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1. Tio i cel powstania dokumentu, uwarunkowania krajowe
i UE
1.1. Wstep

Podstawowym celem postepowania, ktoére opisuje Kompleksowy program
przeciwdziatania procesom zamierania lasow w Polsce oraz dziatania mitygacyjne
w perspektywie do 2030 roku (dalej: Program) jest zapobiezenie lub minimalizacja
negatywnych skutkow gwattownych zmian klimatycznych, w tym przede wszystkim
niedopuszczenie do wielkopowierzchniowego zamierania laséw. Zachowanie
ekosystemow lesnych Polski, w dobrej kondycji i dobrym stanie zdrowotnym, podobnie jak
w przypadku Europy czy swiata, jest konieczne dla zapewnienia odpowiedniej jakosci
Srodowiska, w tym zasobdw czystej wody, powietrza, wiasciwych warunkow
klimatycznych, roznorodnosci biologicznej. Zdrowe, zréznicowane wiekowo i gatunkowo
ekosystemy lesne sg niezbedne do Swiadczenia ww. ustug ekosystemowych. Skutkiem
realizacji Programu bedzie zapewnienie wypetniania przez polskie lasy (teraz
i w przysztosci) wszystkich istotnych funkcji ekosystemowych, w tym gospodarczych,
spotecznych i sSrodowiskowych (ekologicznych).

Warunkiem koniecznym wystepowania wielu gatunkow roslin i zwierzat oraz siedlisk
przyrodniczych jest zachowanie trwatosci srodowiska lesnego wraz ze wszystkimi jego
najwazniejszymi komponentami, tj. glebg lesng, runem i drzewostanem. Komponenty
te powinny cechowac sie strukturg zapewniajgcg istnienie petnej gamy mikrosiedlisk
niezbednych do zachowania bogactwa gatunkowego biocenoz lesnych. Heterogenicznos¢
lasdéw, nawigzujgca do naturalnej zmiennosci siedlisk lesnych (tj. zréznicowania warunkow
troficznych i wilgotnosciowych), jest niezbedna do zachowania réznorodnosci biologiczne;.

W Polsce, podobnie jak w catej Europie obserwowane sg nasilajgce sie zmiany
klimatyczne i objawy zamierania lasu, co moze doprowadzi¢ do wielkopowierzchniowego
zamierania lasow. Konsekwencjg tego procesu bedzie zanik kluczowych komponentow
srodowiska lesnego (utrata charakteru leSnego danego obszaru). Bedzie to rownoznaczne
z zanikiem siedlisk przyrodniczych i mikrosiedlisk koniecznych do zachowania gatunkow,
w tym chronionych na mocy prawa krajowego oraz unijnego. Nalezy zintensyfikowac
dotychczasowe dziatania i podjgé nowe kroki w celu zapobiezenia oraz przeciwdziatania
zamieraniu lasu.

Z powyzszych powoddéw Program ten nalezy ocenic, jako niezbedny takze dla
zachowania na obszarach Natura 2000 siedlisk i gatunkéw bedacych przedmiotem
zainteresowania Unii Europejskiej.

1.2. Polityki i strategie unijne oraz krajowe

Ws$rdd 6. priorytetow Komisji Europejskiej na lata 2019-2024, realizujgcych ogdlng
strategie polityczng UE, stanowigcg odpowiedz na wspotczesne wyzwania cywilizacyjne,
znalazt sie Europejski Zielony tad!, zaprezentowany w grudniu 2019 r. Dokument ten jest
nowg strategig ,na rzecz wzrostu, ktérej celem jest przeksztatcenie UE w sprawiedliwe
I prosperujgce spoteczenstwo zyjgce w howoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej
gospodarce, ktéra w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow cieplarnianych netto
i wramach ktorej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobow
naturalnych.” Unia Europejska podeszta do sprawy bardzo ambitnie. Zatozono, ze stanie
sie pierwszym kontynentem neutralnym dla klimatu do 2050 r. W Europejskim Zielonym

1 Europejski Zielony tad, /* COM (2019) 640 final */;
zrodto: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1576150542719&uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN




tadzie znalazly sie zapowiedzi publikacji szeregu strategii i dokumentéw legislacyjnych,
w tym strategii na rzecz réznorodnosci biologicznej i nowej strategii lesnej. Wskazano
obszary, w ktorych bedag realizowane rézne dziatania majgce na celu osiggniecie
zatozonych priorytetow: klimat, energia, rolnictwo, przemyst, srodowisko i oceany,
transport, finanse i rozwoj regionalny, badania naukowe i innowacje.

W dokumencie sformutowano réwniez ambitne zatozenia UE w zakresie
przeciwdziatania skutkom zmian klimatycznych. Ekosystemy lesne stanowig istotny
element przeciwdziatania skutkom takich zmian. Obszary zalesione muszg ulec poprawie,
zarowno pod wzgledem jakosci, jak i ilosci, tak aby UE mogta osiggngc¢ neutralnosc
klimatyczng i zdrowe srodowisko. Zréwnowazone odnawianie laséw oraz zalesianie,
a takze przywracanie potencjatu produkcyjnego w lasach zdegradowanych moze
zwiekszy¢ absorpcje CO2 przy jednoczesnej poprawie odpornosci laséw na szkodliwe
czynniki.

Cele Programu sg zgodne z priorytetami polityki Unii Europejskiej (dalej: UE)
w zakresie lasoéw, ochrony przyrody, adaptacji do zmian klimatu. Unijna strategia na rzecz
bior6znorodnosci 2030. Przywracanie przyrody do naszego zZycia?, wyznacza ambitne cele
zaréwno Komisji Europejskiej jak i panstwom cztonkowskim. Zapewnienie odbudowy,
odpornosci i odpowiedniej ochrony wszystkich ekosystemdw, odwrdcenie procesu utraty
réznorodnosci biologicznej to gtowne cele przyjetej strategii. Realizacja dziatan ujetych
w Programie, poprzez zapobieganie wielkopowierzchniowemu zamieraniu laséw oraz
przebudowe drzewostandw w kierunku roznowiekowych i wielogatunkowych zbiorowisk
lesnych, niewatpliwie bedzie sprzyja¢ zachowaniu ré6znorodnosci biologicznej, a w wielu
przypadkach, poprzez poprawe heterogenicznos$ci lasow, przyczyni sie do jej wzrostu.

Dziatania zawarte w Programie sg rowniez spojne z Nowg strategig lesng Unii
Europejskiej 20303. W strategii stwierdza sie m.in., ze ... zdrowa przyszto$é¢ dla ludzi,
planety i dobrobytu zalezy (...) od zapewnienia zdrowych, bioréznorodnych i odpornych
lasow w catej Europie i na $wiecie®”. W strategii leSnej okreslono réwniez ramy polityki
majgce na celu ,zapewnienie rosngcych, zdrowych, zréznicowanych i odpornych lasow
w UE, ktére w znacznym stopniu przyczyniajq sie do realizacji ambitnych celow w zakresie
bioréznorodnosci, gwarantujg bezpieczne zrodta utrzymania na obszarach wiejskich
i poza nimi oraz wspierajg zrownowazong biogospodarke les$ng, ktéra opiera sie
na najbardziej zrownowazonych praktykach gospodarki lesnej. Podstawe tych praktyk
stanowi uznana i uzgodniona na szczeblu miedzynarodowym koncepcja dynamicznej
zrownowazonej gospodarki lesnej, ktora uwzglednia wielofunkcyjno$c i réznorodno$c
laséw oraz trzy wspoétzalezne filary® zrownowazonego rozwoju.5” Ponadto w strategii
zawarto stwierdzenie, ze ,.... aby ta transformacja sie powiodta, potrzebne bedg wieksze,
zdrowsze i bardziej zréznicowane lasy niz obecnie, zwtaszcza na potrzeby sktadowania
i sekwestracji dwutlenku wegla, zmniejszenia wptywu zanieczyszczenia powietrza
na zdrowie ludzi oraz powstrzymania utraty siedlisk i gatunkow”. Chcgc osiggngé ww.
cele niezbednym jest m.in. ,...zwiekszenie staran na rzecz ochrony i przywrocenia
bioréznorodnosci lesnej, a tym samym zapewnienia odpornosci lasoéw. Co rownie wazne,
nalezy zagwarantowaC dostepnos¢ drewna, jak rowniez pobudzic dziatalnoSc

Unijna strategia na rzecz bioréznorodnosci 2030. Przywracanie przyrody do naszego zycia /* COM(2020) 380 final */;
zrédio: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0380&qid=1656660340012
3 Nowa strategia lesna UE 2030 /* COM(2021)572 final */,
zrodto: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0572&qid=1656660669858
4 Nowa strategia lesna UE 2030 /* COM(2021)572 final */; s. 1.
Idea zréwnowazonego rozwoju opiera sie na ciggtym poszukiwaniu rownowagi pomiedzy jego trzema, kluczowymi filarami:
spotecznym, srodowiskowym i ekonomicznym.
5 Nowa strategia lesna UE 2030 /* COM(2021)572 final */; s. 2.
7 Nowa strategia lesna UE 2030 /* COM(2021)572 final */; s. 2.



gospodarczg opartg na niedrzewnych produktach lesnych, aby zréznicowac lokalne
gospodarki i miejsca pracy na obszarach wiejskich®”.

Kolejna strategia UE - Budujgc Europe odporng na zmiane klimatu - nowa Strategia
w zakresie przystosowania do zmiany klimatu® wyznacza ramy polityki majgcej na celu
adaptacje do zmiany klimatu. W dokumencie czytamy: ,Narasta czestotliwosc i dotkliwosc
ekstremalnych zdarzen pogodowych i warunkdéw klimatycznych. Skutkowato to wzrostem
liczby klesk zywiotowych i ilosci spowodowanych nimi szkdd na przestrzeni ostatnich
dwoch dziesiecioleci. RozpietoS¢ takich ekstremalnych zdarzen jest ogromna -
od niespotykanych wczesniej pozarow lasow (...) oraz od huraganow szalejgcych
w najbardziej oddalonych unijnych regionach po niszczenie lasow na skutek
niespotykanych  wczeéniej plag kornikéw w  Europie  Srodkowo-Wschodniej.
W perspektywie dtugoterminowej rownie niszczycielskie sg zjawiska rozwijajgce sie
stopniowo, takie jak pustynnienie, utrata réznorodnosci biologicznej, degradacja gleby
i ekosystemow (...)10". Dziatania ujete w Programie wpisujg sie réwniez w zatozenia
dotyczgce tworzenia tzw. zielonej infrastruktury, ktorg definiuje sie, jako strategicznie
zaplanowang sie¢ obszaréw naturalnych i poétnaturalnych z innymi  cechami
srodowiskowymi, zaprojektowang i zarzgdzang w sposob majgcy zapewnic¢ szerokg game
ustug ekosystemowych'!. Strategia w zakresie przystosowania do zmiany klimatu
proponuje m.in. ,...wprowadzenie na wiekszg skale rozwigzan opartych na zasobach
przyrody”, co ,zwiekszytoby odpornos$¢ na zmiane klimatu i pomogtoby w realizacji wielu
celéw Zielonego tadu. W przeciwienstwie do szarej infrastruktury bfekitna i zielona majg
charakter wielofunkcyjnych rozwigzan typu ,no regret” i jednoczesnie przynoszg szereg
Srodowiskowych, spotecznych igospodarczych korzysci oraz pomagajg budowac
odpornosc na zmiane klimatu. Na przyktad ochrona i odtwarzanie terendw podmoktych,
torfowisk, (...); propagowanie i prowadzenie zrownowazonego gospodarowania lasami
i gruntami rolnymi pomogg w przystosowaniu sie do zmiany klimatu w sposob efektywny
kosztowo!?” Ponad to, jako wsparcie w przystosowaniu sie do zmiany klimatu w le$nictwie,
proponuje sie skuteczniejsze wykorzystanie roéznorodnosci genetycznej i zasobow
genetycznych roslin na potrzeby przystosowania sie do zmiany klimatu.

Dziatania ujete w Programie sg takze zgodne z nadrzednym celem, dla ktérego
powotano sie¢ obszaréw Natura 2000, tj. z potrzebg zahamowania spadku r6znorodnosci
biologicznej oraz odbudowy zdegradowanych ekosystemow. Dyrektywa siedliskowa?? cel
natury ogdlnej definiuje nastepujgco: ,Uznajgc za gtowny cel niniejszej dyrektywy
wspieranie zachowania réznorodnosci biologicznej przy uwzglednieniu wymagan
gospodarczych, spotecznych, kulturowych i regionalnych (...); zaktada sie, Ze zachowanie
takiej roznorodnosci biologicznej moze w niektorych przypadkach wymagac utrzymania
lub wrecz pobudzania dziatalnosci cztowieka”.

Jesli chodzi o krajowe dokumenty o charakterze strategii rozwojowych Program
wpisuje sie w ogolny cel Polityki Ekologicznej Paristwa 20304, ktérym jest rozwdj

8 Nowa strategia lesna UE 2030 /* COM(2021)572 final */; s. 3.

9 Budujgc Europe odporng na zmiane klimatu - nowa Strategia w zakresie przystosowania do zmiany klimatu /* COM(2021)82

final */; zrédto: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52021DC0082&qid=1656661968872

Budujgc Europe odporng na zmiane klimatu - nowa Strategia w zakresie przystosowania do zmiany klimatu /* COM(2021)82

final */ s. 1.

11 Zielona infrastruktura (KE 2013) — zwiekszanie kapitatu naturalnego Europy /¥ COM (2013) 249 final */, s. 3-5.
zrodto: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d41348f2-01d5-4abe-b817-4¢73e6f1b2df.0007.03/DOC_1&format=PDF

12 Budujgc Europe odporng na zmiane klimatu - nowa Strategia w zakresie przystosowania do zmiany klimatu /* COM(2021)82
final */ s. 14.

13 Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie Ochrony siedlisk przyrodniczych oraz  dzikiej fauny i flory,

Dz. Urz. L 206 z 22.07.1992 z p6zn. zm.

Polityka Ekologiczna Panstwa 2030, Warszawa 2019, s. 57-72. zrédto: https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/

strategie_plany_programy/Polityka_Ekologiczna_Panstwa/Polityka_Ekologiczna_Panstwa_2030.pdf
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potencjatu sSrodowiska na rzecz obywateli i przedsiebiorcéw, oraz w wynikajgce z tego celu
nastepujgce cele szczegoétowe:

Cel szczegétowy Il — Srodowisko i gospodarka. Zréwnowazone gospodarowanie
zasobami srodowiska. Kierunki interwencji: 1) zarzgdzanie zasobami dziedzictwa
przyrodniczego i kulturowego, w tym ochrona, poprawa stanu ochrony réznorodnosci
biologicznej i krajobrazu; 2) wspieranie wielofunkcyjnej i trwale zrownowazonej gospodarki
lesnej.

Cel szczegétowy Il — Srodowisko i klimat. agodzenie zmian klimatu i adaptacja do
nich oraz zarzadzanie ryzykiem Kklesk zywiotowych. Kierunki interwenciji:
1) przeciwdziatanie zmianom klimatu, 2) adaptacja do zmian klimatu i zarzgdzanie
ryzykiem klesk zywiotowych.

Program realizuje réwniez cele i wynikajgce z nich kierunki dziatan zawarte
w Strategicznym planie adaptacji dla sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu
do roku 2020 z perspektywg do roku 2030 (dalej: SPA 2020). Celem gtéwnym SPA 2020
jest zapewnienie zrownowazonego rozwoju oraz efektywnego funkcjonowania gospodarki
i spoteczenstwa w warunkach zmian klimatu. Dziatania ujete w Programie sg spojne
z celem szczegotowym nr 1, tj. zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego i dobrego
stanu srodowiska, w szczegoélnosci ze zdefiniowanym dla tego celu kierunkiem dziatania:
1.4. — ochrona réznorodnosci biologicznej i gospodarka lesna w kontekscie zmian klimatu.

W ramach tego kierunku przewidziano szereg dziatan adaptacyjnych, w ktore wpisuje
sie niniejszy Program:

1.4.1. Opracowanie programow adaptacji lesnictwa do zmian klimatycznych,
z uwzglednieniem uwarunkowan i potrzeb przemystu, energetyki, rolnictwa, turystyki
i rekreacji, rozwoju regionalnego, bioréznorodnosci.

1.4.3. Wprowadzanie do gospodarki lesnej zasad lesnictwa ekosystemowego,
dynamiczna ochrona istniejgcego zréznicowania biologicznego, wykorzystujgca zaréwno
naturalne procesy genetyczne (adaptacja), jak i dziatania cztowieka ukierunkowane
na zachowanie istniejgcego zrdéznicowania biologicznego oraz wykorzystanie sztucznej
selekcji ukierunkowanej na cechy przystosowawcze do zmieniajgcych sie warunkéw
klimatycznych.

1.4.5. Zrdznicowanie drzewostanow, zwlaszcza w trakcie przebudowy, pod
wzgledem: zageszczania drzew, sktadu gatunkowego (zwigkszenie udziatu gatunkow
lisciastych), struktury wysokosci, wieku, ptatowosci/mozaikowatosci.

Program wpisuje sie takze w zatozenia Planu przeciwdziatania skutkom suszy,
w szczegolnosci w zakresie dziatan polegajgcych m.in. na retencjonowaniu wody
na terenach lesnych (obiekty matej retencji)*®.

2. Wspodblczesne prognozy i scenariusze dotyczace
przysztych stanow srodowiska przyrodniczego
i ich wplywu na lasy i gospodarke lesna

2.1. Wprowadzenie

Juz od kilkudziesieciu lat gtdbwnym tematem miedzynarodowej dyskusji dotyczgcej
szeroko rozumianego srodowiska sg roznego rodzaju zmiany o charakterze globalnym

15 Strategiczny plan adaptaciji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku 2030.

Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, s. 34, 39.
zrodto: https://bip.mos.gov.pl/strategie-plany-programy/strategiczny-plan-adaptacji-2020
Plan Przeciwdziatania Skutkom Suszy, Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 lipca 2021 r. w sprawie przyjecia Planu

przeciwdziatania skutkom suszy. zrédio: http://stopsuszy.pl/projekt-planu-przeciwdzialania-skutkom-suszy
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(global change) i ich konsekwencje dla funkcjonowania uktadéw przyrodniczych
i spoteczenstwa. Przyjmuje sie, ze w skali catej Ziemi w przypadku ekosystemow lgdowych
najwieksze znaczenie ma pie¢ gtdwnych czynnikdw (w tej kolejnosci): 1) zmiany form
uzytkowania ziemi, w tym m.in. wylesienia (land-use change); 2) antropogeniczne zmiany
klimatu (climate change); 3) depozycja zwigzkéw azotowych (nitrogen deposition);
4) inwazje biologiczne (biotic exchange, biological invasions); 5) zwiekszona koncentracja
CO:2 w atmosferze (elevated carbon dioxide concentrations), (Sala i in. 2000). Czynniki
te nie sg niezalezne, lecz w wielu przypadkach warunkujg sie wzajemnie, np. wylesienia
wptywajg na wielko$¢ stezenia CO2 w atmosferze, a globalne zmiany klimatyczne oraz
zmiany form uzytkowania ziemi sprzyjajg rozprzestrzenianiu sie obcych gatunkéw
o charakterze inwazyjnym.

Coraz wiekszg liczbe zwolennikéw zdobywa koncepcja antropocenu, jako nowej
epoki geologicznej, w ktorej dominujgcg role odgrywa dziatalno$¢ cztowieka. Przejawami
tej dziatalno$ci sg takie zjawiska, jak procesy urbanizacyjne, szybkie wyczerpywanie paliw
kopalnych gromadzonych w naturze przez setki milionédw lat, powszechne
zanieczyszczenie srodowiska czy tez emisja gazow cieplarnianych. Wedtug niektorych
badaczy antropocen zastgpit holocen juz 200 lat temu, inni umiejscawiajg jego poczatek
blizej, tj. ok. 70 lat temu (Zalasiewicz i in. 2015).

Swiadomo$¢ probleméw, jakie rodzg wspomniane wyzej procesy i zjawiska,
doprowadzita do powstania szeregu inicjatyw i konwencji miedzynarodowych (przyktady:
Konwencja klimatyczna, Konwencja o bioré6znorodnosci i inne), stawiajgcych sobie za cel,
jesli nie powstrzymanie, to przynajmniej ostabienie (mitygacje) negatywnych skutkéw tych
wszystkich zjawisk dla przyrody i cztowieka. W wielu czotowych o$rodkach badan
naukowych na swiecie opracowano scenariusze dotyczgce przysztych zmian w zakresie
np. stezenia gazoéw szklarniowych w atmosferze, przysztych zmian klimatycznych, zmian
w zakresie form uzytkowania ziemi i zmian w funkcjonowaniu biocenoz oraz
ich konsekwencji dla globalnej bior6znorodnosci (Sala i in. 2010). Zjawiska i procesy,
o ktérych tu mowa, byty i sg tez przedmiotem licznych kongreséw, konferencji i sympozjéw
naukowych, motywem przewodnim wielu projektéw badawczych o miedzynarodowym
i krajowym zasiegu oraz gtownym tematem niezliczonych publikacji, zarowno Scisle
naukowych, jak i o bardziej popularnym charakterze.

2.2. Zmiany o charakterze globalnym a lasy

Zagadnienie wptywu juz zachodzgcych i przewidywanych w przysztosci zmian
o charakterze globalnym, ze szczegélnym uwzglednieniem zmian Kklimatycznych,
na ekosystemy lesne byto i jest przedmiotem wielu analiz i badan na poziomie krajowym
i miedzynarodowym. Rowniez w naszym kraju temat ten jest czesto podejmowany
i to juz przynajmniej od poczatku lat 90 zesztego stulecia. W charakterze przyktadu mozna
zacytowacé fragment opracowania autorstwa wybitnego autorytetu z zakresu hodowli lasu
i gospodarki lesnej, prof. E. Bernadzkiego (1995): ,...Nastgpito ocieplenie klimatu,
a rownoczesnie obnizyt sie poziom wod gruntowych, przede wszystkim wskutek
szerokiego stosowania melioracji odwadniajgcych, jak tez dfugotrwatych okresow suszy.
Zmienit sie sktad chemiczny powietrza, dajgc z jednej strony efekt nawozeniowy (zwigzki
azotowe, wzrost udziatu dwutlenku wegla), z drugiej zas toksyczny (dwutlenek siarki,
metale ciezkie, ozon atmosferyczny i in.). Zmiany te wptynety na stosunki konkurencyjne
miedzy gatunkami drzew, na fruktyfikacje. Obserwujemy ekspansje gatunkow lisciastych
poézniejszych stadidw sukcesyjnych (dagb, klony, lipa, grab). Réwnoczesnie powaznie
rosnie udziat pionierskich drzew lisciastych, przede wszystkim brzozy, czemu sprzyjajg




otwarte powierzchnie zrebow zupetnych, wybiorczy Zer nadmiernie rozmnozonej
zwierzyny pfowej, a rowniez zaniedbania pielegnacyjne.”

W tym samym opracowaniu znalazly sie takze nastepujgce stowa: ,Zywotnosé
naszych lasow od szeregu lat ulega wyraznemu pogorszeniu. Wskazujg na to kleski
powodowane przez czynniki biotyczne, abiotyczne i antropogeniczne, ktére w ostatnim
okresie permanentnie nawiedzajg nasze lasy. Mamy obszary kleski ekologicznej
na znacznym obszarze lasow gorskich, a czesSciowo Ilub catkowicie wylesione
powierzchnie stale sie powiekszajg. Prognozy zagrozen naszych lasow sg bardzo
niepewne, z reguty pesymistyczne, a mechanizmy procesow obumierania lasow
sg jak dotychczas stabo poznane”.

Po uptywie blisko ¢wiercwiecza od momentu napisania powyzszych stow pozostajg
one nie tylko aktualne, ale nabierajg coraz wiekszego znaczenia w sSwietle coraz
to liczniejszych i coraz bardziej ucigzliwych i wywotujgcych coraz wieksze szkody zdarzen
o charakterze kleskowym i katastroficznym, dotykajacych nie tylko polskie lasy,
ale réwniez lasy w innych krajach europejskich i pozaeuropejskich. Jak podajg
np. Bellasen i Luyssaert (2014), tylko w okresie 2004—-2014 szkody spowodowane przez
huraganowe wiatry wyniosty w lasach europejskich 410 min m3 drewna, ekstremalne
susze w roku 2005 i 2010 spowodowaty uwolnienie w lasach Amazonii takiej iloSci
dwutlenku wegla, ktéra jest w nich akumulowana w okresie 10 lat, rekordowa fala upatéw
w 2010 r. spowodowata pozary lasow w Rosji na obszarze 23 tysiecy km?, a gradacja
kornikow trwajgca od 2004 r. w Kolumbii Brytyjskiej (Kanada) doprowadzita do zamierania
drzewostanow na powierzchni 130 tysiecy km? i do obumarcia drzew o tgcznej migzszosci
wynoszgcej 435 miliondw m3.

Wedtug wielu badaczy istnieje bardzo silny zwigzek pomiedzy tego typu zdarzeniami
i zmianami zachodzgcymi w srodowisku, w tym zwtaszcza zmianami klimatycznymi.

Juz od poczatku lat 90 opracowywane sg, z wykorzystaniem réznego rodzaju modeli,
symulacje i analizy dotyczgce wptywu prognozowanych zmian podstawowych parametrow
klimatycznych (temperatura, opady) na wybrane aspekty funkcjonowania laséw w Europie,
w tym na zasiegi geograficzne, zdolno$¢ konkurencyjng czy tez szeroko rozumiang role
lasotwdrczg podstawowych gatunkow drzew. Jako przyktad mozna podac prace, w ktérej
wykorzystano m.in. bioklimatyczny model STASH do oceny wptywu zmian klimatycznych
spowodowanych wzrostem CO:2 w atmosferze na potencjalne zasiegi wystepowania
gtéwnych gatunkéw drzew w Europie Srodkowej i Pétnocnej (Sykes i Prentice 1996).
We wspomnianym modelu uwzgledniono trzy parametry bioklimatyczne: efektywng liczbe
tzw. stopniodni (degree days) w sezonie wegetacyjnym (z uwzglednieniem okresu chtodu),
temperature najzimniejszego miesigca oraz indeks zaopatrzenia drzew w wode.
Na podstawie tych trzech parametrow autorzy byli w stanie z duzg dokfadnoscig
symulowacé granice zasiegow wystepowania kilku podstawowych gatunkéw drzew (sosna,
Swierk, buk, brzoza brodawkowata, dgb szyputkowy, dgb bezszyputkowy), odpowiadajgce
dotychczasowym warunkom klimatycznym. W nastepnym kroku ten sam model zostat
wykorzystany do symulacji przysztych granic zasiegow tych gatunkéw przy zatozeniu,
ze warunki klimatyczne zmienig sie zgodnie z zaktadanymi w tym czasie scenariuszami,
opracowanymi przy pomocy tzw. globalnych modeli cyrkulacyjnych (general circulation
models, GCM). Modele te przyjmowaty, ze nastgpi podwojenie stezenia CO:
w atmosferze, co spowoduje odpowiednie zmiany parametrow klimatycznych (przede
wszystkim wzrost temperatury). Uwzgledniono dwa scenariusze klimatyczne, jeden
bardziej umiarkowany i drugi — bardziej radykalny. Bez wzgledu na to, ktéry scenariusz byt
wziety pod uwage, wyniki przeprowadzonych symulacji wskazywaty na istotne



przesuniecia obecnych granic zasiegdw rozpatrywanych gatunkéow (w tym zwiaszcza
Swierka, sosny, buka i debu bezszyputkowego) w generalnym kierunku z ptd.—zach.
na ptn.—wsch. Wedtug autoréw gtéwnym czynnikiem powodujgcym te przesuniecia miatby
by¢ wzrost temperatury w okresie zimowym. W odniesieniu do powierzchni naszego kraju
uzyskane w ramach wspomnianych badan wyniki sugerowaty daleko idgce ograniczenie
roli lasotwdrczej Swierka i sosny (w teorii catkowite wycofanie sie tych gatunkow z terenu
naszego kraju) oraz wyrazne zwiekszenie roli buka i debu bezszyputkowego.

Na poczatku lat 90 ukazaty sie takze pierwsze prace w polskiej literaturze lesnej,
ktérych autorzy przedstawiali proby ilosciowego okreslenia wptywu zmian wybranych
parametréw bioklimatycznych na wzrost drzew. Przyktadowo, Brzeziecki (1991)
oszacowat, ze zwiekszenie sumy ciepta w sezonie wegetacyjnym w warunkach Biatowiezy
0 20% w stosunku do aktualnych warunkéw spowoduje w wypadku sosny spadek wartosci
wskaznika wptywu temperatury na wzrost drzew o 4 jednostki (z poziomu 0,8 do poziomu
0,4), a swierka o 5 jednostek (z poziomu 0,9 do poziomu 0,4) (wskaznik ten zostat tak
wyskalowany, ze wartos¢ 0 oznacza brak mozliwosci wzrostu, a warto$¢ 1 — warunki
optymalne). W wypadku takich gatunkéw, jak dab i grab, efekt byt odwrotny, tj. wzrost
wskaznika odpowiednio z 0,7 do 0,9 dla debu i z 0,5 do 0,8 dla grabu.

W kolejnej pracy z tego zakresu Brzeziecki (1994) zbadat wptyw wzrostu sumy
temperatury efektywnej (stanowigcej miare ilosci ciepta w sezonie wegetacyjnym)
na wartosci wzglednego wskaznika zdolnosci konkurencyjnej gtobwnych gatunkow drzew
wystepujgcych w naszych lasach z uwzglednieniem dwoéch kontrastowych regiondéw
geograficznych: Wyzyn Dolnoslgskich i Pojezierza Mazurskiego. Wyniki sugerowaty,
ze w warunkach Wyzyn Dolnoslgskich nawet umiarkowany (do 20%) wzrost temperatury
efektywnej spowoduje silny spadek zdolnosci konkurencyjnej i zywotnosci takich
gatunkow, jak np. swierk. Podobny efekt, chociaz nie tak mocny, wystgpit takze dla sosny.
W warunkach Pojezierza Mazurskiego zmiany nie byly tak silne, ale przebiegaty
w podobnym kierunku. Rosto natomiast, w miare wzrostu sumy ciepta, znaczenie takich
gatunkdw, jak oba gatunki debow, lipa drobnolistna, grab i buk.

Bardziej aktualny przyktad z polskiego piSmiennictwa lesnego dotyczacy tej tematyki
stanowi praca Zajgczkowskiego i in. (2013). Autorzy uwzglednili szes¢ lokalizacji w Polsce,
reprezentujgcych szesc¢ nizinnych krain przyrodniczo-lesnych. Dla ich lokalizacji okreslono
podstawowe parametry klimatyczne, takie jak srednia temperatura roku, amplituda roczna
temperatury (na podstawie srednich dobowych), opady, suma temperatury efektywnej,
wskaznik suszy (obliczany na podstawie ewapotranspiracji potencjalnej i rzeczywistej).
Uwzgledniono dwa zbiory wartosci tych parametrow: jeden odpowiadajgcy okresowi
1951-1970 oraz drugi, zgodny 2z umiarkowang prognozg zmian Kklimatycznych,
opracowang przez IPCC, zakfadajgcg wzrost temperatury maksymalnej w miesigcach
wiosennych (IV=VI) o0 3°C i 0 4°C w pozostatych miesigcach, podobny wzrost temperatury
minimalnej oraz wzrost opadéw o 10% jesienig i zimg, przy zblizonym spadku
w pozostatych miesigcach. Dla tak przyjetych dwoch scenariuszy klimatycznych obliczono
réznice pomiedzy wartosciami wskaznikow wptywu temperatury efektywnej i dostepnosci
wody na wzrost i zywotnos¢ drzew. Gidwny wniosek z tej pracy byt taki, ze wzrost
temperatury sam w sobie ma raczej pozytywny wptyw na wszystkie rozpatrywane gatunki
we wszystkich nizinnych krainach przyrodniczo-lesnych. Odwrotny efekt uzyskano
natomiast w wypadku wskaznika dostepnosci wody. Tutaj wyniki jednoznacznie
wskazywaty, ze przyszte warunki klimatyczne, prognozowane przez IPCC, spowodujg
znaczgce pogorszenie stopnia zaopatrzenia gatunkéw drzew lesnych w wode
na praktycznie catym obszarze naszego kraju. Problem ten dotyczyt wszystkich




uwzglednionych w cytowanej pracy gatunkéw, jakkolwiek w réznym stopniu.
Do najbardziej zagrozonych nalezaty Swierk, jodta, buk i jesion. Stosunkowo mnigj
dotkniete tym problemem byty brzoza brodawkowata, sosna i dgb szyputkowy.

Reprezentatywnym przyktadem wspétczesnych prognoz dotyczacych wptywu
przewidywanych zmian klimatycznych na przyszty stan i potencjat produkcyjny laséw w
Europie jest praca, ktérej autorami sg Hanewinkel i in. (2013). Autorzy skonstruowali
modele geograficznych zasiegébw gtéwnych typow lasow wystepujgcych w Europie
i wykorzystali je do prognozowania wptywu zmian klimatu na ich przyszte rozmieszczenie
(ryc. 1ai 1b). Liczbowe wartosci parametrow modeli zostaty okreslone na podstawie
danych z ponad 6000 powierzchni obserwacyjnych (monitoringowych) zatozonych
w ramach programu ICP Forest na obszarze catej Europy, w sieci 16 x 16 km, obejmujacej
powierzchnie ponad 2 min km?. Do skonstruowania profili (obwiedni) klimatycznych
(climate envelopes) gtownych gatunkéw drzew wykorzystano zmienne uzyskane z bazy
danych klimatycznych WorldClim. W celu okreslenia przysztych zmian zasiegow gtéwnych
typdw lasow europejskich wykorzystano mapy klimatyczne reprezentujgce trzy
scenariusze opracowane przez IPCC: AL1F1 (zmiany silne), A1B (zmiany umiarkowane)
i B2 (zmiany stabe). Uwzgledniono trzy okresy: 2011-2040, 2041-2070 i 2071-2100.
Mapy zasiegow odpowiadajgce tym trzem okresom zostaty porownane ze sobg w celu
okreslenia wielkosci wskaznikow redukcji/ekspansji symulowanych zasiegdéw oraz stopnia
pokrywania sie ich z aktualnymi zasiegami. Zbadano takze konsekwencje ekonomiczne
prognozowanych zmian, wykorzystujgc do tego celu model EFISCAN. W badaniach
uwzgledniono siedem gtéwnych typow lasu: lasy swierkowe (gatunek iglasty o bardzo
duzych walorach produkcyjnych), lasy bukowe (gatunek o umiarkowanej wartoSci
produkcyjnej), lasy sosnowe 1 (gatunki sosen o umiarkowanej wartosci produkcyjnej, takie
jak sosna zwyczajna), lasy debowe 1 (gatunki debéw o umiarkowanej wartosci
produkcyjnej, takie jak dgb bezszyputkowy), lasy sosnowe 2 (Srédziemnomorskie gatunki
sosen o0 niskiej produktywnosci, takie jak Pinus halepensis), lasy debowe
2 (Srédziemnomorskie gatunki debéw o niskiej i bardzo niskiej produktywnosci,
np. Quercus cerris) i lasy brzozowe (niska produktywnos¢, Betula spp.).

Przestrzenne rozmieszczenie tych gtéwnych typow rodlinnosci lesnej w Europie,
odpowiadajgce ,normalnym” warunkom klimatycznym, okreslonym dla okresu 1950—2000,
przedstawiono na ryc. la.
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Ryc. 1a. Symulowane rozmieszczenie gtownych typow laséw w Europie dla normalnych warunkow
klimatycznych (lata 1950—2000). Wielkos$¢ zdje¢ przedstawiajacych reprezentatywng strukture
poszczegolnych typow lasow (bez brzozy <3%) jest proporcjonalna do ich powierzchni
(Hanewinkel i in. 2013).

Legenda: Spruce — Swierk pospolity; Beech — buk zwyczajny; Pine | — sosna zwyczajna,;
Oak | —dgb szyputkowy i bezszyputkowy; Birch — brzoza brodawkowata i omszona;
Pine Il — gatunki sosen zwigzane z klimatem $rédziemnomorskim; Oak Il — gatunki debéw

zwigzane z klimatem srodziemnomorskim; Other spp. — inne gatunki drzew.
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Ryc. 1b. Symulowane (potencjalne) rozmieszczenie gtéwnych typow laséw w Europie dla przysztych

warunkow klimatycznych (lata 2070—-2100). Wyniki uzyskane dla umiarkowanego scenariusza
ICCP (A1B, CLM/ECHAMS5). Wielkos¢ zdje¢ przedstawiajgcych reprezentatywng strukture
poszczegolnych typow laséw (bez brzozy <3%) jest proporcjonalna do ich powierzchni
(Hanewinkel i in. 2013). Legenda jak do ryc. 1a.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, zréznicowanych w zaleznosci od przyjetego
scenariusza, autorzy wysnuwajg generalny wniosek, Zze w przysztych warunkach




klimatycznych zmieni sie przestrzenne rozmieszczenie gtébwnych typow laséw
europejskich. Stwierdzajg takze, ze juz obecnie wptyw zmian klimatu na lasy w Europie
jest wyraznie widoczny. W wypadku wszystkich trzech scenariuszy klimatycznych
uwzglednionych w badaniach, swierk, bedacy gatunkiem o najwiekszym znaczeniu
produkcyjnym w Europie, ustepuje z zachodnich, potudniowych i centralnych obszarow
sSwojego obecnego zasiegu i przesuwa sie na poétnoc (potnocna Szwecja, Finlandia
i Norwegia). Podobnie w wypadku gatunkéw lisciastych, takich jak dab i buk, wyniki
symulacji wskazujg na istotne przesuniecia zasiegdéw i ustepowanie tych gatunkéw
z terenéw, gdzie dominujg one dzisiaj (Francja, Holandia, Niemcy, niziny centralnej
i wschodniej Europy) oraz sugerujg ich ekspansje w $rodkowej, potnocnej i poétnocno-
wschodniej Europie. Ogélnie rzecz biorgc, autorzy spodziewajg sie, ze gtdwnym
sprzegranym” prognozowanych zmian klimatu bedzie grupa gatunkow iglastych (Swierk
pospolity, sosna zwyczajna) o duzym znaczeniu produkcyjnym, ktéra straci od 40 do 60%
swego obecnego areatu, natomiast gtownym ,wygranym” bedg drzewostany ztozone ze
Srodziemnomorskich, niskoprodukcyjnych gatunkéw debow (ryc. 1b). W zaleznosci
od przyjetego scenariusza klimatycznego, w perspektywie roku 2100, od 21 do 60%
(Srednio 34%) powierzchni laséw w Europie bedzie nadawato sie tylko do hodowli takich
mato produkcyjnych drzewostandéw. Hanewinkel i inni (2013) szacujg, ze efektem
spodziewanych zmian w skfadzie gatunkowym laséw (a tym samym zmian ich
produktywnosci) bedzie spadek oczekiwanej warto$ci gruntu lesnego (Land Expected
Value) w lasach europejskich o wielkos¢ ok. 930 euro/ha. Uwzgledniajgc, ze powierzchnia
laséw w Europie to ok. 206 min ha (bez Rosji), oznaczatoby to obnizenie sumarycznej
wartosci laséw Starego Kontynentu o ponad 190 mid euro.

Podobnych przyktadéw badan z Europy i ze swiata (ze szczegdlnym uwzglednieniem
Ameryki Pétnocnej), przewidujgcych daleko idgce zmiany sktadu gatunkowego, struktury
i produkcyjnosci laséw w wyniku juz zachodzgcych i prognozowanych zmian
srodowiskowych, mozna by podac¢ bardzo duzo.

O tym, ze juz obecnie mamy do czynienia z istotnymi zmianami roli lasotworczej wielu
gatunkow drzew, swiadczg takze wyniki badan w obiektach wytgczonych z normalnych
dziatan gospodarczych, w ktorych wptyw zmian zachodzacych w srodowisku na
ekosystemy lesne nie jest maskowany bezposrednig dziatalno$cig cztowieka. Dobrym
przyktadem w tym zakresie mogg by¢ procesy zachodzgce w drzewostanach Rezerwatu
Scistego Biatowieskiego Parku Narodowego, ktérych rozwéj monitorowany jest
juz od ponad 80 lat. W okresie tym miato miejsce m.in. silne ograniczenie roli swierka
(gatunku zwigzanego z klimatem chtodnym i wilgotnym) na rzecz lipy oraz grabu
(gatunkéw zwigzanych z klimatem cieplejszym i bardziej odpornych na susze), (ryc. 2).
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Ryc. 2. Komputerowa wizualizacja wieloletniego rozwoju drzewostanu (a), ekspansja grabu (b)
i ustepowanie $wierka (c) w drzewostanach Rezerwatu Scistego Biatowieskiego PN
na przyktadzie statej powierzchni badawczej Katedry Hodowli Lasu SGGW (dz. 284/37,
40 x 20 m). Opr. graf. dr J. Zajgczkowski.

2.3. Podsumowanie

Cztowiek od dawna przeksztatca na rozne sposoby srodowisko, w ktérym zyje. Wiele
obserwowanych wspétczesnie zjawisk i procesow wskazuje, ze suma tych wptywow
przekroczyta juz dawno mase krytyczng oraz ze problemy zwigzane z oddziatywaniem
spoteczenstw ludzkich na $rodowisko kuli ziemskiej osiggnety wymiar globalny.
Taki globalny charakter ma rowniez obserwowany juz od dluzszego czasu wzrost
zawartosci CO2 (oraz innych gazow szklarniowych) w atmosferze, bedacy przede




wszystkim wynikiem spalania paliw kopalnych oraz wylesienia znacznych obszaréw kuli
ziemskiej.

Wzrost zawartosci CO2 w atmosferze wywiera donioste skutki zaréwno bezposrednie
(wplyw na tempo fotosyntezy), jak i posrednie (wzrost temperatury powietrza)
na funkcjonowanie ekosystemow lesnych. Zwtaszcza ten drugi aspekt jest bardzo istotny.
Temperatura, jako jeden z najwazniejszych czynnikow ekologicznych, wptywa -—
bezposrednio i posrednio — na wiele istotnych procesow zyciowych i zjawisk
przebiegajgcych w ekosystemach lesnych. Nalezg do nich m.in.: fotosynteza, oddychanie
(respiracja), gospodarka wodna i dystrybucja asymilatéw, przyrost drzew i drzewostanow,
odnowienie naturalne (kietkowanie nasion, wzrost nalotéw i podrostow), zjawiska
fenologiczne (kwitnienie i owocowanie drzew, przerwanie spoczynku pgkow, rozpoczecie
i zakonczenie wzrostu pedow, rozwdj i starzenie ulistnienia), procesy glebowe (tempo
rozktadu sSciotki, mineralizacja materii organicznej, nitryfikacja, rozwdj pasozytow
i fitofagow, ekstrema klimatyczne — huraganowe wiatry, okresy suszy, przymrozki wczesne
i pozne).

Jedng z najwazniejszych cech okreslajgcych specyfike produkcji lesnej jest dlugosc
cykli produkcyjnych, trwajgcych czesto 100 lat i diuzej. Ustalajgc perspektywiczne cele
gospodarki lesnej (np. w postaci typow drzewostanéw), jeszcze do niedawna mozna
bylo zakladaé, ze warunki srodowiskowe, w tym warunki klimatyczne, sg mniej
lub bardziej stale i podlegaja, co najwyzej niewielkim oscylacjom czy tez
fluktuacjom. Obecnie bardzo wiele przestanek wskazuje na to, ze zalozenie
to przestato by¢ aktualne. Zaréwno liczne obserwacje i badania empiryczne, jak i wyniki
badan modelowych oraz symulacyjnych, bardzo mocno sugeruja, ze mamy do czynienia
z postepujgca zmiang klimatu, ktorej konkretnym wyrazem sg takie zjawiska, jak
kierunkowe zmiany temperatury powietrza, zmiany dostepnosci wody, wzrost
intensywnosci takich ekstremalnych zdarzen jak: huraganowe wiatry, pozary, powodzie,
upaty, susze. Wyzsze temperatury skracajg tez okresy rozwoju organizméw
pasozytniczych i szkodliwych, a takze utatwiajg ich ekspansje rownoleznikowg
i wysokosciowg (Brang i in. 2014). Coraz wiecej dowoddéw wskazuje na to, ze istnieje
bezposredni zwigzek miedzy wzrostem wystepowania szkodliwych organizméw,
spowodowanym zmianami klimatycznymi, a zwiekszong $miertelnoscig drzew (Sturrock
iin. 2011, za Brang i in. 2014).

Nic dzis nie wskazuje na to, aby tego rodzaju zjawiska miaty w najblizszym czasie
ostabng¢ lub tez zanikngé. Odwrotnie, nalezy sie spodziewac, ze w kolejnych latach
nastgpi dalsze pogorszenie sytuacji. Jak dotgd, zrealizowata sie bowiem tylko stosunkowo
niewielka czes¢ opracowanych scenariuszy i prognoz. Prawdopodobienstwo, ze stan
zdrowotny laséw bedzie sie nadal pogarszat, jest wysokie. Nie nalezy tez zapominag,
zena zmiany klimatyczne naktada sie oddziatywanie innych czynnikow,
jak np. utrzymujgca sie wysoka depozycja zwigzkéw azotowych, co ma ogromne
znaczenie dla procesdow zachodzgcych w glebach lesnych, a posrednio — dla catej
biocenozy lasu. Biorgc to wszystko pod uwage, niezbedne sg dziatania idgce w dwdch
zasadniczych kierunkach: po pierwsze, dziatania majgce na celu ostabienie (mitygacje)
skutkéw tych wszystkich niekorzystnych zjawisk, z ktorymi juz obecnie mamy do czynienia
i ktore z duzym prawdopodobienstwem bedg sie nasilaty w najblizszej przysztosci
(strategia pasywna), oraz — po drugie — dziatania majgce na celu lepsze przystosowanie
(adaptacje) ekosystemdw lesnych do réznego rodzaju zagrozen, ktére przed nimi stojg
nie tylko obecnie, ale réwniez w bardziej odlegtej przysztosci (strategia aktywna).
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3. Przyczyny i skala zamierania laséw w Polsce w latach

2015-2021
W ostatnich latach coraz wyrazniej widoczne jest zjawisko synergicznego
oddziatywania wielu szkodotworczych czynnikdw abiotycznych i  biotycznych.

Obserwowane od szeregu lat globalne zmiany klimatyczne i zwigzane z nimi anomalie
pogodowe wskazujg na mozliwos¢ dalszego pogtebiania sie proceséw chorobowych
w lasach Polski, zwtaszcza w drzewostanach sosnowych, swierkowych i debowych.
Szczegolnie istotne znaczenie w tym kontekscie majg lata 2015-2021, w ktorych nasility
sie szkody w wyniku oddziatywania czynnikow abiotycznych (susza, wysokie temperatury
powietrza, silne wiatry) i biotycznych (szkodniki owadzie, choroby infekcyjne, inne
organizmy).

Zgodnie z teorig Maniona (1992) ww. czynniki petnig rézng role w zachodzgcych
procesach chorobowych. Zmiany klimatyczne to czynnik predysponujgcy. Czynniki
abiotyczne i antropogeniczne petnig role inicjujgca, a foliofagi, patogeny i inne organizmy
(np. jemiota) to czynniki wspdtuczestniczagce. Owady kambio - i ksylofagiczne to rowniez
czynniki wspotuczestniczgce, dobijajgce ostabione drzewa.

3.1. Czynniki predysponujgce

B Zmiany klimatyczne

Niewatpliwie jedng z gtdwnych przyczyn wzmozonego zamierania drzewostanow
sg zmiany klimatyczne. Wedtug WMO srednia globalna temperatura w 2021 r. byta o okoto
1,1°C (£ 0,13°C) wyzsza od sredniej z okresu przedindustrialnego z lat 1850 — 1900 oraz
0 0,3°C od sredniej z lat 1991 — 2020. Ubiegty rok byt sidmy z rzedu (2015 — 2021),
w ktérym globalna temperatura przekraczata o ponad 1°C poziomy sprzed epoki
przemystowej. Copernicus Climate Change Service (C3S), stuzba ds. zmiany klimatu
realizowana przez Europejskie Centrum Prognoz Srednioterminowych (ECMWF),
poinformowata, ze rok 2021 byt kolejnym anomalnie cieptym okresem w historii,
a szczegolnie ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi zostata dotknieta Europa

(Szmidla 2022).
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Réwniez na terenie Polski notuje sie systematyczny wzrost temperatur. Najcieplejsze
lata od 1950 r. to rok 2019 i nieznacznie mu ustepujgce pod tym wzgledem lata 2020
i 2018. Do grupy najcieplejszych lat nalezg rowniez lata 2015 i 2014. Lata 2016, 2017
i 2021 zajety odpowiednio 8, 10 i 13 miejsce w tym zestawieniu (ryc. 3).

B Depozycja azotu

Istotny wptyw na zmiany warunkoéw wzrostu laséw ma rowniez rosngca dynamicznie
od ok. 1940 r. depozycja atmosferyczna azotu, ktéra w warunkach Polski wynosi obecnie
Srednio ok. 9,1 kg/ha, podczas gdy w latach 40 XX wieku wynosita zaledwie niecate
3 kg/ha'® (Churkina i in. 2010, Pretzsch i in. 2014). Depozycja ta jest zrodtem substanc;ji
pokarmowych, w szczegdlnosci azotu przyswajalnego dla roslin, substanciji, ktorych ilo$¢
niekiedy przekracza mozliwosci zuzycia lub rozktadu przez lasy, co skutkuje
tzw. eutrofizacjg siedlisk.

Negatywnym aspektem rosngcej depozycji azotu jest m.in. zmiana w aktywnosci
mikrobiologicznej gleb, polegajaca na zwiekszaniu udziatu arbuskularnych grzybow
mikoryzowych, bardziej powszechnych w ekosystemach o wyzszym poziomie azotu
w glebie, przy jednoczesnej redukcji rozprzestrzenienia grzybow ektomikoryzowych
(tzw. ECM), ktére sg bardziej powszechne w ekosystemach o nizszym poziomie azotu
w glebie. Grzyby z grupy ECM sg ewolucyjnie znacznie nowszg formg symbiozy
mikoryzowej, najczesciej wystepujgcg z sosng, Swierkiem, jodta, brzozg i debem, ktora
ma szczegolne znacznie w zaopatrywaniu roslin w wode, poniewaz poprawia zdolnos¢
transportu wody i przewodnosci hydraulicznej oraz zdolnos¢ pozyskiwania sktadnikow
pokarmowych i generalnie zmniejsza stres roslin w warunkach suszy (Averill i in. 2018,
Lilleskov i in. 2018).

Wzrost Sredniej temperatury rocznej, ktory powoduje wydluzenie sezonu
wegetacyjnego, oraz znaczna depozycja azotu i zwiekszone stezenie CO2 w atmosferze
skutkujg m.in. zwigkszeniem dynamiki przyrostu migzszosci drzewostanéw. Na podstawie
analiz przeprowadzonych dla obszaru Polski stwierdzono, ze w ciggu ostatniego stulecia
produkcyjnosc¢ siedlisk lesnych Polski dla sosny, wyrazona wskaznikiem bonitacji
okreslajgcym wysokos¢ drzewostanow w wieku 100 lat, wzrosta srednio o ok. 9 m,
z23,5m w roku 1900 do blisko 32,5 m w roku 2000 (Socha 2019). Zaobserwowanej
zmianie sredniej bonitacji siedliska dla sosny odpowiada zmiana sredniej sumarycznej
produkcji drzewostanoéw sosnowych w wieku 100 lat o zadrzewieniu 0,8, z 571 m?%nha
w roku 1900 do 871 m3ha w roku 2010. Jeszcze wiekszy wzrost stwierdzono w wypadku
produkcyjnosci siedlisk dla buka, dla ktérego bonitacja wzrosta o ok. 12 m. Na znaczny
wzrost produkcyjnosci buka zwyczajnego i $wierka pospolitego wskazujg badania,
w ktorych stwierdzono zwiekszenie dynamiki przyrostu na terenie Niemiec, siegajgce
od 32 do 77% (Pretzsch i in. 2014). Zwiekszong produkcyjnos¢ siedlisk obserwuje sie
réwniez w wypadku wszystkich pozostatych gtéwnych gatunkéw lasotworczych Polski.

Zwiekszona produkcyjnosc¢ siedlisk ma niebagatelne znaczenie dla stabilnosci
drzewostanow. Prawdopodobienstwo uszkodzen od wiatru jest silnie zwigzane z zalezng
od dynamiki przyrostu wysokoscig drzew, a lasy, ktore sg bardziej produktywne, mogg
osiggnac¢ krytyczne wysokosci wczesniej, co zwieksza ich podatnos¢ na uszkodzenia
od wiatru. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze to, ze drzewostany o zwiekszonym przyroscie
sg bardziej narazone na negatywne skutki niedoboru wody i innych ekstremalnych zjawisk
pogodowych i w takich warunkach tracg zdolno$¢ efektywnej obrony przed atakami
szkodnikéw pierwotnych i patogenow grzybowych. Takie zjawiska sprzyjajg gradacii
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owadow i wystepowaniu choréb infekcyjnych (Lieutier 2002). Zmiany prognozowane
dla obszaru Polski oraz Europy, wynikajgce ze zwiekszonej temperatury i deficytu
wilgotnosci, mogg zatem skutkowac rozpadem drzewostanow.

Gatunki drzewiaste wykazujg naturalng plastycznos¢ do zmieniajgcych sie warunkow
wzrostu. Zdolnos¢ adaptacji zmniejsza sie jednak z wiekiem drzewostanéw. Jedng
z przyczyn takiego stanu rzeczy jest brak mozliwosci modyfikacji przez drzewa systemow
korzeniowych. Na przyktad system korzeniowy sosny zwyczajnej wyksztatca sie do wieku
ok. 40 lat (maksymalnie 50 lat), po tym okresie plastycznos¢ systemu korzeniowego
sosny, ktora w mtodym wieku moze sie dostosowac niemal do kazdych warunkow wzrostu,
drastycznie maleje. Z tego wzgledu w zmieniajgcych sie warunkach wzrostu, w zwigzku
ze zmniejszajgcymi sie zdolnosciami adaptacyjnymi, jednym z najwazniejszych czynnikow
ryzyka jest wiek drzewostanéw (Bettinger 2011).

®  Grunty porolne

Porolnos¢ gruntu, na ktérym wzrasta nowe pokolenie lasu, jest istotnym czynnikiem
antropogenicznym uruchamiajgcym wieloczynnikowe procesy chorobowe. Cecha
ta (porolnos¢) nabiera szczegdlnie istotnego znaczenia w kontekscie obserwowanych
zmian klimatycznych.

Szacuje sie, ze ok.23% (tj. ok. 2,1 min ha) drzewostanéw rosnie na gruntach
porolnych. Wielkosci te mozna uznaC za zanizone, gdyz odnoszg sie w zasadzie
do gruntéw zalesionych po Il wojnie swiatowej (Lukaszewicz i in. 2019). Zakfadajac,
ze wieloczynnikowe zamieranie dotknie w pierwszej kolejnosci drzewostany rosngce
na tzw. terenach trudnych, do ktérych niewatpliwie nalezg grunty porolne, mozna
przewidzie¢ mozliwy rozmiar tego zjawiska w przysztosci.

Pierwsze pokolenie lasu na gruntach porolnych wzrasta w warunkach
permanentnego stresu. Dzieje sie tak dlatego, gdyz oprécz catej gamy biotycznych
i abiotycznych czynnikow szkodotworczych charakterystycznych dla terendw lesnych
istotny wptyw na kondycje drzewostanéw ma réwniez stan gleb wczesniej uzytkowanych
rolniczo. Sg to zazwyczaj gleby wielokrotnie nawozone i orane na tej samej gtebokosci,
a ich sktad fizykochemiczny i mikrobiologiczny znacznie odbiega od skfadu i struktury gleb
lesnych.

Biorgc pod uwage specyficzny charakter gleb porolnych, szczegélnego znaczenia
wich przypadku nabierajg rowniez czynniki wspotuczestniczgce. Niewatpliwie
najwiekszym problemem w drzewostanach rosngcych na gruntach porolnych jest,
omowiona szerzej w nastepnych rozdziatach niniejszego opracowania, huba korzeni.
Obecnie, z uwagi na niemal catkowite wstrzymanie =zalesien, problem szkod
powodowanych przez tego patogena dotyczy gtéwnie dojrzewajgcych drzewostanow
sosnowych (Sierota 2019, Rostek i in. 2018).

Nie jest to niestety jedyny czynnik wspétuczestniczacy, istotnie ostabiajgcy stabilnos¢
lasébw na gruntach porolnych. Znaczgce szkody mogg powodowac réwniez szkodniki
systemow korzeniowych (pedraki), upraw i mtodnikow (ryjkowce) oraz zwierzyna.

Zagrozenie ze strony pedrakéw chrabgszczy systematycznie rosnie. Duza
wrazliwos¢ mtodych siewek i sadzonek na ogryzanie czesci korzeniowej przez pedraki
sprawia, ze nawet mate uszkodzenie w tej czesci rosliny moze spowodowac
jej zamieranie. Dodatkowo wzrasta wrazliwo$¢ uszkodzonych sadzonek na infekcje przez
korzeniowce powodujgce hube korzeni (Sierota 2019).

Od kilkunastu lat najwieksze szkody w uprawach (oprécz pedrakéw chrabgszczy)
i mtodnikach wyrzadzajg szeliniak sosnowiec oraz smolik znaczony. Szkodliwosé
szeliniaka w skali kraju systematycznie maleje. Gtdbwng przyczyng jest przestrzegana




od szeregu lat zasada odtogowania zrebéw (1-2 lata) przed ich ponownym odnowieniem.
Niestety staly trend spadkowy zagrozenia ze strony tego szkodnika moze zostac
przerwany pod wplywem zmian klimatycznych skutkujgcych dtugotrwatg suszag
i anomaliami pogodowymi (silne wiatry powodujgce powstawanie duzych powierzchni do
odnowienia, co uniemozliwia stosowanie zasady odtogowania).

Systematycznie rosnie za to szkodliwo$¢ smolika znaczonego. Jest on klasycznym
przyktadem szkodnika stabosci. Najczesciej zasiedla drzewka uszkodzone przez
zwierzyne, pedraki i grzyby patogeniczne (korzeniowce, opienki i osutki), ekstremalne
Zjawiska pogodowe (susze, gradobicie, oki$¢). Jedng z wazniejszych przyczyn zasiedlenia
upraw przez smolika sg bftedy sadzenia. Szczegdlnie narazone na zasiedlenie przez
smolika sg uprawy zaktadane na pozarzyskach i gruntach porolnych. W wypadku
utrzymania sie kierunku zmian klimatycznych nalezy spodziewac sie dalszego wzrostu
znaczenia tego owada, zwtaszcza na gruntach porolnych.

Coraz wiekszym problemem gospodarczym jest obserwowany od szeregu lat wzrost
pogtowia zwierzyny ptowej oraz gatunkow objetych roznymi formami ochrony (zubr, bébr
i to$ [gatunek towny objety moratorium]). Najsilniej uszkadzane sg uprawy i miodniki,
w ktérych rejestruje sie 80-90% wszystkich szkéd spowodowanych przez zwierzyne.
Dominujgcym typem uszkodzen lasu przez zwierzyne jest zgryzanie, ogtawianie i famanie
oraz spatowanie. Wszelkiego typu otarcia, odarcia kory, ztamania czy tez naderwanie
systemow  korzeniowych sg wrotami infekcji dla patogenow  grzybowych
(m.in. korzeniowce) oraz sprzyjajg zasiedleniu uszkodzonych drzewek przez szkodniki
owadzie (m.in. smolika znaczonego). Uszkodzenia mechaniczne powodowane przez
zwierzyne mogag rowniez ostabia¢ odpornosc¢ lasu na dziatanie czynnikow abiotycznych
(susza) i obnizaé znaczaco jako$¢ techniczng drzewostanow. Problem ten jest szczegdinie
istotny w wypadku mato stabilnych drzewostanéw na gruntach porolnych.

Wskazane powyzej interakcje pomiedzy patogenami grzybowymi, swiatem owadow
i zwierzyng wskazujg na duzy stopien skomplikowania proceséw chorobowych
zachodzgcych w nowo tworzgcych sie ekosystemach lesnych na gruntach porolnych.
Procesy te zyskujg istotne znaczenie dla trwatosci ekosystemdw lesnych na gruntach
porolnych w obliczu obserwowanych zmian klimatycznych, skutkujgcych m.in. skrajng
susza.

3.2. Czynniki inicjujgce

B Warunki pogodowe w latach 2015 — 2021 (susza)

Rok 2015r., wedtug klasyfikacji termicznej H. Lorenc, zostat oceniony jako
ekstremalnie ciepty na potudniu Polski, przede wszystkim na Dolnym Slgsku
i Rzeszowszczyznie, na pozostatym za$ obszarze kraju jako bardzo lub anomalnie
ciepty®®. Pod wzgledem warunkéw wilgotnosciowych 2015 r. zostat oceniony jako suchy
(wedtug klasyfikacji Z. Kaczorowskiej); w zadnej czesci kraju nie odnotowano opadow
przekraczajgcych norme (ryc. 4-5). Najsilniejszy niedob6r opadoéw zaznaczyt
sie na potudniu kraju (Raciborz — 45% normy) i w Wielkopolsce (Kalisz — 51% normy),
jedynie w pétnocno-wschodniej Polsce wielkos¢ opaddow zblizona byta do przecietnych.
Srednia roczna suma opadéw w 2015 r. (475,8 mm) byta najnizszym wskazaniem
z ostatnich kilkunastu lat. Rowniez Srednia suma opadéw w sezonie wegetacyjnym
(288,4 mm) byta jednym z najnizszych wskazan w ostatnim 20-leciu.
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W rezultacie Klimatyczny Bilans Wodny (KBW) w sezonie wegetacyjnym (kwiecieh—
wrzesien), obliczony dla terendw lesnych, przyjmowat na ogét wartosci uiemne. Najwyzszy
deficyt/ubytek wody odnotowano na Suwalszczyznie i w Wielkopolsce (przecietnie do —
300 mm). W pozostatej czesci kraju wynosit on przecietnie od —100 mm do —200 mm.
Jedynie na Pomorzu i Podkarpaciu stwierdzono dodatnie warto$ci KBW — przecietnie od 0
do 100 mm (Dudzinska i in. 2016).

Sredni roczny wspétczynnik hydrotermiczny K Sielianinowa, uwzgledniajgcy opady
i temperature powietrza, w 2015 r. wyniost 1,05 (ryc. 6), co zgodnie z klasyfikacjg Puty
i Skowery (2004) oznacza rok dos¢ suchy (wartosci K z przedziatu 1,0-1,3).

Sytuacja pogodowa nie ulegta znaczgcej poprawie réwniez w 2016 r., ktoéry zostat
sklasyfikowany jako bardzo ciepty (ryc. 4). Najcieplejszy byt ponownie w potudniowej oraz
centralnej czesci kraju, zwtaszcza na Dolnym Slgsku i Mazowszu. Pod wzgledem
warunkéw wilgotnosciowych rok 2016 zostat oceniony jako normalny, a roczne opady
w skali kraju stanowity 110% sredniej wieloletniej (ryc. 5). Niemniej niedobdr opadow (90%
normy) zaznaczyt sie na pétnocnym i potudniowym zachodzie kraju. Pozostaty obszar
byt pod tym wzgledem zblizony do przecietne,.

Sredni roczny wspoétczynnik hydrotermiczny K osiggnat warto$é 1,66 (ryc. 6).
Zgodnie z przytoczong powyzej klasyfikacjig K>1,3 oznacza normalne warunki
hydrotermiczne.

Pomimo nieco korzystniejszych warunkéw wilgotnosciowych, réwniez w 2016 r.
odnotowano niekorzystne wartosci KBW dla terendéw lesnych. Najnizsze wartosci
dla sezonu wegetacyjnego odnotowano na Mazowszu (od —200 mm do —300 mm)
i ponownie w Wielkopolsce (przecietnie —200 mm). W pozostatej czesci kraju KBW
przyjmowat przecietnie wartosci —100 mm, z wyjgtkiem Pomorza oraz wschodniej
i potudniowej czesci kraju, gdzie odnotowano dodatnie wartosci KBW - przecietnie
od 0 do 100 mm (Boczon i in. 2017).

Kolejny rok (2017) réwniez obfitowat w ekstremalne zjawiska pogodowe.
Analogicznie jak dwa poprzednie lata zostat sklasyfikowany jako ciepty (ryc. 4).
Najcieplejszy byt na wschodzie i potudniu kraju, zwlaszcza na Rzeszowszczyznie
i Mazowszu (bardzo ciepty) oraz na Dolnym Slgsku — anomalnie ciepty?°. Pod wzgledem
warunkow wilgotnosciowych 2017 r. zostat oceniony jako wilgotny — roczne opady w skali
kraju stanowity 121% wartosci wieloletniej (ryc. 5). Normalny poziom opadéw odnotowano
w potudniowej czesci Polski (z wyjgtkiem Beskidow i Podhala), natomiast pozostatg czes¢
kraju, na poétnoc od linii Lublin~Wroctaw, sklasyfikowano najpierw jako wilgotng, nastepnie
bardzo wilgotng do skrajnie wilgotnej (Podlasie i Mazury, ziemia szczecinska). Zwiekszone
opady wptynety na poprawe warunkéw wodnych. Klimatyczny Bilans Wodny (KBW)
w sezonie wegetacyjnym przyjmowat wartosci dodatnie w catym kraju w zakresie
od 0 do 400 mm, a na Pomorzu Zachodnim do +500 mm. Niestety na terenach najsilniej
dotknietych suszg z 2015 r. (Mazowsze i Wielkopolska) KBW wynosit tylko 0—100 mm
(Boczon i in. 2018). W 2017 r. odnotowano najwyzszg wartos¢ sredniego rocznego
wspotczynnika hydrotermicznego K wynoszacg 2,1 (ryc. 6), potwierdzajgcg tym samym
poprawe warunkow hydrotermicznych w tym roku.

Po dwadch relatywnie ,,chtodniejszych” latach, 2018 r. zostat ponownie oceniony jako
anomalnie ciepty (ryc. 4). We Wroctawiu, Poznaniu i Warszawie wrecz ekstremalnie ciepty,
a na potnocy i potnocnym wschodzie kraju bardzo ciepty. Po nieco wilgotniejszych latach
2016-2017, rok 2018 zostat oceniony jako suchy — roczne opady w skali kraju stanowity
80,7% wartosci wieloletniej (ryc. 5). Podobnie zostat sklasyfikowany rok hydrologiczny
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(listopad 2017 — pazdziernik 2018), w ktérym opady stanowity 84,1% normy. Normalny
poziom opadoéw cechowat jedynie wschodnig czes¢ Polski oraz Pojezierze Mazurskie,
natomiast pozostatg czes$¢ kraju sklasyfikowano jako suchg (Pomorze, potudnie, centrum)
i bardzo suchg (zachéd i czesciowo centrum). Srednia roczna suma opadéw w 2018 r.
(477,3 mm) byta drugim (po 2015 r. — 475,8 mm) najnizszym wskazaniem w XXI wieku —
minus 113 mm. Drastycznie niski byt rowniez Sredni poziom opadow w sezonie
wegetacyjnym (329,3 mm), ksztattujgcy sie znaczgco ponizej (0 86 mm) Sredniej
wieloletniej. W ostatnim trzydziestoleciu tak niekorzystne warunki wystgpity tylko w 2015 r.
(288,4 mm). Ponowny brak opadoéw (po 2015r.) odbit sie bardzo negatywnie
na dostepnosci wody w drzewostanach praktycznie na terenie catego kraju. Najnizsze
wartosci KBW w sezonie wegetacyjnym odnotowano po raz kolejny w Wielkopolsce
(przecietnie =300 mm) oraz na Mazowszu, Podkarpaciu i Lubelszczyznie (przecietnie od —
100 mm do —200 mm). Jedynie na Pomorzu oraz w poétnocno-wschodniej i czesciowo
centralnej Polsce odnotowano dodatni KBW — 0-200 mm (Boczon i in. 2019). Zte warunki
hydrotermiczne panujgce w catym 2018 r. potwierdza najnizsza w analizowanym
piecioleciu wartoS¢ sredniego rocznego wspotczynnika hydrotermicznego K = 0,97
(ryc. 6), co klasyfikuje ten rok jako suchy (wartosci K z przedziatu 0,7-1,0), (Puta i in.
2004).

Rok 2019 r. zostat oceniony jako anomalnie ciepty. Ekstremum ciepta koncentrowato
sie w centralnej Polsce, obejmujgc m.in. Wielkopolske i Mazowsze. Nalezy podkreslic,
ze srednia temperatura roku w Polsce po raz pierwszy przekroczyta 10°C. Pod wzgledem
warunkow wilgotnosciowych rok 2019 zostat oceniony jako normalny, opady osiagnety
poziom 91% normy wieloletniej (ryc. 4-5). Srednia roczna suma opadéw w 2019r.
(533,3 mm) byta jednym z nizszych wskazan w ostatnich latach. Dotyczy to rowniez
Sredniej sumy opadow w sezonie wegetacyjnym (351,9 mm).

Klimatyczny Bilans Wodny (KBW) w sezonie wegetacyjnym (kwiecien—wrzesien),
obliczony dla terendéw lesnych, byt zréznicowany. Najwyzszy deficyt/ubytek wody
po raz kolejny odnotowano na Podlasiu i Suwalszczyznie oraz w Wielkopolsce
i Zielonogorskiem (do —300 mm). W pozostatej czesci kraju KBW miescit sie w zakresie
0—100 mm. Jedynie na pétnocy i potudniu stwierdzono dodatnie warto$ci KBW (przecietnie
100-300 mm). Wartosc¢ sredniego rocznego wspoétczynnika hydrotermicznego Kw 2019 r.
wyniosta 1,14 (ryc. 6), co zgodnie z przyjetg klasyfikacja Puty i Skowery (2004)
charakteryzuje go jako dos¢ suchy (wartosci K z przedziatu 1,0-1,3).

Rok 2020, wedtug klasyfikacji termicznej H. Lorenz, zostat oceniony jako anomalnie
cieply. Srednia temperatura powietrza wynosita 9,9°C i byta o 1,6°C wyzsza od $redniej
rocznej wieloletniej wartosci temperatury dla klimatologicznego okresu normalnego 1981-
20102 (ryc. 4). Byt to jednoczesnie drugi najcieplejszy rok od poczgtku prowadzenia
pomiaréw meteorologicznych na terenie Polski — cieplejszy byt jedynie 2019r.
Pod wzgledem opadowym rok 2020 zostat oceniony jako normalny (wedtug klasyfikaciji
Z. Kaczorowskiej), roczne opady w skali kraju stanowity 104,4% wartosci normy
wieloletniej z lat 1981-2010. Srednia suma opadéw w 2020 roku w Polsce wyniosta
645,4 mm. Ta warto$¢ pozwala zakwalifikowacé ten rok pod wzgledem wysokosci opadow
jako 4. W konczgcej sie dekadzie i 7. w XXI wieku (ryc. 5).

Srednia warto$é KBW w okresie od marzec-wrzesien byta ujemna i wyniosta -
51,3 mm, co swiadczy o tym, ze pomimo stosunkowo wysokich opadow wystgpita
przewaga zjawiska parowania prowadzgca do deficytu wody i wystgpienia suszy

2L W roku 2020 ulegt zmianie zakres lat okreslanych jako klimatologiczny okres normalny (z 1971 — 2000 na 1981 — 2010)
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w przewazajgcej czesci kraju. Na znacznym obszarze kraju notowano deficyt wody
wynoszgcy od -50 do -119 mm. Na terenach podgoérskich wartosci KBW byty wysokie,
miejscami nawet przekraczajgce 100 mm. Sredni wspétczynnik hydrotermiczny osiggnat
wartos¢ K=1,54 (ryc. 6), co odpowiada normalnym warunkom hydrotermicznym (K>1,3).
Nalezy podkresli¢, ze w potnocno-zachodniej i potnocno-wschodniej czesci kraju oraz
w Wielkopolsce wartosci wspotczynnika K nie osiggnety wartosci normatywnych z lat 1981
— 2010 (SHM Koszalin, Poznan, Szczecin, Chojnice i Suwatki — odpowiednio 65,9%,
76,3%, 70,7%, 83,9% i 89,3%) co potwierdza wystepowanie zjawiska suszy na tych
terenach w 2020 r.

Rok 2021, wg klasyfikacji termicznej Mietusa i in. (2002), zostat oceniony jako
normalny. Lokalnie na Wybrzezu byt ciepty, a w centralnej i potudniowej czesci kraju lekko
chtodny. Srednia temperatura powietrza wynosita 8,7°C i byta réwna $redniej rocznej
wieloletniej wartos$ci temperatury dla klimatologicznego okresu normalnego 1991 — 202072
(ryc. 4). Pod wzgledem opadowym 2021 r. zostat oceniony jako normalny. Roczne opady
w skali kraju stanowity 100,6% warto$ci normy wieloletniej z lat 1991 — 2020. Srednia suma
opaddéw wyniosta 632,2 mm, co pozwala zakwalifikowaé ten rok pod wzgledem wysokosci
opadoéw jako 8 w ostatnim 20-leciu (ryc. 5).

W roku 2021 w okresie od marca do wrzesnia srednia wartos¢ KBW dla kraju byta
ujemna i wyniosta -29,33 mm (2021 r. -51,3 mm), co $wiadczy o tym, ze pomimo
stosunkowo wysokich opadow ponownie wystgpita niewielka przewaga zjawiska
parowania prowadzgca do okresowego deficytu wody i lokalnie wystepujgcego zjawiska
suszy. Sredni wspétczynnik hydrotermiczny K wyniést 1,56 (ryc. 6), co wskazuje
na utrzymujgce sie od 2020 r. normalne warunki hydrotermiczne (K>1,3). Wyjatek
stanowita, podobnie jak w 2020 r., potnocno-zachodnia czes¢ kraju, gdzie wartosci
wspotczynnika K nie osiggnety wartosci normatywnych (Koszalin, Szczecin i Chojnice —
odpowiednio 74,1%, 76,3% i 82,7%) wskazujgcych na trwajgcg susze. Na pozostatym
obszarze kraju wartosci wskaznika byly znacznie wyzsze, stanowigc 107,8 — 155,6%
srednich wieloletnich. Warunki najbardziej zblizone do normatywnych (90 — 100% normy)
stwierdzono w Mtawie, Opolu, Poznaniu i we Wroctawiu.
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B Poziom uszkodzenia laséw przez czynniki abiotyczne (wg danych PGL LP)

W konsekwencji opisanych powyzej zdarzen sumaryczna powierzchnia laséw
zarzgdzanych przez Lasy Panstwowe, ostabionych/uszkodzonych przez czynniki
abiotyczne, przekroczyta w latach 2015-2021 poziom 600 tys. ha. Do czynnikéw
abiotycznych o charakterze kleskowym, majgcych najwigekszy wpltyw na poziom
uszkodzen drzewostanow w omawianym 7-leciu, mozna zaliczy¢ przede wszystkim silng
susze (343 tys. ha) i wiatry (222 tys. ha). Najsilniej obcigzona szkodami abiotycznymi byta
potudniowa i centralna cze$¢ Polski. Najwiekszy areat uszkodzonych drzewostandéw
odnotowano na terenie RDLP Wroctaw — 181 tys. ha, w tym szkody spowodowane przez
susze — 126tys. ha i silny wiatr — 48 tys. ha. Réwniez na terenie RDLP Katowice
rejestrowano objawy ostabienia/uszkodzenia przez czynniki abiotyczne na powierzchni
149 tys. ha (w tym susza — 96 tys. ha, wiatr — 39 tys. ha). Na terenie RDLP Torun
odnotowano 64 tys. ha laséw uszkodzonych przede wszystkim przez wiatr (40 tys. ha)




i susze (22tys. ha). Z kolei na terenie RDLP Poznan powierzchnia drzewostanow
uszkodzonych przez czynniki abiotyczne osiggneta poziom 59 tys. ha. Dominowaty
szkody spowodowane przez susze (40 tys. ha) i wiatr (17 tys. ha).

Istotny wptyw na poziom uszkodzenia i kondycje drzewostandéw w Polsce miat,
oprocz trwajgcej od 2015 r. suszy, huragan z sierpnia 2017 r., ktéry spowodowat szkody
w drzewostanach na powierzchni ok. 80 tys. ha — zanotowano 9,8 min m® zioméw
i wywrotéw. W lasach zarzgdzanych przez PGL LP catkowicie lub czesciowo uszkodzone
zostaty drzewostany na terenie niemal 60 nadlesnictw, nalezgce do RDLP Torun, Gdansk,
Poznan, Szczecinek, £6dz i Wroctaw. Najbardziej ucierpiaty lasy RDLP Torun i Gdansk.

Z danych gromadzonych przez PGL LP wynika, ze silna susza byta gtdwnym
czynnikiem abiotycznym ostabiajgcym i uszkadzajgcym drzewostany w latach 2015-2021
praktycznie na terenie catego kraju. Sumaryczna powierzchnia lasow uszkodzonych przez
ten czynnik abiotyczny wyniosta w latach 2015-2021 przeszto 343 tys. ha, co stanowi 57%
catkowitej  powierzchni  wystepowania  wszystkich ~ czynnikow  abiotycznych
i antropogenicznych. Udziat suszy jako gtownego abiotycznego czynnika szkodo-
tworczego byt réwniez wysoki w poszczegdlnych latach. Na ogét przekraczat 50% (81%
w 2016 r.). Tylko w 2017 r. spadt do 29% po sierpniowym huraganie, ktéry uszkodzit lub
zniszczyt ok. 80 tys. ha lasow (tab. 1).

Tab. 1. Powierzchnia drzewostanéw uszkodzonych przez susze w poszczegodlnych RDLP w latach
2015-2021.
Powierzchnia drzewostanéw uszkodzonych/ostabionych przez susze [ha] Udziat suszy jako czynnikla szkodotwo’tczeg? .W o.gélnej p(?wierzchni dr.zewostanéw
RDLP uszkodzonych/ostabionych przez czynniki abiotyczne i antropogeniczne [%]
R-m R-m
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2015-2021 2015-2021
Biatystok 93 318 368 240 1993 33 33 3077 9 11 25 25 79 9 3 23
Gdansk 134 23 4 12 229 503 177 1083 14 22 0 4 46 22 70 26
Katowice 14 466 16 821 10 994 15533 11708 14 675 11629 95 825 84 71 80 90 28 87 85 75
Krakdw 26 43 0 5 46 1 2 123 34 11 0 3 13 0 2 9
Krosno 162 191 28 9 359 34 45 827 19 94 9 27 36 5 38 33
Lublin 598 2776 119 61 386 74 127 4141 52 88 6 28 39 8 23 35
todz 71 1478 427 328 718 620 266 3908 9 28 6 71 75 45 6 34
Olsztyn 60 49 723 236 99 289 216 1671 14 40 91 84 28 30 19 44
Pita 9 26 81 110 416 1654 1392 3687 27 6 78 79 16 94 98 57
Poznan 1034 11009 4249 1712 5385 7476 9695 40 560 28 96 39 20 87 97 90 65
Radom 355 617 2825 2006 741 6118 121 12782 73 68 82 57 41 98 34 65
Szczecin 616 747 1016 1497 2173 3838 2813 12 699 9 66 23 25 38 88 93 49
Szczecinek 53 44 127 168 159 2159 424 3134 42 46 6 3 9 97 78 40
Torun 1295 3742 4382 1153 5142 4105 2236 22 055 34 83 11 67 75 90 38 57
Warszawa 637 873 435 583 599 2452 206 5785 86 69 22 89 52 82 53 65
Wroctaw 6092 35951 12484 18871 30999 15122 6042 125561 62 98 52 64 65 64 53 66
Zielona Géra 41 560 167 1018 1333 3274 183 6575 6 86 2 70 43 99 62 53
R-m RDLP 25741 75 266 38429 43543 62482 62427 35606 343 494 53 81 29 57 45 77 64 58

Najwiekszg powierzchnie drzewostanow uszkodzonych/ostabionych przez susze
w 7-leciu odnotowano na terenie RDLP Wroctaw (126 tys. ha) i Katowice (96 tys. ha).
Jednocze$nie susza jako czynnik szkodotwoérczy stanowita na terenie ww. RDLP
odpowiednio 66% i 75% areatu ewidencjonowanych czynnikéw abiotycznych. Ostabienie
w gtdbwnej mierze dotyczyto drzewostandw sSwierkowych oraz w mniejszym zakresie
sosnowych i lisciastych (gtébwnie debowych). Roéwniez na terenie RDLP Poznan
odnotowano przeszio 41 tys. ha drzewostanéw (gtéwnie sosnowych oraz debowych)
ostabionych przez susze. Istotne ostabienie drzewostanéw sosnowych notowano rowniez
na terenach RDLP Torun (22 tys. ha), Radom (13 tys. ha), Szczecin (13 tys. ha), Zielona
Gora (po 6,6 tys. ha) i Warszawa (5,8 tys. ha), (tab. 1).

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze prezentowane powyzej dane dotyczg wytgcznie
drzewostandw z widocznymi objawami uszkodzenia przez susze. Dane dotyczace m.in.
Klimatycznego Bilansu Wodnego wskazujg natomiast na wysokie prawdopodobienstwo
wystepowania stresu wodnego w lasach, spowodowanego przez susze na powierzchni
co najmniej kilkukrotnie wiekszej.




-
3.3. Czynniki wspotuczestniczgce i dobijajgce

B Owadzie szkodniki pierwotne (czynniki wspoétuczestniczace)

Zmiany klimatu mogg powodowac zwiekszong aktywnos¢ wielu gatunkéw owadow,
w tym uznawanych za szkodliwe (Wigley 1993, Ayers i in. 2000, Battisti 2008, Moore i in.
2008, Hilszczanski 2013, Jaworski i in. 2013, Pureswaran i in. 2018).

Sumaryczna powierzchnia wystepowania szkodnikoéw pierwotnych w latach 2015—
2021 przekroczyta 1,8 min ha. Ze wzgledu na skale zagrozenia w omawianych pieciu
latach zaszta koniecznos¢ przeprowadzenia naziemnych i lotniczych zabiegéw
ochronnych na powierzchni przekraczajgcej 840 tys. ha. Lata 2015-2016 cechowat
wzglednie niski poziom zagrozenia ze strony tej grupy szkodnikow. Powierzchnia
wystepowania i zwalczania wyniosta w 2015 r. odpowiednio 175 tys. ha i 86 tys. ha
i w gtdbwnej mierze dotyczyta imagines chrabgszczy. W 2016 r. wystepowanie i zwalczanie
szkodnikow pierwotnych odnotowano na rekordowo niskich powierzchniach, odpowiednio
91 tys. hai 30 tys. ha w skali kraju. Z kolei lata 2017-2019 charakteryzowaty sie wysokim
poziomem zagrozenia powodowanym przede wszystkim przez foliofagi drzewostanow
sosnowych (brudnice mniszke, strzygonie choindéwke, barczatke sosnowke, osnuje
gwiazdzistg i boreczniki) oraz imagines chrabgszczy. Powierzchnia wystepowania
szkodnikéw pierwotnych w 2017 r. wzrosta do 300 tys. ha, a nastepnie w 2018r.
do 454 tys. ha i w 2019r. do 470 tys. ha. Wzrosty réwniez znaczgco powierzchnie
zabiegdbw ochronnych, ktére wykonano w latach 2017-2019, odpowiednio
na powierzchniach 100 tys. ha, 241 tys. ha i 232 tys. ha. Lata 2020-2021 to ponowny
spadek poziomu zagrozenia ze strony szkodnikéw pierwotnych ktorych wystepowanie
odnotowano na powierzchniach 94 tys. ha (2020) i 148 tys. ha (2021). Zabiegi ochronne
wykonano na powierzchniach 50 tys. ha (2020) i 67 tys. ha (2021), w gtdwnej mierze
przeciwko imagines chrabgszczy (odpowiednio na powierzchniach 24 tys. hai 40 tys. ha).

Widoczna jest rowniez rejonizacja wystepowania gtownych grup szkodnikéw
pierwotnych. Szkodniki starszych drzewostanéw sosnowych (brudnica mniszka,
strzygonia choinéwka, barczatka sosnéwka, osnuje i boreczniki) dominowaty w zachodniej
i pétnocnej czesci kraju. Szkodniki drzewostanéw lisciastych (imagines chrabgszczy oraz
zwojki i miernikowce debowe) wystepowaly najliczniej we wschodniej, centralnej
i czesciowo potudniowej Polsce. W poétnocno-wschodniej, wschodniej i czesciowo
potudniowe] czesci kraju istotne znaczenie miaty rowniez szkodniki szkétek, upraw
i mtodnikow sosnowych (szeliniaki i smolik znaczony), (ryc. 7).

Biorac pod uwage areat zabiegdw ochronnych wykonanych w latach 2015-2021
przeciwko poszczegolnym grupom/gatunkom szkodnikéw pierwotnych, najsilniej
zagrozone byly drzewostany RDLP Lublin, Poznan, Radom, Zielona Goéra, Torun,
Wroctaw, i Pita (ryc. 7).
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Ryc. 7. Zwalczanie gtéwnych grup/gatunkéw szkodnikéw owadzich w latach 2015-2021 w lasach
zarzadzanych przez LP.

B Choroby infekcyjne (czynniki wspétuczestniczace)

Choroby infekcyjne sg istotnym czynnikiem szkodotwdrczym, uaktywniajgcym
sie w efekcie stresu drzew i drzewostanéw (Sierota 1998).

Zagrozenie ze strony chordb infekcyjnych powodowanych przez patogeny grzybowe
w latach 2015-2021 mozna okres$lic jako stabilne. Sumaryczna powierzchnia
wystepowania chorob infekcyjnych w omawianym 7-leciu osiggneta poziom 1,4 min. ha.
Dominujgca role (jako gtdéwny czynnik szkodotwdrczy) petnig choroby korzeni — opiefnnkowa
zgnilizna korzeni powodowana przez grzyby rodzaju Armillaria i huba korzeni
powodowana przez korzeniowce Heterobasidion spp.. Ich udziat w catkowitej powierzchni
wystepowania choroéb infekcyjnych wynosit 70%, w tym huba korzeni — 44% (przecietnie
w 7-leciu 91 tys. ha/rok) i opienkowa zgnilizna korzeni — 26% (53 tys. ha/rok), (ryc. 8).

Wystepowanie patogendw korzeniowych jest w zasadzie rejestrowane na terenie
wszystkich 17. RDLP. Huba korzeni byta gtbwnym czynnikiem uszkadzajgcym
drzewostany (gtéwnie sosnowe) w latach 2015-2021 na terenach RDLP Wroctaw —
220 tys. ha, Szczecinek — 117 tys. ha, Torun — 89 tys. ha, Szczecin — 52 tys. ha, Pita —
51 tys. ha, Gdansk — 31 tys. ha i Lublin — 23 tys. ha (ryc. 8).

Druga co do waznosci jednostkg chorobowg systemow korzeniowych jest opienkowa
zgnilizna korzeni. Niewatpliwym liderem jest RDLP Katowice, na terenie ktorej
odnotowano 188 tys. ha drzewostandéw (gtéwnie Swierkowych) porazonych przez ten




patogen. Wysoki poziom uszkodzen jest widoczny rowniez na terenach RDLP Wroctaw —
102 tys. ha, Torun — 22tys. ha i Gdansk — 12 tys. ha, gdzie oprécz drzewostandow
Swierkowych porazane byly drzewostany sosnowe, debowe i jesionowe (ryc. 8).
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Ryc. 8. Powierzchnia wystepowania chordb infekcyjnych i wieloczynnikowych zjawisk zamierania
drzew i drzewostandw w latach 2015-2021.

W omawianym 7-leciu pojawiaty sie rowniez epifitozy innych sprawcow choréb
grzybowych. W 2016 r. na powierzchni 17 tys. ha odnotowano zamieranie pedow sosny,
podczas gdy w 2015 r. powierzchnia wystepowania tej choroby wyniosta tylko 526 ha
w skali kraju. Ponad 95% powierzchni drzewostanow z objawami zamierania peddéw sosny
znajdowata sie na terenie RDLP Poznan i Wroctaw, gdzie to zjawisko chorobowe
zarejestrowano na powierzchni odpowiednio 7 tys.ha i 9tys. ha. W 2017 r. areat
wystepowania choroby spadt do niespetna 4 tys. ha, a w 2018 r. do 644 ha.

Wazna role w ksztattowaniu kondycji laséw w latach 2015-2021 petnity rowniez osutki
sosny, maczniak debu, wieloczynnikowe zamieranie drzew iglastych i liSciastych (jesionu)
oraz choroby ktdd i strzat (przede wszystkim na terenie RDLP Krosno).

®  Inne organizmy szkodliwe (czynniki wspoétuczestniczace)

W ostatnich latach zaobserwowany zostat nowy czynnik ostabiajgcy drzewostany
sosnowe — jemiota Viscum spp. W latach 2015-2016 notowano niewielkie powierzchnie
drzewostanow (gtéwnie jodtowych) zasiedlonych przez jemiote na terenach RDLP Krakéw
i Krosno. Natomiast w 2017 r. stwierdzono juz 1,4 tys. ha drzewostanéw iglastych
(jodtowych i sosnowych) masowo zasiedlonych przez tego potpasozyta. W 2018 .



odnotowano az prawie 23 tys. ha, przede wszystkim zamierajgcych drzewostandéw
sosnowych silnie opanowanych przez ten organizm. Jego masowe wystepowanie
koncentrowato sie w potudniowej i centralnej czesci kraju. Najwieksze powierzchnie
uszkodzonych przez jemiote drzewostanow odnotowano na terenie RDLP Wroctaw
(7,8 tys. ha), Katowice (7,6 tys. ha), £6dz (4,5 tys. ha) i Radom (1,3 tys. ha). W 2019 .
przeprowadzono kompleksowg inwentaryzacje wystepowania jemioty ze szczegdlnym
naciskiem na jemiote wystepujacg w drzewostanach sosnowych liczacych powyzej 20 lat,
z udziatem sosny powyzej 50%. tacznie zinwentaryzowana powierzchnia wyniosta
166,7 tys. ha. Najwieksze powierzchnie zaobserwowano na terenie RDLP Wroctaw —
30,6 tys. ha, Lublin — 24,4 tys. ha i Poznah — 23,7 tys. ha (tab. 2).

Tab. 2. Powierzchnia drzewostandw iglastych opanowanych przez jemiote — wyniki inwentaryzaciji
z2019r.
Powierzchnia wystepowania jemioty (ha)
RDLP Powierzchnia catkowita 1sTUSZ 2ST USZK 38T UsSZK hez kodu ST UszZK

RDLP Wroctaw 30 624 11764 7957 1998 9
RDLP Lublin 24381 13213 2274 729 29
RDLP Poznar 23 735 12 295 3844 1039 16
RDLP Katowice 16 528 7791 3227 1470 27
RDLP td 14 764 6134 1880 389 18
RDLP Radom 14516 6594 2 069 1815 11
RDLP Zielona Géra 12 821 4081 1461 844 42
RDLP Szczecin 10 147 5027 2168 622 &
RDLP Warszawa 5735 1888 612 217 266
RDLP Krakdws 5712 2241 2012 852 30
RDLP Krosno 4046 1995 795 120 7
RDLP Torun 3435 1230 719 382 1
RDLP Fita 288 161 0 0 0
RDLP Biatystok 0 0 0 0 0
RDLP Qlsztyn 0 0 0 0 0
RDLP Szczecinek 0 0 0 0 0
RDLP Gdarisk 0 0 0 0 0
Razem 166 732 74413 29019 10277 462

ST USZK - stopieh uszkodzenia wynikajgcy z wystepowania jemioty.

W 2020 roku catkowita powierzchnia drzewostanéw uszkodzonych przez rézne
gatunki jemioty oszacowano na 127,5 tys. ha?3. Podobnie jak w latach ubiegtych szkody
wykazywano gtéwnie w drzewostanach iglastych, ktérych powierzchnia wyniostg
126,7 tys. ha. Problem drzewostanow uszkadzanych przez jemiote byt szczegdlnie istotny
w RDLP Wroctaw (22,4 tys. ha), Poznan (20,4 tys. ha.), Lublin (16,3 tys. ha), Warszawa
(11,2 tys. ha) i Katowice (10,3 tys. ha).

W 2021 roku catkowita powierzchnia drzewostandéw uszkodzonych przez jemiote
wzrosta do 135,4tys. ha. Podobnie jak w latach ubiegtych najwieksze szkody
obserwowano w drzewostanach iglastych, gdzie fgczna powierzchnia uszkodzen wyniosta
134,7 tys. ha. Problem drzewostanéw iglastych uszkadzanych przez jemiote byt
szczegolnie istotny w RDLP w Poznaniu, gdzie odnotowano wzrost powierzchni
uszkodzen do 24,6 tys. ha i we Wroctawiu, gdzie stwierdzono 20,7 tys. ha drzewostanow
uszkodzonych przez tego pétpasozyta. Wzrost powierzchni uszkodzeh powodowanych
przez jemiote odnotowano rowniez w RDLP Lublin, £6dz, Radom i Warszawa.

Obszar wystepowania jemioty dotyczy gtoéwnie Polski centralnej i w znacznym
stopniu pokrywa sie z obszarem, na ktérym wystepujg problemy spowodowane suszg
i obnizeniem wdd gruntowych (ryc. 9).

2 Podana powierzchnia dotyczy drzewostanéw opanowanych przez jemiote i wykazujgcych widoczne objawy ostabienia

(na podstawie danych gromadzonych w formularzu 4 IOL). Inwentaryzacja wykonana w 2019 r. dotyczyta wszystkich drzewostanow
sosnowych z wystepujgca jemiotg niezaleznie od ich kondycji (zaréwno z objawami ostabienia, jak réwniez pozornie zdrowe).




Problem 2z wystepowaniem jemioty pospolitej, a szczegdlnie podgatunku
wystepujgcego na sosnie, staje sie w gospodarce lesnej coraz powazniejszy. Intensywne
porazenie drzewostandw moze skutkowac¢ znacznymi stratami ekonomicznymi z powodu
spadku tempa wzrostu porazonych drzew, obnizenia zdrowotno$ci oraz ostabienia
produkcji nasion. Szkody w drzewostanach opanowanych przez jemiote nasility
sie w ostatnich latach w catej Europie. Niewatpliwie jest to zwigzane z trwajgcag od kilku
lat suszg oraz wzrostem temperatury i brakiem pokrywy Snieznej w okresie zimowym.

Powierzchnia calkowita wydzielen (ha)
Brak uszkodzen
I 1-100

B 101-500

B 501 - 3500

I =501 6016
PUWG 1992 — INWENTARYZACJA DRZEWOSTANOW SOSNOWYCH Skala: 1:2 700 000

Central Merdian: 19.000000 j" "; OPANOWANYCH PRZEZ JEMIOLE 0 45 w 180 Kmetron

Zrbdio: LN \’/ 2019.09.01 ! * _' 3 *
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Ryc. 9. Powierzchnia wystepowania drzewostanéw sosnowych opanowanych przez jemiote — wyniki

inwentaryzacji z 2019 r.

B Owadzie szkodniki wtérne (czynnik wspétuczestniczacy, dobijajacy ostabione
drzewa)

Niewatpliwie najwiekszy wzrost znaczenia, w kontekscie zaburzen klimatycznych
w ostatnich latach, dotyczy grupy szkodnikow wtérnych. Przede wszystkim widoczny jest
silny wzrost presiji tej grupy owaddéw na drzewostany sosnowe, swierkowe i debowe.
Wsrdd gtdéwnych przyczyn zaistniatej sytuacji nalezy wymienié, oprécz trwajgcej od 2015 r.
suszy, coraz czestsze huragany stwarzajgce dogodne warunki do rozmnazania
sie szkodnikdw wtérnych w uszkodzonych drzewostanach. Wymiernym wskaznikiem
oddziatywania opisanego powyzej kompleksu czynnikow biotycznych i abiotycznych jest
migzszos$¢ drewna pozyskanego w ramach cie¢ sanitarnych. Ogoétem w latach 2015-2021



pozyskano 50,7 min m3 posuszu oraz zlomoéw i wywrotéw wszystkich gatunkéw drzew

(tab. 3).

Tab. 3. Pozyskanie drewna w ramach cieé sanitarnych w poszczegoéinych RDLP w latach 2015-2021
w tys. m3.
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Biatystok 200,6 199,2 284,1 719,7 472,0 413,0 358,5 248,1 391,1 179,0 225,5 175,9 178,7 192,8

Gdansk 66,0 117,6 77,9 51,7 53,1 553,0 28,1 8445 53,8 153,5 50,3 78,9 43,3 49,3

Katowice 429,3 395,7 712,3 419,5 514,2 505,1 471,4 624,7 530,7 612,2 572,5 234,3 4443 214,2

Krakow 59,8 126,0 106,0 89,8 77,3 108,2 65,3 109,9 53,8 157,4 53,1 74,6 55,4 72,9

Krosno 40,4 117,2 47,8 80,6 50,3 147,9 77,5 161,9 78,7 119,8 39,7 97,9 28,8 86,4
Lublin 94,9 130,1 169,9 143,0 189,2 157,7 282,0 1148 213,4 93,3 135,8 98,9 80,4 92,1
Lodz 32,7 58,1 52,8 181,7 65,8 1158 75,1 143,5 107,1 40,7 110,2 38,7 69,7 119,2

Olsztyn 124,0 299,3 136,0 334,3 121,1 190,3 112,7 168,6 138,1 156,1 1243 118,7 79,8 233,7

Pita 39,3 58,6 97,6 40,8 58,3 24,4 41,8 29,8 83,0 26,0 129,7 25,4 89,8 15,5

Poznan 67,4 143,2 214,0 92,4 141,2 449,9 1445 949,2 4343 190,6 441,1 39,7 296,3 53,9

Radom 28,5 112,4 41,1 164,2 70,8 103,4 192,1 102,7 184,7 52,6 159,8 41,1 115,3 43,9

Szczecin 117,3 296,7 114,8 170,3 93,9 270,6 118,1 505,0 323,7 127,8 523,8 76,7 439,8 53,2
Szczecinek | 327,0 2441 367,2 105,5 241,4 368,6 225,8 339,6 326,5 128,0 368,3 103,6 384,8 64,9
Torun 64,3 116,1 127,3 74,9 101,8 | 1581,7| 73,8 [3041,4| 1984 593,2 260,4 69,7 111,2 205,8
Warszawa 48,8 23,3 62,3 65,1 69,9 37,8 64,3 40,8 76,5 19,8 61,7 34,9 31,2 33,9

Wroctaw 269,7 474,8 937,4 251,4 604,9 490,5 693,1 |1016,7 | 1037,6 | 548,4 893,6 380,9 377,3 351,2
Zielona
Géra
Razem 2022,7 | 3084,6 | 3576,0 | 3035,9 | 2956,9 | 5652,5 | 3065,4 | 8716,5 | 4459,6 | 3235,3 | 4332,6 | 1716,8 | 2952,1 | 1905,1

12,5 172,2 27,5 51,0 31,9 134,6 41,4 275,4 228,2 36,8 183,0 26,9 126,2 22,4

Az 86% cie¢ sanitarnych wykonano w drzewostanach sosnowych, $wierkowych
i debowych. W latach 2015-2021 pozyskano sanitarnie 43,5 min m3 drewna wymienionych
powyzej trzech gtownych gatunkow lasotworczych w Polsce. W latach 2015-2016
pozyskano odpowiednio 5,1 minm? i6,6 min m® drewna sosnowego, $wierkowego
i debowego, w tym zlomy i wywroty stanowity 60% (3,1 min m®) i40% (2,0 min m3).
Pozyskiwano gtéwnie sosne — 2,2 min m? (2015), 3,0 min m3 (2016) i $wierk — 1,8 min m?®
(2015), 2,4 min m® (2016). W nastepnych trzech latach (2017-2019) nastgpito dalsze
pogorszenie stanu sanitarnego. Pozyskanie w ramach cie¢ sanitarnych wzrosto
z 8,6 min m® w 2017 r. do rekordowej wartosci 11,8 min m3 w 2018 r. Znaczgco wzrdst
rowniez udziat ztoméw i wywrotow: 65% w 2017 r. (5,7 minm3) i74% w 2018r.
(8,7 min m3). Analogicznie jak w poprzednich dwoch latach pozyskiwano przede
wszystkim sosne — 4,9 min m?® (2017), 7,2 min m?® (2018) oraz $wierk — 2,3 min m? (2017)
i 2,5 min m3(2018), (ryc. 10a—b). W 2019 r., mimo zmniejszenia catkowitego rozmiaru cie¢
sanitarnych do poziomu 7,6 min m3, zagrozenie ze strony szkodnikéw wtérnych dalej
rosto. Migzszo$¢ pozyskanego posuszu przekroczyta 4,4 min m3; jest to najwyzsza
warto$¢ w analizowanym 7-leciu. Pozostatg cze$¢ migzszosci (3,2 min m®) pozyskanej
wramach cie¢ sanitarnych w 2019r. stanowity ziomy i wywroty. Niezmiennie
w najwiekszym rozmiarze pozyskiwano sosne (3,5 min m3) i swierk (2,7 min m3). W latach
2020-2021 nastgpit stopniowy spadek rozmiaru cie¢ sanitarnych. W 2020 r. pozyskano
sanitarnie 6 min m2 drewna, w tym 4,3 min m3 posuszu i 1,7 min m® ztoméw i wywrotow.
Pozyskiwano (sanitarnie) przede wszystkim sosne (2,8 min m3) i $wierka (1,9 min m3).
Zkolei w?2021r. w ramach cie¢ sanitarnych pozyskano 4,8 minm? drewna,
w tym 2,9 min m2 posuszu i 1,9 min m3 ztomdw i wywrotéw, Niezmiennie ciecia sanitarne
prowadzono przede wszystkim w drzewostanach sosnowych (2,2 min m3) i $wierkowych
(1,5 min m3).




Szkody powodowane przez zespot szkodnikdw wtérnych i czynnikéw abiotycznych
koncentrowaty sie w poétnocno-wschodniej i potudniowo-zachodniej Polsce. Najsilniej
zagrozone byly RDLP Wroctaw (gtéwnie drzewostany swierkowe i sosnowe), Katowice
(gtéwnie drzewostany sosnowe i Swierkowe), Torun (gtdéwnie drzewostany sosnowe), oraz
Biatystok (gtownie drzewostany swierkowe i sosnowe), Poznan, Szczecinek i Szczecin
(gtéwnie drzewostany sosnowe), (ryc. 10a). W kontekscie szkodnikow wtérnych nalezy
zwroci¢ rowniez uwage na RDLP charakteryzujgce sie wysokim udziatem posuszu
w pozyskanej w latach 2015-2021 migzszosci sosny, swierku i debu. Sg to wymienione
wczesniej RDLP Wroctaw i Katowice (odpowiednio 4,8 min m? i 3,4 min m3 — gtéwnie
w drzewostanach swierkowych) oraz RDLP Lublin (1,2 mIn m3 — gtéwnie w drzewostanach
sosnowych), RDLP Szczecinek (1,9 min m® — gtéwnie w drzewostanach sosnowych
i Swierkowych) i RDLP Biatystok (2,1 min m® — gtéwnie w drzewostanach $wierkowych
i sosnowych), (ryc. 10b).

)

sosna
swierk
dab

pozostate

Ryc. 10a. Migzszos¢ drewna pozyskanego w ramach cie¢ sanitarnych w latach 2015-2021 wg gatunkow.
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Ryc. 10b.  Migzszos$¢ drewna pozyskanego w ramach cie¢ sanitarnych w latach 2015-2021 z podziatem
na posusz oraz ztomy i wywroty.

W latach 2015-2021 obserwowano systematyczny wzrost znaczenia gospodarczego
kornika ostrozebnego — szkodnika drzewostanéw sosnowych. Jest to jednoczesnie
przyktad owada szkodliwego, ktory pod wptywem zmieniajgcych sie warunkéw
klimatycznych zmienit swoj status gospodarczy — z typowego przedstawiciela grupy
szkodnikdw nekajgcych na szkodnika o duzym znaczeniu gospodarczym, moggcego
samodzielnie zabija¢ cate drzewostany.

Wzmozone wystepowanie kornika ostrozebnego odnotowano w 2015 r. na terenie
17. nadle$nictw RDLP Lublin, gdzie zabiegami ochronnymi objeto 231 ha drzewostanéw
sosnowych. W 2016 r. szkodnik ten zostat stwierdzony juz na terenie 57. nadlesnictw
nalezacych do 10. RDLP. Zwalczanie prowadzono na powierzchni 5,8 tys. ha, gtownie
na terenie RDLP Lublin — 5,2tys. ha. W 2017 r. gradacja tego szkodnika objeta
80 nadlesnictw (14 RDLP). Spadta natomiast powierzchnia zabiegéw ochronnych —
4,8 tys. ha, w tym RDLP Lublin — 3,5 tys. ha. W 2018 r. kornika ostrozebnego stwierdzono
na terenie az 148. nadlesnictw (14 RDLP). Zabiegi ograniczania liczebnoéci tego owada
prowadzono gtéwnie na terenach RDLP Lublin (6,6 tys. ha), Radom (1,2 tys. ha),
Warszawa (0,5 tys. ha), Krosno (0,4 tys. ha) oraz Poznan (0,3 tys. ha). W 2019r.
catkowita powierzchnia wystepowania tego owada przekroczyta 26 tys. ha i dotyczyta
(wréznym stopniu) wszystkich 17. RDLP. Najwiekszg powierzchnie zagrozonych




drzewostanéw sosnowych wykazano na terenie RDLP Radom — 11,4 tys. ha. Zabiegami
ochronnymi objeto 13,2 tys. ha drzewostanéw sosnowych, w tym na terenie RDLP Lublin
— 5,2 tys. ha i RDLP Torun — 3,6 tys. ha. W 2020 r. wystepowanie kornika ostrozebnego
stwierdzono naterenie 225. nadlesnictw, natgcznej powierzchni ponad 18 tys. ha
(16 rdLP, za wyjatkiem RDLP w Szczecinku). Zabiegami objeto 12 tys. ha drzewostanow
sosnowych, przede wszystkim na terenie RDLP w Toruniu — 6,7 tys. ha. W 2021 .
wystepowanie tego kambiofaga stwierdzono na terenie 165. nadlesnictw na tgczne;j
powierzchni okoto 5,5 tys. ha (14 rdLP, za wyjatkiem RDLP w Szczecinku i Krakowie).
W poréwnaniu z rokiem ubiegtym byt to trzykrotny spadek powierzchni jego wystepowania.
Zabiegi zwalczania (usuwanie zasiedlonych drzew) przeprowadzono na powierzchni okoto
3,5 tys. ha, gtéwnie na terenach RDLP w Toruniu (1,4 tys. ha) oraz w Zielonej Gorze
(670 ha).

W tym miejscu nalezy rowniez wspomnie¢ o catej gamie innych szkodnikow
wtornych, ktére w ostatnich latach coraz liczniej zasiedlajg drzewostany sosnowe. Przede
wszystkim jest to przyptaszczek granatek powodujgcy istotne gospodarczo szkody
w poétnocnej i zachodniej Polsce. Coraz liczniejsze sg réwniez doniesienia z réznych
rejondw kraju dotyczace licznego wystepowania w drzewostanach opanowanych przez
kornika ostrozebnego réwniez kornika szesciozebnego, smolika sosnowca czy tez cetynca
mniejszego. Migzszosciowy rozmiar pozyskania posuszu oraz ztoméw i wywrotow
w drzewostanach sosnowych przedstawiono w tab. 4.

Tab. 4. Pozyskanie drewna sosnowego w ramach cie¢ sanitarnych w poszczegélnych RDLP w latach
2015-2021 w tys. m3.
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
RDLP posusz imzlif?/vn:gty posusz ivi;:/vnr]c)),ty posusz iV\Z/;/?Nnr]gty posusz ivi:/(\)Nnr]c))/ty posusz iv?y(\’/vr?gty posusz i\/\zl;?/vnr]gty posusz i;;?/vr?gty

Biatystok 47,9 96,9 93,8 394,9 90,8 1911 97,9 123,7 | 132,7 58,3 98,6 65,3 57,4 77,0
Gdansk 21,3 46,0 29,1 16,1 20,8 | 4319 9,5 632,9 23,7 96,5 26,1 40,1 19,7 27,8
Katowice 58,9 191,0 | 240,9 | 2235 | 156,6 | 276,0 | 200,2 | 2779 | 276,3 | 333,8 | 286,9 87,5 169,7 | 101,0
Krakow 10,1 26,2 8,1 22,9 6,8 26,4 11,8 20,3 11,7 50,7 12,1 13,1 15,5 17,8
Krosno 13,2 37,5 14,6 18,7 19,4 49,8 43,7 42,9 45,5 30,3 21,6 21,4 10,1 26,2

Lublin 67,2 93,3 138,8 98,0 153,7 | 104,7 | 2458 | 70,9 174,3 50,7 104,7 56,0 59,4 56,6

todz 21,3 39,6 354 | 1494 | 451 77,3 52,2 90,6 79,6 21,6 82,7 24,4 53,5 83,3
Olsztyn 45,9 150,1 | 62,1 136,5 | 56,5 75,3 47,3 71,4 60,5 46,3 59,6 39,3 35,5 99,9
Pita 29,4 41,0 78,7 24,4 43,1 13,0 24,0 18,4 48,3 14,5 85,0 15,5 62,6 7,8

Poznan 27,7 95,4 151,6 55,6 87,7 350,0 79,3 7405 | 254,2 | 114,6 | 256,9 20,4 140,7 | 38,6
Radom 16,6 74,3 23,4 114,0 36,3 54,9 147,9 | 56,4 122,8 26,9 72,1 21,0 55,5 27,5
Szczecin 85,3 221,7 69,6 113,4 54,7 170,3 55,1 351,7 | 150,3 61,8 2554 | 33,0 | 2655 22,7
Szczecinek | 91,0 141,8 | 150,9 | 48,2 112,8 | 279,8 81,1 268,7 92,3 59,4 102,2 | 49,3 117,6 27,2
Torun 34,7 73,5 85,5 42,5 66,2 (1438,4| 37,7 |2631,0| 133,7 | 432,1 | 202,9 | 40,9 78,4 165,5
Warszawa 24,4 12,3 32,4 42,7 45,4 22,4 42,7 25,6 56,9 10,6 45,1 26,2 24,1 22,8
Wroctaw 14,7 137,1 | 173,8 67,2 50,1 186,6 59,1 3534 | 197,6 81,6 303,2 60,3 113,3 | 44,0
Zielona Géra| 7,5 142,6 16,9 37,6 15,8 106,9 19,8 2156 | 162,0 | 22,6 121,7 17,5 95,1 14,6
Razem 617,1 |1620,2|1405,7|16055|1061,7|3854,8|12551|5991,8|2022,2|1512,3|2136,9 | 631,2 | 1373,7 | 860,2

W wyniku silnego stresu wodnego spowodowanego dtugotrwatg suszg znaczgco
zwiekszyto sie zagrozenie swierczyn na potudniu i pétnocy kraju ze strony kornika
drukarza i gatunkéw towarzyszgcych (Grodzki 2013). Najwyzsze zagrozenie ze strony
kornika drukarza w latach 2015-2021 odnotowano na terenie RDLP Wroctaw, Katowice,
Biatystok i Szczecinek (tab. 5). Szczegdlnie wysoki poziom zagrozenia drzewostandéw
Swierkowych panowat na obszarze Sudetdéw i Przedgdérza Sudeckiego (RDLP Wroctaw),
gdzie rozmiar cie¢ sanitarnych ulegt w 2018 r. gwattownemu zwiekszeniu do poziomu



nie notowanego w okresie co najmniej ostatnich 40 lat i przewyzszajgcego poziom
z okresu tzw. kleski ekologicznej z potowy lat 80. (0,9 min m3w kulminacyjnym roku 1985).
W 2019 r. nastgpito dalsze pogorszenie stanu sanitarnego swierczyn. Konieczne byto
pozyskanie sanitarne 2,7 min m® posuszu oraz ztomow i wywrotow $wierkowych. Najsilniej
zagrozone byty Swierczyny na terenie RDLP Wroctaw (ciecia sanitarne — 1,1 min m3).
W latach 2020-2021 odnotowano systematyczny spadek zagrozenia. W 2020 r.
pozyskano sanitarnie 1,9 min m® drewna, natomiast w2021r. 1,5 min m3 Szkody
powodowane przez szkodniki wtérne i czynniki abiotyczne koncentrowaty sie, analogicznie
jak w poprzednich latach, na terenach RDLP Wroctaw, Katowice, Szczecinek i Biatystok

(tab. 5).
Tab. 5. Pozyskanie drewna swierkowego w ramach cieé sanitarnych w poszczegdlnych RDLP w latach
2015-2021 w tys. m3.
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
RDLP | posusz || om) | posusz || 2om) | posusz |, 2o | posusz |, 20 | posusz |, 20 | posusz |, 20 | posusz | | 2omy
Biatystok 142,4 | 59,1 | 180,2 | 233,3 | 370,5 | 1442 | 250,7 | 74,6 |249,7 | 83,4 | 1194 | 834 | 1177 | 873
Gdarnisk 415 | 51,9 | 442 | 189 | 294 | 350 | 161 | 50,1 | 26,7 | 253 | 215 | 20,4 | 20,9 7,4
Katowice 3375 | 885 |4190| 725 |298,6 | 1021 | 2072 | 162,7 | 173,7 | 1453 | 1996 | 71,1 | 2054 | 43,8
Krakow 315 | 332 | 800 | 129 | 57,7 | 203 | 381 | 253 | 263 | 27,8 | 256 | 13,2 | 22,0 8,0
Krosno 6,7 85 | 129 | 56 | 120 | 108 | 144 | 178 | 125 | 126 | 50 8,0 7,3 7,9
Lublin 2,9 2,2 7,4 29 | 108 | 37 | 11,0 | 20 | 102 | 15 438 1,9 2,9 0,9
t6dz 2,5 1,0 6,1 1,2 6,0 1,5 59 1,3 7,1 0,7 4,4 0,5 15 1,1
Olsztyn 66,4 | 857 | 645 | 91,8 | 564 | 56,7 | 57,7 | 50,1 | 66,7 | 66,6 | 562 | 46,8 | 384 | 60,3
Pita 4,7 36 | 141 | 22 | 123 | 16 | 150 | 19 | 277 | 23 | 248 | 19 | 155 1,3
Poznan 8,9 37 | 207 | 20 | 185 | 7,7 | 324 | 206 | 71,3 | 61 | 292 | 10 | 151 0,8
Radom 15 1,7 2,1 2,0 2,9 18 6,5 1,9 7,2 16 3,5 0,6 2,3 0,7
Szczecin 154 | 158 | 269 | 72 | 273 | 138 | 500 | 17,4 |1291 | 153 | 1683 | 95 |1054| 47
Szczecinek | 2232 | 57,6 |2015| 20,6 | 1184 | 41,3 | 1345 | 27,0 |221,9| 320 |2351 | 21,4 |2485| 11,2
Torun 21,1 | 85 | 307 | 46 | 253 | 280 | 280 | 636 | 425 | 272 | 30,3 | 42 | 136 7,0
Warszawa | 6,8 1,3 | 126 | 22 | 118 | 11 | 102 | 20 7,8 1,2 43 11 2,0 0,6
Wroctaw 230,5 | 242,8 | 7051 | 127,3 | 509,8 | 199,8 | 5850 | 483,3 | 737,1 | 373,8 | 461,4 | 2466 | 177,7 | 241,7
Zielona Géra| 1,0 3,5 53 08 | 124 | 28 | 181 | 53 | 558 | 10 | 294 | 08 | 135 0,5
Razem 1144,5| 668,6 |1833,2| 608,1 |1580,3| 672,1 |1481,0(1007,1|1873,4| 8239 |1422,6| 532,3 |1009,8| 4854

W drzewostanach lisciastych gtdwnym problemem jest opietek dwuplamkowy
Agrilus biguttatus — grozny szkodnik drzewostanéw debowych. Trwajgca od 2015 r. susza
i anomalie pogodowe (huragany) spowodowalty istotny wzrost zagrozenia drzewostanow
debowych ze strony tego szkodnika oraz towarzyszgcych mu wyrynnikéw istotnie
wptywajgcych na jako$¢ pozyskiwanego drewna. Ogétem w latach 2015-2021 pozyskano
sanitarnie 2,4 min m® drewna debowego, wtym ponad 52% wywrotow i ziomdw.
Najwiekszg migzszos¢ drewna debowego pozyskanego w ramach cie¢ sanitarnych
odnotowano na terenach RDLP Poznan, Wroctaw, Torun i Katowice (tab. 6).

Wieloczynnikowe zamieranie lasow spowodowane zmianami klimatu, oprécz
omoéwionych powyzej sosny, Swierka i debu, dotyczy réwniez pozostatych gatunkow
lasotwérczych. Na szczegdlng uwage zastugujg przede wszystkim cenne przyrodniczo
i gospodarczo gatunki szczegdlnie wrazliwe na zaburzenia zwigzane z dostepnoscig
wody, mianowicie: jesion, jodta, buk i olsza. Dalsze pogtebianie i rozszerzanie terytorialne
suszy moze spowodowac¢ w przysztosci (jodta) lub juz obecnie powoduje (jesion, buk)
pogorszenie kondycji réwniez drzewostanéw tworzonych/wspéttworzonych przez
te gatunki i w konsekwencji ich masowe zamieranie. Ogétem w latach 2015-2021
pozyskano 7,2 min m® posuszu oraz ziomow i wywrotéw jesionowych, jodtowych,




bukowych i olszowych oraz pozostatych gatunkéw lasotwérczych (obok oméwionych
powyzej sosny, swierka i debu).

Tab. 6. Pozyskanie drewna debowego w ramach cie¢ sanitarnych w poszczegéinych RDLP w latach
2015-2021 w tys. m?®
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
RDLP | posusz || 20% | posusz |, 2 | posusz | 2OM | posusz || ZOmY | posusz |, mef | posusz | #OW | posusz |, HomY
Biafystok 3,7 5,6 46 | 139 | 33 | 144 | 34 7,7 3,3 6,4 2,8 45 1,3 7,5
Gdansk 0,7 2,5 2,4 2,0 0,5 9,9 05 | 283 | 08 4,7 0,5 2,4 0,6 1,9
Katowice 94 | 189 | 130 | 183 | 124 | 222 | 144 | 336 | 181 | 188 | 162 | 102 | 131 | 88
Krakéw 2,3 4,4 1,8 5,5 11 5,4 1,2 48 13 5,7 0,8 3,4 1,1 3,1
Krosno 2,0 5,4 1,9 3,4 15 46 1,7 4,7 15 43 1,7 53 1,1 3,7
Lublin 6,4 6,4 6,8 7,4 79 | 125 | 70 | 104 | 83 | 103 | 83 | 105 | 55 | 114
todz 2,4 43 2,1 9,2 29 | 113 | 33 | 134 | 54 4,6 7,1 3,7 43 | 119
Olsztyn 4,9 9,3 40 | 141 | 35 9,0 2,7 7,2 4,1 6,2 33 4,6 2,4 9,9
Pita 3,0 18 2,5 18 1,4 2,3 0.8 1,6 17 1,3 2,6 1,0 2,2 0,9
Poznan 156 | 133 | 22,4 | 100 | 186 | 353 | 190 | 644 | 788 | 29,4 | 1196 | 55 | 1223 | 43
Radom 1,9 9,0 1,9 | 134 | 23 | 108 | 27 7,8 33 5,3 2,7 4,0 1,3 3,4
Szczecin 52 | 105 | 68 8,5 46 | 193 | 40 | 307 | 21,2 | 101 | 439 | 65 | 263 | 50
Szczecinek | 4,5 5,2 5,2 4,7 3,5 5,1 3,6 48 3,5 4,6 3,0 3,7 2,5 3,1
Torun 3,3 6,1 3,8 4,7 40 | 248 | 27 | 1003 | 59 | 424 | 89 81 | 100 | 89
Warszawa 43 2,1 5,2 3,8 2,8 3,6 3,5 3,4 4,4 1,8 5,2 1,3 2,2 2,1
Wroctaw 7,7 | 284 | 169 | 132 | 100 | 293 | 12,2 | 457 | 27,1 | 202 | 682 | 136 | 525 | 124
Zielona Géra| 2,2 5,0 1,9 3,1 15 5,9 0,9 9,9 3,5 25 | 248 | 1,7 | 127 | 16
Razem 79,5 | 1382 | 103,1 | 137,0 | 81,9 | 2257 | 83,6 | 3789 | 1924 | 178,7 | 3195 | 89,9 | 2613 | 100,0




-]
4. Postepowanie krotko- i diugoterminowe
4.1. Hodowla lasu

B Hodowlane aspekty wzmozonego zjawiska zamierania laséw w Polsce
z uwzglednieniem perspektywy krétko- i dlugoterminowej

Szkody powodowane w lasach przez roznego rodzaju czynniki abiotyczne, biotyczne
I antropogeniczne od zawsze towarzyszyty gospodarce lesnej. Problem ten dotykat
tez samej istoty hodowli lasu, w tym sensie, ze wielu przedstawicieli tej dyscypliny nauk
lesnych od dawna zastanawiato sie, na ile stosowane w praktyce metody i rozwigzania
hodowlane zwiekszajg podatnos¢ drzewostandw na wystepowanie réznego rodzaju
szkdd, a na ile, przynajmniej w pewnym stopniu, zapobiegajg im, zgodnie z ideg
tzw. profilaktyki hodowlanej. W tym kontekscie mozna wspomnieC np., majgca wieloletnig
tradycje, dyskusje miedzy zwolennikami hodowli drzewostanow jednogatunkowych
i entuzjastami drzewostanow wielogatunkowych (mieszanych), obrorncami zrebowego
I protagonistami  przerebowo-zrebowego (oraz przerebowego) sposobu zago-
spodarowania lasu, poplecznikami i przeciwnikami tadu przestrzennego i czasowego
w lesie, stronnikami sztucznego i propagatorami naturalnego odnowienia lasu,
apologetami ,plantacyjnego” modelu lesnictwa i gtosicielami kierunku okreslanego
mianem potnaturalnej hodowli lasu (Bernadzki 1995, Brzeziecki 2008). Wspomniane
dyskusje trudno uznac¢ za jednoznacznie rozstrzygniete i zapewne bedg sie one toczy¢
tak dtugo, jak dtugo bedzie prowadzona gospodarka lesna.

Bioragc pod uwage, jako gtdbwne kryteria, stopien odpornosci drzewostanéw na rézne
czynniki zaktocajgce oraz ich zdolnos¢ do adaptowania sie do zmian zachodzgcych
w Srodowisku, wydaje sie, ze mozna przyjgc, iz najlepiej w tym wypadku sprawdzajg
sie takie metody hodowlane, ktére prowadza do ksztaltowania laséw o mozliwie
zréznicowanej strukturze (genetycznej, gatunkowej, wiekowej, przestrzennegj),
w mozliwie jak najmniejszej skali przestrzennej (w praktyce — w skali pojedynczego
drzewostanu). Postulat ksztattowania takich drzewostanéw pojawiat sie w gospodarce
leSnej od dawna, nawet w czasach dominacji funkcji produkcyjnej opartej na zasadzie
ksztattowania drzewostanow o uproszczonej strukturze gatunkowej i pionowej,
skfadajgcych sie z ograniczonej liczby gatunkéw o najwiekszych walorach produkcyjnych.
Obecnie, w swietle wyraznej intensyfikacji réznego rodzaju zagrozen ze strony czynnikow
abiotycznych i biotycznych stojgcych przed lasami, ten, tak ogdlnie ujety postulat, jest
szczegolnie aktualny. Dlatego jak najszersza realizacja tego postulatu w praktyce lesnej
jest bardzo pozgdana i potrzebna. Trzeba sie tez jednak liczy¢ z tym, ze dziatania
mieszczgce sie w ramach dotychczas obowigzujgcych zasad i instrukcji mogg niebawem
okaza¢ sie niewystarczajgce i pojawi sie potrzeba podjecia dziatan jeszcze bardziej
radykalnych i odbiegajgcych od obecnie stosowanych metod i rozwigzan.

B Postepowanie hodowlane zmierzajace do zwiekszenia potencjatu
adaptacyjnego laséw wzgledem antycypowanych zmian srodowiskowych
(ze szczeg6lnym uwzglednieniem zmian klimatycznych) — ogélne zasady oraz
konkretne dziatania i praktyki (przyktady)

Kwestia dziatan z zakresu gospodarki lesnej majgcych generalnie na celu
podniesienie potencjatu adaptacyjnego laséw zagospodarowanych wzgledem
przewidywanych zmian klimatycznych, w konteks$cie ogolnego wzrostu niepewnosci
iryzyka w tym zakresie, byta i jest w ostatnim czasie przedmiotem zainteresowania
i rozwazan licznych badaczy (por. Brang i in. 2014 oraz cytowana tam literatura).




Pod pojeciem potencjatu adaptacyjnego laséw nalezy rozumie¢ zdolnos¢ ekosystemow
lesnych albo do 1) absorpcji skutkéw zmian klimatycznych bez istotnej zmiany sktadu
gatunkowego i struktury (ten aspekt okresla sie mianem rezystencji ekosystemow
lesnych), albo jako ich 2) zdolno$¢ do spontanicznej przebudowy i regeneraciji, potgczonej
z ewentualng zmiang sktadu gatunkowego i struktury, po réznego rodzaju zaburzeniach
majgcych zrédto w zachodzgcych zmianach klimatycznych (ten aspekt okresla sie mianem
rezyliencji), albo tez jako 3) zdolnos¢ do stopniowej (ale nie nagtej) ewolucji sktadu
gatunkowego i struktury (Brang i in. 2014). Jak sie czesto podkresla, utrzymanie
wysokiego potencjatu adaptacyjnego oraz zdrowia i witalnosci ekosystemow lesnych jest
podstawowym warunkiem ciggtego dostarczania przez lasy bardzo szerokiej palety
tzw. ustug ekosystemowych (ecosystem services), (O’Hara i Ramage 2013, za Brang i in.
2014), inaczej moéwigc — warunkiem utrzymania, teraz i w przysztosci, wielofunkcyjnego
charakteru laséw i gospodarki lesnej.

Jak zauwazajg Brang i in. (2014), rozpatrujgc role hodowli lasu z punktu widzenia
wzmochnienia potencjatu adaptacyjnego lasow wzgledem zachodzgcych i przewidywanych
zmian srodowiskowych, trzeba dokonac rozréznienia miedzy poziomem strategicznym
i poziomem operacyjnym. Na strategie sktadajg sie okreslone ,zasady” postepowania,
natomiast konkretne dziatania, rozwigzania i dziatania hodowlane, majgce na celu
praktyczng implementacje tych zasad, tworzg to, co mozna okresli¢ jako poziom
operacyjny. Przyktadowo, celowe tworzenie powierzchni otwartych o réznej wielkosci,
majgce na celu kreowanie odpowiednich warunkéw umozliwiajgcych odnowienie réznych
gatunkow drzew o zréznicowanych wymaganiach $wietlnych, jest przyktadem ,praktyki”
hodowlanej, ktérej celem jest implementacja ,zasady” modwigcej o koniecznosci
zwiekszania r6znorodnosci gatunkowej drzewostanéw.

W chwili obecnej mozna zidentyfikowaé sze$¢ gtéwnych zasad postepowania
hodowlanego zmierzajgcego do podniesienia stopnia odpornosci oraz zwiekszenia
potencjalu adaptacyjnego lasow — szesC gtownych elementdéw sktadajgcych
sie na strategie adaptacji laséw do zmian klimatycznych (por. Brang i in. 2014):

1) zwiekszanie roznorodnosci gatunkowej drzewostanéw,

2) zwiekszanie roznorodnosci strukturalnej drzewostanow,

3) zachowanie i zwiekszanie wewngtrzgatunkowej zmiennos$ci genetycznej,

4) zwiekszanie odpornosci poszczegdlinych osobnikéw na stresy o charakterze

abiotycznym i biotycznym,

5) przebudowa drzewostandw odznaczajgcych sie wysokim poziomem ryzyka

powstania réznego rodzaju szkod,

6) niedopuszczanie do nadmiernego wzrostu zasobnosci drzewostanéw.

Poszczegolne metody i rozwigzania hodowlane (,praktyki” hodowlane) cechujg sie
rézng przydatnoscig z punktu widzenia praktycznej realizacji ww. szesciu ,zasad” (tab. 7).




Tab. 7. Zwigzki pomiedzy ogdinymi zasadami postepowania majgcego na celu zwiekszenie potencjatu
adaptacyjnego laséw wzgledem zmian Kklimatycznych oraz praktycznymi dziataniami
i rozwigzaniami hodowlanymi (Brang i in. 2014). Znak ,x” oznacza, ze dane rozwigzanie
lub praktyka jest przydatne/a z punktu widzenia praktycznej realizacji danej zasady.

Zasady
Praktyki zwigkszanie

| . . . . zachowanie odporngscl drzewostanow niedopuszczanie
zwigkszanie zwigkszanie i zwigkszenie poszczegéinych odznaczajacych si¢ | do nadmiernego
rozwigzania réznorodnosci réznorodnosci wewnatrzgatunko osobnikow wysokim poziomem WZrostu

gatunkowej strukturalnej A P na stresy K ) bnosci
h Od OWIane drzewostanow drzewostanow wej zmiennosci o charakterze ryzyka po'v.vstanla zasobnoscl
genetycznej szkod réznego drzewostanow

biotycznym rodzaju
i abiotycznym

przebudowa

Ciecia przerebowe
(jednostkowe)
Ciecia zupetne,
czesciowe,
gniazdowe

i brzegowe

Diugie okresy
odnowienia
Pozostawianie
nasiennikéw
Odnowienie
naturalne
Odnowienie
sztuczne
Wprowadzanie lepiej
zaadaptowanych
proweniencji tego
samego gatunku

X X

X (X)

X )

Czyszczenia X

Trzebieze X) X X

Minimalizacja
negatywnych
skutkéw prac
zwigzanych

z pozyskaniem
drewna
Zmniejszenie wieku
rebnosci

Redukcja liczebnosci
zwierzyny

)

X X (X)

B Zwiekszanie réznorodnosci gatunkowej (bogactwa  gatunkowego)
drzewostanéw

Ksztattowanie drzewostandw o bogatym skfadzie gatunkowym od dawna uznawane
jest za jedng z najwazniejszych drég prowadzacych do podwyzszania ich odpornosci
na dziatanie roznego rodzaju szkodliwych czynnikbw. Przyjmuje sie takze,
ze drzewostany mieszane majg wiekszy potencjat adaptacyjny do zmian klimatycznych
niz drzewostany lite. Drzewostany mieszane sg, przynajmniej w pewnym stopniu, bardziej
odporne na dziatanie takich czynnikdéw, jak huraganowe wiatry oraz susze. Z reguty
tez tatwiej sie regenerujg po ustaniu dziatania czynnikow zaktdcajgcych. Odpowiednio
dobrane gatunki drzew mogg sie wzajemnie uzupetniaé, np. pod wzgledem potrzeb
Swietlnych lub pokarmowych. Z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatycznych bardzo
wazne sg réznice pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami drzew pod wzgledem
ich wymagan odnosnie do réznych czynnikow klimatycznych i pod wzgledem
ich wrazliwosci na réznego rodzaju zdarzenia o charakterze ekstremalnym (np. susze).
Dzieki temu ksztattowanie drzewostanow mieszanych moze stanowiC, jak sie czesto
uwaza, skuteczng strategie w obliczu niepewnych warunkéw w przysztosci. Koncepcja
ta, okreslana obrazowo mianem ,polisy ekologicznej” (,ubezpieczenia ekologicznego”),
bazuje na zatozeniu, ze bardziej zr6znicowane biocenozy majg wiekszg szanse przetrwac




w warunkach powtarzajgcych sie streséw i zaburzen. W miare wzrostu liczby funkcjonalnie
réznych gatunkow zwieksza sie prawdopodobienstwo, ze niektére z nich bedg bardziej
odporne na zewnetrzne zaburzenia i zmiany warunkéw srodowiskowych. Przyktadowo,
wiekszos¢ zagrozen powodowanych przez szkodliwe czynniki o charakterze biotycznym
(owady, grzyby) dotyczy konkretnych, wybranych gatunkéw drzew.

Lasy w Polsce sktadajg sie obecnie prawie wytgcznie z rodzimych gatunkéw drzew.
Tych gatunkéw jest ok.40 (Tomanek i Witkowska-Zuk 2008). Status i udziat
poszczegodlnych gatunkéw, reprezentujgcych rodzimg dendroflore w skitadzie
drzewostanow, jest bardzo zréznicowany, co wynika z wielu przyczyn, zaréwno
o charakterze przyrodniczym (warunki siedliskowe, naturalne strategie zyciowe
gatunkow), jak i zwigzanych z potrzebami i dziatalnoscig cziowieka, ktéra prowadzita
w przesztosci i prowadzi nadal do faworyzowania niektorych gatunkow i ograniczania roli
innych. W chwili obecnej najwieksza role w polskich lasach odgrywa sosna, ktorej udziat
wynosi ok. 60%. Udziaty innych gatunkow sg juz znacznie mniejsze (dgb — 8%, buk — 7%,
Swierk, brzoza — po 6%, olsza — 5%, jodta — 4%). Pozostate gatunki majg jeszcze mniejsze
znaczenie.

Z punktu widzenia hodowli lasu najwazniejszg kwestig jest zré6znicowanie gatunkowe
w skali pojedynczego drzewostanu, ktory stanowi podstawowg jednostke dziatan
hodowlanych. Poszczegolne drzewostany mogg sie sktada¢ od jednego do nawet
kilkunastu réznych gatunkéw drzew. W warunkach lasow zagospodarowanych najwiekszy
wptyw na sktad gatunkowy drzewostanu ma obowigzujgca juz od dawna koncepcja typu
drzewostanu (dawniej: typu gospodarczego drzewostanu). Koncepcja ta dzieli obecnie
gatunki drzew na trzy grupy: 1) gatunki gtébwne, 2) gatunki domieszkowe uszlachetniajgce
i 3) gatunki domieszkowe pomocnicze (Zasady hodowli lasu 2012). Pierwszg grupe
(funkcja produkcyjna) reprezentujg przede wszystkim takie gatunki, jak sosna, swierk,
jodta, dgb szyputkowy, dgb bezszyputkowy, buk, olsza czarna i jesion. Od pewnego czasu
w tej grupie uwzglednia sie takze brzoze brodawkowatg i brzoze omszong (siedliska Bw,
BMw i BMb). W roli gatunkéw gtéwnych wystepujg takze (raczej rzadko) grab, lipa oraz
wierzba i topola (dwa ostatnie rodzaje drzew na siedlisku lasu tegowego). Typowymi
reprezentantami  grupy gatunkéw domieszkowych uszlachetniajgcych (funkcja
wspoétprodukcyjna) sg modrzew, jawor, wigz, klon i daglezja. Wreszcie w grupie gatunkéw
domieszkowych pomocniczych znajdujg sie takie gatunki, jak osika, olsza szara, jarzebina,
jabton, grusza, czeresnia zwyczajna, klon polny (funkcje pielegnacyjne i biocenotyczne).
Trzeba podkresli¢, ze ten sam gatunek moze w zaleznosci od warunkow siedliskowych
wystepowa¢ w réznej roli: jako gatunek gtéwny, domieszkowy uszlachetniajgcy
lub domieszkowy pomocniczy (przyktady: sSwierk, olsza czarna, brzoza, grab, lipa).
Warto tez zauwazy¢, ze typy drzewostandw przyjete w polskich lasach uwzgledniajg
zdecydowang wiekszosc¢ rodzimych gatunkow drzew (jezeli poming¢ gatunki wystepujgce
bardzo rzadko lub majgce bardzo specyficzne wymagania siedliskowe, takie jak np. sosna
limba).

Z przegladu obowigzujgcych w polskich lasach typéw drzewostandw wynika,
ze w zdecydowanej wiekszosci siedlisk celem hodowlanym sg drzewostany mieszane,
sktadajgce sie z reguty z kilku, a nawet z kilkunastu réznych gatunkéw drzew. Wyjatkiem
sg tylko siedliska o naprawde skrajnym charakterze, gdzie liczba gatunkéw drzew jest
z natury ograniczona (Bs, BSw, Bb, Ol, BWG, BG itp.). Mozna wiec przyjac, ze —
przynajmniej w teorii — zasada ksztaltowania drzewostanéw o bogatym skiadzie
gatunkowym jest zapisana w obowigzujacych obecnie Zasadach hodowli lasu

i wystarczy ja tylko konsekwentnie stosowac.



Jednym z probleméw uniemozliwiajgcych petng realizacje powyzszej zasady
w praktyce jest zbyt statyczne pojmowanie pojecia typu drzewostanu. Chociaz z definicji
okresla on docelowy skfad gatunkowy drzewostanu, do ktérego w danych warunkach
siedliskowych nalezy dazy¢ w ciggu catego cyklu produkcyjnego, to w praktyce
najwieksze znaczenie majg orientacyjne sktady gatunkowe upraw, ktore definiowane
sg w taki sposob, jakby udziat powierzchniowy gatunkéw w uprawie byt tozsamy
z (pozgdanym) udziatem migzszosciowym gatunkow w dojrzatym drzewostanie. Takie
podejscie wymusza w wielu wypadkach wprowadzanie na powierzchnie upraw od razu
wszystkich tych gatunkow drzew, ktére majg tworzy¢ drzewostan w wieku dojrzatosci.
Tymczasem poszczegolne gatunki mogg i powinny petni¢ rozng role w budowie przysziego
drzewostanu, rowniez w zaleznosci od warunkow siedliskowych. Nie wszystkie przeciez
muszg od razu wejs¢ do pierwszego pietra, ale mogg z powodzeniem tworzy¢ (réwniez
przejSciowo) drugie pietro drzewostanu. Problem ten w najwiekszym stopniu dotyczy
typowych gatunkdéw cienioznosnych (buk, jodta, Swierk), ale wystepuje takze w wypadku
gatunkéw o umiarkowanych wymaganiach swietlnych, takich jak np. dgb. Definiowanie
sktadu gatunkowego upraw z wykorzystaniem wytgcznie gatunkow docelowych powoduje,
ze z rozwoju drzewostanu eliminowane sg gatunki wczesnych stadiéw sukcesyjnych, takie
jak osika czy brzoza, ale rowniez modrzew i sosna, ktore takze doskonale sprawdzajg
sie w roli gatunkéw przedplonowych i ostonowych.

Na wspomniany problem od dawna zwraca sie uwage (por. np. Rozwatka 2001).
Stagd czesto powtarzany postulat, Zzeby typowi drzewostanu przyjetemu w planie
urzgdzenia lasu nadawacC charakter dynamiczny, tj. zmieniajgcy sie w czasie wraz
z przechodzeniem drzewostanu w coraz starsze stadia rozwojowe. Dynamika
ta, szczegolnie na bogatszych siedliskach, powinna sie objawia¢ stopniowym ubywaniem
gatunkow szybkorosngcych — ostonowych i pionierskich (brzozy, osiki, modrzewia)
narzecz zwiekszania udziatu gatunkdéw cienioznosnych — pozniejszych stadiow
rozwojowych (debu, buka, jodty, grabu i in.).

Innym waznym problemem bezposrednio zwigzanym z pojeciem typu drzewostanu
jest forma zmieszania, ktéra méwi o tym, jak drzewa poszczegdlnych gatunkéw powinny
by¢ rozmieszczone wzgledem siebie w ramach jednego drzewostanu, aby funkcjonowat
on jako pewna organiczna cato$¢ (Brzeziecki 2017). Zgodnie z obowigzujgcymi w tym
zakresie zasadami i rozwigzaniami stosowanymi w praktyce przewaza obecnie tendencja
polegajgca na tym, ze wiekszos¢ gatunkéw (w tym zwlaszcza gatunki gtéwne) wprowadza
sie w wielkopowierzchniowych formach zmieszania, co powoduje, ze czesto mamy
do czynienia z mozaikg jednogatunkowych ,mikrodrzewostanéw” (i powrotem do modelu
monokultury ze wszystkimi jego wadami)?4. W praktyce zbyt rzadko wykorzystuje
sie rozwigzania polegajgce np. na wykorzystywaniu dwéch czy nawet wiecej gatunkéw
wprowadzanych jednoczesnie w ramach tej samej powierzchni. O tego rodzaju
rozwigzaniach wspomina juz m.in. limurzynski (1969), piszac np., ze gatunki domieszkowe
dajemy w formie uzaleznionej od tempa ich wzrostu z uwzglednieniem zréznicowan
siedliska. Gatunki szybkorosngce wprowadzamy w niewielkich grupach, po kilka sztuk,
a nawet pojedynczo, zwtaszcza gdy jednoczeSnie majg stanowic ostone dla gatunkow
gtdwnych  (np. buka), wrazZliwych na mréz | nadmierne nasfonecznienie.
Gatunki odgrywajgce role pielegnacyjng lub biocenotyczng wprowadzamy w niewielkich
grupach lub pojedynczo, zaleznie od tempa ich wzrostu i stopnia cieniowytrzymatoSci.

2 Ubocznym, negatywnym efektem takiego rozwigzania jest wyrazny efekt styku, jaki wystepuje na granicy ptatéw utworzonych przez

rézne gatunki. Z reguty jako$¢ drzew rosngcych na krawedzi jednogatunkowych ptatéw tworzonych przez rézne gatunki drzew
(rézne tempo wzrostu, sposoby rozgatezienia, tempo oczyszczania) jest bardzo problematyczna, a pielegnowanie takich linii styku
jest bardzo utrudnione.




Gatunki bardziej wymagajgce lokujemy w miejscach zyzniejszych Ilub wilgotniejszych,
zaleznie od ich wtasciwosci. Grupom i kepom zasadniczo nadajemy forme zaokrgglong.
W ten sposob skracamy linie styku miedzy skupieniami poszczegolnych gatunkow.
W tych wypadkach natomiast, kiedy zalezy nam na zwiekszeniu wptywu jednego gatunku
na drugi (np. przy domieszkach pielegnacyjnych), stosujemy domieszke grupowg
lub pojedynczg. W szczegdlnych wypadkach stosuje sie rowniez domieszke rzedowg
lub smugowsg, sktadajgcg sie z wiekszej liczby rzedoéw. Forma rzedowa lub smugowa
moze miec zastosowanie przy zmieszaniu gatunku gtownego z pielegnacyjnym, np. przy
rzedowym lub smugowym wprowadzaniu debu wsrdd istniejgcego podrostu grabowego —
systemem korytarzowym lub przy sztucznym odnowieniu debu i grabu — na przemian
rzedami.

Nie ulega watpliwosci, ze ustalenie formy zmieszania dla poszczegdinych gatunkow
nalezy do zagadnien o pierwszorzednym znaczeniu, do ktérego w praktyce nie zawsze
przywigzuje sie odpowiednig wage. Dgzgc do zwiekszenia potencjatu adaptacyjnego
laséw wzgledem zachodzgcych i spodziewanych zmian Srodowiskowych, nalezatoby
w jak najszerszym zakresie odchodzi¢ od modelu ,monokultury”, nawet jezeli miatby
on by¢ realizowany na stosunkowo niewielkiej powierzchni (30-50 aréw). Od momentu
zatozenia czy powstania nowego drzewostanu trzeba wykorzystywac wszelkie mozliwosci
wzbogacenia sktadu gatunkowego juz w niewielkiej skali przestrzennej, czy to poprzez
celowe, jednoczesne wprowadzanie gatunkéw o uzgodnionych wzajemnie wtasciwos$ciach
(korzystnie oddziatujgcych jeden na drugi), czy tez poprzez swiadome wykorzystywanie
naturalnych proceséw sukcesyjnych.

Niestety, ani przyjete typy drzewostandw, ani przyktadowe sktady gatunkowe
odnowien nie zawierajg konkretnych wskazowek co do form zmieszania czy tez zasad
tgczenia poszczegodlnych gatunkéw ze sobg. Osoba planujgca formy zmieszania,
kolejnos¢ wprowadzania oraz zasady tgczenia poszczegolnych gatunkow ze sobg musi
sie w takiej sytuacji najczesciej oprzeC na wiasnej wiedzy i znajomosci prawidtowosci
wzrostu poszczegolnych gatunkéw drzew w konkretnych, lokalnych warunkach.

Biorac pod uwage skale i zakres prognozowanych zmian w ogolnych warunkach
wzrostu lasow, trzeba tez jednak bra¢ pod uwage potrzebe daleko idacej rewizji
obowiagzujacych w naszych lasach typéw drzewostandéw, moze sie bowiem okazac,
ze dotychczasowy podziat na gatunki gtéwne i domieszkowe w pewnym momencie
przestanie by¢ aktualny. Po pierwsze, moze wzrosng¢ rola tych gatunkéw, ktore
juz obecnie odgrywajg role gatunkéw gtownych, ale ich wystepowanie ogranicza
sie do okreslonych regionéw geograficznych i/lub siedlisk (np. buk zwyczajny, dab
bezszyputkowy). Po drugie, trzeba bra¢ pod uwage, ze w przysztosci moze sie zwiekszy¢
znaczenie produkcyjne tych gatunkow, ktdre obecnie petnig w polskich lasach co najwyze;j
role domieszek. W pierwszej kolejnosci chodzi tu o gatunki, ktére wystepujg w naszych
lasach, ale ktérych optima klimatyczne znajdujg sie na ogét na terenach cieplejszych
i/lub suchszych od naszego kraju (grab, lipa drobno- i szerokolistna, jawor, klon, czeresnia
ptasia, topola biata, topola czarna, wierzba biata, jarzgb brekinia).

Moze sie takze okazac, ze trzeba bedzie w wiekszym niz dotychczas zakresie
siegngC po gatunki oraz pochodzenia, dla ktérych obecne warunki klimatyczne naszego
kraju sg, ogolnie rzecz biorgc, zbyt chtodne i ktérych wystepowanie ogranicza
sie do potudniowych regionbw Europy (np. sosna czarna, sosna nadmorska),
czy tez nawet po gatunki z innych kontynentéw i regionéw geograficznych (np. dab

czerwony, daglezja, robinia akacjowa, orzech wtoski).



Dziatania krotkoterminowe

1.

10.

Dostosowanie liczebnosci zwierzyny do stanu umozliwiajgcego hodowle
odpornych, zré6znicowanych gatunkowo drzewostanow.

Konsekwentna realizacja obecnie obowigzujgcych ramowych typow
drzewostanow, modyfikowanych i dostosowywanych do lokalnych warunkéw
na etapie prac Komisji Zatozen Planu, ze szczeg6lnym zwrdceniem uwagi na
zapewnienie odpowiednio duzego udziatu gatunkow domieszkowych,
zwtaszcza tych, ktére obok innych funkcji mogg tez petnic¢ role produkcyjna.
Przy ustalaniu typow drzewostandw na poziomie konkretnych nadlesnictw czy
nawet lesnictw, jak najszersze wykorzystywanie gatunkow i pochodzen, ktore
lokalnie charakteryzujg sie duzg zywotnoscig i ekspansywnoscig (np. jawor,
klon, lipa, grab),

Dynamiczne podejscie do problemu ksztattowania sktadu gatunkowego
I budowy pionowej drzewostanu, wyrazajgce sie czestszym wykorzystywaniem
gatunkow szybkorosngcych i swiattozgdnych (osika, brzoza, olsza, modrzew,
sosna) w poczgtkowych etapach rozwoju drzewostanu i stopniowym
wprowadzaniem oraz zwiekszaniem roli gatunkéw docelowych (o
umiarkowanej i duzej zdolnosci znoszenia ocienienia).

Preferowanie rodzajow, form i modyfikacji rebni, umozliwiajgcych ksztattowanie
zroznicowanych  warunkéw  swietlnych  jako  podstawy  uzyskiwania
drzewostanow o bogatym skfadzie gatunkowym, sktadajgcych sie z gatunkow
o réznych wymaganiach wzgledem Swiatta.

Na etapie zaktadania nowych upraw preferowanie rozwigzan umozliwiajgcych
ksztattowanie drzewostanow odznaczajgcych sie drobnokepowymi formami
zmieszania oraz tgczenie odnowienia naturalnego i sztucznego w ramach
jednej itej samej powierzchni manipulacyjnej (np. metoda Sobanskiego,
grupowa metoda odnowienia debu, buka oraz innych gatunkéw [nie wytgczajgc
sosny] oraz inne tego typu rozwigzania, sprawdzone lokalnie).

Popieranie wszelkich form dobrej jakosci odnowienia naturalnego, w tym
np. poprzez mozliwos$¢ przeznaczania do sukcesji naturalnej czesci kazdej
odnawianej powierzchni do uzyskania obsiewu (lub ew. odrosli) gatunkow
lekkonasiennych, stosownie do przewidywanego ich udzialu w skfadzie
gatunkowym (przy jednoczesnym utatwieniu ewidencjonowania tych
odnowien).

Tworzenie tzw. gniazd biocenotycznych o wielkosci dochodzacej do 5%
odnawianej powierzchni, z zastosowaniem drzew i krzewdéw nektaro- i
owocodajnych.

Prowadzenie cie¢ pielegnacyjnych (w tym zwtaszcza czyszczen oraz trzebiezy
wczesnych) w sposéb umozliwiajgcy zachowanie mieszanego charakteru
drzewostanu w mozliwie jak najmniejszej skali przestrzennej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem poczgtkowych faz rozwojowych (uprawa, miodnik,
tyczkowina).

Niedopuszczanie do powstawania hawet niewielkich powierzchni opanowanych
przez jeden gatunek drzewa (nie dotyczy drzewostanow przedplonowych i
siedlisk skrajnych). Jest to szczegdlnie wazne zwtaszcza w wypadku gatunkow,
ktére z natury odznaczajg sie duzg wrazliwoscig na dziatanie szkodliwych
czynnikéw (jodta, swierk, ale takze sosna, dgb czy buk).



Dziatania dtugoterminowe

1. Wytypowanie pochodzen oraz selekcja genotypéw odpornych na wysokie
temperatury oraz susze sposréd gatunkéw drzew o duzej wartosci
produkcyjnej, sprawdzonych w warunkach polskich lasow (chodzitoby tu
zwtaszcza o sosne zwyczajng i oba gatunki debow, tj. dgb szyputkowy i dgb
bezszyputkowy, ale takze o buka, jodte czy swierk).

2. Opracowanie i wdrozenie programu restytucji gatunkéw zagrozonych
i zanikajgcych w polskich lasach, waznych z przyrodniczego punktu widzenia,
ale mogacych tez potencjalnie odgrywac istotng role produkcyjng (wigz, w tym
zwtaszcza wigz gorski i wigz polny, jesion wyniosty, topola czarna).

3. Opracowanie i ewentualne wdrozenie na szerszg skale do praktyki lesnej
modeli hodowli drzewostanéw z dominujgcym lub tylko zwiekszonym udziatem
gatunkow odgrywajgcych dotychczas mniejszg (chociaz lokalnie czasami
znaczgcg) role w polskich lasach (lipa, jawor, daglezja, czere$nia ptasia, jarzab
brekinia).

4. Analiza przydatnosci i celowosci dziatan z zakresu tzw. migracji wspomaganej
w odniesieniu do gatunkéw o duzych wymaganiach cieplnych i odpornych na
susze, ze szczegolnym uwzglednieniem gatunkéw i proweniencji
wystepujgcych obecnie w potudniowych rejonach Europy, a takze
pochodzgcych z innych regionéw geograficznych. Opracowanie modeli i zasad
hodowli drzewostanow ztozonych z tych gatunkow, z uwzglednieniem aspektow
przyrodniczych i ekonomicznych.

B Zwiekszanie ré6znorodnosci strukturalnej i wiekowej drzewostanow

Warunkiem duzej roéznorodnosci strukturalnej drzewostandw jest obecnos$¢ drzew
0 zroznicowanych wymiarach (wysokos¢, grubosé, wielko$¢ korony) oraz roznym wieku.
W zaleznosci od wymagan swietlnych gatunkow, zréznicowanie, o ktérym tu mowa, mozna
uzyskaC w mniejszej (gatunki cienioznosne) lub wiekszej (gatunki Swiattozgdne) skali
przestrzennej. Podobnie, jak ma to miejsce w wypadku zréznicowania gatunkowego,
tak iw tym wypadku mozna przyjgé, ze poszczegodlne szkodliwe czynniki biotyczne
i abiotyczne z rézng intensywnoscig oddziatujg na drzewa reprezentujgce rozne stadia
rozwojowe. To z kolei pozwala przypuszczac, ze drzewostany o zréznicowanej strukturze
wymiarowej cechujg sie wiekszg odpornoscig i tym samym wykazujg wiekszy potencjat
adaptacyjny (Brang i in. 2014). Jest np. rzeczg ogdlnie znang, ze podatnos¢ na szkody
od wiatru rosnie wraz z wiekiem (i wysokoscig) drzew. Podobnie jest w wypadku
np. zagrozenia przez korniki. Pod tym wzgledem réwniez mniejsze i mtodsze drzewa
sg z reguly mniej atrakcyjne dla tych owadow niz drzewa starsze i wigksze. Z drugiej
strony, starsze drzewa sg na ogét mniej wrazliwe na susze, przymrozki oraz pozary.
Ponadto zdolnos¢ drzewostandéw o zréznicowanej strukturze wymiarowej do regeneraciji
po zaburzeniach i szkodach spowodowanych przez np. silne wiatry lub pojawy
szkodliwych owaddéw (czyli tzw. rezyliencja) jest z reguty wieksza, a to dzieki temu,
ze drzewa zajmujgce dolne warstwy drzewostanu, przezywajgce te zaburzenia, mogg
w stosunkowo krétkim czasie zastgpi¢ drzewa, ktére zostaty zabite lub wypadty.
To wszystko sprawia, ze postulat ksztattowania zréznicowanej struktury drzewostandéw
pojawiat sie w hodowli lasu juz od dawna, nawet w czasach, gdy stopien zagrozenia laséw
przez rézne czynniki nie byt jeszcze tak duzy jak obecnie. Tym, co mogtoby ewentualnie
przemawia¢ przeciwko dgzeniu do utrzymania zroznicowanej struktury pionowej

drzewostanow, to ich z reguty wieksze zagrozenie przez pozary.



Dziatania krotkoterminowe

1. W sprzyjajacych warunkach siedliskowych, w zagospodarowaniu rebnym
drzewostanow preferowanie tzw. rebni ztozonych, operujgcych mozliwie jak
najdtuzszymi (nie krétszymi niz 30 lat) okresami odnowienia.

2. Przy prowadzeniu cie¢ odnowieniowych pozostawianie do dalszej hodowli
miodszych fragmentdw drzewostandéw (drugie pietro, grupy i kepy
wartosciowych podrostow i nalotow), wykazujgcych sie odpowiednimi cechami
odpornosciowymi i jakosciowymi.

3. W sprzyjajgcych warunkach preferowanie metod trzebiezy, pozwalajgcych na
zachowanie oraz zwiekszenie réznorodnosci strukturalnej drzewostanu, takich
jak trzebiez przerebowa, trzebiez strukturalna, trzebiez przeksztatceniowa.

4. W wypadku drzewostandéw uszkodzonych przez roznego rodzaju czynniki
abiotyczne i biotyczne pozostawianie do dalszej hodowli wszelkich pozostatosci
i fragmentéw (w postaci pojedynczych drzew, grup i ptatow) tych
drzewostanow, ktére przetrwaty zaburzenia, pod warunkiem, Zze sg
dostatecznie stabilne i majg szanse przetrwa¢ wystarczajgco dtugi okres, mimo
gwattownej na ogot zmiany warunkéw wzrostu.

5. W drzewostanach jednogatunkowych oraz czesciowo uszkodzonych,
rozpadajgcych  sie, opanowanych przez czynniki chorobotworcze,
wyprzedzajgce wprowadzanie podsadzen lub podsiewdéw produkcyjnych z
wykorzystaniem gtéwnie gatunkéw cienioznosnych, takich jak np. buk, klon,
jawor, lipa.

Dziatania dtugoterminowe

1. Opracowanie i wdrozenie na szerokg skale do praktyki lesnej efektywnych
metod ewidencji i regulacji uzytkowania drzewostandw o zrdéznicowanej
strukturze wymiarowej i gatunkowej, ze szczegolnym uwzglednieniem
warunkow nizinnych naszego kraju.

B Zachowanie i zwiekszenie wewnatrzgatunkowej zmiennosci genetycznej

Potencjat adaptacyjny populacji drzew lesnych wzgledem zmian klimatycznych
w duzym stopniu zalezy od ich zmiennosci genetycznej. Przejawem tej zmiennosci jest
powszechnie obserwowane zjawisko polegajgce na adaptacji poszczegdlinych gatunkow
do lokalnych warunkow $rodowiskowych (wystepowanie lokalnych ekotypow),
potwierdzone w wielu badaniach. Biorgc to pod uwage, z punktu widzenia zachowania
wysokiego potencjatu adaptacyjnego nalezatoby w pierwszej kolejnosci dagzyc
do zachowania petnej zmiennosci genetycznej cechujgcej populacje drzew lesnych.
Cel ten mozna osiggnac, wykorzystujgc w jak najszerszym zakresie odnowienie naturalne
oraz stosujgc rebnie z dlugimi okresami odnowienia, co zwieksza szanse na to,
ze w procesach odnowieniowych wezmie udziat wiele osobnikdéw rodzicielskich. Z drugiej
strony, trzeba bra¢ pod uwage, ze odnowienie naturalne zachowuje takze materiat
genetyczny, ktéry moze pochodzi¢ z drzew o matej zdolnosci adaptacyjnej lub z populaciji
o matej zmiennosci genetycznej. Ponadto w ramach cie¢ pielegnacyjnych promowane
sg z reguty drzewa o korzystnych cechach jako$ciowych (np. odznaczajgce sie prostoscig
pnia), co moze w sposoéb niezamierzony prowadzi¢ do redukcji zmiennosci istotnej
Z punktu widzenia zachowania potencjatu adaptacyjnego catej populacji. Alternatywna
metoda zwiekszenia réznorodnosci genetycznej polega na wzbogacaniu istniejgcych
populacji poprzez celowe wprowadzanie innych pochodzen, co jest szczegolnie wazne




w wypadku gatunkéw odznaczajgcych sie matg zmiennoscig wewnatrzpopulacyjng oraz
duzg — pomiedzy poszczegdlnymi pochodzeniami (zrodtami nasion). Jeszcze inna
mozliwos¢ zachowania lub zwiekszenia zmiennos$ci genetycznej polega na zastosowaniu
zroznicowanej presji selekcyjnej na drzewa w wyniku stosowania réoznych sposobow
prowadzenia cie¢, stwarzajgcych zroznicowane warunki siedliskowe pod wzgledem
np. ilosci dostepnego swiatta oraz wilgotnosci gleby. Podobne efekty mozna rowniez
uzyskac, stosujgc dtugie okresy odnowienia.

Dziatania krotkoterminowe

1. Szerokie wykorzystywanie odnowien naturalnych oraz stosowanie dtugich
okresow odnowienia.

2. Sztuczne wprowadzanie pochodzen i proweniencji, sprawdzonych pod katem
duzej wytrzymatosci na susze i wysokie temperatury, w celu wzbogacenia
lokalnej puli genowej.

3. Na obszarach zagrozonych propagowanie selekcji populacyjnej oraz
indywidualnej, ukierunkowanej przede wszystkim na odpornos¢ drzewostanow
na szkodliwe czynniki.

Dziatania dtugoterminowe

1. Wyselekcjonowanie pochodzen i genotypéw cennych gatunkow drzew
odznaczajgcych sie podwyzszong odpornoscig na dziatanie szkodliwych
czynnikbw abiotycznych i biotycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
odpornosci na susze i wysokie temperatury.

B Zwiekszanie odpornosci poszczegolnych osobnikéw na stresy o charakterze

abiotycznym i biotycznym

Poszczegolne drzewa mogg sie znacznie rozni¢c miedzy sobg pod wzgledem
odpornosci na dziatanie réznego rodzaju szkodliwych czynnikéw i reakcji na stres.
Przyktadowo, z wielu badan wynika, Zze silne drzewa, charakteryzujgce sie niskimi
wspotczynnikami smukitosci (h/d) i dlugimi koronami, sg bardziej odporne na szkody
powodowane przez okis¢. Wykazano takze np., ze swierki z dtugimi koronami sg mniegj
wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza zwigzkami siarki (SO2). Ponadto drzewa
dominujgce oraz wspoétdominujgce sg z reguty bardziej odporne na szkody ze strony
czynnikéw biotycznych, szczegdlnie w poczatkowym okresie rozwoju gradacji czy epifitozy
(przyktadowo, zjawisko masowego zamierania jesionu dotkneto w pierwszej kolejnosci
stosunkowo mtode drzewa). Przyjmuje sie takze, ze zwiekszenie dostepnej przestrzeni
wzrostu i tym samym ostabienie konkurencji korzeniowej z reguty pozytywnie wptywa
na odpornos¢ drzew na susze.

Dziatania krotkoterminowe

1. Prowadzenie cie¢ pielegnacyjnych (czyszczen, trzebiezy), ukierunkowanych
przede wszystkim na popieranie drzew o najwiekszej zywotnosci i catkowicie
zdrowych, bez oznak chorobowych i uszkodzen mechanicznych,
charakteryzujgcych sie prawidlowym przebiegiem procesu oczyszczania
(zdrowe seki). W razie potrzeby sztuczne podkrzesywanie wybranych,
popieranych drzew celem poprawy ich jakosci, wykonywane zgodnie z ogdlnie

przyjetymi w tym zakresie zasadami.



2. Prowadzenie trzebiezy, a w uzasadnionych przypadkach takze czyszczen
poéznych, zgodnie z zasadg selekcji pozytywnej, wyrazajgcej sie
konsekwentnym usuwaniem drzew przeszkadzajgcych w rozwoju wybranych
drzew, stanowigcych gtéwny szkielet drzewostanu. Pod wzgledem pozycji
biososocjalnej drzewa przeszkadzajgce powinny albo dorownywac, albo tylko
niewiele ustepowac drzewom popieranym.

Dziatania dtugoterminowe

1. Opracowanie i wdrozenie programéw pielegnacyjnych, uwzgledniajgcych
specyfike polskich laséw (w nawigzaniu do np. koncepcji tzw. trzebiezy
przysztosciowej), ukierunkowanych przede wszystkim na pielegnowanie koron
drzew, jako podstawowego elementu decydujgcego o duzej odpornosci na
stresy sSrodowiskowe.

2. Propagowanie osobnikow najbardziej odpornych w procesie rozmnazania,
poprzez zbidr ich nasion i ich wykorzystywanie przede wszystkim do celow
gospodarczych, przy jednoczesnym zbadaniu mozliwosci popierania takich
osobnikdw poprzez inne sposoby ich rozmnazania (szczepy, ukorzenianie itp.).

3. Zakfadanie plantacji nasiennych z egzemplarzy i osobnikéw o potwierdzonej w
praktyce odpornosci i duzej zdolnosci adaptacyjnej oraz wykorzystywanie
nasion z powyzszych plantacji nasiennych przy tworzeniu nowych
drzewostanow.

B Przebudowa drzewostanéw odznaczajacych sie wysokim poziomem ryzyka
powstania réoznego rodzaju szkéd

Kazdy istniejgcy drzewostan narazony jest na zniszczenie przez takie czynniki,
jak silny wiatr (huragan), pozar czy gradacja owadow. Problem ten dotyczy
w szczegolnosci drzewostandw sktadajgcych sie z gatunkéw i/lub pochodzen stabo
zaadaptowanych do lokalnych warunkéw srodowiska juz w obecnym ukfadzie czynnikow
klimatycznych, drzewostandw sktadajgcych sie z drzew o mocno skréconych koronach
i duzej smukiosci, odznaczajgcych sie matg indywidualng i kolektywng odpornoscig
na szkody od wiatru i Sniegu, drzewostandw zdestabilizowanych wczes$nigj
wykonywanymi cieciami lub zaburzeniami, w wyniku ktérych nastgpito gwattowne
wystawienie pni na bezposrednig insolacje stoneczng, a takze drzewostandéw, w ktorych
nastgpita znaczna akumulacja tatwopalnej biomasy. Drzewostany tego rodzaju sg bardzo
podatne na wystgpienie kolejnych szkdd, ktdre nie tylko prowadzg do strat gospodarczych,
ale obnizajg takze zdolnos¢ lasu do petnienia innych waznych funkcji ochronnych,
Ssrodowiskowych czy spotecznych. Likwidacja drzewostandéw zniszczonych w wyniku
réznego rodzaju klesk wigze sie z reguty ze znaczgcym obnizeniem przychodow
(deprecjacja surowca drzewnego, zwiekszone Kkoszty pozyskania, spadek
cen rynkowych). Zmiany klimatyczne dodatkowo zwiekszajg ryzyko powstania zjawisk,
o ktérych mowa wyzej, m.in. ze wzgledu na zwiekszong czestotliwosé takich zjawisk,
jak susze (prowadzgce do ostabienia fizjologicznego drzew i zwiekszajgce ich podatnos$é
na réznego rodzaju szkodliwe czynniki) i/lub wystepowanie szkodliwych organizmow.
Aby unikng¢ tego rodzaju niekorzystnych zjawisk i sytuacji, nalezatoby mozliwie wczesnie
przystepowac do prewencyjnej, przyspieszonej przebudowy, wykorzystujgc do tego celu
odpowiednie rebnie, poczynajgc od rebni zupetnej, odpowiednio zmodyfikowanej
i dostosowanej do lokalnych warunkow siedliskowo-drzewostanowych.




Dziatania krotkoterminowe

1. Wytypowanie najbardziej zagrozonych drzewostanéw (wykorzystujgc do tego
celu juz istniejgce narzedzia opracowane specjalnie do tego celu, jak np.
metode oceny stopnia zagrozenia drzewostandéw przez wiatr, opracowang
przez prof. Bruchwalda, czy tez metodyke oceny stopnia pilnosci przeznaczania
drzewostanow do przebudowy, opracowang przez zespo6t z Katedry Urzgdzania
Lasu SGGW), przygotowanie plandw dziatan i niezwtoczne przystgpienie do ich
realizaciji.

2. Opracowywanie w ramach Zasad hodowli lasu specjalnych sposobow
postepowania hodowlanego w drzewostanach na gruntach porolnych,
stanowigcych jedng z najbardziej zagrozonych i najbardziej podatnych na
wystgpienie szkodliwych zjawisk kategorii lasow.

3.  Elastyczne podejscie do kwestii wieku rebnosci drzewostanu, ktéry powinien w
znacznie wiekszym stopniu, niz to sie dzisiaj dzieje, uwzgledniac¢ takie cechy,
jak stan zdrowotny drzewostanu, jego zasobno$¢ i przyrost oraz obecne i
potencjalne zagrozenia.

Dziatania dtugoterminowe

1. Kompleksowa (tj. uwzgledniajgca nie tylko stan obecny, ale roéwniez
przewidywane kierunki zmian) analiza stabilnosci i identyfikacja najbardziej
zagrozonych drzewostanéw oraz opracowanie dtugofalowych programdéw
profilaktycznej przebudowy tych drzewostanéw, majacej na celu
niedopuszczenie do powstania szkdéd oraz zastgpienie drzewostandéw
najbardziej zagrozonych drzewostanami lepiej zaadaptowanymi do obecnych i
przewidywanych warunkéw srodowiskowych.

B Niedopuszczanie do nadmiernego wzrostu zasobnosci drzewostanéw

Utrzymujgc zasobnos$c¢ lasow na stosunkowo niskim poziomie, zmniejsza sie ryzyko
powstania strat gospodarczych, poniewaz wielkosS¢ tych strat zalezy od wielkosci masy
drzewnej na pniu petnigcej role kapitatu produkcyjnego. To twierdzenie bytoby prawdziwe,
nawet gdyby zagrozenie drzewostanéw przez szkodliwe czynniki (takie jak silny wiatr)
nie zalezato od wielkosci zapaséw drzewnych. W rzeczywistosci zwiekszona zasobnos¢
drzewostanow przektada sie z reguty na ich wiekszg podatnos¢ na zaburzenia. Tak jest
m.in. w wypadku wiatru: prawdopodobienstwo powstania szkoéd rosnie wraz z wiekiem
i wysokoscig drzew. Za utrzymywaniem zasobnosci drzewostandw na niskim poziomie
przemawia takze rosngcy deficyt wody — nalezy sie spodziewac, ze ilo$¢ dostepnej wody
w przysztosci moze okazaé sie niewystarczajgca, aby utrzymywac zasobnosci
drzewostanow na dotychczasowych poziomach.

Dziatania krotkoterminowe

1. Wykonywanie trzebiezy o wiekszym nasileniu w celu niedopuszczenia
do nadmiernej akumulacji zapaséw drzewnych, zwlaszcza w sytuacjach
wystepowania dolnych warstw drzewostanu celem zréznicowania jego struktury
(trzebiez przeksztatceniowa).

Dziatania dfugoterminowe
1. Obnizenie wieku rebnosci drzewostandw, zwitaszcza Zzle produkujgcych

oraz zagrozonych rozpadem.



2. Optymalizacja wieku rebnosci dla réznych kategorii drzewostanéw
z uwzglednieniem ich sktadu gatunkowego, szeroko rozumianej stabilnosci
i produkcyjnosci, gtéwnej funkcji itd., itp.

Duza czesc¢ proponowanych w ramach niniejszego opracowania kierunkéw dziatan
I sugerowanych rozwigzan hodowlanych, ukierunkowanych na zwigkszenie potencjatu
adaptacyjnego i odpornosci ekosystemow lesnych na szkodliwe czynniki, stanowi
powtorzenie postulatow i dezyderatow, ktore od dawna kierowane sg pod adresem
praktyki lesnej w wielu krajach w Europie i na $wiecie. Wynika to stad, ze problem szkéd
powodowanych w lasach przez ré6znego rodzaju czynniki abiotyczne i biotyczne
towarzyszy gospodarce lesnej praktycznie od poczatkéw jej powstania. Stad tez
od dawna zastanawiano sie, co mozna w wypadku lasow zagospodarowanych zrobic,
aby te szkody byly mozliwie jak najmniejsze. Dzieki temu dzisiaj w zasadzie wystarczy
tylko przypomnie¢, co juz wiadomo na ten temat. Z reguly wiekszym problemem,
przynajmniej do tej pory, byta praktyczna implementacja wspomnianych wyzej zalecen
czy tez postulatow. Wydaje sie jednak, ze stale rosngcy obecnie poziom szkdd w lasach
zwieksza gotowosc¢ ze strony praktyki lesnej na podjecie dziatan, o ktérych jest mowa
wyzej, na wiekszg niz dotychczas skale. Mozna zaktadacg, ze jezeli trend ten sie utrzyma
(co jest bardzo prawdopodobne), to bedzie tez rosta praktyczna akceptacja réznego
rodzaju dziatan o charakterze adaptacyjnym oraz profilaktyczno-hodowlanym.

Trzeba bra¢ pod uwage to, ze przy wszystkich rozwazaniach dotyczacych
przysztosci kluczowym stowem jest niepewnos¢. Stad tez czesto powtarzana przez wielu
specjalistow z zakresu hodowli lasu zasada mowigca o koniecznosci rozpraszania ryzyka,
ktorego w lesie nigdy nie da sie wyeliminowac do konca (Bernadzki 1995). Wydaje sie,
ze zarysowane wyzej kierunki dziatan pozwalajg te nadrzedng zasade stosowac
w praktyce. W chwili obecnej nalezatoby przede wszystkim w jak najszerszym zakresie
promowac w praktyce te dziatania i rozwigzania hodowlane (zgodne, ogdlnie rzecz biorgc,
z ideg tzw. poétnaturalnej hodowli lasu), ktére sg juz zapisane i skodyfikowane
w istniejgcych dokumentach i regulacjach (m.in. w Zasadach hodowli lasu). Bardzo wazng
role miatyby tu takze do odegrania praktyczne, czesto niemieszczgce sie
w obowigzujgcych schematach i szablonach, pozytywne doswiadczenia i rezultaty, jakie
uzyskano w réznych miejscach w naszym kraju, a ktére mogg stanowi¢ dobre sposoby
na rozwigzanie problemow, jakie dzisiaj stojg przed gospodarka lesna. Chodzitoby o to,
zeby uzyskang w tym zakresie wiedze rozpropagowac jak najszerzej.

Jednoczesnie istnieje tez potrzeba podjecia, tu i teraz, dziatan bardziej radykalnych
i wychodzgcych poza dotychczasowe schematy, szablony czy standardy. Przyktady takich
dziatah zarysowano wyzej. Nawet jezeli na poczatek ich skala (dziatah opierajgcych
sie bardziej na zasadzie eksperymentdw) bedzie ograniczona, to uzyskana przy tej okazji
wiedza moze by¢ bezcenna, gdyby sie okazato, ze sytuacja, w jakiej znajdg sie polskie
lasy w wyniku zmian zachodzgcych w srodowisku, wymusi bardziej zdecydowane kroki
w tym kierunku.

4.2. Gospodarka wodna

W ostatnim 15-leciu zauwazalna jest zdecydowana zmiennos¢ pogody objawiajgca
sie znaczacym zréznicowaniem wielkosci opadow atmosferycznych oraz temperatur
w ciggu roku. Na podstawie sumy rocznych opadéw daje sie zauwazy¢, ze w ostatnich
15. latach wystepujg istotne fluktuacje ilosci opaddédw w ciggu roku, natezenia oraz
czestotliwosci ich wystepowania.




W ciggu ostatnich 15. lat 5-krotnie wystgpity przypadki, w ktérych Srednia roczna
wysokos$¢ opadu przekraczata o ponad 50 mm $rednig sume opaddéw z wielolecia.
Sytuacje te wystepowaty w latach 2007, 2009, 2010, 2016 oraz 2017. Dodatkowo w latach
2010 i 2016 w okresie wegetacyjnym zanotowano znaczgce nadmiary wody,
przekraczajgce o ponad 100 mm Srednie opady w okresie wegetacyjnym.

W okresie ostatniego 15-lecia wystepowaty rowniez znaczgce niedobory opadéw
objawiajgce sie suszami glebowymi, a w niektorych regionach Polski — nawet suszami
hydrologicznymi i hydrogeologicznymi. Pod tym wzgledem znaczgco wyrdzniajg sie lata
2011, 2015, 2018 i 2019, z deficytem wody pogtebianym utrzymujgcymi sie wysokimi
temperaturami powietrza. Ekstremalnie zaskakujgcy i znaczgcy z punktu widzenia
zachowania stabilnosci stanow wody byt rok 2019, kiedy to w niektorych rejonach Polski
w okresie wiosennym wystepowaty powodzie i podtopienia, natomiast w okresie letnim
I wczesno-jesiennym panowata dtugotrwata susza.

Szybkie i znaczgce amplitudy sumy opadow, zarébwno w ciggu roku, jak i sezonu
wegetacyjnego, stajg sie czynnikami stresogennymi dla drzewostanéw, powodujgc
ostabienie stanu zdrowego lasu, oraz prowadzg do zahamowania wzrostu, a nawet
w skrajnych przypadkach do zamierania drzewostanow. Proces ostabienia drzewostanow
nie koreluje bezposrednio z wystepujgcym zjawiskiem nadmiaru lub niedoboru opadow
w danym roku. Zazwyczaj objawia sie on po uptywie 2—-3 lat poprzez wystepowanie chordb
infekcyjnych i wieloczynnikowych zjawisk zamierania drzew i drzewostanow. Wystepujgce
fluktuacje zjawisk pogodowych (susze oraz powodzie) zmuszajg do podejmowania
wyprzedzajgcych dziatan technicznych przeciwdziatajgcych tym zjawiskom w lesnictwie,
m.in. poprzez ograniczenie i zniwelowanie gwattownych zmian warunkéw wodno-
wilgotnosciowych.

Wsrdd czynnikdw lokalnych powodujgcych dodatkowe deficyty zasobow wodnych
w glebie mozna wyroznic:

1) warunki morfologiczne i pokrycie terenu,

2) dziatalnosc¢ kopalni,

3) odwadnianie drog lesnych,

4) dziatalnosé rolnicza,

5) melioracje wodne ukierunkowane wytgcznie na odwadnianie.

B Warunki morfologiczne i pokrycie terenu

Obieg wody w lesie ksztattuje sie w zaleznosci od warunkow fizjograficznych,
a w szczegolnosci od uksztattowania terenu, stopnia lesistosci, wysokosci i rozktadu
opaddw, wielkosci temperatur, rodzaju szaty roslinnej, wtasciwosci wodnych gleb oraz
urzgdzen wodno-melioracyjnych. Obszary o duzych spadkach i deniwelacjach terenu
sg narazone na szybsze odptywy woéd pochodzgcych z opaddéw atmosferycznych.
Tym samym woda z catej powierzchni zlewni sptywa do odbiornika, ktdorym odptywa
do zlewni wyzszego rzedu. Z takich obszaréw duza czes¢ wody jest bezpowrotnie tracona.

W celu utrzymania rownowagi pomiedzy niedoborem, a nadmiarem wody optymalna
ilos¢ opadow powinna wynosi¢ w okresie wegetacyjnym od 350 mm do 380 mm,
pod warunkiem wypetnienia sie retencji glebowej. Retencja glebowa to zdolnos¢
do zatrzymywania wody w osrodku glebowym — mezoporach. Podstawowym czynnikiem
pozwalajgcym osiggng¢ odpowiedni poziom retencji glebowej jest pokrywa sniezna.



B Dziatalnos¢ kopalni

Funkcjonowanie kopalni wymusza z reguty konieczno$¢ stosowania technologii
umozliwiajgcych odwodnienie duzych obszarow w celu pozyskania surowcow oraz
kopalin. Prowadzone odwodnienie na potrzeby kopalni powoduje, ze obnizeniu ulega
poziom zwierciadta woéd podziemnych — | warstwy wodonos$nej. Szczegodlnie zauwazalne
jest to w wypadku kopalni odkrywkowych. Zasieg oddziatywania takich kopalni jest bardzo
rézny i zalezy m.in. od gtebokosci pozyskania surowcow, wielkosci i rozmiarow kopalni
oraz od wielu innych czynnikow. Moze on miesci¢ sie w zakresie zarowno kilkuset metrow,
jak rowniez kilku kilometrow. Kopalnie odkrywkowe bardzo czesto lokalizowane
sg w bliskosci kompleksow lesnych, bezposrednio na nie oddziatujgc, uszczuplajgc
zasoby wod podziemnych, ktore odprowadzane sg do wod powierzchniowych (ciekow).

B Odwadnianie drég lesnych

Jednym z =zasadniczych elementéw funkcjonalnych drég lesnych jest réw
odwadniajgcy lub inne urzadzenie stuzgce do odprowadzania wody opadowej
z nawierzchni i korpusu drogowego. Zastosowanie tego typu urzgdzen ma na celu
minimalizacje ryzyka destrukcyjnego dziatania wody na nawierzchnie, powodujgcego
jej uszkodzenie lub obryw korpusu drogowego. Istotnym czynnikiem negatywnie
wptywajgcym na stan zasobow wody glebowej jest jednokierunkowe podejscie
do jak najszybszego odprowadzenia wody z drog do ciekdw. W tej sytuacji zasadnym
rozwigzaniem wydaje sie zastosowanie dziatan polegajgcych na wykonaniu urzgdzen
odwadniajgcych, powigzanych z istniejgcg infrastrukturg wodno-melioracyjng w lasach,
w celu ograniczenia odptywu wody i zatrzymania jej na terenach lesnych.

[ Dziatalnosé rolnicza

Okresowo istotnym elementem wptywajgcym na stan ilosciowy zasobdéw wadd
gruntowych moze by¢ réwniez dziatalnos¢ rolnicza. Niekontrolowane pobory z uje¢ waéd
podziemnych w celu nawadniania gruntéw i upraw rolnych w czasie wystepowania suszy
glebowej powodujg pogtebianie deficytu zasobéw wodnych. Szczegdlnie szkodliwy
jest jednoczesny pobdr z kilku lub kilkunastu uje¢ wod podziemnych, ktory skutkuje
powstawaniem leja depresji 0 znacznym zasiegu, niekiedy wptywajgcym na tereny lesne.
To z kolei czesto powoduje nadmierne przesuszanie sie gleby i pogorszenie warunkow
wodno-wilgotnosciowych siedlisk lesnych.

B Melioracje wodne

W latach 1951-1991 na terenach lesnych zostaly podjete dziatania zwigzane
z melioracjami wodnymi, ukierunkowanymi w gtéwnej mierze na odwadnianie obszarow
nadmiernie uwilgotnionych.

Melioracjami objeto powierzchnie ok. 850 tys. ha, co stanowito wowczas 12,5% catej
powierzchni laséw w Polsce. Istotnym uchybieniem wykonanych melioracji byt brak
dostosowania sieci do odptywu regulowanego. Powodem, dla ktérego ograniczono
wykonanie melioracji wytgcznie do odprowadzania stagnujgcych wod powierzchniowych
za pomocg systemu rowdéw odwadniajgcych, byty m.in. mate przeptywy w okresie letnim.

0Od 1998 r. w Lasach Panstwowych zainicjowany zostat trend budowy obiektéw matej
retencji, majgcych na celu zwiekszenie zasobéw wodnych, przeciwdziatanie powodziom
i suszom oraz przywrocenie pierwotnej funkcji obszarom podmoktym.




Tab. 8. Informacja na temat realizacji obiektéw matej retencji w Lasach Panstwowych.
Lata
1998-2005 2007-2013 2((’1?‘;\/?52 2023-2029
(zrealizowane) (zrealizowane) p (planowane)
zrealizowane)
. retencja | retencja | retencja | retencja | retencja | retencja
caly kraj . i A e A o
goérska | nizinna | goérska | nizinna | gérska nizinna
liczba
Nadlesnictw - 223 Nadlesnictw | 160 Nadlesnictw 190 Nadlesnictw
uczestniczacych
w projekcie
Liczba obiektow 3340 3553 3644 1086 1181 ok. 1600 | ok.1100
objetos¢ . 15 42,8 0,4 2,1 ok.0,4 | ok.5,0min
retencjonowane;j 8,4 minm 3 3 3 3 3 3
min m min m min m min m min m m
wody
koszty
poniesione/ 1859 | 1891 266 235 | ok.386 | ok.560
koszty 38,6 min zt N N
. min z min z min z min zt min zt min zt
planowane

Powyzsze dane nie uwzgledniajg obiektow retencyjnych, w tym rezerwuaréw wody
do celéow ochrony przeciwpozarowej, budowanych przez nadlesnictwa w ramach srodkow
wlasnych. Szacuje sie, ze tgczna pojemnosc¢ obiektéw matej retencji w lasach wynosi
ok. 100 min m3,

Reasumujgc, nie mamy bezposredniego wptywu na zwiekszenie ilosci lub wzrost
czestotliwosci pojawiania sie opadow atmosferycznych. Czynniki atmosferyczne
sg niesterowalne, nie mamy wptywu na zmiane, zasieg i zakres wystepowania parametréw
pogodowych (opad-temperatura). Ponadto, lasy i grunty lesne uniemozliwiajg
zastosowanie = powszechnych  rozwigzan  technicznych  dajgcych  mozliwos¢
zoptymalizowania warunkéw wodno-wilgotnosciowych, jak w wypadku gruntéw rolnych,
np. systeméw nawadniajgcych — deszczowni. Nawet gdyby byta mozliwo$¢ zastosowania
tego typu rozwigzan, to aspekt ekonomiczny, czyli stosunek kosztéw do potencjalnych
efektow, bezwzglednie eliminuje ich praktyczne uzycie. Tym samym, najlepszym
i najprostszym rozwigzaniem poprawy bilansu wodnego w lasach oraz stymulatorem
obiegu wody w lesie jest budowa matych obiektow wodnych o niewielkim zasiegu
oddziatywania, lecz w duzej ich liczbie. Dodatkowo nalezy sie rowniez skupi¢
na utrzymywaniu i modernizacji istniejgcej infrastruktury wodno-melioracyjnej,
nie dopuszczajgc do pogorszenia jej stanu technicznego oraz uzytkowego,
ukierunkowujac jg na odptyw sterowany. Zastosowanie odptywu sterowanego w lasach
pozwoli lesnikom reagowac na zmieniajgce sie warunki wodne, a tym samym umozliwi
bilansowanie zasobdw wodnych w sposdb niepowodujgcy ostabienia drzewostanu,
poprzez odpowiednie i racjonalne uzytkowanie istniejgcych systemow melioracji wodnych.
Dodatkowo wydaje sie, ze priorytetowym rozwigzaniem korzystnie wyptywajgcym
na stosunki wodno-wilgotnosciowe w lasach bytoby utworzenie sieci urzadzen wodnych
umozliwiajgcych doprowadzenie wod wolnych od zanieczyszczen do ekosystemow
leSnych z innych terenéw oraz powierzchni. Ponadto wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe,
nalezy dazyé do zatrzymania lub spowolnienia odptywu wody z terendow lesnych
pod warunkiem, ze nie spowoduje to zawodnienia siedliska skutkujgcego zamarciem
drzewostanu. W ramach projektu: ,Przywracanie funkcji i poprawa stanu siedlisk
hydrogenicznych na terenach pozostajgcych w zarzgdzie PGL LP na obszarach Natura
2000 i Zielonej Infrastruktury” ponowne uwodnienie siedlisk bagiennych, zwiaszcza
na glebach organicznych. Zasadne wydaje sie takze opracowanie wytycznych (planéw)



umozliwiajgcych wiasciwe gospodarowanie wodg w zaleznosci od wystepujgcych
i prognozowanych warunkéw pogodowych.

Dziatania krotkoterminowe

1. Zatrzymanie i zahamowanie odptywu wody w rowach — w tej grupie
przedsiewzie¢ znajdg sie wszelkiego rodzaju zadania umozliwiajgce
zatrzymanie wody w lasach:

a) przetamowania ziemne,

b) narzuty kamienne,

c) pfotki faszynowe,

d) worki z piaskiem.

W ostatnim okresie znacznie czesciej obszarom lesnym zagraza susza anizeli
powoddz. Tym samym w celu natychmiastowego podjecia dziatan, ktére mogg mie¢ wptyw
na warunki wodne, istnieje mozliwos¢ wykonania przetamowan na rowach melioracyjnych.
Wysokos¢ stosowanych przetamowan nie powinna przekracza¢ 50% gtebokosci rowu.
Za zasadnoscig podejmowania tego typu dziatan przemawiajg ich powszechnosc,
prostota i tatwo$¢ stosowania. Zatrzymanie po zimie w rowach choéby 1 m2 wody wydtuza
okres zasilania i wypetniania retenciji glebowej (gruntowej). Tego typu obiekty nie sg trwale
zwigzane z gruntem — sg one budowlami tymczasowymi, uzytkowanymi do czasu
wykonania statych obiektéw pietrzgcych. Okres istnienia tego typu budowli nie powinien
przekraczac 2. lat.

Dziatania dtugoterminowe

1. Budowa, przebudowa i remonty infrastruktury wodno-melioracyjnej oraz
przeciwerozyjnej — wszelkiego rodzaju obiektéw niezbednych do wtasciwego
funkcjonowania wszystkich urzadzeh melioracji wodnych oraz urzgdzen
wodnych niebedacych urzadzeniami melioracji wodnej znajdujgcych sie na
gruntach PGL LP —m. in. W ramach Kompleksowych projektéw adaptacji lasow
i le$nictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodne;j
na terenach nizinnych i goérskich (MRN3 i MRG3). W =zaleznosci
od wystepujagcych warunkéw wodnych mogg one obejmowac:

a) remonty, modernizacje istniejgcych urzgdzen pietrzgcych,

b)  wykonanie nowych urzgdzen pietrzacych na rowach,

c) modernizacje istniejgcych odcinkdw rowow,

d) wykonanie nowych odcinkdw rowodw,

e) remonty, modernizacje, wykonanie przepustow,

f) modernizacje, wykonywanie urzgdzen typu zastawka (bez statego pietrzenia),

umozliwiajgcych regulacje przeptywdw na rowach.

g) budowy, modernizacje obiektow i urzgdzen w tym przeciwerozyjnych, majgcych

wptyw na ksztattowanie zasobéw wodnych.

Budowa i remonty infrastruktury wodnej — liniowej — majg na celu wykonanie nowych
lub odtworzenie zdeprecjonowanych obiektéw umozliwiajgcych gospodarowanie wodami.
Coraz czesciej mamy do czynienia z flood flash — powodziami btyskawicznymi — opadami
nawalnymi. Jezeli nie uda sie zatrzyma¢ wody opadowej w obiektach w miejscu
ich powstania, wowczas woda bezpowrotnie odptywa do ciekéw naturalnych. Dodatkowo
w zaleznoéci od wystepujgcych sytuacji wymagane jest rowniez stosowanie urzgdzen
odwadniajgcych; dotyczy to gtéwnie drdg lesnych.




2. Budowa obiektéw infrastruktury wodnej punktowej, czyli zbiornikéw wodnych
w tym réwniez o powierzchni do 500 m? i gtebokosci do 3 m —m. in. W ramach
Kompleksowych projektow adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu — mata
retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych i gorskich
(MRN3 i MRG3):

a) napetnianych wodami opadowymi, roztopowymi lub gruntowymi;

b) zasilanych wodami z rowdw melioracyjnych i innych ciekdw;

c) wykonanych na skutek spietrzenia wody w rowach i innych ciekach;

d) przy wodospustach i innych urzgdzeniach odwadniajgcych drogi lesne.

Budowa zbiornikow umozliwia zgromadzenie nadmiaru wody w miejscu jej
powstania. Zastosowanie rozwigzania typu zbiorniki o powierzchni do 500 m? wydaje sie
zasadne takze w wypadku budowy nowych odcinkéw i remontéw drog, tzn. odbiornikow
wody pochodzgcej z odwodnienia drég lesnych. Takie zbiorniki bedg mogty stanowic
dodatkowy rezerwuar wody na wypadek pozaru. Jest to rozwigzanie systemowo proste
pod wzgledem formalnoprawnym. Dodatkowo przemawiajgcym atutem budowy tego typu
zbiornikéw jest rowniez nieponoszenie kosztéw z tytutu optat za ustugi wodne. Ponadto
zasieg oddziatywania tego typu zbiornikow i ich wptyw na bogactwo przyrodnicze moze
w zaleznosci od warunkoéw fizjograficznych osiggac odlegtos¢ od 50 m do 200 m od gornej
krawedzi skarpy. Wieksze zbiorniki sg rozwigzaniem bardziej skomplikowanym,
ale przynoszacym pozytywne efekty przyrodnicze na wiekszg skale.

3.  Konserwacja istniejgcych systemow melioracji wodnych, polegajgca na:

a) wykaszaniu roslin ptywajgcych i korzenigcych sie w dnie rowow,

b)  usuwaniu przeszkod naturalnych,

C) zasypywaniu wyrw w brzegach i dnie rowow oraz profilowanie znieksztatconych

skarp.

Podejmowanie tego typu dziatan umozliwi dostosowanie i przygotowanie
infrastruktury wodnej w lasach do zarzgdzania zasobami wodnymi w zaleznosci
od wystepujacych warunkéw pogodowych. Mimo ze nie mamy wptywu na wielko$é
opadow, to dzieki konsekwentnym dziataniom polegajgcym na konserwacji sieci rowéw
istnieje mozliwos¢ regulacji zasobéw wodnych w lesie.

4.  Wspoipraca z podmiotami prowadzgcymi odwadnianie oraz odprowadzajgcymi
oczyszczone wody technologiczne w celu ich przerzutu i wykorzystania
na terenach lesnych. Dziatanie mogtoby polega¢ na:

a) wykonaniu sieci rowow doprowadzajgcych,

b) prowadzeniu przerzutéw wody,

c) tworzeniu srédlesnych zbiornikéw wodnych napetnianych wodg pochodzaca
z odwodnienia.

Obecnie duze ilo$ci wody technologicznej, spetniajgcej wymagania Rozporzgdzenia
Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlagdowej w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla s$rodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych
lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych (Dz. U. 2019 poz. 1311), pochodzacej
z wiekszych zaktadow przemystowych oraz z kopalni odprowadzane sg do rzek i innych
ciekow naturalnych. Odprowadzanie wody do ciekéw naturalnych powoduje jej odptyw
i bezpowrotng utrate. Przerzut wody na tereny kompleksow lesnych moze powodowac,
ze woda ptyngca rowami oraz znajdujgca sie w zbiornikach bedzie ponownie infiltrowata
do gruntu i zasilata warstwy gleby, zwigkszajgc ich zasobnos¢. W wypadku kopalni



powodujgcych duzy zasieg leja depresyjnego przerzucana woda bedzie krgzyta
praktycznie w obiegu zamknietym, zasilajgc duze obszary komplekséw lesnych.

5. Utrzymywanie tam bobrowych w miejscach niepowodujgcych szkdd

gospodarczych.

Tamy bobrowe sg obiektami samoistnie powstatymi w wyniku dziatalnosci zwierzat.
Kiedy nie powodujg istotnych szkdd gospodarczych, nie powinny by¢ likwidowane oraz
rozbierane. Korzysci wynikajgce z fizycznego istnienia tam bobrowych sg nieocenione
w sytuacjach, gdy nie prowadzi to do konfliktdw z gospodarka rolng lub lesna.

6. Opracowanie planéw gospodarowania wodami w skali nadle$nictwa

z uwzglednieniem obszaru zlewni (np. w ramach opracowywania PUL)
polegatoby na:

a) inwentaryzacji catej infrastruktury wodno-melioracyjnej,

b) sklasyfikowaniu i pogrupowaniu obiektow wystepujgcych wraz z okresleniem

ich stanu technicznego,

Cc) okresleniu wartosci uzytkowej obiektow wodno-melioracyjnych

dla bilansowania zasobéw wodnych,

d) planowaniu dziatah ukierunkowanych na budowe nowych obiektéw i remonty

istniejgcych,

e) wskazaniu kierunkow postepowania w zaleznosci od mogacych wystgpic

warunkow atmosferycznych.

7. Nawigzanie wspotpracy z Panstwowym Gospodarstwem Wodnym Wody

Polskie w zakresie:

a) realizacji nowych inwestycji zwiekszajgcych matg retencje,

b) tworzenia planow utrzymania i konserwacji obiektow i urzgdzen wodnych,

C) przerzutéw wody,

d) gospodarowania wodg uwzgledniajgcego bilans wodno-gospodarczy zlewni

oraz prowadzong w zlewni gospodarke lesng,

e) utrzymywania urzgdzen wodnych na ciekach bedagcych w zarzadzie PGL LP.

Nawigzanie wspétpracy oraz wypracowanie wspolnej polityki w zakresie
wzajemnego uzupetniania potrzeb i zaleznosci pomiedzy gospodarkg wodng
a gospodarkg lesng. Stata wspotpraca pozwoli wyprzedzajgco planowa¢ zadania
w zakresie melioracji oraz gospodarki wodnej na gruntach Skarbu Panstwa bedgcych
w zarzgdzie PGL LP. Dodatkowo mozna pokusi¢ sie o partycypacje Wod Polskich
w kosztach utrzymania urzgdzen wodnych majgcych wptyw na obnizenie ryzyka powodzi
i minimalizujgcych skutki suszy.

4.3. Ochrona lasu

Nadrzedng zasadg obowigzujgcg w zakresie dziatan dotyczgcych ochrony lasu
powinno by¢ doktadne stosowanie sie do opisujgcych je zapiséw obowigzujgcej Instrukciji
ochrony lasu. W wypadku dziatann ponadstandardowych, wynikajgcych z powstawania
nowych jakosciowo zagrozen, nalezy wdraza¢ odpowiednie postepowanie oparte
na istniejgcym stanie wiedzy i dostosowane do warunkéw lokalnych.

B Czynniki abiotyczne

Zgodnie z zapisami |IOL do czynnikow abiotycznych, ktére wyrzgdzajg szkody
w ekosystemach lesnych, naleza:

1) wiatr (huragany i tornada);

2) deszcz (powddz), snieg (okisé);

3) grad;




4) szadz;

5) gofoledz;

6) wysoka temperatura (oparzenia, zgorzel stoneczna, susza glebowa);

7) niska temperatura (wczesne i pdzne przymrozki, mrozy zimowe, mrozowa

susza fizjologiczna).

Dziatania ochronne w drzewostanach uszkodzonych przez huraganowe wiatry,
okis¢, gotoledz, szadz i grad, w ktorych doszto do wystgpienia szkdéd na znacznych
obszarach, obejmujg gtdbwnie zadania z zakresu ochrony drewna przed szkodnikami
ksylofagicznymi (ksylofagami) oraz przed szkodnikami fizjologicznymi (kambiofagami),
poprzez ograniczenie mozliwosci wykorzystania drzew powalonych, ztamanych oraz
stojacych, ale ostabionych, jako bazy ich rozrodu. W dalszej perspektywie dziatania
ochronne dotyczg nowo zaktadanych upraw zagrozonych przez szkodniki i choroby drzew
iglastych oraz lisciastych, a takze gleby — przed zachwaszczeniem, degradacjq i erozjg.

Wystepowanie dtugotrwatych okreséw bez opaddw atmosferycznych i z wysokimi
temperaturami powoduje zachwianie réwnowagi fizjologicznej drzew na znacznych
obszarach i uruchomienie proceséw chorobowych w drzewostanach z udziatem takich
czynnikow biotycznych, jak opienkowa zgnilizna korzeni oraz szkodniki wtérne. Dziatania
ochronne w drzewostanach dotknietych skutkami suszy nalezy zasadniczo realizowac
zgodnie z zasadami dotyczgcymi tych grup czynnikbw, omowionych w odnosnych
podrozdziatach w dalszej czesci opracowania.

Dziatania krotkoterminowe

1. W sytuacji zagrozenia trwatosci lasu (intensywne wydzielanie sie drzew)
biezgce usuwanie drzew wydzielajgcych sie bez udziatu szkodnikow wtérnych,
ktére ze wzgledu na stan tyka sg nieatrakcyjne jako baza legowa tych owadow.
Dziatania te dotyczg w sposodb szczegdlny drzewostandw dotknietych skutkami
suszy, o obnizonej odpornosci (np. lite drzewostany sosnowe i $wierkowe),
zwtaszcza w kontekscie zagrozenia pozarowego.

2. Terminowe zagospodarowanie drewna z wywrotéw i ztomdw, ktére generalnie
nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami opisanymi w |OL. Podstawowym celem
tych dziatan jest ograniczenie ilosci materiatu legowego dla owadéw kambio-
i ksylofagicznych, z jednoczesnym wykorzystaniem czesci drzew powalonych
i zZtamanych, jako naturalnych putapek.

3. Rotacja drewna zapewniajgca z jednej strony wywoz drzew zasiedlonych przez
owady, z drugiej za$ — ograniczenie dostepnej bazy legowe;.

Dziatania dtugoterminowe

1. Efektywna  ochrona  przeciwpozarowa w uprawach, miodnikach
i drzewostanach objetych skutkami suszy lub dziataniami odnowieniowymi.

2. Dziatania hodowlane zwigkszajgce odpornos¢ drzewostandw na czynniki
abiotyczne.

3. Ochrona powstajgcych lub wprowadzanych odnowien przed szkodami
wyrzgdzanymi przez czynniki biotyczne, zwtaszcza choroby infekcyjne,
szkodniki owadzie i zwierzyne.

B Czynniki biotyczne
Choroby infekcyjne




Obserwowane od wielu lat zmiany klimatyczne i zwigzane z nimi anomalie pogodowe
mogg stanowi¢ impuls do dalszego rozwoju proceséow chorobowych w lasach Polski,
zwtaszcza w drzewostanach sosnowych, $wierkowych i debowych. W okresie 100 lat,
od roku 1906 do roku 2005, Srednia globalna temperatura wzrosta o 0,74°C (Solomon i in.
2007). Wzrost temperatury w ostatnich latach przebiega szybciej niz zaktadano
i nie wyklucza sie wzrostu Sredniej temperatury globalnej o 2°C do roku 2052. Dlatego
najnowszy Raport IPCC skupia sie na konsekwencjach wzrostu globalnej temperatury
0 2°C (w poréwnaniu z zaktadanym dotychczas wzrostem o 1,5°C). Wzrost Srednich
temperatur, brak opaddéw i dtugotrwata susza, szczegolnie w okresie wiosennym, silne
wiatry i zwigzane z tym uszkodzenia stanowig czynniki sprzyjajgce dynamicznemu
rozwojowi choréb infekcyjnych. Czynniki te z jednej strony obnizajg odpornosc¢ drzew,
a z drugiej sprzyjajg rozwojowi patogenéw. W takich warunkach mozliwe jest nasilenie
proceséw chorobowych zwigzanych z permanentnym zasiedleniem areatu laséw przez
patogeny (choroby systemow korzeniowych), jak rowniez z nagtym rozwojem epifitoz
spowodowanych porazeniem drzew w stanie silnego stresu przez patogeny (choroby
pedow i aparatu asymilacyjnego), (Sierota 2014).

W Polsce zagrozenie ze strony grzybow powodujgcych choroby drzew lesnych
w latach 2015-2019 okreslono jako niezmienne. Powierzchnia, na ktorej wystgpity
choroby w tym okresie, zostata oszacowana na 941 tys. ha. Najwazniejszg grupg chorob
infekcyjnych sg choroby systemdw korzeniowych, w tym huba korzeni powodowana przez
korzeniowce Heterobasidion spp. i opienkowa zgnilizna korzeni powodowana przez
opienki Armillaria spp. Ich udziat w catkowitej powierzchni choréb infekcyjnych wynosit
76%. Dodatkowo pojawiajg sie takie choroby, jak zamieranie peddéw sosny, osutka
wiosenna sosny czy wieloczynnikowe procesy zamierania drzewostanéw debowych,
brzozowych i olszowych (Jabtonski i in. 2016—2019).

Dziatania krotkoterminowe

1. Monitorowanie wystepowania choréb peddw sosen, a w razie ich stwierdzenia

sprawne usuwanie i wywoz drzew zamartych.

2.  Monitorowanie proceséw zamierania drzewostandw lisciastych i mozliwie

szybka diagnoza przyczyn.

3. Mozliwie sprawne usuwanie zamierajgcych drzew lisciastych przed

wystgpieniem deprecjacji drewna.

Dziatania dtugoterminowe

1. Okreslenie drzewostanéw najsilniej zasiedlonych przez korzeniowce i opienki
oraz rozpoczecie ich przebudowy.

2. Stosowanie Phlebiopsis gigantea (Fr.) Julich na gruntach porolnych, a takze
na gruntach lesnych najsilniej zasiedlonych przez patogeny. Na obszarach
wysokiego ryzyka wystgpienia szkdd od opienkowej zgnilizny korzeni
w uprawach odstgpienie od sposobdw przygotowania gleby uszkadzajgcych
ryzomorfy.

3. Planowanie przebudowy jednogatunkowych drzewostanéw niezgodnych
ztypem siedliskowym lasu na drzewostany wielogatunkowe (unikanie
zastepowania jednej monokultury drugg).

Jemiota
W ostatnim dziesiecioleciu w Europie obserwuje sie zwiekszenie dynamiki
rozprzestrzeniania sie jemioty Viscum sp. Wyrdézniamy trzy podgatunki zwigzane




z gatunkiem gospodarza: jemiota pospolita Viscum album ssp. album — zasiedla gatunki
drzew lisciastych; jemiofa jodtowa Viscum album ssp. abietis — atakuje jodte i jemiota
rozpierzchta Viscum album ssp. austriacum — poraza sosne. W Polsce najliczniej
i najczesciej wystepuje jemiota pospolita (78,4% stanowisk), nastepnie jemiota
rozpierzchta (15,6%), najrzadziej (6%) jemiota jodtowa (Stypinski 1997). Jemiota jako
poOtpasozyt czerpie od gospodarza wode z solami mineralnymi i zwigzki azotowe,
zwiekszajac transpiracje, zwtaszcza w latach deficytu wody, co powoduje silne ostabienie
drzew. Gatunek ten indukuje degradacje koron drzew, zwtaszcza na suchych siedliskach,
oraz zwieksza smiertelnos¢ w wyniku stresu oksydacyjnego w okresie letnim (Mutlu i in.
2016). Ogranicza takze wzrost, zmniejsza wydajnos¢ zuzycia wody oraz zwieksza
wrazliwos¢ drzew na susze (Sanguesa-Barreda i in. 2013). Ponadto utatwia porazenie
drzew przez inne patogeny oraz moze wywotywac zwiekszong smiertelnos¢. Stwierdzono
takze, ze jemiota wptywa na procesy rozmnazania generatywnego (Jasiczek i in. 2017),
a takze powoduje obnizenie przyrostéw drzew (Bilgili i in. 2017) oraz wywotuje zmiany
anatomiczne drewna i igiet (Oztiirk i in. 2018). Do przyczyn rozszerzania areatu przez
jemiote i intensywnego porazania drzew zaliczy¢é mozna ocieplenie klimatu (Dobbertin
i in 2005). Istotna jest réwniez rola ptakéw jako wektoréw tego potpasozyta (Mellado
iin. 2014). Problem z wystepowaniem jemioty pospolitej, a szczegdlnie podgatunku
wystepujgcego na sosnie, staje sie w gospodarce lesnej coraz powazniejszy.

Dziatania krotkoterminowe

1. Monitorowanie skali i stopnia porazenia drzewostanéw.

2. Podejmowanie decyzji o usunieciu drzewostanu w sytuacji zamierania
wiekszosci drzew.

3. Wykonywanie cie¢ pielegnacyjnych ukierunkowanych na usuwanie drzew
porazonych.

Dziatania dtugoterminowe
1. Planowanie urozmaiconego sktadu gatunkowego na powierzchniach objetych
zrebami sanitarnymi.

Szkodniki korzeni

Zmiany w uzytkowaniu gruntéw rolnych oraz wprowadzone ograniczenia dotyczgce
srodkoéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w lesnictwie w formie doglebowej
przyczynity sie do gwattownego narastania zagrozen ze strony szkodnikdéw korzeni,
gtbwnie za sprawg chrabgszczy Melolontha spp. z rodziny poswietnikowatych
(Scarabaeidae). Dla przyktadu, w 2015 r. odnotowano wzmozone wystepowanie imagines
chrabgszczy na terenie 71 nadle$nictw nalezacych do 15 RDLP na tgcznej powierzchni
ok. 126 tys. ha. Tymczasem w roku 2019 w LP zabiegami agrotechnicznymi przeciwko
postaci doskonatej chrabgszczy objeto juz areat 146 tys. ha. Zagrozenie trwatosci lasu
(gtébwnie w fazie uprawy i miodnika) stwarza postac¢ larwalna, szczegdlnie starszych
stadiow rozwojowych pedraka (L2 i L3). Chroniczne utrzymywanie sie wzmozonej
obecnosci pedrakédw na okreslonych obszarach lesnych uniemozliwia uzyskanie
i utrzymanie odnowien naturalnych i sztucznych. Powierzchnie te jako trwale zagrozone
zerami, gtdwnie chrabgszczy, kwalifilkowane sg jako uporczywe pedraczyska. Stosunkowo
nowym zjawiskiem jest obecnos¢ pedrakéw chrabgszczy wewnagtrz drzewostanow
(pod okapem drzew); powoduje to uszkadzanie ryzosfery rowniez dojrzatych drzew
i pogarszanie sie stanu zdrowotnego drzewostanéw. Narastaniu gradacji i co za tym idzie




szkdd od chrabgszczy sprzyja istnienie na tym samym obszarze réznych ich szczepéw
(w glebie niejednokrotnie wystepujg rownoczesnie pedraki chrabgszczy w réznym wieku).
Powszechnos¢ wystepowania chrabgszczy zaréwno na gruntach uzytkowanych rolniczo,
sadowniczo, ogrodniczo, jak i w lasach réoznych wtasnosci, przy bardzo ograniczonej
mozliwosci stosowania metody chemicznej w lasach, stwarza dodatkowy problem
w zakresie podejmowania skutecznych srodkow zaradczych.

Dziatania krotkoterminowe

1.

Postepowanie zgodne 2z wdrozonymi do gospodarki leSnej zasadami
integrowanej metody ochrony drzewostanow iglastych i lisciastych
opracowanymi przez IBL na potrzeby LP.

Biezgca ocena stanu populacji chrabgszczowatych i zagrozenia lasu
wg zapisow IOL.

Stosowanie chemicznych zabiegdw ograniczajgcych liczebnosS¢ postaci
doskonatej jako podstawowej metody czynnej ochrony przed szkodnikami
korzeni. Redukcja liczebnosci chrabgszczy odczuwalna jest szczegdlnie
na duzych obszarach lesnych poddanych zabiegom, przy wystepowaniu
jednego szczepu chrabgszczy i przynajmniej dwukrotnym prowadzeniu
zabiegow ochronnych wobec kolejnych generacji szkodnika,

Dziatfania dtugoterminowe
1.

Dtugofalowe dziatania wpisujg sie w sfere profilaktyki dyspozycyjnej. Obnizanie
dyspozycji drzew i drzewostanow na atak szkodnikow korzeni odbywa
sie z jednej strony poprzez poprawe ich kondycji zdrowotnej, z drugiej zas —
poprzez pogorszenie warunkow egzystencji szkodnikow korzeni. Katalog takich
dziatah do zastosowania w dtuzszej perspektywie ujmuje 10L.

Monitorowanie, zgodnie z zapisami |IOL, stanu populacji chrabgszczowatych.
Wprowadzanie na obszarach pedraczysk gatunkéw drzew nieodpowiednich
do odbycia zeru uzupetniajgcego lub regeneracyjnego, rezygnacja z domieszek
biocenotycznych, w tym debu, likwidacja ugoréw, unikanie rozluzniania
zwarcia.

Dazenie do ograniczania dziatania innych stresorow wptywajgcych
na pogarszanie sie kondycji zdrowotnej drzew na obszarach poddanych silnej
presji chrabgszczy. Najwazniejszym czynnikiem sg tu szkody od zwierzyny.
Wprowadzenie do praktyki statych powierzchni kontrolnych (PK) wystepowania
szkodnikéw korzeni (chrabgszczy), podobnie jak ma to miejsce w wypadku PK
stuzgcych do prowadzenia jesiennych poszukiwan szkodnikéw pierwotnych
sosny.

Przyjecie do powszechnego stosowania w LP zmodyfikowanej metodyki
monitorowania stanu populacji chrabgszczy i wielkosci zagrozenia w latach
poprzedzajgcych zabieg zwalczania imago oraz w roku jego prowadzenia
w celu optymalizacji decyzji co do zasiegu pola zabiegowego i terminu zabiegu.
Opracowanie metodyki okreslania skutecznosci zabiegéw ograniczania imago
chrabgszczy poprzez analize szkdod w uprawach lesnych w nastepstwie tych
zabiegbéw. Dotychczasowe okreslanie smiertelnosci na tackach opadowych
bezposrednio po wykonaniu zabiegéw zwalczania jest niewystarczajgce.



8. Ograniczenie szkdd w uprawach rolnych i lesnych przez szkodniki korzeni
poprzez zwalczanie imago chrabgszczy wymaga koordynacji i wspotpracy
Laséw Panstwowych i wiadz samorzgdowych (starostwa powiatowe i gminy).

Foliofaqi
Wieloletnie doswiadczenie w prognozowaniu wystepowania gradacji foliofagéw

drzew lesnych zaowocowato wypracowaniem schematéw i metod umozliwiajgcych
przewidywanie zagrozenia dla trwatosci lasu, powodowanego gwattownym rozwojem
populacji owadow. Mozliwos¢ oceny zagrozen =z wyprzedzeniem pozwala
na przeprowadzenie dziatah ograniczajgcych szkody w drzewostanach. Coraz ostrzejsze
kryteria Srodowiskowe zawezajg jednak mozliwosci tych dziatan, szczegdlnie zwigzanych
z metodami chemicznymi oraz zabiegami agrolotniczymi. Instrukcja ochrony lasu
przewiduje rutynowe dziatania dla okreslonej, zamknietej listy gatunkow uwazanych
za podstawowe i tych, ktére odgrywajg najwiekszg role w uszkadzaniu drzewostanow.
Poznanie mechanizmdéw rozwoju gradacji w zaleznosci od stanu zdrowotnego lasu
pozwala zaréwno doskonali¢ metody prognostyczne, jak i prowadzi¢ profilaktyke
zapobiegania i ograniczania szkdd.

Dziatania krotkoterminowe

1. Prowadzenie monitoringu foliofagow zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi
i metodykg zawartg w obowigzujgcej IOL.

2. Wybdér standardowych, znanych metod prognozowania odpowiednio
do istniejgcej sytuacji zwigzanej ze stanem lasu.

3. Ocena zagrozenia drzewostandéw uwzgledniajgca ich stan zdrowotny (biezgca
modyfikacja liczb krytycznych oparta na empirycznych danych).

4. Prowadzenie zabiegéw agrolotniczych i naziemnych przy zastosowaniu
dostepnych srodkoéw technicznych i zarejestrowanych dla lesnictwa srodkoéw
ochrony roslin.

5. Biezaca aktualizacja lokalizacji ognisk gradacyjnych na podstawie przyjetych
kryteriow.

6. Prowadzenie prac zwigzanych z udoskonalaniem metod prognozowania, w tym
wykorzystanie nowych technologii (zdjecia lotnicze itp.).

Dziatania dtugoterminowe

Profilaktyka

1. Roéznicowanie, poprzez dziatania hodowlane (rebnie, odnowienia, dolesienia),
drzewostanow pod wzgledem gatunkowym i wiekowym w celu ograniczania
wielkopowierzchniowych, jednogatunkowych i jednowiekowych monokultur
sprzyjajgcych rozwojowi foliofagéw na duzych powierzchniach.

2. Prowadzenie innych zabiegéw hodowlanych (czyszczenia, trzebieze) w sposob
gwarantujgcy zroznicowanie gatunkowe i wiekowe drzewostandw w celu
podnoszenia ich odpornosci na dziatania czynnikbw biotycznych,
w tym foliofagow.

3. Dokonywanie regularnych przeglagdow drzewostanow pod katem uszkodzen
przez foliofagi przy wykorzystaniu nowych dostepnych narzedzi (zdjecia
lotnicze, satelitarne, obserwacje z drondw itp.).

Diugoterminowe monitorowanie populacji owadow, wykorzystanie nowych

technologii w ograniczaniu ich nadmiernej liczebnosci



1. Adoptowanie do praktyki istniejgcych lub stworzenie nowych modeli rozwoju
gradacji owaddw, uwzgledniajgcych czynniki wspotuczestniczgce, w tym
zaktécenia wywotane przez czynniki abiotyczne.

2. Prowadzenie monitoringu owadow, ktére historycznie miaty olbrzymi wptyw
na zamieranie drzewostanow na terenie Polski, monitoringu, ktéry obecnie
realizowany jest w formie szczatkowej (niewiele punktéw obserwacyjnych) bgdz
zaniechano go zupetnie (np. wskaznica modrzewianeczka Zeiraphera griseana

[Hb.]).

3. Wprowadzanie do praktyki nowych metod ochrony lasu, polegajgcych
na wykorzystywaniu pojawiajgcych sie nowych technologii i substancji
aktywnych, np. preparaty biologiczne czy powodujgce zaktdcenia réjki owadow
(feromony).

Kambio- i ksylofagi

Owady kambio- i ksylofagiczne w Swietle teorii Maniona (Manion, Lachance 1992)
stanowig czynnik wspdétuczestniczgcy w procesie chorobowym drzew i drzewostandw
zainicjowanym suszg. Sg niezwykle istotne, poniewaz opanowujgc ostabione drzewa
i drzewostany, przyspieszajg i na ogoét ostatecznie przesgdzajg o ich finalnym zamieraniu.
Posiadajgc zdolnos¢ do szybkiego oraz masowego rozwoju i bedgc w stanie gradacji,
moga silnie dynamizowacC proces zamierania drzewostanoéw — zarowno w aspekcie
czasowym, jak i przestrzennym, a tym samym powodowac szybki postep tego procesu
na znacznych obszarach lasu. Wymownym przyktadem takiej sytuacji pozostaje
np. ostatnie masowe zamierania Swierka w przebiegu gradacji kornika drukarza
Ips typographus (L.) w Puszczy Biatowieskiej i w Tatrach czy wczesniejsze w Beskidach:
Slgskim i Zywieckim, a takze obecne, zapoczatkowane suszg z 2015r., nasilone
usychanie sosny (np. na Lubelszczyznie, Opolszczyznie, Dolnym Slgsku) przy istotnym
udziale kornika ostrozebnego I. acuminatus (Gyll.) w zwigzku z majgcg miejsce gradacjg
tego kambiofaga.

Powstanie i rozwoj gradacji owadow kambio- i ksylofagicznych zalezy od aury oraz
obfito$ci materiatu legowego. Warunki pogodowe, zwtaszcza termiczne, determinujg czas
trwania poszczegolnych stadidw rozwojowych, decydujg o liczbie generacji szkodnika,
réznicujg skale dziatania czynnikdw oporu srodowiska. Obfitos§¢ materiatu legowego
wptywa stymulujgco na kondycje fizjologiczng szkodnikow, zwieksza ich ptodnosc,
ogranicza konkurencje wewngtrz- i miedzygatunkowg. Skala dziatania czynnikéw oporu
srodowiska zalezy od stanu zdrowotnego drzewostanu, a obfitos¢ materiatu legowego —
takze od jego stanu sanitarnego. Gradacje owadow kambio- i ksylofagicznych —
szkodnikéw wtoérnych — i stan sanitarny potgczone sg zwigzkami przyczynowo-
skutkowymi: kazda gradacja pogarsza stan sanitarny, a kazde okresowe lub trwate
pogorszenie stanu zdrowotnego sprzyja rozwojowi szkodnikéw. W konsekwencji zaréwno
czestosc, jak i skala pojawu szkodnikéw wtérnych — owaddéw kambio- i ksylofagicznych —
pozostaje zawsze w Scistym zwigzku ze stanem zdrowotnym lasu, okresowymi wahaniami
ostabienia drzewostanow, ich stanem sanitarnym oraz skutecznoscig podejmowanych
zabiegbw ograniczajgcych (Mazur 1994, Grodzki 2013).

Najwazniejszymi, 0 najwiekszym znaczeniu w gospodarce lesnej, owadami kambio-
i ksylofagicznymi — szkodnikami wtérnymi — sa:

1) na swierku: kornik drukarz I. typographus wraz z kornikiem drukarczykiem

l. amitinus (Eichh.), kornikiem zrostozebnym I. duplicatus (C.R. Sahlb.)

i rytownikiem pospolitym Pityogenes chalcographus (L.);




2) na sosnie: kornik ostrozebny I. acuminatus, przyptaszczek granatek
Phaenops cyanea (F.), zerdzianka sosnoéwka Monochamus galloprovincialis
(Ol);

3) na debach: opietki Agrilus spp., pasniki Plagionotus spp., rozwiertki
Xyleborus spp., wyrynnik debowiec Platypus cylindrus (F.);

4) namodrzewiach: kornik modrzewiowiec I. cembrae (Heer) i Sciga modrzewiowa
Tetropium gabrieli (Weise);

5) najesionach: jesionowce Hylesinus spp., zwtaszcza H. crenatus (F.), H. varius
(F.), H. orni Fuchs.

Dziatania krotkoterminowe

1. Biezgce rozpoznawanie i usuwanie posuszu wydzielajgcego sie z udziatem
szkodnikéw wtornych, z uwzglednieniem ograniczen wynikajgcych z ochrony
przyrody. W nadlesnictwach, w ktérych ma miejsce wzmozone usychanie
drzew i wydzielanie sie posuszu, wykonywanie cyklicznego szacowania ilosci
posuszu w lesie. Zaleca sie stosowanie w tym celu nowoczesnych technologii,
np. drondw.

2. Zagospodarowanie drewna z drzew zasiedlonych i jego rotacja. Mozliwie jak
najszybszy, sprawny zbyt i wywo6z surowca wyrabianego z usuwanych drzew
posuszowych. Oba te dziatania (— pkt 1, 2) stuzg minimalizowaniu mozliwosci
petnego rozwoju owadow kambio- i ksylofagicznych i wylotu ich kolejnych

generacji.
3. Stosowanie innych znanych i/lub opisanych w IOL metod ograniczania
populacji szkodnikow wtdérnych — putapek feromonowych, Srodkow

owadobdjczych, korowania surowca z pozyskanych drzew zasiedlonych
z utylizacjg kory, zatapianie i zraszanie wodg nieokorowanego drewna (w miare
lokalnych mozliwosci).

4. Zagospodarowanie pozostatosci drzewnych. Celem jest minimalizowanie
mozliwosci rozwoju owadow kambio- i ksylofagicznych na pozostatosciach
drzewnych. Dziatanie komplementarne z dziataniem pkt 2. Szczegdlnie
nieodzowne w odniesieniu do sosny (kornik ostrozebny) oraz swierka (rytownik

pospolity).

Dziatania dtugoterminowe

1. Zapewnienie w dluzszej perspektywie sprawnego zagospodarowywania,
tj. szybkiego usuwania z lasu pozostatosci drzewnych i zasiedlonego przez
owady surowca drzewnego.

2. Rewizja zasad pozostawiania drewna z martwych drzew, biogrup.
W nadlesnictwach o wzmozonym wydzielaniu posuszu sosnowego rezygnacja
z pozostawiania na powierzchniach zrebowych biogrup, stajgcych sie wéwczas
miejscami dynamicznej rozmnozy owadow kambio- i ksylofagicznych
i powstawania posuszu. Uwzglednienie ryzyka wielkopowierzchniowego
zamierania drzewostanow spowodowanego gradacjg ww. owaddow na etapie
podejmowania decyzji o0 pozostawianiu drewna z martwych drzew
z uwzglednieniem koniecznos$ci terminowego usuwania zasiedlonych drzew
(czyli niepozostawiania posuszu zasiedlonego np. przez korniki).



3. Wzbogacanie sktadu gatunkowego, zwtaszcza litych drzewostanéw. Celem jest
podwyzszanie poziomu naturalnej odpornosci drzewostanéw na dziatanie
biotycznych czynnikéw chorobotwérczych.

4. ,0dmtodzenie” drzewostanéw — obnizanie wiekow rebnosci drzewostanow
ztozonych z gatunkow drzew szczegolnie narazonych na proces zamierania.
Celem jest zmniejszenie stopnia podatnosci drzewostanéw na dziatanie
abiotycznych i biotycznych czynnikow szkodotworczych, w tym na zasiedlanie
przez owady kambio- i ksylofagiczne.

Zwierzyna
Las stanowi naturalng baze zerowg wystepujgcych w nim zwierzat, ale nadmierna

liczebnos¢ zwierzyny prowadzi do uszkodzen, ktore w skrajnych przypadkach
uniemozliwiajg uzyskanie miodego pokolenia lasu. Szkody w drzewostanach dotyczg
w szczegolnosci mtodszych klas wieku, a powodujg je gtownie jeleh, fos i sarna.
Na terenach lesnych, w rejonach swojego bytowania, pewne straty w gospodarce lesne;j
powodujg tez: zubr, muflon i daniel.

Przyczyng powstawania szkdd jest przede wszystkim utrzymywanie wysokiej
liczebnosci zwierzyny przekraczajgcej mozliwosci wyzywieniowe biotopu lesnego.
Na wielkos¢ wyrzgdzanych w lesie szkod wptywa rowniez niewtasciwa struktura ptciowa
i wiekowa populacji jeleniowatych. Czasami wielkopowierzchniowe (np. po kleskach
wiatrolomow itp.) wystepowanie miodnikdw czy innych zalesien moze byC przyczynag
koncentrowania sie zwierzyny w takich miejscach. Skutkiem tego sg znaczne szkody
na stosunkowo matej powierzchni.

Dziatania krotkoterminowe i dtugoterminowe

Doprowadzenie stanu ilosciowego i jakosciowego populacji zwierzyny townej
do poziomu gwarantujgcego zachowanie powierzchni lesnych z rozmiarem szkod
gospodarczo akceptowalnych, a nastepnie egzekwowanie rocznych i wieloletnich planow
towieckich.

Nowe patogeny

Zmiany klimatu, szczegolnie wzrost Srednich temperatur, wystepowanie warunkéw
stresowych sg czynnikami, ktére mogg umozliwiaC pojawianie sie organizmow
kwarantannowych, obcych, inwazyjnych, oraz uaktywnienie patogenicznych cech
organizmow dotychczas nieszkodliwych. Organizmy te mogg powodowaé powazne straty
gospodarcze. Zawleczone na nowe tereny mogg sie rozmnazac i stanowiC istotne
zagrozenie dla innych gatunkow.

Sposrod najgrozniejszych nalezy wymienié:

1) nicienia: wegorka sosnowca Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer)

Nickle et al.;

2) mykoplazme: EIm phléem necrosis mycoplasma;

3) grzyby: Atropellis spp.;

4) Ceratocystis fagacearum (Bretz) J. Hunt;

5) Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr;

6) Guignardia laricina (Sawada) W. Yamam. & Kaz. It6;

7) Lecanosticta acicola (Thim.) Syd.;

8) Melampsora medusae Thum.;

9) Mycosphaerella gibsonii H.C. Evans;




10) Mycosphaerella laricis-leptolepidis K. 1t6, K. Sato & M. Ota;

11) Sphaerulina musiva (Peck) Quaedvl., Verkley & Crous;

12) Stegophora ulmea (Fr.) Syd. & P. Syd.

Nalezy takze zwrociC uwage na stwierdzane coraz czesciej gatunki owadow,
bedacych szkodnikami technicznymi drewna:

1) Xylosandrus germanus Blandf.,

2)  Gnathotrichus materiarius (Fitch) Egg.,

3) Trypodendron laeve Eggers.

Dziatania krotkoterminowe

1. Monitorowanie nietypowych objawdéw dla chordb wystepujgcych w Polsce
w celu szybkiej detekcji pojawu nowych patogenow:

a) nagte zamieranie drzew;

b) wiedniecie debow, sosen;

c) zobtkniecie wigzow;

d) raki drzewne na sosnach, wigzach;

e) zgorzele kory, w tym wielkopowierzchniowe na pniach drzew lisciastych;

f)  zamieranie pedéw modrzewia;

g) atramentowe zacieki w drewnie debowym;

h)  naigtach sosnowych pomaranczowo-zotte, czasami nasigkniete zywicg plamy,
ktére z czasem stajg sie ciemnobrgzowe w centrum, a na brzegach zotte;

i) spekania pni Swierkowych i obfity wyciek zywicy.

2.  Monitorowanie nietypowych Sladow zerowania w celu szybkiej detekcji pojawu
nowych szkodnikéw owadzich.

B Czynniki antropogeniczne

Pozary lasu
Na duze zagrozenie polskich lasow wptywajg zaréwno warunki abiotyczne,

biotyczne, jak i antropogeniczne wystepujgce na terenie kraju. Jest ono wynikiem
réwnoczesnego oddziatywania wielu niekorzystnych czynnikow, ktére sprawiajg, ze lasy
stajg sie bardziej podatne na powstawanie i tatwiejsze rozprzestrzenianie sie pozarow,
m.in. wskutek pogorszenia sie ich stanu zdrowotnego. Jednak w Polsce gtbwnym sprawcag
pozarow lasu jest cztowiek (pozary z przyczyn naturalnych stanowig ok. 1% wszystkich
pozarow lasu) i dlatego to jego obecnos¢ w lesie i dziatanie umysine bgdz nieostrozne
obchodzenie sie z ogniem powoduje zagrozenie pozarowe. Ryzyko pozarowe lasu moze
by¢ oceniane w dtugo- i krotkookresowej perspektywie.

Dtugookresowe, potencjalne ryzyko zagrozenia pozarowego obszaréw lesnych,
zalezy od wskaznikow o duzej bezwtadnosci zmian w czasie, np. typu siedliskowego lasu,
klimatu, rodzaju materiatu palnego. Okreslajg one podatnos¢ klasyfikowanego obszaru
na mozliwos¢ wystepowania pozaréw. Stopien tej podatnosci wyrazony jest kategorig
zagrozenia pozarowego lasu, ustalang raz na dziesie¢ lat w planie urzadzenia lasu.
Do najwyzszej ,|I” kategorii zagrozenia pozarowego lasu zaliczono 131 nadlesnictw;
obejmuje ona 32% powierzchni Laséw Panstwowych, tj. 2,37 min ha.

W krétkim natomiast czasie ryzyko wyrazajgce prawdopodobienstwo zaistnienia
pozaru, w zaleznosci od dynamicznie zmiennych czynnikbw (np. warunkKi
meteorologiczne, wilgotno$¢ materiatu palnego), okreslane jest przez ustalany codziennie
stopieh zagrozenia pozarowego lasu. Te dwa wskazniki (kategoria i stopien zagrozenia
pozarowego lasu) sg podstawowymi przestankami organizacji systemu ochrony



przeciwpozarowej. Rzutujg one na dtugookresowe zagospodarowanie przestrzenne, jakim
jest sposéb przygotowania lasu na wypadek pozaru oraz zakres i poziom gotowosci stuzb,
a takze rodzaj codziennych przedsiewzie¢ operacyjnych w sezonie zagrozenia pozarami.

Lasy Panstwowe od lat utrzymujg system ochrony przeciwpozarowej. W jego sktad
wchodzi m.in. system obserwacji naziemnej, obejmujgcy 659 punktéw, z ktérych wykrywa
sie pozary lasow. Co roku LP czarterujg 40-50 samolotow i Smigtowcéw do wykrywania
I gaszenia pozarow. Jednym z wazniejszych zadan jednostek LP jest zapewnienie wody
do celéw gasniczych. Ogdlna liczba istniejgcych na terenach LP punktéw czerpania wody
wynosi ponad 11 tys. Na obszarach lesnych nadlesnictwa prowadzg prace gospodarcze
zapobiegajgce powstawaniu przerzutow ognia i rozwojowi pozarow lasu, wykonujgc
i utrzymujgc pasy przeciwpozarowe. Ich tgczna dtugosé wynosi 16 tys. km. W celu
przygotowania kompleksow lesnych do prowadzenia akcji gasniczych i petnego
udostepnienia terenu jednostkom ochrony przeciwpozarowej wyznaczono 51 tys. km
dojazdow pozarowych. Na wyposazeniu baz sprzetu nadlesnictw znajdujg sie samochody
patrolowo-gasnicze oraz sprzet podreczny do zwalczania pozaréw. Gtéwnym celem tych
dziatan jest minimalizacja skutkow ognia w Srodowisku lesnym i ograniczenie strat
powodowanych przez pozary. Ww. dziatania bedg realizowane takze w ramach
~,Kompleksowego projektu adaptacji lasow i lesnictwa do zmian klimatu — zapobieganie,
przeciwdziatanie oraz ograniczanie skutkbw zagrozen zwigzanych z pozarami lasow”
(PPOZ2).

Bezpieczenstwo lasow pod wzgledem pozarowym nalezy rozpatrywa¢ w szerszym
kontekscie bezpieczenstwa ekologicznego i publicznego kraju. Zdajgc sobie sprawe,
ze zabezpieczenie przed pozarami powinno by¢ adekwatne do wystepujgcego
zagrozenia, nalezy bra¢ szczegdlnie pod rozwage sytuacje, do jakich dochodzi w lasach
na skutek zdarzen nadzwyczajnych, wynikajgcych ze zmian klimatycznych.

Dziatania krétkoterminowe

1. Biezgce utrzymywanie w sprawnosci systemu ochrony przeciwpozarowej,
adekwatne do wystepujgcego zagrozenia.

2. Biezgce prognozowanie i monitorowanie zagrozenia pozarowego.

3. Szczegdtowe okredlenie w nadlesnictwach zagrozenia pozarowego lasu oparte
na nowej metodzie ustalania klas palnosci drzewostanow, opisanej
w znowelizowanej Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu. Klasyfikacja
powinna by¢ wykorzystywana w planowaniu i prowadzeniu dziatan z zakresu
ochrony przeciwpozarowej lasu. Nalezy jg stosowaC przy opracowywaniu
Kierunkowych wytycznych z zakresu ochrony przeciwpozarowej lasu w trakcie
sporzadzania planu urzgdzenia lasu oraz Sposobow postepowania na wypadek
powstania pozaru lasu.

Dziatania dtugoterminowe

1. Ciagta modernizacja systemu ochrony przeciwpozarowej lasu. Wszelkie
odstepstwa od okreslonych norm i procedur w diuzszej perspektywie czasu
mogg doprowadzi¢ do deregulacji zbudowanego, efektywnego systemu
ochrony przeciwpozarowej w Lasach Panstwowych.

2.  Koniecznos¢ modernizacji sieci radiokomunikacji ruchomej lgdowej. tgcznosé
radiowa jest obecnie najstabszym ogniwem ww. systemu ochrony
przeciwpozarowej lasu. Sprawnie dziatajgcy system tgcznosci utatwi




wspotdziatanie Stuzby Lesnej z jednostkami ochrony przeciwpozarowej
podczas dziatan ratowniczo-gasniczych na obszarach lesnych.

3. Podnoszenie bezpieczenstwa pozarowego terendw lesnych przez potozenie
wiekszego nacisku na zabiegi hodowlane.

4. Prowadzenie edukacji i podnoszenie poziomu $Swiadomosci spotecznej
dotyczgcej zagadnienia zagrozenia pozarowego.

5. Utrzymywanie biezgcej wspotpracy z jednostkami ochrony przeciwpozarowej
(PSP, OSP, WOP) na wszystkich szczeblach zarzadzania.

6. Wykorzystywanie w ochronie przeciwpozarowej nowoczesnych technik
i technologii (systemy satelitarne, bezzatogowe statki powietrzne itp.).

7.  Utrzymanie istniejgcych Lesnych Baz Lotniczych oraz wykorzystywanie sprzetu
lotniczego do patrolowania i gaszenia pozardw lasu.

4.4. Urzadzanie lasu

Trwale zrownowazong gospodarke lesng prowadzi sie wedtug planu urzgdzenia lasu
(PUL) lub uproszczonego planu urzgdzenia lasu®®, ze szczegolnym uwzglednieniem
ciggtosci i trwatosci lasu, jego funkcji ochronnej i produkcyjnej. Zapisy PUL definiujg
gospodarke lesng prowadzong w lasach w aspekcie zaréwno przestrzennym, jak
i czasowym przy uwzglednieniu?® wymogéw hodowli, ochrony, urzadzania i uzytkowania
lasu, ochrony przeciwpozarowej, a takze ochrony przyrody i krajobrazu, ochrony
réznorodnosci biologicznej oraz potrzeb obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

Plan urzadzenia lasu okresla réwniez zasady prowadzenia gospodarki lesnej
w lasach ochronnych, sposéb zagospodarowania lasu i jego otoczenia, a takze
uwzglednia potrzeby racjonalnego ksztattowania i ochrony zasobéw wodnych.

Trwale zrownowazony wielofunkcyjny model lesnictwa w Polsce powinien
uwzgledniaé nastepujgce cele:

1) powiekszac zasoby lesne i ich udziat w globalnym obiegu wegla w powigzaniu

ze zmieniajgcy sie strukturg wiekowg i gatunkowa;

2) zachowywac zdrowotnos¢ i zywotnosé ekosystemow lesnych;

3) utrzymywac rozwdj produkcyjnej funkcji lasu;

4) zachowywa¢, ochrania¢ i wzmagac biologiczng réznorodnos¢ ekosystemoéw

lesnych;

5) utrzymywac i wzmacnia¢ spoteczno-ekonomiczne funkcje lasu (Wazynski i in.

2005).

Stabilny las — to las oparty na poétnaturalnej hodowli lasu (stosujgcej zasade
zmniejszenia i rozproszenia ryzyka hodowlanego), zmierzajgcej do utrzymania
i przywracania petnego bogactwa ekosystemow lesnych ksztattowanych zgodnie
z prawami przyrody.

W zmieniajgcych sie warunkach prowadzenia gospodarki lesnej, réwniez
w wytycznych do sporzgdzania PUL, nalezy bra¢ pod uwage nowe cechy i wskazniki
opisujgce obecny stan zasobdw, spoteczne oczekiwania i racjonalno$¢ gospodarowania,
z uwzglednieniem postepujgcych zmian klimatu.

W planowaniu trwale zréwnowazonej gospodarki lesnej nalezy ustali¢ cele
dtugookresowe (perspektywiczne) oraz sredniookresowe?’.

5 Art. 7 Ustawy o lasach z dnia 28 wrze$nia 1991 r. (tekst jednolity Dz.U.2022 poz. 672).

% Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2012 r. w sprawie szczegdtowych warunkow i trybu sporzgdzania planu
urzgdzenia lasu.

Instrukcja urzgdzania lasu. Cze$¢ I. Instrukcja sporzadzania projektu planu urzgdzenia lasu dla nadle$nictwa. Ogodlne cele i zasady

prowadzenia trwale zrdwnowazonej gospodarki lesnej, § 79 pkt 2.
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Realizacja celéw diugookresowych winna by¢ oparta m.in. na:

1)

2)

poprawnym ustaleniu celow hodowlanych gospodarki lesnej w zmieniajgcych
sie warunkach klimatycznych z uwzglednieniem ochronnego, spotecznego lub
gospodarczego kierunku ksztattowania drzewostanu. W tym miejscu nalezy
wyraznie rozréznia¢ docelowe sktady gatunkowe od sktadow zaktadanych
upraw ze szczegolnym uwzglednieniem odnowien naturalnych;

zapewnieniu zachowania trwatosci lasu i ciggtosci jego uzytkowania poprzez
weryfikacje celéw gospodarki lesnej, polegajagcg na dostosowywaniu
przecietnych wiekéw rebnosci gtownych gatunkéw drzew do struktury
wiekowej, warunkow siedliskowych i stabilnosci drzewostandw oraz na doborze
wiasciwego sposobu zagospodarowania lasu, najkorzystniejszego w danym
momencie dla realizacji przyjetych celow, a jesli zaistnieje taka potrzeba,
rébwniez z zastosowaniem rebni wielkopowierzchniowej (la). Stosowanie
ww. rebni w szczegolnosci w odniesieniu do najbardziej zagrozonych rozpadem
drzewostanéw sosnowych, lub w ktérych rozpad ten jest juz dalece
zaawansowany, powinno by¢ akceptowalne przede wszystkim z uwagi
na utrzymanie pozgdanego tadu czasowo-przestrzennego w ostepie.

Realizowanie ustalonych celow sredniookresowych w planie urzgdzenia lasu
powinno opiera¢ sie na podstawie zweryfikowanych (bgdz nowo opracowanych)
wytycznych dotyczacych:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

podziatu laséw na gospodarstwa, wynikajgcego z waloryzacji petnionych przez
nie funkcji i bedgcego podstawg do racjonalnej regulacji uzytkowania gtéwnego,
kompleksowej oceny stanu drzewostandw, opartej na katalogu odpowiednich
cech i wskaznikéw (w tym: stopnia realizacji celu hodowlanego, stabilnosci
drzewostanu oraz stanu zapasu na pniu);

dziatan zmierzajgcych do osiggniecia pozgdanego skfadu gatunkowego
drzewostanbw na  koniec  planowanego okresu  gospodarczego,
uwzgledniajgcych takze weryfikacje zasiegbw wystepowania gtéwnych
gatunkow drzew w Polsce;

dziatah zmierzajgcych do osiggniecia pozgdanej budowy lasu oraz struktury
wiekowej drzewostandw z uwzglednieniem czynnikdw wptywajgcych na ich
stabilnos¢;

nasilenia i czestotliwosci uzytkowania przedrebnego, ktore poza wzgledami
pielegnacyjnymi drzewostanow powinno uwzgledniac takze potrzebe poprawy
stabilnosci mechanicznej (H/D1.3) i regulowania zageszczenia i zwarcia
drzewostanow z punktu widzenia poprawy ich kondycji;

sporzgdzania kompleksowego opisu stanu zdrowotnego i sanitarnego
drzewostanow wraz ze Sledzeniem zmian w czasie, przy wykorzystaniu danych
ze statych powierzchni kontrolnych, na ktorych nalezy prowadzi¢ monitoring
zagrozen drzewostandw powodowanych przez czynniki abiotyczne i biotyczne;
regulacji uzytkowania rebnego w kierunku zachowania racjonalnych relacji
pozyskania drewna w stosunku do wielkosci przyrostu migzszosci
I ksztattowania zasobow drzewnych, ale takze zachowania wtasciwego udziatu
w cieciach rebnych — cie¢ majgcych na celu poprawe stanu zasobdw drzewnych
w drzewostanach zdegradowanych przez zaistniate szkody (pomocny w tym
zakresie moze sie okazac etat okre$lany dla gospodarstwa drzewostanéw mato
stabilnych — w uproszczeniu etat w gospodarstwie do ,przebudowy” lub etat



ze stabilnosci drzewostanéw nadlesnictwa jako ,etat ze stabilnosci
drzewostandéw na okres obowigzywania planu”);

8) okreslania przyrostu migzszosci, m.in. przy wykorzystaniu czasowych i statych
powierzchni pomiarowych zaktadanych podczas prac urzgdzeniowych, w tym
takze z wykorzystaniem wynikow inwentaryzacji wielkoobszarowych i technik
skaningu laserowego;

W celu przyspieszenia ewentualnych dziatah zmierzajgcych do ograniczenia procesu
zamierania drzewostanow nalezy takze podkreslic znaczenie oceny realizacji celow
zawartych w planach urzadzenia lasu przeprowadzanej jeszcze w toku realizacji planu
(np. w potowie okresu jego obowigzywania); powinno to dotyczy¢ przede wszystkim
nadlesnictw silnie zagrozonych przez szkody powodowane przez czynniki biotyczne
i abiotyczne.

Ocena osiggania celow ujmowanych w PUL w trakcie ich realizacji powinna
w gtéwnej mierze dotyczyC weryfikacji rozmiaru i sposobu uzytkowania rebnego
i przedrebnego w trakcie danej rewizji PUL przez jednostki PGL LP i polegac
w szczegolnosci na:

1) analizie zachowania wifasciwego tadu czasowego | przestrzennego

w uzytkowaniu lasu;

2) wskazaniach i wytycznych postepowania gospodarczego, umozliwiajgcego
realizacje przyjetych celow hodowlanych i technicznych okreslonych w PUL;

3) wskazaniach i wytycznych zmierzajgcych do zachowania i ochrony
bior6znorodnosci w ekosystemach lesnych.

W podsumowaniu wyzej przedstawionych celédw, majgcych za zadanie
przeciwdziatanie procesom zamierania laséw w Polsce oraz podjecie w lasach dziatan
adaptacyjnych do zmian klimatycznych w perspektywie do 2030r., zasadne jest
wprowadzenie do praktyki leSnej nizej wymienionych dziatan zarbwno w ramach dziatan
krotkoterminowych (w tym takze w okresie realizacji planéw urzgdzenia lasu — tzw. dziatan
doraznych), jak réwniez dtugoterminowych.

Dziatania krotkoterminowe

W ramach dziatan krotkoterminowych/doraznych nalezy opracowac zasady:

1) weryfikacji uzytkowania gtbwnego w nadlesnictwach objetych kleskg, w trakcie
obowigzywania planu urzgdzenia lasu, ze szczegdlnym uwzglednieniem stanu
zdrowotnego drzewostanodw i fadu czasowo-przestrzennego. Weryfikacja taka
powinna w szczegolnosci obejmowac przeglad drzewostanow z punktu
widzenia udziatu cie¢ sanitarnych w stosunku do cie¢ planowych w celu:

a) okreslenia mozliwosci realizacji zadan obligatoryjnych z zachowaniem fadu
czasowo-przestrzennego,

b) ustalenia potrzeby modyfikacji ustalonego planu cie¢ uzytkowania rebnego w
planie urzgdzenia lasu,

c) przygotowania rekomendacji dla dyrektora RDLP ewentualnej potrzeby
aneksowania planu urzgdzenia lasu;

2) przeglagdoéw drzewostanéw pod wzgledem zagrozenia i potencjalnych
scenariuszy rozwoju rozpadu drzewostanow;

3) odtworzenia fadu czasowo-przestrzennego w uzytkowaniu (uprzataniu)
powierzchni pokleskowych;

4) odnawiania powierzchni pokleskowych ze szczegolnym uwzglednieniem
istniejgcych odnowien naturalnych, w tym réwniez potencjalnych mozliwosci



wykorzystania samorzutnie mogacych sie pojawi¢ odnowien gatunkéw
lekkonasiennych stanowigcych pokolenie przedplonowe, z uwzglednieniem
wytycznych z zakresu ochrony lasu i ochrony przeciwpozarowe;.

Wyniki dziatan krotkoterminowych, tj. opracowanie ww. zasad, nalezy bezposrednio
wykorzystac do:

1)
a)

b)

2)

3)

planowania urzgdzeniowego i wytycznych na Komisji Zatozen Planu, w postaci:
ustalenia hierarchii potrzeb dotyczgcych przebudowy drzewostandéw
w nadlesnictwie na podstawie przeglgdu drzewostandw pod wzgledem
zagrozenia i potencjalnych scenariuszy rozwoju rozpadu drzewostandw,
ustalenia Przyktadowych sktadow gatunkowych odnowienia, w tym sktadow
drzewostanoéw przedplonowych na powierzchniach po katastrofie naturalnej,
ze szczegoblnym uwzglednieniem istniejgcych odnowien naturalnych;

oceny osiggania celow ujmowanych w PUL w trakcie ich realizacj,
a w szczegolnosci weryfikacji rozmiaru i sposobu uzytkowania rebnego
i przedrebnego w trakcie danej rewizji PUL poprzez opracowanie zasady
weryfikacji uzytkowania gtéwnego w nadlesnictwach objetych kleska;

wskazan i wytycznych zagospodarowania (uzytkowania) powierzchni
pokleskowych  celem  zachowania  wlasciwego fadu czasowego
i przestrzennego w uzytkowaniu lasu, uwzgledniajgcego rowniez nowe
technologie w pracach lesnych.

Dziatfania dtugoterminowe
W ramach dziatan dtugoterminowych/perspektywicznych (w tym takze przez
uwzglednienie w ramach nowelizowanej Instrukcji urzgdzania lasu) nalezy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

poszerzy¢ katalog inwentaryzowanych cech i wskaznikbw w trakcie
sporzadzania projektu planu urzgdzenia lasu, charakteryzujgcych obecny stan
drzewostanu, na przyktad: powierzchnia pokleskowa itp.;

uwzgledni¢ w opisie taksacyjnym katalog cech i wskaznikdw pochodzgcych
z cech taksacyjnych poszczegdlnych drzewostandw, ich usytuowania
w ostepie, warunkdéw klimatycznych, a takze znaczenia w systemie ochrony
przyrody;

wprowadzi¢  obowigzek ewidencjonowania uszkodzen  abiotycznych
i biotycznych w trakcie sporzgdzania i realizacji planu urzadzenia lasu w celu
wprowadzenia monitoringu zagrozenia drzewostanow ze strony czynnikow
abiotycznych i biotycznych. Wigzatoby sie to z potrzebg odpowiedniegj
modernizacji SILP;

alternatywnie wprowadzi¢ metode inwentaryzacji zasobéw drzewnych
w nadle$nictwie na stalych powierzchniach pomiarowych, w tym
z wykorzystaniem technik skaningu laserowego;

zweryfikowaé zasady okre$lania wiekdéw rebnosci gtéwnych gatunkéw drzew
w nadlesnictwie oraz  wiekow dojrzatosci rebnej  poszczegodlnych
drzewostandéw, m.in. na podstawie aktualnego stanu zasobdéw (kompleksowej
oceny stanu drzewostanéw) i petnionych funkcji;

dokonac¢ weryfikacji zasad zagospodarowania drzewostanéw o obnizonej
stabilnosci i zagrozonych rozpadem. Uzytkowanie rebne nalezy planowac,
biorgc pod uwage wymagania ekologiczne wprowadzanych gatunkéw, w tym
réwniez z zastosowaniem rebni wielkopowierzchniowej (la);



7) dokona¢ weryfikacji zasad regulacji uzytkowania rebnego i przedrebnego, m.in.
przez wyrdznienie drzewostandw mato stabilnych i ustalanie dla nich etatu
ze stabilnosci drzewostanéw (Etat ze stabilnosci drzewostanéw na okres
obowigzywania planu) oraz uwzglednienie w etacie uzytkowania przedrebnego
cie¢ poprawiajgcych zaréwno stabilnos¢ mechaniczng (H/D1.3), jak réwniez
zageszczenie i zwarcie drzewostanow z punktu widzenia poprawy
ich zywotno$ci;

8) rozréznia¢ w planowaniu hodowlanym docelowe sktady gatunkowe wynikajgce
z przyjetego celu hodowlanego (TD), orientacyjne sktady gatunkowe
zaktadanych upraw oraz sktady przedplonowe w zagospodarowywaniu
powierzchni pokleskowych;

9) poszerzy¢ program matej retencji, w szczegdlnosci w zakresie realizacji
przedsiewzie¢ przyrodniczych [ technicznych ukierunkowanych
na zatrzymywanie wody na obszarach lesnych — tak, aby podejmowano
decyzje opartg m.in. na zinwentaryzowanej infrastrukturze wodnej. Celowe jest
sporzgdzanie planoéw gospodarowania wodg w nadlesnictwach.

Wyniki dziatan dtugoterminowych wymagajg zmian przepiséw branzowych -

Instrukcji urzadzania lasu, Zasad hodowli lasu oraz innych.

4.5. Ochrona réznorodnosci przyrodniczej

Wiele dziatan opisanych w poprzednich rozdziatach, przeciwdziatajgc zamieraniu,

bedzie jednoczesnie korzystnie wptywac na roznorodnosc biologiczng lasow.

Do korzystnych dla roznorodnosci biologicznej skutkdéw ich realizacji nalezy

zaliczy¢ m.in.:

1) wieksze zréznicowanie wiekowe, gatunkowe i przestrzenne drzewostanow;

2) promowanie genotypow drzew lepiej przystosowanych do ocieplajgcego
sie klimatu (lokalne genotypy, drzewa cechujgce sie odpornoscig na susze,
gradacje owadow itp.);

3) zatrzymywanie wody w lasach (obiekty matej retencji, spowolnienie odptywu
wod, zmniejszenie ewapotranspiraciji itp.);

4) lepsze dostosowanie laséw do lokalnych warunkdéw siedliskowych
i klimatycznych (przebudowa drzewostanow o niewtasciwej strukturze i sktadzie
gatunkowym);

5) przeciwdziatanie wielkopowierzchniowemu zamieraniu lasu (ciecia sanitarne,
zabiegi ograniczajgce populacje nadmiernie wystepujgcych organizméw
szkodliwych);

6) modyfikacja technologii realizacji prac urzgdzeniowych umozliwiajgca
planowanie dziatan wynikajgcych z Programu.

B Dziatania z zakresu ochrony ré6znorodnosci biologicznej

Gtéwnym celem dziatan opisanych w tym rozdziale jest utrzymanie lub poprawa
wartosci przyrodniczej laséw. Dziatania te na ogdt bezposrednio nie przeciwdziatajg
zamieraniu drzewostandw, niemniej zwiekszajg roznorodnos¢ biologiczng lasow, a tym
samym ich odpornos¢ na czynniki stresowe (np. gradacje szkodnikéw wtérnych). Sposrod
dziatan szczegdlnie istotnych dla zachowania roznorodnosci biologicznej wymieni¢ nalezy
pozostawianie czesci drzew do naturalnej $mierci i rozktadu. Postulat ten nalezy
realizowa¢ w taki sposob, aby nie powodowat zagrozenia dla trwatosci lasu (wzrostu
ryzyka gradacji owaddw, pozaru, chorob grzybowych itp.). Szczegdlnie zalecane jest



pozostawianie podczas wykonywanych zabiegdbw w drzewostanach - zywych,
zamierajgcych oraz martwych drzew gatunkéw domieszkowych, zaréwno w postaci
pojedynczych okazéw, jak i biogrup. Wskazac tu nalezy takie gatunki, jak: grab, wigz, lipa,
klon, jawor, jesion, buk, dab, jodta, topola, wierzba, dzikie drzewa owocowe itp.
Sg to gatunki, ktérych pozostawienie nie powinno powodowac wzrostu ryzyka wystgpienia
gradacji kambio- i foliofagébw. Mozliwe jest réwniez pozostawianie drzew gatunkow
iglastych w drzewostanach o duzym udziale gatunkow lisciastych, np. sosen i swierkow
w gradach. | odwrotnie — bukow, debdw lip i innych gatunkow lisciastych w drzewostanach
z przewagg gatunkoéw iglastych.

Réwnie istotnym dziataniem bedzie pozostawianie tzw. drzew biocenotycznych
podczas realizacji zabiegdbw gospodarczych w drzewostanie. Tego rodzaju drzewa,
jak kazde inne w drzewostanie, poza wypetnianiem typowej funkcji lasotwdrczej,
odgrywajg kluczowg role w zwigkszaniu réoznorodnosci biologicznej poprzez tworzenie
nisz siedliskowych umozliwiajgcych wystepowanie organizméw o wyzszych wymaganiach
ekologicznych. Do takich drzew zaliczy¢ mozna m.in. drzewa dziuplaste, drzewa
z gniazdami wieloletnimi ptakow, drzewa rodzimych gatunkéw szybkorosngcych,
nektarodajnych i owocodajnych stanowigcych domieszke w drzewostanie, drzewa
wyraznie wyrézniajgce sie wiekiem i rozmiarami w stosunku do innych drzew
w drzewostanie, martwe drzewa o znacznych rozmiarach w réoznym stadium rozktadu,
drzewa bedgce stanowiskiem wystepowania organizmow objetych ochrong gatunkows.

Ze wzgledu na charakter dziatan stuzgcych zachowaniu réznorodnosci biologicznej
mozna je podzieli¢ na dziatania krotkoterminowe i dlugoterminowe.

Dziatania krotkoterminowe

1. Pozostawianie drzew biocenotycznych w postaci grup, kep i pojedynczych
drzew.

2. Pozostawianie zamartych i zamierajgcych drzew, w szczegolnosci gatunkow
domieszkowych (z wyjgtkiem sytuacji zagrazajgcych bezpieczenstwu
publicznemu, w tym pozarowemu lub zagrazajgcych trwatosci lasu oraz
rozprzestrzenianiu sie choréb i gradacii).

3. Ograniczanie pozyskania drewna na siedliskach bagiennych, z wyjgtkiem
dziatan majgcych na celu przeciwdziatanie zamieraniu lasu.

4. Dorazne dziatania z zakresu matej retencji — zastawki, deflektory z powalonych
drzew, zasypywanie rowow, zagospodarowanie wody pochodzgcej z rowow
odwodniajgcych drogi lesne itp.

5. Maksymalne wykorzystanie odnowienia naturalnego lasu (rowniez odnowienia
naturalnego gatunkéw wczesnosukcesyjnych).

6. W ramach dziatan hodowlanych (ciecia pielegnacyjne, ciecia odnowieniowe)
dazenie do maksymalnego zréznicowania gatunkowego (zgodnego z typem
siedliskowym lasu) oraz wiekowego i przestrzennego,

Dziatania dfugoterminowe

1. Uwzglednianie w planach urzadzenia laséw dziatan majgcych na celu
uzyskanie  maksymalnego zréznicowania gatunkowego, wiekowego
i przestrzennego w ramach poszczegdlnych ptatow drzewostandw.

2. Doprowadzenie w ramach komplekséw lesnych do powstania i utrzymywania

sieci drzewostandéw lub kep starodrzewu w V i starszych klasach wieku




ze szczegdblnym uwzglednieniem gatunkéw niepodatnych na zamieranie
od gradacyjnych pojawow owadow.

3. Doprowadzenie w ramach komplekséw lesnych do powstania sieci drzew
sedziwych (szczegdlnie gatunkéw dilugowiecznych), pozostawionych
do naturalnego rozktadu w ramach kolejnych rewizji PUL.

4. Uwzglednianie w planach urzgdzenia lasu dziatan majgcych na celu
zwiekszenie mozliwosci retencjonowania wody w ekosystemach lesnych,
w szczegolnosci skutkujgcych lepszym uwodnieniem siedlisk bagiennych
na glebach organicznych. Nastepnie planowanie stosownych dziata w planach
urzadzenia lasu.

5.  Uwzglednienie w Zasadach hodowli lasu, a nastepnie w planach urzgdzania
lasu, postulatu wykorzystania do odnowienia lasu lokalnych ekotypdéw
gatunkow drzew cechujgcych sie wybitng odpornoscig na czynniki stresowe,
np. susze, wysokie temperatury, huragany, gradacje itp. (np. osobniki, ktére
przetrwaty gradacje owaddw, susze).

5. Badania naukowe

Wiele osrodkow naukowych od lat bada zjawisko zamierania drzewostanow (forest
decline), poszukujgc jego przyczyn m.in. w okresach dtugotrwatej suszy czy w dynamice
zmian klimatycznych, ktére wptywajg na gradacyjne pojawy owadow czy tez epifitozyjne
wystgpienia chordb infekcyjnych.

Na przestrzeni ostatnich stu lat powstato ponad 30 tys. publikacji na temat zjawiska
zamierania lasu. Pierwsze publikacje tgczace to zjawisko ze zmianami klimatycznymi
pojawity sie w 1987 r. i dotyczyty modelowania wptywu zmian klimatu na lasy na podstawie
analizy przyrostow drzew. W latach 1987-2000 ukazato sie 279 prac na ten temat, w latach
2001-2010 — 1058, a w latach 2011-2022 — 5334 publikacji. W Polsce pierwsze prace
dotyczgce tego zagadnienia zaczely sie pojawia¢ na poczatku lat 90. Do chwili obecnej
pojawito sie 50 publikacji.

Wedtug podzespotu ds. badan naukowych, kierunkdw i potrzeb ich realizacji, kierunki
badawcze, ktére nalezy podjgé w dalszej perspektywie, to:

B Zwigzane z czynnikami biotycznymi:

1) okreslenie wptywu stanu fizjologicznego drzew w drzewostanach sosnowych
i Swierkowych na ich odpornosc¢/podatnos¢ na ataki ze strony owadéw
kambiofagicznych (gtéwnie kornikow);

2)  monitorowanie objawdéw chorobowych w celu poszukiwania nowych patogenow
i szkodnikow;

3) badanie biologii/lbehawioru szkodliwych owaddéw i patogenéw w warunkach
zmian klimatycznych;

4) opracowanie termoenergetycznych modeli rozwoju dla kornikbw sosnowych
oraz rytownika pospolitego (podstawa do przewidywania liczby generacii
w roku);

5) opracowanie i wykorzystanie modeli prognostycznych:

a) dlarozwoju drzew,

b) pojawu szkodliwych owaddw (z wykorzystaniem modeli termoenergetycznych),

c) wystepowania chorob infekcyjnych w zaleznosci od zmian klimatycznych jako
narzedzia pomocniczego do podejmowania decyzji;



6)

7)

8)

opracowanie skutecznych strategii monitorowania drzewostanéw sosnowych
pod katem wczesnego wykrywania kwarantannowego nicienia wegorka
sosnowca w warunkach aktualnie zachodzgcych zmian klimatycznych;
poszukiwanie biologicznych metod ograniczania populacji szkodliwych owaddéw
lesnych;

badania nad mozliwosciami ograniczania rozprzestrzeniana sie jemioty
w drzewostanach sosnowych.

B Zwigzane z czynnikami abiotycznymi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

okreslenie stanu fizjologicznej odpornosci drzew na susze w drzewostanach,
ktore nie wykazujg jeszcze objawow zamierania, szczegolnie sosnowych
i Swierkowych;

potencjalna rola lasotwoércza i produkcyjna gatunkéw oraz proweniencji drzew
lesnych o duzych wymaganiach cieplnych i odpornych na susze w warunkach
polskich laséw;

wielkoskalowe badania nad czynnikami predysponujgcymi drzewostany
rosngce na obszarze Polski do zamierania (wptyw produkcyjnosci siedlisk
na prawdopodobienstwo zamierania drzewostandéw poszczegdlnych gatunkow
lasotwdrczych, okreslenie gtownych czynnikow ryzyka i prawdopodobienstwa
zagrozenia zamieraniem drzewostandéw dla obszaru LP, okreslenie wptywu
prognozowanych zmian warunkow siedliskowych na ryzyko rozpadow
drzewostanoéw na obszarze Polski);

badania nad zastosowaniem teledetekcji w monitorowaniu stanu zdrowotnego
drzewostanéw i wczesnym wykrywaniu rozpadéw (opracowanie metodyki
zastosowania wieloczasowych zobrazowan satelitarnych do monitorowania
stanu zdrowotnego oraz dynamiki rozpadu drzewostanéw, wykorzystanie
teledetekcji bliskiego zasiegu do oceny i monitorowania stanu zdrowotnego
drzew lesnych);

analiza procesu zamierania drzewostanédw w kontekscie synergicznego
oddziatywania depozycji azotu i zmian wybranych parametréw klimatycznych
na wiasciwosci fizyko-chemiczne i mikroflore glebowg;

ocena wptywu sposobow postepowania hodowlanego ze szczegdlnym
uwzglednieniem rodzaju i nasilenia zabiegdéw pielegnacyjnych oraz sposobow
zmieszania gatunkéw na odpornos¢ drzewostandw na zmiany warunkow
siedliskowych i susze.

6. Nowoczesne technologie

B Mozliwosci wykorzystania teledetekcji

Teledetekcja jest technikg umozliwiajgca badanie obiektow i zjawisk bez fizycznego
kontaktu z nimi. Wyrézniamy teledetekcje aktywng i pasywng. Pasywna teledetekcja
to technologia, ktora rejestruje stoneczne promieniowanie elektromagnetyczne odbite
od obiektow. Aktywna teledetekcja wykorzystuje narzedzia wysytajgce promieniowanie
elektromagnetyczne i rejestrujgce te jego czes¢, ktora zostata odbita od réznych obiektéw.
Stad aktywna teledetekcja moze by¢ stosowana réwniez noca.

Zarejestrowane odbicie w roznych zakresach spektralnych moze by¢ prezentowane
jako zdjecie barwne i by¢é podstawg do interpretacji roznych cech obiektéw. Jedng
z powszechnych metod wizualizacji sg zdjecia w barwach naturalnych (RGB, stworzone
z trzech zakreséw spektralnych: niebieskiego, zielonego i czerwonego). W kontekscie




analizy kondycji drzew decydujgce jest wykorzystanie kanatow: czerwonego (ok. 600—
700 nm.) ipodczerwonego (ok.700-1300nm.). To w tym zakresie uwidaczniajg
sie szczegolnie zmiany kondycji (stanu zdrowotnego) roélinnosci (ryc. 11-15). Oznacza to,
ze do oceny stanu rosliny nalezy wykorzystac system, ktéry umozliwia rejestracje

promieniowania elektromagnetycznego w tych zakresach.
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Ryc. 12. Charakterystyki spektralne aparatu asymilacyjnego réznych gatunkéw drzew lesnych.

Przy réznych proporcjach odbijania roznych zakreséw spektralnych zachowane sg podobne



ksztatty krzywych z minimami w zakresach niebieskim i czerwonym (pochtanianie swiatta przez
chlorofil) oraz maksimami w zakresach

zielonym i podczerwieni fotograficznej
(zrédto: Ciotkosz i in. 1999).
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Ryc. 13. Réznice w odbiciu promieniowania elektromagnetycznego od sosen zdrowych i martwych
(zrédto: Guyot 1985).

Odbicie:
/7 ~30% - widzialne -  ~8% [\
~40% - bliska podczerwien — ~50%
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Réznice w odbiciu promieniowania widzialnego i bliskiej podczerwieni od sosen zdrowych
i martwych. Drzewa zdrowe odbijajg ok. 8% Swiatta widzialnego i 50% bliskiej podczerwieni,
natomiast z martwymi igtami — odpowiednio 30% i 40% (zrodto: Zawita-Niedzwiecki 2010).
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Ryc. 15. Barwne zdjecia lotnicze w podczerwieni (CIR) z widocznymi koronami $wierkéw i sosen o roznej

kondycji. Interpretacja wizualna wybranych elementéw lasu na pojedynczym zdjeciu
(zrodto: Wisniewska 2013).

Najtatwiej jest uchwyci¢ stan zdrowotny drzewa, gdy roslina jest w petni zdrowa
i ma wybarwione igty lub liscie na zielono albo gdy jest juz martwa i wszystkie igty lub liscie
sg przebarwione badz ich juz nie ma. Natomiast stany posrednie sg trudniejsze
do okreslenia. Wynika to nie tylko z tego, ze trudno jest okresli¢ kondycje rosliny tylko
po kolorze igiet/lisci. Zwigzane jest to réwniez ze szczegodtowoscig poszczegolnych
systeméw teledetekcyjnych, wynikajgcg z rozmiaru najmniejszego rejestrowanego
elementu (piksela okreslajgcego rozdzielczos¢ przestrzenng zdjecia). Oznacza to,
ze suma promieniowania odbitego w tym polu konwertowana jest do jednej cyfry, tj. jednej
wartosci dla kazdego kanatu spektralnego.

Kolejnym elementem, ktory nalezy uwzglednié, jest budowa pionowa korony drzewa.
Korony zwarte i duze (np. swierk i jodta) sg reprezentowane przez piksele, ktére rejestrujg
informacje o odbiciu promieniowania elektromagnetycznego w catosci (wytgcznie)
od powierzchni korony. Przy koronach azurowych (np. sosna) piksel rejestruje nie tylko
odbicie od korony (igiet i gatezi), ale takze sygnaty zwigzane z odbiciem promieniowania
od dna lasu i nizszych warstw drzewostanu. Wprowadza to niepozgdane szumy
utrudniajgce pozniejszg interpretacje. Zatem istotng kwestig jest dobdr rozdzielczosci
przestrzennej w zaleznosci od obiektdéw, ktére zamierzamy rozpoznac. Kwestia wyboru
rozdzielczosci przestrzennej jest bardziej ztozona, gdyz duze piksele (w relacji
do zjawiska) mieszczg w sobie wiele obiektow, natomiast mate piksele (w relacji
do zjawiska) dostarczajg precyzyjnej informacji na temat jednego obiektu i od jego
homogenicznosci zalezy jego charakterystyka opisana przez wszystkie piksele w nim
sie mieszczgce. Oznacza to, ze niektore systemy majg rozdzielczos¢ zbyt mata,
by zarejestrowa¢ okresSlone zjawisko, inne natomiast zdecydowanie nadajg sie
do obrazowania okreslonych zjawisk (ryc. 16).



10 m

Ryc. 16. Przyktad wybranych materiatdéw teledetekcyjnych réznej wielkoSci piksela i mozliwosci
zarejestrowania na nich pojedynczego martwego drzewa widocznego na lewym gérnym obrazie
(opr. M. Lisiewicz).

Istotnym elementem zwigzanym z operacyjnym zastosowaniem rdéznego rodzaju
platform jest wielko$¢ (zasieg) zobrazowania przez rozne systemy (z putapow
bezzatogowych statkdbw powietrznych, zatogowych lotniczych, satelitarnych). Zasadniczo
systemy satelitarne wygrywajg w tej kwestii, gdyz uzyskiwane z nich dane obejmujg swoim
zasiegiem nawet kilkaset kilometrow kwadratowych. Ponadto cze$¢ z nich jest darmowa.
Dodatkowo zobrazowanie danego obszaru moze odbywac sie w kilkudniowych odstepach,
gdyz satelita caty czas porusza sie w przestrzeni. Czesto jednak szczegdlnie darmowe
systemy majg matg rozdzielczo$¢ (wielko$¢ piksela od 10 m), przez co wykorzystywane
sg przy analizach mniej szczegétowych i raczej dotyczgcych grup drzew jako najmniejszej
jednostki mapowania.

Po drugiej stronie sg systemy bazujgce na zdjeciach zarejestrowanych z samolotow
zatogowych lub bezzatogowych statkow powietrznych (BSP, z ang. UAV). Umozliwiajg one
pozyskanie danych w duzej rozdzielczosci (piksel o wielkosci od 40 cm i mniejszej, nawet
do kilku centymetrow przy rejestracji z BSP). BSP dostarczajg danych raczej dla matego
obszaru, od kilkudziesieciu do kilkuset hektarow (przynajmniej na jednym zestawie baterii).
Pomiedzy technologiami satelitarnymi a BSP znajdujg sie réznego rodzaju systemy
lotnicze. Podsumowaniem zagadnienia zwigzanego z operacyjnoscia, skalg opracowania
i rozdzielczoscig danych jest ponizsza rycina (ryc. 17).
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Ryc. 17. Syntetyczne podsumowanie mozliwych do wykorzystania danych teledetekcyjnych
w zaleznosci od rodzaju i skali problemu.

Zakfadajgc wykorzystanie operacyjne teledetekcji, nalezy zwréci¢ uwage na kilka

innych jej uwarunkowan, ktére istotnie wptywajg na mozliwosci jej zastosowania:

1) stan pogody (wiatr, deszcz) — warunki atmosferyczne ograniczajg
lub uniemozliwiajg pozyskanie danych teledetekcyjnych, gtéwnie poprzez brak
mozliwosci wykonania lotu;

2) zachmurzenie — uniemozliwia pozyskanie optycznych danych satelitarnych.
W wypadku danych lotniczych mozliwa jest rejestracja ponizej poziomu chmur,
jednak jakos¢ danych moze byc¢ obnizona;

3) wielkos$¢ obszaru, jaki objety jest dziataniami — wielko$¢ obszaru opracowania
warunkuje wykorzystanie okreslonej platformy, ktéra z ekonomicznego punktu
widzenia powinna by¢ uzyta. Do pozyskania danych dla matych obszaréw moga
zostac¢ wykorzystane platformy bezzatogowe lub samoloty. Dane dla wiekszych
obszardéw powinny by¢ pozyskane z samolotéw lub satelitéw;

4) niezbedne do przeprowadzenia procedury — zamoéwienie danych moze by¢
obwarowane procedurami przetargowymi. Tu bezzatogowe systemy latajgce,
czesto bedgce w zasobach nadlesnictw lub regionalnych dyrekcji LP, mogg by¢
ciekawg alternatywg pozwalajgcg na pozyskanie danych w kazdym momencie;

5) teoretyczna mozliwos¢ wykonania zobrazowania a faktyczne pozyskanie
danych (zastosowania militarne vs. cywilne) — zgodnie z teorig satelity mogg
pozyska¢ dane, jak tylko znajdujg sie nad obszarem zainteresowania.
Jest to tylko teoretyczna rozdzielczo$¢ czasowa, gdyz w praktyce, nawet jesli
sg odpowiednie warunki atmosferyczne, zaméwienia militarne lub inne
komercyjne o wyzszym priorytecie mogg zablokowa¢ mozliwos¢ pozyskania
danych interesujgcego nas obszaru;

6) czas od zamdwienia, przez pozyskanie danych, do dostarczenia danych —
zreguty moment pozyskania danych jest dopiero rozpoczeciem procesu
uzyskania danych przez zamawiajgcego. Zdarza sie, ze gdy pozyskany jest
duzy zasob danych, to czas przetworzenia danych do finalnego produktu moze
zajg¢ duzo czasu. Czasochtonno$¢ zwigzana jest takze z liczbg klas, ktore
planujemy wyr6zni¢. Pewnym rozwigzaniem, pozwalajgcym na szybsze



uzyskanie informacji o analizowanych drzewostanach, jest wykonanie
klasyfikacji w dwéch trybach: pierwsza, szybka analiza — ogdlna, wstepna;
druga, finalna analiza — szczegdtowa, potgczona np. z jej weryfikacjg
na wybranych polach treningowych.

Kolejnym zrédtem danych teledetekcyjnych, ktore w najblizszych latach moga byc¢
coraz czesciej pozyskiwane przez jednostki PGL LP, jest lotnicze skanowanie laserowe
(ALS). W chwili obecnej prowadzony jest pilotazowy projekt majgcy na celu zastosowanie
tych danych i ich produktéw do szacowania zasobnosci w wydzieleniach na potrzeby
sporzgdzania PUL. W zwigzku z powyzszym, majgc na uwadze stale rozwijajgce
sie technologie pozyskiwania oraz przetwarzania danych ALS, by¢ moze takze i te dane
mogg staé sie w przysziosci przydatnym zrodiem informacji wykorzystywanym
do monitorowania i oceny stanu laséw.

Biorgc pod uwage potrzeby oraz aktualny stan infrastruktury w LP, ponizej
wymieniono najwazniejsze dziatania, ktérych zadaniem jest gtdwnie monitorowanie stanu
oraz rozwoju zamierania fragmentow lub catych drzewostanéw. Teledetekcja jest
tu zawsze technologia pomocnicza, mogacg dostarczy¢ informacji o powierzchni
zamartych drzewostanow oraz tylko czesciowo okresli¢ stopien ostabienia drzew.

Dziatania krotkoterminowe

1. Wykorzystanie istniejgcej bazy bezzatogowych systeméw latajgcych
do pozyskania informacji o zasiegu i skali zamierania drzewostanow
na poziomie nadlesnictwa?8.

2. Wpykorzystanie samolotow patrolowych do pozyskania danych na temat
obszaréw, gdzie notuje sie wystepowanie czynnikow stresogennych,
a w dalszej perspektywie rozwazenie zlecenia serwisu abonamentowego
na coroczne dostarczanie zdje¢ fotogrametrycznych.

3. Opracowanie metodyki i jej wykorzystanie do okreslenia stanu zdrowotnego
drzewostanow na podstawie danych pozyskiwanych na potrzeby PUL.

4. Opracowanie specyfikacji pozyskiwania danych na potrzeby okre$lenia
kondycji drzewostanow, a takze opracowanie wskaznikdw okreslajgcych
czasowg zmianeg kondycji drzewostanéw generowanych ze zdje¢ w sposéb
automatyczny lub pétautomatyczny?®.

5.  Okreslenie procedur wymiany informacji obrazowej pomiedzy sgsiadujgcymi
jednostkami  organizacyjnymi oraz wsparcie sgsiednich jednostek
organizacyjnych?®°,

8 QOpracowanie dotyczgce wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) przygotowano w ramach prac zespotu

zadaniowego do spraw stosowania technik teledetekcyjnych w PGL w naglych zdarzeniach kleskowych, powotanego przez
Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych zarzadzeniem nr 18 z dnia 3 kwietnia 2019 r. (wg stanu na 2019 rok). Obecnie
wykorzystaniem BSP w PGL LP zajmuje sie Zespdt Zadaniowy ds. opracowania projektu i pilotazowego wdrozenia systemu
monitorowania i wykrywania drzew zamierajgcych i obumartych z wykorzystaniem technik geoinformatycznych w Lasach
Panstwowych powotanego zarzgdzeniem nr 48 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia 15.07.2021 r.

Ogdlne zatozenia dotyczace specyfikacji pozyskiwania danych teledetekcyjnych (przede wszystkim fotogrametrycznych zdje¢
lotniczych i opracowanych na ich podstawie ortofotomap) przygotowano w ramach prac zespotu zadaniowego do spraw stosowania
technik teledetekcyjnych w PGL LP w nagtych zdarzeniach klgskowych, powotanego przez Dyrektora Generalnego Lasow
Panstwowych zarzadzeniem nr 18 z dnia 3 kwietnia 2019 r. Obecnie zaktualizowane specyfikacje sg przygotowywane w ramach
prac Zespotu Zadaniowego ds. opracowania projektu i pilotazowego wdrozenia systemu monitorowania i wykrywania drzew
zamierajgcych i obumartych z wykorzystaniem technik geoinformatycznych w Lasach Panstwowych powotanego zarzgdzeniem
nr 48 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 15.07.2021 r. Ponadto opracowanie wskaznikdw okreslajgcych czasowg
zmiang kondycji drzewostanéw generowanych ze zdje¢ satelitarnych jest realizowane w ramach ustugi badawczej pn. ,Identyfikacja
laséw na gruntach porolnych w skali kraju na podstawie archiwalnych i wspoiczesnych danych satelitarnych oraz wykrywanie
osfabionych drzewostanéw na podstawie satelitarnych wskaznikéw spektralnych” zleconej w 2021 roku przez DGLP (umowa
nr EZ.271.3.25.2021).

Dostep do danych teledetekcyjnych stanowigcych zasoéb jednostek PGL LP umozliwia zbudowany i wdrazany przez ZILP
Centralnego Repozytorium Teledetekcyjnego (CRT) oraz innych inicjatyw podejmowanych przez DGLP.
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Dziatania dtugoterminowe

1. Wdrozenie operacyjnego systemu wykorzystania teledetekcji w monitorowaniu
procesu zamierania drzewostanéw w LP (ryc. 18).

2. Prowadzenie bazy bezzatogowych systemdéw latajgcych w PGL LP, by mozliwe
byto bardziej operacyjne dysponowanie nimi w skali PGL LP (wspomaganie
sgsiednich jednostek; w sytuacjach nagtych mozna chwilowo doposazy¢ BSP
o dodatkowe baterie ze statkow tego samego typu w innych jednostkach itp.).

3. Opracowanie procedur wykorzystania bezzatogowych systemoéw latajgcych
w ochronie lasu3..

4.  Wykorzystanie danych obrazowych pozyskanych w ramach PUL na potrzeby
ochrony lasu®?.

P &’s Komercyjne satelitarne &‘S Lotnicze \t\
dane teledetekcyjne dane teledetekcyjne dane teledetekcyjne
(przede wszystkim Sentinel 2)

\ Y
Przetwarzanie danych ﬂg

|

Weryfikacja danych w terenie

& Pozyskanie danych BSP m
Patrol terenowy dla wskazanych obszaréw
o obnizonej kondycji

Wynik weryfikacji terenowej

Ryc. 18. Schemat organizacyjno-zarzgdczy wykorzystania operacyjnego danych teledetekcyjnych
w monitorowaniu stanu laséw.

5.  Wykorzystanie danych obrazowych pozyskanych w ramach PUL na potrzeby
ochrony lasu®s.

6. Wigczenie do monitoringu laséw PGL LP dostepnych ustug i serwisow
zewnetrznych, m.in. serwisow dla administracji publicznej, takich,
jak geoportal.gov.pl, Sat4Envi.imgw.pl.

7. Budowa aplikacji komputerowej umozliwiajgcej interpretacje obrazéw
teledetekcyjnych pod katem oceny kondycji drzewostanow lub wykupienie

81 Opracowanie dotyczgce wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) przygotowano w ramach prac zespotu

zadaniowego do spraw stosowania technik teledetekcyjnych w PGL LP w nagtych zdarzeniach klgskowych, powotanego przez
Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych zarzadzeniem nr 18 z dnia 3 kwietnia 2019 r. (wg stanu na 2019 rok). Obecnie
wykorzystaniem BSP w PGL LP zajmuje sie¢ Zespdt Zadaniowy ds. opracowania projektu i pilotazowego wdrozenia systemu
monitorowania i wykrywania drzew zamierajgcych i obumartych z wykorzystaniem technik geoinformatycznych w Lasach
Panstwowych powotanego zarzadzeniem nr 48 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 15.07.2021 r.

Dostep do ortofotomap pozyskiwanych na potrzeby PUL umozliwia wdrazane przez ZILP Centralne Repozytorium Teledetekcyjne
PGL LP (CRT).

Dostep do ortofotomap pozyskiwanych na potrzeby PUL umozliwia wdrazane przez ZILP Centralne Repozytorium Teledetekcyjne
PGL LP (CRT). Trwajg takze prace zmierzajgce do operacyjnego wykorzystania danych obrazowych na potrzeby ochrony lasu,
w tym do operacyjnego wykorzystania danych satelitarnych (ustuga badawcza pn. ,/dentyfikacja laséw na gruntach porolnych
w skali kraju na podstawie archiwalnych i wspofczesnych danych satelitarnych oraz wykrywanie ostabionych drzewostanéw
na podstawie satelitarnych wskaznikéw spektralnych”) oraz z putapéw lotniczych i BSP (w ramach ZZ powotanego zarzgdzeniem

nr 48 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 15.07.2021 r.).
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dostepu do oferowanych ustug/serwiséw ukierunkowanych na klasyfikacje
danych teledetekcyjnych.

Dzisiejsze mozliwosci teledetekcji pozwalajg na okreslenie obnizonej kondyciji
drzewa, o ile mozliwe jest pozyskanie danych o wysokiej rozdzielczosci (kilka pikseli
opisuje pojedynczg korone drzew). Z kolei wykorzystanie danych hiperspektralnych
0 rozdzielczosci 4 m pozwala na dos¢ doktadng (ogdlna doktadnosc ok. 64%) detekcje
Swierkow zasiedlonych przez kornika drukarza (Lausch i in. 2013), przy czym
praktycznych wdrozen w obecnej chwili nie stwierdzono.

Problemem jednak w tego typu zjawiskach jest to, iz majg one charakter ciggty.
Oznacza to, ze jedynie dostarczenie danych teledetekcyjnych w matych odstepach czasu
umozliwia rejestracje subtelnych zmian w kondycji drzew wskutek dziatania czynnika
stresogennego. Z punktu widzenia kosztow jest to ogromne przedsiewziecie. Na to trzeba
natozy¢ problem azurowosci koron drzew i wprowadzone do wartosci pikseli szumy
informacyjne. Dlatego nalezy poszukiwac rozwigzan stosujgcych w maksymalnym stopniu
wieloczasowe dane satelitarne, a takze wykorzystujgcych zasoby ludzkie w terenie oraz
posiadang infrastrukture BSP. Wypracowanie optymalnego schematu wykorzystania
teledetekcji na obszarze PGL LP w dziataniach operacyjnych na wszystkich szczeblach
zarzgdzania.

Mimo pewnych niedogodnosci teledetekcja niesie ze sobg wiele pozytywnych
rozwigzan, ktore mogg by¢ zastosowane w praktyce. Przyktadem zastosowania
teledetekcji oraz danych lotniczego skanowania laserowego w praktyce jest projekt
ForBioSensing. Metody i mapy opublikowane w ramach tego projektu zostaty szeroko
rozpropagowane, takze w postaci publikacji naukowych3* i sg stosowane, o ile dane ALS,
czy obrazowe sg dostepne.

3 http://www.forbiosensing.pl/publikacje-naukowe
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8. Zalaczniki:

1. Katalog dziatan do Kompleksowego programu przeciwdziatania procesom
zamierania laséw w Polsce.
2. Kompleksowy projekt adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu -

zapobieganie, przeciwdziatanie oraz ograniczanie skutkow zagrozen zwigzanych
z pozarami laséw PPOZ 2 — zatozenia projektu.

3. Kompleksowy projekt adaptacji laséw i le$nictwa do zmian klimatu — mata
retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych MRN 3 —
zatozenia projektu.

4. Kompleksowy projekt adaptacji laséw i leSnictwa do zmian klimatu — mata
retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gorskich MRG 3 —

zatozenia projektu.




5. Przywracanie funkcji i poprawa stanu siedlisk hydrogenicznych na terenach
pozostajgcych w zarzadzie PGL LP na obszarach Natura 2000 i Zielonegj

Infrastruktury — zatozenia projektu.




