetum) forma reglowa, postac
trawiasta z Masywu Snieznika Ktodzkiego (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig.12.2. Natural habitat 9130. Sudeten eutrophic beech forest (Dentario enneaphyllidis-Fagetum) in montane
form, grassy character of the Ktodzko-Snieznik Range (photo by J. Matuszkiewicz)
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Ryc. 12.3. Siedlisko 9130 zyzna buczyna karpacka (Dentario galandulosae-Fagetum) w formie podgdrskiej
na Pogoérzu Przemyskim (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig. 12.3. Natural habitat 9130. Carpatian eutrophic beech forest (Dentario galandulosae-Fagetum) in
sub-montane form of the Przemysl Foothills (photo by J. Matuszkiewicz)

Ryc. 12.4. Siedlisko 9130 zyzna buczyna karpacka (Dentario galandulosae-Fagetum) forma reglowa. Gatunek
charakterystyczny dla zyznych buczyn karpackich - zywiec gruczotowaty (Dentaria glandulosa) zakwita
w kwietniu; Pieninski PN (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig. 12.4. Natural habitat 9130. (Dentario galandulosae-Fagetum) in montane form. Species typical for fer-
tile Carpathian beechwoods - bittercress Cardamine granduligera blooms in April, Pieninski National Park
(photo by J. Matuszkiewicz)
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wikaryzujace regionalnie zespoty, dzieki czemu zidentyfikowanie ktdéregokol-
wiek z nich daje jednoznaczng identyfikacje typu siedliska (ryc. 12.1-12.4). Zakres
siedliska odpowiada dwu podzwigzkom w aktualnie przyjmowanej klasyfikacji
zbiorowisk buczyn lub jednemu z dawnej klasyfikacji (podzwiazek Eu-Fagion
w dawniejszej nomenklaturze).

12.4.2. Siedlisko 9160 grad subatlantycki (Stellario-Carpinetum)

Autor: P. Pawlaczyk, w: Mrdz (red.) 2012, Monitoring siedlisk przyrodniczych. Prze-
wodnik metodyczny. Cze$¢ lll, GIOS, Warszawa. Wymienione identyfikatory fitoso-
cjologiczne: klasa Querco-Fagetea - lasy lisciaste; rzad Fagetalia sylvaticae - mezo-
i eutroficzne lasy lisciaste; zwigzek Carpinion - grady; zespot Stellario-Carpinetum
- grad subatlantycki.

W petnijednoznaczna identyfikacja fitosocjologiczna - typ siedliska odpowiada
jednemu zespotowi. To jeden z zespotdw wikaryzujgcych gradu. W regionie jedyny
reprezentant zwigzku Carpinion betuli wyrdzniany przez gatunki charakterystyczne
dla zwigzku.

Ryc. 12.5. Siedlisko 9160 pomorski grad (Stellario-Carpinetum) czesto ograniczony jest do siedlisk umiar-
kowanie wilgotnych, tu w otoczeniu buczyn w Puszczy Bukowej pod Szczecinem (fot. J. Matuszkiewicz)
Fig. 12.5. Natural habitat 9160. Pomeranian oak-hornbeam forest (Stellario-Carpinetum) is often limited
to moderately humid habitats, here surrounded by beech in the Beech Primeval Forest near Szczecin
(photo by J. Matuszkiewicz)
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W poréwnaniu z innymi zespotami gragdow grad pomorski wykazuje stosunkowo
mniejsza zmiennos$¢ siedliskowa i catkiem mata zmiennos¢ regionalna. W wiek-
szosci regiondw, w ktorych wystepuje, jest zepchniety przez buczyny na siedliska
stosunkowo zyZniejsze i zwigzane z wodami gruntowymi (ryc. 12.5). Czesto w serii
zonacyjnej zajmuje pozycje pomiedzy tegami a buczynami.

12.4.3. Siedlisko 9170 grad srodkowoeuropejski i subkontynentalny
(Galio-Carpinetum i Tilio-Carpinetum)

Autorzy: J. Perzanowska, W. Mréz, N. Ogrodniczek, w: Mréz (red.) 2015, Monitoring
siedlisk przyrodniczych. Przewodnik metodyczny. Cze$é IV, GIOS, Warszawa. Wy-
mienione identyfikatory fitosocjologiczne: klasa Querco-Fagetea; rzad Fagetalia
sylvaticae; zwigzek Carpinion; zespoty Galio-Carpinetum - grad srodkowoeuropejski,
Tilio-Carpinetum - grad subkontynentalny; zbiorowisko Acer pseudoplatanus-Tilia
cordata - grady zboczowe.

Zgodnos¢ z klasyfikacja fitosocjologiczng jest w przypadku tego siedliska dos$¢
dobra - dwa jednoznaczne, regionalnie ograniczone zespoty identyfikujg typ sie-

Ryc. 12.6. Siedlisko 9170 grad srodkowoeuropejski (Galio-Carpinetum) w formie podgdrskiej na Pogdérzu
Watbrzyskim (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig.12.6. Natural habitat 9170. Mid-European oak-hornbeam forest (Galio-Carpinetum) in sub-montane form
of the Watbrzych Foothills (photo by J. Matuszkiewicz)

205

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 205 @ 2016-05-12 13:56:40



SIEDLISKA LESNE ZMIENIONE | ZNIEKSZTALCONE

Ryc. 12.7. Siedlisko 9170 grad subkontynentalny typowy (Tilio-Carpinetum typicum) w Nadlesnictwie Szczytno
na Mazurach (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig. 12.7. Natural habitat 9170. Typical sub-continental oak-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum typicum) in
Szczytno Forest District in Masuria (photo by J. Matuszkiewicz)

dliska (ryc.12.6-12.8). Zatem, poza obszarem pomorskim, gdzie grady reprezentuje
zespot Stellario-Carpinetum, wszystkie grady mozna identyfikowac z siedliskiem
9170. Jednakze widoczna jest niekonsekwencja, polegajaca na tym, ze w przypad-
ku siedliska 9160 odpowiednikiem jest jeden zespot, a w przypadku siedliska 9170
- dwa zespoty, o charakterystyce bardziej wyrazistej i wiekszym zréznicowaniu,
zaroéwno siedliskowym, jak i regionalnym, niz ten jeden. Pewne problemy moze
stwarzac dotaczenie do identyfikatorow siedliska 9170 stabo scharakteryzowanego
zbiorowiska Acer pseudoplatanus-Tilia cordata, ktore moze by¢ spotykane zaréw-
no w regionach, w ktérych wystepujg dwa wymienione zespoty, jak i w regionach
wystepowania zespotu Stellario-Carpinetum. W tej drugiej sytuacji ,zwyczajne”
grady reprezentowac bedg siedlisko 9160, a grady ,,zboczowe” siedlisko 9170. Takie
rozwigzanie nie wydaje sie sensowne. Nalezatoby zmodyfikowac charakterystyke
siedliska 9160 w taki sposdb, aby dotaczy¢ do niego regionalne postaci gragdow
,Zboczowych”.
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Ryc. 12.8. Siedlisko 9170 grad subkontynentalny trzcinnikowy (Tilio-Carpinetum calamagrostietosum) w Nad-
lesnictwie Jedwabno na Mazurach (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig. 12.8. Natural habitat 9170. Reed grass sub-continenetal oak-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum calama-
grostietosum) in Jedwabno Forest District in Masuria (photo by J. Matuszkiewicz)

12.4.4. Siedlisko 91F0 tegowe lasy debowo-wigzowo-jesionowe
(Ficario-Ulmetum)

Autor: P. Pawlaczyk, w: Mrdz (red.) 2012, Monitoring siedlisk przyrodniczych. Prze-
wodnik metodyczny. Cze$¢ lll, GIOS, Warszawa. Podane identyfikatory fitosocjolo-
giczne: klasa Querco-Fagetea - lasy lisciaste; rzad Fagetalia sylvaticae - mezo- i eu-
troficzne lasy lisciaste; zwigzek Alno-Ulmion - lasy tegowe; podzwigzek Ulmenion
minoris; zespot Ficario-Ulmetum minoris - teg wigzowo-jesionowy.

Zgodnosc ujecia typu siedliska z klasyfikacjg fitosocjologiczng podang w IlI to-
mie omawianych poradnikdéw jest na pierwszy rzut oka bardzo dobra; wsrod iden-
tyfikatorow fitosocjologicznych podany jest jeden zespdt, a wiec - typ siedliska
odpowiada jednemu, dobrze scharakteryzowanemu zespotowi leSnemu, o niekwe-
stionowanej pozycji syntaksonomicznej (ryc. 12.9). W szczegoétach jednak powstajg
komplikacje do tego prostego obrazu zgodnosci siedliska i zespotu.
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Ryc. 12.9. Siedlisko 91F0 nadrzeczny teg jesionowo-wigzowy (Ficario-Ulmetum minoris typicum) w dolinie
dolnej Wisty. Na zdjeciu aspekt letni, gdy w runie dominuje pokrzywa (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig. 12.9. Natural habitat 91FO0. Riverside ash-elm riparian forest (Ficario-Ulmetum minoris typicum) in the
valley of lower Vistula. The picture shows summer view when nettle dominates in herbaceous layer (photo
by J. Matuszkiewicz)

Niezgodnos¢ pierwsza. P. Pawlaczyk, jako autor stosownego rozdziatu, w lll to-
mie poradnika [Mréz 2012b] zaproponowat: ,,Do siedliska 91FO nalezy zaliczy¢ takze
wyrozniany niekiedy zespot Astrantio-Fraxinetum, zidentyfikowany na Przedgorzu
Sudeckim oraz na Gornym Slasku. Przy bardzo zblizonej kompozycji gatunkowej
wyroznia sie on wystepowaniem niektdérych roslin gérskich, np. olszy szarej Alnus
incana w drzewostanie i jarzmianki wiekszej Astrantia major w runie”. To ozna-
cza wtaczenie do siedliska 91FO zespotu nienalezgcego (raczej) do podzwigzku
Ulmenion minoris, cho¢by ze wzgledu na odmienny sktad drzewostandow. Oznacza
to takze wyjscie poza zakres identyfikatoréw zamieszczonych w poradniku pod
redakcjg Herbicha z 2004 .

Niezgodnos¢ druga. Autor opisu siedliska nie wigczyt do identyfikatorow fi-
tosocjologicznych zespotu Violo odorati-Uimetum. Zespodt ten, dosc rzadki, ale
uwzgledniany w wielu juz opracowaniach z zachodniej Polski oraz przegladowych
[Matuszkiewicz J.M. 2001] nie zostat takze wymieniony wsrdd identyfikatoréow
w opisie siedliska 91EQ. Poniewaz zespot Violo odorati-Ulmetum nalezy do tego
samego podzwigzku co Ficario-Ulmetum, logiczne bytoby zaliczenie go takze do
siedliska 91F0O, zwtaszcza ze dawno temu zbiorowiska te zaliczane byty do zespotu
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Ficario-Ulmetum, jako podzespdt violetosum odoratae, i jako taki byt wyliczony
wsrdd identyfikatorow siedliska 91FO w poradniku pod redakcjg Herbicha z 2004 r.
Mamy wiec do czynienia ze zmiang ujecia zakresu siedliska 91FO w poradniku
z 2012 1. (red. Mréz) w poréwnaniu z poradnikiem z roku 2004 (red. Herbich). Przy
tym autorem obu jest P. Pawlaczyk.

12.4.5. Siedlisko 91EO tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe
(Salicetum albae, Populetum albae, Alnenion glutinoso-incanae,
olsy zrodliskowe)

Autor: P. Pawlaczyk, w: Mroz (red.) 2010, Monitoring siedlisk przyrodniczych. Prze-
wodnik metodyczny. Cze$é |, GIOS, Warszawa. Podane identyfikatory fitosocjolo-
giczne (zwiazki, zespoty, zbiorowiska,): klasa Salicetea purpureae - tegi wierzbowe
i wikliny; rzad Salicetalia purpureae; zwiazek Salicion albae - tegi wierzbowe; zespo-
ty: Salicetum albae - teg wierzbowy, Populetum albae - teg topolowy; klasa Querco
-Fagetea - lasy lisciaste; rzad Fagetalia sylvaticae - mezo- i eutroficzne lasy lisciaste;
zwiazek Alno-Ulmion - tegi, podzwigzek Alnenion glutinoso-incanae; zespoty: Fraxi-
no-Alnetum - nizowy teg jesionowo-olszowy, Stellario nemorum-Alnetum glutinosae
- teg gwiazdnicowy, Carici remotae-Fraxinetum - podgérski teg jesionowy, Alnetum
incanae - nadrzeczna olszyna gorska, Caltho-Alnetum - bagienna olszyna gorska.
Ponadto do siedliska 91EO zaliczono lasy olszowe na zrédliskach - niezaleznie od
ich klasyfikacji fitosocjologicznej. Czes¢ z nich ma charakter Zrédliskowych form
tegu olszowo-jesionowego (Fraxino-Alnetum), a czesc¢ zblizona jest do olséw (olsy
zrodliskowe ,,Cardamino-Alnetum”).

Ujecie typu siedliska jest niezgodne catkowicie z klasyfikacja fitosocjologiczng,
cho¢ w znacznej czesci mozliwe jest jego opisanie w kategoriach fitosocjologicz-
nych. Siedlisko grupuje az siedem zespotdéw nalezgcych do dwu réznych klas,
czyli jednostek najwyzszego szczebla w klasyfikacji fitosocjologicznej. Wyraznie
odrebne sg zwtaszcza tegi wierzbowo-topolowe z klasy Salicetea purpureae znad
duzych rzek (ryc. 1210 i 12.11) od tegdw z klasy Querco-Fagetea, w ktérych olsze
czarna i szara odgrywaja dominujaca role (ryc. 12.12). Wspominajac, ze z grupy
tegow wydzielono tegi jesionowo-wigzowe jako odrebne siedlisko 91F0, nalezy
stwierdzi¢, iz ujecie siedliska 91EO jest nieporozumieniem, powstatym przy ustala-
niu listy siedlisk Natura 2000 na szczeblu europejskim. Btad ten jednak mozna by
wyeliminowad, ustalajgc w to miejsce dwa lub wiecej siedlisk w rozporzadzeniu
krajowym. Dodatkowg komplikacje stanowi wtgczenie do zakresu siedliska 91EO
,0lsow zrédliskowych”, czyli zbiorowiska z trzeciej jeszcze klasy w systemie fito-
socjologicznym.

Tak niespdjna charakterystyka siedliska 91EO powoduje, ze wszelkie opisy, zesta-
wy gatunkow typowych, charakterystyki wskaznikdw, prognozy itp. muszg uwzgled-
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nia¢ zréznicowanie na podtypy, ktdrych opracowanie w tomie pod redakcja Herbicha
[2004] wymienia az siedem:
- 91EO-1 - teg wierzbowy (Salicetum albo-fragilis),
- 91EO0-2 - teg topolowy (Populetum albae),
- 91EO0-3 - nizowy teg jesionowo-olszowy (Fraxino-Alnetum),
- 91E0-4 - Zrodliskowe lasy olszowe,
- 91EO0-5 - podgodrski teg jesionowy (Carici remotae-Fraxinetum),
- 91E0-6 - nadrzeczna olszyna goérska (Alnetum incanae),
- 91EO0-7 - bagienna olszyna gorska (Caltho-Alnetum).

Oczywiscie mozliwe jest znalezienie wspdlnych cech dla tych réznych zbiorowisk.
W pierwszej kolejnosci wymieni¢ mozna zwigzek z dolinami duzych rzek i matych
ciekdéw, a ogdlniej, z ruchomymi wodami zalewowymi lub gruntowymi, ale zdecy-
dowana wiekszos$¢ wskaznikdw parametru ,,struktura i funkcja” musi by¢ okreslona
indywidualnie dla poszczegdlnych podtypdw.

Ryc. 12.10. Siedlisko 91EO - mtodociane postaci tegu wierzbowego (Salicetum albo-fragilis) nad Wistg
w Warszawie (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig.12.10. Natural habitat 91EO. Juvenile forms of willow riparian forest (Salicetum albo-fragilis) on the Vistula
riverbank in Warsaw (photo by J. Matuszkiewicz)
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Ryc. 12.11. Siedlisko 91EO - fragment nadrzecznego tegu topolowego (Populetum albae) nad srodkowa Wista
w okolicach Gory Kalwarii (fot. J. Matuszkiewicz)

Fig. 12.11. Natural habitat 91EQ. Fragment of riverside poplar riparian forest (Populetum albae) on the middle
Vistula in the vicinity of Géra Kalwaria (photo by J. Matuszkiewicz)

Ryc. 12.12. Siedlisko 91EO teg jesionowo-olszowy (Fraxino-Alnetum) (fot. J. Matuszkiewicz)
Fig. 12.12. Natural habitat 91EQ. Ash-alder riparian forest (Fraxino-Alnetum) (photo by J. Matuszkiewicz)

2n
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12.5. Poréownanie doboru wskaznikow parametru ,,struktura
i funkcja” dla pieciu wybranych siedlisk Natura 2000

Monitoring siedlisk opiera sie na ocenach trzech parametrow, z ktérych najwazniej-
szym - bo opartym na licznych wskaznikach - jest parametr ,,struktura i funkcja”.
W tabeli 12.1 zestawiono przyjete w Przewodniku metodycznym wskazniki tego pa-
rametru dla analizowanych typow siedlisk przyrodniczych. Szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na wskazniki kardynalne, bowiem od ich oceny zalezy przede wszystkim
ocena parametru jako catosci. Sposdb wyprowadzania oceny parametru ,,struktura
i funkcja” na podstawie ocen wskaznikéw zaprezentowano w Przewodniku meto-
dycznym czes¢ czwarta w czesci ogolnej w sposob nastepujacy: ,,Na ocene para-
metru specyficzna struktura i funkcje siedliska sktadajg sie oceny kilku do kilkunastu
wskaznikow. Sposdb wyprowadzenia oceny tego parametru na podstawie oceny
poszczegodlnych wskaznikdw zostat szczegdtowo opisany w metodyce dla kazdego
z siedlisk przyrodniczych. W ocenie tej szczegdlne znaczenie maja wskazniki kar-
dynalne. Biorgc pod uwage, ze opisujg one najwazniejsze cechy struktury i funkcji
siedliska przyrodniczego, o stosunkowo waskim zakresie optymalnym, obnizenie
oceny jakiegokolwiek z wskaznikéw kardynalnych powinno skutkowac obnizeniem
oceny catego parametru.” [Mréz 2015, str. 18].

Natomiast dla siedliska 9130, w ktérego przypadku jest trzynascie wskaznikow,
w tym jeden kardynalny, sformutowano to nieco inaczej [Pawlaczyk w: Mréz 2015,
str. 258-259]: ,W wyniku doswiadczen z dotychczasowego monitoringu lesnych
siedlisk przyrodniczych przyjeto ujednolicone podejscie do oceny parametru ,,struk-
tura i funkcja” dla lesnych siedlisk przyrodniczych o kodach 9110, 9130 i 9170, na
podstawie jego wskaznikow:

,charakterystyczna kombinacja florystyczna” jako cecha rozstrzygajgca o samej

identyfikacji siedliska, jest tzw. wskaznikiem kardynalnym, tj. ocena parametru

wstruktura i funkcja” nie moze by¢ gorsza niz ocena tego wskaznika;

- pozostate wskazniki struktury i funkcji sg tzw. wskaznikami jakosci, ktére wyra-
7ajq istotne aspekty jakosci przyrodniczej ekosystemu, ale nie decydujg o samej
identyfikacji siedliska. Wskazniki te mierza pewne, szczegdlnie wazne i dlatego
odrebnie wyeksponowane, cechy siedliska przyrodniczego rozumianego eko-
systemowo (...).

Ocena parametru ,struktura i funkcja” na podstawie wskaznikow jest oceng
ekspercka (nie wartoscia Srednig ani wartoscig najczestsza) wynikajaca z ogolnego
obrazu cech siedliska zarysowanych wskaznikami. Znaczgce znieksztatcenie struk-
tury lub zaburzenie funkcji ekosystemu, wyrazone obnizeniem wartosci ktéregos$
z tych wskaznikow, ekspert powinien wykazaé¢ poprzez obnizenie oceny para-
metru ,,struktura i funkcja”. Obnizona ocena wskaznika jakosci nie musi obnizac
oceny parametru, jezeli ekspert uzna i uzasadni, ze nie ma to istotnego znaczenia
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Z punktu widzenia przyrodniczej jakosci i funkcji ekosystemu [wyrdznienia JMM]I.
Do powyzszego zapisu odwotano sie takze w opisie metodyki monitoringu siedliska
9170 [Perzanowska, Mrdz, Ogrodniczuk w: Mréz 2015, str. 278]. Niestety do kryte-
riow tych wkradta sie sprzecznosc¢, bowiem jezeli ocena parametru nie moze by¢
gorsza niz ocena wskaznika ,charakterystyczna kombinacja gatunkéw” to nie ma
mozliwosci obnizania tej pierwszej nawet w razie, gdyby wszystkie inne wskazniki
byty catkiem zte. Prawdopodobnie autorowi chodzito o to, ze ocena parametru nie
moze by¢ lepsza niz ocena tego kardynalnego wskaznika. Mozna mie¢ nadzieje, ze
wydawca Przewodnika metodycznego dotaczy stosowng errate.

Tabela 12.1. Zestawienie wskaznikéw parametru ,specyficzna struktura i funkcje” dla pieciu lesnych siedlisk

przyrodniczych

Table 12.1. Indicators of the ,,specific structure and functions” parameter for five forest natural habitats

Siedlisko 9130
[Mréz 2015]

Siedlisko 9160
[Mr6z 2012]

Siedlisko 9170
[Mréz 2015]

Siedlisko 91F0
[Mréz 2012]

Siedlisko 91E0
[Mr6z 2010]

charakterystyczna
kombinacja flory-
styczna (*)

charakterystyczna
kombinacja flory-
styczna runa (*)

charakterystyczna
kombinacja flory-
styczna (*)

charakterystyczna
kombinacja flory-
styczna runa (*)

gatunki charaktery-
styczne (*)

gatunki dominujgce
w poszczegolnych
warstwach fitoce-
nozy (*)

gatunki dominujace

)

gatunki dominujace

)

skfad drzewostanu

gatunki obce
w drzewostanie

gatunki obce
w drzewostanie

gatunki obce eko-
logicznie w drze-
wostanie

gatunki obce eko-
logicznie w drze-
wostanie

gatunki obce geo-
graficznie w drze-
wostanie (*)

gatunki obce geo-
graficznie w drze-
wostanie (*)

gatunki obce geo-
graficznie w drze-
wostanie

udziat w drze-
wostanie gatunkow
lisciastych (bez
wczesnosukcesyj-
nych) (*)

udziat graba (*)

udziat gatunkow
wczesnosukcesyj-
nych w drzewosta-
nie

liczba gatunkow

Z grupy ,wiazy,
dab, jesion” wyste-
pujacych w drze-
wostanie
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Siedlisko 9130
[Mréz 2015]

Siedlisko 9160
[Mréz 2012]

Siedlisko 9170
[Mréz 2015]

Siedlisko 91F0
[Mréz 2012]

Siedlisko 91E0
[Mréz 2010]

struktura pionowa
i przestrzenna
fitocenozy

struktura pionowa
i przestrzenna
roslinnosci

struktura pionowa
i przestrzenna
ro$linnosci

struktura pionowa
i przestrzenna
ro$linnosci

pionowa struktura
roslinnosci

naturalne odnowie-
nie drzewostanu

naturalne odnowie-
nie drzewostanu

naturalne odnowie-
nie drzewostanu

naturalne odnowie-
nie drzewostanu

naturalne odnowie-
nie drzewostanu

wiek drzewostanu
(obecnos¢ staro-
drzewu)

wiek drzewostanu
(obecnos¢ staro-
drzewu)

wiek drzewostanu
(obecnos¢ staro-
drzewu)

wiek drzewostanu
(obecnos¢ staro-
drzewu)

wiek drzewostanu

inwazyjne gatunki
obce w podszycie
i runie

inwazyjne gatunki
obce w podszycie
i runie

inwazyjne gatunki
obce w podszycie
i runie

ekspansywne
gatunki obce
w podszycie i runie

inwazyjne gatunki
obce w podszycie
i runie (*)

ekspansywne
gatunki rodzime
W runie

ekspansywne
gatunki rodzime
(apofity) w runie

ekspansywne
gatunki rodzime
W runie

ekspansywne
gatunki rodzime
(apofity) w runie

rodzime gatunki
ekspansywne roslin
zielnych

réznorodnosé
gatunkowa warstwy
krzewow

przejawy procesu
gradowienia

martwe drewno
(taczne zasoby)

martwe drewno
(taczne zasoby)

martwe drewno
(taczne zasoby)

martwe drewno
(taczne zasoby)

martwe drewno(1)

martwe drewno
wielkowymiarowe

martwe drewno
lezace lub stojgce
>3 m diugosci

i > 50 cm grubosci

*)

martwe drewno
wielkowymiarowe

martwe drewno
lezace lub stojgce
>3 m dtugosci

i > 50 cm grubosci

*)

martwe drewno
wielkowymiarowe

* @

mikrosiedliska
drzewne (drze-
wa biocenotyczne)

mikrosiedliska
drzewne (drze-
wa biocenotyczne)

stosunki wodno-
wilgotnosciowe (*)

rezim wodny
(w tym zalewow,

jezeli wystepuja) (*)

naturalnos$¢ koryta
rzecznego (jezeli
wystepowanie
fegu jest zwigzane
z ciekiem)

zniszczenia runa
i gleby zwigzane
z pozyskaniem
drewna

zniszczenia runa
i gleby zwigzane
z pozyskaniem
drewna

zniszczenia runa
i gleby zwigzane
z pozyskaniem
drewna

inne znieksztatce-
nia, w tym znisz-
czenia runa i gleby
zwigzane z pozy-
skaniem drewna

inne
znieksztatcenia
antropogeniczne

inne znieksztatce-
nia, w tym znisz-
czenia runa i gleby
zwigzane z pozy-
skaniem drewna

inne
znieksztatcenia

inne
znieksztatcenia
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Siedlisko 9130
[Mréz 2015]

Siedlisko 9160
[Mréz 2012]

Siedlisko 9170
[Mré6z 2015]

Siedlisko 91F0
[Mréz 2012]

Siedlisko 91E0
[Mr6z 2010]

stan kluczowych
dla réznorodnosci
biologicznej gatun-
kow lokalnie typo-
wych dla siedliska
(fakultatywny)

stan kluczowych
dla réznorodnosci
biologicznej gatun-
kow lokalnie typo-
wych dla siedliska
(fakultatywny)

stan kluczowych
dla réznorodnosci
biologicznej gatun-
kow lokalnie typo-
wych dla siedliska
(fakultatywny)

stan kluczowych
dla réznorodnosci
biologicznej gatun-
kow lokalnie typo-
wych dla siedliska
(fakultatywny)

stan kluczowych
dla réznorodnosci
biologicznej gatun-
kow lokalnie typo-
wych dla siedliska
(fakultatywny)

13, w tym
kardynalny 1

liczba wskaznikow:

liczba wskaznikow:
17, w tym
kardynalnych 6

liczba wskaznikow:

12, w tym
kardynalny 1

liczba wskaznikow:
18, w tym
kardynalnych 5

liczba wskaznikow:
15, w tym
kardynalnych 5

(*) Oznaczenie wskaznikow kardynalnych.
(1) Wskazniki zmienione w wersji elektronicznej na stronie GIOS w poréwnaniu z wersja wydrukowana [Mréz 2010].

Zrédto / Source: Zestawienie wskaznikéw na podstawie zapiséw w Przewodniku metodycznym. Monitoring siedlisk
przyrodniczych, t. I, IIli IV [Mréz W. 2010; 2012b; 2015]

Analizujac listy wskaznikdw parametru ,,specyficzna struktura i funkcja” zamiesz-
czone w tabeli 12.1, mozna zauwazyc, co nastepuje:

- Dla wszystkich siedlisk wskaznikiem kardynalnym jest wystepowanie (zwykle
chodzi o runo) odpowiedniej liczby gatunkow sposrdd tych, ktére sg zaliczane
do charakterystycznej kombinacji gatunkow. Mozna to traktowac jako zgod-
nos¢ charakterystyki florystycznej ptatu z wzorcem fitosocjologicznym odpo-
wiedniego zespotu lesnego. Wzorce takie sg zaprezentowane w Przewodniku
metodycznym; mozna sie z nimi takze zapoznac w literaturze fitosocjologicznej
[Matuszkiewicz J.M. 2001; Matuszkiewicz W. 2001; Matuszkiewicz W. i in. 2012;
Wysocki i Sikorski 2009]. W trzech przypadkach dodatkowym wskaznikiem
kardynalnym jest takze sktad florystyczny gatunkéow dominujgcych w poszcze-
golnych warstwach fitocenozy.

- Zrdznicowang pomiedzy siedliskami grupe wskaznikdéw stanowig charaktery-
styki sktadu drzewostanu. Razem mozna wyrdzni¢ osiem takich wskaznikow;
dla poszczegdlnych siedlisk jest ich od jednego do pieciu. W dwu przypadkach
przynajmniej jeden z nich jest wskaznikiem kardynalnym. Oznacza to, ze sktad
drzewostanu obok charakterystyki fitosocjologicznej jest jednym z najwazniej-
szych elementdw w ocenie tych siedlisk lesnych. Jest to o tyle wazne, ze element
ten w czesci jest ksztattowany przez praktyke lesng i moze podlegac regulaciji.
W tej grupie wskaznikow najczesciej jako ceche negatywna przyjmuje sie wy-
stepowanie gatunkéw drzew obcych geograficznie lub ekologicznie, zwtaszcza
gdy wystepujg licznie w zbiorowisku.

- We wszystkich siedliskach ocenie podlega pionowa, przestrzenna i wiekowa
struktura zbiorowiska, w tym udziat drzew o zaawansowanym wieku, jednak
w zadnym przypadku w tej grupie nie ma wskaznikow kardynalnych.
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- Istotne dla oceny sg informacje o wystepowaniu obcych gatunkéw inwazyjnych,
a niekiedy takze ekspansywnych gatunkow miejscowych, ktérych wystepowanie
lub istotny udziat stanowi¢ moze o obnizonej ocenie catego parametru, bowiem
w jednym przypadku jest wsrdd nich wskaznik kardynalny (siedlisko 91F0).

- We wszystkich siedliskach wskaznikiem jest ilos¢ martwego drewna, w tym
szczegolnie drewna o duzych gabarytach. W przypadku trzech siedlisk wskaz-
nik ,,martwe drewno lezace lub stojgce > 3 m dtugosci i > 50 cm grubosci” jest
wskaznikiem kardynalnym.

- Stosunki wodne sg wskaznikiem kardynalnym, a wiec decydujacym o ocenie
koncowej, w przypadku dwu siedlisk: 91EO i 91FO, czyli obu typdw lasow tego-
wych, co jest zrozumiate ze wzgledu na ekologie tych siedlisk.

- W stosunku do siedlisk reprezentujacych lasy tegowe przyjeto rozbudowane listy
wskaznikéw (15-18). Jest to zrozumiate ze wzgledu na rozmaite uwarunkowania
tych zbiorowisk.

- Stosunkowo krotsze listy wskaznikow (12-13) przyjeto dla siedlisk zyznej buczy-
ny (9130) i gradéw srodkowoeuropejskich i subkontynentalnych (9170); jest
dla nich przyjety tylko jeden wskaznik kardynalny. Wynika to ze stosunkowo
jednoznacznych uwarunkowan tych zbiorowisk.

- W przypadku dwu siedlisk reprezentujacych grupe zbiorowisk gradowych (sie-
dliska 9160 i 9170) widoczna jest duza réznica w zestawie wskaznikéw, w tym
kardynalnych. Dla grgdu pomorskiego, odznaczajacego sie stosunkowo duza
jednolitoscig w uktadzie regionalnym i niewielkg zmiennoscia siedliskowg, zapro-
ponowano wiecej wskaznikéw niz dla znacznie bardziej zréoznicowanych zaréwno
pod wzgledem siedliskowym, jak i regionalnym gragdéw srodkowoeuropejskich
i subkontynentalnych. Odmiennos¢ metodyk tak podobnych do siebie siedlisk
przyrodniczych moze budzi¢ watpliwosci. Poréwnujac je, mozna zauwazyc¢ -
oproécz jednoznacznych podobienstw w ocenie charakterystyki fitosocjologicznej
- pewne réznice. W przypadku siedliska 9160 szczegdlny nacisk potozono na
stosunki iloSciowe w drzewostanie (trzy sposrdd szesciu wskaznikow kardynal-
nych), a takze udziat martwego drewna o duzych gabarytach. .

- Duza odmiennos¢ w doborze wskaznikdw parametru ,struktura i funkcja” sie-
dlisk 9160 i 9170 moze by¢ w przysztosci utrudnieniem dla poréwnan miedzy
siedliskami i obszarami.
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12.6. Rozréznienie pomiedzy gradami a zyznymi buczynami jako
siedliskami Natura 2000 - siedliska 9160 i 9170 w stosunku do
siedliska 9130

12.6.1. Uwagi wstepne

Zbiorowiska eutroficznych buczyn oraz gradodw, nalezace do dwu réznych zwigzkow

(Fagion i Carpinion) w obrebie jednego rzedu (Fagetalia sylvaticae), wykazujg szereg

podobienstw, na co wptyw ma niewatpliwie czesciowo pokrywajgca sie amplituda

siedliskowa tych dwu grup zbiorowisk. Z tego tez powodu niejednokrotnie spotyka
sie przypadki fitocenoz, ktorych kwalifikacja do jednej lub drugiej grupy jest watpli-
wa. Trudnosci te majg w pewnym stopniu obiektywny charakter i wynikajg z ogdlnej
ciggtosci zmiennosci zbiorowisk roslinnych (continuum), w ktérej przejawiajg sie
odrebnosci o charakterze wzglednym - tzw. wzgledne discontinuum [Dzwonko

2007]. Wptyw na to ma takze gospodarka lesna protegujaca lub ograniczajgca nie-

ktére gatunki drzew, co zmienia charakterystyke catego zbiorowiska. Nastepstwem

tego jest trudnos¢ w odrdznianiu siedlisk przyrodniczych 9130 (zyzne buczyny) od

9160 i 9170 (grady).

Te dwie grupy zbiorowisk majg czesciowo naktadajace sie areaty w skali Europy.
Operujgc wiekszymi jednostkami regionalnymi, mozna stwierdzi¢, ze na terenie Polski
sg obszary, na ktérych wystepujg obie grupy zbiorowisk oraz takie, na ktorych wy-
stepuja tylko grady. Biorgc pod uwage, ze siedliska przyrodnicze zostaty podzielone
w sposob wyzej zaprezentowany (jedno siedlisko w ramach buczyn zyznych i dwa sie-
dliska w ramach gradéw), terytorium Polski podzieli¢ mozna z grubsza na trzy czesci:
- obszar pomorski, odpowiadajacy geobotanicznemu Dziatowi Pomorskiemu [Ma-

tuszkiewicz J.M. 1993; 2008] i w przyblizeniu Krainie Battyckiej w regionalizacji

przyrodniczo-lesnej [Trampleriin. 1990; Zielony i Kliczkowska 20127, na ktérym
spotykaja sie siedlisko 9130 reprezentowane przez zespot Galio odorati-Fagetum
oraz siedlisko 9160 reprezentowane przez zespot Stellario-Carpinetum;

- obszar zachodniej i potudniowe] Polski, odpowiadajacy geobotanicznym dzia-
tom: Wyzyn Potudniowej Polski, Sudeckiemu, Zachodniokarpackiemu i Wschod-
niokarpackiemu oraz w czesci Wielkopolsko-Brandenburskiemu, na ktérym
siedlisko 9130 reprezentowane by¢ moze przez jeden z trzech zespotdw buczyn
zyznych (Galio odorati-Fagetum, Dentario enneaphyllidis-Fagetum lub Dentario
glandulosae-Fagetum), natomiast grady reprezentujg zespoty Galio-Carpinetum
lub Tilio-Carpinetum, bedace identyfikatorami siedliska 9170;

- obszar srodkowej i wschodniej Polski odpowiadajacy geobotanicznym dziatom:
Mazowiecko-Poleskiemu (poza Kraing Chetminsko-Dobrzyrskg), Mazursko-Bia-
toruskiemu, Wotynskiemu i czesci Dziatu Wielkopolsko-Brandenburskiego, gdzie
brak jest buczyn, a wiec i siedliska 9130, natomiast siedlisko 9170 wystepuje.

217

Lasy - Siedliska lesne zmienione i znieksztalcone.indd 217 @ 2016-05-12 13:56:43



SIEDLISKA LESNE ZMIENIONE | ZNIEKSZTALCONE

12.6.2. Poréwnanie siedlisk 9130 i 9160

Poréwnanie fitosocjologicznej charakterystyki siedlisk 9130 i 9160 wspotwystepu-
jacych w regionie pomorskim zaprezentowano poprzez zestawienie tabelaryczne
(tab. 12.2) czestosci wystepowania (tzw. statosci) wybranych gatunkéw w dwu
zespotach lesnych: Stellario-Carpinetum i Galio odorati-Fagetum.

Tabela 12.2. Réznice w sktadzie florystycznym nizowych buczyn zyznych i gradéw pomorskich
Table 12.2. Differences in the floristic composition of fertile lowland beech and Pomeranian oak-hornbeam

forests

Zespoly

Galio odorati-Fagetum

Stellario-Carpinetum

Liczba zdje¢

554

344

Gatunki wyrézniajace buczyne

Fagus sylvatica

5

Galium odoratum

5

Melica uniflora

3

Gatunki wyrézniajace grad

Carpinus betulus

2

Stellaria holostea

Tilia cordata

Aegopodium podagraria

Asarum europaeum

+ P+ |w

N|w|h~|lo|o

Niektoére inne gatunki charakterystyczne dla rzedu i klasy

Galeobdolon luteum

Viola reichenbachiana

Milium effusum

Poa nemoralis

Carex digitata

Dryopteris filix-mas

Hepatica nobilis

Lathyrus vernus

Melica nutans

Scrophularia nodosa

Actea spicata

Fraxinus excelsior

Stachys sylvatica

Carex sylvatica

Impatiens noli-tangere

Paris quadrifolia

PR ININININ|WINDNWW[W[W|[Ww|™|D|D>

NINIEP[ININININDN| WV WWW|[M|jw|A~|O

Pulmonaria obscura

=

N

Wartosci liczbowe okreslaja klasy frekwencji / The figures define frequency dasses: 5 - 80-100%, 4 - 60-80%, 3 - 40-60%,
2 - 20-40%, 1-10-20%, + - ponizej / below 10%.

Zrédto / Source: na podstawie Matuszkiewicz J.M. 2001
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Przy analizie tab. 12.2 zauwazy¢ mozna, ze zyzng buczyne nizowa (siedlisko
9130) wyrdzniaja pozytywnie w stosunku do pomorskiego gradu (siedlisko 9160)
zaledwie dwa gatunki:

- Buk (Fagus sylvatica) jest statym i dominujgcym gatunkiem w fitocenozach
buczyny, podczas gdy w gragdach pomorskich, choc¢ czesty, nie odgrywa domi-
nujace;j roli.

- Pertéwka jednokwiatowa (Melica uniflora) jest gatunkiem charakterystycznym
zyznej buczyny nizowej, ale wystepuje sSrednio w co drugim ptacie, a na skraju
zasiegu zespotu jeszcze rzadziej; jej rola diagnostyczna jest wiec umiarkowana.
Natomiast grad pomorski (siedlisko 9160) wyrdzniajg pozytywnie w stosunku

do buczyny (siedlisko 9130) dwa (maksymalnie cztery) gatunki:

- Grab (Carpinus betulus)i lipa drobnolistna (Tilia cordata) w gradzie wystepuja
istotnie czesciej i odgrywajg wieksza role.

- Podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria) i kopytnik (Asarum europa-
eum) wystepuja w gradzie troche czesciej.

- Cechg strukturalng przemawiajaca za gragdem jest takze znaczny rozwdéj warstwy
krzewodw, w tym obfitos¢ leszczyny (Corylus avellana).

Stwierdzi¢ mozna, ze gatunki pierwszego cztonu nazw zespotow: Galium odora-
tum i Stellaria holostea, sq czestsze we wtasciwych zespotach, ale trudno je uznac
za diagnostyczne. Natomiast gatunki drugiego cztonu nazw (Fagus i Carpinus)
odzwierciedlajg istotng réznice miedzy zespotami - jeden jest lasem bukowym,
a drugi lasem mieszanym z duzym udziatem grabu.

12.6.3. Porownanie siedlisk 9130 i 9170

Poréwnanie charakterystyki fitosocjologicznej siedlisk 9130 i 9170 jest znacznie
bardziej skomplikowane niz pary poprzednio omawianej. Jest to spowodowane
znacznie wiekszg roznorodnoscia zbiorowisk, ktore sa identyfikatorami obu siedlisk.
Juz ograniczajac sie do zespotdw roslinnych, mozna zauwazyc, ze siedlisko 9130 jest
reprezentowane przez trzy zespoty a siedlisko 9170 przez dwa. Dodatkowo jeszcze
wykazac mozna znaczne zrdéznicowanie regionalne (odmiany, formy wysokosciowe)
i siedliskowe (podzespoty) zarowno w buczynach, jak i w gradach. Z tego powodu
liczba ,par” dla poréwnan mogta by by¢ znaczna. W tym miejscu problem zostanie
naswietlony miedzyregionalnym poréwnaniem charakterystyki fitosocjologicznej
siedliska 9130 (reprezentowanego przez zespot Dentario glandulosae-Fagetum)
i siedliska 9170 (zespot Tilio-Carpinetum) w potudniowo-wschodniej Polsce.
Interesujgce badania odmiennosci fitosocjologicznej gradéw i buczyn przepro-
wadzita Koztowska [2008]. Zestawita ona i poddata obrdbce statystycznej, w tym
nietendencyjnej analizie zgodnosci (DCA), zbiory zdjec fitosocjologicznych z czte-
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rech, uktadajgcych sie w ciag przestrzenny i wysokosciowy, regiondéw: Roztocza,
Pogorza Przemyskiego, Gor Stonnych i Bieszczad.

Roztocze to region z dominacjg przestrzenng graddéw nad buczynami. Stwier-
dzona zostata wyrazna odrebnosc¢ (juz na pierwszej osi nietendencyjnej analizy
zgodnosci) stosunkowo mato zmiennych buczyn od zréznicowanych wewnetrznie
gradéw. Tylko bardzo nieliczne ptaty wykazywaty niejasng przynaleznosc¢ syntak-
sonomiczna.

Pogorze Przemyskie, a takze Gory Stonne okazaty sie regionami z réwnowa-
gq pomiedzy gragdami i buczynami. Odrebnos¢ buczyn od graddéw w niektérych
przypadkach jest bardzo niejasna. Skutkiem tego pewna czes¢ ptatow nie daje sie
jednoznacznie okresli¢, zarowno w kategoriach roslinnosci rzeczywistej, jak tym
bardziej potencjalnej roslinnosci naturalnej.

Bieszczady natomiast to region ze zdecydowang przewagg buczyn nad grgdami.
Buczyny sa liczniejsze i znacznie bardziej zréznicowane niz grady. Odrebnos¢ obu
typow zbiorowisk wyraza sie juz na pierwszej osi nietendencyjnej analizy zgodnosci
(DCA). Watpliwych przypadkow jest niewiele.

Szczegdtowa analiza odrebnosci fitosocjologicznej buczyn i gragdéw w regionach
przejsciowych, tj. na Pogérzu Przemyskim i w Gérach Stonnych [Koztowska 2000]
wykazata, ze mozliwe jest wskazanie gatunkéw diagnostycznych dla obu typow
zbiorowisk, jednak zestaw tych gatunkéw tylko czesciowo pokrywa sie z listami
gatunkéw charakterystycznych dla zwigzkdéw i zespotdw. Niektdére gatunki charak-
terystyczne dla buczyn lub graddéw dos¢ stabo wyrdzniaty swoje zbiorowiska, nato-
miast stosunkowo lepiej wyrdzniaty je niektdre gatunki sposrdd charakterystycznych
dla rzedu Fagetalia lub klasy Querco-Fagetea, albo nawet gatunki towarzyszace.
Grady wyrdzniane byty przez Brachypodium sylvaticum, Carex digitata, Campanula
trachelium i Melica nutans sposrod gatunkdw charakterystycznych dla klasy Querco-
-Fa