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Przedmowa
Preface

Lasy i lesnictwo w Polsce i Europie stoja wspdlczesnie wobec wielu wyzwan o skali
dotychczas niespotykanej, zwigzanych zwlaszcza z kryzysem klimatycznym, a takze
przewartosciowaniem potrzeb i oczekiwan spolecznych, ktdre dotyczg ich funkcji.
Postepujace ocieplenie klimatu pocigga za sobg zaburzenie stosunkéw wodnych,
a takze zmiany zasiegéw siedliskotworczych gatunkéw drzew i skladu gatunkowego
ekosystemow lesnych. Stopniowej recesji ulegaja arealy niektérych drzew, od setek lat
formujacych lasy w Europie Srodkowej i P6tnocno-Wschodniej. Jednocze$nie wzrastaé
moze lasotwdrcza rola gatunkow wczesniej tu niewystepujacych. Przeobrazenia
te pociagaja za sobg takze wzrost presji, jaka na lasy wywieraja inwazyjne gatunki
obce i rézne problematyczne gatunki rodzime. Wspoélczesne oczekiwania, jakie
spoleczenstwo stawia wobec lasoéw i instytucji zarzadzajacych nimi, znacznie odbiegaja
od dotychczasowych, ktore ksztattowaly je przez tak dlugi czas. Coraz wazniejsze staja
sie funkcje laséw, zwigzane z ochrong klimatu, wéd i réznorodnosci przyrodniczej.
Z drugiej strony kryzysy dotykajace obecnie Europe¢ ukazuja, jak ogromne i niezby-
walne znaczenie majg funkcje produkcyjne lasu, zapewniajace spoleczenstwom byt
i niezaleznos$¢. Zmieniajace si¢ w tak gruntowny sposéb warunki wymagaja mody-
fikacji podejscia do ksztaltowania, uzytkowania i ochrony laséw w wielu obszarach.
Mtode pokolenie lesnikéw mierzy¢ si¢ bedzie z nimi w nieporéwnywalnie wiekszym
stopniu niz ich poprzednicy.

Procesom i zjawiskom tego rodzaju poswigcone bylty konferencje organizowane
w Instytucie Nauk Lesnych Politechniki Bialostockiej w latach 2020-2021. Referaty
prezentowane wowczas staly sie punktem wyjscia dla autoréw wigkszosci artyku-
téw prezentowanych w niniejszym monograficznym tomie. Jego pierwsza czes¢,
zatytulowana ,,Problemy wspdlczesnego lesnictwa”, stanowi poklosie dwdch edy-
cji Miedzynarodowych Studenckich Spotkan Naukowych, organizowanych cyklicz-
nie przez Koto Naukowe Lesnikow dzialajace na Wydziale Budownictwa i Nauk
o Srodowisku. W wydarzeniach tych wzieli udzial przedstawiciele k6! naukowych,
doktoranci i mlodzi naukowcy z polskich i zagranicznych osrodkéw naukowych.
Na Spotkaniu III, ktére odbyto si¢ 11 grudnia 2020 r., a ktérego tematem przewod-
nim byly , Lasy przyszloéci”, poruszono m.in. kwestie dynamicznych zmian gatunko-
wych oraz siedliskowych w ekosystemach lesnych, nowoczesnych sposobéw edukacji
przyrodniczo-lesnej oraz wykorzystania innowacyjnych sposobéw gospodarowania
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terenami zielonymi. Spotkanie IV, zorganizowane 21 grudnia 2021 r., poswiecone
byto ,,Ochronie przyrody w lasach”, mozliwosciom zachowania ekosystemow lesnych,
siedlisk oraz réznorodnosci fauny, flory i bioty grzybow w lasach.

Na drugg czes$¢ tomu pt. ,,Lasy ochronne miast” sktadajg sie rozdziaty, dla ktorych
inspiracja byty niektdre tezy dyskutowane na Bialostockim Seminarium Le$nym ,,Lasy
ochronne miast. Stan obecny i przyszio$¢”, zorganizowanym 21 kwietnia 2021 r. przez
Instytut Nauk Lesnych i Regionalng Dyrekcje Lasow Panstwowych w Bialymstoku.
Prezentowane w tej czes$ci materiaty dotycza mozliwosci i potrzeb zmian podejscia
do laséw otaczajacych duze osrodki miejskie, coraz bardziej zyskujacych wspdlczesnie
na znaczeniu.

Niniejszy tom zawiera rozdzialy autoréw z zagranicznych o$rodkéw akademickich, uczestniczacych
w konferencjach studenckich w latach 2020-2021, przyjete do druku w 2021 i na poczatku 2022 r.
Materialy te sg efektem dawnej wymiany naukowej, ktérej Politechnika Biatostocka obecnie
nie kontynuuje.

Aleh Marozau, Dan Woltkowycki
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Rozdziat 1

Skutecznos$¢ odnowienia sztucznego debu
szyputkowego Quercus robur L.

na powierzchni rebni gniazdowej zupetnej (I11a)
na przyktadzie leSnictwa Surazkowo

w Puszczy Knyszynskiej

Chapter 1

The effectiveness of artificial regeneration of the pedunculate
oak Quercus robur L. on the surface of shelterwood cutting (I11a)
on the example of Surazkowo forest district in the Knyszyn Forest

Wojciech Fitonowicz, Aleh Marozau®

"Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku,
Instytut Nauk Lesnych (a.marozau@pb.edu.pl)

Abstract. The article presents the results and conclusions on the effectiveness
of artificial regeneration of the pedunculate oak Quercus robur L. on the surface
of shelterwood cutting (IIIa) in the Surazkowo Forest District in the Knyszyn
Forest, northeastern Poland. The regeneration efficiency was identified depending
on the environmental conditions and care treatments. Under favorable conditions
(no weed infestation), the oak can be planted without soil preparation or in areas
of natural regeneration of hornbeam with minimal preparation (plates). Routine
care is necessary on the border between the oak, admixed species, and undergrowth.
Using plastic mesh tree protectors effectively saves against any damage caused
by deer. Nevertheless, keeping the mesh for too long (for over five years) may cause
excessive slenderness (which is a disproportion between the diameter and the height
of the tree). Proper performance of plantations care (cultivation, cleaning) and pro-
tective measures are essential to achieve the assumed breeding goal.

Key words: pedunculate oak, artificial regeneration, shelterwood cutting (IIla)



1. Wprowadzenie

Obecne, powszechnie stosowane sposoby gospodarowania $srodowiskiem w spo-
sob zréwnowazony maja na celu zachowanie przyrody w niepogorszonym stanie
oraz rekompensowanie ubytkow powstatych na skutek dziatalnosci czltowieka.
Wszelkie czynnosci i dzialania hodowlane lesnikow s3 poddawane surowej ocenie
przez otoczenie publiczne. Le$nik jako gospodarz lasu, pobierajac pozytki w postaci
drewna i uzytkdéw ubocznych (bo taki jest przewazajacy cel gospodarki lesnej),
zdobywa doswiadczenie, obserwujac systematycznie ekosystemy lesne i ksztaltuje
ich péinaturalny charakter. Juz od kilku dziesiecioleci wielu badaczy podkresla
potrzebe ksztaltowania lasu wielofunkcyjnego w oparciu o ide¢ pétnaturalnej (zbli-
zonej do natury) koncepcji jego hodowli [1-6].

Wzrost wystepowania klesk zywiolowych, wywotanych prawdopodobnie zmia-
nami klimatu pod wptywem wielu czynnikdéw, nie do konca rozpoznanych, zmusza
do elastycznego i kreatywnego podejscia w zakresie hodowli lasu [7, 8]. Majac na uwa-
dze powyzsze rozwazania nalezy uzna¢, ze wybor sposobu wprowadzania nowego
pokolenia lasu na obszary, gdzie jest prowadzona zorganizowana, planowa gospodarka
lesna od wielu lat, jest niezwykle istotnym, jesli nie najwazniejszym, zagadnieniem
w dzialaniach kazdego gospodarza - lesnika.

W ostatnim dziesiecioleciu, w lasach administrowanych przez Panstwowe
Gospodarstwo Le$ne Lasy Panistwowe, na masowg skale upowszechniono modyfi-
kacje rebni, ktére warunki powstawania nowego pokolenia lasu upodabniaty do natu-
ralnych. Znalazlo to odzwierciedlenie w Zarzadzeniu nr 53 Dyrektora Generalnego
Lasoéw Panstwowych z dnia 21 listopada 2011 r. w sprawie wprowadzenia nowej wersji

»Zasad hodowli lasu” [9]. Miedzy innymi, w ww. dokumencie dla rebni gniazdowej
zupelnej (IIIa) zalecono sztuczne odnowienie debu pod ostong boczng drzewostanu.

Celem badan bylo okreslenie skutecznosci sztucznego odnowienia debu szypul-
kowego Quercus robur L. w drzewostanach sosnowych, przebudowywanych z zasto-
sowaniem rebni gniazdowej zupelnej (Illa), i formulowanie ptynacych z tej analizy
wnioskéw praktycznych dla hodowli lasu.

2. Materiaty i metody
2.1. Opis terenu badan

Le$nictwo Surazkowo znajduje sie w potudniowej czesci obszaru Nadlesnictwa Suprasl,
w obrebie lesnym Suprasl [10]. Prace badawcze wykonano na 11 powierzchniach zlo-
kalizowanych w tej jednostce administracyjnej w trzech pododdziatach: 120r, 152a,
178c. Teren badan polozony jest w Krainie II Mazursko-Podlaskiej, obejmujacej pot-
nocno-wschodnig cze¢s¢ Polski. Lasy tej krainy lezg w zasiegu zlodowacen: balty-
ckiego i srodkowoplskiego i skupione s w wielkich kompleksach zlokalizowanych
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na sandrowych i morenowych terenach. Wystepuja tu czesto utwory polodowcowe
typu moreny czotowe, denne, na ktérych wyksztalcone sg gleby gliniaste z domieszka
margli i ciezkich glin.

Nadle$nictwo Suprasl znajduje si¢ w Dzielnicy Wysoczyzny Bialostockiej w mezo-
regionie Puszczy Knyszynskiej i Wzniesient Sokdlsko-Bialostockich. Jest to pas row-
nin staroglacjalnych z urozmaicong rzezba terenu i licznymi dobrze wyksztalconymi
poziomami morfologicznymi. Wystepuja one na wysoczyznach schodzacych do obni-
zen dolinnych rzek Suprasli i Sokoldy. Nadlesnictwo obejmuje w miare zwarty obszar
lesny Puszczy Knyszynskiej. W strukturze siedlisk lesnych przewazaja bory mieszane
swieze i lasy mieszane $§wieze (BMsw — 42%, LM$w — 38%).

Na obszarze Krainy II Mazursko-Podlaskiej surowy, do$¢ suchy klimat kontynen-
talny styka sie z tagodniejszym i wilgotnym klimatem atlantyckim [11]. Nadle$nictwo
Supra$l znajduje sie pod wplywem klimatu kontynentalnego, gdzie okres wegetacyjny
jest krétszy niz na wigkszosci pozostalego obszaru kraju.

2.2. Charakterystyka powierzchni
i stosowane techniki badawcze

Powierzchnie badawcze zostaly wybrane w oparciu o dokumentacj¢ Nadlesnictwa
Supra$l oraz dostgpne dane w Banku Danych o Lasach, zgodnie z Planem urzadza-
nia lasu (daty obowigzywania 2010-2020) i zalozone w przebudowywanych drzewo-
stanach sosnowych na siedliskach laséw mieszanych $wiezych (LMs$w) oraz lasow
mieszanych wilgotnych (LMw), gdzie wymagany jest co najmniej 20% udziat debu
w skladzie docelowym. Material sadzeniowy, ktdry zostal wykorzystany dla tworze-
nia upraw — dwulatka po pierwszym roku szkoétkowana (symbol klasyfikacyjny - 1/1).
Wiezba sadzenia wyniosta: odstep miedzy rzedami 1,5 m, odstep miedzy sadzonkami
1 m w rzedach, co w sumie dalo zageszczenie dgbu okoto 6,7 tys. szt/ha. Gatunki
domieszkowe: lipa drobnolistna Tilia cordata Mill. oraz grab pospolity Carpinus
betulus L. wprowadzano w zmieszaniu jednostkowym, co piata sadzonke w rze-
dzie. Wykorzystano réwniez istniejace na gniazdach platy nalotéw grabowych, ktére
uznano jako naturalne odnowienia gatunku domieszkowego. Na powierzchniach
porosnigtych ptatowo nalotem grabowym dab zostat posadzony na glebie uprzednio
przygotowanej recznie (talerze). W przypadku braku zachwaszczenia i braku nalotu
grabowego przygotowanie gleby nie bylo wykonywane. Do ochrony sadzonek przed
zgryzaniem przez zwierzyne plowa stosowana byla siatka plastikowa (PCV). Wiek
badanych upraw wahat si¢ od 13 do 14 lat, a powierzchnie odnowionych gniazd mies-
cily sie w przedziale od 0,19 ha do 0,30 ha.

Na powierzchniach badawczych pomierzone zostaly $rednice szyjek korzenio-
wych i wysokos$ci drzewek dgbu oraz odnotowany byt ich stan zdrowotny, a takze
zmierzono pH gleby. Te czynnosci wykonano na jedenastu badawczych powierzch-
niach kolowych (promier 3,99 m, powierzchnia 0,005 ha [12]). Srodki powierzchni
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oznaczono metalowa rurka, wbita w grunt do poziomu wierzchniej warstwy gleby.
Za pomocy aplikacji mLas z urzadzenia mobilnego dokonano odczytu wspotrzed-
nych geograficznych ich polozenia.

Pomierzone wielkosci parametréw drzewek wykorzystano do obliczenia zmody-
fikowanego wspdlczynnika smuktoéci, majacego syntetyczny charakter: h (wysokos¢)
/d (Srednica szyjek korzeniowych) [13]. Wskaznik ten byt zastosowany jako dodatkowe
narzedzie do analizy rozwoju drzewek. Okresla on proporcjonalno$¢ ich pokroju i zwia-
zana z tym mechaniczng stabilno$¢. Przyjeto dwa przedziaty: drzewka stabilne dostatecz-
nie i niedostatecznie. W pierwszym przypadku zatozono warto$¢ wspotczynnika do 70,

Drzewka sklasyfikowano pod wzgledem zdrowotnosci w trzech kategoriach,
wedlug stosowanych wytycznych [9]. Kategoria 1: drzewka o dobrym lub $rednim
stanie zdrowotnym - tj. drzewka, ktdre nie posiadaly cech chorobowych, wywota-
nych przez patogeny, i uszkodzen mechanicznych (ztamania, znaczace deformacje
strzalki po zgryzaniu lub w wyniku innych uszkodzen); kategoria 2: drzewka chore
lub uszkodzone - tj. drzewka z widocznymi oznakami choréb, wywotanych przez
patogeny lub uszkodzone mechanicznie (zfamane i ze znacznie zdeformowang strzatka
lub korona); kategoria 3: drzewka obumarte - tj. drzewka martwe.

RYCINA 1. Niedostatecznie stabilne drzewko debu na powierzchni badawczej nr 4 w pododdziale
152a (fot. W. Fitonowicz)

FIGURE. 1. An insufficiently stable oak sapling in the area of research plot No 4 (subcompart-
ment 152a) (photo taken by W. Fitonowicz)
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Wykorzystujac dane pozyskane w terenie z pomiaréw parametréw drzewek
za pomocg wzorow statystycznych, wykonano kalkulacje: a) sredniej arytmetycznej,
b) odchylenia standardowego, ¢) wspdlczynnika zmiennosci, oraz obliczono d) wspét-
czynnik smuklosci.

3. Wyniki i dyskusja

Wryniki przeprowadzonych badan potwierdzaja, ze jednym z najwazniejszych etapow
przygotowawczych, przed wprowadzeniem Q. robur w gniazda pod ostona boczng
drzewostanu, jest prawidlowy wybér w terenie odpowiednich miejsc ich lokalizacji.
Zaleca si¢ w miare rownomierne ich rozlokowanie, z wykorzystaniem najkorzyst-
niejszych mikrosiedlisk i istniejacych juz luk w drzewostanie [14]. Niemniej jednak
spelnienie tego warunku jest niekiedy utrudnione w praktyce. Na powierzchniach
badawczych niemal wszystkie gniazda zostaly zalozone z wykorzystaniem zachwasz-
czonych i poro$nietych leszczyna Corylus avellana L. luk po wypadtych $§wierkach
w wyniku gradacji kornika drukarza Ips typographus L. Rozlokowanie niektérych
gniazd w bardzo zachwaszczonych lukach drzewostanu, szczegdlnie w pododdzia-
tach 152a i 178c, czesto powodowalo istotne ostabienie wzrostu odnawianego gatunku,
narazajac go niekiedy na szkody od gryzoni.

Wprowadzanie sadzonek Q. robur nie zawsze pokrywalo si¢ z optymalnymi
dla niego warunkami siedliskowymi, aczkolwiek pomiar kwasowosci gleby wska-
zal na lekkie zakwaszanie wszystkich badanych powierzchni w przedziale od 5,6
do 5,7 pH, co mozna zaliczy¢ do poziomu bliskiego do wlasciwego. Niniejsze badania
wykazaly lepszy wzrost debu na zZyznych wzniesieniach typowych dla mikrosiedlisk
lasowych Le$nictwa Surazkowo, niz na bardziej ubogich zboczach i zachwaszczonych
obnizeniach terenu - i jest to jedna z istotnych charakterystycznych cech lokalnych
sztucznego odnowienia debu.

Przedstawione w Tabeli 1 przecigtne parametry odnowien Q. robur wskazuja
na wystgpowanie czynnikow ograniczajacych ich prawidtowy wzrost i rozwdj
w pododdziatach 152a i 178c. Parametry wysokosci, srednic szyjek korzeniowych,
wspolczynnika smuklosci i niekiedy niezadowalajacy stan zdrowotny odnowienia
sztucznego na czgsci gniazd §wiadczg o pewnym niedostosowaniu warunkéw $rodo-
wiskowych. Na przyklad zakldcenia czgsci odnowienia wywolane zostaty przez duza
presje ze strony zwierzyny plowej, szkody od gryzoni (czasem znaczace, szczegdlnie
przy duzym stopniu zachwaszczenia), konkurencje ze strony podrostu grabowego,
niedostateczng Zyznos¢ gleby oraz niekiedy nieoptymalny mikroklimat w poszcze-
golnych etapach uprawy.



TABELA 1. Parametry odnowien debu szyputkowego na poszczegoinych powierzchniach badawczych

TABLE 1. Regeneration parameters of the pedunculate oak in individual research plots

Numer pododdziatu / typ siedliskowy lasu 120r / LMw 152a / LM$w 178c / LM$w

Przecietna srednica szyjki korzeniowej
z odchyleniem standardowym (cm) / 3,611,0/ 30 1,6+0,37 /23 2,1+0,71/ 35
wspotczynnik zmiennosci (%)

Przecietna wysokos¢
z odchyleniem standardowym (cm) / 25781/ 31 127447 / 37 14169 / 44

wspotczynnik zmiennosci (%)

Przecietny wspétczynnik smuktosci
z odchyleniem standardowym / 8617/ 25 83+29/36 68+29 /43
wspdtczynnik zmiennosci (%)

Wedtug zestawienia pordwnawczego w tabeli 1 najlepsze wyniki wzrostu osiaggneta
uprawa w pododdziale 120r. Zostata ona wprowadzona w lukach istniejacych nalotéw
grabowych z uprzednim minimalnym przygotowaniem gleby (talerze). Mimo zaob-
serwowanych szkdd od zwierzyny plowej i zwigkszonej smuklosci, parametry wzro-
stu znaczaco pozytywnie wyrdzniajg sie na tle pozostalych badanych powierzchni.
Udzial drzewek zdrowych debu szyputkowego wynosit 65% (Ryc. 2).
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RYCINA 2. Zdrowotno$¢ uprawy debu szyputkowego w pododdziale 120r
FIGURE 2. Health status of the pedunculate oak plantation in subcompartment 120r
Z powyzszego wynika, ze przy zachowaniu odpowiedniej terminowosci zabiegow
hodowlanych i ochronnych mozna wyhodowa¢ przewaznie zdrowe pokolenie dgbowe
w oslonie z istniejacego nalotu lub podrostu grabowego. Potwierdzaja to m.in. Paluch
i Gil [14] w badaniach przeprowadzonych na terenie Nadlesnictw Mircze i Koscian.
Niezwykle wazng kwestig dla odnawianego Q. robur jest zapewnienie dostatecz-
nej ilo$ci §wiatla w poszczegélnych fazach rozwoju uprawy. Negatywne zjawisko smu-
ktosci dgbu, zaobserwowane miejscami na powierzchniach badawczych, potwier-
dza okresowe zakldcenia w dostepie do $wiatta. Przyczynami tych zaburzen mogty
by¢: zbyt dlugie przetrzymanie ostonek na niektérych osobnikach, silna konkurencja
ze strony podszytu leszczynowego i podrostu grabowego, opdznienie z wykonaniem
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cie¢ uprzatajacych na powierzchniach miedzy gniazdami. W 2020 roku drugi etap
ciecia uprzatajacego wykonano w pododdziatach: 120r i 152a, natomiast w podod-
dziale 178c ich nie zrobiono, cho¢ wysokos¢ osiagnieta przez odnowienie rosnace
na gniazdach (1,4 m) i ogélny stan uprawy spelnialy kryteria niezbedne do realizacji
kolejnego etapu rebni [15].

Badane uprawy byty pod silng presja ze strony zwierzyny plowej, ktéra poprzez
ogryzanie pedéw gltéwnych i bocznych spowodowala znaczne wyhamowanie proce-
s6w wzrostu oraz deformacje strzalek, o czym $wiadczg formy krzaczaste drzewek
na niemal wszystkich powierzchniach. Najlepiej z presja od dzikich zwierzat kopyt-
nych radzily drzewka Q. robur, ktére mialy zapewniona optymalng oston¢ utworzong
z nalotu/podrostu grabowego, podszytu jezyny Rubus caesius L., maliny R. idaeus L.
i leszczyny. Zabezpieczenia w postaci siatek plastikowych jedynie w poczatkowych
latach prawidlowo spelnialy swoja funkcje. Natomiast w pdzniejszych fazach rozwoju
mogly sie przyczynia¢ do powstawania zjawiska smuktlosci, co potwierdza warto$é
tego parametru powyzej 70% (pododdzialy 120r i 152a), a nawet i jego duzego wspot-
czynnika zmiennosci (powyzej 40%) na powierzchni badawczej w pododdziale 178c.
Pozytywnym zjawiskiem na wigkszo$ci gniazd bylo pojawienie si¢ samorzutnie nalotu
gatunkoéw lekkonasiennych (brzoza brodawkowata Betula pendula Roth, wierzba szara
Salix cinerea L., topola osika Populus tremula L.), ktory stanowil naturalng oston¢ debu
przed przymrozkami i zgryzaniem przez zwierzyne ptowa, co potwierdzajg réwniez
Milewski i Andrzejczyk [16].

Intensywny miejscami wzrost tych gatunkéw ograniczany byl w trakcie pielegna-
cji upraw poprzez ich oglawianie i eliminacj¢ nadmiaru na wigkszo$ci powierzchni
odnowien debu.

Badania ujawnily szkody ze strony gryzoni jako dodatkowy czynnik ograniczajacy
prawidiowy wzrost i rozwdj upraw. W pododdziatach 152a i 178¢ zaobserwowano nad-
gryzienia szyjek korzeniowych debu a takze grabu. Presja wyrzadzona przez gryzo-
nie powoduje nie tylko uszkodzenia, a nawet i ubytki sztucznego odnowienia (Ryc. 3).
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RYCINA 3. Zdrowotnos$¢ upraw debu szyputkowego w pododdziatach 152a (a), 178¢c (b

FIGURE 3. Health status of the pedunculate oak plantations in subcompartments. 152a (a)
and 178c (b)
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Istotnym zagadnieniem hodowlanym w uprawach debowych w poczatkowym
okresie ich rozwoju i wzrostu jest zapewnienie odpowiednich warunkéw mikro-
klimatycznych w postaci optymalnego naswietlenia i temperatury, co potwierdzajg
Chojnacka-Ozoga i inni [17]. W odniesieniu do zrealizowanych badan, w zalezno-
$ci od ww. warunkoéw na analizowanych powierzchniach, cze$¢ debow osiagneta
stosunkowo niewielkie jak na swéj wiek parametry wzrostu na wysokos¢ (Tab. 2).
Jaworski [15] podaje, ze $rednia wysoko$¢ sztucznie odnawianego Q. robur po pierw-
szych 10 latach na siedliskach boru mieszanego swiezego (BMs$w), mniej zyZniejszego
siedliska w poréwnaniu z LMw i LM$w, wynosi 177,5 cm. Wystepujgce miejscami
zjawisko smuklosci moze $wiadczy¢ m.in. o braku optymalnego dostepu do $wiatla.
Na kilku powierzchniach nieprawidlowe rozlokowanie gniazd (zachwaszczone luki,
stosunkowo ubogie mikrosiedliska) spowodowalo to, ze istniejace w nich warunki
nie sprzyjaly prawidlowemu wzrostowi debow, co réwniez moglo przyczynic si¢
do osiagniecia stabszych parametréw hodowlanych i rozwojowych.

Szczegdlnej uwagi i kontroli wymaga bardzo ekspansywny obecnie grab oraz lesz-
czyna [18], a takze gatunki szybko rosnace. Z jednej strony, tworzg one ostone boczng
i w taki sposob pozytywnie wplywaja na stan debu. Natomiast z drugiej strony, kiedy
ich wysoko$¢ znaczaco przekracza wysokos¢ warstwy gatunku docelowego, zaczyna
sie proces widocznego pogorszenia kondycji debu. W zwigzku z powyzszym, wyko-
nywanie zabiegéw pielegnacyjnych systematycznie i we wlasciwym czasie ma istotne
znaczenie przy sztucznym odnowieniu Q. robur z zastosowaniem rebni IIla, jak row-
niez w innych przypadkach.

TABEL 2. Wartos$ci przecietne podstawowych parametréw odnowienia sztucznego debu
szyputkowego

TABLE 2. Average values of the basic parameters of artificial regeneration of the pedunculate oak

Parametry Wartosci parametrow
Sredplca SZY]kI quzenlc’)vyetz odchyleniem standardowym (cm) / 2.440,69/ 29
wspotczynnik zmiennosci (%)
WyS(’)kosc z.odch.ylen|e’m.standardowym (cm)/ 175457 / 37
wspotczynnik zmiennosci (%)
Wspg’fczynn.lk sm.uk’rosgl z oodchylenlem standardowym (cm) / 79425 / 35
wspotczynnik zmiennosci (%)

Ogolnie stan zdrowotny odnowienia sztucznego Q. robur na powierzchniach
badawczych jest zadowalajacy, co przedstawia rycina 4. Nalezy stwierdzi¢, ze pro-
centowy udzial drzewek o dobrym lub $rednim stanie zdrowotnym, zdecydowanie
przewazajacy, nie powinien w przysztosci znacznie si¢ obnizy¢. Warunkiem tego
jest prowadzenie rzetelnych i systematycznych zabiegéw hodowlanych i ochron-
nych, wéréd ktorych najczesciej stosowane beda oglawianie i eliminacja gatunkow
konkurencyjnych.

16



3%

M zdrowe
[ uszkodzone
[] obumarte

43%

RYCINA 4. 0goélny stan zdrowotny badanych upraw debu szyputkowego
FIGURE 4. General health status of the studied pedunculate oak plantations

Zapewnienie w uprawach dostatecznego naswietlenia, uwilgotnienia siedliska
oraz ograniczenie nadmiernej konkurencji ze strony gatunkéw szybko rosnacych,
graba i leszczyny, a takze przeciwdzialanie presji ze strony zwierzyny plowej i gryzoni,
moze pozytywnie wplynaé na uprawy Q. robur. Decydujace znaczenie ma terminowe
wykonanie ci¢¢ uprzatajacych na przestrzeni miedzy gniazdami.

4. Wnioski

1. W trakcie lokowania gniazd odnowieniowych na powierzchni manipulacyjnej
rebni gniazdowej zupelnej (I11a) nalezy starac si¢ wybiera¢ mikrosiedliska opty-
malne (najzyzniejsze) z uwzglednieniem warunkéw $wietlnych, wilgotnosciowych
i pokrywy glebowe;j.

2. Jesli pokrywa glebowa nie tworzy duzej konkurencji dla wzrostu sztucznego odno-
wienia debu, to mozliwe jest uniknigcie czynnosci przygotowania gleby na gniaz-
dach, ale jedynie pod warunkiem wykorzystania sadzonek najwyzszej klasy jako-
$ci, o symbolach produkcyjnych: Db-1/0; 1/1; 1/2 lub Db-1/0k. Niepozadane jest
wlaczenie zachwaszczonych fragmentéw drzewostanu do projektowanych gniazd
ze wzgledu na mozliwe szkody od gryzoni.

3. Wprowadzenie debu przy minimalnym przygotowaniu gleby (talerze) w domi-
nujacy na badanych powierzchniach nalot grabowy, gdy wystepuja optymalne
warunki siedliskowe i §wietlne, pozwala osiggnac zalozony cel hodowlany dzigki
osfonie boczne;j.

4. Wystepowanie zbyt duzej konkurencji ze strony podrostu grabowego oraz gatun-
kow lekkonasiennych i leszczyny to czynnik, ktéry czesto przyczynia sie do ksztal-
towania niekorzystnego pokroju mlodego debu. Konieczna jest systematyczna,
we wlasciwym czasie pielegnacja Q. robur na granicy jego wystepowania i gatun-
kow domieszkowych, przede wszystkim C. betulus, oraz podszytowych.



Wrystepujace zakldcenia wzrostu i rozwoju upraw debowych na gniazdach oma-
wianej rebni to efekt silnej konkurencji o pokarm i $wiatlo, a takze efekt presji
zwierzyny plowej oraz gryzoni.

Istotnym czynnikiem dla tworzenia optymalnego mikroklimatu dla odnawia-
nego debu (zwiekszanie dostepu $wiatta po uzyskaniu wysokosci biologicznego

zabezpieczenia) jest przestrzeganie terminowego wykonywania cie¢ uprzatajacych

na powierzchni miedzy gniazdami.

W poczatkowej fazie rozwoju uprawy zastosowanie ostonek z siatki plastikowej

skutecznie zabezpiecza przed szkodami od zwierzyny ptowej. Niemniej jednak
zbyt dlugie przetrzymywanie drzewek w tego rodzaju zabezpieczeniach (wedlug

naszej oceny to jest okres przecietnie wiekszy niz 5 lat), moze przyczynic si¢

do powstawania niekorzystnego zjawiska nadmiernej smuklosci drzewek lub nawet
ich obumierania w trakcie wzrostu.
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Rozdziat 2
Wyniki uprawy debu burgundzkiego Quercus cerris L.
w warunkach klimatycznych srodkowej Polski

Chapter 2
The results of the turkey oak Quercus cerris L. cultivation under
central Poland’s climatic conditions

Natalia Michatowska

(nataliamichalowskal3@gmail.com)

Abstract. The following work assessed the results of the previous cultivation
of the Turkey oak Quercus cerris L. in the climatic conditions of central Poland.
The introduction of alien species has been an object of interest for a long time, result-
ing in the establishment of numerous experimental areas. One of the institutions
specializing in introducing alien species and their study is the Arboretum SGGW
in Rogdéw. The trend associated with introducing alien species in forest stands
is currently regulated by law. On the other hand, introducing potentially benefi-
cial species, preceded by reliable research, may become necessary for the variety
of native dendroflora. The introduction is essential in the context of the loss of cli-
matic optimum and, as a result, the range of occurrence by some forest-forming
species, such as the Norway spruce, the Scots pine, or common birch. The bases
of the work are the results of measurements and observations of the Turkey oak
trees growing on the experimental forestry plots of the Arboretum SGGW in Rogéw.
The Turkey oak shows growth opportunities in central Poland’s climatic conditions.
Due to high resistance to adverse conditions, extending coverage and satisfactory
growth features could apply to forest crops. Carrying out studies on a larger tree
population and under changing habitat conditions could be the basis for considering
the Turkey oak as a valuable forest-forming species. The second aspect worth explor-
ing is the potential utility for the reclamation of changed and post-industrial sites.

Key words: Turkey oak, introduction, forest cultivation in Poland
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1. Wprowadzenie

W celu monitorowania zmian klimatu na calym $wiecie zostal powotany Miedzy-
rzagdowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu, czyli IPCC. Z raportéw Zespolu jasno wynika,
ze pojawy ekstremalnych zjawisk pogodowych przestang by¢ incydentalne. W wielu
miejscach na $wiecie zwiekszeniu ulegnie czgstos¢ niszczycielskich burz, a susze beda
coraz mocniej oddzialywa¢ migdzy innymi na Europe [1]. Kleski zwigzane z dynamicz-
nymi zjawiskami pogodowymi wystepowaly w Polsce juz wczesniej, niemniej jednak
obserwuje si¢ ich rosngcg czestotliwo$¢ i site. Rodzi to nowe wyzwania w kontekscie
planowania przebudowy drzewostanéw oraz przygotowania na potencjalne zagroze-
nia. Przebudowa drzewostandw jest szczegdlnie wazna, poniewaz lasy o zmniejszo-
nej bioréznorodnosci gorzej przystosowuja sie do zmian klimatycznych. Prowadzenie
odpowiedzialnej i zréwnowazonej gospodarki lesnej sprzyja zachowaniu réwnowagi
w lasach i skuteczniejszemu przystosowaniu si¢ do zmian. Do osiagniecia tego celu
nie wystarczy promowanie odpowiedzialnego zarzadzania lasami, ale nalezy row-
niez wspiera¢ dziatania adaptacyjne. Do takich dziatan nalezy miedzy innymi ana-
liza wprowadzania nowych gatunkéw, niestosowanych dotychczas w celach gospodar-
czych na danym obszarze. Badania nad gatunkami obcymi o potencjale gospodarczym
w lasach powinny by¢ traktowane tak samo priorytetowo, jak prace nad obrazowaniem
wielkosci klesk zwigzanych ze zmianami klimatu [2].

Wedtlug raportéw PAN zmiany $rednich temperatur, poziomu wody gruntowej
i opadéw spowoduja, Ze w ciagu najblizszych kilkudziesigciu lat optimum klimatyczne
w Polsce moze straci¢ sosna zwyczajna, swierk pospolity, modrzew europejski i brzoza
brodawkowata. Jest to bardzo niepokojaca prognoza, poniewaz podane gatunki zaj-
mujg aktualnie 75% powierzchni lesnych, a zamieranie tych drzew oznacza rozpad
zbiorowisk roslinnych, ktére tworzg. W przypadku sosny zwyczajnej i swierka pospo-
litego niezaleznie od przyjetego wariantu zmian ryzyko zamierania dotyczy niemal
calej strefy wystepowania w kraju. Utrata optimum klimatycznego na danym obsza-
rze nie oznacza, ze dany gatunek zamrze momentalnie, najpierw zacznie cierpie¢
z powodu patogendw czy stresu wodnego. Gatunki pionierskie wykazuja najwieksza
podatnos$¢ na zagrozenia zwiazane z ociepleniem klimatu. Natomiast drzewa péznych
stadiéw sukcesji beda rozszerzac zasieg wystepowania, nalezg do nich miedzy innymi
jodla pospolita, buk zwyczajny, jesion wyniosty, dab szypulkowy i bezszyputkowy.
Szacuje sie, Ze gatunkiem, ktory zyska najwiecej na ociepleniu klimatu jest robinia
akacjowa. Ze wzgledu na swojg inwazyjng nature zacznie ona zasiedlac obszary, z kto-
rych wycofaly si¢ inne gatunki, co odbije si¢ negatywnie na stanie siedlisk. Wszystkie
grupy gatunkow, niezaleznie od tendencji zmian arealu, zanotuja przesunigcie rze-
czywistego obszaru wystepowania na poludnie, z rbwnoczesng utratg stanowisk
na potnocy, przy czym najgorzej beda radzi¢ sobie gatunki wystepujace teraz na gra-
nicy rzeczywistego zasiegu [3]. W zwigzku z wycofywaniem si¢ gléwnych gatunkéw
lasotworczych oraz niewielkg liczbg drzew w rodzimej dendroflorze nalezy szuka¢
gatunkow alternatywnych, ktére pozwola stworzy¢ stabilne drzewostany przystoso-
wane do zmian klimatu i ich nastepstw.
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Omawiany w pracy gatunek debu wystepuje licznie na obszarze Europy, lokalnie
takze w drzewostanach w Polsce. Na podstawie badan i wizualizacji ustalono, ze gatu-
nek ten wystepowat przed zlodowaceniem na terenie calej Europy. Co wigcej, wschod-
nia Europa i Bliski Wschod najprawdopodobniej petnily role ostoi dla wielu gatunkoéw,
ktore po ustapieniu zlodowacenia mogty podja¢ ponowng ekspansje [4, 5].

Dab burgundzki Quercus cerris nalezy do rodziny bukowatych (Fagaceae), natu-
ralnie wystgpuje na obszarze potudniowo-wschodniej Europy i w Azji Mniejszej.
Tworzy lasy do wysokosci 1000-1200 m n.p.m. Pierwsze wzmianki o jego sadze-
niu w Polsce pochodza z 1813 roku. W zasiggu naturalnego wystepowania dorasta
do 35-40 metréw, wytwarza prosty pien, szeroka korone, jego tendencja wzrostowa
jest zblizona do d¢bu szyputkowego i bezszyputkowego [6, 7]. Drewno cechuje si¢
czerwonawym bielem, naczynia s3 stabo widoczne. Zrédta nie podaja jednoznacznej
informacji na temat jakosci drewna, w literaturze pojawiaja si¢ wzmianki, ze jakos-
cig nie ustepuje ono rodzimym debom i znajduje zastosowanie w przemysle meblar-
skim. Jest dobrym materialem opalowym, kaloryczno$¢ poréwnywalna do grabu albo
buka [8]. Gestos¢ drewna wynosi okoto 800-900 kg/m? [9].

Dab burgundzki jest gatunkiem $rédziemnomorskim, typowym dla klimatu oce-
anicznego. Jego wymagania termiczne pokrywaja si¢ ze strefa mrozoodpornosci 7 i 7b.
Na terenie naturalnego wystepowania debu $rednie roczne temperatury zawieraja
sie w zakresie 8-15 stopni Celsjusza. Przyjmuje sig, Ze czynnikiem hamujacym jego
dobry wzrost jest $rednia roczna temperatura ponizej 8-8,5 stopnia [10]. Z danych
IMGW wynika, ze $rednia roczna temperatura w Polsce rosénie, aktualnie pokrywa
sie z wymaganiami gatunku, poniewaz w latach 2014-2018 temperatura wynosita
miedzy 8,9 a 9,46 stopnia.

RYCINA 1. Mapa zasiegu wystepowania debu burgundzkiego w Europie (na zielono zaznaczono
stanowiska naturalne, pomaraficzowymi tréjkgtami - gatunek w uprawie lesnej) [na podstawie 11]

FIGURE 1. Map of the Turkey oak occurrence in Europe (natural sites are marked in green, the spe-
cies in forest cultivation is marked with orange triangles) [according to 11]
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Gatunek ten charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na: susze, duza zawarto$é
wapnia w glebie, zanieczyszczenia powietrza i silne wiatry. Nalezy do gatunkéw gle-
boko korzenigcych si¢, nadaje si¢ na tereny wymagajace rekultywacji, ze staba gleba
oraz do tworzenia oston wiatrowych. Jest tolerancyjny wzgledem warunkéw glebo-
wych, znosi pH od lekko kwasnego, przez obojetne, az po stabo zasadowe. W zasiegu
naturalnego wystepowania czesto uprawiany jako szybko rosngce drzewo o walorach
dekoracyjnych, z niskimi wymaganiami glebowymi i duza odpornoscia na susze [9].
Doroste drzewa sg wystarczajaco mrozoodporne w stosunku do naszego klimatu, wg
niektdrych zrodel mlode osobniki mogg przemarzaé, co obserwowano w przesztosci.
Jednoczesnie zima 2005/2006 w Rogowie przyniosta temperatury zblizone do najniz-
szych zanotowanych w regionie, oscylujace w okolicy -31 stopni Celsjusza. Po usta-
pieniu mrozu zbadano okolfo 1300 taksondw, rosngcych w arboretum, i stwierdzono,
ze na powierzchni z dgbem burgundzkim nie ma zadnych uszkodzen mrozowych [12].
Gatunek odnawia si¢ w naszym klimacie pod okapem drzewostanu, pod warunkiem,
ze w drzewostanie jest przynajmniej kilkanascie dorostych osobnikéw. Obserwacje
daly podstawe twierdzi¢, ze wnika do ekosysteméw skuteczniej, niz dab czerwony
Quercus rubra, ktory jest niewatpliwie gatunkiem inwazyjnym. W przypadku debu
burgundzkiego nie stwierdzono inwazyjnego pojawu na zadnej powierzchni, aczkol-
wiek nie mozna wykluczy¢ mozliwosci wystapienia tego zjawiska lokalnie. Dab bur-
gundzki przechodzi u nas pelny cykl rozwoju, zaréwno wegetatywnego, jak i gene-
ratywnego. Jest gatunkiem charakteryzujacym si¢ dobrym tempem kietkowania
i szybkim wzrostem we wczesnych stadiach [9].

W badaniach Danielewicza i innych [5] zinwentaryzowano 100 powierzchni nieles-
nych, gléwnie w zalozeniach parkowych i 22 lesne, z debem burgundzkim. Dokonano
oceny uszkodzen drzew w wybranych lokalizacjach, dotyczyly one gléwnie anomalii
rozwojowych pni, takich jak listwy mrozowe i skret wtokien. Odsetek drzew z uszko-
dzeniami mrozowymi wyniost §rednio 50%, biorac pod uwage wszystkie badane
pod tym katem powierzchnie [9]. Z uwagi na te uszkodzenia zostata postawiona teza,
ze dab burgundzki nie nadaje si¢ do uprawy lesnej w Polsce. Mimo osiggania wymia-
réw porownywalnych do rodzimych gatunkéw to uszkodzenia drewna sg zbyt duze,
zeby gatunek moégt by¢ sadzony w celu produkeji drewna. Jest to wazne spostrzezenie,
ale dotyczy drzew posadzonych okoto 100 lat temu, poniewaz opisane powierzchnie
majg 90-140 lat. Jesli wzia¢ pod uwage aktualne warunki klimatyczne badz progno-
zowane zmiany, to moze si¢ okaza¢, ze osobniki na powierzchniach zaktadanych
aktualnie nie beda cierpiaty od uszkodzen mrozowych.

2. Materiat i metody

Pomiary wysoko$ci i pier$nicy drzew na powierzchniach doswiadczalnych Arboretum
SGGW w Rogowie wykonano w maju 2019 roku, zgodnie z przyjeta metodyka badan
populacji drzew (Bruchwald, 1999).
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Dokonano tez wzrokowej oceny jakos$ci drzewostanu i zdrowotnosci drzew.
Ocenie podlegaly uszkodzenia mrozowe, uszkodzenia od patogenéw owadzich
i grzybowych oraz ewentualne deformacje i martwe osobniki. Pomiaru wysoko-
$ci, z doktadnoscig do 1 m, dokonano na wybranych drzewach ze zréznicowanymi
piersnicami. Pomiar zostal wykonany przy pomocy wysoko$ciomierza optycznego
Suunto PM5/1520. Zmierzono srednicomierzem wszystkie drzewa rosnace na bada-
nej powierzchni. Zwykle pomiar piersnicy wykonuje sie z doktadnoscia do 1 cm,
jednak z uwagi na stosunkowo malg $rednice pni badanych drzew - doktadnos¢
zwiekszono do 0,5 cm.

3. Wyniki badan i dyskusja

Przy ocenie przydatnosci debu burgundzkiego do upraw wzieto pod uwage takie
parametry jak: wysokos¢, liczebno$¢, piersnica oraz zasobnos¢. Tabela 1 przedstawia
dane dotyczace liczebnos$ci drzew na badanej powierzchni. Dokonano zestawienia
liczby drzew posadzonych na powierzchni oraz stanu z dnia przeprowadzania badan.

TABELA 1. Liczba drzew badanej populacji debu burgundzkiego w wieku 25 lat
TABLE 1. Number of trees of the studied population of the Turkey oak aged 25

Wielkosé Posadzono Pozostato
Wiek [lata] | powierzchni
[ha] [szt.] [szt./ha] [szt.] [%] [szt./ha]
25 0,09 341 3789 207 60 2300

Liczba drzew w momencie wykonania pomiardw jest mniejsza, niz liczba posadzo-
nych siewek, ale utrata 40% jest akceptowalna w przypadku gatunkéw obcych, ktére
moga by¢ mocno narazone na niesprzyjajace warunki. Na liczbe drzew miat tez wptyw
fakt, ze wedtug dokumentacji tylko raz przeprowadzono na powierzchni czyszczenia.

Pomiary piersnic na badanej powierzchni przedstawiono w tabeli 2. Mozna zaob-
serwowac, Ze wartosci piersnic sa mocno zrdznicowane, aczkolwiek tylko pojedyncze
sztuki osiggaly piersnice o warto$ciach granicznych.

Wysokos¢ przedstawiona w tabeli 3 zostala zmierzona na wybranych losowo drze-
wach ze zréznicowanymi piersnicami. Drzewa osiagaja bardzo zréznicowane wyso-
kosci, moze to by¢ spowodowane luzng wigzbg oraz w przypadku drzew rosnacych
na skraju powierzchni - warunkami brzegowymi.
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TABELA 2. Wyniki pomiaru pier$nic badanej populacji debu burgundzkiego

TABLE 2. Results of the DBH measurement within the studied population of the Turkey oak trees

Wiek [lata] Liczba drzew Srednia piersnica Odchylenie Zakres piersnic
[szt.] drzew [cm] standardowe [em]
25 207 9,62 2,75 3-19
TABELA 3. Zakres wysoko$ci badanej populacji debu burgundzkiego
TABLE 3. Height range of the studied population of the Turkey oak
. Liczba Srednia
Wiek [lata] L'czf: ig ;zew zmierzonych wysokos¢ drzew w siil‘(l;ré‘::si m]
; drzew [szt.] [m] y
25 207 10 11,2 5-18,5

Migzszo$¢ i zasobno$¢ to podstawowe parametry, pozwalajace okresli¢ mozli-
wosci produkcyjne drzewostanu, a takze dokona¢ poréwnania z innymi gatunkami.
Migzszo$¢ zostala obliczona wg wzoru bazujacego na wysokosci, liczbie ksztattu i pier-
$nicowym polu przekroju. Uzycie innych wzoréw w tak mlodym drzewostanie byloby
obarczone zbyt duzym bledem. Dab burgundzki jest gatunkiem obcym i nie figuruje
w tablicach zasobno$ci, wiec na potrzeby obliczen nalezalo przyja¢ liczbe ksztattu
debéw rodzimych z opracowania Szymkiewicza (2001).

Na wykresie (ryc. 2) wida¢, ze najwigksza migzszos¢ osiagnety drzewa o pieréni-
cach w przedziatach 7 < x < 10 cm oraz 10 < x < 13 cm. Wynika to z wysokiego udzialu
drzew w danym przedziale oraz z rosngcego pola przekroju drzewostanu. Kluczowe
dla poréwnania produkcyjnosci debu burgundzkiego z innymi gatunkami jest obli-
czenie sumy migzszosci na badanej powierzchni, ktéra wynosi 10,41 m?. Zasobno$¢
dla tego gatunku wyniosta 115,66 m?/ha.

5,0
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s O
= 30 2,915
‘N
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£ 20
= 15
1,0
0,5 0,269 0,349
0 — I
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RYCINA 2. Sumaryczna migzszos$¢ w poszczegdlnych klasach grubosci drzew badanej populaciji
FIGURE 2. Total volume in each thickness class of the studied population of the Turkey oak trees
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Mimo, ze dab burgundzki jest gatunkiem obcym to osiagnal zadowalajace rezultaty
wzrostowe na powierzchni do§wiadczalnej. Poréwnanie badanego gatunku do innych
drzew lasotworczych zostalo oparte na tablicach zasobnosci wg B. Szymkiewicza.
Najbardziej obiecujace rezultaty dotyczyly debu burgundzkiego oraz dwoch debow
krajowych - szyputkowego i bezszyputkowego. Jako, Ze krajowe gatunki debéw maja
zblizone do siebie tendencje wzrostowe oraz produkcyjnos¢, to w tablicach zostaly ujete
jako ,,dab rodzimy”. Zestawienie gatunku obcego z rodzimym jest wazne, poniewaz
pozwala okresli¢ przydatnos¢ gatunku obcego do upraw lesnych oraz daje podstawy
do oszacowania potencjatu produkcyjnego przy odpowiedniej ilosci danych. Srednia
piersnica debu rodzimego w tym samym wieku jest o 10% mniejsza, niz w przypadku
debu burgundzkiego. Wysokos¢ jednego i drugiego gatunku jest bardzo zblizona, dab
rodzimy osigga $rednia wysoko$¢ wieksza o 60 cm. Mozliwe, Ze wraz ze wzrostem
drzewostanu réznica w wysokosci zwiekszyltaby sie, ma na to wptyw luzna wigzba
sadzenia. W takich warunkach konkurencja o §wiatlo w drzewostanie jest mniejsza.
Srednia zasobnos¢ dla debu rodzimego w wieku 25 lat wynosi 134 m?, a dla burgundz-
kiego 115,6 m®. Mniejsza warto$¢ zasobnosci u badanego gatunku wynika z luznej
wiezby, drzewa sadzono w wiezbie 2 m na 1,5 m. Dodatkowo wg wartosci z tablic ilos¢
pni debu rodzimego w tym wieku szacuje si¢ na 3120 na hektar, a ilo$¢ pni debu bur-
gundzkiego po przeliczeniu wynosi 2300 sztuk. Zakladajac, ze liczba sztuk na hektar
byta zblizona do tej szacowanej dla degbow rodzimych, to dgb burgundzki potencjal-
nie osiggnalby wyzszg zasobnos¢.

Ocena zdrowotno$ci przyniosta zadowalajace wyniki, na badanej powierzchni
nie stwierdzono zadnych objawdw choréb czy uszkodzen drzew. Ocena zdrowot-
nosci drzewostanu w Rogowie wykluczyta wystepowanie listew mrozowych w tej
populacji, co nie znaczy, ze nie pojawily si¢ one u drzew, ktére zostaly usuniete pod-
czas wcze$niejszych zabiegéw. Niemniej jednak odsetek drzew z listwami mrozo-
wymi zmniejsza si¢, w poréwnaniu do powierzchni zakladanych okoto 100 lat temu.
Otrzymane wyniki $wiadczg o tym, Ze dab burgundzki moze stanowi¢ cenny gatu-
nek zaréwno w uprawach lesnych, jak i uprawach specjalnego przeznaczenia. Przez
uprawy specjalnego przeznaczenia w tym wypadku rozumie si¢ tereny wymagajace
rekultywacji, poprzemyslowe oraz narazone na erozj¢ gleby. Ze wzgledu na rozbu-
dowany system korzeniowy oraz stosunkowo duzg odpornos¢ na zanieczyszczenia
jest gatunkiem, ktéry warto rozwazy¢. Ocena przydatnosci do upraw lesnych zostata
przeprowadzona gtéwnie pod katem mozliwosci produkcyjnych oraz zdrowotnosci.
Praca nie uwzglednia badania jakosci surowca drzewnego ani odpornosci na poszcze-
golne patogeny, zanieczyszczenia czy niesprzyjajace warunki. Ze wzgledu na pro-
gnozowane poszerzenie zasiegu, zadowalajace wartosci przyrostowe oraz niskie
wymagania glebowe dab burgundzki moze by¢ cenng alternatywa dla rodzimych
gatunkow, po doktadnym zbadaniu czy nie ma tendencji do pojawéw inwazyjnych.
Dotychczas na zadnej powierzchni nie stwierdzono inwazyjnosci wzgledem gatun-
kéw rodzimych.

Warte uwagi sa badania, obrazujace wzrost albo spadek zasiegu kilkunastu gatun-
kéw w obliczu prognozowanych zmian klimatycznych dla Europy. Do drzew, ktére
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zostaly uznane za spelniajace oczekiwania sektora lesnego w Europie zaliczono robinie
akacjowa, dab czerwony, wigz szyputkowy i dab burgundzki. Dwa pierwsze gatunki
nie sprawdzilty si¢ w hodowli w naszym kraju, wiagz szyputkowy nie jest gatunkiem
lasotwérczym, wiec najbardziej korzystna opcja jest dab burgundzki. Ustalono tez,
ze dab notuje wzrost zajmowanych powierzchni, a jego tendencje wzrostowe sprawiaja,
ze wydaje si¢ obiecujaca alternatywa dla drzewostandéw zdominowanych przez inne
gatunki. Mimo tego, Ze nie przewyzsza pozostalych analizowanych drzew pod katem
wydajnosci wzrostu, to osiagnat podobny wskaznik przydatnosci. Jest to spowodowane
szerokim spektrum warunkéw glebowych i klimatycznych, jakie toleruje. Kombinacja
tendencji wzrostowych i duzej tolerancji jest kluczem, ktéry pozwala na wigksze niz
u innych gatunkow poszerzenie swojego arealu w obliczu zmian klimatu.

Wraz z przewidywanymi zmianami klimatu prognozowane jest rozszerza-
nie si¢ zasiggu debu burgundzkiego o zréznicowanym przebiegu w zaleznosci
od scenariusza RCP (ang. Representative Concentration Pathways). Scenariusze
tzw. Reprezentatywnych Sciezek Koncentracji s3 oparte na zmianach stezenia gazéw
cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla, a prognozy uwzgledniajg szacowang wielkos¢
wymuszenia radiacyjnego przez gazy, w tym przypadku odpowiednio 4,5 oraz 8,5 RCP.
Wymuszenie radiacyjne jest specyficzng sytuacja, kiedy bilans energii docieraja-
cej i opuszczajacej uklad klimatyczny nie réwnowazy si¢. Tutaj mamy do czynienia
z wymuszeniem dodatnim, energia zatrzymuje si¢ w ukladzie, powodujac podniesie-
nie temperatur. Przy obu wariantach symulacja rozszerzania si¢ zasiegu tego gatunku
zaklada, ze pojawi si¢ on na terenie calej Europy. PéInocna granica zasiegu bedzie
wyznaczana przez Morze Baltyckie, chociaz niektore prognozy zaktadajg prawdopo-
dobienstwo uzyskania odpowiednich warunkéw do wzrostu nawet na terenie czesci
Szwecji. Wschodnia granica zasiegu przebiegataby przez terytorium Rosji, a jej prze-
sunigcie na wschod zalezy od przebiegu ocieplenia. Podsumowujac, dab burgundzki
zdaje sie stanowi¢ bardzo obiecujacg alternatywe dla gatunkéw drzew, ktére zmniej-
szajg swoj zasieg w zwigzku ze zmianami klimatu [11].

4. Wnioski

Z przedstawionych w pracy wynikéw pomiardw, ich analizy i przegladu literatury

mozna wyciggna¢ ponizsze wnioski:

1. W obecnych warunkach klimatycznych w $rodkowej Europie dab burgundzki
moze by¢ uprawiany w Polsce.

2. W naszych warunkach klimatycznych dab burgundzki przechodzi petny cykl
rozwoju wegetatywnego i generatywnego, odnawia si¢ z samosiewu pod okapem
drzewostanu.

3. Dynamika wzrostowa badanego gatunku jest zblizona do rodzimych debéw, z nie-
wielka przewaga debu burgundzkiego.
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Zasobnos¢ drzewostanu badanej populacji debu burgundzkiego osiaga porow-
nywalne (nieco mniejsze) wartosci od zasobnosci rodzimych gatunkéw debow
w tym samym wieku, rosngcych w podobnych warunkach siedliskowych.

Na podstawie prognozy rozszerzenia zasiegu gatunku, mozna z duzym praw-
dopodobienstwem stwierdzi¢, ze ekspansja dgbu burgundzkiego na teren Polski
odbedzie si¢ samoczynnie, a ewentualne sadzenie gatunku przyspieszy ten proces.
Na badanej powierzchni nie stwierdzono uszkodzen mrozowych ani oznak choréb.
Niniejsze badania wykazaly przydatnos¢ debu burgundzkiego jako sktadnika
upraw lesnych na terenie srodkowej Polski.

W celu jednoznacznego okreslenia przydatnosci gatunku do upraw nalezy nadal
prowadzi¢ badania na wiekszych populacjach, w réznych warunkach $rodowi-
skowych.

Podziekowania. Dziekuje Panu dr inz. Jackowi Adamczykowi za okazang pomoc
przy prowadzeniu badan nad opisanym gatunkiem.
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Mozliwosci wykorzystania grzybow
entomopatogenicznych w gospodarce lesnej

Chapter 3
The possibilities of using entomopathogenic mushrooms in forestry
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Abstract. Entomopathogenic fungi are a small group of fungi that attack insects,
causing contagious diseases — mycoses. They are used in biological pest manage-
ment, therefore reducing the use of insecticides. The group includes a wide range
of species, so that they show high biological and ecological diversity, providing
many ways of using them. The following article provides an overview of the current
state of knowledge on entomopathogenic fungi and various possibilities of their use
in forest management, presenting the most effective species of fungi in the control
of selected pests of forest crops.

Key words: entomopathogenic fungi, IPM, forestry, forest protection

1. Wprowadzenie

Grzyby entomopatogeniczne to waska grupa ok. 3000 poznanych dotychczas grzybow
pasozytujacych na stawonogach [1]. Wykazujg one w swoim rozwoju chorobotwor-
cze wlasciwosci wobec danych grup i gatunkéw owadoéw, prowadzac do zachwiania
ich prawidlowych proceséw fizjologicznych. Rozwdj tych grzybéw na stawonogach
moze mie¢ charakter nieletalny, niewykazujacy objawow badz zakldcajacy ich funk-
cje fizjologiczne, lub charakter letalny, powodujacy nierzadko smiertelne symptomy
chorobotworcze. Badania wykazujg, ze mykozy przez nie wywolywane sa powodem
ok. 60% chorob masowych owadow [2, 3, 5].

Wykorzystanie grzybéw entomopatogenicznych w celu zwalczania szkodnikow
upraw lesnych i rolnych ma bardzo dluga histori¢. Pierwsze znane wykorzystanie
grzybowego entomofaga, a jednoczesnie pierwszego $rodka ochrony roélin, miato
miejsce w roku 1872 w Rosji. Ilya Ilich Mechnikov uzyl wtedy grzyba Metarhizium
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anisopliae, powodujacego zielong muskadryne w zwalczaniu nalanka ktosca Anisopliae
austriaca, bedacego szkodnikiem zbdz [1, 6]. Grzyby te moga stanowi¢ doskonaly sro-
dek zamienny dla chemicznych preparatéw ochrony roslin, jednak pomimo ze obec-
nie poznano juz szczegétowe mechanizmy funkcjonowania wielu grzybéw entomo-
patogenicznych, ich liczba stosowana w praktyce wciaz jest niewielka. Przyczyna tego
zjawiska jest ich silne uzaleznienie od czynnikéw $rodowiskowych, jak m.in. tem-
peratura, wilgotnos¢, sposdb uzytkowania terenu czy dostep do gospodarzy [1, 7, 8].

Zintegrowana ochrona przed szkodnikami (IPM - Integrated pest management)
obejmuje kontrole, identyfikacje i zwalczanie szkodnikéw. Zabiegi przeprowadzane
sa po odbyciu kontroli i okresleniu bezpiecznego dla srodowiska oraz specyficznego
dla szkodnikéw pestycydu [10]. Biologiczna ochrona przed szkodnikami, do ktorej
zalicza sie wykorzystanie grzybéw entomopatogenicznych, stanowi wazng czes¢ zin-
tegrowanej ochrony przed szkodnikami (IPM).

Wykazano, Ze stosowanie grzybow w celu zwalczania konkretnych gatunkéow
owadéw w dominujacej czesci przypadkow jest bezpieczne dla innych organizméw
i ma znikomy wplyw na réznorodno$¢ biologiczng ekosystemu, do ktdrego takie
grzyby sa wprowadzane. W przypadku badan prowadzonych w naturalnym srodowi-
sku notowane byly bardzo nieliczne transmisje grzybéw na inne stawonogi. Nie wyka-
zano transmisji patogenéw na inne grupy organizmoéw zywych, takich jak rosliny
czy kregowce [10, 11]. Ponadto grzyby entomopatogeniczne w przeciwienstwie do nie-
ktérych stosowanych owadobdjczych srodkéw chemicznych nie pozostawiaja toksycz-
nych pozostalosci, bedac nieszkodliwymi dla innych organizméw czesto wchodza-
cych z nimi w kontakt [10, 22].

Niniejsza praca ma na celu charakterystyke grzybéw entomopatogenicznych jako
potencjalnych biologicznych $rodkéw ochrony przed szkodnikami upraw lesnych
oraz przedstawienie przykladow wykorzystania konkretnych gatunkéw grzybow
w zwalczaniu szkodnikéw upraw lesnych.

2. Charakterystyka grzybow entomopatogenicznych
2.1. R6znorodnos$¢ grzybow entomopatogenicznych

Poszczegolne szczepy w obrebie jednego gatunku moga wykazywac bardzo réznorodne
cechy. Réznice obejmujg miedzy innymi zmiany w gatunkach oraz liczbie zarazanych
zywicieli, poziom wirulentnosci patogena czy preferowane przez niego warunki wodne
lub temperaturowe [9, 12, 13]. Stosowany w pracy podzial dzieli grzyby entomopatoge-
niczne na wywodzace si¢ z rzedoéw rozetkowcow (Hypocreales) oraz owadomorkowcow
(Enthomophthorales) (Tab. 1). Grzyby nalezace do rzedu Hypocreales s3 entomopato-
genami infekujacymi liczne gatunki z réznych rzedéw owadow. Grzyby z tego rzedu,
takie jak Beauveria, Metarhizium czy Tolypocladium, podczas procesu patogenezy
wydzielaja cala game toksyn, ktore nierzadko prowadzg do $mierci zywiciela [1, 12, 16].
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Wiodacymi przykladami takich biologicznie aktywnych zwiazkéw sg oospreiny, bassia-
niny czy cyklosporyny. Inaczej przedstawia si¢ przebieg infekcji wywotywanych przez
grzyby z rzedu Entomophthorales, gdzie $mier¢ zywiciela nastepuje z powodu nadmier-
nej kolonizacji tkanek, przy jednoczesnym bardzo niewielkim badz zerowym wyko-
rzystaniu toksyn przez pasozyta [9, 14].

TABELA 1. Klasyfikacja taksonomiczna grzybow entomopatogenicznych [33]

TABLE 1. Taxonomic classification of entomopathogenic fungi [33]

Rzad Hypocreales Entomophthorales
Rodzina Neo.zy.g /.taceae, Entomophthoraceae
Clavicipitaceae
Beauveria, Cordyceps, Entomophaga, Entomophthora, Erynia, Eryniopsis,
Rodzaj Cordycepioideus, Lecanicillium, Furia, Massospora, Strongwellsea, Pandora,
Metarhizium, Nomuraea. Tarichium, Zoophthora, Neozygites.

2.2. Cykl zyciowy oraz przebieg infekc;ji

Cykl zyciowy grzybow entomopatogenicznych obejmuje zarodniki, ktére rozwijaja
sie w grzybnie, z ktérej nastepnie wytwarzane sg kolejne zarodniki [15]. Proces sklada
sie z fazy pasozytniczej, obejmujacej okres od zakazenia Zywiciela do jego $mierci
oraz z fazy saprofitycznej, majacej miejsce po $mierci zywiciela [15, 17]. U wiekszo-
$ci grzybow entomopatogenicznych cykl zyciowy sktada sie z fazy rozwoju grzybni
na powierzchni zainfekowanego owada oraz nast¢pujacej po tym fazy paczkowania,
odbywajacej sie w jamach ciala (glownie w hemolimfie) Zywiciela. Szereg czynnikéw,
takich jak warunki wodne, stan fizjologiczny zywiciela czy temperatura, ma wptyw
na rozwdj zarodnikéw i grzybni [13] (Ryc. 1, 2).

Celem zwalczania infekcji owady rozwinely rézne systemy obronne [19]. Powloka
ich naskorka stanowi pierwszg i najskuteczniejsza bariere fizyczng, zapobiegajaca
przedostawaniu sie patogenéw do ich organizmu. Ponadto owady wykorzystuja komor-
kowe oraz hormonalne mechanizmy odpornosciowe w celu zwalczania infekeji grzy-
bowych [19, 20].

Grzyby jako nieliczne z entomopatogendw nie przedostaja sie do zywiciela droga
ukfadu pokarmowego, mogac swobodnie infekowa¢ swoje ofiary poprzez egzoszkielet
lub oskoérek [13, 21]. Zakazenie wywolujg wytwarzane bezplciowo zarodniki lub koni-
dia,ktore sg rozproszone w srodowiskach bytowania danych gatunkéw owadow [22].
Gdy zarodnik grzyba entomopatogenicznego znajdzie si¢ na powierzchni zywiciela,
wigze sie¢ z nim, rozpoczynajac proces przeksztalcania w grzybnie. Przedostanie
sie grzyba przez naskorek oraz lezace pod nim warstwy skory prowadzi do zara-
zania uktadu krazenia zZywiciela. Gatunki wykorzystujace toksyny oraz metabolity
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do usmiercania zywiciela przystepuja do silnego rozwoju grzybni najczesciej dopiero
po jego $mierci [13, 22, 23].

Po $mierci owada grzyb rozpoczyna rozwdj zarodni. Uwolnienie dojrzatych zarod-
nikéw ma zazwyczaj miejsce poza organizmem zywiciela, jednak w przypadku nie-
korzystnych warunkéw zewnetrznych konidiogeneza moze nastapi¢ wewnatrz ciata
owada [13, 23].
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RYCINA 1. Cykl zyciowy grzybéw entomopatogenicznych z rzedu Hypocreales [13]
FIGURE 1. Life cycle of the entomopathogenic fungi of the order Hypocreales [13]
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RYCINA 2. Cykl zyciowy grzybéw entomopatogenicznych z rzedu Entomophthorales [13]
FIGURE 2. Life cycle of the entomopathogenic fungi of the order Entomophthorales [13]

Grzyby entomopatogeniczne moga infekowac owady z réznych rzedow, takich
jak Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera, Orthoptera czy Hymenoptera, jed-
nak sg w stanie zarazac takze niektore gatunki innych stawonogéw (np. pajecza-
kow). Entomopatogeny z rzedu Hypocreales wyrdzniaja si¢ bardzo szerokim spek-
trum potencjalnych zywicieli, podczas gdy patogeny z rzedu Entomophthorales
charakteryzuja si¢ wyspecjalizowaniem w jednym lub rzadziej kilku gatunkach
owadow [1, 15, 22].
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3. Wykorzystanie grzybdw entomopatogenicznych
w gospodarce lesne;

3.1. Stosowane metody

Od dawna trwaja badania majace na celu stworzenie odpowiednich technik oraz przy-
stosowanie grzybow entomopatogenicznych do zwalczania szkodnikéw upraw lesnych,
jednak ich rzeczywiste wykorzystanie ogranicza si¢ do uzytkowania bardzo niewielkiej
liczby gatunkéw, obejmujacych zwlaszcza taksony z rodzajéow Beauveria, Metarhizium,
Paecilomyces, Lecanicillium i Isaria [10, 15]. Zaadaptowano liczne wykorzystania grzy-
béw entomopatogenicznych w zintegrowanym zwalczaniu szkodnikéw. Jako najbar-
dziej efektywna, okre$lana ,zwalczaniem klasycznym?, jest introdukcja permanen-
tna, polegajaca na wprowadzaniu zarodnikéw grzyba patogenicznego do populaciji
owadoéw, w ktérej nie wystepuje on naturalnie. Metoda ta pozwala na dlugotrwate
badz trwale zwalczenie danego gatunku szkodnika [18, 21].

3.2. Wykorzystanie Beauveria bassiana
w zwalczaniu kornika drukarza Ips typographus

Kornik drukarz jest obszernie opisanym i rozpoznawalnym gatunkiem chrzaszcza,
znanym gléwnie jako szkodnik §wierkow (Picea spp.). Pomimo, Ze owad ten jest defi-
niowany jako szkodnik wtdrny atakujacy martwe lub ostabione drzewa, w pewnych
warunkach $rodowiskowych Ips typographus moze powodowac silne gradacje, pod-
czas ktdrych atakuje rowniez zdrowe drzewa [25].

Prowadzone byty liczne prace badawcze dotyczace wykorzystania grzyba Beauveria
bassiana w zwalczaniu kornika drukarza. Badania w warunkach laboratoryjnych
przeprowadzone przez Kreutza i in. [24] przedstawialy wysoka skutecznos¢ osiaga-
jac, w zaleznosci od proby, nawet do 100% $miertelnosci wéréd badanych populacji
kornika drukarza. Proby wykorzystania B. bassiana w otwartym srodowisku pod-
jeli Grodzki i Kosibowicz [26]. Nie uzyskali jednak satysfakcjonujgcych rezultatow:
osiggnigto ograniczony efekt owadobdjczy oraz nie stwierdzono objawdw transmisji
preparatu grzybowego do zerowisk chrzgszczy. Autorzy podkreslajg jednak, ze wyma-
gane s3 dalsze badania.

Prace badawcze w tym obszarze powinny by¢ ukierunkowane na uzyskanie
szczepu B. bassiana, ktory bedzie charakteryzowal sie wystarczajaco silng wirulen-
tnoscig wobec chrzgszczy kornika drukarza, dajac tym samym mozliwos$¢ wykorzy-
stania tego gatunku grzyba entomopatogenicznego w warunkach terenowych [29].
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RYCINA 3. Objawy zakazenia kornika drukarza Ips typographus przez Beauveria bassiana [34]
FIGURE 3. Ips typographus (the European spruce bark beetle) infected by Beauveria bassiana [34]

3.3. Entomophaga maimaiga jako patogen brudnicy nieparki
Lymantria dispar

Brudnica nieparka to jeden z najwazniejszych szkodnikéw zerujacych na lisciach
drzew lisciastych wystepujacy w wiekszosci Europy, Azji oraz péinocno-wschodniej
czesci Stanow Zjednoczonych. Owad ten jest powodem znacznej defoliacji drzew
z rodzaju dab Quercus spp. [28].

Zubrik i in. w swoich badaniach wykazali bardzo wysoka skutecznos¢ (do 85%
$miertelno$ci badanych populacji owadéw) Entomophaga maimaiga w kontrolowa-
niu liczebno$ci brudnicy nieparki. Jest to gatunek wysoce wirulentny, mogacy stuzy¢
jako biologiczny $rodek w zwalczaniu nawet silnych gradacji Lymantria dispar w sto-
sunkowo krétkim czasie. Podkresla si¢ jednak, Ze ze wzgledu na szerokie spektrum
zywicieli oraz wysoka zarazliwo$¢ E. maimaiga moze powodowac zamieranie innych
stawonogow znajdujacych sie w ekosystemie [27, 29].

3.4. Zwalczanie poprocha cetyniaka Bupalus piniarius
przy pomocy Metarhizium anisopliae

Poproch cetyniak to owad nalezacy do rodziny miernikowcowatych (Geometridae),
zerujacy na sosnie zwyczajnej Pinus sylvestris, nierzadko wystepujacy gradacyjnie.
Wystepuje na terenie calej Polski, z najwieksza liczebno$cia na péinocy oraz zachodzie
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kraju [30]. Dotychczas prowadzone badania potwierdzaja wysoka skutecznos¢ poszcze-
golnych szczepow (np. DPK-06-d) entomopatogeniczego grzyba Metarhizium aniso-
pliae w zwalczaniu poprocha cetyniaka w warunkach laboratoryjnych. Jak przedsta-
wia Peciulyté i in. [31], $miertelnos$¢ larw Bupalus piniarius w badanych populacjach
wynosita do 11% w przeciggu 7 dni oraz do 100% w przeciagu 18 dni od zakazenia
grzybem M. anisopliae. Grzyb ten jest entomopatogenem o wysokiej wirulentnos$ci
i potwierdzonej skutecznosci w warunkach laboratoryjnych. Nie ma jednak dosta-
tecznych badan dotyczacych wptywu srodkéw biologicznych na jego bazie na otwarty
ekosystem.

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono przeglad aktualnych badan nad wykorzystaniem grzybéw
entomopatogenicznych w zwalczaniu szkodnikéw upraw lesnych. Wyjatkowo duza
mnogo$¢ zastosowan przedstawionych grzybéw i ich poszczegolnych szczepow stwarza
szerokie pole do kontynuowania oraz doskonalenia pos§wigconych im badan. Obecnie
gospodarka lesna skupia sie na profilaktyce, kontroli oraz prognozowaniu zagrozen
ze strony owaddw, a ich zwalczanie podejmowane jest wylacznie w sytuacji stwier-
dzenia zagrozenia trwalosci drzewostanu [32]. Wykorzystanie grzybéw entomopato-
genicznych w przypadku znacznego zwigkszenia si¢ liczebnosci owadéw szkodliwych
pozwoliloby na ograniczenie ich populacji juz na etapie profilaktyki.

Zagrozenie stanowi jednak niedostatecznie przebadany wplyw grzybow ento-
mopatogenicznych na inne organizmy w otwartych srodowiskach, co w skrajnych
przypadkach mogtoby skutkowac nieumyslna redukcjg populacji innych owadéw
oraz zachwianiem miejscowego ekosystemu. Badania pokazujg jednak, iz jest to mato
prawdopodobne, gdyz otrzymywane szczepy grzybéw entomopatogenicznych, pomimo
iz mogg zakaza¢ duza liczbe roznych taksondéw stawonogow, wykazujg wysoka wiru-
lentno$¢ wylacznie wobec jednego rodzaju badz konkretnego gatunku stawonogow.

Grzyby te wobec tego stanowig stosunkowo bezpieczny dla srodowiska zamiennik
chemicznych insektycydéw, wpisujac sie w dzialania zintegrowanej ochrony przed
szkodnikami stosowanej obecnie w gospodarce lesne;j.
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Abstract. This study is an overview of the published data. It aims to compile
the information collected on the legal status and threats to the mosses and liver-
worts occurring in forest ecosystems in Poland. The species associated with ancient
forests with a high degree of naturalness consist of a group of particular inter-
est and care among these plants. Among thirty-six species recognized in Poland
as relics of primeval forests, eighteen are considered endangered, but only four
are on the European red list. One of the main threats to this group of epiphytic
and epixylic species is forest management, which causes a decrease in the avail-
ability of microhabitats and deterioration of the microclimate inside the forest
areas. Drainage of forest wetlands, as well as non-forest ones, carried out com-
monly in the past centuries, also had severe effects. On the other hand, there are
no significant threats to epigeic mosses occurring in mineral habitats of conifer-
ous and mixed forests. Therefore, the suitable protection of epiphytic and epixylic
mosses and liverworts should rely on protecting their habitats. The best solution
is to protect appropriate areas in a conservative form. The spatial units excluded
from the use of the tree stands should maintain a microclimate specific to the for-
est interior. It is possible only with their appropriate size, i.e., a width exceeding
twice the height of the stand, and an area of at least 1 ha, if possible. The thresh-
old value should be at least one such area per 100 ha of managed forests in nature-
valuable areas.

Key words: nature protection, endangered species, forestry
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1. Wprowadzenie

Wiedza o aktualnym rozmieszczeniu mchow i watrobowcdéw w Polsce jest dalece nie-
kompletna, a jej stan nieporéwnywalnie gorszy niz w przypadku roélin naczyniowych.
Dotyczy to takze rozpoznania stopnia zagrozenia i potrzeb ochronnych gatunkéw
tych grup, ktdre jeszcze calkiem niedawno nie byly objete w Polsce Zadng ochrona
prawna. O skali niewiedzy w tym zakresie $wiadczy skokowy wzrost liczby znanych
stanowisk widlozebu zielonego Dicranum viride i bezlistu okrywowego Buxbaumia
viridis w efekcie wzmozonego zainteresowania wsrod przyrodnikéw, po objeciu tych
gatunkéw ochrong w ramach sieci Natura 2000 [3, 20, 21, 73]. Stan taki wynika z nie-
wielkiej liczby specjalistow zdolnych do prawidlowej identyfikacji taksonéw tych grup
[77], szczegolnie w Polsce, gdzie liczba profesjonalistéw zajmujacych sie naukowo tymi
grupami roélin siega zaledwie kilkunastu oso6b [10]. Luki w wiedzy s3 tym bardziej
jaskrawe, jesli wezmie sie pod uwage znaczenie mchow i watrobowcéw w praktyce
ochrony przyrody. Wéréd mchéw liczne sa gatunki siedliskotworcze, wystepujace
masowo na torfowiskach réznego typu, na lesnych siedliskach bagiennych, a takze
w borach serii wysoczyznowej. Watrobowce i mchy petnig role gatunkéow wskazni-
kowych i charakterystycznych réznych zespotéw rosdlinnych i siedlisk przyrodni-
czych Natura 2000. Szczego6lng role wsrod indykatorow stanu $srodowiska odgrywaja
gatunki uznawane za relikty starych lasow o charakterze puszczanskim.

Niedostatki te sa bardzo dotkliwe na obszarach laséw uzytkowanych gospodarczo,
gdzie przepisy prawa okreslajg szereg wymogoéw zwigzanych z ochrong gatunkowg
mchow i watrobowcdéw, ich mikrosiedlisk (m.in. w postaci drzew biocenotycznych,
odpowiednio wysokich zasobéw martwego drewna), a takze lesnych siedlisk przy-
rodniczych. Celem niniejszego opracowania, wstepnego i skrotowego, jest zestawienie
danych dotyczacych stanu prawnego, stopnia i specyfiki zagrozenia gatunkéw mchéw
i watrobowcow wystepujacych w ekosystemach lesnych, jak i proba przedstawienia
rekomendacji dotyczacych ich skutecznej ochrony.

2. Materiat i metody

Opracowanie ma charakter przegladowy i oparte jest na analizie opublikowanych
informacji dotyczacych mchéw i watrobowcéw ekosystemoéw lesnych. Nazewnictwo
gatunkoéw przyjeto za Ochyra i in. [54] oraz Klamg [38] ze zmianami wynikajacymi
z nowszych ujec taksonomicznych [25, 41]. Kategorie zagrozenia zaczerpnieto z euro-
pejskiej czerwonej listy [25] oraz polskich czerwonych list [41, 92]. Status ochrony
gatunkowej ustalono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 paz-
dziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roslin [61]. W opracowaniu pomi-
nieto glewiki, ktére zwiagzane sg z siedliskami nielesnymi [30, 47].
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3. Uwarunkowania ochrony mchéw
i watrobowcdw w ekosystemach lesnych

3.1. Ogolna charakterystyka flory mchow i watrobowcow
w ekosystemach lesnych w Polsce

W Polsce odnotowano wystepowanie 716 gatunkéw mchéw [60, por. 54, 55]
oraz 244 gatunkéw watrobowcdéw [41, por. 38]. Roéliny te wystepuja w bardzo zroz-
nicowanych warunkach, ekosystemach i biotopach: od siedlisk pionierskich, takich
jak wydmy i skaly, przez torfowiska, faki i murawy, biotopy synantropijne, po bory
i lasy. Na torfowiskach niektérych typéw mchy naleza do roslin siedliskotworczych,
silnie oddzialujacych na warunki bytowania innych organizméw. W ekosystemach
lesnych mchy i watrobowce zajmuja rozmaite mikrosiedliska i substraty: powierzch-
nie gleby i gtazéw, martwe drewno, wystepuja epifitycznie, porastajac pnie i konary
zywych drzew.

Trudno oszacowa¢ udzial gatunkéw lesnych w krajowej brioflorze ze wzgledu
na szeroka amplitude ekologiczng wielu taksonéw. Na obszarze bardzo dobrze roz-
poznanego pod tym wzgledem kompleksu lesnego, jakim jest Puszcza Bialowieska
odnotowano 167 gatunkéw mchéw [68, por. 17, 73], jednak znaczna cze¢$¢ sposrod
nich zwigzana jest z fitocenozami niele$nymi, takimi jak turzycowiska, mszary, faki
i murawy, wystepujacymi w kompleksie ze zbiorowiskami lesnymi. Podczas badan
przeprowadzonych wylacznie w zbiorowiskach lesnych w obrebie ochrony $cistej
Biatowieskiego Parku Narodowego na obszarze okoto 100ha odnaleziono 104 tak-
sony tej grupy oraz 42 gatunki watrobowcéw [9].

W przypadku watrobowcdw jest to bardziej klarowne ze wzgledu na wysoka spe-
cjalizacje wielu przedstawicieli tej grupy i ich niewielkie zdolno$ci adaptacyjne [26, 81].
W lasach na nizu Polski odnotowano 90 gatunkéw watrobowcéw, z ktorych 36 zwia-
zanych jest wylacznie z typowymi siedliskami le$nymi [35].

Brioflora i hepatikoflora obszaréw wyzynnych i gorskich cechujg si¢ znacz-
nie wiekszg réznorodnoscia gatunkowa w poréwnaniu do nizu [np. 41, 42, 71, 93].
Charakteryzujg sie one duzym udzialem gatunkdéw epilitycznych, ktdre porastajac
skaly i glazy réwniez moga wystepowac na obszarach lesnych [12, 40, 76, 91].

Mchy i watrobowce mozna podzieli¢ na cztery grupy ze wzgledu na zajmowane
podtoza [wg 8 i 35]:

e gatunki epigeiczne porastajgce powierzchni¢ gleb mineralnych i organicznych;
e gatunki epilityczne porastajace $ciany skalne, glazy narzutowe, a takze beton

i ceramike budowlang;

e gatunki epiksyliczne porastajace kore lub drewno rozkladajacych si¢ pniakéw,
klod i galezi zalegajacych w dnie lasu oraz drewno martwych, stojacych drzew;

e gatunki epifityczne porastajace kore pni i gatezi drzew zywych i martwych [sto-
jacych], korowine na pedach krzewdéw oraz korzenie drzew wystajace powyzej
powierzchni gleby.
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Odrebng, ale bardzo nieliczng grupe stanowig mchy i watrobowce wodne. Wiele
gatunkow nie jest przywigzanych $cisle do podloza o konkretnej specyfice, inne jed-
nak preferujg obligatoryjnie okreslony jego rodzaj, stad wraz ze wzrostem dostepnosci
i réznorodnosci mikrosiedlisk oraz substratow wzrasta rowniez bogactwo gatunkowe
tych grup roélin [12, 89]. Wsrod najrzadszych gatunkéw mchéw lesnych dominujg
przede wszystkim cieniolubne rosliny epifityczne oraz epifityczno-epiksyliczne zwia-
zane z lasami o wysokim stopniu naturalnosci, wykazujace wysoka specjalizacje
w zakresie preferowanych warunkéw mikrosiedliskowych [6, 29,72, 85].

Duza ilo$¢ martwego drewna w réznych stadiach rozkladu w ekosystemie lesnym
sprzyja bogactwu flory epiksylicznej. Mikrocenozy mszyste wystepujace na rozklada-
jacym sie¢ drewnie to uklady stosunkowo dynamiczne, a ich sklad gatunkowy jest uwa-
runkowany nie tylko stopniem rozkladu drewna, ale i wielkoscia klody oraz jej wilgot-
noscig. Mniejsze znaczenie odgrywa natomiast sam gatunek drzewa, cho¢ oczywiscie
w pewnym stopniu warunkuje on podatno$¢ drewna na rozklad [12, 14, 40, 85]. Mchy
rosnace wylacznie na martwym drewnie stanowig w naszej florze niewielka grupe
i poza nielicznymi wyjatkami sg to taksony pospolicie wystepujace w catym kraju [71].
Wysoki udzial gatunkéw epiksylicznych zaznacza si¢ natomiast wsréd watrobowcow
lesnych [13, 91], ktérych wystepowanie jest czesto ograniczone do drewna okreslo-
nego gatunku drzewa [23, 35, 40]. Nieliczne gatunki wasko wyspecjalizowane w tym
zakresie wystepuja takze wsréd mchow (m.in. bezlist okrywowy Buxbaumia viridis,
tukowiec $laski Herzogiella seligeri, rokiet plodny Hypnum fertile).

Epifityczne gatunki mchéw i watrobowcow najliczniej zasiedlaja partie drzewa
zapewniajace najkorzystniejsze warunki wilgotnosciowe [36], stad ich darnie naj-
czgsciej porastajg pélnocna strong pni [65]. Szczegélnie dogodne warunki stwarzajg
drzewa pochylone oraz o rozwidlonym lub nieregularnym pniu [18]. Wyrdzniaja si¢
one obecnos$ciag mikrosiedlisk, w ktorych gromadzi sie materia organiczna, a odptyw
wody jest spowolniony, tj. miejsc, w ktorych najtatwiej zatrzymuja sie diaspory dajace
poczatek nowym gametofitom [44, 87]. Takie mikrosiedliska w mniejszym stopniu
narazone s3 takze na niekorzystne dzialanie wiatru [47, 67]. Tego rodzaju mikrosied-
lisk jest stosunkowo niewiele w lasach gospodarczych. Jest to efekt promowania drzew
o prostym, regularnym pokroju w trakcie zabiegdw pielegnacyjnych, eliminacji tzw.
rozpieraczy, czyli drzew silnie rozgatezionych, ograniczania udziatu starodrzewow.
Skiad gatunkowy brioflory na korze drzew zmienia si¢ wraz z ich wiekiem [2, 47],
a wystepowanie i bogactwo gatunkowe rzadkich gatunkoéw epifitycznych sg zwy-
kle dodatnio skorelowane z gruboscia i wiekiem drzew [16, 18, 33, 46, 50, 65, 66].
Pnie dojrzatych i starych drzew cechujg si¢ duza heterogenicznodciag mikrosiedlisk,
s3 bowiem zwykle bardziej chropowate, obfituja w spekania i prochnowiska, dzieki
czemu charakteryzujg si¢ wigkszg pojemnoscig wodng [12]. Poszczegdlne gatunki
drzew cechujg si¢ odmiennym odczynem kory, ktéry determinuje wystepowanie
gatunkéw nadrzewnych o $cisle okreslonych wymaganiach odnosnie pH podloza
7, 48, 84].
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3.2. Relikty puszczanskie wsrod mchdéw i watrobowcow

Szczegolng grupe wérdéd mchow i watrobowcéw stanowig gatunki zwigzane z lasami

o wysokim stopniu naturalnosci, cechujacymi sie¢ duzym udzialem starodrzewéw
i zasoboéw martwego drewna. Dominujg wsrdd nich cieniolubne gatunki epifityczne

i epifityczno-epiksyliczne [6, 72, 93, 94]. Zle znosza one réznego rodzaju zaburzenia

w ekosystemach lesnych i szybko ustepuja w reakeji na zmiany mikroklimatu wne-
trza lasu i zmniejszenie dostepnosci specyficznych substratow. Zasiedlane przez nie

mikrosiedliska charakteryzuja si¢ swoistg dynamikg, a zachowanie statej ich dostep-
nosci jest kluczowe dla trwania populacji [45, 56, 83]. Gatunki tej grupy uzaleznione

s3 od wysokiej wilgotnosci powietrza [7, 34], stad w Europie Srodkowej preferujg one

cieniste lasy lisciaste z duzym zwarciem koron drzew, ktdre zapewniaja lezagcym nizej

warstwom odpowiedni fitoklimat i chronig epifity przed zbyt czestym przesycha-
niem. Niektére gatunki wystepuja jedynie w nielicznych kompleksach lesnych w kraju

ze wzgledu na znaczne zmiany wywolane przez gospodarke lesng i fragmentacje lasow
[70, 75, 93]. Na bogactwo ich flory i strukture rozmieszczenia, oprécz korzystnych

warunkow $wietlnych i wilgotnosciowych, wpltyw maja takze sktad gatunkowy drze-
wostanu oraz wiek i rozmiary drzew [50].

Dotychczas w Polsce ukazaly sie dwie propozycje list reliktow puszczanskich
uwzgledniajacych mchy [6, 93] i jedna opracowana dla watrobowcow [6]. W ramach
szeroko zakrojonych badan w jednym z oddzialéw Bialowieskiego Parku Narodowego
sformulowano cztery kryteria, ktére powinny spetnia¢ gatunki uznawane za relikty
puszczanskie [6]:

1) gatunki rodzime, wybitnie zwigzane ze zbiorowiskami lesnymi,

2) gatunki bardzo rzadkie i wymierajace w lasach gospodarczych,

3) gatunki wykazujace zageszczenie stanowisk w lasach starych, o naturalnym cha-
rakterze,

4) gatunki nie wykazujace tendencji [lub w niewielkim stopniu] do wkraczania
na siedliska antropogeniczne.

W wyniku éwczesnych prac w Puszczy Bialowieskiej wytypowano 13 gatun-
kéw mchéw i siedem gatunkdéw watrobowcdw, uznanych za relikty pierwotnych
puszcz tej czesci nizu Europy [6]. PéZniejsze badania w lasach Bieszczadzkiego Parku
Narodowego w oparciu o te same kryteria wytonily 24 gatunki, w tym 14 nieuwzgled-
nionych w starszych publikacjach [72] (Tab. 1, 2).

Prezentowane zestawienia maja charakter regionalny i nie mozna ich rozpatry-
wa¢é w odniesieniu do calego obszaru Europy Srodkowo-Wschodniej, ani nawet calej
Polski. Dla poréwnania, lista 31 gatunkéw wskaznikowych starych laséw wyrdznio-
nych wéréd mchéw i watrobowcow w pétnocnych Niemczech [45] obejmuje tylko trzy
gatunki wspélne z listami polskimi, pomimo iz wszystkie taksony zidentyfikowane
w Niemczech wystepuja we florze Polski [38, 54]. Watrobowce biczyca tréjwrebna
Bazzania trilobata i wieloklap widlakowy Barbilophozia lycopodioides wskazane jako
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relikty puszczanskie z Puszczy Bialowieskiej sg gatunkami pospolicie wystepujacymi
w reglowych borach Sudetéw i Karpat [23, 40], a miechera kedzierzawa Neckera crispa,
ktora porasta najczesciej ocienione skaly zostala uwzgledniona ze wzgledu na relik-
towe wystepowanie epifityczne [72].

TABELA 1. Relikty puszczariskie we florze mchéw w Polsce [wg 6, 72]

TABLE 1. Relics of primeval forests in the moss flora of Poland [after 6, 72]

Ekologiczne liczby
Status Kategoria | Kategoria Grupa wskaznikowe
Gatunek ochrony | zagrozenia | zagrozenia | ekologiczno- , . Wskaznik
prawnej | wPolsce | wEuropie | biologiczna | Wskaznik wilgotnosci
Swietlny =
podtoza

Anacamp?odon $ E NT ef 4 5
splachnoides
Anomodon C _ LC ef, ek, el 5 5
attenuatus
Anomodon c v NT ef el 4 4
rugelii
Anomodon C | LC ef, ek, el 3 S
longifolius
Anomodon C - LC ef, ek, el 4 4
viticulosus
Ant/t.nchla § E LC ef, el 6 4
curtipendula
Brachytﬁec:um C v LC ef, el 4 4
geheebii
B.u?(b.aumla $ E LC ek 2 6
viridis
Dicranodontium _ _ LC ek 4 6
denudatum
Dicranum viride $ R LC ef, el > 5
qualla . c _ LC ef, el 4 6
trichomanoides
Hylocomiastrum _ _ LC ek, el 4 6
umbratum
Hypnum
cupressiforme - - LC ef, el 4 >
var. filiforme
Hypnum fertile $ E CR ek, ef 3 6
Neckera c - LC ef, ek, el 4 4
complanata
Neckera crispa C - LC el, ef 3 4
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Ekologiczne liczby
Status Kategoria | Kategoria Grupa wskaznikowe
Gatunek ochrony | zagrozenia | zagrozenia | ekologiczno- . Wskaznik
prawnej | wPolsce | wEuropie | biologiczna | WskaZnik wilgotnosci
Swietlny .
podtoza
Neckera $ E LC of 5 5
pennata
Orthodicranum _ _ LC ek 6 5
flagellare
Plag{omn/um _ _ LC of 5 7
medium
Plagiothecium _ _
latebricola LC eg, ek, ef 3 5
Pseudobryum "
cinclidioides S E LC eg, ek X /
Ptgrlgynandrum _ _ LC of 6 5
filiforme
Schistostega _ _ LC eq 1 6
pennata
Serpoleskea - R LC ef, el 7 5
subtilis
Ulota bruchii C \ LC ef 4 5
Ulota crispa C v LC ef, ek 4 6
Zygodon $ E LC ef, ek 6 6
dentatus
Zygodon $ E LC of 6 5
rupestris
Objasnienia:

status ochrony (za 61): C - ochrona czeséciowa, $ - ochrona $cista

kategoria zagrozenia w Polsce (wg 92): E - wymierajgcy, V - narazony na wymarcie, R - rzadki,
| = o nieokreslonym stopniu zagrozenia

kategoria zagrozenia w Europie (wg 25): LC - najmniejszej troski, NT - bliskie zagrozenia, CR - krytycz-
nie zagrozone wyginieciem

grupa ekologiczno-hiologiczna (wg 6,72): ef — gatunek epifityczny, ek - epiksyliczny, el - epilityczny,
eg - epigeiczny

wskaZnik $wietlny (o zakresie 1-9) przy petnym ulistnieniu drzew (wg 7): 1 - gteboki cieri; 2 - pomiedzy
1i3;3 - cien, przewaznie <5% petnego Swiatta; 4 — posredni pomiedzy 3 a 5; 5 — potcien, rzadko w pet-
nym Swietle, przewaznie >10% petnego swiatta; 6 — pomiedzy 5i 7, rzadko ponizej 20% petnego swiata;
7 - miejsca dobrze oswietlone, czasem nieco ocienione (do 30% petnego $wiatta)

wskaznik wilgotno$ci podtoza (o zakresie 1-12; wg 7): 3 - gleba sucha, gatunki czesciej spotykane na
podtozach suchych i niespotykane na mokrych; 4 - posrednie pomiedzy 3 a 5; 5 — podtoze Swieze, prze-
cietnie uwodnione, gatunki niewystepujace na glebach mokrych ani czesto wysychajacych; 6 — posrednie
pomiedzy 5a 7; 7 - podfoze wilgotne, najczesciej lub trwale Swieze albo wilgotne, ale nie mokre, gatunki
gtéwnie wystepujace na takich podtozach i unikajace gleb mokrych

47



TABELA 2. Relikty puszczanskie we florze watrobowcow w Polsce [wg 6]

TABLE 2. Relics of primeval forests in the liverwort flora of Poland [after 6]

Ekologiczne liczby
Status Kategoria | Kategoria Grupa wskaznikowe
Gatunek ochron)f zagrozenia zagroienja elfolog.iczno- Wekaznik | Wekaznik
prawnej w Polsce | wEuropie | -biologiczna P wilgotnosci
¥ podtoza
Anastrophyllum - VU NT ek 3 6
michauxii
Barbilophozia _
lycopodioides LC LC &g > 6
Bazzania
trilobata C LC LC ep, ek, eg 5 6
Crossocalyx $ EN LC ek 6 6
hellerianus
Fusco-
cephaloziopsis $ VU LC ek 5 6
catenulata
Loph.ozmps:s $ VU LC ek 7 6
longidens
Plagiochila c LC LC ep, ek, eg 4 6
asplenioides

Objasnienia:

« kategoria zagrozenia w Polsce i Europie (wg: 25, 41): LC - najmniejszej troski, NT - bliskie zagrozenia,
VU - narazone na wyginiecie, EN —zagrozone wyginieciem, CR - krytycznie zagrozone wyginieciem

e pozostate skroty i wartosci jw.

Wirod 36 gatunkéw uznanych w Polsce za relikty laséw pierwotnych 18 jest trakto-
wanych w kraju jako zagrozone wyginieciem, a tylko cztery znajduja si¢ na Europejskiej
Czerwonej Liscie Mchow, Watrobowcow i Glewikéw [25], z czego trzy posiadaja status
bliskich zagrozenia [NT], a jeden jest krytycznie zagrozony [CR]. Takie dyspropor-
cje zwiazane s3 z duzym udzialem gatunkoéw osiagajacych granice swoich zasiggdw
wérdd taksonow zagrozonych w Polsce [12, 47]. Wiele sposrdd nich wystepuje w Polsce
na nielicznych stanowiskach ze wzgledu na suboptymalne warunki klimatyczne.

3.3. Zagrozenia i formalno-prawna ochrona
mchow i watrobowcow wystepujacych w lasach

Zjawisko masowego zanikania stanowisk wielu gatunkéw mchow i watrobowcow
sprawilo, iz podjeto badania w celu wyjasnienia przyczyn tych proceséw, a takze
proby wymiernego ich ujecia i kategoryzacji [81, 53; Ryc. 1-4]. Do tej pory w Polsce
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powstaly trzy edycje czerwonej listy mchéw [52, 81, 92] oraz cztery wydania listy
watrobowcow i glewikéw [37, 41, 80, 81].
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RYCINA 1. Stopien zagrozenia mchéw w Polsce [wg 92]
FIGURE 1. Categories of threats to mosses in Poland [after 92]
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RYCINA 2. Stopien zagrozenia mchéw w Europie [wg 25]
FIGURE 2. Categories of threats to mosses in Europe [after 25]

Pomimo opracowania czerwonych list i apeli Srodowiska naukowego o ochrone
tych grup roslin [27, 63, 82], mchy i watrobowce az do 2001 roku nie byty objete
ochrong prawna w Polsce [12, 22]. Obecnie na mocy rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie ochrony gatunkowej roslin [61], formalnej ochronie podlegaja
53 gatunki watrobowcoéw (ok. 22% ich flory krajowej), sposrod ktérych 43% zwigzanych
jest ze zbiorowiskami lesnymi [39] oraz 200 taksonéw mchow (ok. 28% ogétu). W przy-
padku tych pierwszych udzial gatunkéw chronionych odbiega znacznie od danych
z ostatniej edycji czerwonej listy [41], w ktodrej jako zagrozone lub bliskie zagrozenia
okreslono 83 gatunki (ok. 34%). Tak wysoki odsetek gatunkéw zagrozonych wynika
z faktu, iz zdecydowana wiekszo$¢ watrobowcdw to organizmy wyspecjalizowane,
szczegdlnie wrazliwe na oddziatywania cztowieka, a w zwigzku z tym nawet niewielka
zmiana warunkoéw siedliskowych moze spowodowac¢ zanik ich populacji lokalnych
[36, 81]. Wér6d mchow natomiast jest spora grupa gatunkéw o duzych mozliwosciach
adaptacyjnych, dostosowujacych si¢ do zmian w srodowisku i znajdujacych nisze
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siedliskowe w krajobrazie antropogenicznym [11, 22, 27, 51, 63, 69]. Takze i w tej gru-
pie wystepuja jednak gatunki wyspecjalizowane, przystosowane do zycia wylacznie
w $rodowisku lesnym, szczegdlnie wrazliwe na zmiany warunkéw mikrosiedlisko-
wych [6, 72].
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RYCINA 3. Stopien zagrozenia watrobowcdw w Polsce [wg 41, po lewej] i w Europie [wg 25,
po prawej]

FIGURE 3. Categories of threats to liverworts in Poland [after 41, the left diagram] and Europe
[after 25, the right diagram]

W mikrosiedliska optymalne dla gatunkéw epiksylicznych obfituja szczegdlnie
cieniste lasy o charakterze naturalnym, o duzej wilgotnosci powietrza [5, 40], nato-
miast stosunkowo suchy klimat laséw zaburzanych poprzez uzytkowanie gospodar-
cze nie sprzyja procesom rozktadu drewna [12]. Ponadto sama ilos¢, jak i zréznico-
wanie zasobow martwego drewna w lasach gospodarczych czesto s3 niewystarczajace
(14, 24, 86], zwlaszcza w obliczu duzej specjalizacji czgéci gatunkéw w stosunku
do konkretnych gatunkow drzew [23, 35, 40, 47, 88]. W ostatnich latach stan zaso-
béw martwego drewna w lasach gospodarczych ulegl wyraznej poprawie za sprawg
zapiséw w Zasadach Hodowli Lasu [90], wprowadzajacych obligatoryjne pozostawia-
nie posuszu jalowego, a w przypadku stosowania cig¢ zupelnych w drzewostanach
o krétkim okresie odnowienia — pozostawianie do naturalnego rozpadu fragmentow
starodrzewu nie mniejszych niz 6 ar6w wraz z nienaruszonymi warstwami dolnymi.

Mchy i watrobowce reaguja bardzo szybko na zmiany warunkdéw $wietlnych, wil-
gotnosciowych, trofizmu lub odczynu gleby [47]. Z tej przyczyny gtéwnym zagroze-
niem dla rzadkich, lesnych gatunkow sa przede wszystkim zaburzenia powodujace
diametralng zmiane tych czynnikéw. Najbardziej dogodne warunki mikrokli-
matyczne odnajduja one w lasach o drzewostanach najstarszych klas wieku [45].
Wszelkiego rodzaju uzytkowanie rebne powoduje zaburzenie tych warunkoéw [1, 45, 78].
Gospodarka lesna poprzez uzytkowanie drzewostanéw dojrzatych oraz usuwanie
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drzew ostabionych i zamierajacych powoduje istotne zmiany warunkoéw fitoklima-
tycznych w ekosystemach lesnych i deficyt mikrosiedlisk niezbednych do egzystencji
stenotopowych mchoéw i watrobowcow [4, 6, 53, 78, 81, 93]. Dzieje si¢ tak czesto nawet
w przypadkach wylaczenia stanowisk gatunkéw chronionych z cie¢ w wydzieleniach
przewidzianych do pozyskania drewna i odnowienia. W praktyce lesnej drzewa z chro-
nionymi gatunkami epifitycznymi pozostawia sie najczgsciej pojedynczo lub w matych
grupach na powierzchni manipulacyjnej. Taki sposob postepowania nie zapobiega dia-
metralnym i gwaltownym zmianom warunkéw $wietlnych i wilgotnosciowych, ktore
skutkujg zamieraniem cieniolubnych i wrazliwych na przesuszenie gatunkéw higrofil-
nych [15, 78]. Wystepowanie stenobiontéw jest silnie ograniczane nawet w przypadku
pozostawiania wigkszych biogrup drzew w kepach ekologicznych, ze wzgledu na odsto-
niecie §ciany drzewostanu i osuszajgce dzialanie wiatru [22]. Odslanianie siedlisk
naskalnych w lasach jest réwniez zagrozeniem dla wystepujacych tam gatunkow
epilitycznych [63].
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RYCINA 4. Ochrona gatunkowa mchéw (po lewej) | watrobowcow (po prawej) w Polsce [za 61]

FIGURE 4. Legal protection of mosses (the left diagram) and liverworts (the right diagram)
in Poland [after 61]

Zaburzenia o analogicznych skutkach dla epifitycznych i epiksylicznych
mchow i watrobowcdw wystepuja niekiedy takze w efekcie proceséw naturalnych,
m.in. w wyniku starzenia si¢ i rozpadu drzewostanéw. Jako bardzo cze¢ste zagrozenia
identyfikowane sg takze trwajace lub potencjalne zmiany skladu gatunkowego drze-
wostandw oraz konkurencja ze strony innych gatunkow epifitycznych i epiksylicznych
[20, 21]. Dotyczy¢ to moze w szczegdlnosci zjawisk wielkopowierzchniowych, zacho-
dzacych w warunkach gradacji owadéw, w trakcie ktorych gwaltownie zmieniaja sie
warunki mikroklimatyczne wnetrza lasu, czemu czesto towarzyszy bujny rozwdj runa,
podszytu i podrostu. Procesy tego typu nie odgrywaja niemal zadnej roli w lasach
lisciastych, zwlaszcza dlugotrwale funkcjonujacych w warunkach ochrony bierne;.
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Mogga natomiast prowadzi¢ do zaniku stanowisk chronionych gatunkéw na siedliskach
z drzewostanami iglastymi, ulegajacymi przeksztalceniom. Obecno$¢ posuszu czyn-
nego i drzew porazonych przez kornika traktowana jest jako jeden ze wskaznikéw
pogarszania sie stanu gorskich boréw swierkowych. Mimo to, nawet w ekosystemach
borowych tego typu, wielkopowierzchniowe, katastroficzne zaburzenia s3 uznawane
za naturalne elementy dynamiki [49].

Srodlesne torfowiska sa miejscem wystepowania wielu wyspecjalizowanych
hemerofobowych gatunkéow hydro- i higrofilnych, wystepujacych tam gtéwnie
na powierzchni gleby [94]. W wyniku melioracji torfowisk oraz regulacji ciekéw
wodnych powszechnie przeprowadzanych w ubiegtych wiekach [63], a takze poste-
pujacych zmian klimatycznych, poziom wod gruntowych na wielu siedliskach hydro-
genicznych zostal w drastyczny sposéb obnizony [32]. W oczywisty sposéb powoduje
to ustepowanie najbardziej wymagajacych pod tym wzgledem gatunkéw. Odwodnienie
mokradet inicjuje procesy murszenia gérnych warstw torfu, eutrofizacje i bujny roz-
woj ekspansywnych bylin. Zmiany tego typu sa najbardziej dotkliwe na torfowiskach
niele$nych, gdzie towarzyszy im sukcesja roslinnosci drzewiastej, co moze powodo-
wac silng redukcje warstwy mszystej i calkowity zanik gatunkow swiatlozadnych.

W XIX i XX w. melioracje byly prowadzone takze na siedliskach oligo- i mezotro-
ficznych boréw i lasow bagiennych. Na niektérych obszarach doprowadzity one do dra-
stycznego odwodnienia i mineralizacji mokradel lesnych, a wraz z tym do zaniku
siedlisk i populacji mchéw i watrobowcow. Ich konsekwencje nie s jednak az tak
dotkliwe jak na obszarach rolniczych. Przynajmniej od trzech dekad destrukcyjne
oddziatywania melioracji na le$nych siedliskach bagiennych stabng w warunkach
powszechnego braku podtrzymywania droznosci rowéw, ich zarastania i wypelniania
sie materig organiczng, a takze dzigki dziatalnosci bobrow. Wiekszo$¢ boréw, borow
mieszanych i lasow mieszanych na siedliskach bagiennych jest obecnie wylaczona
z wszelkich form uzytkowania jako siedliska Natura 2000 i ekosystemy referencyjne.
Mimo to stan siedlisk mchow i watrobowcow w lasach tego typu moze pogarszac si¢
w wyniku obnizania si¢ poziomu wéd gruntowych w skali regionalnej i depozycji
zwigzkow azotu przenoszonych z zewnatrz.

W zasadzie brak jest istotnych zagrozen dla mchéw epigeicznych wystepujacych
na mineralnych siedliskach boréw i boréw mieszanych [por. 19]. RézZnorodnos¢ przy-
rodnicza lesnych ekosystemow tego typu ksztaltowata sie w warunkach powtarzalnych
zaburzen zwigzanych z procesami naturalnymi, takimi jak wiatrotomy oraz odwiecz-
nych oddzialywan antropogenicznych, zwigzanych z wypalaniem dna lasu, wygra-
bianiem $ci6tki i uzytkowaniem drzewostanéw. Oddziatywania tego typu sa zwykle
neutralne dla mchow wystepujacych w borach. Wigkszo$¢ gatunkdéw epigeicznych
jest do nich przystosowana i zdolna do regeneracji, a naruszanie darni krzewinkowej
i zielnej moze nawet im sprzyjac.

Kolejnym zagrozeniem dla mchéw i watrobowcow sa zanieczyszczenia powietrza
[m.in. 27, 81, 92]. Roéliny te nie s3 co prawda tak wrazliwe na ich szkodliwy wptyw
jak porosty [63], jednak dla gatunkow epifitycznych zagrozenie stanowia w szcze-
golnosci tlenki siarki, ktdre przeksztalcaja sie w atmosferze w kwas siarkowy i wraz
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z opadami oddzialtujg na roéliny [64]. Kwasne deszcze powoduja miedzy innymi
zmiane pH kory drzew, co jest przyczyna zamierania wysoko wyspecjalizowanych
pod tym wzgledem gatunkéw [22]. W ostatnich latach obserwuje si¢ poprawe stanu
powietrza na obszarach lesnych i wkraczanie do nich gatunkéw bardziej pod tym
wzgledem wymagajacych [por. 11, 74].

Bezposrednie niszczenie stanowisk mchéw w wyniku ich eksploatacji nie odgrywa
wspolczes$nie niemal zadnej roli. Do drugiej potowy XX w. mchy pozyskiwano
na potrzeby uszczelniania doméw budowanych z drewna. Dotyczylo to gldéw-
nie gatunkéw naziemnych [43], ale i epiksylicznych (np. w Puszczy Bialowieskiej;
D. Wotkowycki npbl.). W latach 90. ubieglego wieku w branzy dekoracyjnej istniat
znaczny popyt na mchy, ktéry powodowal masowy i niekontrolowany zbidr tych
roslin w lasach, gtéwnie na potrzeby rynkéw zagranicznych [22]. Sytuacja ta wymusita
objecie ochrong prawng szeregu bardzo pospolitych gatunkéw mchéw epigeicznych,
takich jak rokietnik pospolity Pleurozium schreberi i widtozab kedzierzawy Dicranum
polysetum. Ze wzgledu na zanik presji tego typu, rozpowszechnienie oraz duze zdol-
nosci regeneracyjne mchow z tej grupy, dalsza ich ochrona gatunkowa w obecnej for-
mie wydaje si¢ juz nieuzasadniona [10]. Moga ja zastapi¢ inne rozwigzania prawne,
tj. ograniczenia zbioru. Nielegalny zbidr jest jednak wciaz grozny dla bielistki siwej
Leucobryum glaucum — gatunku zamieszczonego w zalaczniku V do Dyrektywy
Siedliskowej. Przyrasta ona w wolnym tempie i posiada mate zdolnosci regenera-
cyjne, a wspolczesnie jest najczesciej zbierana sposrod krajowych gatunkéw mchow
ze wzgledu na swoj oryginalny pokrdj [19, 22].

4. Dyskusja i wnioski

W lesnictwie w Polsce w ciggu ostatnich trzech dekad dokonaty si¢ glebokie zmiany
[m.in. 14, 27, 57]. Ich efektem jest m.in. ograniczanie lub catkowite zaprzestanie uzyt-
kowania na niektdrych lesnych siedliskach przyrodniczych Natura 2000, w ekosyste-
mach traktowanych jako referencyjne, a takze uwzglednianie potrzeb ochronnych
wsrdd wymogdéw zwigzanych z certyfikacja gospodarki lesnej. Ochrona przyrody
w wielofunkcyjnych lasach uzytkowanych gospodarczo wciaz jednak daleka jest
od ideatu. Dotyczy to takze mchéw i watrobowcdw, w szczegélnosci na obszarach
przyrodniczo cennych, gdzie wystepuje najwieksze zageszczenie ich stanowisk.
Skuteczna ochrona mchéw i watrobowcéw sprowadza si¢ do ochrony ich sied-
lisk. Dotyczy to zwlaszcza wysoko wyspecjalizowanych higrofilnych i cieniolubnych
gatunkow epifitycznych i epiksylicznych wystepujacych w lasach lisciastych [12, 26, 82].
Ochrona tej grupy ekologicznej napotyka na problemy zwigzane przede wszystkim
z ograniczaniem wplywu gospodarki lesnej na siedliska tych roslin. W wyniku ini-
cjowania wielkoobszarowych zaburzen powodujacych diametralne zmiany warunkéw
swietlnych i klimatycznych, gléwnym dla nich zagrozeniem jest pozyskanie drewna.
Fragmentacja starodrzewdw oraz zmniejszanie ich powierzchni prowadzi do zmian
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fitoklimatu odpowiedniego dla rozwoju stenotopowych gatunkdéw puszczanskich,
powodujac w konsekwencji ich zanikanie [72]. Dyskusyjne i stabo udokumentowane
pozostaje znaczenie izolacji lokalnych populacji [por. 33], ze wzgledu na mozliwosci
dlugodystansowego przemieszczania si¢ zarodnikow.

Na obszarach przyrodniczo cennych uzytkowanie rebne i przedrebne drzewosta-
néw z dominacjg gatunkdow lisciastych powinno uwzglednia¢ wystepowanie chronio-
nych gatunkéw epifitycznych w celu zachowania ich populacji, w tym takze potencjalnie
dogodnych dla nich siedlisk. Konieczne jest utrzymywanie starodrzewdw az do natu-
ralnego rozpadu na odpowiedniej powierzchni, a takze zasobéw martwego drewna
o zréznicowanej strukturze (stojacego ilezacego, wielko- i drobnowymiarowego)
na minimalnym poziomie 20m?/ha [m.in. 49, 58, 59]. Jest to szczegdlnie istotne na sied-
liskach lasowych (zwlaszcza Léw, Lw, LMw, a takze Ol i Ol]). Nieodzowne jest réwniez
utrzymywanie tych zasobéw w ekosystemach borowych w celu zapewnienia odpowied-
niej ilosci mikrosiedlisk wysoko wyspecjalizowanym gatunkom watrobowcdow, wyste-
pujacym niemal wylacznie na rozkladajacych sie klodach drzew iglastych [23, 35, 79].

Najlepszym rozwigzaniem jest ochrona siedlisk gatunkéw epifitycznych i epiksy-
licznych w formie zachowawczej. Wylaczane z uzytkowania wydzielenia powinny
utrzymywac¢ mikroklimat specyficzny dla wnetrza lasu. Jest to mozliwe tylko
przy zapewnieniu odpowiedniej ich wielkosci, tj. szerokosci przekraczajacej podwdjng
wysokos¢ drzewostanu, a w miare mozliwosci powierzchni nie mniejszej niz 1 ha [por.
31]. Wydzielenia takie moga by¢ traktowane jako ekosystemy referencyjne lub tez,
w innych wariantach, moga by¢ wylaczone tylko z uzytkowanie rebnego, przy dopusz-
czalnych cigciach sanitarnych. Kwestig otwarta pozostaje, ile powinno by¢ tego rodzaju
ostoi epifitéw i ksylobiontéw, by zapewnic trwate ich funkcjonowanie i pelne zrézni-
cowanie w jednostce rangi obrebu lub nadlesnictwa. Aby takie refugia mogly spelnia¢
swoja role za warto$¢ progowa mozna przyjac¢ przynajmniej jeden taki obszar przy-
padajacy na 100 ha laséw gospodarczych na obszarach przyrodniczo-cennych (czyli
nie mniej niz 1%, bez uwzgledniania powierzchni rezerwatéw przyrody). W warun-
kach laséw gorskich i podgdrskich, a takze na nizowych obszarach o bardzo zréznico-
wanej rzezbie terenu, np. w krajobrazie pojeziernym, szczegdlnie zasadne jest wydzie-
lanie tego typu ekosystemdw o niskiej intensywnosci zagospodarowania w jarach,
wawozach, przy wychodniach skalnych, w dolinach strumieni i potokow, ze wzgledu
na najbardziej sprzyjajace warunki fitoklimatyczne, a takze marginalng role gospodar-
czg spowodowang trudnymi warunkami pozyskania i zrywki drewna. Tego rodzaju
powierzchniowe refugia i ostoje epifitow i ksylobiontéw powinny by¢ uzupetniane
przez rozproszone drzewa biocenotyczne, ale tworzace odpowiednio gesta sie¢ punk-
tow, wyznaczane zgodnie z Instrukcjg Ochrony Lasu w kazdym wydzieleniu lesnym
z drzewostanami $rednich i starszych klas wieku.

Z punktu widzenia gospodarczych funkcji lasu szczegélnie problematyczne jest
zachowanie zasobow martwego drewna w ekosystemach z duzym udziatem $wierka.
Rozwigzaniem godzacym potrzeby utrzymania trwalosci drzewostanow $wierkowych
i wymogi ochrony siedlisk epifitow i ksylobiontéw moze by¢ skrupulatne stosowanie
cig¢ sanitarnych w strefach buforowych ekosysteméw referencyjnych, w szczegdélnosci
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na borowych siedliskach wilgotnych, sprzyjajacych wystepowaniu brioflory epiksy-
licznej (Bw, BMw).

Ochrona mchéw i watrobowcow w lasach napotyka na problemy wynikajace
z trudnosci w praktycznej identyfikacji gatunkéw chronionych, co czesto wymaga
specjalistycznej wiedzy, o ktérg trudno nawet wsrdd profesjonalistow. Nalezy jed-
nak pamietac, ze zgodnie z wymogami dobrej praktyki w zakresie gospodarki les-
nej [62], przed wykonaniem jakichkolwiek czynnosci gospodarczych obowigzkowe
jest nie tylko zidentyfikowanie stanowisk gatunkéw chronionych, ale takze miejsc
ich potencjalnego wystepowania. Spelnienie tego ostatniego wymogu jest stosunkowo
tatwe, a jego skrupulatne przestrzeganie z pewnoscia przyczyniltoby si¢ do poprawy
stanu ochrony gatunkéw nadrzewnych.
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Abstract. In connection with strengthening economic activity and industry deve-
lopment in the northern regions, the problem of restoration of disturbed territories

remains relevant. Natural restoration of ecosystems under extreme environmen-
tal conditions takes much time. However, effective restoration can reduce the time

of ecological chaos on disturbed lands and make the succession more manage-
able. Information about the features of the natural restoration of disturbed vege-
tation cover helps to optimize selecting the correct restorative measures. Quarry

complexes are one of the most common types of disorders. Here, the restoration

of native vegetation is hampered by the presence of contrasting habitats and areas

with mixed soils. This article discusses various scenarios of successional changes

in plant communities in the quarries of the Yamalo-Nenets Autonomous District.
Three main scenarios for the overgrowth of the quarry areas have been identified,
depending on the position in the relief and the moisture level. Also, it is essential

to consider the slope’s exposure and the angle of inclination of the surface. All this

information can help one avoid mistakes in restoring vegetation cover after anthro-
pogenic disturbances.

Keywords: reforestation, natural recovery, disturbed lands, quarry, primary suc-
cession, woody plants
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1. Introduction

Restoring natural ecosystems consisting of local species that will function and pro-
vide various economic and environmental services is the primary strategy for optimi-
zing environmental management in the regions of Northwestern Siberia. It is already
well known that natural reforestation can take tens or even hundreds of years, espe-
cially in extreme environmental conditions. However, efficient reclamation can sig-
nificantly reduce the stages of ecological chaos on disturbed land and make the reco-
very succession more manageable [1, 2]. The effective principles of the accelerated
restoration of forest landscapes in the permafrost zone can be developed only based
on data on natural recovery processes [3, 4]. In the presence of numerous scientific
publications, the aspects of the facies structure of disturbed lands and the features
of recovery processes for different types of anthropogenic areas have not been suffi-
ciently studied [5]. Therefore, the site assessment should include the list of species cur-
rently growing on the site and any potential reforestation constraints (Reforestation
Basics). At the end of the 20th century, in northwestern Siberia, efforts to reclaim
forest land after disturbance were focused on vegetation restoration with relatively
little attention to the impact of the landform or the use of native species. Existing
regulations encourage the smoothing of reclaimed land surfaces and the rapid crea-
tion of grass and legume cover. However, such measures, which have proven themsel-
ves well in the southern regions, are not effective enough in the north. For example,
the dense seeded ground cover is needed to control erosion, but grassy vegetation can
compete with tree seedlings for light, water, and nutrients, slowing down the succes-
sion [6, 7, 8]. Other countries have also identified similar reforestation problems [9, 10].

This investigation aims to study the composition and the state of tree stands
in the sandy quarries during reforestation in the subarctic conditions of the Yamalo-
Nenets Autonomous District, Russia.

The following research complements the knowledge regarding the restoration
of forest ecosystems after disturbances in the north of the taiga. Based on the data
obtained, it will be possible to synthesize the principles that can underlie the deve-
lopment of advanced restoration technology.

2. Materials and methods

The field data collection was carried out in July 2018 in the vicinity of Gubkinsky,
Noyabrsk, and Tarko-Sale towns belonging to the Purovsky District of the Yamalo-
Nenets Autonomous District (Fig. 1).
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FIGURE 1. Data collection sites (d-maps.com, with additions)

The research area is located in the northern taiga. Different types of spruce-larch
(Picea obovata, Larix sibirica) shrub forests are combined with dry larch (L. sibirica)
and larch-pine (L. sibirica, Pinus sylvetris) lichen forests in the vegetation of the region
(Fig. 2). Sparse larch-spruce-pine forests (L. sibirica, P. obovata, P. sylvetris) with dense
sphagnum cover are associated with loamy soils. The swampiness of the area is espe-
cially high due to the active processes of waterlogging. As a result, bogs are more often
complex and represented by various types of vegetation.

FIGURE 2. Undisturbed forests of the study area (photo taken by Koptseva, 2018)

The recovery time of the quarries varies from 1 to 30-40 years. At the more 'young'
quarries developed in the 2000s, some reclamation activities were carried out, inclu-
ding sowing perennial grasses and applying fertilizers. More 'old" quarries, created
30-40 years ago, were left for natural recovery. No reclamation measures were carried
out on them, including leveling the landform. In total, twelve sandy and sandy-loam
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quarries with both artificial and natural restoration were examined. Forty-two sample
plots (100 m? of each) were observed. The species’ composition and the main features
of the plant communities, including total plant cover and abundance of each plant
species, were noted in the plots. All woody plants located in the plots were counted,
and their metric characteristics (i.e., the height and the trunk thickness) were recor-
ded. The position in the landform was determined for each of the plots.

Data processing was carried out in the program called Statistics 10.0. The Kruskal-
Wallis test was used to compare the metric characteristics of tree seedlings in diffe-
rent environmental conditions.

3. Results and discussion
3.1. General remarks

In total, 102 species of higher vascular and spore plants were recorded in the quarries.
The groups of native trees and shrubs were represented only by thirteen species (13%).
Primary succession develops in the quarries sequentially in several stages [11]. Notably,
some species of the woody plants (i.e., P. sylvestris) settle in the sparse and unstable
vegetation in the stage of coenotic disarray already during the first years of revege-
tation (Fig. 3).

FIGURE 3. Seedlings of P. sylvestris among sparse vegetation of the quarry (photo taken by Kop-
tseva, 2018)
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The Authors were able to identify the influence of some abiotic and biotic drivers
on the woody plant species during the natural reforestation.

3.2. Features of seed germination

Cryogenic processes facilitate the quarries’ reforestation during the freezing and tha-
wing of soil, especially in late spring and early autumn. As a result, the soil has cracks
6-7 cm deep. In the spring, the soil dries up along the edges of the cracks, crumbles,
and sprinkles pine seeds. Sprinkled with dry soil, the seeds can stay for 1-1.5 years
with almost no loss of germination. Also, the soil’s cracks help keep the seeds from
birds and rodents.

In winter, the seeds are stratified. When conditions (e.g., solar heat, moisture)
become favorable, the seeds come out of dormancy and begin to germinate. In the first
year, the seedlings do not grow from cracks above the soil level. Covered with leaf lit-
ter and snow, the seedlings overwinter well. Next spring, the soil additionally fills up
cracks, so shoots with a height of 1.5-2.0 cm remain on the surface. The root collar
is 2-3 cm below the soil level, which does not affect the further growth of seedlings.

3.3. Overgrowth of the quarry periphery

The best overgrowth is on the quarries’ peripheral areas closer to the forest. In the cen-
tral part of the quarry, the wind brings far fewer seeds. So, where natural regene-
ration is noted as unsatisfactory;, it is necessary to plan forest plantations, leaving
edges with a width of 100-150 meters from the forest for the natural regeneration
of the woodland. Artificial reforestation is also required if the distance from the natu-
ral forest is more than 450 meters because pine seeds do not spread to a distance over
350-450 meters.

3.4. The influence of slope exposure and slope angle

According to the research results, slope exposure is essential for the natural restoration
of forest vegetation. A good overgrowth was observed on the eastern and western slo-
pes of the walls and ridges within the quarry (Fig. 4). On the northern slopes, the soil
thaws slowly in spring, and part of the seedlings of woody plants dies from squeezing.
On the southern slopes, the soil thaws earlier, and young seedlings die from repeated
night frosts and a burn of the root collar.
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FIGURE 4. Density of seedlings on slopes of different exposure, pcs/ha (S - southern
slope, N - northern slope, W - western slope, E - eastern slope). The Kruskal-Wallis test:
H(3,N=28)=25.14,p<0.05

The angle of inclination of the surface also matters. There is a positive response
of the forest restoration to an increase in the inclination angle (Fig. 5). Pines prefer
slopes of up to 20-25 degrees. On the steeper slopes, the number of trunks decreases.
The birch trees (Betula pubescens) prefer more gentle slopes with an angle of inclina-
tion of up to 13-15 degrees.

Betula pubescens Pinus sylvestris
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FIGURE 5. Density of seedlings on slopes of different angles of the surface inclination, pcs/100
sq. m. for P, sylvestris and B. pubescens
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3.5. Different scenarios of the quarry overgrowth

Several main scenarios of the quarries’ reforestation have been identified, depending
on the position of the landform (Fig. 6).

FIGURE 6. Reforestation scenarios in different positions of the quarry landform. The willow-birch
communities occupy accumulative positions (in the foreground of the photo) and young conife-
rous communities - in eluvial and transition positions (in the background of the photo) (photo
taken by Koptseva, 2018)

3.5.1. Eluvial positions

In eluvial positions on dry sands and sandy loams of the slopes’ upper and middle
parts, the overgrowth begins immediately with a settlement of pines and some her-
baceous plants. There are no distinct stages of open pioneer herbaceous commu-
nities. Polytrichum piliferum and Empetrum hermaphroditum settle simultaneo-
usly with pine, but generally, the ground cover develops slowly. After 18-20 years,
in a young pine forest, there are already species of vascular plants common for pine
forests of the lichen type. The projective cover of mosses and lichens increases, ero-
siophilic species (Cladonia spp. and Cladina spp.) dominate, while the polytrichous
group still dominates among mosses.

3.5.2. Transition positions

Birch overgrowth is typical for the transition positions of phytocatena such as the lower
levels — subslope spaces and gentle slopes. Here, the restorative succession passes

through the traditional stages of open herbaceous and closed herb-polytrichous

communities. Birch appears in these communities much later and even later - larch

and single pines. As a result, derivative birch and later larch-birch stands are formed

in these positions of the quarry relief. Herbaceous plants, especially species of genera

Calamagrostis and Juncus, remain in the lower layers of the communities for a long

time. Vaccinium uliginosum begins to develop earlier than other shrubs. In the gro-
und cover, the polytrichous mosses are still dominant even 40 years later.
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3.5.3. Accumulative positions

In accumulative positions on the bottoms of the quarries, restorative succession follows
the path of willow overgrowth. In well-moistened positions of the relief, the vegetation
cover develops rather quickly, and after 15-20 years, there are already well-developed
willows Salix gmelinii, including grass-moss willow communities with the partici-
pation of birch. Nevertheless, undergrowth of pine and larch settles in such commu-
nities only after forty years, and the willow tree is thinned out. Thus, wetted depres-
sions in open pits initially overgrow faster, but here, the scenarios of the succession
are associated with the development of derived stands, which postpones the forma-
tion of primary stands for many decades.

3.5.4. Subaquatic positions

Separately, there are subaquatic positions of watered depressions on the bottoms
of the quarries, with a close level of groundwater occurrence. There is no overgrowth
with woody plants at all. On the other hand, forty years later, the sedge-moss com-
munities are represented here, which are close in species composition and structure
to natural low-lying swamps.

4. Conclusions

Currently, the recultivation work in the quarries is just applying a layer of fertile soil
and sowing perennial grass mixtures. In some cases, the artificial grass community
can persist in the quarries for a long time. With this method of recultivation, the pine
is successfully fixed by self-seeding, which is an obvious advantage. However, there
are also disadvantages. For example, the dense grass stand and the accumulating grass
rag do not allow many species’ seeds to germinate successfully. This applies primarily
to the species of indigenous communities.

The lack of information about the patterns of natural vegetation restoration
and underestimation of the local ecological conditions lead to the wrong choice of rec-
lamation measures and reduces the effectiveness of reclamation. For instance, nega-
tive results of reclamation of dry quarry areas with willow cuttings were observed
because willow requires wet conditions. On the contrary, pine seedlings die in excessi-
vely humid habitats due to insufficient drainage.

Effective management of derivative stands accelerates the transition to target conife-
rous stands. Based on the study’s results, some tips for optimizing the vegetation resto-
ration process in the quarries should be offered. To avoid mentioned mistakes, one sho-
uld focus on two groups of locations: well-drained (eluvial and transition in high levels)
and poorly drained (transition of low levels and accumulative), and choose the appro-
priate tree species. Subaquatic positions do not require special remedial measures.

68



It is useful to consider the exposure of the slope because natural reforestation
is enough for western and eastern slopes, while northern and southern slopes require
special measures. Also, flattening steep slopes to an angle of 20 degrees or less is advi-
sed. The complete leveling of the surface may be less effective.

It is sufficient to promote natural reforestation in small quarries surroun-
ded by a natural forest. In large quarries, it is good to leave edges with a width
of 100-150 meters adjacent to the forest for natural regeneration. Artificial reforesta-
tion is required if the distance from the natural forest is more than 450 meters. Also,
one should regulate the density of the artificially created grass stand because the dense
grass cover may limit the germination of woody plants and shrubs.

As the research has shown, sand-soil mixtures of the quarry complexes are gene-
rally suitable for forests. Pines and secondary forest-forming tree species well-renew
on them. Changes in vegetation in the quarries develop according to several scena-
rios. The pine overgrowth in eluvial and transition (high and medium levels) posi-
tions of the relief was observed. Here, succession develops most rapidly without chan-
ging tree species, where conifers settle immediately by forming coniferous stands.
Artificial planting of pine will speed up the process of vegetation restoration by shor-
tening the stage of open pioneer plant communities. The birch overgrowth proceeds
in transition positions of the lower level, the willow overgrowth - in accumulative
positions, and the succession continues here for a longer period. In subaquatic posi-
tions, restorative succession follows the path of hydrograss overgrowth.
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Pesrome. B cBs3M C ycuienmeM X03:4/CTBEHHON AesATeIbHOCTY U pa3BUTHEM IIPO-
MBIIICHHOCTY B CEBEPHBIX PErMOHAX Ipob/ieMa peKy/IbTUBALMY HapyIeHHbIX
TEPPUTOPUIL OCTAETCA AKTyaNbHOI. EcTeCTBEeHHOE BOCCTAHOB/IEHME 9KOCUCTEM B
9KCTPeMa/IbHBIX YCTIOBUAX MOXKET IIPOJO/IKATHCA MHOTO BpeMeHI. DddeKTrBHaA
pemMenuanya MO>XKeT COKPaTUTDb BpeMsA 5KOJIOTMYeCKOT0 Xaoca Ha HapyIIeHHbIX
3eMJISIX M CfleIaTh CyKileccuio 6oree ynpasisieMoit. VIHbopmanuns 06 ocobeHHO-
CTAX IPOTEKAHM A €CTECTBEHHOT'O BOCCTAHOB/IEHN I HAPYLIEHHOTO PAaCTUTETbHOTO
IOKPOBa OITMMM3MPYET IPOLecC HOfO60pa MPaBIIbHBIX BOCCTAHOBUTETBHBIX
MeponpuATuit. KapbepHble KOMIIIEKCHI — OAMH 13 Hanbolee pacIpOCTPaHEHHBIX
TUIIOB HapYyLIeHNIl. 3[jeCb BOCCTAHOB/IEHNEe KOPEHHOI PaCTUTEIbHOCTY 3aTPYL-
HEHO Ha/IM4YMeM Ha TEPPUTOPUM Kapbepa KOHTPACTHBIX 9KOTOIIOB ¥ y4aCTKOB CO
CMEIIaHHBIMM TPYHTaMu. B TaHHOII cTaThe Mbl 06CY>K/IaeM pasiiIHble CLleHapyI
IeMYTaLVIOHHBIX CMeH PacTUTE/IbHBIX cO00IIecTB Ha Kapbepax SImano-Henerkoro
ABTOHOMHOTIO OKpyTa. MblI BbII€IN/IN TPY OCHOBHBIX CIieHApUsA 3apacTaHuUsA
y4YacTKOB Kapbepa B 3aBUCHMOCTH OT HO3MULUNU B penbede U YPOBHSA YBIa>KHe-
Hus. Taxoke, MMeeT 3HaUeHMe SKCIIO3NINA CKJIOHA U YTO/I HAKJIOHA IOBEPXHOCTIL.
YueT 3TMX ZaHHBIX IOMOXeT U30eXKaTb OLIMOOK MPU BOCCTAHOBIICHUN PaCTUTENb-
HOTO IIOKPOBA II0C/Ie aHTPONOTEHHBIX HapYyIIEeHNIA.

KiroueBble c10Ba: 1eCOBOCCTAHOB/IEHME, HAPYLIEHHbIE TEPPUTOPUM, KaPbePBI,
HepBUYHAA CYKL[eCCHUs, peMefiual s, JTpeBeCHble PACTeHU
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Chapter 6

The influence of environmental factors on the resource-cenotic
parameters of Vaccinium vitis-idaea L. of mossy pine forests
of the reserve “Grodnenskaya Pushcha”
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Abstract. Geobotanical studies of the resource lingonberry Vaccinium vitis-idaea L.
of different-aged communities of the pine forest with mosses on the territory
of the nature reserve “Grodnenskaya Pushcha” (Belarus) have been carried out.
A linear relationship was found between the yield of V. vitis-idaea shoots (air-dry
weight) and the projective cover r = 0,85; productivity (g/m?) = -3,03253 + 1,79386*
projective cover (%), (r* = 0,73)). The mode of illumination, moisture, and soil acid-
ity affects the resource-cenotic parameters of V. vitis-idaea quite strongly (n? £ m

n? = 51,3 + 8,3 - 99,8 + 0,1%). However, the linear dependence of the parameters

on the factors was either not revealed or low (up to r = 0,38). This indicates a non-
linear relationship (k > 4,0) of the studied parameters of V. vitis-idaea with abiotic

environmental factors, which is formed under conditions of interspecific com-
petition and ecological mosaicism of phytocoenoses. A positive relationship was

recorded at low values of the projective cover between the blueberry V. myrtillus L.
(up to 20%) and V. vitis-idaea (up to 5%), which indicates a positive relationship

of these species in the phytocoenosis with their low abundance.

Key words: resource-cenotic parameters, Scotch pine forests, Pinetum pleuroziosum
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1. BBegeHue

Vcnonp3oBaHne HefjpeBECHBIX PECYPCOB Jieca IpuobpeTaeT Bce 60sbliiee 3HAYEHIE
B CBA3M C COBPEMEHHBIMY TEH/ICHIVSIMY IIEPeXOfia K KOMIUIEKCHOMY VX ITPUMEHEHII0
¥ YCTOYMBOMY 71€COIO0/Ib30BaHuIo [1]. [IMKopacTyiue ATOMHUKM /leca UCIO/Nb3Y-
I0TCS KaK JIOMOTHUTE/IbHBIN UCTOYHUK MMUTAHUSI M BUTAMUHOB, [ISI POU3BOJCTBA
JIeKapCTBEHHBIX IIPeNapaToB (IIOfBI 1 IVICThS COfePIKaT O0/IbIIIOe KOIMYECTBO BATA-
MIHOB, MUKPO3/IEMEHTOB 11 OMO/TOrYeCcKyl aKTUBHBIX BelljecTB) [2].

Bpycuuka Vaccinium vitis-idaea L. - ieHHellIee [YIKOpAcTY1Ilee ATOTHOE 1 JTIeKap-
CTBEHHOE PacTeHIe, KOTOPOE SIB/ISETCsI BAXKHBIM [[EHOTUIECKUM KOMIIOHEHTOM JIeC-
HBIX O11011€HO30B [3, 4]. JIucTbst u mobern V. vitis-idaea, cofep>kaiye 61omorndecKn
aKTUBHBIE BEI|eCTBA, IIMPOKO IPYMEHSIOTCS B HAPOHOI 1 OUIIMHATBHON MEIUIIHE.
IleHHOCTP INILEBBIX U Ie4eOHO-TIPOMIIAKTUIECKUX CBOJICTB TOTO BIJa 00YCTIOB/IEHa
cofiep>KaHyeM B ATOfjaX, TUCThSIX U Ioberax 3HaYNTeNbHOTO KO/decTBa GU3NoIor-
YeCKM aKTUBHBIX COeIVIHEHNI: OPTraHNIeCKUX KIUC/IOT, CAXapoB, IIEKTUHOB, BUTAMM-
HOB, (DEHONIBHBIX COeIMHEHMI, apOyTHHA I MUKPO9/IEMEHTOB [5-7].

2. Matepuanbl 1 MeTOAbI

ViccrmemoBaHus NpOBOAVIIN Ha TEPPUTOPUM TaHAMIAPTHOTO 3aKa3HMKA PecIy-
6nukaHckoro sHaueHns «I'pogHenckas [Tyma» (Bemapycs, I'pogHeHckas 06macTs,
I'popuencknit paiton; UTM: 34UFE3) netom 2018 ropma; coop Cormi Vitis idaeae
(mo6ern V. vitis-idaea) ocyuiecTBsiu BO BTOpOJi I0/IoBMHe aBrycTa. [Ipu nposene-
HUM MICCTIeOBaHMII 3a/10)KeHO 17 po6HBIX mtomtazeit (400 M?) B COCHSAKAX MIIMCTBIX
Pinetum pleuroziosum pasnnaHOro Bo3pacTa 1 HPOUCXOXAeHMs: | Kmacc Bo3pacta
(1-20 et - monogHAKNM) — 5, 17 1eT (MecHble KyIbTYpHI), 14 1eT (Haca>keHns ecre-
CTBEHHOTO Tpoucxoxpennst), Il kmacc Bospacra (21-40 et — >KkepaHsIKHU) — 26 €T
(mecHble KynbTYpBI), 27 €T (Haca>kKAeHMs eCTeCTBEHHOTo mpoucxoxaenus), I1I kmacc
Bo3pacTa (41-60 et — cpeHeBO3pacTHbIe) — 47, 52, 57 71eT (JIeCHbIe KY/IbTYpBI), 57 €T
(Haca>KIeHMsI eCTEeCTBEHHOTO POMCXOKeHus), IV kmacc Bospacra (61-80 et — mpu-
crieBaromye) — 72 u 77 net (JIecHbIe KyJIbTYpbI), 67 1 77 1eT (Haca>k[eHUA eCTeCTBEH-
HOTO IIpONCXOX/ieHns), V Kmacc Bodpacta (81-100 yet — cresnbre) — 87 (TecHbIe Ky/Ib-
TypBl), 87 neT (Haca>KJeH!s eCTeCTBEHHOTO IPONCXoX/geHn), VI kmacc Bospacra
(101-120 met — mepecroitubie) — 112, 112 net (HacaXkieHUsI eCTECTBEHHOTO MPOUCXOXK-
IeHus), Ha KOTOPBIX IIPOBEJEHDI IIOTHbIE reoboTannveckue onucanus [8]; 82,4% U3y-
YeHHBIX OMOTONOB — ¢ IpouspactanueM V. vitis-idaea. YpoxxaitHocts (r/m?) Cormi
Vitis idaeae onpepensany MeTOOM IPOEKTUBHOro NOKpeITHA [9, 10]. Beicory (cm),
poekTuBHOe MOoKpbITHe (%), Maccy (r) Cormi Vitis idaeae onpepensinu B LieHOTUYe-
CKUX monynAunsx (fanee — nenononynAaunsx) V. vitis-idaea. CKBO3MCTOCTb IO/IOTA
IpeBOCTOs OIIpefie/Is/N ITTA30MEePHO B 5-KpaTHOI MOBTOPHOCTH [8]. A6CONMOTHYIO

72



OCBEIIIEHHOCTD ONpefeANIN C IOMOLbI0 TIoKcMeTpa «10-116» ¢ MOrpemHOCThI0
usMepenuit + 10%. I sToro B mATH TOUKaX (METOOM KOHBEpPTa: 4 TOUKM IO YI/IaM
npo6HOIt IOy 1 1 — B [jeHTpe) Ha BbIcoTe 1,3 M Ha IPOOHOI IO/, C UCIIONb-
3oBaHMeM ¢puabrpa x1000. Onpefensnyu KOHTPOIbHbIE 3HAYEHN A OCBEIEHHOCTH,
B 2-KPaTHOII IOBTOPHOCTM, B aOCOMIOTHO OCBEIIeHHOM MecTe. [lajiee BBICYUTHIBAIN
OTHOCUTETIbHYIO OCBEI]eHHOCTD 110 popMyIIe:

A
0C,% =—-100% (1)
B
rae A — abCoMITHA S OCBEEHHOCTD, Lux; B — CpeflHee KOHTPO/IbHOE 3HaUeHMe, Lux

OKOJIOTMYeCKe PeXMMBI M3y4aeMbIX COOOIIeCTB OIpee/ sy 10 LIKaaaM
I. Onnenbepra [11]. ArpoxuMudecKknit aHanu3 MOYBbI (KOPHEOOUTAEMBbIiT TOPU3OHT,
Al) npoopunu no [12]. Koaduument nuueitnoctu onpepnensinu no [13]. Cpennee
3HaYeHMe 1 eT0 OLIOKA, KOPPEIALMOHHBIN, PerpecCUOHHBIN, OfHODaKTOPHBII AVIC-
MepCUOHHDBIN aHA/IM3bl IPOBOAM/IN B IIporpamme Statistica 10.

3. MonyyeHHble pesynbTaThl

COCHAKN MIINCTBIE, B KOTOPBIX PACIIONIOKEHbI aHAIN3MPyeMble I[eHOIOMy AN
V. vitis-idaea, cpopMupoBaHbI Ha CTTabOIIO/30/IUCTOI IIECUYAHOI [TOYBE, yMEPEHHO
BJIQ>KHOI, KUCTION, He60raToil 110 TpOPHOCTM, IPY YMEPEHHOM CBETOBOM peXXIMe
(tabmumia 1).

Ha ocHoBe aHanM3a O/Ty4eHHBIX JaHHBIX, HAMY BBIABJIEHO, YTO YPO>KalTHOCTD
Cormi Vitis idaeae (BO3RYIIHO-CYXOJl BeC) BO BCeX M3yUeHHBIX CO00IIeCcTBaX Kole-
6retcs B penenax ot 1,04+0,23 o 14,62+2,98 r/m? (tabnnua 2). MakcumasbHble 3Ha-
YeHU s IPOEKTUBHOTO MOKPBITHs V. Vitis-idaea XxapaKTepHBI TeM e co001ecTBaM, YTo
U YPOXKallHOCTD — CIEJION KY/IbTYpe Y IepPeCTOHOMY eCTeCTBEHHOMY COOOIIeCTBY
(k03¢ duIVIeHT KOpPeNALY USMEHYNBOCTY YPOXKATHOCTY M IIPOEKTUBHOTO TOKPHI-
i 0,85, p < 0,05; ypo>kalflHOCTb (r/m?) = -3,03253 + 1,79386*poeKTUBHOE OKPBI-
tue (%), (r2 = 0,73)). MakcumanbHas ypO>KaifHOCTb B HACAXKIEHWAX eCTECTBEHHOTO
IPOVICXOXK/IEHNU S JOCTUTAETCS TO/IBKO B IEPECTOMHBIX coobiecTBax (14,25+3,02 r/m?),
TOTZA KaK B JIECHBIX KY/IbTypaX oHa GOopMUpYyeTCs paHee Ha IBa KJlacca BO3pacTa —
B IIPUCIIEBAIOIMX COCHAKAX MIIMCTHIX (14,62+2,98 r/m?). B 11etoM [uama3oH n3MeH-
yyBOCTYU 06Unus V. vitis-idaea Bapbupyert ot 1,7 10 9,4%. BbicoTa mo6eros usme-
HsIETCsI OT MMHMMAJIBHOI B KY/IBType XKepAHsAKa Y CPeHEBO3PACTHOTO COOOIIECTB
(5,78+0,23 1 5,78+0,38 cM, COOTBETCTBEHHO) O MAKCHMAJIbHOI B HpUCcIeBarLIen
KynbType (10,20+0,63 cM) 11 IepecTOTHOM ecTecTBeHHOM coobecTse (9,95+0,74 cm).
Bcrpeuaemocts V. vitis-idaea B M3y4eHHBIX pUTOLIEHO3aX BapbUpPyeT OT 36% B UCKYC-
CTBEHHOM CpeHEeBO3pacTHOM HacakgeHnuu 1o 100% B npucneBarnx eCTeCTBEH-
HBIX J ICKYCCTBEHHBIX (PUTOLEHO3aX U IIePECTONHOM eCTEeCTBEHHOM COOO0IecTBe.
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TABNLIA 1. 9KOOTMYECKas XapaKTePUCTMKA COCHAKOB MLIMCTbIX PasfiIMyHOro BO3PAcTa v npo-
UCXOXJEHUS, rAe 6blM 3a10)KeHbl NPOGHbIE NaowWanm

TABLE 1. Ecological characteristics of pine forests with mosses of various age and origin, where
sample plots were laid

Bo3spact
ApeBocToS, 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 [ 101-120
net
Mpouncxox-
AeHne HEN | NK | HED | NK [ HEN [ K | HEN | JIK | HEN | NIK | HEN
ApeBocTos
pH 392 | 429 | 402 | 443 | 4,03 | 404 | 423]| 396 | 419 | 4,03 3,98

fymyc, % 2,58 | 1,51 | 088 | 042 157 | 1,53 1,72 1,65 | 1,29 | 1,54 | 2,49
P,0;, mr/kr [ 38 79 95 67 66 93 101 84 86 51 88
K,0, mr/kr 32 62 23 55 19 15 17 22 13 28 17

CrBosue- | g1 | s | 50 | 28 | 75 | 63 | 57 | 70 | 56 | 50 | 60
TOCTb, %
OTHocu-
TENbRAR 111,03 |6511 | 15,23 | 10,30 36,67 | 36,48 | 43,68 45,00 |4598 | 41,32 (23,72
ocBeLlleH-
HOCTb, %
L6ann | 667 | 683 | 635| 612 | 642 | 615 | 619] 6,47 | 633 612 637
F,6ann 348 | 2,52 | 3,66 | 281|279 | 242 | 2,68 2,70 | 294| 2,66 | 2,54
R6ann | 2,34 | 259 | 295| 1,92 1,89 | 1,72 | 189| 177 | 2,02| 210 1,44

N, 6ann 299 | 1,84 | 2,43 | 0,86 1,00 | 092 087 0,78 | 0,83 092| 0,67

MpuMeyaHua: HEM — Hacax AeHns eCTeCTBEHHOr0 NPOUCX0XAeHus; JTK — necHble KynbTypbl; L — 0CBeLLeH-
HOCTb; F — yBnaxHeHue; R — kncnotHocTb; N — cofepxxaHue a3oTa B NMoYBe

OKCIUTyaTallMOHHBIN 3amac moberos V. vitis-idaea BapbupoBas, B 3aBUCHMOCTH
OT TUTOLaiu Bbifena u obunus V. vitis-idaea, B npenenax 2,09 — 82,70 kr/ra. O6pem
€XeroffHoi 3aT0TOBKM CbIpbs — 0T 0,35 1o 13,78 kr/ra pa3 B 5 1eT. MakcuMabHbI
9KCIUTyaTalIOHHBIN 3a11ac M 00'beM eXXerOJHOM 3aTOTOBKY XapaKTepHBI IPUCIIeBa-
I0LIeMY COCHAKY MIIUCTOMY Pinetum pleuroziosum, chopMUPOBAaHHOMY M3 KY/Ib-
TypHI [14].

AHanus nony4YeHHBIX TaHHBIX (TaOmMIEI 1 1 2) MOKa3ajI, 4TO HEBBICOKOE BIIVISHIIE
(n?<30%) xapakrepro mra K,O 10 oTHOLIEHNMIO K YPOXKAITHOCTY Y BBICOTE TTI00Er0B
V. vitis-idaea. YmepeHHoe BnuAHMe Ha inddepeHInaIio IOIyIALii 0 U3y deH-
HBIM LIEHOTMYECKVIM U pecypcHBIM mapaMeTpaM (0% ot 30 mo 60%) oka3aHo HIs:
1) pH, P,0,, ckBo3ucroctu u ocsemenHocty (1o I. Dmmenbepry), rymyca 1 oCBeIéH-
HOCTY Ha BBICOTY I06eroB V. vitis-idaea, 2) cofep>kaHsI IOYBEHHOTO a30Ta U FyMyca
Ha ypoxaitHocTb V. vitis-idaea n 3) K,O — Ha mpoekTuBHOE MOKpbITHE V. vitis-idaea.
JJoCTaTOYHO CU/IBHO BIMSET PEXKIM OCBEIEHHOCTH, YB/IA>)KHEHM S ¥ KICTIOTHOCTH
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IIOYBBI Ha PeCypPCHO-I[eHOTHYeCKMe apaMeTpsl V. vitis-idaea. Ilpu aTom nuHeit-
Has 3aBUCUMOCTbD ITapaMeTPOB OT PaKTOPOB M/IU He BbIsABIICHA, VIV HEBBICOKA
(mo r = 0,38), 4TO CBUJIETENbCTBYET O HenHelHoI ¢Bsa3u (k > 4,0) n3y4eHHBIX Mapa-
MeTpoB V. vitis-idaea ¢ abnoTrdeckuMy pakTopaMy OKpY>Kalollelt Cpefibl, KOTopas
(dbopMupyeTcs B YCIOBUAX MEXBULOBOV KOHKYPEHIINN M 9KOTIOTMYEeCKOI MO3and-
HOCTY (UTOIIEHO30B.

TABJIMLA 2. PecypcHo-LeHOTUYeCKMe nokasaTtenu V. vitis-idaea

TABLE 2. Resource and coenotic indicators of V. vitis-idaea

Bo3pact

apeso- | 17 | 26 | 47 | 52 | 57 | 57 | 67 | 72 | 77 | 77 | 87 | 87 (112 | 112
cTos, net

(]

z

g8

§§ JNK [ K [ K | K | NK |HEM|[HEN| NK | K [HEM| NK | HEN | HEN | HEN
S a

o =

[=%

-

= <

2=

O @©

S 2 |14 51|15 9 13| 4 0 | 1 3 7 8 1 12

c 2

OZI c
&5 |M/m| 392|172 | 5,67 6,20 1,04 | 5,07 | 2,03(10,51 [14,62| 8,46| 3,04| 2,54| 7.55|14,25
2
§N 0,79/0,35 | 0,70( 0,93 0,23 | 0,72| 0,35| 1,12 | 2,98| 1,25| 0,64| 0,56 1,98 3,02
). E
;Sgt max|13,1 (7,7 (12,6 |14,6 | 3,4 |11,0 | 53 (21,9 |42,1 |20,3 (11,6 (10,4 |31,4 |56,3
:: min| 0,98(04 |17 {08 | 01 |09 (02 |29 |19 | 10|06 |02]08] 02
3 s2|M/m| 3.20(3,75 | 5,45| 5,45| 1,70 | 5,40| 2,75]| 9,40 | 6,95 5,80( 3,35 3.15| 590| 8,80
2°L

g% 0,32/0,32 | 0,47(0,71| 0,24 0,50| 0,24| 0,70 | 1,05| 0,52| 0,46| 0,37| 0,74 0,84
§§max 70 |70 10,0 {10,0 | 40 |10,0 | 50 (150 |16,0 |10,0 | 8,0 | 7,0 |15,0 |15,0
= 2[min 2,0 (1,0 30110 | 1,0 |20 (10 [40 |20) 20({20(10]20] 10
s [M/m| 765|578 | 695|875 578 |697| 818(10,20 | 76 | 8,50 740| 6.3 | 9,95| 768
[&)
< 0,35/0,23 | 0,42 0,39 0,38 0,47| 0,59| 0,63 | 0,40| 0,30 0,39| 0,34| 0,74 0,51
§ max (10,0 (8,0 |10,5 12,0 10,5 13,0 [13,0 |19,0 |12,0 |11,0 11,0 | 9,5 |19,0 |12,0
«@ min| 50 (3,5 | 30|55 |30 |40 (40 |70 |50] 7050|3060 | 50

MpumMeyaHue: NoNYXMPHbIM LPUGTOM BblfeNeHbl MakcUManbHble 3Ha4YeHUs YpOXKaHOCTM, NPOEKTHB-
HOrO MOKPbITKS, BbICOTbI, BCTPEYZEMOCTH, IKCNNyaTaLMOHHOr0 3anaca v 06beMa exerofjHoi 3aroToBKuy;
JIK - necHas kynbtypa, HEM — HacaxaeHne ecTeCTBEHHOTO NPOUCXOXAEHMS;
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M CpefiHee 3HaUYeHe TAPAMETPOB @)
m  ommubka cpefiHEro 3HaYeHN A IapaMeTpoB

AHanus cBA3M MPOEKTUBHOTO MOKPBITUA YepHUKN Vaccinium myrtillus L. B gua-
nazone oT 0,8 no 18% u V. vitis-idaea B nuanasone 0,7-5% mokasayn CMHXPOHHOE
HOJIOKUTE/IbHOE BO3pacTaHMe oOuInii 060X BUAOB (a/lallTAallIOHHOE B3aXMOJeil-
CTBMe: OlaronpuATCTBOBaHMe [15], Ha BO3pacCTHOM IpajiieHTe COCHSKA MIIVICTOTO
BHE 3aBJMICYMOCTY OT ITPOVICXOX/IeHUA co00IecTB (PUCYHOK 1).

6 20
R=0,85

R 18

16

14

12

10

ol

=N

CpefiHee NPOEKTUBHOE NMOKpPbITHE
Vaccinium vitis-idaea Ha MeTpoBKy [%]
w

CpefiHee NPOEKTUBHOE NOKpPbITHE
Vaccinium myrtillus wa metpoBky [%]

N

o

170K 26JIK  57JIK 57HEN 77HEN 87K
BospacT gpesoctos [net]

—— Vaccinium vitis-idaea - -m- - Vaccinium myrtillus
NPUMEYAHUA: NIK — necHble KynbTypbl, HEIN - HacaxaeHns ecTeCTBEHHOIO NPOUCXOXAEHUS

PUCYHOK 1. CBAi3b npoekTUBHOro nokpbiTua V. myrtillus v V. vitis-idaea B COCHSIKax MILKUCTbIX
pas3NuyHOro BO3pacTa 1 MPOMCXOXAEHNA

FIGURE 1. Relationship between the projective cover of V. myrtillus and V. vitis-idaea in the pine
forest with mosses of various age and origin

VckmroueHne — Ky/IbTYpPbl COCHBI B BO3pacTe CIENTOCTH, B KOTOPBIX 00MINe JaH-
HBIX BUJIOB CMHXPOHHO CHIXAeTCS, YTO BO3MOXKHO, CBA3AHO C yCUJIEHNEM KOHKY-
PEHIINN MEeXY CUHYSVUAMI.

Cy1ecTBOBaHYe PACTUTENBHBIX COOOIECTB, COCTOALIVX U3 OIIPeie/IeHHOTO MHO-
YKeCTBa PaCTeHMII — IIpeiCTaBUTeNell pa3HBIX BUIOB, CBUIETE/IbCTBYET, YTO PaCTEHNS
aJIalITMPOBAHBI K IIPOM3PACTAHNIO B JAHHBIX YC/IOBUSX IIPY ITOMOLIY IIPUCIIOCOOM-
TeJIbHBIX (aJalITallIOHHBIX) B3auMopericTBuii [15]. CHHXpOHHas JOCTOBEpHas II0/IO0-
JKUTeNbHASI U3MEHYMBOCTD IIPY HEBBICOKMX MPOEKTUBHBIX MOKPBITUAX (1 = 40,85,
p = 0,032) V. myrtilus go 20% u V. vitis-idaea 1o 5% B M3y4eHHBIX cooOIIeCTBaX

76



(pucyHOK 2), 4TO IOATBepxKAaeT faHHbIe monydeHHble O.B. Co3MHOBBIM OTHOCH-
Te/IbHO AMaIla30Ha HEBBICOKMX OOVIINII M3y4YeHHBIX BUIOB KYCTapHIYKOB [16].

6

R*=0,6319

=N

N

[poeKkTUBHOE NOKpPbITHE
Vaccinium vitis-idaea [%]
w

0 5 10 15 20
MpoekTueHoe nokpbithe Vaccinium myrtillus [%]

NPUMEYAHWE: NIMHMS anpoKCcMMaLumn 2 cTeneHn

PNCYHOK 2. B3aumooTHoweHus V. myrtillus n V. vitis-idaea Ha rpaaneHTe ux o6unmit (8o 5%
V. vitis-idaea n no 20% V. myrtillus)

FIGURE 2. The relationship of V. myrtillus and V. vitis-idaea on the gradient of their projective
cover (up to 5% V. vitis-idaea and up to 20% V. myrtillus)

4. BbiBOAbI

Taxum 06pa3om, B COCHAKAX MIINCTHIX 3aka3HMKa «['pognenckas [Tyma» (bemapycs),
KOTOpbIe CPOPMMPOBAHBI HA YMEPEHHO B/IaYKHBIX, KVIC/IBIX, HEOOTATBIX 110 TPOPHO-
CTM C/1aOOIIOA30/UCTBIX ITeCYAHBIX IOYBAX IIPY YMEPEHHOM CBETOBOM PeXVIMe, IO Y-
nsauun V. vitis-idaea ¢ BBICOKMMY 3HaY€HUAMM IPOEKTUBHOTO MTOKPBITHS, BBICOTBI
U YPOXKaTHOCTY 1T0OeroB XapaKTePHbI PYUCIIEBAOLINM, CIIe/TBIM U IIePeCTOHBIM
Haca>XfieHNsAM. BbisiB/ieHa cBs3b 061 u ypoxastnoctu Cormi Vitis idaeae (Bo3gyIHo-
-CyXoe ChIpbe): ypoxaitHocTh (r/M?) = -3,03253 + 1,79386 * mpoexTuBHOe MOKpbITHE (%),
KOTOpas XapaKTepu3yeTcsi JOCTaATOYHO BBICOKMM KadecTBOM Mogenn (r? = 0,73).
Ha pecypcHo-1leHOTMYeCcKMe XapaKTepucTuku V. vitis-idaea 3Ha4NTe/IbHO BINSET
(1]2 > 70%, p < 0,05) PEXUM OCBELIEHHOCTH, YBIAXKHEHNA Y KMCIIOTHOCTHU IOYBDI,
LY 9TOM OTMeueHa He/lMHelHas1 3aBUCUMOCTD (K = 4,2 — 4,5) U3MeHYMBOCTU MEXY
napaMeTpaMu U paKTopaMu cpefibl (faduuecke, yBaa>kHeH)e Y OCBEILEHHOCTD).
YcTaHOB/IEHO, YTO MOIOKNUTEIbHbBIE OMOTIYECKIIE B3aVMOOTHOIIEH S (O/1aronpusit-
crBoBaHue) (r = +0,85, p = 0,032) npyu HEeBBICOKVX IPOEKTUBHBIX IIOKPBITIUAX XapaK-
TepHBI MeX Ay nonynauusamu V. myrtilus (no 20%) u V. vitis-idaea (no 5%).
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The estimation of morphostructure variability
of Rubus arcticus L. in the Vyatka-Kama interfluve
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Abstract. Variability characteristics of the Arctic bramble Rubus arcticus L. morpho-
logical structure were studied in different habitats within the Vyatka-Kama (Kirov
region, Russia) interfluve area. As a result, a high level of variability of the stud-
ied parameters was defined. Furthermore, reliable differences and correlations
between morphological parameters of the species were marked in plant commu-
nities of the investigated area.

Key words: Arctic bramble, Kirov region, morphostructure variability, non-wood
forest resources

1. Introduction

It is common knowledge that any plant is a multifeatured biological system, and varia-
bility and contingency of its morphometric parameters demonstrate the potential abi-
lities of the species and its reaction norms toward phytocoenotic surroundings, which

allows one to define the species’ vital conditions. The variability of linear parameters,
along with the variability of productivity and polyvariety of vital states, is a result

of the relations between the organism and the environment [1, 2]. Thus, the studies

of the variability of structural parameters of rare plant species or those living in limita-
tive environmental conditions become essential, as these plants are the most sensitive

to their surroundings. Complex analyses and studies of the mechanisms of species’
resistance in natural biotopes help one develop valid methods of rational use, con-
servation, and sustenance of populations. One of these species is the Arctic bramble

Rubus arcticus L. spread in Northern and Eastern Europe, North-Eastern and Eastern

Asia, and Northern America [3, 4]. R. arcticus is included in the lists of rare and thre-
atened species of certain regions, namely the [IUCN Red List of Threatened Species [5]

and the Nature Serve Explorer database.
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In the Kirov region, R. arcticus inhabits the southern border of its range [6]
and is rarely found, mostly in small-leaved and coniferous marshy forests, mixed
forests, afforested wood edges, and wet openings [7, 8, 9], edges of mesotrophic
and upland bogs, on wet meadows overgrowing with a brush.

The study aimed to estimate the level of variability of morphometric parameters
of the Arctic bramble in different conditions of the habitats.

2. Materials and methods

The study area is located in the subzone of the Kirov region’s medium and southern
taiga forests, included in the Vyatka-Kama interfluve. To estimate the essential
and relatively stable characteristics of plant communities (moisture level, soil richness,
disturbance limitations), we used the methods suggested by the researchers [10-13].
Community disturbance limitation is an important factor that affects the character
of phytocoenoses and is widely used by researchers in ecological dynamic approa-
ches to the classification of plant communities [10, 12]. The studied communities
were grouped according to the restoration stages after disturbance. The communi-
ties with disturbance limitation of less than ten years on initiate stages of succession
(meadows and openings), where the Arctic bramble was registered, were usually cha-
racterized by poor drainage, a relatively high moisture level (the communities were
wet) as well as high (mixed-herbs-Comarum meadow, Deschampsia-mixed-herbs-
sphagnum opening, Deschampsia-mixed-herbs meadow) and medium (Deschampsia-
mixed-herbs opening, Deschampsia-Comarum meadow, Deschampsia-mixed-herbs
meadow) level of soil richness.

The communities with intermediate stages of succession (10-60 years) were pre-
sented by Deschampsia-mixed-herbs aspen forests on the wet, poorly drained areas
with relatively rich soils.

The majority of studied communities in the region are characterized by more bela-
ted stages of secondary succession (disturbance limitation of more than sixty years).
These habitats are presented by wet and poorly drained medium rich (bilberry-moss
birch forest) and rich communities (Deschampsia-mixed-herb sphagnum birch forest,
Filipendula-mixed-herb birch forest); medium rich normally drained (mixed herb-

-green moss birch forest, bilberry-green moss pine forest) and medium rich marshy
(marshy-herb birch forest, marshy-herb pine forest) habitats. The tree stand of the com-
munities with disturbance limitation of more than sixty years is composed of Betula
pubescens Ehrh., Picea abies (L.) H. Karst, Picea xfennica (Regel) Kom. and Pinus syl-
vestris L., with P. abies and P. Xfennica dominating in the understory.

During the flowering stage in the plant communities, the following morpho-
logical parameters of generative above-ground partial sprouts (generative APS)
of R. arcticus were measured (Fig. 1): height of the generative APS (H) (cm), number
of internodes (I, ,) (pcs), length (Lpet) and width (Whpet) of the central lobe of the leaf
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of the 3¢ internode from the base of the sprout (cm), length of leaf’s petiole (Nfol'pet)
of the 3vd internode from the base (cm), length of the pedicle (N,) (cm), number
of flowers (NI) (pcs).

FIGURE 1. Morphological parameters of generative APS of R. arcticus. Legend: 1 - length of gene-
rative APS (cm); 2 - number of internodes (pcs); 3, 4, 5 - length and width of the central lobe,
length of the leaf’s petiole of the 3" internode from the base (cm); 6 - length of the pedicle
(cm); 7 - number of flowers (pcs)

The significance of differences in mean values (M+m) of the studied parame-
ters of R. arcticus generative APS was tested with single-factor analyses of variance.
For paired comparisons of group mean values in the samples, the HPCO05 and Tukey’s
HSD tests were used. In addition, correlation analyses were used to estimate the con-
nection between the morphometric parameters of generative APS. Correlation coef-
ficients (r-Pearson) were considered reliable at P<0.05.

The studied parameters were estimated with the coefficient of variability (CV)
according to the scale of variability for dwarf subshrubs life forms: CV < 7% - very low,
CV =7-15% - low, CV = 16-25% — medium, CV = 26-35% - elevated, CV = 36-50% - high,
CV > 50% - very high level [13].

3. Results

In the plant communities with initial stages of succession (disturbance limitation up
to ten years), the generative APS were reliably higher in wet habitats with medium-
-rich soils (average 13.42+0.29 cm) than in the eutrophic ones (the APS height reaches
12.38+0.27 cm) (table 1). Furthermore, variability of the parameter is higher on rich
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and medium-rich soils - 34% and 26%, correspondingly. Usually, two to eight inter-
nodes (Fig. 2B) were formed on the generative APS, average - 5; variability of the para-
meter in the studied communities was medium (22-25%).

Parameters of the central lobe of the leaf of the 3¢ internode from the base
of the sprout are characterized by very high and high levels of variability (CV = 37-63%),
except for the width of the central lobe of the leaf of the 3¢ internode from
the base of the sprout in medium-rich wet habitats, which variability is medium
and reaches 25%.

The height of the central lobe of the leaf of the 3v¢ internode from the base
of the sprout in medium-rich communities (2.86+0.11 cm) is slightly lower than
the one in the eutrophic habitats (2.90+0.07 cm). The width of the central lobe
of the leaf of the 3¢ internode from the base of the sprout is insignificantly higher
in the medium-rich communities (3.07+0.07 cm) compared to the eutrophic ones
(2.44%0.06 cm) (Fig. 2A). The length of the petiole of the central lobe of the leaf of the 3¢
internode from the base of the sprout is reliably higher (2.54+0.08 cm) in rich habi-
tats compared to the medium-rich ones (2.08+0.11 cm).
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FIGURE 2. The width of the central lobe (A) of the leaf of the 3 internode from the base
of the sprout and a number of internodes (B) of the generative APS R. arcticus in communities
with different levels of soil richness and moisture in initial stages of secondary succession (H).
Legend: B, C - rich, wet; CB, C - medium-rich, wet

In the studied communities of initial stages of succession, up to four flowers
were formed on the generative APS (average - 1); the parameter is highly variable
(CV = 43-48%). The length of the pedicle in the eutrophic habitats is reliably higher
(2.3940.07 cm) than in the medium-rich ones (2.09+£0.08 cm, CV = 22-25%)).

Morphometric parameters of plants inhabiting areas with initial stages of secon-
dary succession are characterized by a low number of correlations compared with other
studied communities. In wet and eutrophic habitats, the height of the generative APS
shows different levels of correlation with the other studied parameters (r = 0.18-0.52;
P < 0.05), except for the petiole length of the leaf of the 3¢ internode from the base
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of the sprout (Fig. 2). A medium correlation (r = 0.23-0.39; P < 0.05) is marked between
the length and width of the central lobe of the leaf of the 34 internode from the base
of the sprout, a number of internodes, between the length of the central lobe of the leaf
of the 374 internode from the base of the APS and a number of flowers on the APS,
number of internodes. A weak correlation (r = 0.17-0.18; P < 0.05) is marked between
the length of the central lobe of the leaf of the 37¢ internode from the base of the APS
and a number of flowers between a number of internodes and the length of the pedicle.

In wet and medium-rich communities, the parameters show different levels of cor-
relation (r = 0.18-0.47; P < 0.05). Almost all studied parameters correlate with the height
of the generative APS, except for the length of the central lobe of the leaf of the 34
internode from the base of the APS and a number of flowers. A negative correlation
was marked between the length and the width of the leaf of the 3¢ internode from
the base of the sprout (r = -0.17; P < 0.05). On the other hand, the length of the central
lobe of the leaf of the 374 internode from the base of the sprout shows a positive corre-
lation with the length of the pedicle, a number of flowers, and internodes; a number
of internodes correlate with the length of the pedicle and a number of flowers.
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FIGURE 3. Correlation between the height of the generative APS (H), the width (A),
and the length (B) of the central lobe of the leaf of the 3 internode from the base of the sprout
in wet and eutrophic habitats with initial stages of secondary succession.
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Plant communities with the Arctic bramble with intermediate stages of succession
(10-60 years) are presented by Deschampsia-mixed-herb aspen forests with relatively
rich soils and poor drainage. The height of the generative APS in this type of com-
munity is characterized by an elevated level of variability (CV = 27%), and varies
from 6.9 to 24.20 cm, with an average of 16.90+0.4 cm. The generative APS forms
5+0.17 internodes on average, varying from 3 to 7 (CV = 21%).

Parameters of the leaf of the 3*¢ internode from the base of APS and generative fea-
tures of the plant in the communities show a medium variability level (CV = 21-24%),
except for the length of the pedicle, which varies significantly from 0.23 to 3.96 cm
(CV = 62%). The length of the central lobe of the leaf of the 3¢ internode from the base
of APS reaches 2.65+0.4 cm on average, and varies from 1.36 to 4.10 cm, the width -
an average of 4.04+0.4 cm, varies from 2.13 to 5.60 cm, the petiole length — an average
of 2.19+0.4 cm, varies from 1.39 to 3.69 cm. One flower is usually formed on the sprout.

A medium positive correlation is marked between the length of the petiole
and the length of the central lobe of the leaf of the 3r¢ internode from the base
of the sprout (r = 0.41; P < 0.05), and between a number of flowers and the pedicle
length (r = 0.41; P < 0.05).

On belated stages of secondary succession (disturbance limitation of more than
sixty years), the average height of the generative APS is significantly higher in wet
habitats of medium richness, compared to medium-rich wet and normally drained,
and reaches 19.46+0.4 cm. The variation coefficient of the APS height varies from
19% to 34%, the leaf width — varies from 22% to 43%. No reliable difference between
the values of the width of the leaf of the 3¢ internode from the base of APS was mar-
ked in the conditions of medium-rich normally drained and medium-rich marshy
habitats (Fig. 4A). It was defined that an average number of internodes in medium-

-rich habitats on normally drained and wet soils was equal (Fig. 4B).

In the studied plant communities, the generative APS form 2 to 10 internodes,
and the variability is medium to elevated (CV = 20-31%).

Parameters of the leaf of the 3¢ internode from the base of the APS show medium
to high variability levels (CV = 17-43%). The length of the central lobe of the leaf
of the 3v¢ internode from the base of APS in medium-rich and wet habitats varied from
0.98 to 2.50 cm and is relatively stable (CV = 17%). The maximum variability levels
(CV = 43%) were marked for the width of the central lobe of the leaf of the 34 inter-
node from the base of APS in marshy and rich habitats - 0.51 to 5.77 cm.

The maximum average length of the central lobe of the leaf of the 374 inter-
node from the base of APS was marked for plants from medium-rich and nor-
mally drained areas (3.97+0.06 cm), the minimum - for medium-rich and wet
(2.54+0.13 cm). The minimum mean values were defined for the width of the cen-
tral lobe of the leaf of the 3v¢ internode from the base of APS in rich and wet habitats
(2.54£0.04 cm), the maximum - for plants in medium-rich normally drained areas
(3.31+0.2 cm).
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FIGURE 4. The width of the leaf of the 3 internode from the base of APS (A) and a number
of internodes (B) in different conditions of moisture and soil richness on belated stages of sec-
ondary succession ()

The variation of the generative parameters is medium to high (CV = 27-66%).
1 to 4 flowers are formed on generative APS; variability level elevated to high
(CV =27 - 49%). The pedicle length varies from 0.1 to 4.30 cm, with the variation
level being very high (CV = 53-66%).

The correlation analyses showed that in eutrophic and wet habitats, morphological
parameters of the plants demonstrate a low integration degree (r = 0.20-0.29; P < 0.05):
the length of the central lobe of the leaf of the 3¢ internode from the base of APS
shows correlation with its width; the width of the central lobe of the leaf of the 3¢
internode from the base of APS - with length of the petiole of the leaf of the 3¢ inter-
node from the APS base. Furthermore, a number of internodes are positively connec-
ted with the length of the petiole of the leaf of the 3¢ internode from the APS base
and a number of flowers; negatively — with the pedicle length (r = -0.25; P < 0.05).

Among the parameters of plants inhabiting medium-rich and normally drained
areas, a negative correlation between the height of the generative APS and the length
of the petiole of the leaf of the 374 internode from the APS base was marked
(r = -0.40, P < 0.05), between the width of the central lobe of the leaf of the 34 inter-
node from the base of APS and the pedicle length (r = -0.50, P < 0.05); a positive cor-
relation — between the length and the width of the central lobe of the leaf of the 3+¢
internode from the base of APS (r = 0.36, P < 0.05).

Analyses of the morphometric parameters of the species in marshy habitats
of medium richness showed that the length of the central lobe of the leaf of the 3¢ inter-
node from the base of APS demonstrates a strong negative correlation with the pedicle
length (r = -0.71, P < 0.05) and positive — with the width of the central lobe of the leaf
of the 3¢ internode from the base of APS (r = 0.57, P < 0.05). The height of the gene-
rative APS correlates with the width of the central lobe of the leaf of the 3v¢ internode
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from the base of APS and a number of internodes (r = 0.39-0.42, P < 0.05). A nega-
tive correlation was marked between the width of the central lobe of the leaf of the 34
internode from the base of APS and the pedicle length (r = -0.44, P < 0.05).

A medium positive correlation was marked between a number of internodes
and the length of the leaf of the 3¢ internode from the base of APS (r = 0.47; P < 0.05).

4. Conclusions

The studied morphometric parameters of R. arcticus are characterized by a wide total
variation - from medium to very high (CV 17 to 63%). No parameters showed a low
level of variation. TUsing Fischer’s ratio test, the single-factor analyses of variance
showed significant differences between the studied parameters in various habitat
types in the Kirov region. The variation estimation in paired comparison of mean
values between the morphological parameters using HPCO05 and Tukey’s HSD test
demonstrated a statistically reliable influence of the habitats’ conditions on the spe-
cies’ morphostructure, except for a number of internodes (the parameter showed
no reliable differences within the studied coeno range).
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Rozdziat 8

JKonornyeckume xapakTepucTUKu Bo3pacTHbIX
PALOB KYNbTYPbl U HACaXJEHWIN eCTECTBEHHOIO
NPOUCXOXAEHUA COCHAKOB MLUMCTbIX B 3aKa3HUKe
«[poaHeHckas lNywa»

Chapter 8

Ecological characteristics of the age series of culture and natural
origin plantations of mossy pine forests in the reserve
“Grodnenskaya Pushcha”

*%

AHHa MiBaHoBHa CagkoBckas®, Oner Buktoposuy Co3nMHOB
(“a_sadkovskaya@list.ru), (""ledum@list.ru)

Abstract. The studies were carried out in 2019 on the territory of the landscape
reserve Grodnenskaya Pushcha (Grodno region, Belarus) in which 26 natural
and artificial communities of pine forests with mosses (Pinetum pleuroziosum)
were studied on a age range from 5 to 113 years, using the trial plot method (400 m?).
Phytoindication of ecological regimes on the scales proposed by H. Ellenberg
showed a tendency to decrease illumination, moisture, and trophy and an increase
in acidity in the age range of pine forests with mosses. The ecological interpretation
of the components (the Principal Component Analysis) of the studied pine forest
communities showed that the main factors responsible for the formation of the time
series of natural and artificial pine forests with mosses are forestry activities, illu-
mination regime, and soil trophy.

Key words: age range of tree-stands, environmental factors, Grodno Forest, mossy
pine forest, ordination, Pinetum pleuroziosum, reserve

89



1. BBefeHue

Msy4yeHne fuHaMMYECKNX N3MEHEHNI IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX PAJOB JIECHDIX
COOOILECTB IIPY JO/ITOM OTCYTCTBUM BIMSHUA MIMPOI€HHOTO (PaKTOpa B KOHKPETHBIX
TUIIAX MECTOOOMTaHNIT Ha IIPOTSDKEHNH JITUTENBHOTO AMAalla30Ha CYKIIeCCUM B YCTIO-
BUAX 0C000 OXpaHAEMBIX IPUPOJHBIX TEPPUTOPUIL ABNIACTCA AKTya/IbHBIM IIpeMe-
TOM UCC/IeIOBaHUIT B Te0O0TaHIUKe, T€COBOMICTBE, OXpaHe MPUPOAbL. BombInHCcTBO
paboT JaHHOTO TUIIA IOCBSAIIEHbI U3YYEHNIO JMHAMMIYECKNX IIPOL[eCCOB TOTHKO
npeBocTos [1-3], ¢ MMHMMAaJIbHBIM aKIIEHTOM Ha M3MEHYMBOCTD )KMBOTO HAIIOY-
BEHHOTO IIOKpoBa. B paboTax, HalpaB/IeHHBIX Ha M3y 4eHMe )XKIIBOTO HAIIOYBEHHOTO
IIOKPOBA JIECOB IIPU AEMYTALVN, YaCTO KaCAKTCA OTHE/IbHBIX [JMAaNla30HOB BO3PacCT-
HOTO psAfia 7IeCOB, MO0 IIPOBOAAT CPaBHEHME Pa3TMYHBIX TUIIOB IECOB OFHOI dop-
Maruu (HarmpuMep, COCHOBBIX) Pa3HOTO BO3pacTa U MPOUCXOXKaeHus [4-7].

ITenb paboTHI — BBIABUTD OCHOBHBIE 9KOIOTMYecKye GaKTOpPHI, O peesIolie
[[EHOTMYECKYIO M3MEHUYNMBOCTD BO3PACTHBIX PAJOB COCHAKA MIINCTOrO (Pinetum
pleuroziosum) B ycnousx 3akasuuka «I'pognenckas Ilyma» (I'pogHeHCKnMit paiioH,
I'popuenckoit o6mactu bemapycu; UTM: 34UFE3).

2. Matepuanbl 1 MeTOAbI

VccnepoBanus nposoguu netom 2019 roga Ha TeppUTOpUM TaHAIAGTHOTO 3aKas-
HJIKa pecniy6nuKaHcKoro sHadeHus «['pogHenckas Ilymia» (ABrycTOBCKOe TeCHU-
4yecTBO [pOIHEHCKOTO /TecX034a), KOTOPBIt pacmonaraeTcst B [pogHeHCKOM paifoHe B
npurparnydbe ¢ [Tonpuieit n JINTBOI 1 ABNAETCS YaCThIO TPAHCTPAHNYHOTO JIECHOTO
MmaccuBa — ABrycrosckoi nymu (UTM: 34UFE3). Hamu B 2019 rozpy 3amoxeHo 26
npo6HbIX mtomazeit (400 M?) B pa3HOBO3PACTHBIX COOOIeCTBAX COCHSIKA MILIICTOTO
ot I kiacca Bospacra o VI kmacca Bo3pacta (tabnuia 1), Ha KOTOPBIX IIPOBEIeHbI
MoJTHBIe TeoboTaHMYecKMe onucanus [8]. Bce duTomeHo03pI COCHsIKA MIIUICTOTO
chopMMpoOBaHBI Ha C/1aOOIOA30/MMCTHIX IeCYAHbIX II0YBAX Ha MOLIHBIX PBIXJIBIX
BOJIHO-JIEHMKOBBIX ITeckax (pucyHok 1). B Xxope nccefoBaHmit mpoBefieH MOTHBIN
Y4€T BIUJJOBOTO COCTaBa GUTOLEHO30B (BK/II0Yasl SNUTeIHble MXU Y TUIIANHUKN),
clie/IaHbl COOPBI pacTeHMIL, X OIpefeneHye TAKCOHOMUYECKOI IPUHA/|TIEXXHOCTI
[9-11] u repbapusanms [12]. Oxono 70 repbapubix c6opoB xpausrcs B GRSU, MSK,
LE 1 MW. OpauHanuio 13y4eHHBIX COOOIIeCTB IPOBOAVIIN II0 METOAY ITIABHBIX
komnoHeHT (PCA: oljeHKa 1o KoBapualusaM) Ha OCHOBE BCTPeIaeMOCTHU BUIOB pac-
TEeHUIT BceX sApycoB coobujecTs B mporpamme PAST 3.20 [13]. Yandukanuro obummsa
IPpeBOCTOS, IO POCTa I MOJIeCKa C )KMBBIM HAalIOYBEHHBIM IIOKPOBOM ITPOBOAMIIN
o wkasne O. [Ipyze ¢ ucnonbsoanneM rpagaunit o6mmms 10.H. Hemataesa [14].
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TABSINUA 1. TakCcauMOHHbIE XapaKTePUCTMKN BO3PACTHbIX PALOB COCHAKOB MLMCTbIX

TABLE 1. Forest inventory characteristics of the age series of pine forests with mosses

NlecHbie KynbTypbI Hacaxxpenns ectecTBEHHOr0 NPOMCXOXK AEHUS
Knacc
Bospact
BoO3pacTa MpepwecTeeHHnky | BospacT apesocTos, net | MpeawecTBeHHUKN
ApesocTos, net
| Knacc 5 naxoTHoe nose
14 naxoTHoe nose

(0-20 ner) 17 COCHSIK MWNCTbIX
!l knace 26 COCHSAK MLINUCTbIX 27 NIecHble
(21-40 ner) HacaxpeHus

47
Ill knacc necHble necHble

52 57
(41-60 ner) HacaxjeHus HacaxeHus

57
IV knacc 72 necHble 67 necHble
(61-80 neT) 77 HacaxpeHus 77 HacaxpeHus
V knacc necHble necHble

87 87
(81-100 ner) HacaxpeHus HacaxpeHus
VI knacc _ _ n2 necHble
(101-120 ner) 112 HacaxpeHus

[MpuMeyaHue: HeT I'IDO6HbIX nioulajen B JaHHOM Knacce Bo3pacTa

HpI/IMe‘{aHI/Iet KpacCHaA TOYKa — HpOéHaH Iiomanab, YNCJICHHbIC 0003HaYeHn Ha

KapTe HOMepa KBapTa/oB/IIONa]lb, BBIIETOB/IIOIIA b

1.

CrabonoyzonycTas necyaHas MoYBa Ha MOILIHBIX PHIX/IBIX BOTHO-IETHMKOBBIX
IecKax;

I'meeBaras cymnec4yaHas Io4Ba Ha PBIXJION BOJHO-TEHMKOBON CyIeCH, CKPEIJIEH-
HOJI PBIX/IBIM IIECKOM, MOJICTMIAEMOM O3€PHO-TIEFHMKOBO IIMHOI 10 1 MeTpa;
TopdsHO-60/10THEIE TOYBBI Ha C1A60PA3TTOKUBIINXCS A PEBECHO-ITYLINIEBO-
carHoBbIX TOpdax, IMOACTUIAEMBIX IIECKOM PBIXJIBIM;

TopdsaHas moyBa Ha METKMX CUIBHO Pa3/IOKMBIINXCSA APEBECHO-OCOKOBO-
PasHOTPaBHBIX TOPPAX, HOCTUIAEMBIX IIECKOM PBIXJIBIM;

VnoBaTo-Top¢siHas 0YBa Ha CPEFHEMOIHOM CV/IBHO Pas/IOKUBILINXCS O/IbXOBO-
PasHOTPAaBHO-OCOKOBBIX TOP(aX, MOACTI/IAEMBIX IECKOM PBIX/IBIM;
VnoBato-TopdsHas rneeBas MoYBa Ha CUJIBHO Pa3IOKVMBIINXCA OTbXOBO-
PasHOTPaBHO-OCOKOBBIX TOP(aX, MOACT/IAEMBIX IECKOM PBIX/IBIM;

JlepHOBas1 ONO/I30/IeHHA BpeMEHHO M30bITOYHO yB/Ia)KHEHHAA ITeCYaHas 0YBa
Ha CBA3HOM aJI/IIOBMAJIbHOM II€CKE, CMEIIAHHOM PBIX/IBIM IIECKOM.
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PVCYHOK 1. MonoxeHue Npo6HbIX Noliazei Ha NOYBEHHOI KapTe ABMYCTOBCKOrO lecHyecTBa [18]

FIGURE 1. Position of sample plots on the soil map of the Augustéw Forest [18]

Insa nHTepnperanuy GpakTOPOB MCIIONb30BAIN JAHHBIE IT0 6MI03KOIOTUN BULOB
pacTeHmit: 1) IeHOTMYeCKe IPYIIIIbI PACTEHMIT — 9TO TPYIIIILI BULOB, 00beANHEH-
HbIE 10 X CXO[JHOII IIPUYPOYEHHOCTI K OCHOBHBIM TUIIAM PaCTUTE/IBHOCTY KOH-
KpeTHOro perroHa [15], a Tak)xe 2) 3HaUeHMs IKOTOTMUECKUX PEXXMMOB U3YUeH-
HBIX 610TOIOB Ha OCHOBe GUTOMHAMKALNM [16] M MHCTPYMEHTATbHO M3MEPEeHHBIX
spaduueckux pakropos (pH, rymyc, P,O,, K,O) xopHeobuTaemoro ropusonra [17].

3. lonyyeHHble pesynbTathl

B ecTecTBEeHHBIX pa3HOBO3PACTHBIX COOOIECTBAX COCHSIKA MIUIVICTOTO, COITTACHO
IPOBE/IEHHOMY aHa/IN3Y 9KOJIOTMYeCKIX PEXMMOB 110 1KanaMm I. Jnnenbepra [16],
OTMeYeHa TeHIEHLMA YMEeHbIIEeHN S OCBEIEHHOCTH, TPOPHOCTI V1 BO3PACTAHMS KIC-
JIOTHOCTM TIOYBBI (PUCYHOK 2).

B yecHBIX Ky/IbTypax HaOMIOAETCS TEHAEHIMS K YMEHbBIIEHNIO OCBEI[eHHO-
CTU OT MOJIOIHSIKOB (6,44 6anna) [0 cpeHeBO3pacTHBIX (6,07 6anna). YBmakHeHMe
B Pa3HOBO3PACTHBIX MICKYCCTBEHHBIX COCHKAX MIINMCTBIX BapbupyeT oT 2,79 6ana
1o 3,19 6ania, KUCIOTHOCTH — 2,38-2,78 6anina, cofepKaHue a30Ta B IOYBE —
0,92-1,58 6amna. ®akropuslit ananus (PCA) n3y4eHHBIX QUTOLIEHO30B COCHAKA
MILUCTOTO BBISBIU/I 5 [TTABHBIX KOMITOHEHT, 3 13 KOTOPBIX HAMU 9KOJIOTMYEeCKU MHTEP-
IPeTUPOBAHBI U COCTABIAT 48,26% OT 0611eit fucnepcun (tabnuia 2).
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PUCYHOK 2. 3MeHeHUe 3KONOrMYECKNX YCIIOBUIA B UCKYCCTBEHHDIX (A) U ecTeCTBEHHbIX (B)
PasHOBO3PaCTHbIX COOBLLECTBAX COCHSKA MWWMCTOrO. MpuMeyaHme: L — ocBeleHHOCTb, 6an;

F - yBnaxHeHue, 6ann; R — KUCNOTHOCTb, 6ann; N - coaepxaHue a3oTa B NoyBe, 6ann

FIGURE 2. Changes in environmental conditions in artificial (A) and natural () mossy pine

communities of different ages
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TABJINLA 2. TnaBHble KOMMOHEHTbI MaTpuubl BCTpe4aeMoCT BNAOB paCTEHI/II7I pa3HOBO3-
PacCTHbIX COCHAKOB MWMUCTbIX

TABLE 2. Main components of the co-occurrence matrix of plant species of mossy pine forests
of different ages

naBHas KOMNOHEHTa Co6cTBEHHOE 3HayeHune Oucnepcus, %
1 5325,68 23,452
2 3093,88 13,624
3 2540,45 11,187
4 2076,84 9,146
5 1556,56 6,855

MakcumasbHble 3HAYeHN S TTO/I0XKUTEbHBIX HATPY30K [IEPBOil KOMIIOHEHTbI Ha BU/bI
pacreHuit xapaktepHsl Pinus sylvestris (pactyiee — 0,23 u cyxocrornoe - 0,16) (I sipyc
IipeBocTos), Juniperus communis (pactyiee — 0,12 u cyxocroriHoe — 0,41) u Frangula alnus
(0,16) (momnecox), Hylocomnium splendens (0,34), Pleurozium schreberi (0,28), Avenella
flexuosa (0,13), Festuca ovina (0,13), Ptilium crista-castrensis (0,11), Vaccinium myrtillus
(0,18), Vaccinium vitis-idaea (0,36) (>k1BOIT HATIOYBEHHBII TIOKPOB), KOTOPBIE OTHOCSITCS
K JIECHOI1 LIeHOTMYeCKOI1 IpyIImpoBKe 1o knaccuduxanyy H.I. Yianosoii [15].

Orpunarenbuble pakTOpHbIe HATPY3KM XapaKTEePHBI COPHBIM (CereTaabHbIM)
Bugam Melandrium album (-0,18) u Oenothera biennis (-0,20). CopHas 1jeHOTUYe-
CKas IPYIIMpPOBKa B 60nblieli creneHn (25-29%) BCTpedaeTcsi B HAYaIbHBIX CTA/IUAX
PasBUTHS COCHSIKA MIIUCTOTO. B CBsI3M ¢ 9TMM mepBasi r/1aBHasi KOMIIOHEHTA OIIpe-
Jie/leHa HaMU KaK JIECOXO035/ICTBeHHAsI AesATe/IbHOCTD, KOTOpasi IPUBOAKT K Hapy-
IIEHVSIM >KMBOTO HAIIOYBEHHOTO TIOKPOBA, a TAK)Ke M3MEHEHMIO PEKIMMa OCBEIEH-
HOCTY ¥ ME>KBUJJOBBIX KOHKYPEHTHBIX OTHOLIEHUIA.

AHanu3 GpaKkTOpHBIX HATPY30K BTOPOJ KOMIIOHEHTBI HA BUJIbI TOKA3aJI, YTO OTPU-
IjaTe/IbHble 3HAUYEHM S HATPY30K XapaKTepHbl A Pinus sylvestris (-0,14), Quercus
robur (-0,12) - mogpocr, Juniperus communis (-0,42) — mopiecox, Dicranum polysetum
(-0,24) - >kxMBOIT HATIOYBEHHBIN TOKPOB, KOTOPbIE OTHOCATCA K (PaKy/IbTaTVBHBIM
remoduram. IlonoxxurenbHble paKTOPHBIE HATPY3KY XapaKTePHBI O0/Iee CBETIONIO-
OMBBIM BMJaM pacTeHuil — B fipeBoctoe Betula pendula (0,14), B )KMBOM Hano4YBeH-
HOM 1okpoBe Rubus ideus (0,15). Bropoit r11aBHOIT KOMIIOHEHTOI1, BEPOsITHEE BCETO,
SIBJISIETCSI CBETOBOIL PEXXIM COOOIIeTCBA.

Pesybrar aHa/mM3a pakTOPHBIX HATPY30K TPeTheil KOMIIOHEHTHI Ha BUBI IIOKa-
3aJ1, YTO OTPULIATeIbHbIE HATPY3KM XapaKTepHbI KpaitHuM onurorpodam — Juniperus
communis (-0,33) (mognecox), Calluna vulgaris (-0,12), Cladonia rangiferina (-0,12),
Dicranum polysetum (-0,50), Melampyrum pratense (-0,10), Vaccinium myrtillus (-0,10),
Vaccinium vitis-idaea (-0,31) (pucyHoxk 2). [TonoxxurenbHble paKTOpHbBIE HATPY3KU
xapakTepHbl Me3oTpodaM — Betula pendula (0,20), Frangula alnus (0,16) (moge-
cok), Hylocomnium splendens (0,25), Ptilium crista-castrensis (0,19). CregoBarenbHo,
II0 HallleMy MHEHMIO, TPeThell [TTABHOI KOMIIOHEHTOI! SIB/IAETCS TPOGHOCTD IIOYBBL.
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Pesynprar aHanmm3a paKTOPHBIX HAPY30K MIEPBOI KOMIIOHEHTHI Ha (PMTOLIEHO3BI
IIOKa3aJl, 4YTO OTPULIATE/IbHbIE 3HAYE€HM A HATPY30K XapaKTE€PHbI UCKYCCTBEHHBIM
Y €CTECTBEHHBIM COCHAKaM MILUVCTBIM Ha pAaHHUX CTA[JMAX Pa3BUTUA: €CTECTBEHHbIE
Yl ICKYCCTBEHHBIE MOJIOfIHAKY, B KOTOPBIX B COCTAB >KMBOT'O HAIIOYBEHHOTO IIOKPOBa
BXOmUT 31-50% COpHBIX M TyTOBBIX BIAOB 10 Knaccupukanyy H.I. Yranosoii [15]
(rabmmua 3). ITonoxxnrenpHble HATPY3KY 110 IEPBOI KOMIIOHEHTE XapaKTePHbI OTHO-
CUTEBHO CPOPMIPOBAHHBIM €CTeCTBEHHBIM U ICKYCCTBEHHBIM COCHAKAM MIIVCTBIM
(IpuCcIIeBaIOLIVIM 1 CIIE/IBIM), B KOTOPBIX IOMUHMPYeT JIeCHas LIeHOTHYecKas IpyIna
(76-83%), a mpeacTaBUTEIN COPHOII IPYIIIIbI M3PeiKa BCTPEYAIOTCS TPV HAPYIIEHUN
YKMBOTO HAaIlOYBeHHOTO TOKpoBa (Rumex acetosella). IlepecTOMHBIM eCTeCTBEHHBIM
COCHAKaM XapaKTepHBI TAKKe IOJIOKUTE/IbHbIE HATPY3KY, HO C MEHBIIVIMM 3Ha4e-
HuaMn (13,09-38,71). OTo mopTBEpKAaeT HAlly MHTEPIPETALMIO BTOPOI IJITaBHOM
KOMIIOHEHTBI, KaK CBETOBOI peXXMM JIeca.

TABJINLA 3. 3HaueHus d)aKTOprIX Harpy3okK rnaBHbiX KOMMOHEHT Ha 6uoTonbl

TABLE 3. Values of factor loadings of principal components in the biotopes

nn (“pi""i';;;:h ’::T“e) PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
23 5 (1K) 78,728 72378 | 68395 | -58483 78,166
6 6 (1K) ~258120 “50186 | -16,536 66,010 66,655
7 15 (HEN) 114,800 17169 62,460 | -27,364 | -88,858
25 17 (0K) 6,971 69167 | -61,303 10,487 18,268
2 20 (TK) 91,490 | 21368 | -32232 | 27689 | -30009
14 27 (K) 2,574 63,689 31452 | -500951 78,861
16 28 (HEN) 87,046 | 13851 32,066 37932 | -57,623
5 28 (NK) 8,600 | -25440 | 38,383 | 75705 | 13,553
15 53 (K) 34,091 72106 | 34264 | -23,592 43,628
9 58 (1K) 0457 | 72316 | -10.491 17,018 | 37,189
13 58 (HEM) 13990 | 45845 | -84.215 14984 | -28,076
2 62 (1K) 20756 | 12,25 31820 | 62,036 23,019
2 68 (HEM) 54,335 | -57,272 18163 | -24421 | 11,468
22 72 (K) 24728 | -60797 | -21439 7526 | 21141
10 73 (TK) 28,329 | -34129 33,353 61117 | -41142
n 78 (K) 24803 | 72450 | -29,084 8,378 78,833
3 78 (HEN) 32,308 | 72625 | -34626 0,562 | 20,031
18 82 (HEN) 76,993 43,012 20,056 56,824 52,719
19 82 (K) 56,897 | 10,259 92,992 39192 | -20.329
20 82 (K) 26191 | 68982 57,397 9,610 57,794
21 87 (HEM) 57708 | 43497 63,242 29,897 28,287
7 88 (K) 51,462 | 25490 54,711 8426 | 19,676
88 (HEN) 61547 | 30993 | -23.628 47,217 16,073
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nn (“pi‘:;’;‘;:h ’::Le) PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
26 | 107 (HEN) 38,710 50074 | 241038 | -23,064 12,135
12 | 113 (HEN) 13,007 | 16260 | —110,54 44,954 0,304
1 13 (HEN) 21946 | 0904 18,386 | 10571 10,641

Mpumevanna: 1. HEM - HacaXAeHus eCTECTBEHHOIO NPOUCXOXAeHUs; 2. JIK — NecHble KynbTypbl;
3. PC 1-5 - 3HaueHus hakTopHbIX Harpy3ok N-koMnoHeHT; 4. M1 — npo6Has nnowagb

Mornopast mecHast KyJbTypa B BodpacTe 6 y1eT chOpMIPOBaHa Ha CTAPOIIAXOTHBIX
3eMJIAX, YTO, HA HAIIl B3IJIAJ, CKa3bIBAETCSA Ha €r0 0COOOM IIOIOKEHI B CUCTEME KO-
JIOTMYIECKUX KOOpAWHAT. ECTeCTBEHHBIN KePAHIK (28 /1eT) 1Mo TaKCallIOHHBIM JTaH-
HBIM OTHOCUTCS K TUITY JIeCa — COCHSIK MIIVCTBII, HO, Ha HAIIl B3IJISA[, OH SIB/ISIETCS
HepexonHo GOopMOIl COCHsIKA MIIMCTOTO — AaHTPOIIOTeHHO-TTPOM3BOJHAS aCCOIIN-
anus (pexkpeanyonnas o TKIT [19]), uTo 06bsCHsIET 9KOMOIMYECKYIO YaTEHHOCTD
[JAHHOTO COOOIIeCTBA OT APYTUX (PUTOLIEHO30B BO3PACTHOTO Psifia (PUCYHOK 3).
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PVCYHOK 3. lonoxeHne pa3HOBO3paCTHbIX ECTECTBEHHbIX U UCKYCCTBEHHbIX COCHAKOB MLUK-
CTbIX B CUCTEME 3KONOFMYECKUX KOOPAMHAT (MO BTOPOW W NepBoii raBHbIX KOMMOHeHTax PCA).
Mpumeyanus: 1. (HEM) - HacaxeHus eCTECTBEHHOIO npoucxoxpenus; 2. (JIK) - necHble Kynb-
Typbl; 3. N2 - BO3pacT ApeBOCTOEB, JieT

FIGURE 3. Position of natural and artificial mossy pine forests of different ages in the system
of ecological coordinates (according to the second and first principal components of the PCA)
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AHanus GpaKTOPHBIX HATPY30K BTOPOII (PEKMM OCBEIleHHOCTH) U TPeTheil KOM-
IOHEHTHI (TPOGHOCTH TOYBBI) HA PaCTUTEIbHbIE COOOIECTBA He [ja/l 3HAUMMOIL 9KO-
norndeckoit g depeHInanny, TaK KaK ypOBEHb OCBEILEHHOCTH IO [TO/IOTOM JIeca
3aBUCHT OT IUIOTHOCTY KPOHBI U IIOTTHOTBI APEBOCTOSI, @ TPOPHOCTD — OT MUKPO-
1 Me3opernbeda, MaTepIHCKOIL TOPOJBI, BOLHOTO PEXXIMa, BO3MOXXHO OT Ha4a/IbHbIX
ycnoBuit GOpMIPOBaHNA JIECHOTO COOOLIeCTBA: Ha IIAXOTHBIX MOJIAX M/IM Ha MecTe
BBIPYOOK (PUCYHOK 4).
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PVCYHOK 4. [onoxeHne pasHoBO3PaCTHbIX ECTECTBEHHbIX U UCKYCCTBEHHbIX COCHAKOB MLLK-
CTbIX B CUCTEME 3KONOrMYECKUX KOOPAMHAT (MO BTOPOW W NepBoii raBHbIX KOMMOHeHTax PCA).
Mpumeyanus: 1. (HEM) - HacaxeHus ecTeCTBEHHOIO npoucxoxpenus; 2. (JIK) - necHble Kynb-
Typbl; 3. N2 - BO3pacT ApeBOCTOEB, JieT

FIGURE 4. Position of natural and artificial mossy pine forests of different ages in the system
of ecological coordinates (according to the second and first principal components of the PCA)

OKomornyeckas MHTEpIIpeTaIys I/TaBHBIX KOMIIOHEHT MHOT0(aKTOPHOTO aHa-
/132 BUJOBOTO COCTaBa Pa3HOBO3PACTHBIX COOOIIECTB COCHSKA MIIVCTOrO, TPOBe-
JIeHHOTO Ha BBIOOPKe 6 PpUTOIeHO30B CoCHsiKa MiucToro [20] u Ha Beibopke 17 duro-
IIeHO30B COCHAKA MIINMCTOrO [21], mogTBepAMIach Npy IOBTOPHOM aHajIu3e
¥l YBeJIMYEHNM BEIOOPKY BO3PACTHOTO Psifia €CTECTBEHHBIX M ICKYCCTBEHHBIX CO00-
1IECTB COCHSKA MILIMCTOTO 70 26.
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4

BbiBOAbI

Takum 06pa3oM, aHa/IN3 MISMEHYMBOCTY SKOTIOTMYECKIX PEKUMOB, COCTaBa U CTPYK-
TYPbI COOOIIIECTB BO3PACTHOTO psAfia cocHsKa Miucroro (Ipoprenckas [Tymra) nmoka-
3aJI, YTO [0 Mepe YBe/INYeHMsI BO3PacTa APeBOCTOs Mbl Hab/M0aeM 3aKOHOMEPHOe
CHIDKEHVEe OCBELEHHOCTH, YB/IAXKHEHNA U TPOPHOCTY a TaK>Ke BO3pacTaHMe KIC-
JIOTHOCTH, YTO B UTOTE NIPUBOAUT K (POPMUPOBAHUIO YCTOMNYMBOTO 6MOTOMIA [/
TAHHOTO TUIIA JIeCA BHE 3aBUCHMOCTH OT NPOMUCXOXeHMA. OCHOBHBIMM 3KO/IOTMYe-
ckuMM pakTopamMm, GOPMUPYIOLMMY BO3PACTHOI PAX JeMyTalMM COCHAKOB MIIIN-
CTBIX, AABJIAIOTCA: B IIEPBYIO OUepelb /IeCOX03:A/ICTBEHHA [IeATe/IbHOCTD Ye/I0BEKa,
a TaK)Ke PEXXVMM OCBEIIEHHOCT ¥ TPOPHOCTD OYBHI.

bubnuorpadus

1.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

98

Tumomox E.E., Cxopoxomos C.H., Tumomox E.H., 9xonozo-yenomuueckas xapaxmepu-
cmuka kedpa cubupckoeo (Pinus sibirica Du Tour) Ha eepxHeti epanuie e2o pacnpocmpaHeHus
6 uenmpanvHom Anmae, BectHuk ToMCKOTo rocylapcTBEHHOTO YHUBepcuUTeTa, buonorus
2014, 4(20).

I'puropses A.A., Jasu H.M., Kykapckux B.B. u xp., Cmpyxkmypa u ounamuxa opesocmoes
8epxHeil epanuypt neca 8 3anaoxoti wacmu naamo ITymopana, dxonorus 2019, 4.

Opkesny NI, Jlouuit H.®., Cocrosuie neca benopyccuu: munvi, accouuanyuu, npooyxkmue-
Hocmv, MuHck 1984.

Jlosuuit H.O., Kadacmp munos cocrosvix necos benopycckozo ITonecvst, Munck 2012,
Jlosuuit H®., [Tyuuno A.B., I'ynesnu B.J1., Kadacmp munos cocroswvix necos Benopycckoeo
Ioosepwvs, Munck 2009.

Poicun JLIL,Abaryposa A.B., CaBenveBa JL.U. u np., Junamuxa xe0tinvix necos ITo0mockoswvs,
Mocksa 2000.

Moran E.F.,, Packer A., Brondizio E. et. al., Restoration of vegetation cover in the eastern
amazon. Ecological Economics 1996, 18(1).

Vnaros B.C., Memooduvt onucanus pumouerosa, Cankt-Ilerepbypr 2000.

Anwraa A.I1., Mepxsunckuit .M., [Ipaxmuxym no nuwiatinuxam, Burebck 2012.
PeikoBckuit I®., Macnosckuit O.M., @nopa Benapycu. Moxoobpastvie, Musck 2004.
Onpedenumens svicuiux pacmernuii Benapycu / Ilog pen. B.J. ITapdenosa, Muruck 1999.
Cksopuos A.K., I'epbapuii, Mocksa 1997.

Hammer @., Harper D.A.T., Rayan P.D., PAST: Paleontological Statistics software package for
education and data analysis, Palaeontologia Electronica 2001, 4(1).

Hemaraes 10.H., O nexomopuix 3adauax u memoodax Knaccudukayuu pacmumenvHOCmu,
Pacturenbnocts Poccun 2001, 1.

Ynanosa H.T., Kmbines ILIO., Dkon020-yeHomuueckuii aHanus pacmumenvHoix coobujecms,
Mocksa 2014.

Ellenberg H., Zeigerwerte der Geffasspflanzen Mitteleuropas, Gottingen 1991.

ITpaxmuxym no azpoxumuu / Ilog pep. akagemuka PACXH B.I. Muneesa, Mocksa 2001.
Yecnosckaa H.J., [TousenHas kapTa ABI'yCTOBCKOTO IECHMYECTBa, [ pOlHEHCKOTO /1ecX03a,
I'popuenckoit obmactu / HU. Yecnosckas, JI.A. Kpacosckas, JL.I. Maxnad. — Macuira6
1:25000, O61mas mromanb 8389 ra. Jlecoycrpoiictso, 1998.



19.

20.

21.

TexHuueckuil Kodekc ycmaHo8usuielics NpaKmukuy. Ycmotiuusoe necoynpasnerue u neco-
nonvsosanue: Ipasuna svioeneHus munos neca = Ilpasinvt 6vi03anenus moinay necy. TKII
587-2016 (33090). - Been. 26.09.16, Munck: VI9b HAH Benapycu, 2016, 16.

Capkosckast AJ., Cosunos O.B., Ixonoeuueckas oupdepenyuayus pasHoso3pacmuvix
cocnsikos muucmoix (I'poonenckas Ilywia), AKTyanpHble IPOOIEMBI SKOMOrMM: CO. HAyd.
cr. o marepumanaMm XIII MexpayHap. Hayd.-IpakT. KoHd., ['pogHo, 3-5 okT. 2018r.) /
I'ponH. roc. yH-T; pen. kon.: VI.B. 3aBoguuk (otB. Pex.), A.E. Kapesckuit, O.B. fInuypesuy,
O.B. ITaBnoBa, I'pogno: IOpCallpunt, 2018.

CapkoBckast AV, OpOounauus pazHoso3pacmuvix GumonueHo306 COCHAKA MUUCO020 3aKA3-
Huka «Ipoonenckas Ilywa», CTpyKTypa M FUHAMMKA OMOpasHOOOpasus [DIeKTPOHHBIN
pecypc] : matepuanst I Pecri. 3a04. Hay4.-IIpakT. KOH(}. MOTOABIX Y4eHBIX, MUHCK, 23 HeK.
2019 r. / Benopyc. roc. yH-1; penkoi.: C. B. byra (1. pen.) (1 mp.], BI'Y, Munck 2019.

99






DOI: 10.24427/978-83-67185-47-9_9

Rozdziat 9
Rozprzestrzenienie obcych gatunkéw drzew w lasach
Nadlesnictwa Nurzec (p6tnocno-wschodnia Polska)

Chapter 9
The spread of alien tree species in the forests of Nurzec Forest
District (northeastern Poland)

Joanna Pietrzak-Zawadka’, Anatol Romaniuk

"Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku,
Instytut Nauk Lesnych (j.pietrzak@pb.edu.pl)

Abstract. The paper presents and characterizes alien tree species in Polish fo-
rests in the Nurzec Forest District in the Milejczyce Forest District (northeastern
Poland). The history of the spread of synanthropic plants worldwide and their clas-
sification according to their origin, the intention of introduction, manner, history
of spread, degree of establishment, and type of habitats occupied are briefly men-
tioned. Information on the causes and methods of preventing the spread of species
of alien origin were also included. The main invasive alien species in the Milejczyce
Forestry were: Prunus serotina, Quercus rubra, and Robinia pseudoacacia. After
the analysis, general conclusions were made regarding the occurrence of invasive
species and methods of their control in the forests of the Milejczyce Forest District.

Keywords: alien species, invasion, black cherry, red oak, black locust

1. Wprowadzenie

Obce gatunki czesto wypieraly i nadal wypieraja gatunki rodzime z ekosysteméw,
co powoduje ubozenie szaty roslinnej. Wplyw na ten proces maja réwniez zmiany
klimatyczne, skazenie srodowiska, obnizenie poziomu wéd gruntowych oraz degra-
dacja gleby. Wynikiem tych proceséw jest umozliwienie gatunkom inwazyjnym lep-
szego rozwoju, co powoduje coraz szybsze opanowywanie przez te gatunki nowych
miejsc (siedlisk). Niekiedy na obszary lesne gatunki obce sag wprowadzane sztucznie
w formie roslin biocenotycznych, ktére w pdzniejszym okresie aklimatyzuja sie, opa-
nowujac coraz wigkszy obszar wokét miejsc sadzenia. Innym zagrozeniem jest two-
rzenie matych plantacji oraz obsadzanie paséw drogowych. Biorgc pod uwage duze
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zagrozenie tymi gatunkami, czlowiek podejmuje walke celem ograniczenia ich zasiegu
oraz zmniejszenia liczebnos$ci owych roslin. Wykorzystuje w tym celu metody prawne,
mechaniczne i chemiczne, ktdre czgsto przynosza mierne wyniki, bioragc pod uwage
caloksztalt dziatan.

W polskich lasach gospodarczych wystepuje ponad trzydziesci obcych gatunkow
drzew. Najczesciej jest to wynik wprowadzania tych taksonéw w celach produkcyj-
nych lub tak zwanych domieszek biocenotycznych. Czg¢s¢ gatunkéw obcych prowa-
dzono jako plantacje, ale czesto wprowadzano je w formie upraw o réznym stopniu
zmieszania. W skali Polski zaznacza si¢ wyrazny gradient geograficzny bogactwa
gatunkow obcych, zwigzany gléwnie z klimatem. Najwiecej drzew obcego pocho-
dzenia rosnie w zachodniej czesci kraju oraz w jej nizowej czgsci. Drzewami obcego
pochodzenia najczesciej wystepujacymi w lasach gospodarczych sa: dab czerwony,
robinia akacjowa, daglezja zielona i czeremcha amerykanska. Dab czerwony wyste-
puje na okolo 3% wydzielen, ktére zajmujg prawie 5% powierzchni laséw panstwo-
wych, jednak gatunkiem dominujacym jest jedynie w okoto 0,5% wydzielen, stano-
wigcych powierzchnie okoto 3 900 ha.

Celem pracy byta ocena rozprzestrzenienia wybranych inwazyjnych gatun-
kéw obcych - debu czerwonego, czeremchy amerykanskiej oraz robinii akacjowej
w uprawach i mtodnikach Nadlesnictwa Nurzec, w lesnictwie Milejczyce oraz wska-
zanie wplywu gatunkow inwazyjnych na drzewostany i uprawy lesne na badanych
powierzchniach.

2. Inwazyjne gatunki obce w Polsce
2.1. Udziat obcych gatunkéw roslin we florze Polski

Sposrod 3554 gatunkdéw roslin naczyniowych stwierdzonych w Polsce 1017 (28%) jest
obcego pochodzenia [1]. Gatunki obce tatwiej i szybciej opanowuja fitocenozy niesta-
bilne, a do takich nalezg siedliska synantropijne, w ktoérych zaburzone s3 mechani-
zmy ich funkcjonowania i naturalna struktura [2]. W tej grupie agroekosystemy, jako
siedliska poddawane ciaglej presji i silnie zmienione przez czlowieka, s3 najbardziej
podatne na inwazje roélinne [1, 3, 4].

Proces wzbogacania flory Europy, w tym Polski, o nowych przybyszéw poste-
puje stopniowo od okresu neolitu. Poczagtkowo byl zwigzany z rozwojem rol-
nictwa. Do Europy trafilo w tym okresie wiele nowych gatunkow, ktére byly
6wczesnie uprawiane lub zostaly zawleczone z roslinami uprawnymi. Kolejna
tala imigracji przybyszéw to okres nowozytny. Nowi przybysze z tego okresu
to zaréwno roéliny wprowadzane celowo przez czlowieka (rosliny ozdobne, lecz-
nicze, miododajne, paszowe). Proces zadomowiania si¢ nowych roélin zale-
zal nastepnie od czlowieka, a takze od cech biologicznych samego gatunku.
Wspdlczesnie problem ten w skali globu dotyczy okoto 120000 gatunkoéw: rodlin,
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zwierzat i mikroorganizméw obcego pochodzenia. Roczny koszt ich zwalczania
przekracza 300 mld dolaréw. W Europie straty zwigzane z inwazjami roslin tylko
w ekosystemach ladowych szacuje si¢ na okolo 1,3 mld euro. Komisja Europejska
w okresie ostatnich 15 lat przeznaczyta blisko 132 mln euro na sfinansowanie okoto
300 projektéw badawczych poswigconych temu zagadnieniu [4]. Niewatpliwie
do grupy najliczniej reprezentowanych nalezg rosliny, w tym szczegélnie wysoki
udzial w inwazjach notowany jest w przypadku roslin okrytozalgzkowych. Dane
mowia o 5789 gatunkach roslin obcego pochodzenia odnotowanych dla Europy, w tym
2843 gatunki pochodza spoza kontynentu europejskiego. Z tej liczby 3749 gatunkow
to rosliny zadomowione we florze europejskiej (Ryc. 1) [1].
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Litwa
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Norwegia
POLSKA
Portugalia
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Szwecja
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RYCINA 1. Gatunki obcego pochodzenia we florze Polski na tle wybranych krajéw europejskich
[wg 13]

FIGURE 1. Species of foreign origin in the flora of Poland compared to selected European coun-
tries [according to 13]

We florze Polski do tej pory przyjmowano, ze obce gatunki stanowia okoto 29%.
Okoto 160 sposréd nich stanowig archeofity, ponad 300 kenofity, a 511 uznanych bylo
za efemerofity. Nadal jednak obserwuje si¢ zwigkszanie liczby stanowisk i zasiegu wielu
gatunkow reprezentujacych wymienione grupy w réznych skalach przestrzennych
zaréwno kraju, jak i poza jego granicami. Wszystkie grupy wymagaja okresowej oceny
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pod wzgledem rozprzestrzeniania i potrzeby podejmowania dziatan praktycznych.
Postulowane jest tez podjecie monitoringu antropofitow na wzor gatunkéw ginacych [1].

2.2. Konsekwencje wprowadzania
obcych gatunkéw drzew do lasow

Na masowg skale zaczeto wprowadza¢ do $rodowiska lesnego rosliny obcego pocho-
dzenia w celu zintensyfikowania produkcji drewna na skutek jego deficytu w drugiej
polowie XIX wieku. Nie brano pod uwage mozliwosci wystapienia interakcji z rodzi-
mymi gatunkami, a badania naukowe skupialy sie jedynie na pozytywnych skutkach
introdukgcji. Naukowcy dopiero kilkadziesiat lat zajmuja si¢ negatywnym wplywem
obcej flory, co przyczynilo sie miedzy innymi do zakazania w ustawie o ochronie przy-
rody z dnia 16 pazdziernika 1991 roku ,wprowadzania do wolnej przyrody oraz prze-
mieszczania zwierzat i roslin obcych rodzimej faunie i florze” [5].
Skutki wprowadzania nowych gatunkéw nie sg do konca zbadane, ale na podsta-
wie dostepnych materialéw mozna stwierdzi¢, iz obca flora:
e zajmuje przestrzen zyciowa rodzimych gatunkow,
e moze krzyzowac si¢ tworzac mieszance,
e moze masowo opanowywac i przeksztalcac fitocenozy,
e generuje ogromne koszty zwigzane z niszczeniem lub ograniczaniem rozprze-
strzeniania sig, zwlaszcza w krajach basenu Morza Srédziemnego [6].

2.3. Problematyka gatunkow obcych
w systemach certyfikacji FSC i PEFC

Lata 90. XX w. zapoczatkowaly ide certyfikacji gospodarki lesnej. Glownym jej zato-
zeniem jest promowanie wielofunkcjonalnosci lesnictwa, tzn. petnienie przez lasy
jednoczesnie funkcji ochronnej, gospodarczej i spolecznej. Dobrowolne poddawa-
nie si¢ Laséw Panstwowych ocenie co do jakos$ci prowadzonej gospodarki lesnej,
w tym podejscia i dzialan zwigzanych z zabezpieczeniem rodzimej przyrody, jest
jednym z warunkéw przyznania certyfikatu jednostce organizacyjnej LP. Jednym
z punktéw oceny jest sposdb postepowania z gatunkami obcymi. Obecnie w Polsce
wspotwystepuja dwa systemy certyfikacji: FSC (Forest Stewardship Council) i PEFC
(Programme of the Endorsement of Forest Certification Schemes).

Organizacja FSC od 1993 roku popularyzuje takie prowadzenie gospodarki lesnej,
gdzie rownorzednie uwzglednia sie aspekty ekonomiczne, spoleczne i przyrodnicze laséw
ile$nictwa. Gléwne zasady certyfikacji odnoszg si¢ do:

e przestrzegania przepiséw prawnych i zasad FSC,
e odpowiedzialnosci wynikajacej z tytutéw wlasnosci i praw,
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e praw ludnosci rdzennej,

e wspdlpracy ze spoleczenstwem i praw pracownikow,
e korzysci z lasu,

oddzialywania na srodowisko,

planu urzadzenia,

monitorowania i oceny,

zachowania laséw o szczegdlnej wartosci,

plantacji.

System PEFC funkcjonuje od 1999 roku i opiera si¢ w gtéwnej mierze na Konwencji
z Rio de Janeiro o réznorodnosci biologicznej i obejmuje certyfikacja ponad 245 mln
ha laséw [7] na calym $wiecie. Gléwne zasady PEFC odnosza si¢ do:
e utrzymania, odpowiedniego wzmocnienia oraz powigkszania i podnoszenia war-
tosci zasobow lesnych i ich udzialu w globalnym bilansie wegla,
e zachowania i wzmocnienia zdrowia i witalno$ci ekosystemow lesnych,
e utrzymania i wzmocnienia produkcyjnych funkcji lasu,
e utrzymania i rozszerzenia funkcji ochronnych lasu.

W Polsce od 2005 roku obowigzuje szczegélowa wersja kryteriow i wskaznikow
trwalego i zrownowazonego zagospodarowania laséw w systemie PEFC [8].

Swiatowy system certyfikacji PEFC nie okresla doktadnie pojecia ,,gatunek obcy",
jednak przyjety w Polsce system certyfikacji uwzglednia nasze prawodawstwo, a gtow-
nie Ustawe o ochronie przyrody, wigc za ta ustawa mozna przyja¢ rozumienie pojecia
gatunku obcego. Podejscie PEFC do problemu introdukcji obcych gatunkéw sprowa-
dza si¢ do stwierdzenia, iZ nie moga mie¢ miejsca praktyki gospodarcze, polegajace
na niezgodnym z obowigzujacym prawem wprowadzaniu obcych gatunkéw drzew
i krzewow przy odnawianiu powierzchni lesnych lub zalesianiu. Jak wiadomo, Ustawa
o ochronie przyrody z 2004 roku [9] zezwala na wprowadzanie, zgodnie z racjonalna
gospodarka lesna, obcych gatunkow drzew, z zastrzezeniem jednak, iz nie moga to by¢
gatunki zagrazajace rodzimym taksonom lub siedliskom przyrodniczym. Opisane
podejscie polskiego prawodawstwa jest zbiezne z zasadami PEFC - wedlug zasady
kierunkowej ,,c” w kryterium IV wprowadzanie gatunkéw obcych powinno by¢ sto-
sowane tylko wtedy, kiedy ,,oszacowano ich wplyw na ekosystem i na genetyczng inte-
gralnos¢ lokalnego pochodzenia” [10]. Poza tym system certyfikacji PEFC nie odnosi
sie do kwestii kontroli, jak i zwalczania obcej flory.

Dokladniejsze wytyczne odnosnie wprowadzania obcych gatunkdéw zostaly opi-
sane w systemie certyfikacji FSC. Po pierwsze, system ten definiuje pojecie ,gatunek
obcy”. W wersji z 2005 roku czytamy, iz jest to ,,gatunek nierodzimy, bedacy w danym
miejscu poza granicami swojego naturalnego zasiegu badz gatunek nie majacy swo-
jego naturalnego zasiegu w Polsce” [10]. Obowiazujaca wersja certyfikacji z roku 2010
opisuje gatunek obcy zgodnie z Ustawg o ochronie przyrody z 2004 roku.

Po drugie, system certyfikacji FSC wskazuje sposoby postepowania z gatunkami
obcego pochodzenia. Aktualna wersja dopuszcza wykorzystywanie gatunkéw obcych
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zgodnie z obowigzujacym prawem danego kraju, a wiec w tym przypadku zgod-
nie z Ustawg o ochronie przyrody. Dodatkowo wskaznik 6.9.1. zawiera ostrzezZenia,
iz zgodnie z prawem wykorzystywanie gatunkéw obcych w lesnictwie musi by¢ jed-
nocze$nie ,,monitorowane, tak aby unikna¢ ich negatywnego wptywu na ekosystem
lesny” [10]. Wspomniany monitoring jest wiec dodatkowym wymogiem w stosunku
do Ustawy o ochronie przyrody. Druga istotna kwestia to unikanie negatywnego
wplywu wykorzystywanych gatunkow obcych na ekosystemy lesne, co interpre-
tuje si¢ w ten sposob, ze w szczegdlnosci nie mozna wprowadzaé obcych gatunkow
do siedlisk Natura 2000.

Drugi wskaznik 6.9.2. odnosi si¢ do problemu rozprzestrzeniania si¢ obcych
gatunkow juz wprowadzonych do $rodowiska, w szczegdlnosci tych inwazyjnych.
Moéwi on o koniecznosci monitorowania ich rozprzestrzeniania si¢ i w razie potrzeby —
kontroli lub eliminacji [8]. Reasumujac, oba systemy certyfikacji, ktére obowiazuja
w polskich lasach dotycza sposobéw postepowania z gatunkami obcymi, jednak nadal
nalezy pracowa¢ nad zmianami pozwalajacymi na lepszg kontrole oraz ewentualna
eliminacje gatunkow stwarzajacych najwieksze zagrozenia dla gospodarki lesnej.

Zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ gatunkéw obcych powinno uwzglednia¢ ogra-
niczanie mozliwosci rozprowadzania gatunkéw o wlasciwosciach inwazyjnych przez:
o szkotki i sklepy ogrodnicze,

e wprowadzanie do architektury krajobrazu rodzimych gatunkéw roslin,
e staranne usuwanie odpadéw roslinnych i zagospodarowanie zbednego materiatu,
e podejmowanie akcji edukacyjnych o konsekwencjach zjawiska inwazji biologiczne;.

3. Materiaty i metody

Opracowanie zagadnienia rozmieszczenia drzew obcego pochodzenia na badanym
terenie wymagato informacji zebranych z obszaru Nadle$nictwa. Wykorzystano
materialy gromadzone w ramach SILP (System Informacji Laséw Panstwowych)
oraz obserwacje wlasne w 2015 roku. Dane wykorzystane w pracy podczas inwenta-
ryzacji badanych gatunkéw, tj. debu czerwonego, czeremchy amerykanskiej oraz robi-
nii akacjowej zostaly zebrane i analizowane kameralnie na podstawie udostepnionej
przez Nadlesnictwo Nurzec dokumentacji. Na ich podstawie zostala sporzadzona
mapa obrazujaca wystepowanie badanych gatunkéw na poszczegélnych oddziatach
Lesnictwa Milejczyce.

4. Wyniki

Ze wzgledu na sposob ,,wkroczenia” do laséw mozemy wyrdzni¢ dwie gléwne grupy
obcych gatunkow drzew. Pierwsza to ta, ktdra celowo zostata wprowadzona do lasow

106



ze wzgledoéw produkcyjnych, a druga to grupa gatunkow samoistnie przenikajacych
do lasow z sgsiednich obszardw nielesnych, na ktérych najczesciej sg uprawiane jako
gatunki ozdobne.

Dab czerwony jako jedyny z badanych gatunkéw roslin obcego pochodzenia byt
celowo wprowadzany do upraw w Les$nictwie Milejczyce (Tab. 1).

TABELA 1. Wykaz wydzielen, na ktorych zostaty zatozone uprawy z udziatem debu czerwonego

TABLE 1. List of demarcated areas, where the red oak breeding was established

Typ Rok zalozenia Powierzchnia Symbol Liczba
Oddziat | siedliskowy zatozonej produkcyjny sadzonek [tys.
uprawy
lasu uprawy [ha] sadzonek szt]
168A - f Bsw 1999 1,02 Db.c 3/0 0,30
168A-h Bsw 1999 2000 1999 - 0,62 1999 - Db.c 3/0 1999 - 0,20
2000 - 1,80 2000 - Db.c 2/0 2000 - 0,60
168B - b Bsw 2000 1,80 Db.c 2/0 0,60
260 -h Bsw 2000 18,16 Db.c2/0 9,61

Db. ¢ - dab czerwony (red oak)
ZrR6Dt0: Nadlesnictwo Nurzec

SOURCE: The Nurzec Forest District

Pozostale gatunki zostaly zainwentaryzowane w trakcie tworzenia planéw ochron-
nych (Tab. 2).

TABELA 2. Wykaz wydzielen, na ktérych zainwentaryzowano gatunki obcego pochodzenia - robi-
nia akacjowa i czeremcha amerykarnska

TABLE 2. List of demarcated areas, where the species of foreign origin were inventoried, namely
black locust and black cherry

0ddz. Typ siedliskowy lasu Wystepujacy gatunek inwazyjny | Wiek gatunku
165A - o BMs$w Db.c 19
165A -y LMs$w Db.c 19
165A - dx BMs$w Db.c 20
165A - kx LMsSw Db.c, Czm 19
167A - ¢ BMs$w Czm, Ak Ak - 35 lat
170 -h LMsSw Ak, Czm -

Db.c - dab czerwony (red oak), Czm - czeremcha amerykariska (black cherry), Ak - robinia akacjowa (black locust)
ZrRODt0: Nadlesnictwo Nurzec

SOURCE: The Nurzec Forest District
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Na podstawie zebranej dokumentacji oraz obserwacji terenowych stwierdzono
wystepowanie gatunkdw inwazyjnych na obszarze le$nictwa w réznym stopniu nasi-
lenia (Ryc. 2). Najliczniej wystepujacym gatunkiem byta czeremcha amerykanska.
W Lesnictwie Milejczyce walka z rozprzestrzenianiem sig tej rosliny polega w gtow-
nej mierze na wykaszaniu jej w uprawach sosnowych w trakcie przeprowadzania
czyszczen wezesnych.

9044

f71 dab czerwony [//] czeremcha amerykanska [//| robinia akacjowa
RYCINA 2. Identyfikacja badanych gatunkéw na obszarze Lesnictwa Milejczyce

FIGURE 2. Identification of the studied species in the area of Milejczyce Forest District (source:
The Nurzec Forest District).

ZrRODL0: Nadle$nictwo Nurzec

SOURCE: The Nurzec Forest District

Szacuje sig, ze gatunek ten rozprzestrzenit sie na 50% powierzchni le$nictwa.
Wplyw na to mialy najprawdopodobniej male wymagania siedliskowe czeremchy,
weczesna zdolnos¢ do rozmnazania w stosunku do debu czerwonego i robinii akacjo-
wej, duza liczba wydawanych nasion oraz sposéb rozprzestrzeniania sig.

Dab czerwony wprowadzony do upraw kilkanascie lat temu w Les$nictwie
Milejczyce jest sukcesywnie usuwany w trakcie czyszczen wezesnych. W podod-
dziale 260h zostalo wyciete 80% debow czerwonych, pozostate majg za zadanie pod-
trzymywac i wyprowadzi¢ gatunek docelowy. W przeciwienstwie do czeremchy ame-
rykanskiej, ktéra przewaznie wystepuje w duzych skupiskach, dab czerwony rosnie
pojedynczo, ewentualnie po kilka osobnikow.
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Robinia akacjowa wystepowata na powierzchni dwdch oddzialéw w niewielkiej
ilosci. Pojedyncze kilkuletnie osobniki wystepowaly przy gtéwnych drogach.

5. Podsumowanie

Gatunki drzew wprowadzane do polskich laséw najczesciej pochodzg z Ameryki
Pétnocnej. Czeremcha amerykanska, dab czerwony, robinia akacjowa, daglezja zie-
lona i klon jesionolistny mogly si¢ u nas rozprzestrzenia¢, poniewaz klimat Ameryki
Péinocnej i Europy ma wiele cech wspdlnych. W wielu lesnictwach, jak w przypadku
Milejczyc, gatunki obcego pochodzenia byty celowo hodowane w szkoétkach i potem
sadzone jako domieszki biocenotyczne. Drzewa biocenotyczne byly pozostawiane
w lesie do ich biologicznej $mierci i naturalnego rozktadu, poniewaz stanowig ostoje
i siedlisko zycia tysiecy le§nych organizméw (bakterii, grzybow, glonéw, porostow,
rodlin naczyniowych, owadéw, ptakéw, gryzoni). Oczywiscie, zanim takie drzewo
ulegto rozktadowi moglo swobodnie si¢ rozmnazac przez wiele lat.

Wryniki badan dowodza, iz czeremcha amerykanska jest gatunkiem inwazyjnym
sprawiajagcym najwiecej probleméw w uprawach i mtodnikach lesnictwa Milejczyce.
Opinia ta pokrywa si¢ z wynikami badan prowadzonymi w innych nadlesnictwach [12].

Czeremcha amerykanska zostala sprowadzona do Polski w XIX w., a do lasow
z mysla poprawy bonitacji siedlisk. Do upowszechnienia uprawy czeremchy w lasach
zachecaly stwierdzenia o doskonalym rozwoju tego gatunku podszytowego w dra-
gowinach sosnowych, ktéry wplywa na spulchnianie i przewietrzanie oraz odkwa-
szanie gleby, daje schronienie ptakom i zwierzynie, obfity pokarm pszczolom, a sos-
nie pomaga w oczyszczaniu si¢ [11]. Od 1975 roku czeremcha jest traktowana jako
chwast lesny, zagrazajacy rodzimym gatunkom podszytowym i tepiona z mniejszym
lub wigkszym skutkiem. W Le$nictwie Milejczyce walka z rozprzestrzenianiem sie tej
rosliny polega w gtéwnej mierze na wykaszaniu jej w uprawach sosnowych w trakcie
przeprowadzania czyszczen wczesnych.

Dab czerwony jest najczesciej spotykanym gatunkiem obcego pochodzenia upra-
wianym nie tylko w Polsce, ale tez w innych krajach Europy. Powszechnie byl sadzony
w parkach, przy drogach, w zadrzewieniach miejskich i osiedlowych. Najwieksze
zainteresowanie wprowadzeniem debu czerwonego do upraw lesnych miato miejsce
w Niemczech. Tu znajdujg si¢ najstarsze powierzchnie drzewostanowe liczace nawet
po 100 lat. W Polsce najwieksze skupisko dorodnych okazéw dgbdw czerwonych znaj-
duje sie w Wielkopolsce i na Pomorzu. Dab czerwony wprowadzony do upraw kilka-
nascie lat temu w Le$nictwie Milejczyce jest sukcesywnie usuwany w trakcie czysz-
czen wezesnych. W oddziale 260h zostalo wyciete 80% debow czerwonych, pozostale
maja za zadanie podtrzymywac i wyprowadzi¢ gatunek docelowy.

Proces wymiany flory pomiedzy ré6znymi obszarami postepuje i nie ma mozliwo-
$ci jego zahamowania. Zmiany klimatyczne niestety nie sg czynnikiem hamujacym,
a raczej odwrotnie — powoduja nasilenie rozprzestrzeniania si¢ roslin inwazyjnych.
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Jesli wzrosénie $rednia roczna temperatura powietrza wiele roslin poszerzy swoj areat
o obszary pdinocne i wschodnie kontynentu europejskiego. Bywa jednak, iz pojawie-
nie si¢ nowego gatunku na terenie, gdzie do tej pory nie wystepowal, nie musi by¢
zwigzane z jego inwazjg. Wiele roélin od dawna rosnacych w Polsce jest ciagle w trak-
cie ,,podboju” nowej ojczyzny. Inwazja takiego gatunku moze by¢ przesunieta w cza-
sie o kilka, a nawet o kilkadziesiat lat od momentu pojawienia si¢ rosliny na nowym
obszarze. Waznym czynnikiem wplywajacym na rozprzestrzenianie si¢ obcego
gatunku jest stan srodowiska, do ktorego trafia. Okazuje sie, ze im mniej skompliko-
wana jest struktura zbiorowiska rodlinnego i im wigkszg presj¢ wywiera na nie czlo-
wiek, tym fatwiej zadomowi¢ si¢ w nim nowemu przybyszowi. Zbiorowiska o wyso-
kiej r6znorodnosci gatunkowej sg trudniejsze do opanowania przez roéliny inwazyjne.
Zachowanie bogactwa szaty roslinnej Polski jest jedynym sposobem na ograniczenie
inwazyjnego charakteru gatunkéw obcego pochodzenia.

Wyeliminowanie z naszego srodowiska roslin pochodzacych z innych obszarow
$wiata jest z pewnoscig rzeczg niemozliwg. Mozliwe jednak jest kontrolowanie ich roz-
przestrzeniania si¢. Monitoring gatunkéw obcych to system polegajacy na regularnych
obserwacjach rozmieszczenia i stanu populacji roélin zawleczonych lub celowo intro-
dukowanych [13-15]. Gromadzenie takich danych daje podstawe do podjecia racjonal-
nych dziatan przeciwdzialajacych inwazji obcego gatunku. Aktami prawnymi regulu-
jacymi kontrole nad rodlinami inwazyjnymi sa: ,Konwencja o ochronie dzikiej flory
i fauny europejskiej oraz ich siedlisk” z 1979 roku oraz ,,Konwencja o réznorodnosci
biologicznej” z 1992 roku. Od czasu czlonkostwa Polski w Unii Europejskiej powinno
uregulowac si¢ prawnie rekomendacje Unii co do postepowania z obcymi gatunkami.
Inaczej ma sie problem kontroli gatunkéw obcych w rolnictwie. Straty ekonomiczne
potencjalnych plondw, do ktérych przyczyniaja si¢ rosliny szkodliwe (popularnie
zwane chwastami), przywleczone z innych obszaréw, staly si¢ bodzcem do utwo-
rzenia Wydzialu Nadzoru Fitosanitarnego - jednostki organizacyjnej wchodzacej
w skfad Gl6éwnego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa. W lasach gospo-
darczych jak dotad nie ma formalnego wymogu monitorowania obcych gatunkéw
drzew i krzewdw, cho¢ wiele z nich utrudnia odnawianie i pielegnacj¢ drzewostanow.

Reasumujac, okazuje sig, iz utworzenie spojnego systemu monitoringu gatun-
kow obcego pochodzenia w skali nie tylko kraju, ale i calej Europy bedzie zadaniem
trudnym i wymagajacym wspotpracy pomiedzy wieloma urzedami i organizacjami.
Jesli jednak chcemy zachowac bogata szate roslinna, z jakiej jestesmy znani w krajach
zachodnich, nalezy niezwlocznie podja¢ odpowiednie kroki w celu utworzenia jed-
nostki, np. przy ministerstwie ds. srodowiska, zajmujacej si¢ gromadzeniem, analiza
i reagowaniem na zagrozenia wynikajace ze szkodliwosci rodlin inwazyjnych.

Analizy przeprowadzone w pracy pozwolily na sformulowanie koncowych
wnioskow:

e na terenie Lesnictwa Milejczyce wystepuja nastepujace gatunki obcego pocho-
dzenia: czeremcha amerykanska, dab czerwony, robinia akacjowa;
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z obserwacji przeprowadzonych w trakcie badan mozna stwierdzi¢, iz najliczniej
wystepujacym gatunkiem jest czeremcha amerykanska, zajmujaca okoto 370 ha,
30% powierzchni Nadle$nictwa;

najwiecej probleméw w uprawach stwarza czeremcha amerykanska, najmniej
uciazliwe dla prowadzenia gospodarki lesnej s3: dab czerwony i robinia akacjowa;
celowo wprowadzony do upraw dab czerwony nalezy sukcesywnie usuwac
z powierzchni w trakcie zalecanych zabiegéw pielegnacyjnych;

na chwile obecng gatunki inwazyjne nie stanowig tak wielkiego zagrozenia,
aby stosowa¢ radykalne $rodki w postaci opryskow;

nalezy monitorowac liczbe gatunkéw obcych oraz kierunek ich rozprzestrzenia-
nia si¢ i wspolpracowac z sgsiednimi lesnictwami w tym zakresie.
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Rozdziat 10
Podziat Puszczy Biatowieskiej i problemy jej ochrony
jako wspdlnego dziedzictwa Polski i Biatorusi

Chapter 10
The division of the Biatowieza Forest and problems of its protection
as a common heritage of Poland and Belarus
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Abstract. The Bialowieza Primeval Forest is a compact forest complex in Poland
and Belarus, which divides the border of these countries. The last fragments of pri-
meval forests in the European Lowlands have been preserved; the general area
is about 145 thousand hectares. The Belarusian part is entirely a national park,
while the Polish part has a different status. The Bialowieza National Park covers
about 10 thousand hectares. The remaining area is divided between three forest
districts of the State Forests: Bialowieza, Browsk, and Hajnowka. The richness
of the fauna and flora of the Forest is a jewel in the crown of the nature of Poland.
Its areas have been under protection at least from the beginning of the 15" cen-
tury. The Bialowieza National Park, which was created, was entered on the World
Heritage List in 1979, while in 1992, this area was extended to the Belarusian part
of the Forest. The protection and management of the Forest require close and practi-
cal cooperation not only between Poland and Belarus but also between institutions
managing the area. The article presents the history of the eastern border forma-
tion after the end of World War II and the impact of these changes on the divi-
sion of the Bialowieza Forest. The Authors also discuss the forms of forest protec-
tion in Poland and Belarus, who administers the areas, and what problems occur
on both sides of the Forest.

Keywords: protection, division, the Bialowieza Primeval Forest
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1. Wprowadzenie

Puszcza Bialowieska to zwarty kompleks lesny na granicy Polski i Bialorusi. Ogoélny
jej teren liczy okoto 145 tys. ha. Cze$¢ bialoruska w caloéci jest parkiem narodo-
wym, ktéry stanowi okoto 55% calego terytorium Puszczy [1]. Cz¢s$¢ polska obej-
muje 62 tys. ha, z czego Bialowieski Park Narodowy zajmuje 10,5 tys. ha. Rezerwaty
przyrody stanowig 12 tys. ha. Pozostala cze$¢ jest uzytkowana gospodarczo. Puszcza
Bialowieska zyskala uznanie na arenie miedzynarodowej ze wzgledu na swoja indy-
widualnos$¢ przyrodnicza, unikalnos¢ z punktu widzenia zachowania bioréznorod-
nosci, reprezentatywny przyklad trwajacych tu proceséw ekologicznych i biologicz-
nych, istotnych w ewolucji i rozwoju naturalnych ekosysteméw oraz niemierzalng
warto$¢ naukowq. Jako pierwszy w Europie obiekt transgraniczny (polsko-bialoru-
ski) Puszcza Bialowieska zostata wpisana na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.
Wspolny wniosek Polski i Bialorusi ztozony w 2014 r. sprawil, ze caly obszar Puszczy
zostal uznany za przyrodniczy obiekt §wiatowego dziedzictwa UNESCO. Jedynie
jej obrzeza znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie Hajndwki i wsi zlokalizo-
wanych wzdluz zachodniej granicy lasu zostaly wykluczone. W ramach programu
UNESCO MAB (Czlowiek i Biosfera) Puszcza zostala umieszczona na liscie rezer-
watow biosfery jako Rezerwat Biosfery Bialowieza. Poczatkowo obejmowat on jedy-
nie Bialowieski Park Narodowy. W 2005 r. w sklad Rezerwatu Biosfery wlaczono
obszary nadlesnictw: Bialowieza, Browsk i Hajnéwka oraz czesciowo lub w catosci
tereny gmin: Bialowieza, Hajnéwka, Dubicze Cerkiewne, Narew, Kleszczele, Narewka
i Czeremcha. Dodatkowo cala Puszcza stanowi zintegrowany obszar specjalnej ochrony
ptakow i siedlisk Natura 2000, miedzynarodowa ostoje ptakéw, Obszar Chronionego
Krajobrazu oraz Lesny Kompleks Promocyjny ,,Puszcza Biatowieska” (bez terenu
Parku Narodowego) [2].

2. Podziat Puszczy Biatowieskiej
a uwarunkowania ochrony obszaru

2.1. Zmiana wschodniej granicy Polski

W 1943 r. grudniowa konferencja teheranska trzech wielkich przywédcéw porozu-
mienia antyhitlerowskiego (Jozef Stalin, Franklin D. Roosevelt i Winston Churchill)
wyrazila w sprawach polskich zdecydowane poparcie dla stalinowskich postulatow
terytorialnych powojennego urzadzenia Europy Srodkowo-Wschodniej. Wyrazono
poparcie dla takich rozwigzan politycznych, ktére zapewniatyby Zwigzkowi
Radzieckiemu nie tylko bezpieczenstwo, ale dominacj¢ w imie jego dalszej ekspan-
sji politycznej, jak i nieujawnianej otwarcie ekspansji ideologicznej [3]. Mapa granic
Polski, ktora Stalin w lipcu 1944 r. przedstawil do zaakceptowania przedstawicielom
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Polskiego Komitetu Wyzwolenia Narodowego, byla zgodna z koncepcja opraco-
wang przez Iwana Majskiego, dopracowang najprawdopodobniej przez Wiaczestawa
Mototowa - osobe ,,negocjujaca” z poruczenia Stalina ze strong polska. Roznita
si¢ ona od granic zaproponowanych Polsce przez Wielka Tréjke w Teheranie.
Zaproponowany ksztalt granicy wschodniej zakladal pozostawienie calej Puszczy
Bialowieskiej, Suwatk i Augustowa po stronie radzieckiej. W toku bezposrednich per-
traktacji ze Stalinem zostaly dokonane korzystne dla Polski przesuniecia w Prusach
Wschodnich i na Suwalszczyznie kosztem Lwowa i zagtebia borystawskiego w potu-
dniowej cze$ci wschodniej granicy na korzys¢ ZSRR oraz tzw. ,rekompensaty”
w postaci przesuniecia granicy z Niemcami w kierunku zachodnim. Pomimo pod-
pisania umowy granicznej, wladze sowieckie nadal traktowaly Biatostocczyzneg jako
cze$¢ zachodnich obwodoéw Bialorusi [4].

2.2. Podziat Puszczy Biatowieskie;

Po II wojnie $wiatowej powierzchnia Puszczy Bialowieskiej zostata podzielona gra-
nica panstwowa pomiedzy Polske i ZSRR. Po stronie polskiej znalazla si¢ pétnocno-
-zachodnia cze$¢ Puszczy. Administracyjnie obszar Puszczy podporzadkowany byt
Okregowemu Zarzadowi Laséw Panstwowych w Bialymstoku. W jej sktad wcho-
dzilo osiem nadlesnictw, podzielonych na 41 lesnictw i 49 obchodéw. Oddzielng jed-
nostka administracyjna byl Bialowieski Park Narodowy wraz z przynaleznymi rezer-
watami. Ogoélna powierzchnia Puszczy wynosila okoto 58 tys. ha, z czego na cze¢s¢
zagospodarowang przypadalo 52587,81 ha, pozostala powierzchnia (5021,25 ha)
znajdowala si¢ pod zarzadem Bialowieskiego Parku Narodowego. Z ogélnej, zago-
spodarowanej czesci powierzchni Puszczy, na powierzchnie lesng przypadato 94%.
Warto podkresli¢, ze jedynie 3% ogolnej powierzchni lesnej bylo powierzchnia nie-
zalesiong [5].

Delegacja polska zamierzala poczatkowo wystapi¢ o przyznanie Polsce calej
Puszczy Bialowieskiej. Ten postulat byl mato realistyczny, gdyz dotyczyt obszaréw
polozonych po wschodniej stronie linii Curzona. W lipcu 1944 r. strona radziecka
poszta na ustepstwa i wyrazila zgode na przekazanie Polsce 1/3 Puszczy Bialowieskiej
wraz z Bialowieza. Wstepna polska propozycja nie tylko zostala odrzucona, ale réwniez
zbojkotowana przez radzieckich ekspertdw, ktorzy zaczeli domagac sie calej Puszczy
Bialowieskiej. Postanowiono wigc zachowac¢ status quo (niezmieniony stan rzeczy)
i do tej kwestii nie wracac. Zgodnie z ustaleniami granica dzielaca Puszcze Bialowieska
miala przebiega¢ na wschod od Biatowiezy. Ten zapis w zasadzie nie byl kwestiono-
wany przez ekspertow sowieckich. W samej miejscowosci przewazali Biatorusini.
Wybrany przez miejscowa spolecznos¢ wojt wystapil do podkomisji o przylaczenie
Biatowiezy do ZSRR. Nie mialo to znaczenia, lecz utrudnilo prace delimitacyjne i rosz-
czenia polskie zwigzane z powigkszeniem otuliny rezerwatu przyrody przyznanego
Polsce a polozonego w bezposrednim sasiedztwie Bialowiezy [4].
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2.3. Ochrona Puszczy Biatowieskiej w Polsce i na Biatorusi

Puszcza Bialowieska od ponad 70 lat jest podzielona granica panstwowa. W grani-
cach Bialorusi znajduje si¢ prawie 55% powierzchni Puszczy, ktéra stanowi park naro-
dowy. Polska cze$¢, obejmujaca okolo 62 tys. ha, ma zréznicowany status. Biatowieski
Park Narodowy zajmuje okolo 10 tys. ha. Pozostale 52 tys. ha jest podzielone pomie-
dzy trzy nadlesnictwa Laséw Panstwowych: Bialowieze, Browsk i Hajnéwke. Okoto
13 tys. ha tej powierzchni stanowig jednak rezerwaty przyrody, znaczna ich czes¢
to rezerwaty $ciste. Gospodarka lesna moze by¢ prowadzona na powierzchni okoto
39 tys. ha; jednak znaczng cze$¢ tego areatu stanowia drzewostany ponad 100-letnie
oraz siedliska podmokte. W nich od kilku lat nie prowadzono praktycznie zadnych
cie¢. Rezerwaty przyrody, drzewostany wylaczone z gospodarowania i drzewostany
gospodarcze tworzg wspdlnie bardzo skomplikowang mozaike [6].

Podstawy organizacyjne funkcjonowania bialoruskiej czesci Puszczy Bialowieskiej
zmienialy sie w czasie, biorgc pod uwage wartos¢ historyczna puszczy i jej znacze-
nie spofeczno-ekologiczne. W 1991 r. Panstwowy Rezerwat przyrody ,,Puszcza
Bialowieska”, ktéry zorganizowano w 1957 r. na bazie dawnego rezerwatu, zostat
przeksztalcony w panstwowy Park Narodowy.

W 1992 r. decyzja UNESCO Park zostal wpisany na Liste Swiatowego Dziedzictwa,
w 1993 r. nadano mu status Rezerwatu Biosfery, a w 1997 r. - Dyplom Europejski.
W tym czasie opracowane zostaly liczne plany urzadzenia lasu. Byto to spowodo-
wane zmianami w organizacji zarzadzania Puszczy i jej granic. W latach 1992-2005
powierzchnia parku wzrosla prawie dwukrotnie (z 87,6 tys. do 152,2 tys. ha) z powodu
przylaczenia gruntéw rolnych. Obszar ochrony $cistej (80,7 tys. ha) znajduje si¢ réw-
niez poza terytorium Puszczy, okoto 2-3 km od jej dawnych granic. Obszar biato-
ruskiego Parku Narodowego ma jednolity system ochrony, uporzagdkowany na pod-
stawie rekomendacji UNESCO. Jego teren jest podzielony na strefy ochrony $cistej,
ochrony czesciowej i otuling. Obszar Parku Narodowego wedlug kategorii gruntéw
jest podzielony w taki sposdb, ze najwigkszy udzial zajmuja lasy (78,1%), grunty lesne
zajmujg 81,75%, rolne (orne, taki, pastwiska) — 8,7%, a mokradta - 7,6% [7].

Puszcza Bialowieska ma wyjatkowy charakter, zaréwno w skali kraju, jak i Europy.
Lesnicy zarzadzajacy lasami oraz przyrodnicy podkreslaja unikatowos¢ tego obszaru.
R&zni ich jednak wizja przyszlosci Puszczy, a wlasciwie odpowiedz na pytanie, jaka
Puszcze nalezy przekazaé nastepnym pokoleniom [8]. Zdaniem profesora Andrzeja
Szujeckiego, od 2002 r. cata Puszcza stala si¢ wielkim rezerwatem, w ktérym wyste-
puja wszystkie mozliwe formy ochrony. Cztery lata wczesniej, w 1998 r. Ministerstwo
Srodowiska poinformowalo o projekcie ustawy integrujacej zarzadzanie Puszczg przez
wspdlny program gospodarczo-ochronny (z wlaczeniem tamtejszych gmin) o nazwie

»Puszcza Bialowieska — Las Naturalny”. Wskazano w nim na potrzebe integracji pro-
gramow dziatan wobec calej Puszczy z zachowaniem dotychczasowych zarzadcow
[9]. W 2006 r. zespol powolany przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej opraco-
wal plan objecia calej polskiej czgsci Puszczy ochrong w formie parku narodowego.
Zalozono w nim zréznicowanie rezimu ochronnego dla réznych czgsci Puszczy. Park
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narodowy w jego obecnych granicach oraz znaczng czg¢s¢ doliny Le$nej miala obej-
mowac ochrona $cista. Po uwzglednieniu istniejacych obecnie rezerwatow $cistych
w granicach puszczanskich nadlesnictw, obszar ochrony $cistej bytby poréwnywalny
z aktualnym stanem. Wigksze obszary objetaby tak zwana ,,ochrona uzytkowa”, w kt6-
rej dozwolone byloby prowadzenie cig¢ ukierunkowanych na ksztaltowanie sktadu
gatunkowego i struktury drzewostanéw.

Poniekad bylaby to kontynuacja tego, co robiono w trzech puszczanskich nad-
lesnictwach do czasu, gdy zakaz prowadzenia cie¢ w ponad 100-letnich drzewosta-
nach uniemozliwil poszerzanie gniazd i odstanianie wyrostych na nich odnowien
tych gatunkow, ktére w warunkach ochrony $cistej odnawiajg si¢ bardzo nielicznie
z powodu duzej presji roslinozercéw [6]. Na Bialorusi w 2008 r. opracowano Plan
Urzadzania Parku Narodowego, obowiazujacy do 2015 r. Uzupetniono go w 2015 r.
i dziatal on po 2020 r. Zidentyfikowano w nim istniejace problemy i zagrozenia, a takze
nakreslono sposoby ich rozwigzania. Gtéwnymi celami w tym planie s3: ochrona
srodowiska naturalnego Puszczy, ksztaltowanie $wiadomosci ekologicznej turystow
i mieszkancow regionu, rozwdj turystyki i promocja Parku Narodowego na arenie
migdzynarodowej. Problemy, ktore musieli rozwiazaé bialoruscy specjalisci sg w wigk-
szosci podobne do zidentyfikowanych po polskiej stronie Puszczy: duza presja roslino-
zercow, nieuporzadkowanie niektérych rodzajow dziatalnosci gospodarczej na terenie
Parku Narodowego, etc., ale zarysowane sg rowniez problemy specyficzne dla teryto-
rium bialoruskiego. Wsrdd nich jest zmniejszenie liczby wilkéw w zwigzku ze zniesie-
niem moratorium, wzrost liczby hodowli jeleniowatych w celu uzyskania dochodéw
z polowan (jednak niezbedne proporcje takiej hodowli nie zostaly okreslone), zmniej-
szenie liczebnosci niektérych chronionych gatunkéw ptakéw, szkody wyrzadzane
w cennych obszarach Puszczy (cierpi m.in. reliktowy bér jodly pospolitej) przez silne
wiatry, etc. Bialoruscy specjalisci wérod waznych probleméw wymieniaja réwniez
te, ktdre pojawily sie w zwigzku z podziatem wspdlnej przestrzeni Puszczy granica
panstwowa. Zauwazajg, ze granica jest przeszkoda dla zwierzat, przede wszystkim
zubroéw i jeleniowatych, co negatywnie wplywa na pule gendéw i zaweza baze genowa
populacji. Odrebne miejsce w planie zajmuje kwestia utworzenia transgranicznego
rezerwatu przyrody. Bialoruscy badacze zauwazaja, Ze te dziatania sg przeciwienstwem
zadan ochrony granicy panstwowej i nie mozna rozwiazac tego dylematu w obecnych
warunkach. Potrzebne sg specjalne zmiany w prawie, a takze w umowach miedzyna-
rodowych miedzy Polska a Republika Bialorusi [10].

3. Whnioski

Zaden z istniejacych obecnie powaznych planéw dotyczacych przysztosci Puszczy
Bialowieskiej nie zaktada objecia jej w calo$ci ochrong $cista. Nie ma tez w planach
likwidacji parku narodowego i rezerwatéw przyrody istniejacych obecnie w obrebie
polskiej czegsci Puszczy. Osig sporu, zaréwno po polskiej, jak i po bialoruskiej stronie,
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jest formula ochrony Puszczy i ustalenie proporcji miedzy ochrong $cista, a wiec
zaprzestaniu wszelkiej ingerencji w naturalne procesy, a ochrong czynna, czyli ksztal-
towaniem skladu gatunkowego i struktury lasu tak, aby zachowa¢ pewne gatunki
czy zbiorowiska. Na Bialorusi obszar Puszczy, w calo$ci objety Parkiem Narodowym,
ma jednolity system ochrony, uporzadkowany na podstawie rekomendacji UNESCO.
W Polsce Puszcza ma zrdznicowany status, jest zarzadzana przez rézne instytucje
(Biatowieski Park Narodowy, nadlesnictwa Laséw Panstwowych). Nasuwa si¢ pyta-
nie, czy istnieje mozliwos¢ wdrozenia na naszym terenie bialoruskiego scenariusza
- niekoniecznie ujecia Puszczy w calosci jako parku narodowego. Warto jednak pod-
ja¢ probe ujednolicenia zasad ochrony, tak aby pogodzi¢ potrzeby przyrody, gospo-
darki lesnej oraz ludnosci zamieszkujacej jej obszar. Problemy te, jakkolwiek wazne
i wymagajace merytorycznego rozstrzygniecia, nie s problemami o charakterze
zasadniczym. Bez wzgledu na to, jakie decyzje zostang podjete w najblizszym czasie,
zmiany bedg dotyczy¢ jedynie czgsci obszaru Puszczy. Trudno sie zgodzi¢ ze stwier-
dzeniem, ze beda to zmiany nieodwotalne i nieodwracalne. W ciaggu ostatniego stu-
lecia Puszcza przeszla juz wiele bardziej radykalnych zmian. Jednak ten dziki las
zawsze mial mozliwo$¢ odradzania sie [8].
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Abstract. The paper presents the main problems of nature and forestry educa-
tion based on social media (Facebook). Special attention was given to the general
function of social media, emphasizing the negative phenomena that accompany
it. The limited knowledge of national aspects of online education was highlighted.
The identified, most significant problems present in the use of social media to dis-
seminate knowledge of nature and forestry include: a low level of knowledge about
the national educational aspects conducted online, the lack of a detailed demo-
graphic description of people visiting these profiles or the lack of a tool (program,
algorithm, application), which would allow one to determine the level of know-
ledge in the field of nature and forest education among social media users. Given
such complex problems of educational, communicational, and civilizational nature,
it is necessary to consider the correctness of conducting education on a fundamen-
tal level. It would facilitate building human relationships, positively affecting both
participants’ and educators’ mental and physical health, and reduce the negative
phenomena and society’s behavior on social media.

Keywords: forest nature education, Facebook, social media, State Forests

1. Wprowadzenie

Nieformalna edukacja przyrodniczo-lesna w Polsce jest prowadzona juz blisko
trzydziesci lat. Na mocy ustawy o lasach z 1991 roku, edukacja spoteczenstwa
z zakresu zréwnowazonego le$nictwa stata si¢ jednym z obowigzkowych dziatan
Polskiego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL LP) [1]. Wraz z postepem
technologii i rozwojem cywilizacyjnym, obok tradycyjnych form i metod edukacji
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przyrodniczo-le$nej, w 2009 roku Lasy Panistwowe rozpoczely prowadzenie fanpage
w social mediach, w tym m.in. na Facebooku [2, 3]. Facebook jest platforma, ktéra
pozwala na komunikacje, sprzedaz i wymiang¢ informacji na poziomie globalnym,
z wykorzystaniem réznorodnych form przekazu, co czyni go jednym z najpopular-
niejszych portali na §wiecie [4].

Do najbardziej znanych profiléw przyrodniczo-lesnych na Facebooku w kraju
nalezg profile Nadlesnictw: Baligréd, Cisna, Gdansk, Koscierzyna i Piwniczanka [3].
Popularnos¢ tych stron jest oceniania na podstawie aktywnosci samych administra-
tordw, poprzez regularne dodawanie postow oraz wchodzenie w interakcje z uzyt-
kownikami za pomocg komentarzy, udostepnien czy tzw. ,,lajkéw” [2, 3]. Na przy-
kladzie wyzej wymienionych nadle$nictw tatwo mozna zaobserwowac pozytywne
reakcje, jakie towarzyszg uzytkownikom Facebooka, gdy maja do czynienia za zdje-
ciami i filmami przyrody obrazujacymi piekno i bior6znorodnos¢ krajowych siedlisk,
a jakie negatywne skutki poprzez cze¢sto btedne komentarze ze strony spoteczen-
stwa i wulgarne wyrazenia, mozna zaobserwowac pod postami przedstawiajacymi
dzialania zréwnowazonej gospodarki lesnej, np. pozyskiwanie drewna za pomoca
harwesteréw.

Celem pracy byla wstepna ocena znaczenia wykorzystania narzedzia, jakim jest
Facebook w codziennej komunikacji nadlesnictw ze spoteczenstwem oraz w eduka-
cji przyrodniczo-lesnej. Praca zostala wykonana na podstawie dostepnej literatury
oraz doswiadczen autorki. Szczegdlng uwage poswiecono ogdlnej zasadzie dzialania
social mediéw, co pozwolito na wyodrebnienie aktualnych probleméw komunikacyj-
nych i edukacyjnych w Lasach Panistwowych na poziomie wirtualnym.

2. Wykorzystanie medidéw spotecznosciowych
w edukacji przyrodniczo-lesnej

2.1. Edukacja przyrodniczo-le$na
w mediach spotecznosciowych - stan aktualny

Kazdego roku liczba 0séb regularnie odwiedzjacych krajowe lasy maleje, a w opinii
spoleczenstwa powierzchnia laséw w Polsce sukcesywnie spada [5]. Aby zapobiec
krytycznemu postrzeganiu zréownowazonej gospodarki lesnej, Lasy Panstwie wyszty
naprzeciw spoleczenstwu, uzywajac social mediow. Ich gléwnym celem bylo pokaza-
nie i przyblizenie wspdlczesnego lesnictwa, zachecenie do kontaktu z naturg, proba
»przyciagniecia” mlodego pokolenia do wypoczynku na terenach lesnych, promocja
miejsc turystycznych, cennych przyrodniczo, oraz poprawienie komunikacji na pozio-
mie lesnicy - spoleczenstwo [6-8].

Obecnie jest niewiele informacji na temat tego, jaki realny wplyw social media
wywieraja na spoleczenstwo. Wyniki badan Lewonia i Piroznikow [9] wskazujg na to,
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ze regularne obserwowanie portali spolecznosciowych o tematyce edukacyjnej moze

motywowac do réznego rodzaju aktywnosci w lasach. W tym samym badaniu pytano

réwniez internautéw o mozliwos¢ zdobywania wiedzy za posrednictwem social mediéw.

Wedlug respondentéw gtéwny fanpage PGL LP na Facebooku umozliwia zdobywanie

wiedzy polegajacej na rozpoznawaniu rodzimych gatunkéw roslin i zwierzat na $red-

nim poziomie (39% ankietowanych udzielito takiej odpowiedzi).

Z kolei badania Pietrzak-Zawadki i Lewonia [10] ukazuja, ze osoby, ktore regu-
larnie obserwuja profile spotecznosciowe organizacji edukacyjnych, uzytkuja
obszary przyrodnicze cz¢sciej, niz przed przystapieniem do owych grup. Opisane
wyzej badania tylko w niewielkim stopniu oceniajg niektore z zagadnien zwigzanych
z social media. Niestety, badania te nie sg proba reprezentatywna dla ogétu Polakéw,
czy dla 0séb uzytkujacych Internet, dlatego konieczny jest staly monitoring aktual-
nych zagadnien i problemdéw w portalach spotecznosciowych w kontekscie edukacji
przyrodniczo-lesne;.

Do bardziej ztozonych probleméw, zwigzanych bezposrednio z funkcjonowa-
niem i uzywaniem social mediow (Facebooka) przez jednostki Laséw Panstwowych,
mozna zaliczy¢ m.in.:

e Brak aktualnych statystyk zwigzanych z aktywnoscia spoleczenstwa oraz samych
jednostek Lasow Panstwowych na Facebooku. Tego typu informacje zdecydo-
wanie pomoglyby okresli¢, w jakim stopniu prowadzenie danej aktywnosci
przez poszczegélne nadlesnictwa jest stuszne, zaréwno w opinii spoleczenstwa,
jak i w ocenie samych nadlesnictw. Dodatkowo, pozwolitoby to na systematyczne
wyodrebnienie aktywnosci danych nadlesnictw na tle catego kraju (najaktywniej-
sze /najmniej aktywne nadlesnictwo), umozliwiajac wypracowanie odpowiednich
ram dzialania z zakresu edukacji i komunikacji.

e Brak dokladnego opisu demograficznego oséb odwiedzajacych te profile.
Charakterystyka demograficzna odbiorcéw w znaczacy sposdb utatwitaby dosto-
sowanie tresci do poziomu wyksztalcenia, wieku i miejsca zamieszkania odbior-
cow, wplywajac na efektywnosé¢ edukacji z wykorzystaniem social mediow.

e Brak badan, ktdre okreslityby poziom przystepnosci tekstow oraz grafik zamiesz-
czanych w postach. Ten problem jest bardzo wazny, poniewaz inaczej interpretuja
i rozumieja tresci dzieci, mlodziez, czy osoby doroste.

e Niedostatek rzetelnych informacji w skali ogélnokrajowej o wptywie postow edu-
kacyjnych na postawy proekologiczne spoteczenstwa.

e Brak danych dotyczacych zjawiska hejtu na profilach spotecznosciowych
oraz wypracowanych norm radzenia sobie z tym problemem na poszczegélnych
stronach. Niektore grupy spolecznosciowe pozbyly si¢ mowy nienawisci, wpro-
wadzajgc akceptowany przez uzytkownikéw regulamin [10], niestety dotyczy
to gtéwnie pojedynczych grup edukacyjnych i ekologicznych.

e  Brak wypracowanego narzedzia (programu, algorytmu, aplikacji), ktéry pozwo-
litby okresli¢ poziom wiedzy z zakresu edukacji przyrodniczo-le$nej uzytkow-
nikow social mediéw. Tego typu narzedzie zobrazowaloby aktualny stan wiedzy
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spoleczenstwa i pomogtoby w ksztaltowaniu nowych postaw, poprzez nowe pro-

gramy edukacyjne.

Wymienione powyzej przyklady sa subiektywng oceng i spostrzezeniami autorki,
wynikajacymi z wlasnych studiéw nad zagadnieniem. Za wigkszos$cia opisanych
problemow stoi tzw. czynnik ludzki, czyli administratorzy poszczegélnych stron
na Facebooku. Mimo, ze kadra edukatoréw lesnych w Polsce wzrasta [11], wiekszo$¢
stron jest prowadzona niesystematycznie [7, 9] oraz brak w nich merytorycznych
i poukladanych tematow, ktdre pozwalalyby na stopniowe zdobywanie wiedzy. Osoby;,
ktore zajmuja si¢ prowadzeniem social mediow, czgsto robig to po godzinach swojej
pracy, bez dodatkowych §wiadczen finansowych, co moze wptywa¢ na jako$¢ prezen-
towanych w nich tresci [9]. Innym czynnikiem ksztaltujagcym aktualny obraz edu-
kacji przyrodniczo-lesnej w social mediach sa ich uzytkownicy, ktérzy nie zajmuja
sie fachowo lesnictwem. Spoteczenstwo w wielu przypadkach nie zdaje sobie sprawy
jak funkcjonuja media spotecznosciowe i do wielu aspektéw zwigzanych ze zréw-
nowazong gospodarka lesng podchodzi emocjonalnie. Wszelkiego rodzaju portale
spolecznosciowe umozliwiajg wielu osobom czu¢ si¢ anonimowo i bezkarnie w wir-
tualnym $wiecie. Swoboda wypowiedzi réwniez nie sprzyja kulturalnym, elokwen-
tnym i wartosciowym pod wzgledem edukacyjnym komentarzom. Réznorodnos¢
odbiorcéw oraz réznorodnos¢ wypowiedzi moze wplywac na ksztaltowanie postaw
i zachowan ludzi, zwlaszcza wsrdd dzieci i mlodziezy, ktére bez wskazania dobrych
praktyk beda kierowac si¢ gtosem wigkszosci w social mediach.

2.2. Og6lna zasada dziatania mediéw spotecznosSciowych

Social media, odnoszac si¢ bezposrednio do uczu¢ oraz psychologii, ksztaltuja postrze-
ganie i zrozumienie funkcjonowania gospodarki lesnej w réznym stopniu. Psychologia
perswazji [12, 13] wykorzystuje media do tego, aby tresci byly bardziej przekonu-
jace, uzywajac tzw. efektu wzmocnienia pozytywnego (polubienia, komentarze, udo-
stepnianie, stosowanie tzw. hasztagdéw), do poszerzania liczby odbiorcow danych
postow [14, 15].

Problemem przekazu informacji w mediach spolecznosciach obecnie jest fakt,
ze algorytmy, ktére s3 odpowiedzialne za wyswietlanie tresci, nie s3 w stanie rozroz-
ni¢ tresci edukacyjnych i prawdziwych od fake news [16]. Fake news rozprzestrzeniaja
sie znacznie szybciej w Internecie w poréwnaniu do wiadomosci edukacyjnych [17].
Przykladowo strona internetowa Las i obywatele [18] poswigcona jest uwagom spo-
teczenstwa wzgledem gospodarki lesnej, jaka prowadza Lasy Panstwowe. Wigkszos¢
poruszanych tam kwestii w réoznym stopniu uzyskalo znaczny rozglos w $wiecie
medidw, ze wzgledu na to, ze w perspektywie spofeczenstwa lesnicy poprzez dziata-
nia zréwnowazonej gospodarki lesnej przyczyniaja si¢ do poglebiania skutkéw zmian
klimatu. Na mapie calego kraju, ktora jest prezentowana w portalu, mozna zaobser-
wowac skale aktualnych problemow.
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Wedtug tego zobrazowania na dzien 20.04.2021 r. w calej Polsce jest 221 konflik-
tow miedzy obywatelami a zarzadcami laséw. Kontrowersyjne podejscie ludzi do dzia-
tan zréwnowazonego lesnictwa, ktére ma na celu réwniez walke ze skutkami zmian
klimatu, byto wynikiem braku odpowiedniego poziomu komunikacji oraz edukacji
przyrodniczo-lesnej [19-21]. Pojawiajace si¢ konflikty sa migedzy innymi przejawem
realnego wplywu mediéw na zachowanie i emocje ludzi juz na poziomie podswia-
domosci [22], dlatego tak waznym aspektem w celu tagodzenia zaré6wno zamian kli-
matu, jak i zapobieganiu konfliktéw spolecznych w lesnictwie, jest stala edukacja
oraz monitoring aktualnych probleméw i oczekiwan spoteczenstwa wobec zréwno-
wazonego lesnictwa.

2.3. Media spotecznos$ciowe jako narzedzie edukacji

Edukacja przyrodniczo-le$na prowadzona poprzez portale spolecznosciowe jest bierng
forma edukacji [23]. Bierne metody edukacji nie sg wystarczajace do osiagniecia poza-
danego stanu wiedzy czy wypracowania odpowiednich postaw proekologicznych,
poniewaz wspieraja one aktywne uczenie si¢ [24]. Niemniej jest to rodzaj edukacji,
ktory jest najbardziej powszechny [25]. Znacznie lepsze efekty w osiagnieciu prawid-
fowych postaw i rozwoju percepcyjno-poznawczym dajg zajecia prowadzone w natu-
ralnym $rodowisku, umozliwiajace kontakt z drugim czlowiekiem [23, 26, 27], ktdre
wymagaja aktywnego uczestnictwa w poszczegoélnych czynnosciach. Niestety, nad-
mierne wykorzystywanie social mediéw do edukacji moze blokowac ksztaltowanie
odpowiednich postaw i zachowan. Liczne badania wskazujg, ze intensywne korzy-
stanie z urzadzen mobilnych jak: telefony komoérkowe, tablety, komputery, powoduje
szereg problemdéw ze wzrokiem, wadami postawy, otyloscia, depresjg, napadami leko-
wymi [28-32]. Zespo6t deficytu natury [33], chrakteryzujacy sie brakiem kontaktu
ludzi ze $rodowiskiem naturalnym, m.in. na skutek poglebiajacego sie zycia w swiecie
wirtualnym, czy histeria urbanogenezy [34], warunkowana zyciem ludzi w duzych
aglomeracjach miejskich, do ktérych cztowiek, jako istota zywa i rozumna, nie jest
odpowiednio przystosowana, to jedne z nielicznych probleméw cywilizacyjnych. Przy
braku stalego monitoringu poziomu edukacji przyrodniczo-lesnej w social mediach
i braku jej efektywnosci, nalezy zastanowic si¢ nad stusznoscig prowadzenia tych
dzialan na poziomie wirtualnym.

3. Podsumowanie

Edukacja przyrodniczo-lesna prowadzona w mediach spotecznosciowych wcigz
jest tematem, ktdry potrzebuje glebszych badan oraz stalego monitoringu. Pozwoli
to na wypracowanie nowych strategii oraz ram programéw umozliwiajacych edukacje
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on-line, jak i poprawe komunikacji. Wobec tak licznych probleméw, zaréwno tych
edukacyjnych, komunikacyjnych, jak i cywilizacyjnych, nalezy wzia¢ pod uwage
stusznos¢ prowadzenia edukacji jedynie na poziomie realnym, gdyz pozwoliloby
to na budowanie lepszych relacji ludzkich, pozytywnie wplywajac zaréwno na zdrowie
psychiczne i fizyczne uczestnikow, jak i samych edukatoréw. Pozwoliloby to réwniez
na zahamowanie negatywnych zjawisk i zachowan spoteczenstwa w social mediach.
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Abstract. Urban forests and forestry in Poland pose a challenge in terms of legal
and social aspects. The problem lies in the lack of legal and organisational solu-
tions and inadequate guidelines for this group of forests. The problematic issue
is a diverse structure of urban and suburban forest ownership, which does not
allow for common and complex analysis. Climate change can weaken forest func-
tions in the ecosystem, which may require changing how forests are managed,
and the public is made aware of the changes. The lack of green spaces for the inhab-
itants of new housing estates leads to increased social pressure concerning the for-
ests growing within the borders of towns, cities, and their vicinity. While every-
one is aware of environmental protection, the expectations towards forests differ
depending on professional and social groups. Forest managers should meet all
the expectations of city dwellers unwilling to participate in the costs or to contrib-
ute to achieving a common goal. Unfortunately, forest education is aimed at issues
connected with environmental protection without considering the goals and rules
of the forest economy.

Key words: legal aspects, social aspects, urban forests

1. Wprowadzenie

Pojecie lesnictwa miejskiego (urban forestry) pojawilo si¢ w 1965 roku dla okreslenia
tytulu absolwenta studiéw w zakresie pielegnacji drzew w Toronto [1]. Wkrétce po tym,
w USA sformutowano jego definicj¢ jako Sztuka, nauka i technika gospodarowania
drzewami i zasobami lesnymi w ekosystemach miejskich i wokot nich, w celu zapewnie-
nia spotecznosciom miejskim korzysci psychologicznych, socjologicznych, ekonomicznych
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i estetycznych [1-4]. Lasy miejskie to wszystkie lasy i zwigzana z nimi roslinnos¢ ros-
naca w i wokdt skupisk ludzkich, poczawszy od matych spolecznosci na obszarach
wiejskich do obszaréw metropolitalnych [2]. Lesnictwo miejskie kojarzone jest takze
z zarzgdzaniem drzewami pochodzenia sztucznego i naturalnego, wystepujacymi
na terenach miejskich [5].

Przytoczone sformutowania dowodzg, ze jest to zupelnie inne spojrzenie na les-
nictwo, ktore w Polsce w tradycyjnej definicji oznacza dzial gospodarki narodowe;j,
obejmujacy dzialalno$¢ zwigzanag z produkcja lesng kraju, zar6wno w odniesieniu do:
a) lasow publicznych stanowiacych wlasnos¢ Skarbu Panstwa, zarzadzanych przez
Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Pafistwowe, jednostki ochrony przyrody (parki
narodowe), jednostki organizacyjne pod zarzagdem innych ministerstw i wojewodow
oraz gmin; b) laséw prywatnych [6].

Pojecie lesnictwa miejskiego moze by¢ ,,szerokie” i ,waskie”. W Europie ,,szerokie”
znaczenie jest zblizone do amerykanskiego, co przejawia sie tym, ze w wielu krajach
dotyczylo ono nie tylko laséw, ale takze np. parkow, ogrodéw, cmentarzy, zadrze-
wien. Nawet w tak szerokim spojrzeniu na lasy i le$nictwo miejskie istnieja pewne
réznice [4, 5]. Z kolei ,wezsza” definicja, bazujaca na tradycyjnym lesnictwie, skupia
sie na terenach lesnych znajdujacych si¢ w miastach i blisko ich granic, i odnoszaca
sie do surowcowego modelu gospodarki lesnej. W takie spojrzenie wpisuja si¢ przy-
ktadowo Niemcy i Finlandia. W Niemczech tradycyjnie istnieje termin ,,Stadtwald”,
odnoszacy sie najczesciej do lasu zalozonego przez czlowieka na gruntach porolnych
lub nieuzytkach, specjalnie zaprojektowanego i zarzagdzanego pod katem rekreacji
mieszkancow miast. Natomiast w Finlandii lasy miejskie sa definiowane jako lasy
polozone na obszarach zurbanizowanych i wokdt nich, w ktérych gtéwna funkcja
jest rekreacja. Sktadajg si¢ one gtéwnie z naturalnej roslinnosci lesnej, a z defini-
cji wykluczone sg na przyklad zalozone przez cztowieka parki z trawnikami. Takze
w Polsce uwaza sie, ze las w miescie musi by¢ zawsze lasem, czyli ekosystemem les-
nym, a nie ma by¢ przeksztalcanym w tzw. park lesny, w ktérym utracona jest istota
wypoczywania w naturze — wypoczynek w warunkach zblizonych do naturalnych,
o formie najbardziej sprzyjajacej regenerowaniu sit psychiczno-zdrowotnych miesz-
kancéw miast [7]. Niezaleznie jednak od pewnych réznic w pogladach przyjmuje sie
jednak obecnie, ze definicja le$nictwa miejskiego obejmuje wszystkie zasoby drzew
w miastach i jest to powszechnie akceptowane [4, 5, 8].

2. Uwarunkowania lesnictwa miejskiego w Polsce
2.1. Lasy w polskich miastach

Powierzchnia laséw bedacych wlasnoscig miast w 2016 roku wynosita od 338,58
(wojewddztwo swigtokrzyskie) do 3874,83 ha (wojewddztwo dolnoslaskie), a suma-
rycznie dla Polski - 31062, 94 ha. Udzial laséw ochronnych stanowif natomiast od 3,8
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(wojewodztwo lubuskie) do 90,4 (wojewddztwo opolskie), a przecietnie dla calego
kraju - 54,3% (Tab. 1).

TABELA 1. Powierzchnia laséw bedgcych wtasnos$cig miast i udziat laséw ochronnych wg woje-
wadztw w 2016 roku [opracowanie wtasne na podstawie GUS 2017]

TABLE 1. Forest areas owned by cities and the share of protection forests divided by the pro-
vinces in 2016 [source: own study based on data from GUS (the Central Statistical Office
in Poland), 2017]

Wojewédztwo Lasy bedace wlasnoscia miast [ha] | Udziat laséw ochronnych [%]

Province Forests owned by cities [ha] Share of protection forests [%]
Dolnoslaskie 3874,83 33,7
Kujawsko-pomorskie 218723 61,1
Lubelskie 347,51 13,1
Lubuskie 1110,91 3,8
todzkie 1969,84 74,6
Matopolskie 3562,36 27,0
Mazowieckie 908,86 52,5
Opolskie 515,89 90,4
Podkarpackie 1572,12 30,3
Podlaskie 485,05 14,2
Pomorskie 2429,33 71,4
Slgskie 2281,22 58,6
Swietokrzyskie 338,58 36,9
Warminsko-Mazurskie 2523,88 71,4
Wielkopolskie 3403,47 775
Zachodniopomorskie 3551,86 70,8
i SO | aoass

W przypadku miast wojewddzkich ich lesistos§¢ w 2016 roku wynosifa od 4,0%
(Krakow) do 53,0% (Zielona Goéra). Powierzchnia gruntéw lesnych byla najnizsza
w Przemyslu (1154,59 ha), a najwyzsza w Zielonej Gorze (15206,97 ha). Lasy, przede
wszystkim w zarzadzie PGL Lasy Panstwowe, s3 takze wlasno$cig miast i wlasci-
cieli prywatnych, jednak w poszczegélnych miastach ich udziat byt rézny. Grunty
w zarzadzie PGL Lasy Panstwowe majg powierzchnie od 195,64 (L6dz) do 14374,37 ha
(Zielona Gdra). Grunty bedace wlasnoscig miast majg od 1,96 (Lublin) do 2674,35 ha
(Szczecin), a lasy prywatne od 17,79 (Wroctaw) do 2783,00 ha (Warszawa) (Tab. 2).
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TABELA 2. Lesisto$¢ i powierzchnia gruntdw lesnych w miastach wojewodzkich z uwzglednieniem
kategorii wtasnosci w 2016 roku [opracowanie wtasne na podstawie GUS 2017]

TABLE 2. Forest cover and forest land in cities, including ownership categories in 2016 [own
study based on data from GUS (the Central Statistical Office in Poland), 2017]

w tym miedzy innymi:
including:
Miasto wojewddzkie Ogétem grunty
- lesistosé [%] grunty lesne w zarzadzie grunty bedace
Total f PGLLP wlasnoscia I
Capital city otal forest miast asy prywatne
of the province - land [ha] land managed e e
Forests National | by the cities
Forest Holding
[ha]
Wroctaw - 7,6 2262,44 1264,06 949,31 17,79
Bydgoszcz - 27,5 4989,12 4507,09 157,10 110,03
Lublin - 17,2 1674,89 1330,06 1,96 342,87
Zielona Gora - 53,0 15206,97 14374,37 563,00 222,00
tédz - 9,3 2778,89 195,64 1503,92 1033,57
Krakéw - 4,0 1349,01 270,52 894,71 182,98
Warszawa - 13,7 715511 1681,72 127,41 2783,00
Opole - 74,6 1454,35 1369,43 13,90 63,80
Przemys| - 24,9 1154,59 197,33 104,70 852,54
Biatystok - 78,1 1893,16 1454,40 236,44 201,00
Gdansk - 77,9 4802,87 3462,39 1069,70 208,31
Katowice - 39,8 6867,30 6758,68 30,40 76,40
Kielce - 20,9 2353,75 1893,76 86,13 364,00
Olsztyn - 21,2 1900,82 375,03 1304,53 181,63
Poznan - 14,7 4262,79 1250,61 2561,64 437,44
Szczecin - 16,5 5109,48 2356,41 2674,35 52,93

Laczny obszar lasow w miastach na prawach powiatu w latach 2005-2017 wzrdst
o ponad 15 tysiecy hektaréw, a srednio na jedno miasto o ponad 235 ha (Tab. 3), jed-
nak w 21 miastach nastapil spadek, a w 43 wzrost zasobow lesnych. Przyczyna wzro-
stu byto najczesciej przesuniecie granic miast (np. Zielona Gora, Przemysl, Rzeszow,
Koszalin). Przyczyng spadku byly takie okolicznosci jak: zmniejszenie sie powierzchni
miasta, rozrost zabudowy miejskiej, budowa nowych drég i innych szlakéw komuni-
kacyjnych (np. Zabrze, Sosnowiec, Warszawa, Jastrzebie) [8].
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TABELA 3. Lasy ogotem w obszarze miast na prawach powiatu w 2005 i 2017 roku [9]

TABLE 3. Forests located within the boundaries of cities with powiat (county) rights in 2005
and 2017 [Kotodziej 2019]

Wyszczegdlnienie Wyniki
Specification Results
Liczba miast “ .64 .
Total number of cities (bez S\{Vletochioww)
(without Swietochtowice)
Rok 2005 Year 2005
taczny obszar lasow [ha] (Total forest area [ha] 114280,7
Udziat laséw w obszarze miast [%] Share of forests within the city
. 16,32
boundaries [%]
Sredni obszar laséw na miasto [ha] Average forest area per city [ha] 1785,6
Rok 2017 Year 2017
taczny obszar lasow [ha] (A total area of forests [ha] 129347,0
Udziat laséw w obszarze miast [%] Share of forests within the city
. 17,55
boundaries [%]
Sredni obszar laséw na miasto [ha] Average forest area per city [ha] 2021,0
Roznica 2017 a 2005 rok The difference between 2017 and 2005
taczny obszar lasow [ha] (A total area of forests [ha] +15066,3
Udziat laséw w obszarze miast [%] Share of forests within the city
. +1,23
boundaries [%]
Sredni obszar laséw na miasto [ha] Average forest area per city [ha] +235,4

Lasy ochronne wystepuja w 39 miastach, a w 26 ich brak. W latach 2005-2017
powierzchnia laséw ochronnych zmalata w 18 (zwlaszcza w Bialymstoku, Jeleniej
Gorze, Piekarach Slaskich, Sopocie, Tychach, Zabrzu), wzrosta w 16 (przede wszystkim
w Toruniu, Poznaniu, Bydgoszczy), a nie ulegla zmianie w pigciu miastach. Ogétem
powierzchnia laséw ochronnych w miastach na prawach powiatu zmalala o ponad
2655 ha, a $rednio na jedno miasto o ponad 68 ha (Tab. 4). Mniejsza powierzchnia
laséw ochronnych lub ich brak nie wynikaly z ich fizycznej likwidacji, tylko z rezyg-
nacji z samego statusu lasu ochronnego, co wynika z obostrzen dla tej kategorii
laséw ochronnych zwigzanych m.in. z ,zakazem ich gospodarczego wykorzysta-
nia czy koniecznoscig wnioskowania do ministra ochrony srodowiska o ewentualna
zmiane ich obszaru” [9].
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TABELA 4. Lasy ochronne w obszarze miast na prawach powiatu w 2005 i 2017 roku [9]

TABLE 4. Protection forests within the boundaries of cities with powiat (county) rights in 2015
and 2017 [9]

Wyszczegolnienie Wyniki
Specification Results
Liczba miast 39
Total number of cities
Rok 2005 Year 2005
Powierzchnia laséw ochronnych [ha] Area of protection forests [ha] 22206,1
Udziat laséw ochronnych w granicach miast [%] Share of protection 31
forests within the city boundaries [%] ’
Sredni obszar laséw ochronnych na miasto [ha] Average area
. ) 569,4
of protection forests per city [ha]
Rok 2017 Year 2017
Powierzchnia laséw ochronnych [ha] Area of protection forests [ha] 19551,0
Udziat laséw ochronnych w granicach miast [%] Share of protection 26
forests within the city boundaries [%] ’
Sredni obszar laséw ochronnych na miasto [ha] Average area 5013

of protection forests per city [ha]
Réznica 2017 a 2005 rok The difference between 2017 and 2005
Powierzchnia laséw ochronnych [ha] Area of protection forests [ha] -2655,1

Udziat laséw ochronnych w granicach miast [%]Share of protection
forests within the city boundaries [%]

Sredni obszar laséw ochronnych na miasto [ha] Average area
of protection forests per city [ha]

-0,5

-68,1

Wplyw na fluktuacje powierzchni laséw ochronnych miejskich i podmiejskich
w Polsce maja przede wszystkim takie czynniki jak: rozbieznosci odno$nie granic
i powierzchni laséw pomigdzy stanem faktycznym a istniejacym w Ewidencji Gruntéw
i Budynkdw, niekontrolowany proces zalesiania gruntéw nielesnych, dziatania inwe-
stycyjne wlascicieli laséw oraz braki w dokumentacji, rézne standardy w doktadnosci
zbierania i udostepniania danych liczbowych [10].

2.2. Aspekty prawne

W 1948 roku ukazata si¢ Ustawa o przejsciu na wlasnos¢ Panstwa niektorych lasow
i innych gruntéw samorzadowych [11], na mocy ktérej lasy i grunty lesne, stanowigce
wlasnos¢ zwigzkéw samorzgdu terytorialnego, przeszly z mocy samego prawa na wilas-
nos¢ Panistwa (Art.1.1). Przewidywano jednak, Ze wspomnianego przepisu nie bedzie
si¢ stosowac do laséw i innych gruntow znajdujgcych si¢ w granicach administracyjnych
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miast, a takze do znajdujgcych si¢ poza tymi granicami, jezeli w planach zagospodarowa-
nia przestrzennego sq przeznaczone na zaspokojenie potrzeb zdrowotnych i kultury spo-
tecznej ludnosci miast, osrodkow przemystowych, uzdrowisk oraz innych osiedli (Art. 1.3).

W Ustawie z dnia 20 grudnia 1949 roku o pafistwowym gospodarstwie lesnym [12]
zapisano kilka mozliwo$ci wytaczania niektorych obszaréw lesnych z panstwowego
gospodarstwa lesnego i przekazywania ich pod zarzad innych ministréw, z przezna-
czeniem m.in. na potrzeby rozwojowe osiedli (Art. 1.1). Jednakze wytaczane obszary
mialy podlega¢ ponownemu wlaczeniu do panstwowego gospodarstwa lesnego, jezeli
potrzeby uzasadniajgce wylgczenia przestang istnie¢ lub tez bedg mogly by¢ zaspoko-
jone bez takiego wytgczenia (Art. 2).

W obecnie obowigzujacej Ustawie o lasach [13] brakuje generalnie zapiséw odno-
szacych sie wprost do laséw miejskich. Jest w niej tylko zapis, ze lasy w zasiegu oddzia-
tywania miast uznawane sg za ochronne, co wynika z Art. 15, w ktérym zapisano,
ze za lasy szczegolnie chronione, zwane dalej ,,lasami ochronnymi”, mogg by¢ uznane lasy,
ktore sg m.in. potozone w granicach administracyjnych miast i w odlegtosci do 10 km
od granic administracyjnych miast liczgcych ponad 50 tys. mieszkarncéw; znajdujq sie
w strefach ochronnych uzdrowisk i obszaréw ochrony uzdrowiskowej oraz sq trwale
uszkodzone przez przemyst. Od 1994 roku w instrukcjach urzadzania lasu [14-16],
wsrod lasow ochronnych wymieniane sg za Ustawg o lasach [13] m.in. lasy w grani-
cach administracyjnych miast i do 10 km od miast liczacych ponad 50 tysiecy miesz-
kancéw (bez wzgledu na forme wlasnosci). Dla wszystkich kategorii laséw ochronnych
(w tym laséw komunalnych) funkcjonuje co prawda rozporzadzenie [17], dotyczace
m.in. zasad prowadzenia w nich gospodarki lesnej. Jednak w przypadku laséw poto-
zonych w granicach miast stwierdza si¢ obecnie, ze zapisy te sg zbyt ogélnikowe
i nie w pelni uwzgledniajg bogactwa ich funkcji spotecznych [18].

Lasy komunalne powinny posiada¢ aktualne plany urzadzenia lasu, wedlug kto-
rych miala by¢ prowadzona gospodarka lesna i rekreacyjne zagospodarowanie lasu.
Po II wojnie §wiatowej ukazaly si¢ dwie czesci instrukcji urzadzania laséw komu-
nalnych. W 1954 roku cze$¢ I - Inwentaryzacja stanu lasu, w 1957 roku cze$¢ IT —
Opracowanie planu zagospodarowania lasu. W 1965 roku minister gospodarki komu-
nalnej wprowadzil pewne zmiany niektdrych zasad zwigzanych z opracowywaniem
planéw urzadzenia laséw komunalnych [19]. W 1983 roku opracowano nowe zasady
zagospodarowania laséow komunalnych, jednak nie zostaty one wprowadzone do sto-
sowania w praktyce [20]. A obecnie nie ma zadnej instrukeji urzadzania lasu, czy tez
zasad hodowli lasu odnoszacych si¢ do laséw miejskich.

Sprawy lasow komunalnych byty poczatkowo nadzorowane przez Departament
Transportu Miejskiego i Ustug Komunalnych w Ministerstwie Administracji
i Gospodarki Przestrzennej, a nastgpnie (do 1990 roku) przez Zespél Zieleni
Miejskiej w Departamencie Gospodarki Komunalnej w Ministerstwie Budownictwa,
Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wszystkie
przepisy o prowadzeniu gospodarki lesnej lezaly w kompetenciji Naczelnego Zarzadu
Laséw Panstwowych, podleglemu Ministerstwu Rolnictwa, Le$nictwa i Gospodarki
Zywnoéciowej [20]. Obecnie dla laséw komunalnych nie ma zadnej struktury
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organizacyjno-administracyjnej w skali catego kraju [21, 22], a lasy miejskie funk-
cjonuja w formie jednostek budzetowych miejskich dzialajacych na podstawie prze-
piséw ustaw o: samorzadzie gminnym [23], samorzadzie powiatowym [24], finansach
publicznych [25], lasach [13] oraz ewentualnie ustrojowych miejskich ustaw kompe-
tencyjnych. Kieruje nimi zazwyczaj dyrektor, z ktérym stosunek pracy nawiazuje
i rozwigzuje prezydent miasta (badz burmistrz). Strukture organizacyjna i zasady
funkcjonowania laséw miejskich okresla regulamin organizacyjny ustalony przez
dyrektora i/lub statut jednostki. Gospodarka finansowa prowadzona jest wedtug zasad
okreslonych dla jednostek budzetowych, przy czym podstawg gospodarki finansowej
laséw miejskich jest roczny plan finansowy. Nadzér nad dzialalnoscig laséw miejskich
sprawuja organy miasta w zakresie swych kompetencji [26]. Wykazano, ze w kazdym
miescie cele dziatalnosci organéw zarzadzajacych lasami miejskimi sg generalnie bar-
dzo rdézne i odmienne [27].

Brak podstaw prawnych dotyczacych laséw w granicach administracyjnych miast
zauwazalny jest takze w Europie. Jesli juz sg zwigzane z nimi dokumenty, to w wiek-
szosci przypadkow sa one przygotowywane na poziomie krajowym (czego jednak
nie ma w tej chwili w Polsce). Generalnie coraz wiecej miast wprowadza wiasne regu-
lacje w zakresie zarzadzania lasami czy zagadnien dotyczacych ich ochrony [28].
W Polsce takim przykladem jest Poznan, z wytycznymi dotyczacymi gospodarowania
lasami komunalnymi [29]. Mimo tego pozytywnego przykladu nalezy podkresli¢, ze jest
to wyjatek od reguly. Od lat sygnalizowany jest bowiem brak formalnych podstaw praw-
nych (ustaw, rozporzadzen, instrukcji), odnoszacych si¢ wprost do lesnictwa miejskiego
ilasow komunalnych [20-22, 30, 31, 27, 32]. Powoduje to wykorzystywanie przepiséw
zawartych w réznych, wezedniej juz wspomnianych, ustawach [26].

Zgltoszono [32] szereg konkretnych propozycji zmian zapisow w Ustawie
o lasach [13]. Zwrdcono m.in. uwage na fakt, ze las miejski nie jest przeznaczony
do produkcji lesnej (jak lasy nadlesnictw lub prywatne), ale do wypoczynku mieszkan-
cow miast. Z tego powodu nalezy uzupelnic¢ zapis w Art. 3.1,, ktéry powinien brzmie¢:

»Lasem w rozumieniu ustawy jest grunt:

1) 0 zwartej powierzchni co najmniej 0,10 ha, pokryty roslinnoscig lesng (upra-
wami lesnymi) — drzewami i krzewami oraz runem lesnym - lub przejsciowo
jej pozbawiony:

a) przeznaczony do produkcji lesnej lub do wypoczynku mieszkatricow miast,

lub ...

Wiadomo takze, ze lasy w miescie egzystuja w zupelnie innych warunkach
niz poza nim. Sprawia to specyfika oddzialtywania $srodowiska miasta na przyrode
le$ng, odmienno$¢ warunkéw siedliskowych i klimatycznych, oraz zapotrzebowanie
na wypoczynek w prawdziwym lesie, a nie w parkach, czy innych obiektach zieleni
miejskiej. To powoduje, ze prowadzenie gospodarki lesnej na terenie miasta jest inne,
niz w przyleglych lasach, najczesciej panstwowych. Zaproponowano wigc [32] wia-
czy¢ do Ustawy o lasach [13] do artykulu 7. o gospodarce lesnej zapis:
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»3a. Gospodarke lesng w lasach miejskich prowadzi si¢ wedtug ,,Wytycznych
dotyczgcych gospodarowania lasami komunalnymi z 2012 roku”, z uwzgled-
nieniem lokalnych uwarunkowar gospodarki lesnej w miescie”.

Dla laséw miejskich, jako laséw niepanstwowych, obowigzuje wymog sporzadza-
nia uproszczonego planu urzadzenia lasu, z czym trudno jest si¢ zgodzi¢. Sg to przeciez
lasy podlegajace publicznemu udostepnianiu, a celem ich istnienia nie jest nastawienie
na produkcje i sprzedaz drewna. Opis laséw nie powinien wiec by¢ uproszczony, skro-
cony. Wrecz przeciwnie — rozbudowany o: wszystkie sktadowe elementy przyrodnicze;
szczegolowa inwentaryzacje drog i $ciezek spacerowych, potrzebng dla priorytetéw
konserwatorsko-naprawczych; podziat lasu na gospodarstwa, ktérego kryterium jest
intensywno$¢ penetracji lasu przez mieszkancéw miast, okreslajacy stopnie inten-
sywnosci zagospodarowania rekreacyjnego, itp. [32]. Dlatego do rozdziatu 4. o planie
urzadzenia lasu nalezaloby dopisa¢ osobny punkt [32] w Art. 18:

»4a. Dla lasow miejskich sporzgdza si¢ plan urzgdzenia lasu wedtug zasad okre-
slonych w punktach 1-4, oraz wedtug ,Wytycznych dotyczgcych gospoda-
rowania lasami komunalnymi”.

Nadzér nad gospodarka lesng w lasach miejskich powinien sprawowac organ
samorzadowy wyzszego szczebla niz starostwo — marszalek wojewddztwa lub wska-
zana przez niego regionalna dyrekcja Lasow Panstwowych, poprzez swoich nadles-
niczych, ktérzy opiniowali plany urzadzenia laséw miejskich [32]. Na te czynno$¢
samorzad lokalny (miasto, starostwo, wojewddztwo) powinien zabezpieczy¢ srodki
finansowe. I taka tre$§¢ powinna si¢ znalez¢ w Art. 5.1., jako punkt 2a. Podkreslono
takze, ze w celu wzmocnienia nadzoru nad lasami miejskimi w Polsce koniecznym
jest rozwazenie przywrocenia centralnego nadzoru, koordynujacego dzialania les-
nikéw miejskich poprzez wypracowywanie i wdrazanie do praktyki jednolitych
rozwigzan prawnych i gospodarczych, przy pozostawieniu szerokiej autonomii mia-
stom [32].

2.3. Aspekty spoteczne

W Europie, w tym takze w Polsce, w §wiadomosci spolecznej istnieje coraz silniejsze
przekonanie, ze w lasach miejskich gospodarka powinna by¢ ukierunkowana przede
wszystkim na szeroko rozumiane potrzeby wypoczynkowe mieszkancéw szukajg-
cych w sposéb naturalny kontaktu z przyroda [33]. Funkcja gospodarcza jest mar-
ginalizowana, wrecz pomijana [4, 5, 21]. Z tego tez powodu cele i zasady gospodarki
w lasach miejskich powinny by¢ generalnie inne niz w lasach gospodarczych [34],
przede wszystkim podporzadkowane funkcjom spolecznym, gléwnie funkc;ji rekre-
acyjnej [35-44].
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Wskazywano, ze odpowiedzialno$¢ za miejskie i podmiejskie obszary lesne jest
dzielona miedzy rozne jednostki [45-48]. Sposéb zarzadzania i nadzoru lasami miej-
skimi powinien obejmowac instytucje, zasady, partnerstwo i procesy skladajace sie
na podejmowanie decyzji w zakresie terenéw zielonych i lesnych w granicach admi-
nistracyjnych miast oraz na obszarach podmiejskich [49]. Jednak spojrzenie na las
zarzadzajacych nim i korzystajacych z niego moze by¢ istotnie rézne, z czego moga
wynika¢ konflikty pomiedzy obiema grupami [3]. Opisano przyktady konfliktow réz-
nych grup spolecznych i zawodowych w réznych miastach Europy [50].

Koniecznym jest wieksza partycypacja spoleczenistwa w podejmowaniu decyzji
dotyczacych laséw miejskich [51]. Reakcje laséw miejskich na zmiany klimatu moga
prowadzi¢ do oslabienia §wiadczonych przez nie ustug ekosystemowych, co wymu-
sza zmiane zarzgdzania lasami miejskimi i koniecznos¢ przekonania do nich spo-
teczenstwa [52]. Aktywne zarzadzanie jest niezbedne do ochrony laséw miejskich
przed zagrozeniami klimatycznymi i ich utrzymania dla przysztych pokolen [53].
Nie ma jednak jednej uniwersalnej strategii dla miast na rzecz podejmowania dzia-
tan majacych na celu tagodzenia zmian klimatu. To zazwyczaj kazde miasto tworzy
lokalng strategie, ale przeszkodami sg brak fachowej wiedzy, rézne formy wlasnosci
lasow i koszty jej wdrazania [54, 55, 56]. Uwaza sie, ze skuteczne wdrazanie procesow
adaptacyjnych wynikajacych ze zmian klimatu, wymaga wspoétpracy réznych specja-
listow od zasobéw naturalnych [57].

Dla mieszkanca miasta nie jest jednak wazne, kto lasem zarzadza. Stad takze
lasy bedace w zarzadzie Laséw Panstwowych, a rosnace w miastach lub w poblizu
ich granic, takze postrzegane sg przez spoleczenstwo przede wszystkim jako miejsce
wypoczynku i rekreacji, przy czym oczekiwania spoleczne moga by¢ w tym zakresie
rézne [58]. Szczegdlnym miejscem dla wypoczynku jest wnetrze lasu, gdzie powinny
by¢ lokalizowane elementy ulatwiajace i podnoszace atrakcyjnos¢ dominujacej formy
rekreacji w lesie, jakim sg spacery. Mieszkancy oczekuja spokoju, ciszy, porzadku
i czystosci [40]. Pobyt i wypoczynek w lesie staja si¢ coraz czestszg forma spedza-
nia wolnego czasu [40] i odbywaja si¢ prawie codziennie, bez wykorzystania urlopu
[59]. Pisze si¢ nawet troche przewrotnie o ,,pozytywnej formie snobizmu”, zwigzanej
z rosngcy popularnoscia spotkan towarzyskich, czy wycieczek rowerowych do lasu
[43]. Z lasu korzystaja wszyscy. Zauwazalne jest przy tym zjawisko, ze przybywa oséb
w starszym wieku i niepelnosprawnych oraz wzrasta poziom wyksztalcenia prze-
cigtnego uzytkownika. Pojawiajg si¢ takze nowe formy rekreacji (np. nordic walking),
ale i renesans wcze$niej istniejacych, ale malo popularnych elementéw zagospoda-
rowania rekreacyjnego (np. $ciezki zdrowia) [60]. Moda na las narzuca jednak bar-
dzo wazne pytanie: ilu ludzi moze przebywa¢ w lesie miejskim? [61].

Atrakcyjna infrastruktura przycigga coraz liczniejsze rzesze mieszkancéw miast
eksplorujacych las [43], dzigki czemu istnieje wiele mozliwo$ci korzystania z niego.
Jednak w ocenie spolecznej dzialania podejmowane przez zarzadzajacych lasami miej-
skimi nie zawsze s3 spdjne z oczekiwaniami mieszkancéw miast [35]. Stawia to przed
lesnikami trudne zadania zwiagzane z edukacja lesng spoleczenstwa i sposobem pro-
wadzenia gospodarki lesnej [37, 38, 41, 42, 44], otwarciem si¢ na udzial spoleczenstwa
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w tworzeniu planéw urzadzenia lasu [62], konsultacji spolecznych dotyczacych np. $cie-
zek rowerowych, ktoére przeprowadzono m.in. w Olsztynie [63]. Konieczne jest tez
rozpoznanie potrzeb i preferencji uzytkownikéw wraz ze szczegétowa inwentary-
zacja i oceng istniejacych elementéw, i urzadzen rekreacyjnego wyposazenia terenu
[35, 61] lub ich waloryzacja [65]. Wlaczanie spoleczenstwa w podejmowanie decy-
zji w zakresie zagospodarowania i zarzadzania lasami miejskimi moze mie¢ takze
na celu zwigkszanie jego swiadomosci w zakresie ochrony srodowiska [66]. Lasy miej-
skie wymagajg innego, niz w lasach gospodarczych, spojrzenia na zagospodarowanie
turystyczne i rekreacyjne. Ze wzgledu na wiodaca funkcje spoteczng proponuje sie,
aby w lasach w zasiegu oddzialywania miast wyrdzni¢ strefy: intensywna (A), zréw-
nowazong (B), spokojna (C), masowa (D) i niedostepna (N) [21, 22, 29]. Proponuje si¢
takze wydzielanie terendw funkcjonalnych, niezaleznych od formy wlasnosci lasow,
wyposazonych w elementy technicznego zagospodarowania i z odpowiednim poste-
powaniem hodowlanym, co pozwoliloby na zminimalizowanie negatywnego wptywu
odwiedzajacych na las [67].

Nalezy jednak podkresli¢, ze pobyt ludzi w lesie w celach turystycznych i rekre-
acyjnych stanowi trzeci najwazniejszy czynnik zagrazajacy trwatosci laséw, zaraz
po chorobach powodujacych ich zamieranie, gradacjach owadéw i masowo wyste-
pujacych grzybow chorobotwdrczych [68]. Zwraca si¢ przy tym uwage na takie nie-
korzystne zjawiska jak: wyscigi motocrossowe, wjezdzanie samochodem do lasu,
niszczenie plantacji choinek i nowo zalozonych upraw [69]; wydeptywanie (niszcze-
nie) warstwy runa le$nego, samosiewow i podrostéw, uszkadzanie krzewow i drzew
przez oblamywanie gatezi, zrywanie roélin, zasmiecanie lasu, dewastowanie urzg-
dzen rekreacyjnych, tablic i znakéw, swiadome i nie§wiadome wywolywanie poza-
réw lasow, postepujaca urbanizacje obszardéw przyleglych do laséw komunalnych
oraz presj¢ na przeznaczanie terendw lesnych pod zabudowe, gesta sie¢ drég prze-
cinajacych lasy jako zZrodlo hatasu, zanieczyszczen i zagrozenie dla zycia zwierzat
[36, 70]. Polozenie laséw w granicach administracyjnych duzej aglomeracji miejskiej
generuje ogromngy ilo$¢ napigc¢ i probleméw na styku las — czlowiek - infrastruk-
tura, co zwigzane jest ze skrajnymi sposobami podejscia réznych grup spotecznych
i zawodowych do lasu w miescie. Wynikiem $cierania si¢ i przenikania réznych
dzialan zwigzanych z terenami lesnymi jest stopniowe zacieranie i wytracanie pier-
wotnych funkgji jakie pelni las, w zaleznos$ci od nasilenia wplywu poszczegélnych
dziatan, a w skrajnych przypadkach zanikanie lasu, na miejscu ktorego pojawiaja
sie np. drogi, osiedla mieszkaniowe, parkingi [71].

Podsumowanie

Lasy i le$nictwo miejskie w Polsce sg wspotczesnym wyzwaniem prawnym i spolecz-
nym. Przyczyn tego stanu rzeczy nalezy upatrywac w:
e braku umocowania prawnego i organizacyjnego oraz w niewystarczajacych
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wytycznych (instrukeji urzadzania lasu, ochrony lasu, zasad hodowli lasu) dla tej
grupy lasow;

zroznicowanej strukturze wlasnosci lasow miejskich i podmiejskich, co nie uta-
twia wspolnego i kompleksowego spojrzenia na pojawiajace si¢ problemy;
reakcji laséw miejskich na zmiany klimatu mogacych prowadzi¢ do ostabienia
$wiadczonych przez nie ustug ekosystemowych, co moze wigzac si¢ ze zmiana
sposobu zarzgdzania lasami miejskimi i koniecznoscig przekonania do tego spo-
leczenstwa;

braku zainteresowania deweloperéw i wtadz miast w organizowaniu terendw zie-
lonych dla mieszkancéw nowopowstajacych osiedli mieszkaniowych, co powo-
duje w sposéb naturalny wzrost presji spofecznej na lasy rosnace w granicach
miast i w ich poblizu;

»modzie” na zdrowy tryb zycia i szukania relaksu, odpoczynku w lesie;

fakcie, Ze obecnie wszyscy znajg si¢ na ochronie przyrody i srodowiska, jednak
postrzeganie lasu i oczekiwania wzgledem niego sg roézne z punktu widzenia réz-
nych grup zawodowych i spolecznych;

oczekiwaniu przez spoleczenstwo spetniania przez zarzadzajacych lasami wszyst-
kich jego oczekiwan, jednak bez partycypacji w kosztach i pracy wlasnej na rzecz
zglaszanych inicjatyw oraz wspétodpowiedzialnosci;

braku wspétpracy w szukaniu porozumienia i kompromisu wszystkich zainte-
resowanych stron;

braku lub niedostatecznej edukacji lesnej, ukierunkowanej gléwnie na zagadnie-
nia zwigzane z ochrong przyrody i srodowiska, a niettumaczacej spraw zwigza-
nych z celami i zasadami gospodarki lesne;.
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Abstract. Forests in Poland cover about 30% of the country’s area; most of them are
public forests managed by the State Forest National Forest Holding. Some of them
have protection status in order to perform specific functions related to their location.
One of the essential categories of protection forests is located within the adminis-
trative borders of towns and near areas with more than 50,000 inhabitants. Such
areas are significant from the social point of view, and their primary function
is to create proper space for the inhabitants’ leisure and biodiversity protection.
However, management in forests around towns is increasingly controversial, which
in the area of the Regional Directorate of State Forests in Bialystok is manifested
by more and more frequent conflict situations. In order to meet social expecta-
tions while effectively ensuring the continuity of the forests for future generations,
a change in the way of forest management in and near cities is necessary. The key
element is probably to develop a dialogue model with the local community to man-
age socially important forests efficiently and mitigate emerging social controversies.

Key words: forest management, protection forests, urban forests
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1. Wprowadzenie

Lasy w Polsce pokrywaja okofo 30% powierzchni kraju, zajmujac 9,258 milionéw ha [7].
Zgodnie z definicja zawarta w ustawie o lasach z 1991 roku, lasem jest grunt poro$niety
rodlinnoscig lesna, lub czasowo jej pozbawiony, o powierzchni minimum 0,10 ha [16].
W Polsce dominujaca formg wlasnosci laséw sa lasy publiczne, w wigkszo$ci nalezace
do Skarbu Panstwa. Sposrdéd laséw publicznych, najwicksza powierzchnig zarzadza
Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe. W zarzadzie tej jednostki orga-
nizacyjnej znajduje si¢ 7,118 milionéw ha, co stanowi 76,9% laséw w Polsce [7]. Caty
kraj podzielony jest pod wzgledem administracji Laséw Panstwowych na 17 regio-
nalnych dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP), ktére skiadaja sie z nadle$nictw, bez-
posrednio sprawujacych zarzad nad lasami Skarbu Panstwa i prowadzacych zréw-
nowazong gospodarke lesng.

Regulacje prawne, obowigzujace w kraju, definiujg sposdb zarzadzania lasami
zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju [11]. Oznacza to miedzy innymi, ze lasy,
szczegdlnie te bedace wlasnoscig Skarbu Panstwa, pelnig réznorodne funkcje. Ustawa
o lasach z 1991 roku wskazuje trzy podstawowe funkcje laséw: ochronng (§rodowi-
skowa), spoleczng oraz ekonomiczng. Prowadzenie gospodarki lesnej w sposéb wie-
lofunkcyjny, zréwnowazony, pozwalajacy pelni¢ jednoczesnie wszystkie wskazane
powyzej funkcje lasow, zostalo przez ustawodawce wskazane jako obowigzek Laséw
Panstwowych [14].

W artykule przedstawiony jest problem laséw ochronnych, w szczegolnosci tych
znajdujacych si¢ w granicach miast i ich poblizu na obszarze RDLP w Bialymstoku,
oraz praktyczne problemy zarzadzania tymi obszarami.

2. Funkcjonowanie lasow ochronnych wokot miast
na obszarze RDLP w Biatymstoku

2.1. Kategorie laséw ochronnych

Jednym z przejawow laczenia réznorodnych funkeji laséw w ramach prowadzonej
gospodarki lesnej jest tworzenie poszczegdlnych kategorii ochronnosci, w zaleznosci
od specyfiki i dominujacej funkcji na okreslonym obszarze. Zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z 1992 roku
w sprawie szczegolowych zasad i trybu uznawania laséw za ochronne (...) [17], w lasach
moga by¢ wprowadzone rézne kategorie ochronnosci. Statusem tym moga by¢ objete
lasy majace kluczowe znaczenie dla ochrony gleb przed erozjg i innymi niekorzystnymi
zjawiskami (glebochronne) lub chronigce zasoby wod powierzchniowych i podziem-
nych (wodochronne). Te dwie kategorie stanowia najwiekszy udziat laséw ochron-
nych w Polsce, obejmujac ponad 1,8 miliona ha [7]. W obszarach o silnym wptywie
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zanieczyszczen przemyslowych drzewostany istotnie uszkodzone moga réwniez uzy-
skac status ochronny. Wazng kategorig sg lasy majace kluczowe znaczenie dla bio-
réznorodnosci, takie jak cenne fragmenty rodzimej przyrody czy stanowiska i ostoje
ginacych i chronionych gatunkéw. Do kategorii laséw ochronnych zaliczajg si¢ tez
lasy nasienne czy istotne dla obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

Z punktu widzenia pelnionych przez lasy funkcji spolecznych, wazna kategoria
ochronng sg lasy podmiejskie. Sg to obszary lesne znajdujace si¢ w granicach admi-
nistracyjnych miast oraz, w przypadku miejscowosci liczacych ponad 50 tys. miesz-
kancéw, réwniez lasy w promieniu do 10 kilometréw od granicy miasta. Ta katego-
ria, w przypadku terenéw bedacych w zarzadzie Laséw Panstwowych, obejmuje lasy
o powierzchni 615 340 ha [7]. Dodatkowo, w skali kraju lasy publiczne bedace wlas-
noscig samorzadow, objete tg kategorig ochronnosci, obejmuja 16 978 ha. Wazng spo-
tecznie kategoria sa rowniez lasy otaczajace miejscowosci o statusie uzdrowiskowym.

Lasy ochronne ustanawiane sg lub pozbawiane tego statusu w drodze decyzji
wlasciwych organéw. W przypadku laséw nalezacych do Skarbu Panstwa, bedacych
w zarzadzie Laséw Panstwowych, decyzje taka podejmuje Minister wlasciwy do spraw
srodowiska. Dzieje si¢ tak na wniosek Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych
na etapie sporzadzania Planu urzadzenia lasu (PUL) dla nadle$nictwa. Bardzo waz-
nym i niezbednym elementem w procesie decyzyjnym jest opinia rady gminy. W tym
miejscu warto zaznaczy¢, ze istotnym argumentem dla rad gmin jest kwestia podatku
lesnego. Do 2015 roku obowiazywaly przepisy obnizajace o 50% podatek lesny za lasy
posiadajace status ochronny, co w wielu przypadkach, szczegdlnie w gminach wiejskich
o znacznym zalesieniu, mialo istotny wptyw na ich budzety [13]. Ta przestanka nie-
rzadko budzita uzasadniony sprzeciw gmin i skutkowata negatywna opinia. Obecnie
kategoria ochronnosci nie ma znaczenia w naliczaniu podatku lesnego.

W przypadku laséw innej wlasnosci niz Skarb Panstwa decyzje¢ o nadaniu kate-
gorii ochronnej podejmuje wlasciwy terytorialnie starosta, po uzgodnieniu z wlasci-
cielem lasu oraz po zasiggnigciu opinii rady gminy.

2.2. Lasy ochronne w RDLP w Biatymstoku

Obszar potnocno-wschodniej Polski znajduje sie w zasiggu RDLP w Biatymstoku, ktdéra
obejmuje wojewddztwo podlaskie (22 nadle$nictwa), cz¢s¢ warminsko-mazurskiego
(9 nadlesnictw) oraz niewielka cze$¢ wojewddztwa mazowieckiego. Powierzchnia
laséw w RDLP w Bialymstoku to 574,7 tys. ha [7]. W zasiegu RDLP w Bialymstoku
znajduja si¢ jedne z wazniejszych kompleksow lesnych, zaréwno pod wzgledem
przyrodniczym jak i produkcyjnym. Jest to region kraju o nieprzecigtnych walo-
rach turystycznych i rekreacyjnych. Tu znajduja si¢ jedne z najbardziej znanych
Puszcz, z Puszczg Bialowieska na czele, ktorej stawa obejmuje praktycznie caly swiat.
Nie mniej znane s Puszcze: Augustowska, Piska czy Knyszynska. Do cennych obsza-
réw nalezg tez Puszcze: Romincka i Borecka [15]. Na omawianym obszarze mamy
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réwniez do czynienia z lasami polozonymi w miastach oraz bezposredniej ich bli-
skosci. Stanowig one bardzo wazny element w przestrzeni o szczegdlnym znaczeniu
dla rekreacji i wypoczynku ludnosci [10]. Gospodarowanie w takim regionie i taczenie
réznorodnych funkcji, czesto na pierwszy rzut oka calkiem sprzecznych, jest ogrom-
nym wyzwaniem dla Stuzby Lesne;j.

Na obszarze RDLP w Bialymstoku mamy do czynienia z praktycznie wszyst-
kimi kategoriami laséw ochronnych. Z uwagi na to, ze kategorie mogga sie naklada¢
na siebie i w jednym wydzieleniu moze by¢ przypisana wiecej niz jedna kategoria,
podane ponizej wartosci stanowig rzeczywistg warto$¢ laséw ochronnych, niezalez-
nie od dominujacej kategorii. Z uwagi na specyfike regionu péinocno-wschodniej
Polski, najliczniejsza kategorig lasow ochronnych sg lasy cenne przyrodniczo, zajmu-
jace niemal 250 tys. ha, co stanowi 51% wszystkich laséw ochronnych i rezerwatéw
w RDLP w Bialymstoku. Z kolei najmniejszg powierzchni¢ maja lasy uszkodzone
przez przemyst, ktore zajmuja zaledwie 2,79 ha. [1] Zestawienie poszczegdlnych kate-
gorii ochronnosci w RDLP w Bialymstoku prezentuje tabela 1.

Wiréd réznych kategorii lasow ochronnych w RDLP w Bialymstoku znaczng
powierzchnie zajmuja lasy podmiejskie, a wigc lasy w granicach administracyjnych
miast oraz w promieniu do 10 km, w przypadku miejscowosci liczacych wiecej niz
50 tys. mieszkancow. Obejmuja one powierzchnig 44 646,56 ha. Stanowi to ponad 9%
wszystkich laséw ochronnych i rezerwatéw. Zasieg wystepowania laséw ochronnych
w miastach i wokét nich prezentuje rycina 1.

TABELA 1. Lasy ochronne oraz rezerwaty przyrody w RDLP w Biatymstoku - rzeczywista
powierzchnia lesna (Zzrédto: Bank Danych o Lasach, stan na 01.01.2020r.)

TABLE 1. Protection forests and nature reserves in the RDSF in Bialystok - actual forest area
(source: Data Bank on Forests, as of 01.01.2020)

Kategoria ochronnosci lasow Powierzchnia lesna [ha] %
Wodochronne 114209,42 23,5
Glebochronne 4084,94 0,8
Uszkodzone przez przemyst 2,79 0,0
Cenne przyrodniczo 249861,32 51,5
Na statych powierzchniach badawczych 5261,16 1,1
Nasienne 1865,88 0,4
Ostoje gatunkdw chronionych 13896,39 29
Podmiejskie 44646,56 9,2
Uzdrowiskowe 13687,61 2,8
Obronne 12169,83 2,5
Rezerwaty przyrody 2584798 5,3
Ogotem (z rezerwatami) 485533,88 100
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RYCINA 1. Rozmieszczenie laséw ochronnych wokot miast na obszarze RDLP w Biatymstoku,
wedtug nadlesnictw [Zrédto: dane RDLP w Biatymstoku]

FIGURE 1. Distribution of protection forests around towns in the area of the RDSF in Bialystok,
according to the forest districts [source: data from the RDSF in Bialystok]

Najwigkszy obszar lasow omawianej kategorii otacza miasto Bialystok. Lacznie
jest to ponad 17 tys. ha laséw zlokalizowanych w nadlesnictwach: Dojlidy, Suprasl,
Zednia i Czarna Bialostocka. Jest to efekt blisko$ci Puszczy Knyszynskiej, okalajacej
stolice wojewddztwa podlaskiego od péinocy i wschodu.

Drugim miastem, woko! ktérego wyznaczono znaczng powierzchnie laséw ochron-
nych, jest Etk (woj. warminsko-mazurskie). Lasy tej kategorii zajmuja powierzchnie
niemal 11 tys. ha i s3 w zarzadzie nadlesnictwa Etk. Kolejnymi miastami posiadajg-
cymi znaczne obszary lesne w poblizu granic s3: Suwalki (sasiadujace z lasami nad-
lesnictwa Suwalki o powierzchni laséw ochronnych blisko 6,5 tys. ha) oraz Lomza
(ponad 5 tys. ha w nadlesnictwie Lomza).
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W zasiegu RDLP w Bialymstoku wymienione powyzej miasta wyczerpuja liste
miejscowosci liczacych wiecej niz 50 tys. mieszkancow. Z tego powodu pozostale,
mniejsze miasta majg wyznaczone lasy ochronne bedace wytacznie w ich grani-
cach administracyjnych. W wojewédztwie warminsko-mazurskim sg to: Gizycko,
Olecko, Orzysz, Wegorzewo, natomiast w wojewddztwie podlaskim sg to: Augustow,
Bransk, Ciechanowiec, Grajewo, Hajndwka, Kleszczele, Knyszyn, Monki, Rajgrod,
Siemiatycze, Suraz, Tykocin i Wysokie Mazowieckie. Sg to w wiekszosci przypadkow
male kompleksy lesne lub ich fragmenty, liczace od kilku do kilkudziesi¢ciu hekta-
réw. Najwigksza powierzchnia wystepuje w granicach administracyjnych Augustowa
(niecale 2,5 tys. ha w nadle$nictwie Augustéw), co jest zwigzane z wlaczeniem czesci
Puszczy Augustowskiej do granic miasta. Znaczna powierzchnia laséw znajdujaca sie
w granicach miasta wystepuje w miejscowosci Kleszczele, gdzie powierzchnia lasow
ochronnych wynosi ponad 1,4 tys. ha.

Dodatkowo, wazna kategorig z punktu widzenia spofecznych funkcji lasu sg lasy
wokot uzdrowisk, ktére w zasiegu RDLP w Biatymstoku obejmuja powierzchnie
ponad 13,5 tys. ha. Sg one zlokalizowane w strefach ochronnych uzdrowisk wokét
miejscowosci, takich jak: Augustéow, Goldap i Suprasl. Stanowia one jeden z kluczo-
wych element6w oferty terapeutycznej funkcjonujacych tam zaktadéw leczniczych [5].

2.3. Zasady gospodarowania w lasach ochronnych

Przepisy dotyczace laséw ochronnych, zawarte w rozporzagdzeniu Ministra SZNiL
z 1992 roku [17], okreslaja sposoby zarzadzania lasami posiadajacymi status ochronny.
Co do zasady, lasy takie nadal pozostaja w gospodarczym wykorzystaniu. Jednak
prowadzone tam dziatania gospodarcze muszg zapewnia¢ trwale pelnienie przez
nie okreslonych, réznorodnych funkeji. Wszelkie zadania, zgodnie z rozporzadze-
niem, powinny by¢ ustalane indywidualnie, w zalezno$ci od warunkéw terenowych.
Rozporzadzenie okresla, ze dla wlasciwej ochrony laséw uznanych za ochronne, zago-
spodarowanie ich powinno odbywac si¢ w drodze utrzymywania wlasciwej struktury
gatunkowej i przestrzennej, podnoszacej odpornos$¢ lasu na niekorzystne czynniki
oraz zwiekszajgce jego biordznorodnos¢. Istotne jest indywidualne podejscie do kon-
kretnych fragmentéw lasu w planowaniu ich zagospodarowania oraz ustaleniu wie-
koéw rebnosci, w zaleznosci od potrzeb hodowlanych lasu. Waznym wskazaniem jest
ograniczenie zrebow zupelnych do najstabszych siedlisk, gdzie inne metody zagospo-
darowania nie gwarantujg osiggniecia celéw hodowlanych [17].

Rozporzadzenie wskazuje rowniez dodatkowe obostrzenia jakie mogg by¢ wpro-
wadzone, w zaleznosci od potrzeb, na gruncie. Moze to by¢ ograniczenie pozyskania
drewna i innych surowcéw lesnych, w tym zwierzyny i ptodéw runa lesnego. W szcze-
golnych przypadkach moze zaistnie¢ potrzeba wykonania okreslonych zabiegow
ochronnych lub zainstalowania specjalnych urzadzen stuzacych osiagnieciu celu
ochronnego. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ nawet ograniczenie dostepu
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ludzi do konkretnych obszaréw lasu. Wszelkie dzialania niezbedne do zapewnienia
wlasciwej ochrony laséw uznanych za ochronne powinny by¢ szczegélowo okreslone
w decyzji zatwierdzajacej zasieg poszczegdlnych kategorii laséw ochronnych.

Kwestia laséw ochronnych jest rowniez oméwiona w dokumentach wewnetrz-
nych Laséw Panstwowych jakim s3 Zasady Hodowli Lasu [3]. Aktualnie obowigzu-
jacy dokument z 2012 roku w bardzo ogdlny sposéb omawia poszczegdlne kategorie
ochronnosci oraz zakladane w nich cele. Zapisy te wlasciwie nie wychodza ponad
wytyczne zawarte w rozporzadzeniu Ministra z 1992 roku. Bardziej szczegétowo
zagadnienie zagospodarowania laséw ochronnych byto omdéwione we wczesniejszym
wydaniu Zasad Hodowli Lasu z 2002 roku [2]. Mimo, ze wskazane tam zasady roéw-
niez byly na duzym poziomie ogélnosci, to wskazywaly kierunki zagospodarowania
lasu w poszczegélnych kategoriach. W odniesieniu do laséw ochronnych potozonych
w granicach miast wskazano miedzy innymi, ze gtéwnym celem ich zagospodarowa-
nia jest ochrona zdrowia czlowieka przed niekorzystnym wpltywem zanieczyszczenia
powietrza oraz halasem. Podstawowym celem tych lasow jest zapewnienie miejsca
rekreacji i wypoczynku miejscowej ludnosci [2].

Szczegblowe zasady gospodarowania w lasach ochronnych ustalane sa w procesie
sporzadzania Plandéw urzadzenia lasu [3, 17].

2.4. Zarzadzanie lasami wokdt miast
a oczekiwania spoteczne

Obecnie, w czasach ogromnej dostepnosci do srodkéw masowego przekazu, a szcze-
golnie mediow spolecznos$ciowych oraz przy coraz wigkszej swiadomosci i wiedzy
w spoleczenstwie, nastepuje bardzo szybkie przewartosciowanie oczekiwan wobec
laséw [6]. Szczegolnie jest to widoczne w przypadku laséw sasiadujacych z osiedlami
ludzkimi, a przede wszystkim z miastami, cz¢sto niezaleznie od ich wielkosci. Lasy
w poblizu miast majg przede wszystkim stanowi¢ miejsce wypoczynku lokalnej lud-
nosci, by¢ przeciwwaga do terendw silnie zurbanizowanych oraz ksztaltowac bioréz-
norodnos¢ [12]. Z uwagi na specyfike tych laséw powinny one przede wszystkim pet-
ni¢ funkcje rekreacyjne i zwigzane z ochrong przyrody [9]. Z naptywajacych coraz
czesciej do RDLP w Bialymstoku sygnaléw mozna wywnioskowa¢, ze coraz mniej
0s6b patrzy na las jako na zrédlo surowcéw (nie tylko drzewnych). Jako priorytetowe
postrzegane sg warto$ci przyrodnicze laséw oraz walory rekreacyjne i wypoczynkowe.
Oczekiwania formulowane miedzy innymi w mediach spotecznosciowych, a nawet
w uchwatach samorzadéw, idg zdecydowanie w kierunku wyeliminowania gospodarki
lesnej jako takiej. To wlasnie gospodarka lesna, szczegdlnie pozyskanie drewna, jest
postrzegana jako najwicksze zagrozenie trwalo$ci laséw i pelnionych przez nie funkgji.
W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze przyjety sposob gospodarowania lasami
w Polsce realizuje zasade zréwnowazonego rozwoju, polegajaca na tym, ze kazdy las
musi petni¢ réznorodne funkcje, w tym réwniez spoleczne i przyrodnicze [11, 14, 16].
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Zasady gospodarowania lasami ujete w planach urzadzenia lasu, pozwalajg na reali-
zacje dlugoterminowych celow. Przede wszystkim zaliczamy do nich trwale utrzyma-
nie laséw o zréznicowanej przestrzennie strukturze wiekowej. Ma to zagwarantowa¢
stala obecnos¢ lasu w krajobrazie, poprzez stopniowa przemiang pokolen [3]. Przepisy
dotyczace laséw ochronnych, w tym laséw otaczajacych miasta, definiuja, ze poza
wiodaca funkcjg spoleczna lasy te nadal pelnig funkcje gospodarcze. Niezmiernie
wazne jest, aby szczegdtowe zasady gospodarowania tymi lasami zostaty wypraco-
wane na drodze kompromisu z zainteresowanymi stronami spolecznymi i finalnie
byly jasno okreslone w PUL. Najlepszym miejscem do formulowania i zgtaszania
oczekiwan przez spoleczenstwo jest etap tworzenia PUL, podczas ktérego przewi-
dziane sg otwarte spotkania z zainteresowanymi stronami [4].

Wydaje sie, ze w teorii, a wiec w przepisach i przyjetych zasadach, mozliwosé
udziatu spoleczenstwa w tworzeniu PUL jest wystarczajaca, gdyz najwazniejszy doku-
ment regulujacy gospodarke lesng w nadlesnictwie jest tworzony z udzialem zainte-
resowanych stron. Jednak jak pokazuje praktyka, rzadko strona spoteczna korzysta
ze swoich uprawnien. Na spotkaniach Komisji zalozen planu, ktérej zadaniem jest
sformulowanie kierunkoéw i gléwnych celéw gospodarowania w przysztym planie
urzadzenia lasu, strona spoleczna albo nie uczestniczy, albo nie wnosi uwag i wnio-
skow. Dopiero w trakcie realizacji prac gospodarczych okreslonych w PUL dochodzi
do konfliktu i pojawia sie czesto glosny w mediach sprzeciw wobec metod gospoda-
rowania. Taka sytuacja na terenie RDLP w Bialymstoku zaistniala w ostatnim czasie
miedzy innymi w nadlesnictwie Gizycko w odniesieniu do tzw. uroczyska Las Miejski
pod Gizyckiem. Nalezy zaznaczy¢, ze pomimo polozenia tego kompleksu lesnego tuz
obok granic administracyjnych miasta, to z uwagi na liczbe mieszkancow Gizycka,
nie zostal on uznany jako las ochronny. Podobnie, coraz glosniej negowane sa metody
dziatania lesnikow w lasach otaczajacych miasto Bialystok czy tez wokot Augustowa.

Z drugiej jednak strony nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z obowigzujacymi zasa-
dami [4] proces konsultacji spolecznych projektu Planu urzadzenia lasu odbywa
sie na etapie koncowym, kiedy dokument jest juz praktycznie gotowy. Ewentualne
zmiany, podyktowane uwagami i wnioskami interesariuszy, pociagaja konieczno$cé
przebudowania calego obszernego dokumentu. W obecnych rozwigzaniach brakuje
mozliwosci wiekszego angazowania zainteresowanych do formulowania oczekiwan
w poczatkowym etapie tworzenia PUL.

Opisane powyzej oczekiwania i stanowiska przedstawicieli czesci spoleczenstwa
moga mie¢ swoje podstawy rowniez w dotychczasowym sposobie zagospodarowania
laséw potozonych w miastach i ich poblizu. Dokonujac nawet pobieznej analizy danych
dotyczacych zaplanowanych w PUL sposobow zagospodarowania laséw w granicach
miast i ich poblizu, mozna mie¢ wrazenie, ze nie rozni si¢ on zasadniczo od typowego
lasu gospodarczego. Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu miejscach, nadlesnictwa ktada duzy
nacisk na przygotowanie matlej infrastruktury rekreacyjnej, takiej jak sciezki space-
rowe czy miejsca odpoczynku, czego dobrym przykladem jest nadlesnictwo Gizycko.
Jednak sposob prowadzenia dzialan gospodarczych w lesie moze budzi¢ niezrozu-
mienie oraz sprzeciw mieszkancow, a przynajmniej niektdrych z nich. Przegladajac
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mapy gospodarcze, w lasach polozonych w miastach i w ich poblizu wida¢, ze zapla-
nowane s3 standardowe rebnie zupelne czy ztozone, na ogét gniazdowe. Taki sposob
przemiany pokolen w lesie bezsprzecznie powoduje zmiany w krajobrazie, poprzez
usunigcie starych drzew, co szczegolnie w przypadku rebni zupelnej nastepuje bardzo
szybko i na do$¢ znacznej powierzchni, czgsto zblizajacej sie do 4 hektarow. Z kolei
rebnie zlozone, gniazdowe, mimo, ze okres wymiany pokolen drzew w lesie trwa
z reguly 20 do 30 lat, to wycinane cieciami zupelnymi gniazda o powierzchni czegsto
zblizonej do pot hektara nie powoduja zmniejszenia negatywnego odbioru spotecz-
nego. Dodatkowo sytuacji nie poprawia sposob odnowienia lasu, gdzie z reguty mtode
drzewka sa sadzone w wyoranych bruzdach. Dzialanie opisane powyzej jest zgodne
ze sztuka i wiedzg lesng [3], jednak spoteczenstwo pragnace wypoczywac i relakso-
wac sie na tonie natury oczekuje zupetnie innego widoku lasu.

Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania, oparte o osobiste dos§wiadczenia autora,
lesnicy dzi$ stojg przed ogromnym wyzwaniem zwigzanym ze sposobem zarzadza-
nia lasami, w szczegélnosci tymi, ktére s3 wazne z punku widzenia spotecznego.
Oczekiwania, jakie sg kierowane w strong lesnikow czesto sa wrecz skrajne. Z jednej
strony przybieraja na sile zagdania dotyczace zaprzestania jakiegokolwiek ingerowa-
nia w las, oczekiwania ze nagle stanie si¢ to catkowicie ,,dziki zakatek”, gdzie przy-
roda bedzie nieskrepowanie rzadzic¢ si¢ swoimi prawami. Kluczowym, oczekiwanym
elementem lasu jest przede wszystkim obecno$¢ starych drzew. Z drugiej strony, las
ma by¢ jak najszerzej udostepniony z licznymi $ciezkami i duktami przeznaczonymi
do réznej aktywnosci, od spacerdw, biegéw, jazdy na rowerze i na rolkach czy nartach
biegowych, po $ciezki konne. Bywaja réwniez oczekiwania, aby kazdy z tych rodzajow
aktywnosci byt rozdzielony przestrzennie. Rdwnocze$nie oczekuje si¢ zapewnienia
pelnego bezpieczenstwa przy zaniechaniu jakiejkolwiek ingerencji w srodowisko lesne.
Czesto w formulowanych wnioskach strona spoleczna nie zauwaza, ze w lesie czas row-
niez plynie nieubtaganie i drzewa starzeja si¢, dozywajac w pewnym momencie swego
kresu. Rolg lesnika jest wigc ksztaltowanie struktury przestrzennej lasu zapewniajacej
jego trwanie poprzez przestrzenne zroéznicowanie wiekowe. Ogromnym zagrozeniem
dla laséw pozostawionych bez przemyslanej ingerencji, jakie moze pojawic sie w per-
spektywie najblizszych dziesiecioleci, jest ryzyko wielkopowierzchniowego zamiera-
nia starych drzewostandéw. Wydaje sig, ze ten aspekt jest czesto niezauwazany przez
strone spoleczng oraz politykow, czesto wlgczajacych sie w debaty nad sposobem
zarzadzania lasami, ktérych perspektywa siega jednej, moze dwdch kadencji. Lesnik
musi bra¢ pod uwage perspektywe co najmniej stu lat.

Zarzadzanie lasami w miastach i w ich poblizu wymaga z pewnoscia odejscia
od rutynowych zasad obowiazujacych w Lasach Panstwowych. Tu od Stuzby Lesnej
powinno si¢ wymaga¢ indywidualnego, uwzgledniajacego aspekt spoleczny, podej-
$cia, gdzie funkcja produkcyjna jest zminimalizowana. Powinno si¢ wiec przedefi-
niowac¢ cele gospodarki lesnej w lasach szczegélnie wrazliwych spolecznie. Nalezy
pamietac réwniez o zupelnie innych warunkach, w jakich las ro$nie w miescie i jego
najblizszym otoczeniu. Mamy tu do czynienia z zagrozeniami, ktére w innych obsza-
rach s3 z reguty marginalne, a mianowicie ogromna presja ludzi i penetracja niemal
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kazdego fragmentu lasu. Z tym czesto wiaze si¢ zasmiecanie i znacznie wigksze zagro-
zenie pozarowe. Istotnym zagrozeniem spowodowanym ogromna penetracjg terenu
przez ludzi jest ploszenie zwierzat, w tym chronionych, oraz niszczenie stanowisk
roélin objetych ochrona.

W lasach o szczegdlnym znaczeniu spolecznym na zarzadzajagcym obszarem cigzy
dodatkowy obowiazek zapewnienia bezpieczenstwa oséb przebywajacych w lesie,
przede wszystkim pod katem zagrozenia jakie stanowig drzewa chore, martwe i nie-
stabilne, ktore jednoczesnie sa bardzo cenne pod wzgledem ochrony bioréznorodno-
$ci. Dlatego zarzadzanie lasami szczegélnie istotnymi z punktu widzenia spolecznego
staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem w nowoczesnym lesnictwie.

Obecnie nalezy zadac sobie pytanie: czy obowiazujace regulacje prawne dotyczace
zasiegow laséw ochronnych woko! miast oraz zasad zarzadzania nimi sg odpowiednie?
Pojawiajace si¢ coraz czesciej kontrowersje wokol gospodarki lesnej w lasach szcze-
golnie istotnych spotecznie wskazuje, ze zasady te s3 niewystarczajace. Aby skutecz-
nie zarzadza¢ takimi obszarami, wydaje si¢ niezbednym poddanie szerokiej dyskusji
oraz rewizji przepisow i zasad dotyczacych uznawania, zasiegéw i sposobow zarzadza-
nia lasami wokoét miast. Najmniejsze watpliwosci odnoénie uznawania za ochronne
sa w przypadku laséw bedacych w granicach administracyjnych miast, gdzie na ogét
znajduja sie niewielkie kompleksy lesne. Mozemy jednak spotka¢ sytuacje, gdzie
granica miasta wcina si¢ daleko w las, jak ma to miejsce na przyklad w Augustowie.
Roéwniez zasigg i kryteria uznawania za ochronne laséw w poblizu miast pozostawia
wiele do zyczenia. Dzi$ tylko miasta liczace powyzej 50 tys. mieszkancéw moga by¢
otoczone lasami ochronnymi w odlegtosci do 10 kilometréw. Jest to przepis skutku-
jacy tym, ze w mniejszych miastach fragmenty laséw istotne dla lokalnej spoteczno-
$ci pod wzgledem rekreacyjnym nie s uznawane za ochronne, czego przykladem jest
niewielki kompleks lesny lezacy tuz za granicami Gizycka, zwany Lasem Miejskim.
Réwniez odleglos¢ do 10 kilometréow od granic duzych miast powinna by¢ zrewido-
wana. Wydaje si¢ zasadne wypracowanie modelu strefowania laséw przylegajacych
do miejscowosci, gdzie w zaleznosci od odleglosci i lokalizacji istotnych spolecznie
miejsc rekreacyjnych beda stosowane rézne sposoby zagospodarowania lasu.

3. Podsumowanie

Reasumujgc powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze lasy potozone w miastach
oraz w ich poblizu, niezaleznie od wielkos$ci o$rodkéw miejskich, maja szczegélny
charakter. Powinno to mie¢ odzwierciedlenie zar6wno w przepisach prawnych, jak tez
dokumentach planistycznych. Przede wszystkim muszg one pelni¢ funkcje spoteczne.
Produkcja drewna powinna by¢ w tych obszarach ograniczona do niezbednego mini-
mum [6, 8], wynikajacego z potrzeby pielegnacji lasu rozlozonej w czasie, stopniowej

wymiany pokolen drzew oraz zapewnienia bezpieczenstwa. Zasadnym wydaje si¢ réw-
niez podejmowanie dzialan na rzecz zmiany przepiséw, obligujacych zarzadzajacego
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lasem do usuwania wszelkich zagrozen, réwniez z glebi lasu. Jak wspomniano, $wia-
domos$¢ spoteczna jest obecnie na bardzo wysokim poziomie, wigc ustawodawca powi-
nien przenie$¢ ciezar odpowiedzialnosci za ewentualne wypadki w lesie na osoby prze-
bywajace posrod drzew. Oczywiscie, obowiagzek zapewnienia bezpieczenstwa przez
zarzadzajgcego powinien bezwzglednie pozostac przy drogach publicznych i innych
miejscach specjalnie przeznaczonych do przebywania ludzi (szlaki, $ciezki eduka-
cyjne, miejsca wypoczynku, miejsca postojowe i parkingi oraz inne tego typu miejsca).

Poza zmiang przepisow i zasad gospodarowania lasami w miejscach szczegélnie
istotnych spotecznie, nalezy wypracowa¢ model skutecznej komunikacji ze spote-
czenstwem. Sposoby gospodarowania lasami polozonymi w miastach i w ich poblizu
powinny wynika¢ z kompromisu i dialogu spotecznego. To wladnie jest ogromna
rola lesnikéw, aby przekonac korzystajacych z laséw, ze ingerencja w las czesto jest
potrzebna i ma stuzy¢ przysztym pokoleniom. Jednak sposéb wykonania tych prac
musi by¢ niestandardowy, nieschematyczny i szczegélowo wyjasniony stronie spo-
tecznej. Bez aprobaty mieszkancow dla dzialan gospodarczo-ochronnych w lesie,
wypracowanych na drodze dialogu z partnerami spolecznymi, mozemy spodziewaé
sie wylacznie eskalacji konfliktow. Najlepszym miejscem do realizacji powyzszego
postulatu jest czas tworzenia PUL, jednak wymaga to gruntownej zmiany modelu
udziatu spoleczenstwa w tworzeniu tego dokumentu, przede wszystkim na etapie
formulowania zalozen do nowego PUL.

Zarzadzajacy lasami muszg rowniez mie¢ $wiadomos¢, ze konieczna zmiana
zagospodarowania laséw w miastach i okolicy pociagnie za soba zwiekszone koszty
przy zmniejszonych przychodach. Wydaje si¢ logiczne, ze nalezy szuka¢ innych zré-
del finansowania pewnych dziatan, takich jak budowa i utrzymanie infrastruk-
tury turystyczno-rekreacyjnej [12] oraz utrzymania spolecznych funkcji lasow [6].
Rozwigzaniem tego niezmiernie istotnego problemu moze by¢ rozwiniecie systemu
wspolpracy z samorzadami i zachecenie ich do partycypacji w kosztach utrzyma-
nia lasow istotnych spolecznie. Wartym rozwazenia jest rowniez model partnerstwa
z podmiotami prywatnymi.
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Abstract. The article discusses the project of good practices for the manager
of the urban protection forest, i.e. a model and universal set of protection and man-
agement guidelines necessary for the proper shaping of forests in a city. The set

of guidelines proposed as the Chart of the Urban Protection Forests includes: shap-
ing multigenerational tree stands; a gradual and spread over time succession of tree

generations; maintaining old-growth forests and biocenotic trees in the largest

possible number, on the largest available area; the continuous presence of older
and middle-aged trees in every part of the forest; resignation from clear-cutting

in renewing of tree-stands; promoting and making full use of natural regeneration

of tree-stands; passive protection of waterside and wetland forests; active protec-
tion of natural diversity as needed; shaping and reconstruction of tree-stands, espe-
cially in the habitats of pine and mixed forests; using sanitary pruning when neces-
sary to maintain the durability of tree-stands; complete abandonment of plowing

in forest regeneration; zoning; designation of restricted animal sanctuaries; par-
ticipation and co-responsibility of the society. The introduction of the proposals

contained in the Chart of the Urban Protection Forests, at least in part of the pro-
tection forests in the cities, could certainly contribute to increasing social accept-
ance for forest management and avoiding unnecessary conflicts around urban

and suburban forests.

Key words: forest management, protection forest, urban forestry
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1. Wprowadzenie

W Polsce istniejg 83 miasta, w ktorych liczba ludnosci wynosi co najmniej 50 tysiecy,
a faczna populacja dziesigciu najwiekszych osrodkéw miejskich przekracza 6,4 miliona
0sob. Stanowi to 17% populacji catego kraju [1]. Wigkszo$¢ z duzych miast obej-
muje tereny lesne lub styka si¢ z nimi. Z tego wzgledu lasy otaczajace miasta i znaj-
dujace si¢ w ich granicach s miejscem codziennego i weekendowego wypoczynku
dla licznych uzytkownikéw, mozna je zatem traktowac jako ,lasy pierwszego kon-
taktu” dla olbrzymiej czesci spoleczenstwa. Lasy polozone na i przy obszarach o gestej
i zwartej zabudowie miejskiej pelnia funkcje klimatyczne i wodochronne o funda-
mentalnym znaczeniu, a ich znaczenie niepomiernie wzrasta wraz z nasilajacymi
sie zmianami klimatu [2, 3]. To m.in. z tych powodéw lasy ochronne miast zostaty
wydzielone jako osobna kategoria laséw ochronnych [4, 5].

Zgodnie z zapisami ustawy o lasach [4]: ,,Za lasy szczegdlnie chronione, zwane dalej
»lasami ochronnymi”, mogg byc uznane lasy, ktére: [...] sg potozone w granicach admi-
nistracyjnych miast i w odlegtosci do 10 km od granic administracyjnych miast liczg-
cych ponad 50 tys. mieszkaricow [...] Minister wlasciwy do spraw srodowiska, w drodze
decyzji, uznaje las za ochronny lub pozbawia go tego charakteru, na wniosek Dyrektora
Generalnego, zaopiniowany przez rade gminy — w odniesieniu do laséw stanowigcych
wlasnos¢ Skarbu Panistwa. Starosta, po uzgodnieniu z wlascicielem lasu i po zasiggnie-
ciu opinii rady gminy, w drodze decyzji, uznaje las za ochronny lub pozbawia go tego
charakteru — w odniesieniu do pozostatych laséw.” Status ochronny lasu w miescie
nie zalezy zatem wylacznie od spelnienia kryterium potozenia, ale i od decyzji for-
malnej organu administracji publicznej.

Lasy ochronne miast poddawane sg bardzo silnej presji antropogenicznej, zwigzanej
m.in. z transmisjg zanieczyszczen, natezeniem halasu, zmianami stosunkéw wodnych
i intensywng penetracjg. Funkcje ochronne, klimatyczne i rekreacyjne laséw czesto
muszg ustepowac celom zwigzanym z rozwojem infrastruktury. Obszary lesne w gra-
nicach miast i w ich sgsiedztwie bywaja traktowane jako rezerwuary gruntéw dostep-
nych dla inwestycji budowlanych, komunikacyjnych i in. Duza liczba uzytkownikéw
korzystajacych z laséw w miastach i w ich sgsiedztwie wskazuje na olbrzymi potencjat
tych obszardéw, ktére ze wzgledu na tatwa dostepnos¢ powinny stuzy¢ edukacji przy-
rodniczo-lesnej i upowszechnianiu wiedzy o ochronie réznorodnosci przyrodniczej,
w tym mozliwosciach, jakie wielofunkcyjna gospodarka lesna stwarza w dostosowaniu
laséw do wspolczesnych wyzwan i potrzeb ochrony klimatu [6]. Potencjal ten wyko-
rzystywany jest jednak w niewystarczajacy sposob. Gospodarka w lasach na gruntach
Skarbu Panstwa na obszarach miejskich prowadzona jest zwykle w sposob standar-
dowy, nieznacznie tylko odbiegajacy od zasad stosowanych w lasach o wiodacej funk-
cji produkceyjnej [por. 7 i cyt. lit]. Tego rodzaju podejscie sprawia, ze lasy ochronne
miast zamiast przyczyniac¢ si¢ do kreowania i wzmacniania pozytywnego wizerunku
ich zarzadcow (w szczegolnosci lesnictwa odpowiadajacego wspolczesnym potrze-
bom) stajg si¢ niekiedy zarzewiem konfliktow spotecznych. Przykladami obszaroéw,
na ktdrych funkcje ochrony miast i oczekiwania spoleczne zderzaty sie z rosnaca presja
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inwestycyjna s3 m.in. podbiatostocki Las Turczynski, gdzie spor ostatecznie zazeg-
nano [8] i Las Solnicki w Bialymstoku [9]. Konflikty na tle intensywnosci gospodarki
lesnej tocza sie¢ m.in. wokot laséw Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego [10] i lasu
miejskiego w Gizycku [11].

Obowiazujace akty prawne i przepisy nie zawieraja specjalnych zasad ani wytycz-
nych dotyczacych ksztaltowania laséw ochronnych miast [12]. Wzmocnienie ich funk-
cji ochronnych i zmiana sposobu gospodarowania nie wymaga jednak zmian prawa
i moze z powodzeniem by¢ wprowadzona na podstawie obowigzujacych uregu-
lowan. Co wigcej, brak specjalnego (odmiennego od standardéw w innych lasach
gospodarczych i ochronnych) sposobu postepowania w lasach ochronnych miast jest
sprzeczny z prawem. Akty prawne nie tylko dopuszczajg mozliwosci szczegélnie trosk-
liwego i indywidualnego podejscia do laséw ochronnych miast, prawo wrecz naklada
na zarzadcow lasdéw taki obowiagzek. Jak stanowi §3 rozporzadzenia [5]: ,,W lasach
ochronnych prowadzi si¢ gospodarke lesng w sposob zapewniajacy ciagle spelnianie
przez nie celow, dla ktorych zostaly wydzielone, w szczegolnosci poprzez: 1) zacho-
wanie trwalosci lasow [...], 2) zagospodarowanie i ochrong laséw w drodze: a) ksztalto-
wania struktury gatunkowej i przestrzennej lasu zgodnie z warunkami siedliskowymi,
w kierunku powiekszania réznorodnosci biologicznej i zwickszania odpornosci lasu
na czynniki destrukcyjne, b) stosowania indywidualnych sposobow zagospodarowa-
nia i ochrony poszczegdlnych drzewostanéw” [wyrdznienia — DW]. Lasy ochronne
miast wymagajg zatem swoistego podejscia, odrgbnego od stosowanego w standardo-
wych lasach gospodarczych o waznej i mocno wyeksponowanej funkeji surowcowej,
ale i od ochrony $cislej, biernej lub zachowawczej wprowadzanej rutynowo w wiek-
szo$ci lesnych rezerwatéw przyrody i laséw parkéw narodowych, w celu ochrony
procesow naturalnych.

Celem zarzadzania lasami ochronnymi miasta powinno by¢ takie ich ksztaltowa-
nie, by trwale i jak najlepiej spelnialy te funkcje, dla ktorych lasy te zostaty wydzie-
lone. Do kluczowych celéw ich ksztaltowania z pewnoscig nalezy zaliczy¢ przygo-
towanie lasow ochronnych na rosnace potrzeby miast wymagajacych coraz lepszej
ostony w czasach przybierajacych na sile zmian klimatycznych, a takze spetnienie
potrzeb mieszkancow oczekujacych mozliwosci wypoczynku w lasach bliskich natu-
rze, w ktorych mozna obcowac ze starymi drzewami, roslinami i dzikimi zwierzetami
(w bezpieczny dla nich i dla ludzi sposéb). Istotne przy tym jest umiejetne godzenie
funkcje klimatycznych i rekreacyjnych z zachowaniem trwatosci lasu i z wymiang
pokolen drzew.

Dostepne sa nieliczne poradniki lub zestawy wytycznych dotyczacych ksztalto-
wania lasow w miastach. W duzej czgsci skupiaja si¢ one na kwestiach zwigzanych
z udostepnianiem dla potrzeb rekreacyjnych, przebudowg drzewostanéw, strefowa-
niem, ksztaltowaniem ekotonéw [m.in. 7, 13-15]. Nie maja one jednak charakteru
powszechnego i nie sg szerzej stosowane. Brak sformalizowanych wytycznych, instruk-
cji i szczegdtowych regulacji okreslajacych sposoby prowadzenia laséw ochronnych
miast uznawany jest za przestanke do wprowadzania rozwigzan stosowanych w lasach
pozbawionych takiej kategorii ochrony, z najwyzej nielicznymi modyfikacjami,
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polegajacymi na obnizaniu rozmiaru pozyskania drewna i nieznacznym podwyz-
szeniu wieku dojrzatosci rebnej drzewostanow.

2. Materiat i metody

Niniejsze opracowanie po§wiecone jest omoéwieniu propozycji modelowego i uni-
wersalnego zestawu wskazéwek ochronnych i gospodarczych, mozliwych do stoso-
wania na dowolnym obszarze miejskim, w ktérym zostaly formalnie utworzone lasy
ochronne miasta, w uwarunkowaniach prawnych obowiazujacych w Polsce. Zestaw
wskazowek ma charakter mozliwie wyczerpujacego katalogu dobrych praktyk gospo-
darza i zarzadcy lasu ochronnego lub tez swego rodzaju ,,Instrukcji obstugi lasu
ochronnego miasta”, obejmujacej réznorodne aspekty jego ksztaltowania. Ten kata-
log dobrych praktyk przygotowany zostat na potrzeby laséw ochronnych Bialegostoku,
z uwzglednieniem specyfiki miejscowej i regionalnej. Jego formuta ma jednak cha-
rakter otwarty, dzigki czemu mozliwe sag modyfikacje stosowne do potrzeb réznych
obszaréw miejskich. Katalog ten byt nieformalnie konsultowany w gronie naukow-
cow z dziedziny le$nictwa, zarzadcdw laséw ochronnych wystepujacych na gruntach
komunalnych i Skarbu Panstwa, specjalistow w dziedzinie urzadzania lasu, przy-
rodnikoéw i spolecznikéw, zaangazowanych w ochrone przyrody. Po raz pierwszy
pod tytutem ,Karta Laséw Ochronnych Miasta” zostal on zaprezentowany i poddany
publicznej dyskusji w czasie Biatostockiego Seminarium Le$nego ,,Lasy ochronne
miast. Stan obecny i przyszlo$¢”, zorganizowanego 23 kwietnia 2021 r. przez Instytut
Nauk Lesnych Politechniki Biatostockiej i Regionalng Dyrekcje Laséw Panstwowych
w Bialymstoku [16, 17].

Wszystkie zapisy przedstawionego zestawu wskazoéwek sa zgodne z obowigzu-
jacym prawem i przepisami stosowanymi w Lasach Panstwowych, w szczegdlnosci
z: ustawg o lasach [4], ustawg o ochronie przyrody [18], rozporzadzeniem w spra-
wie szczegdtowych zasad i trybu uznawania laséw za ochronne oraz szczegétowych
zasad prowadzenia w nich gospodarki lesnej [5], rozporzadzeniem w sprawie wyma-
gan dobrej praktyki w zakresie gospodarki lesnej [19], Instrukcjg Urzadzania Lasu,
Zasadami Hodowli Lasu i Instrukcjg Ochrony Lasu [20-22]".

1 Stan prawny w tym zakresie zmienito Zarzadzenie nr 58 Dyrektora Regionalnego Laséw Pan-

stwowych z dn. 5 lipca 2022 r. w sprawie wprowadzenia ,,Wytycznych do zagospodarowania laséw
o zwiekszonej funkeji spolecznej na gruntach w zarzadzie Laséw Panstwowych”, ogloszone juz
po publikacji Karty Laséw Ochronnych Miasta i przyjeciu tego artykutu do druku. Zapisy Zarza-
dzenia i Karty sg po czesci zbiezne, jak jednak stanowi par. 2 ust. 2 Zarzadzenia nr 58 ,,lasy o zwigk-
szonej funkcji spolecznej nie sg lasami tozsamymi z lasami ochronnymi o kategorii: lasy w miastach
i do 10 km wokdt miast o liczbie mieszkanicdw ponad 50 tys.”, zatem zakres przedmiotowy tych
zestawdw wskazéwek i wytycznych jest rézny.
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3. Projekt dobrych praktyk
w ksztattowaniu laséw ochronnych miasta

Zestaw wskazéwek proponowanych w Karcie Laséw Ochronnych Miasta (w calo$ci

zamieszczony w Aneksie) opiera si¢ na gléownych zasadach, do ktérych naleza:

1) podporzadkowanie wszelkich czynnosci i zabiegéw wzmacnianiu funkcji ochron-
nych lasow;

2) ksztaltowanie trwalych laséw, odpornych na zaburzenia prowadzace do gwal-
townego i wielkopowierzchniowego rozpadu drzewostanéw;

3) stale utrzymywanie udzialu najstarszego pokolenia drzew na kazdej powierzchni
(w kazdym wydzieleniu) i prowadzenie wszelkich zabiegéw wspomagajacych
wymianeg pokolen drzew pod oslong starszego drzewostanu.

Realizacji tych ogélnych zasad stuza wskazowki szczegolowe, tj.:

1) ksztaltowanie drzewostandéw wielogeneracyjnych; stopniowe i rozlozone w czasie,
a nie skokowe nastepstwo pokolen drzew;

2) utrzymywanie starodrzewdw i drzew biocenotycznych w jak najwickszej liczbie
na jak najwiekszej powierzchni; ciggta obecnos¢ drzew starszych i sredniowie-
kowych w kazdej czesci lasu;

3) rezygnacja z odnawiania drzewostandw cigciami zupelnymi (rebnig I) i silne ogra-
niczenie cig¢ gniazdowych (III) na rzecz czesciowych i stopniowych (IL, IV, V);

4) promowanie i pelne wykorzystanie odnowienia naturalnego;

5) ochrona zachowawcza laséw nadwodnych i mokradtowych;

6) ochrona czynna réznorodnosci przyrodniczej w miare potrzeb; ksztaltowanie
i przebudowa drzewostanow, zwlaszcza na siedliskach boréw sosnowych, borow
mieszanych i laséw mieszanych;

7) stosowanie ci¢¢ sanitarnych w razie potrzeby w celu utrzymania trwatosci drze-
wostanow;

8) calkowita rezygnacja ze stosowania orki w odnawianiu lasu;

9) strefowanie; wyznaczanie ostoi zwierzat o ograniczonym udostepnianiu
na potrzeby rekreacyjne;

10) udzial i wspétodpowiedzialno$¢ spotecznosci miast.

Zaréwno zasady ogolne, jak i wskazdwki szczegdlowe, z jednej strony pozwalaja
na stale utrzymywanie waloréw krajobrazowych i widokowych oraz fizjonomii lasu
pozbawionego drastycznej ingerencji czlowieka, a z drugiej zapewniajg trwalos¢ i sta-
bilno$¢ drzewostandw oraz stopniowe (a nie skokowe) nastepstwo pokolen drzew.

Z definicji lasy ochronne miasta stuzg przede wszystkim funkcjom ochronnym,
poniewaz do tego celu zostaly wydzielone przez organ administracji publicznej spo-
$réd innych laséw. Utrzymanie trwalosci, areatu, funkcji i waloréw laséw ochron-
nych miasta ma zatem znaczenie priorytetowe. Zasada trwatosci laséw ochronnych
i pelnionych przez nie funkgji tylko w przypadkach bezspornie uzasadnionych
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nadrzednym interesem publicznym moze ustgpowac na rzecz innych potrzeb spo-
tecznych i gospodarczych, ktére moglyby doprowadzi¢ do ich ostabienia lub zmniej-
szenia. Podstawowymi funkcjami laséw ochronnych miasta sa: regulacja klimatu,
przeciwdzialanie powodziom i erozji, zaopatrzenie w wode, zachowanie i powigksza-
nie roznorodnosci przyrodniczej, ochrona siedlisk i gleb, zaspakajanie potrzeb rekre-
acyjnych, kulturowych, duchowych i edukacyjnych spoleczenstwa. Wszelkie inne

funkcje i ustugi ekosystemowe, w tym funkcje produkcyjne i dostarczanie surowcow,
powinny by¢ podporzadkowane funkcjom podstawowym laséw ochronnych miast.

Podtrzymywanie i wzmacnianie ochrony wod w lasach ochronnych miast powinno
by¢ prowadzone przez: zachowawczg ochrone wszystkich zrédlisk i innych miejsc
wyplywow wdd podziemnych; zachowanie lub przywracanie naturalnego charakteru
ciekéw i ich dolin; mozliwie naturalny rozwdj i ksztaltowanie si¢ laséw nadwodnych,
zalewowych i bagiennych (na siedliskach Ol, OlJ, L1, LMb, BMb, Bb) i wylaczenie
ich z cig¢ rebnych i pielegnacyjnych; pozostawianie pni martwych drzew lezacych
w korytach ciekéw i na ich brzegach, a takze podszytu w odleglosci przynajmniej
25 m; wprowadzanie progéw, zastawek lub innych urzadzen z materialéw natural-
nych pochodzenia miejscowego (martwego drewna, galezi, glazéw narzutowych itp.)
na istniejacych rowach w celu ograniczenia odwodnienia siedlisk lesnych.

Zachowywanie waloréw przyrodniczych w lasach ochronnych nie powinno by¢
ograniczone do ochrony biernej, ale uwzglednia¢ potrzeby zwigzane z zachowaniem
réznorodnosci laséw potnaturalnych i kulturowych, wymagajacych ochrony czynne;j.
Nadrzedne znaczenie ma ochrona starodrzewéw i drzew biocenotycznych, zachowy-
wanych na jak najwigkszej powierzchni i w jak najwiekszej liczbie. Ochronie dzikich
zwierzat (i innych organizmoéw, unikajacych obecnosci cztowieka) powinny stuzy¢
ostoje o ograniczonym udostepnianiu i kanalizacja szlakéw ruchu rekreacyjnego.
W ostojach dzikich zwierzat, tak jak na siedliskach mokradfowych, nie ma potrzeby
prowadzenia zabiegéw odnawiajacych ani pielegnacyjnych w drzewostanach. Z wydzie-
len objetych ochrong zachowawczg nie nalezy usuwa¢ drewna pochodzacego z jakich-
kolwiek zabiegdw, takze tych zwigzanych z utrzymaniem bezpieczefistwa. Drewna
tego nie fragmentuje si¢ ani nie gromadzi w stosy.

Priorytetami ochrony czynnej w lasach ochronnych miast sa: utrzymanie wysokiej
réznorodnosci przyrodniczej lasow polnaturalnych, zwlaszcza wystepujacych w nich
$wiatlozadnych gatunkow roslin i zwigzanych z nimi zwierzat, a takze wzmacnianie
funkcji krajobrazowych i rekreacyjnych. Realizacja ochrony czynnej polega na stoso-
wanych miejscowo zabiegach obejmujacych: przeswietlanie drzewostanu (nie bardziej
niz do 70-75%); ograniczanie nadmiernego rozwoju podszytu i ekspansywnych bylin;
utrzymywanie otwartych polan; ksztaltowanie laséw udostepnianych dla wypoczynku.
Ochrona czynna powinna dotyczy¢ laséw pétnaturalnych (kulturowych), zaburzonych
dawniej przez czlowieka (i wymagajacych zaburzen utrzymujacych ich swoistos¢ i réz-
norodnos¢ przyrodnicza). Podlegaja jej w szczegélnosci bory sosnowe, bory mieszane
i lasy mieszane mineralnych siedlisk swiezych (Bsw, BMsw, LMs$w), na ktorych panuja
dab, $wierk, sosna, brzoza lub inne gatunki wczesnosukcesyjne. W przypadku laséw
ochronnych Bialegostoku zarzadzanych przez Nadlesnictwo Dojlidy, a w niewielkiej
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czeéci takze przez samorzad terytorialny, ochrona czynna i zachowawcza powinny
by¢ stosowane w proporcjach (90)95 : (10)5, co wynika z udzialu powierzchniowego
réznych siedlisk lesnych i drzewostanéw (Ryc. 1). Dominuja tu bowiem $wieze siedli-
ska borowe, laséw mieszanych $wiezych oraz laséw $wiezych z drzewostanami zastep-
czymi, zajmujgce Iacznie 1867 ha, ktore ze wzgledéw przyrodniczych, krajobrazowych
i rekreacyjnych moga by¢ ksztaltowane zabiegami ochrony czynnej. Nie oznacza to ani
calkowitego wylaczenia uzytkowania drzewostanéw, ani standardowej gospodarki
lesnej. Ochrona zachowawcza na tym obszarze (w tym ostoje zwierzat wylaczone
z udostepniania) w pierwszym rzedzie powinna objaé wszelkie wystepujace tu sied-
liska wilgotne i bagienne (BMw, LMw, LMb, Lw, OlJ, Ol), zajmujace facznie 115,5 ha.

RYCINA 1. Propozycja obszaréw objetych ochrong czynng (oznaczonych kolorem pomararczo-
wym) i zachowawczg (zielony) w lasach ochronnych miasta Biatystok (na podst.: Bank Danych
o Lasach, geoportal)

FIGURE 1. Proposed areas under active (marked in orange) and passive protection (green)
in the urban protection forests of Bialystok town, NE Poland (based on: Data Bank on Forests,
geoportal)

W lasach ochronnych miasta podstawowe znaczenie ma utrzymanie trwalosci
i dlugowiecznosci drzewostanéw (a nie ochrona proceséw naturalnych na jak najwiek-
szej powierzchni, jak ma to miejsce w wielu lesnych rezerwatach przyrody). Z tego
wzgledu w razie potrzeby nalezy stosowac cigcia sanitarne stuzace mitygowaniu i ogra-
niczaniu gradacji owadow i przeciwdzialajace gwaltownemu rozpadowi drzewosta-
néw na duzych powierzchniach. Swobodny przebieg proceséw naturalnych, ktérych
ochrona ma priorytetowe znaczenie w lasach o innym charakterze, nie zapewnialby
cigglego utrzymania funkgcji rekreacyjnych i ochrony klimatu miasta. Bez wzgledu
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na potrzeby sanitarne, w lasach ochronnych miasta nie powinny by¢ stosowane che-
miczne $rodki ochrony lasu.

W ksztaltowaniu wymiany pokolen drzew priorytetowe znaczenie powinna
mie¢ naturalna regeneracja lasu, w razie potrzeby wspierana wszelkimi zabiegami
wspomagajacymi skuteczne odnowienie drzew. W lasach ochronnych miasta nalezy
odstepowac od okreslania i stosowania kryterium przecietnego wieku dojrzatosci
rebnej, przyjmowanego w lasach gospodarczych o dominujacej funkcji produkcyjne;.
Zamiast tego wskazane jest indywidualne okreslanie wieku dojrzatosci, co do zasady
podwyzszonego w stosunku do przecietnego wieku dojrzatosci rebnej. W razie
potrzeby inicjowania odnowienia drzewostanéw mozna stosowa¢ zabiegi prze-
swietlajace, wspomagajace obsiew i odnowienie naturalne oraz odstaniajace mtode
pokolenie drzew, na zasadach rebni zlozonych, zwlaszcza stopniowej, przer¢bowej
(ciaglej), ewentualnie czesciowej, dostosowanych indywidualnie do warunkow lokal-
nych. Nie nalezy stosowac cig¢ zupelnych ani cig¢ w formie gniazd usuwajacych jed-
norazowo calg ostone drzewostanu macierzystego. Nie powinno sie stosowac takze
orki w celu przygotowania gleby do odnowienia, natomiast w razie potrzeby mozna
stosowa¢ punktowe przygotowanie gleby i sadzenie na placowkach. Przykladowo,
postepowanie ochronno-hodowlane na siedliskach LM$w i BMs$w, dominujacych
w lasach ochronnych Bialegostoku (a odnawianych dotychczas zwykle rebnig III)
mogloby polega¢ na: ksztalttowaniu trwatych boréw mieszanych i laséw mieszanych
z So i Db jako gatunkami panujacymi, przy stalym utrzymywaniu drzewostanu
na calej powierzchni; osigganiu maksymalnego przyrostu przy mozliwie najwigkszym
zapasie; znacznym podniesieniu wieku dojrzatosci rebnej drzewostanu; prowadzeniu
cie¢ zgodnie z zasadg pielegnowania zapasu; uzyskiwaniu odnowienia naturalnego,
pelnym jego wykorzystaniu i popieraniu. Lasy takich siedlisk powinny by¢ ksztatto-
wane w formie ci¢¢ czesciowych i jednostkowych, w ramach rebni stopniowej udo-
skonalonej, przy cieciach czesciowych o srednim okresie odnowienia (15-20(30) lat),
w trzech nawrotach co 5-10 lat. Przed przystapieniem do zabiegéw wymiany poko-
len nalezy zawsze wytypowac drzewa przestojowe w liczbie minimum 30-50 szt./ha
do dalszej selekcji (docelowo 20-30 szt./ha), gléwnie w formie kepowej lub grupowe;j,
ktore pozostang na kazdej powierzchni az do naturalnej $mierci. Cigcia obsiewne
moga prowadzi¢ do usuniecia ok. 30% zapasu i obnizenia zadrzewienia do 0,5-0,6,
a na kilkuarowych gniazdach do 0,3-0,4 (120-140 drzew/ha), przy czym laczny
udzial powierzchniowy gniazd moze wynosic¢ ok. 30% wydzielenia. Ciecia odstania-
jace wykonywane po ok. 7-10 latach mogg polega¢ na usunieciu kolejnych 30% pier-
wotnego zapasu (50% uzyskanego po cieciach obsiewnych) i obnizy¢ zadrzewienie
do 0,3-0,4 (120-140 drzew/ha) na powierzchni migdzygniazdowej [22]. Po cieciach
uprzatajacych w drzewostanie pozostana wytypowane uprzednio grupy i kepy prze-
stojow. W razie potrzeby, po cieciach obsiewnych i odstaniajacych, mozna stosowaé
miejscowe podokapowe przygotowanie gleby watem do placéwek lub reczne wyko-
nanie talerzy, w celu wspomagania odnowienia naturalnego. Przy niewystarczaja-
cym odnowieniu naturalnym nalezy stosowa¢ poprawki i uzupetnienia sztuczne,
przez sadzenie na talerzach i placoéwkach. Nalezy przy tym pamigtaé, ze w lasach
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ochronnych miast niecelowe jest sztywne utrzymywanie proporcji gatunkow drzew
tworzacych mlody drzewostan.

Jedna z fundamentalnych funkcji lasow ochronnych miast jest ich jak najszersze
udostepnianie na potrzeby rekreacyjne. Nie moze to jednak kolidowa¢ z funkcjami
stuzacymi ochronie wéd i réznorodnosci przyrodniczej. Unikaniu kolizji réznych
funkcji stuzy odpowiednie strefowanie. W tym celu w lasach ochronnych miasta
mozna wyznaczac obszary o zréznicowanych rezimach ochronnych i udostepnianiu,
w tym: 1) obszar wewnetrzny obejmujacy wszystkie lasy publiczne polozone w gra-
nicach miasta i zwarte kompleksy lesne w poblizu jego granic; 2) obszar zewnetrzny,
tj. lasy w dalszej odlegtosci od granic miasta, w szczegdlnosci wystepujace w roz-
proszeniu, w postaci drobnopowierzchniowych wydzielen. Przykltadowo, w lasach
ochronnych Bialegostoku obszar wewnetrzny moze obejmowac 1983 ha (65%), a obszar
zewnetrzny 1060 ha (35%) (Ryc. 2).

RYCINA 2. Propozycja wyznaczenia obszaru wewnetrznego (kolor zielony) i zewnetrznego (jas-
nobrazowy) w lasach ochronnych Biategostoku (ciemnozielonym kolorem oznaczono drzewo-
stany starszych klas wieku) na podst.: Bank Danych o Lasach, geoportal)

FIGURE 2. Proposal for determining the internal (marked in green) and external (light brown) zones
in the urban protection forests of Bialystok, NE Poland (tree-stands of older age classes are mar-
ked in dark green) (based on: Data Bank on Forests, geoportal)

Jak juz wspomniano wyzej, nalezy wyznaczy¢ takze miejsca o ograniczo-
nym udostepnianiu, w celu zapewnia spokoju dzikim zwierzetom i swobodnego
rozwoju roslin chronionych prawnie. Lasy ochronne nie powinny by¢ nadmier-
nie nasycane infrastruktura, co mogloby prowadzi¢ do utraty fizjonomii typowej
dla lasu, wrazenia naturalnosci, a nada¢ takim obszarom charakter parku lesnego.
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Rozmieszczanie urzadzen informacyjnych i edukacyjnych (tablic, plansz itp.), rekre-
acyjnych (przeznaczonych do wypoczynku i ¢wiczen) i innych obiektéw matej archi-
tektury nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum. Dotyczy to takze oswietlenia
sztucznego.

4. Podsumowanie

Prezentowany zestaw wskazdwek dla laséw ochronnych miasta mozna traktowac¢ jako
postulatywne propozycje autorskie. Nalezy jednak podkresli¢, ze proponowane roz-
wiazania w calosci oparte sa na przepisach juz funkcjonujacych w systemie prawnym
i nie wymagaja ich modyfikacji. Co istotne, wprowadzenie wigkszosci tych propozycji
jest mozliwe w trakcie obowigzywania aktualnego planu urzadzania lasu. Zgodnie
z obowigzujacymi Zasadami Hodowli Lasu [21] nadle$niczy jest uprawniony do: stoso-
wania modyfikacji rebni przez przenoszenie poszczegoélnych elementéw technicznych
i przestrzennych w grupie rebni zlozonych; zamiany rebni zupetnej, przewidzianej
w planie urzadzenia lasu, na rebnie zlozong, a takze zamiany rebni zlozonych, jezeli
pozwola one na osiagniecie przyjetego celu hodowlanego. Dostosowanie i modyfika-
cje dotychczasowych sposobdéw postepowania jest w wielu przypadkach mozliwe bez
potrzeby zmniejszania etatu pozyskania drewna, wyliczonego dla calego obrebu les-
nego. Konieczna jest jednak kalkulacja kosztow z uwzglednieniem mozliwosci finan-
sowania praco- i kosztochtonnych rozwiazan ze zrédet zewnetrznych. Wprowadzenie
propozycji zawartych w Karcie Laséw Ochronnych Miasta nie powinno zatem napo-
tyka¢ na bariery formalno-prawne. Ich przyjecie, przynajmniej w czgéci laséw ochron-
nych miast, z pewnoscig mogloby przyczynic si¢ do zwigkszenia akceptacji spotecznej
dla gospodarki lesnej i uniknigcia zbednych konfliktéw toczacych sie wokot lasow
miejskich i podmiejskich.
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Aneks. ]
KARTA LASOW OCHRONNYCH MIASTA. Projekt’

L.

Cele i podstawy prawne

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

Zapisy Karty Laséw Ochronnych Miasta, zwanej dalej ,,Karta” opieraja si¢

w szczegdlnosci na nastepujacych podstawach prawnych:

1.1.1. ustawa z dnia 28 wrzes$nia 1991 r. o lasach (Dz.U. 1991 nr 101 poz. 444);

1.1.2. ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2004
nr 92 poz. 880);

1.1.3. rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dnia 25 sierpnia 1992 r. w sprawie szczegélowych zasad
i trybu uznawania laséw za ochronne oraz szczegélowych zasad prowa-
dzenia w nich gospodarki lesnej (Dz.U. 1992 nr 67 poz. 337);

1.1.4. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2017 r. w spra-
wie wymagan dobrej praktyki w zakresie gospodarki lesnej (Dz.U. 2017
poz. 2408).

Celem Karty jest okreslenie zalecen i wskazéwek dotyczacych kierunkéw

i sposoboéw ochrony, udostepniania i uzytkowania laséw publicznych w gra-

nicach miasta i w jego otoczeniu, w szczeg6lnosci obszaréw o statusie laséw

ochronnych miasta.

Zapisy Karty stanowig zalecenia w opracowaniu i aktualizowaniu planéw

urzadzania lasu oraz uproszczonych planéw urzadzenia lasu dla laséw ochron-

nych miasta, a takze zasad uzytkowania i ochrony wszelkich innych laséw
publicznych w granicach miasta i w ich bezposrednim sasiedztwie.

Zapisy Karty znajdujg zastosowanie, o ile nie stojag w sprzecznosci z ustale-

niami dotyczacymi obiektéw konserwatorskiej ochrony przyrody, w szczegdl-

nosci rezerwatow przyrody, obszaréw sieci Natura 2000 i obszaréw objetych
ochrong strefowg.

Uzyte w tekscie okreslenia oznaczaja:

1.5.1. lasy ochronne miasta — lasy w rozumieniu art. 15 pkt 7a oraz art. 16
pkt 1 i la ustawy o lasach, to jest lasy potozone w granicach admini-
stracyjnych miast i w odlegtosci do 10 km od granic administracyjnych
miast liczacych ponad 50 tys. mieszkancéw, uznane za lasy ochronne
w drodze decyzji ministra wlasciwego do spraw srodowiska (w odnie-
sieniu do lasow stanowiacych wlasnos¢ Skarbu Panstwa) lub starosty
(w odniesieniu do pozostalych laséw), a takze wszelkie inne lasy pub-
liczne o statusie ochronnym polozone w obrebie i w bezposrednim oto-
czeniu miast, bez wzgledu na ich wielko$¢;

2 Wersja opublikowana pierwotnie w Internecie w materiatach Bialostockiego Seminarium Lesnego

»Lasy ochronne miast. Stan obecny i przyszto$¢” 23 kwietnia 2021 r. [17].



1.5.2. trwalosé¢ laséw ochronnych lub drzewostanéw w lasach ochronnych

- stala, nieprzerwana zdolnos$¢ laséw do wypelniania obecnie i w przy-

szlosci ich wszystkich funkcji ochronnych i celéw, dla ktérych zostaty
wydzielone;

1.5.3. ochrona zachowawcza — ochrona polegajaca na umozliwieniu niezako-
conego przebiegu naturalnych procesow, o ile procesy te prowadzaca
do osiagniecia celéw ochrony i utrzymania trwalosci laséw ochronnych,
z mozliwosciag podejmowania ingerencji wylgcznie w razie uzasadnio-
nych potrzeb zwigzanych z celami ochrony.

2. Trwaloé¢ i hierarchia funkeji laséw ochronnych miasta

2.1. Ze wzgledu na wplyw na klimat, powietrze, wode, glebe, warunki zycia
i zdrowia czlowieka oraz na réwnowage przyrodniczg lasy ochronne miasta
odgrywaja szczegolnie istotng role dla spolecznos$ci miasta i przyleglych gmin.
Utrzymanie ich trwatosci, areatu, funkgcji i waloréw ma znaczenie prioryte-
towe i tylko w przypadkach bezspornie uzasadnionych nadrz¢dnym interesem
publicznym moze ustgpowac na rzecz innych potrzeb spofecznych i gospo-
darczych, ktére moglyby doprowadzi¢ do ich ostabienia lub zmniejszenia.

2.2. Zasada trwalosci laséw ochronnych miasta wprowadzana jest do zapiséw
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, studiéw uwarun-
kowan i innych dokumentéw planistycznych.

2.3. Podstawowymi funkcjami laséw ochronnych miasta s3: regulacja kli-
matu, przeciwdzialanie powodziom i erozji, zaopatrzenie w wode, zacho-
wanie i powiekszanie réznorodnosci przyrodniczej, ochrona siedlisk i gleb
oraz zaspakajanie potrzeb rekreacyjnych, kulturowych, duchowych i eduka-
cyjnych spoleczenstwa. Wszelkie inne funkcje i ustugi ekosystemowe, w tym
funkcje produkcyjne i dostarczanie surowcow, w szczegélnosci drewna i bio-
masy energetycznej, na obszarach laséw ochronnych miasta s3 podporzadko-
wane ich funkcjom podstawowym.

2.4. Wszelkie czynnoéci i zabiegi w lasach ochronnych miasta prowadzone
sa wylacznie w celu podtrzymywania i wzmacniania ich funkcji podstawo-
wych. Pozyskiwanie drewna i innych uzytkéw prowadzone jest tylko w ramach
zabiegéw ochronnych, wspomagania wymiany pokolen drzew, cie¢ przygod-
nych, w tym sanitarnych oraz zwigzanych z zachowaniem bezpieczenstwa
publicznego.

3. Ochrona wdd i waloréw przyrodniczych w lasach ochronnych miasta
3.1. Ochrona wéd
Do podstawowych funkcji laséw w miastach i w ich otoczeniu nalezy w szcze-
gdlnosci ochrona wéd powierzchniowych i podziemnych, zwlaszcza zrodlisk,
strumieni i rzek, ochrona przed powodziami i erozjg oraz odbieranie i reten-
cjonowanie wod opadowych, roztopowych i wezbraniowych. Podtrzymanie
i wzmacnianie tych funkcji realizowane jest przez:
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3.2.

3.3.

3.1.1.

3.1.2.
3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

zachowawczg ochrone wszystkich zrddlisk i innych miejsc wyplywow
wod podziemnych,

zachowanie lub przywracanie naturalnego charakteru ciekéw i ich dolin,
mozliwie naturalny rozwdj i ksztaltowanie si¢ drzewostanow
oraz ich wylaczenie z cie¢ rebnych i pielegnacyjnych na siedliskach
bagiennych i zalewowych (O, Ol], L1, LMb, BMb, Bb), a takze drzewo-
stanoéw na innych siedliskach w odleglosci réwnej przecietnej wysoko-
$ci drzewostanu (ok. 25 m) od brzegéw wod stojacych, ciekéw i miejsc
wyplywu wod podziemnych,

pozostawianie pni drzew martwych lezacych w korytach ciekéw
i na ich brzegach, a takze podszytu w odleglo$ci przynajmniej 25 m
od od brzegéw ciekéw i miejsc wyptywu wod podziemnych,
wprowadzanie progéw, zastawek lub innych urzadzen z materialow
naturalnych pochodzenia miejscowego (martwego drewna, galezi, gta-
z6w narzutowych itp.) w celu ograniczenia odwodnienia siedlisk lesnych
przez istniejace rowy melioracyjne, stosownie do warunkdéw lokalnych.

Ochrona starodrzewow

Utrzymanie starodrzewow, to jest drzew sedziwych i starzejacych sie (w V11 star-
szych klasach wieku, az do oznak naturalnego zamierania) oraz drzew bioceno-
tycznych w rozumieniu Instrukcji Ochrony Lasu, w jak najwiekszej liczbie i na
jak najwigkszej powierzchni ma znaczenie priorytetowe w lasach ochronnych
miasta, zaréwno na obszarach objetych ochrong zachowawczg, jak i czynna.

Ochrona zachowawcza

3.3.L

3.3.2.

3.3.3.

3.34.

Ochronie zachowawczej w lasach ochronnych miasta podlegaja
co do zasady wszystkie siedliska bagienne i zalewowe. Ma ona takze
priorytetowe znaczenie na siedliskach wilgotnych i niektdérych siedli-
skach $wiezych (Lw, Léw, LMw, BMw, Bw) w lasach o drzewostanach
i odnowieniu o skfadzie zgodnym z warunkami siedliskowymi.
Wszelkie czynnosci na obszarach objetych ochrong zachowawcza podpo-
rzadkowane sg podtrzymywaniu proceséw naturalnych, sukcesji i natu-
ralnej regeneracji lasu, utrzymywaniu wysokich zasobéw martwych
i zamierajacych drzew oraz zwigzanych z nimi roslin, zwierzat i grzybow.
W razie potrzeb zwigzanych z udostgpnianiem, komunikacja i zacho-
waniem bezpieczenstwa na obszarach objetych ochrong zachowaw-
cz3 stosuje sie w miare mozliwosci obalanie drzew wraz z korzeniami
lub obnizanie wysokosci drzew zamiast ich wycinania. W szczegdlnosci
dotyczy to drzewostanow potozonych w odleglosci do 25 m od drég
udostepnianych na potrzeby rekreacji i wypoczynku.

Z wydzielen objetych ochrong zachowawczg na siedliskach wilgotnych,
zalewowych i bagiennych nie usuwa si¢ drewna pochodzacego z jakich-
kolwiek zabiegow. Drewna tego nie fragmentuje si¢ ani nie gromadzi
W stosy.



3.4. Ochrona czynna

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Ochronie czynnej podlegaja w szczegolnosci siedliska borow swiezych,
boréw mieszanych $§wiezych i lasow mieszanych swiezych (Bsw, BMsw,
LMsw), na ktorych gatunkami panujacymi lub wspétpanujacymi s dab,
$wierk, sosna, brzoza lub tez inne gatunki wczesnosukcesyjne.
Priorytetowym celem ksztaltowania obszaréw objetych ochrong czynna
jest utrzymanie wysokiej ré6znorodnosci przyrodniczej, zwlaszcza swiat-
tozadnych gatunkéw roslin i zwigzanych z nimi zwierzat, a takze funkcji
krajobrazowych i rekreacyjnych. W tym celu stosuje si¢ w razie potrzeb
ochronnych i miejscowo: przeswietlanie drzewostanu, zabiegi ograni-
czajace rozwoj podszytu i ekspansywnych bylin, ksztaltuje si¢ otwarte
polany i lasy o charakterze pétnaturalnym, w tym takze udostepniane
dla wypoczynku.

Ochronie czynnej, zwlaszcza przeciwdziataniu sukcesji wtérnej, pod-
legaja tzw. siedliska marginalne, w szczegolnosci nielesne mokradta,
$rédlesne taki, murawy, wrzosowiska i zielne okrajki lesne na siedli-
skach roznego typu.

O ile jest to zgodne z realizacjg celéw ochronnych, zwigzanych m.in.
z ochrong $wiatlozadnych i cieplolubnych gatunkdéw roélin i owaddw,
drewno i biomasg pozyskang w trakcie zabiegéw w drzewostanach obje-
tych ochrong czynng usuwa si¢ w wigkszosci poza ich granice i zago-
spodarowuje w dowolny sposéb. Dopuszczalne jest pozostawianie wigk-
szych ilosci biomasy pozyskanej z zabiegdw w drzewostanach w wieku
ponizej 40 lat.

3.5. Ochrona stanu sanitarnego lasu

3.5.1.

3.5.2.

W lasach ochronnych miasta, ze wzgledu na ich funkcje, w szczeg6lno-
$ci klimatotworcze, wodochronne i rekreacyjne, podstawowe znacze-
nie ma utrzymanie trwatosci i dlugowiecznosci drzewostanéw. Z tego
wzgledu w razie potrzeby stosuje si¢ ciecia sanitarne w celu mitygowania
i ograniczania gradacji owadoéw, z wylaczeniem rezerwatéw przyrody.

W lasach ochronnych miasta nie stosuje si¢ chemicznych $rodkéw
ochrony lasu.

3.6. Przebudowa drzewostanow i ksztaltowanie krajobrazu lesnego
3.6.1. W przebudowie i dostosowywaniu drzewostanéw do zmieniajacych

sie warunkow klimatycznych i siedliskowych priorytetowe znaczenie
ma naturalna regeneracja lasu, w razie potrzeby wspierana wszelkimi
zabiegami wspomagajacymi skuteczne odnowienie drzew.

3.6.2. W zwiazku z ich funkcjami, w tym funkcjami edukacyjnymi, w lasach

ochronnych miasta skrupulatnie i wzorcowo stosuje si¢ zasady dobrej

praktyki lesnej, w szczegdlnosci:

3.6.2.1. przed przystapieniem do wszelkich prac zawsze przeprowa-
dza sie wizje terenowa w wydzieleniu leénym albo na dzialce
ewidencyjnej, na terenie ktérych planowane sa prace, w celu
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sprawdzenia wystepowania gatunkow chronionych lub poten-
cjalnych miejsc ich wystepowania; w szczegdélnosci dotyczy
to prac planowanych w sezonie wegetacyjnym i legowym;

3.6.2.2. wizje terenowg przeprowadza si¢ w sposob umozliwiajacy
wykrycie gatunkéw chronionych, z uwzglednieniem ich bio-
logii i terminéw odpowiednich do ich rytmiki sezonowej;

3.6.2.3. przed przystapieniem do prac tymczasowo oznakowuje si¢
stanowiska, na ktorych gatunki chronione wystepuja, miej-
sca istotne dla gatunkéw chronionych, ktére nalezy zachowac,
lub w inny sposob zapewnia si¢ znajomo$¢ tych stanowisk
i miejsc przez wykonawce prac;

3.6.2.4. w przypadku ujawnienia wystepowania stanowisk gatunkow
chronionych lub potencjalnych miejsc ich wystepowania w trak-
cie prac w razie potrzeby niezwlocznie modyfikuje sie sposob
ich wykonywania oraz stosuje sie¢ odpowiednie dzialania mini-
malizujgce.

3.6.3. Wszelkie prace zwigzane z pozyskaniem drewna, poza ci¢ciami sani-
tarnymi i zwigzanymi z zapewnieniem bezpieczenstwa publicznego,
co do zasady prowadzi si¢ poza sezonem legowym ptakow. W przypadku
prac planowanych w sezonie legowym niezbedne jest skrupulatne prze-
prowadzenie wizji terenowej w celu ustalenia obecnosci zasiedlonych
miejsc gniazdowania chronionych gatunkéw ptakow.

3.6.4. W celu stalego utrzymania funkcji rekreacyjnych i krajobrazowych,
w trakcie wszelkich cie¢, zrywki oraz wywozu drewna i biomasy stosuje
sie techniki minimalizujace uszkadzanie zywych drzew.

3.7. Inwazyjne gatunki obce

3.7.1. W lasach ochronnych miasta nie wprowadza si¢ obcych gatunkow drzew
i krzewdw, a ich istniejace stanowiska sg sukcesywnie eliminowane
w miare potrzeb ochrony réznorodnosci przyrodniczej, tak jak i sta-
nowiska inwazyjnych obcych roslin zielnych.

3.7.2. Eliminacji roslin obcego pochodzenia mozna zaniecha¢ w przypadku
ich stanowisk o szczeg6lnym znaczeniu krajobrazowym, biocenotycz-
nym lub kulturowym. W szczegdlnosci dotyczy to sedziwych drzew.

Wymiana pokolen drzew i odnowienie lasu

4.1. W lasach ochronnych miasta w planowaniu wszelkich czynnosci odstepuje sie
od okreslania i stosowania kryterium przecietnego wieku dojrzalosci rebnej
przyjmowanego w lasach gospodarczych o dominujacej funkeji produkeyjnej
zgodnie z Instrukcja Urzadzania Lasu i indywidualnie okresla sie wiek doj-
rzalosci rebnej, co do zasady podwyzszony w stosunku przecietnego wieku
dojrzatosci rebne;j.

4.2. Drzewa usuwane s3 w miare potrzeb zwigzanych z ochrong réznorodnosci
przyrodniczej, bezpieczenstwem publicznym, ochrong stanu sanitarnego lasu



4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

i utrzymaniem trwalosci, cigglosci i zastepowania si¢ pokolen lasotworczych
gatunkoéw drzew, okreslanych indywidualnie.
W celu utrzymania trwatoéci drzewostanéw, ciagtodci i zastepowania si¢ poko-
len drzew na siedliskach objetych ochrong czynna, w razie potrzeby, stosuje
sie zabiegi przeswietlajace, wspomagajace obsiew i odnowienie naturalne
oraz odstaniajagce mlode pokolenie, na zasadach rebni ztozonych, zwlaszcza
stopniowej, przer¢bowej (ciaglej), ewentualnie czesciowej, dostosowanych
indywidualnie do warunkéw lokalnych.

W dojrzalych drzewostanach wyznaczonych do zabiegéw, o ktérych mowa

w pkt. 4.3 pozostawia si¢ zawsze kepy przestojow pozbawione ingerencji,

az do naturalnego rozpadu, na powierzchni nie mniejszej niz 5% wydzielenia.

Nie stosuje si¢ jednorazowego zupelnego usuwania drzewostanu:

4.5.1. z powierzchni wigkszych niz 30 aréw;

4.5.2. na $cianie lasu, czyli w pasie ekotonowym szerokosci ok. 15 m od gra-
nicy wydzielen lesnych z obszarami nielesnymi, o ile nie narusza to zasad
bezpieczenstwa.

Zawsze w pierwszej kolejnosci promuje si¢ i wspomaga odnowienie naturalne.

W razie potrzeby stosuje sie sztuczne poprawki, uzupetnienia i dolesienia.

W celu ochrony srodowiska glebowego nie stosuje si¢ orki. W razie potrzeby

inicjowania i wspomagania odnowienia drzew stosowane jest punktowe przy-

gotowanie gleby i sadzenie na placéwkach.

Lasy dla ludzi. Strefowanie i udost¢pnianie

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

Lasy ochronne miasta stuzg wypoczynkowi i rekreacji spolecznosci miasta
i gmin przyleglych. W tym celu wyznacza si¢ w ich granicach obszary o zréz-
nicowanych rezimach ochronnych i udostepnianiu: 1) obszar wewnetrzny,
obejmujacy wszystkie lasy publiczne polozone w granicach miasta i zwarte
kompleksy lesne w poblizu jego granic; 2) obszar zewnetrzny, obejmujacy
lasy ochronne miasta w dalszej odlegtosci od jego granic, w szczegdlnosci
wystepujace w rozproszeniu, w postaci drobnopowierzchniowych wydzielen.
Obszary wewnetrzny i zewnetrzny wyznacza si¢ indywidualnie dla kazdego
miasta z uwzglednieniem zréznicowania siedliskowego, wielkosci i izolacji
komplekséw lesnych oraz zageszczenia infrastruktury, drég i innych szlakow
komunikacyjnych.

W lasach ochronnych miasta wyznacza si¢ miejsca o ograniczonym udostep-
nianiu, w celu zapewnia spokoju dzikim zwierz¢tom i swobodnego rozwoju
roélin chronionych.

W obszarze zewnetrznym w izolowanych kompleksach lesnych z drzewo-
stanami w mlodym i §rednim wieku dopuszczalne sg odstepstwa od zasad
ochrony czynnej okreslonych w pkt. 3.4, a takze w pkt. 4.5.2.

Lasy ochronne miasta stuza edukacji przyrodniczo-lesnej i upowszechnianiu
metod wielofunkcyjnej gospodarki lesnej, dostosowanych do potrzeb ochrony
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5.6.

5.7.

5.8.

bioréznorodnosci i pozaprodukcyjnych funkcji lasu, w szczegélnosci zasad

zawartych w tej Karcie.

Szczegolnej ochronie podlegaja historyczne elementy krajobrazu kulturowego

znajdujace sie w lasach ochronnych miasta, w tym stanowiska archeologiczne,
cmentarze, mogily, krzyze i kapliczki, obiekty dawnego przemystu lesnego,
historyczne znaki podziatu powierzchniowego, elementy dawnych fortyfikacji.
Drogi w lasach ochronnych miasta stuza przede wszystkim udostepnianiu

na potrzeby rekreacji i edukacji oraz zapewnianiu bezpieczenstwa. Wszelkie

zniszczenia nawierzchni drog przez ciezki sprzet naprawiane sg niezwlocznie

przez ich zarzadce.

W lasach ochronnych miasta rozmieszczanie urzadzen informacyjnych i edu-
kacyjnych (tablic, plansz itp.), rekreacyjnych (przeznaczonych do wypoczynku

i ¢wiczen) oraz innych obiektow malej architektury ogranicza sie do niezbed-
nego minimum. Rozmieszcza si¢ je w szczegdlnosci na obszarach przezna-
czonych do intensywnej rekreacji. W pozostalych czesciach dopuszczalne jest

tylko ograniczone wprowadzanie niewielkich i wkomponowanych w otoczenie

urzadzen informacji wizualnej, drogowskazéw i innych znakéw informacyj-
nych umieszczanych na stupach lub nanoszonych na drzewach.

5.9. Wszelkie odpady z laséw ochronnych miasta usuwane sg systematycznie

i na biezgco, w miare mozliwosci nie rzadziej niz raz na miesigc. W szczegol-
nosci dotyczy to calego obszaru wewnetrznego. Obowigzek usuwania odpadéow
spoczywa na wlascicielach i zarzadcach gruntéw lesnych.

5.10.O$wietlenie sztuczne w lasach ochronnych miast dopuszczalne jest jedynie

wyjatkowo, w formach niezanieczyszczajacych sztucznym $wiattem wnetrza
lasu, w pojedynczych miejscach, takich jak parkingi lub gtéwne ciggi komu-
nikacyjne. W szczegolnosci nie wprowadza si¢ o$wietlenia sztucznego w miej-
scach o udostgpnianiu ograniczonym ze wzgledu na ochrong bioréznorodnosci.

Wspotodpowiedzialno$¢ i udzial spoteczenstwa

6.1. Zapewnia si¢ udzial spofeczenstwa w planowaniu ksztaltowania i uzytkowa-

nia laséw ochronnych miast.

6.2. W celu wspierania wlascicieli i zarzgdcow laséw ochronnych miasta, w szcze-

gélnosci w procesach opracowania dokumentéw planistycznych oraz reali-
zacji zapisanych w nich zadan, moze by¢ powotana spofeczno-naukowa rada
laséw ochronnych miasta o charakterze doradczym i opiniodawczym, two-
rzona przy organach samorzadu terytorialnego lub przy jednostkach Laséw
Panstwowych. W skiad rady wchodzg przedstawiciele spolecznosci i samo-
rzadow lokalnych, §wiata nauki, organizacji pozarzadowych, instytucji zwia-
zanych z ochrong srodowiska i lesnictwem oraz innych interesariuszy.
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