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Stowo wstepne

Lasy nalezg do najbardziej ztoZzonych ekosystemow
lgdowych. Sq specyficznymi uktadami ekologiczny-
mi stanowigcymi wspdlnote Zyciowq roslin, zwierzgt,
grzybow i mikroorganizmow wystepujgcych w okreslo-
nych warunkach srodowiskowych oraz powigzanych
ze sobg procesami wymiany materii i energii. Charak-
teryzujq sie duzq réznorodnosciq biologiczng zwiqza-
nqg z wielowarstwowq strukturq i obecnosciq licznych
mikrosiedlisk.

Lasy w naturalny sposob petniq wiele funkcji dostar-
czajgc spoteczeristwu licznych korzysci o charakterze
materialnym i niematerialnym. Te pierwsze zwigzane
sq z produkcjq odnawialnej biomasy, przede wszystkim
drewna i innych zasobdw pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego (owocdw lesnych, grzybdw, miodu, dziczyzny).
Z kolei korzysci niematerialne wynikajg m.in. z wplywu
laséw na klimat i obieg wody, z utrzymywania réznorod-
nosci biologicznej czy ze stwarzania warunkow do wypo-
czynku na fonie przyrody i edukacji ekologicznej.

Wymienione dobra materialne i funkcje laséw stanowiq
wktad ekosystemow lesnych w dobrostan cztowieka, czy-
li jego dobre samopoczucie i prawidfowe funkcjonowa-
nie, zaréwno w wymiarze fizycznym, psychicznym, jak
i duchowym. Ten wktad nazywamy ustugami ekosyste-
mowymi. Europejska klasyfikacja ustug ekosystemowych

(Common International Classification of Ecosystem Servi-
ces - CICES) wyrdznia trzy gtdwne sekcje ustug: zaopatrze-
niowgq, regulacyjnq i kulturowq. Ustugi zaopatrzeniowe
to materialne wytwory organizmdw Zywych nadajqgce sie
do spozycia, przetworzenia lub produkdji energii. Ustugi
regulacyjne to sposoby, w jakie organizmy Zywe regu-
lujg otaczajgce srodowisko i w efekcie utrzymujq lub
poprawiajg dobrostan ludzi, natomiast ustugi kulturowe
to stwarzanie warunkéw (miejsc/sytuacji) do interak-
Gji z przyrodgq, skutkujgcych utrzymaniem lub poprawgq
jakosci zycia ludzi.

Ustugi ekosystemowe mozna rozpatrywac z punktu
widzenia zapotrzebowania, rzeczywistego wykorzy-
stania i potencjatu ekosystemow do ich swiadczenia.
Zapotrzebowanie odnosi sie do popytu na ustugi ze
strony spofeczeristwa i gospodarki, natomiast rze-
czywiste wykorzystanie pokazuje faktyczny, aktualny
przeplyw ustug w celu osiggniecia korzysci. Potencjat
Z kolei to zdolnosc ekosysteméw do swiadczenia ustug
i mozna go okreslac¢ niezaleznie od tego, czy z dane-
go swiadczenia cztowiek korzysta, czy nie. Szacujgc
potencjat z reguty zaktada sie, ze jest to hipotetyczna
wielkos¢ swiadczenia, ktérq ekosystem jest w stanie
dostarczy¢ w sposéb trwaly bez istotnego uszczerbku
dla tego ekosystemu.

Wspdtczesne spofeczeristwo oczekuje, ze lasy bedqg pet-
ni¢ wiele funkcji jednoczesnie i w sposéb zréwnowa-
zony. Wiarygodne i kompleksowe rozpoznanie ustug
ekosystemowych umoZzliwia okreslenie takiej intensyw-
nosci i rodzaju uzytkowania, ktére nie bedzie zagrazac
produktywnosci i trwatosci danego ekosystemu lesnego.
Dlatego wiedza na temat potencjatéw poszczegdlnych
ekosystemow lesnych do swiadczenia rdznych ustug
powinna stanowi¢ podstawe planowania i prowadze-
nia zréwnowazonej gospodarki lesnej. Jest to o tyle
istotne, gdyz zjawiska stanowigce gtéwne przyczyny
degradacji ekosystemow (np. przeksztatcanie siedlisk,
nadmierna eksploatacja zasobow naturalnych, ekspan-
sja inwazyjnych gatunkéw obcych) narastajg, co powo-
duje, Ze obniza sie ich potencjat do swiadczenia ustug.
Publikowanie rzetelnych ocen strat i kosztéw wynikajg-
cych z utraty ustug ekosystemowych przyczynia sie do
zwiekszenia spofecznej swiadomosci ekologicznej i moze
by¢ istotnym narzedziem wplywu na decydentdw oraz
motywowac ich do podejmowania dziatai na rzecz
ochrony ekosystemow lesnych.

Celem raportu jest: (1) oszacowanie potencjatu réz-
nych typow laséw w Polsce do dostarczania kluczo-
wych ustug ekosystemowych (tgcznie dla catego kraju
i w podziale na krainy przyrodniczo-lesne), (2) wska-
zanie typow ekosystemow lesnych o wyrdzniajgcym
potencjale do swiadczenia wielu ustug (ustugowych hot-
spotdw) oraz (3) okreslenie powigzan miedzy ustugami
ekosystemow lesnych.

Jest to pierwsze tego typu opracowanie w Polsce,
uwzgledniajgce zréznicowanie potencjatu kilkudziesie-
ciu typow ekosystemow lesnych do swiadczenia catego
wachlarza kluczowych ustug ekosystemowych. Stanowi
odpowiedZ? na zapotrzebowanie zwigzane z mapowa-
niem i ocenqg ustug ekosystemdw lesnych w skali ogdl-
nopolskiej. Wypracowane rozwigzania mogq postuzyc
jako punkt odniesienia i ramy standardowej procedury
monitorowania potencjotu ustugowego laséw. Raport
ma takze wartos¢ edukacyjng, bowiem napisany jest
przystepnym jezykiem, dostosowanym do szerokiego
grona odbiorcdw, a przez to moze zostac wykorzysta-
ny do popularyzacji postrzegania laséw przez pryzmat
szerokiego spektrum korzysci, ktérych dostarczajg
spofeczenstwu. Uzyskane wyniki i sformufowane na
ich podstawie rekomendacje mogq przyczynic sie do
bardziej zrédwnowazonego zarzqdzania lasami i opty-
malnego wykorzystania ich potencjatu, uwzglednia-
jgcego wielofunkcyjnosc¢ laséw oraz zapewniajgcego
ich produktywnosc i trwatosc.

Raport sktada sie z czterech gfdwnych czesci. Czes¢
wprowadzajgca (Rozdziat 1) ma na celu zaprezento-
wanie polskich laséw jako niezwykle bogatych i zréz-
nicowanych ekosystemow, oferujgcych cztowieko-
wi réznorakie korzysci, a takze opisanie warunkéw

klimatyczno-siedliskowych, gospodarczych i prawnych,
w ktorych polskie lasy funkcjonujq.

W czesci metodycznej (Rozdziat 2) przedstawiono ogél-
ny schemat postepowania, ktéry wykorzystano do osza-
cowania potencjatu polskich laséw do Swiadczenia ustug
ekosystemowych. Okreslono jednostki przestrzenne
oraz typologiczne, dla ktérych prowadzono analizy oraz
wskazano Zrédta danych wykorzystanych do konstruk-
¢ji wskaznikéw potencjatu. Ze wzgledu na dostepnosc
danych analizy zawezono do laséw zarzgdzanych przez
Lasy Paristwowe, dla ktérych prowadzona jest jednolita
i ogélnodostepna baza danych. Natomiast wczesniejsze
wyniki analiz wieloustugowych z terenu Polski wskazujg-
ce, ze to las dojrzaty osigga najwiekszy tgczny potencjat,
wptynety na wybdr do jego oszacowania laséw z drze-
wostanem w wieku powyzej 80 lat. Do oceny potencja-
fu wykorzystano podziat ekosystemow lesnych na typy
siedliskowe lasu - jednostki typologii lesnej, ktérych
charakter determinujq czynniki klimatyczne i rodzaj
podfoza. Podstawowym polem analizy dla wiekszosci
wskazZnikéw byto wydzielenie lesne, czyli najmniejsza
jednostka przestrzenna w podziale powierzchniowym
lasu. Do graficznego zaprezentowania potencjatu w ska-
li Polski wyniki zagregowano do osmiu krain przyrod-
niczo-lesnych, réznigcych sie miedzy sobq warunkami
srodowiska istotnymi dla hodowli i urzqdzania lasu.

Czes¢ analityczna (Rozdziat 3) zawiera szczegétowe
informacje na temat potencjatu polskich laséw do
swiadczenia 17 kluczowych ustug ekosystemow lesnych.
Kazdy podrozdziat dotyczy jednej lub dwdch ustug (jesli
zastosowano do ich opisu wspdlne wskazniki) i podzie-
lony jest na trzy czesci: ,Opis ustugi”, ,Metoda oceny
potencjatu” i ,Wyniki”. Zawarto w nich szczegétowy opis
konstrukcji wskaznikdéw, a wyniki przedstawiono graficz-
nie na mapach (w podziale na krainy przyrodniczo-le-
sne) i wykresach (w podziale na czesciowo zagregowane
typy siedliskowe lasu).

Czesc syntetyczna (Rozdziat 4) poswiecona jest analizom
wieloustugowym. Poszczegdlne potencjoty przeliczono
do wspdlnej skali rangowej 1-5 | zaprezentowano tgcz-
nie w syntetycznej tabeli. Wyliczono zagregowane poten-
¢jaly zaopatrzeniowe, regulacyjne i kulturowe dla typow
siedliskowych lasu i krain przyrodniczo-lesnych. Okreslo-
no relacje miedzy ustugami w skali catej Polski (w tym
wskazano tzw. wigzki ustug, ang. bundles) oraz wyod-
rebniono ustugowe hotspoty, czyli typy siedliskowe lasu
wyrézniajgce sie wysokim potencjatem do swiadczenia
wielu ustug. Wskazano takze ograniczenia wnioskowa-
nia zwiqzane z przyjetymi rozwigzaniami metodycznymi
i charakterem danych Zrédfowych. Zwiericzeniem rapor-
tu sq rekomendacje dotyczgce korzystania z laséw
wynikajgce z przeprowadzonych analiz.

Zapraszamy do lektury!






LASY W POLSCE

Lasy stanowig 29,8% powierzchni Polski, z czego lasy publiczne - 80,7%,

a prywatne - 19,3%. Gatunki iglaste dominujg na 74,0% powierzchni

laséw, zas tgczna migzszosc zasobow drzewnych wynosi 2417,8 min m?
grubizny brutto. Polskie lasy sg narazone na wiele czynnikéw stresowych
zwigzanych z oddziatywaniem przyrody nieozywionej, ozywionej i cztowieka.
Liczne formy ochrony obejmujgce lasy (w tym przede wszystkim parki
narodowe, rezerwaty przyrody i obszary Natura 2000) oraz prowadzone
zabiegi pielegnacyjne w lasach gospodarczych majg na celu minimalizacje

| zapobieganie tym zagrozeniom.

WSTEP

Co to jest las? Czy hektar réwna sie hektarowi?
Czy lasem moze by¢ teren bez drzew? Odpowiedzi
na te pytania tylko pozornie wydajg sie oczywiste,
a W rzeczywistosci zalezg od tego, kogo pytamy.

Z przyrodniczego punktu widzenia las jest eko-
systemem, czyli specyficznym uktadem ekologicz-
nym, stanowigcym wspolnote zyciowg roslin, zwie-
rzat, grzybow i mikroorganizméw wystepujgcych
w okreslonych warunkach srodowiska abiotycznego
i powigzanych ze sobg procesami wymiany zwigzkéw
chemicznych i energii [A1, A2].

W warunkach polskich stare, dojrzate lasy tworza
najbardziej ztozone strukturalnie i funkcjonalnie
ekosystemy lgdowe. Wielowarstwowa struktura
roslinnosci, obecnos¢ drzew w réznym wieku i kon-
dycji zdrowotnej wptywa na powstawanie licznych
mikrosiedlisk (w koronach i pniach drzew, podszy-
cie, runie, martwym drewnie, Scidtce, glebie) zajmo-
wanych przez najrozniejsze organizmy [A3]. Sktad
gatunkowy ekosystemow lesnych nie jest staty.
Zmienia sie w zaleznosci od wieku drzewostanu,
przy czym w réznych stadiach wiekowych poszcze-
goélne grupy gatunkdéw znajdujg swoje optimum.

W lasach starych wystepuje najwieksze taczne
bogactwo gatunkéw ze wszystkich grup syste-
matycznych, powigzanych miedzy sobg skompliko-
wanymi zaleznosciami troficznymi.

Na specyfike i réznorodnos¢ gatunkowa lasow wpty-
wajg takze warunki zyznosSciowe i wilgotnosciowe.
Na podstawie takich odmiennosci zbudowano rézne
systemy klasyfikacyjne ekosystemow le$nych, maja-
ce zarébwno znaczenie naukowe jak i przeznaczone
do zastosowan praktycznych.

Z formalno-prawnego punktu widzenia, w rozu-
mieniu ustawy o lasach (art. 3), lasem jest grunt
0 zwartej powierzchni =0,10 ha pokryty roslinno-
$cig lesng lub uprawami leSnymi (drzewami, krze-
wami, runem) badz przejsciowo jej pozbawiony,
ktory: (a) przeznaczony jest do produkcji lesnej,
(b) stanowi rezerwat przyrody/czes¢ parku narodo-
wego, (c) wpisany jest do rejestru zabytkéw. Lasem
jest jednak takze grunt (de facto bezle$ny) zwigzany
z gospodarkg lesng i zajety pod wykorzystywane na
jej potrzeby: budynki i budowle, urzgdzenia melio-
racji wodnych, linie podziatu przestrzennego lasu,
drogi lesne, tereny pod liniami energetycznymi,
szkotki leSne, miejsca sktadowania drewna, a takze
przeznaczony na parkingi leSne i urzadzenia tury-

styczne [A4]. Nie sg natomiast lasem tzw. zadrze-
wienia, czyli obszary porosniete drzewamii zajmu-
jacemniejniz0,10 ha (np. wyspy leSne w krajobrazie
rolniczym), oznaczone w ewidencji gruntéw
symbolem Lz.

Nie kazdy ,las” jest wiec lasem, a zarazem jest nim
wiele réznych terendéw bez drzew. Sytuacje kompli-
kuje fakt, ze polska statystyka lesna jest powigzana
z ewidencjg gruntéw i budynkéw - brak jej aktu-
alizacji (obszary zalesione/niezalesione) powoduje
rozbiezno$¢ miedzy danymi ewidencyjnymi a rze-
czywistym pokryciem terenu roslinnoscig lesna.
Dopiero od 2020 r. obszary spetniajgce ustawowe
kryterium lasu, a nieuwzglednione w ewidencji
gruntéw i budynkéw, wchodzg w zakres pomia-
row Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu.
S3g to tzw. lasy poza ewidencjg, ktérych powierzch-
nia wynosi 1077 tys. ha [A5]. Duze problemy spra-
wiaty takze do niedawna lasy prywatne, bowiem
ich inwentaryzacja prowadzona byta w sposob
uproszczony, co prowadzito do systematycznego
niedoszacowania [A6].

W  niniejszym rozdziale wykorzystywano przede
wszystkim dane zgromadzone w Banku Danych
o Lasach (stan na 1.01.2022 r.) i IV cyklu Wielkoob-
szarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu 2017-2021 (stan
na 1.01.2021 r.).

SSE8Yacek Wolski

LAS W LICZBACH

Powierzchnia polskich laséw wszystkich form wia-
snosci (bez gruntdw zwigzanych z gospodarkg lesna)
wynosi 9 264 666 ha, za$ lesistos¢ - 29,8%. Lesistosc¢
jest silnie zréznicowana zaréwno w poszczegélnych
wojewodztwach - od 21,4% (woj. t6dzkie) do 49,3%
(woj. lubuskie), jak i krainach przyrodniczo-lesnych
- od 22,4% (Mazowiecko-Podlaska) do ponad 40%
w krainach gorskich (Karpacka 42,2%, Sudecka
41,1%). Srednia powierzchnia laséw przypadajgca
na 1 mieszkanca wynosi 0,24 ha [A7].

Lasy w Polsce pod wzgledem struktury wiasnoscio-
wej dzielg sie na publiczne - 80,7% powierzchni
(7478,7 tys. ha) i prywatne - 19,3% (1785,9 tys. ha),

LESISTOSC POLSKI
29,8%




nalezace do oséb fizycznych, wspdlnot gruntowych,
spoétdzielni produkcyjnych czy kosciotow i zwigz-
kéw wyznaniowych. Wiekszos¢ laséw publicznych
stanowi witasnos¢ Skarbu Panstwa, w tym 76,9%
(7125,1 tys. ha) znajduje sie w zarzadzie Panstwo-
wego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe
(dalej jako Lasy Panstwowe). Wtodarzami pozosta-
tych sg m.in. parki narodowe, Zas6b Wtasnosci Rol-
nej Skarbu Panstwa oraz uczelnie wyzsze i jednostki
PAN (tzw. lesSne zaktady doswiadczalne). Wyjatkiem
sg lasy gminne - 0,9% (84,3 tys. ha), ktére, bedac
dobrem publicznym, nie stanowig wtasnosci Skar-
bu Panstwa. Udziat laséw prywatnych jest bar-
dzo zréznicowany w poszczegdlnych wojewddz-
twach i waha sie od 1,9% (woj. lubuskie) do 45%
(woj. mazowieckie) [A7].

Powierzchnia
polskich lasow
9264 666 ha

W lasach niemal wszystkich form wiasnosci prze-
wazajg drzewostany w IV klasie wieku (61-80 lat),
wystepujace na 22,9% powierzchni. Najbardziej
wyrodzniajg sie lasy w zarzadzie parkdéw narodowych,
ktére cechuja sie zdecydowanie najmniejszym udzia-
tem powierzchniowym w klasach I-IV (<80 lat), za$
najwiekszym w klasach VI-VII (>100 lat). Szczegdl-
nie widoczne jest to w klasie najmtodszej 1-20 lat
(0,5% w parkach narodowych wobec 10,3% ogdtem)
i najstarszej >120 lat (26,9%/0go6tem 3,3%) [A7].

W strukturze siedliskowej lasow Polski siedliska nizin-
ne wystepujg na 85,8% powierzchni laséw (borowe
- 49,5, lasowe - 36,3%), wyzynne na 6,1% (borowe
- 0,2, lasowe - 5,9%), za$ goérskie na 8,1% (borowe -
0,7, lasowe - 7,4%). Mimo znacznego zrdznicowania
proporgcji siedlisk borowych i lasowych w gradiencie
wysokosciowym, ich fgczny udziat w powierzchni
laséw jest bardzo wyréwnany i wynosi odpowiednio
50,4 i49,6% [A7].

Gatunkiiglaste (sosna, Swierk, jodta, modrzew) domi-
nujg na 74% powierzchni laséw Polski, za$ lisciaste
(dab, buk, brzoza, olsza, grab, osika, topola) odpo-
wiednio na 26%. Sosna zajmuje 66% powierzchni

laséw wszystkich form wiasnosci, zas dab, bedacy
najwazniejszym lisciastym gatunkiem lasotwdérczym
- 8,1% [AT7].

tgczna migzszos¢ zasobow drzewnych wynosi
2417,8 min m? grubizny brutto (drewna razem
zkorg), z czego na Lasy Panstwowe, prywatne i innych
form witasnosci przypada odpowiednio 1922,4, 386,9
i 108,5 mIn m3. Przecietna zasobnos¢ laséw w Polsce
wynosi 261 m3/ha. Najnizsze wartosci cechujg kraine
Mazowiecko-Podlaskg (232 m3/ha), zas najwyzsze
kraine Karpacka (308 m3/ha) [A7]. Wszystkie wymie-
nione wartosci sg znacznie wyzsze niz przecietna
zasobnosc lasow wyliczona dla catej Europy, ktora
wynosi 169 m3/ha [A8]. W 2022 r. w ramach uzytko-
wania gtébwnego (rebnego i przedrebnego) pozyska-
no w Polsce 40,7 min m3 grubizny netto (drewna bez
kory), w tym 38,9 min m? (96,1%) w Lasach Panstwo-
wych, za$ 1,3 min m3(3,2%) w lasach prywatnych [A7].

ZAGROZENIA

Zdaniem autoréw ,Raportu o stanie laséw w Polsce
2020" [A9] zagrozenie Srodowiska leSnego w Polsce
nalezy do najwyzszych w Europie. Czynniki stresowe
zwigzane sg z oddziatywaniem przyrody nieozywionej,

ozywionej i cztowieka.
% o %

Czynniki abiotyczne. Zalicza sie do nich przede
wszystkim czynniki atmosferyczne - termiczno-wil-
gotnosciowe anomalie pogodowe i nagte zjawiska
ekstremalne, niekorzystne wiasciwosci gleby (pogor-
szenie stosunkow wilgotnosciowych i zyznosci) czy
niesprzyjajagce warunki topograficzno-litologiczne
(procesy grawitacyjne, np. osuwiska). W 2021 r. gtéw-
nymi czynnikami abiotycznymi odpowiedzialnymi za
uszkodzenia drzewostandw byly: susza (35,6 tys. ha
na terenie 168 nadlesnictw) i silne wiatry
(17,5 tys. ha na terenie 173 nadlesnictw), przy czym
w 53% nadles$nictw stwierdzono jednoczesne oddzia-
tywanie dwodch i wiecej czynnikéw stresowych, np.
termicznego i wodnego [A10]. Wskazniki Klimatycz-
nego Bilansu Wodnego nie napawajg optymizmem,
gdyz z powodu zwiekszajgcego sie parowania oraz
zmian opaddéw w czasie i przestrzeni coraz czesciej
lasom grozi susza nawet w latach o duzej ilosci opa-
déw atmosferycznych. Zwigzek warunkéw meteo-
rologicznych ze wzrostem i kondycjg drzewostanow
jest zréznicowany w zaleznosci od gatunku drzewa,
a takze jego wieku, wraz z ktérym postepujg zmia-
ny morfologiczne i fizjologiczne oraz wyczerpanie

zdolnosci samoregulacyjnych [A11]. Reakcja drze-
wostanow na warunki meteorologiczne zalezna jest
rowniez od wiasciwosci gleby.
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Czynniki biotyczne. Zalicza sie do nich przede
wszystkim niezgodno$¢ siedliskowa (drzewostany
iglaste rosngce na siedliskach lasowych), masowe
pojawy szkodnikéw owadzich, grzybowe i bak-
teryjne choroby infekcyjne (gtéwnie korzeni), zas
lokalnie - ,dziatalno$¢” poétpasozytniczej jemioty
i niektérych ssakéw roslinozernych (gtéwnie jelenia
szlachetnego i sarny europejskiej) [A10]. W 2021 r.
pozyskanie drewna w ramach cie¢ sanitarnych i przy-
godnych zwigzanych m.in. z realnym wystepowaniem
i potencjalnym zagrozeniem przez szkodniki owa-
dzie, wyniosto 4,86 min m3 [A10], przy czym prawie
60% posuszu i 95% ztomow i wywrotéw byto drew-
nem jatlowym (niezasiedlonym lub opuszczonym
przez szkodniki).

SO, N0 S

"o, m (%

Czynniki antropogeniczne. Zalicza sie do nich
przede wszystkim state, ciekte i gazowe zanieczysz-
czenia powietrza, gleb i wéd. Mimo ze dane z ostat-
nich dwoch dekad [A9] wskazujg na zmniejszanie sie
lub przynajmniej brak wzrostu ilosci tlenkéw azo-
tu i siarki, to jednak nie oznacza to zahamowania
procesu degradacji siedlisk lesnych i samych drze-
wostanow, ktory nieustannie postepuje. W 2020 r.
8% drzew w Polsce zaliczono do zdrowych, 72,6% do
klasy z lekkg defoliacja, za$ 19,4% zaklasyfikowano
jako drzewa uszkodzone, w tym martwe [A9]. Kolej-
nym czynnikiem stresowym o charakterze antropo-
genicznym sg pozary laséw. W 2021 r. zarejestro-
wano 2243 pozaréw, a spaleniu ulegto 575 ha laséw
[A7]. Gtéwnymi przyczynami byty podpalenia celowe
lub przypadkowe. Postepujgce procesy urbaniza-
Cji, czesto prowadzace do zywiotowego rozlewania
sie zabudowy, a takze rozbudowa infrastruktury
(zwihaszcza transportowej) powodujg coraz silniejszg
fragmentacje komplekséw lesnych. Przyktadami
barier dla fauny lesnej, ktore rozdzielajg ich areaty
osobnicze czy przerywajg szlaki tranzytowe dalekie-
g0 zasiegu, sg m.in. drogi szybkiego ruchu. Ponadto
coraz powszechniej méwi sie o nowych zagrozeniach,
czyli o tzw. zanieczyszczeniach hatasem, Swiattem
i odorem, ktére w praktyce wptywajg m.in. na wyste-
powanie czy rozréd przedstawicieli fauny lesnej.

\
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Nastepstwa wymienionych czynnikéw stresowych
mogg by¢ bardzo zrdznicowane: od czasowego
zmniejszenia réznorodnosci biologicznej oraz zakto-
cenia sktadu gatunkowego i struktury wiekowej
ekosystemu leSnego, az po jego trwate uszkodze-
nie powodujgce zaburzenie wszystkich funkgcji lasu,
w tym zamieranie drzewostanu.

OCHRONA PRZYRODY W LASACH

Lasy stanowiag najliczniej reprezentowany, a czesto
priorytetowy komponent kazdej z 10 ustawowych
form ochrony przyrody [A12], w tym takze parkow
narodowych bedacych poza jurysdykcjg Laséw Pan-
stwowych. Wedtug ewidencji z dnia 31.12.2020 r. na
gruntach lesnych w zarzadzie Laséw Panstwowych
znajdowaty sie w catosci lub czesSci nastepujgce for-
my ochrony przyrody: 126 parkéw krajobrazowych,
1286 rezerwatow przyrody, 370 obszaréw chronio-
nego krajobrazu, 844 obszary Natura 2000, a takze
11 551 pomnikéw przyrody, 8878 uzytkow ekologicz-
nych, 170 zespotdéw przyrodniczo-krajobrazowych
i 43 stanowiska dokumentacyjne. Ponadto w Lasach
Panstwowych istnieje 3990 stref ochrony gatunkowej
zwierzat i roslin o tacznej powierzchni 162,9 tys. ha,
z czego 3500 stanowig strefy ochrony ostoi ptakoéw;
65% wszystkich gatunkéw roslin i zwierzat obecnych
w Polsce wystepuje w lasach. Lasy Panstwowe podej-
mujg takze wiasne inicjatywy ochronne, do ktérych
zaliczy¢ mozna m.in. prowadzenie arboretéw, ogro-
doéw botanicznych czy zagréd pokazowych, a takze
realizacje projektéw z zakresu ochrony czynnej i rein-
trodukgcji (m.in. zubra, cietrzewia i gtuszca, rybotowa)
oraz ochrony puli genowej gatunkéw zagrozonych
wyginieciem [A9]. Z drugiej strony nalezy odnotowag,
ze niskie rezimy ochronne i niejednoznacznos¢ prze-
piséw wykonawczych moga nie gwarantowac nale-
zytej ochrony laséw w granicach parkéw krajobra-
zowych i obszaréw chronionego krajobrazu, a takze
obszaréw Natura 2000, ktére zajmujg odpowiednio
ok. 47% i 38% powierzchni Laséw Panstwowych.

Na obszarach cechujgcych sie: (a) wystepowaniem
ekosystemow lesnych o szczeg6lnych walorach (pet-
nigcych istotne funkcje pozaprodukcyjne) lub (b) ist-
nieniem warunkéw ograniczajgcych produkcyjnosc
drzewostandw i trwatos¢ lasu (dziatanie destrukcyj-
nych czynnikdw zewnetrznych) ustanawia sie tzw.
lasy ochronne. Nie majg one bezpos$redniego zwigz-
ku z ustawowymi formami ochrony przyrody, ale cze-
sto sg komplementarne i wystepujg na tych samych
terenach [A13].

Wedtug dominujgcej kategorii ochronnosci naj-
wiekszy udziat w catkowitej powierzchni laséw maja
drzewostany: wodochronne 16,8% (1556,5 tys. ha),
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miejskie i podmiejskie 7,0% (645,7 tys. ha), cenne
pod wzgledem przyrodniczym 6,2% (572,7 tys. ha)
i uszkodzone na skutek dziatalnosci przemystu 5,0%
(465,5 tys. ha). Udziat laséw ochronnych wszyst-
kich form wiasnosci w ogdlnej powierzchni lesnej
kraju wynosi 41,7%, przy czym réznica miedzy
lasami publicznymi a prywatnymi jest olbrzymia
(odpowiednio 51,6 i 0,5%) [A7].

Pomostem miedzy potrzebami ochrony i pozyskiwa-
nia surowca drzewnego jest trwale zréwnowazona
gospodarka lesna, ktérej najwazniejsze zatozenia
i umocowania prawne przedstawiono w rozdziale
Ramy prawne. Swiadectwem tego, ze drzewne pro-
dukty le$ne pochodza z laséw uzytkowanych w spo-
s6b zrownowazony, jest miedzynarodowy certyfi-
kat Forest Stewardship Council (FSC) przyznawany
podmiotom z branzy drzewnej. FSC jest jedynym
systemem certyfikacji wspieranym przez ekologiczne
organizacje pozarzgdowe. Wynika to z faktu, ze do
standarddéw FSC nalezg m.in.: obowigzek wyznaczania
tzw. laséw referencyjnych i obszaréw leSnych o szcze-
gblnych wartosciach ochronnych (High Conservation

Value), a takze wykazywanie pozytywnego wptywu
gospodarki lesnej na ustugi ekosystemowe (https://
pl.fsc.org/pl-pl). Rosngce rozbieznosci miedzy potrze-
bami produkcyjnymi Laséw Panstwowych a wymo-
gami FSC prowadza do odchodzenia w ostatnim

KATEGORIE LASOW OCHRONNYCH [A4; A14]

czasie od tej certyfikacji na rzecz bardziej liberalne-
go systemu PEFC (Programme for the Endorsement
of Forest Certification Schemes), ktérym obecnie
legitymujg sie wszystkie regionalne dyrekcje lasow
panstwowych (RDLP).

- glebochronne (w obrebie wydm, klifow, stromych i podatnych na osuwiska stokéw i zboczy dolin,

w strefie gornej granicy laséw)

- wodochronne (w obszarach zrodliskowych, wzdtuz ciekéw i brzegéw zbiornikow wodnych,
w granicach stref ochronnych uje¢ wody oraz na siedliskach wilgotnych i bagiennych)

- trwale uszkodzone na skutek dziatalnosci przemystu

- drzewostany nasienne wytgczone z uzytkowania rebnego

- stanowigce ostoje zwierzat i stanowiska roslin podlegajgcych ochronie gatunkowej

- majgce szczegblne znaczenie przyrodnicze (cenne fragmenty rodzimej przyrody), naukowe
(state powierzchnie badawcze wydzielone w planie urzgdzenia lasu) lub dla obronnosci

i bezpieczenstwa panstwa (np. poligony)

- miejskie i podmiejskie (w miastach i w odlegtosci do 10 km od granic administracyjnych miast

liczgcych ponad 50 tys. mieszkancow)

- uzdrowiskowe (w strefach ochronnych uzdrowisk)
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USLUGI EKOSYSTEMOW LESNYCH

Ustugi ekosystemowe to wktad ekosystemdw w dobrostan cztowieka.
Ekosystemy leSne dostarczajg ludziom wielu korzysci, takich jak

drewno, zywnosc i lekarstwa, ochrona przed powodziami, hatasem

| zanieczyszczeniami, a takze poprawa zdrowia i samopoczucia.

Ustugi ekosystemowe sg Swiadczone w roznych skalach przestrzennych,
a ich zréznicowanie miedzy typami lasow jest wazne dla okreslenia ich
potencjatu i trwatosci dostarczania ustug.

KONCEPCJA USLUG EKOSYSTEMOWYCH

Istnienie cztowieka zalezne jest od szeregu débr i ustug
dostarczanych przez Srodowisko przyrodnicze, w tym
W znacznej czesci przez lasy. Juz Platon 400 lat przed
naszg erg zdawat sobie sprawe, ze wylesianie moze
doprowadzi¢ do erozji gleby czy wysychania zrodet
[B1]. Zdrowie, energia i bezpieczenstwo to jedne z naj-
wazniejszych korzysci, jakie ludzie czerpig z przyrody.
Ustugi ekosystemowe to, najprosciej rzecz ujmujac,
wkiad ekosystemoéw w dobrostan ludzi [B2]. Z kolei
dobrostan to polgczenie dobrego samopoczucia
i prawidlowego funkcjonowania [B3], zaréwno
w wymiarze fizycznym, psychicznym, jak i duchowym.

GEOWNY PODZIAE USEUG EKOSYSTEMOWYCH [B4]

(1) ustugi zaopatrzeniowe -materialne wytwory
organizmow zywych nadajace sie do
spozycia, przetworzenia lub produkgji energii

(2) ustugi regulacyjne - sposoby, w jakie
organizmy zywe regulujg otaczajgce
Srodowisko i w efekcie utrzymuja lub
poprawiajg dobrostan ludzi

(3) ustugi kulturowe - stwarzenie warunkow
(miejsc/sytuacji) do interakcji z przyrodg,
skutkujgcych utrzymaniem lub poprawg
dobrostanu ludzi

Wspdlna Miedzynarodowg Klasyfikacja Ustug Ekosys-
temowych (CICES V5.1) wyréznia trzy gtdwne sekcje
ustug: zaopatrzeniowe, regulacyjne i kulturowe.
Podstawg tej klasyfikacji jest model kaskadowy
taczacy ekosystemy z dobrostanem ludzi (Ryci-
na 1). Na szczycie kaskady znajduja sie ekosystemy
ze swoimi strukturami i zachodzgcymi w nich pro-
cesami (np. fotosynteza i oddychanie). Na kolejnym
poziomie sg funkcje ekosystemow, czyli te procesy
ekologiczne, ktére moga przynosic¢ ludziom korzys¢
(np. produkcja biomasy i regulacja obiegu wody).
W centrum kaskady znajduja sie ustugi, czyli konco-
we, materialne i niematerialne wytwory ekosyste-
moéw (np. drewno czy spowolnienie odptywu wody
po intensywnych opadach) (Rycina 2). Wytwory te
nadal sg $cisle zwigzane ze strukturami i procesa-
mi zachodzacymi w ekosystemie, a jednoczesnie
bezposrednio przyczyniajg sie do dostarczania
réznych débr (np. materiatéw konstrukcyjnych do
budowy domu) i generowania korzysci dla cztowie-
ka (np. ochrony przed powodzig). Na koncu kaska-
dy jest wartos$¢ danej ustugi, ktéra stanowi finalny
wkiad ekosystemow w dobrostan cztowieka. Poka-
zuje ona w wymiarze pienieznym lub innym, ile war-
ta jest dana ustuga dla jej odbiorcéw. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze przewaznie, aby korzys¢ z ustugi
zostata zrealizowana, potrzebna jest ingerencja czto-
wieka (np. wyciecie drzewa, wywoz z lasu i obréb-
ka) lub przyjecie perspektywy spoza ekosystemu

(np. spowolnienie odptywu wody bedzie stanowito
korzys¢ dla ludzi wowczas, gdy osady ludzkie bedga
zlokalizowane ponizej lasu w tej samej zlewni) [B4].

[

Ekosystem
struktura i procesy

fotosynteza,
ewapotranspiracja

Funkcje ekosystemoéw

produkcja biomasy,
regulacja obiegu wody ...

Ustugi ekosystemowe
pochtanianie wegla z atmosfery,
drewno, spowalnianie odptywu, ...

Korzysci
zdrowie, bezpieczenstwo,
buduleg, ...

Wartosci
monetarne, spo}eczne,...

RYCINA 1. Model kaskadowy ustug ekosystemowych
Zrodto: [B5, zmienione]

KORZYSCI Z LASU

Lasy, stanowigc najbardziej wielofunkcyjny eko-
system lgdowy i niezbedny czynnik globalnej réwno-
wagi ekologicznej, dostarczajg wielu ustug i korzy-
sci waznych dla spoteczeristwa. Sposréd ustug
zaopatrzeniowych najistotniejszy dla gospodarki
jest surowiec drzewny. Drewno w zaleznosci od
gatunku i potrzeb wykorzystywane jest jako mate-
riat konstrukcyjny i meblarski w formie drewna lite-
go lub jest przerabiane na wyroby drewnopochod-
ne, papiernicze czy energetyczne (wegiel drzewny,
pelet). Z lasu pozyskuje sie, cho¢ w znacznie mniej-
szym stopniu, takze inne surowce takie jak wtdkna
celulozowe do produkcji tekstylidw, zywice, olej
talowy, ttuszcze, woski, barwniki czy substancje aro-
matyczne. Las jest takze bogatym zrédtem zywnosci
i substancji leczniczych. Do osobistego wykorzysta-
nia lub do generowania dochodéw pozyskuje sie
m.in. owoce runa lesnego, grzyby, nasiona, rosliny
zielarskie i przyprawy, soki z drzew, miéd czy dzi-
czyzne. Las to réwniez miejsce pracy i zrédto utrzy-
mania dla ludzi zajmujgcych sie pozyskiwaniem
drewna i ochrong przyrody. Tym samym zaréwno

eksploatacja zasobdéw lesnych, jak i dziatalnos¢
ochroniarska przyczynia sie do rozwoju gospodar-
czego i ograniczania ubodstwa.

Niedrzewne produkty leSne

(Non Wood Forest Products - NWFP)

to dobra pochodzgce z lasow, ktore sg trwatymi
i materialnymi obiektami pochodzenia
zwierzecego i roslinnego, innymi niz drewno.
Obejmujg m.in. zywnos¢ (np. owoce, grzyby,
ziota, mieso dzikich zwierzat, miéd), pasze,
rosliny ozdobne, wysieki (np. zywice), skory,
futra i trofea, wosk pszczeli, a takze surowce
dla medycyny, do wytwarzania wyrobow
rzemieslniczych czy produkcji aromatow

i barwnikow [B6].

Jako podstawowe siedlisko dla wielu gatunkéw, lasy
wspierajg utrzymanie i ochrone réznorodnosci
biologicznej oraz przechowujg zasoby genetycz-
ne. Pochtaniajg i magazynujg dwutlenek wegla
z atmosfery, przyczyniajgc sie do regulacji global-
nego obiegu wegla i tagodzenia zmian klimatu. Lasy
rowniez tagodzg klimat w skali lokalnej: zmniejszajg
réznice miedzy maksymalng a minimalng tempe-
raturg powietrza oraz ograniczajg predkos¢ wiatru.
Drzewa jonizujg powietrze, wydzielajg substancje
bakteriobdjcze, zapewniajg cien w stoneczne i upalne
dni, a takze wspottworzg mikroklimat, ktory korzyst-
nie stymuluje ukiad oddechowo-krgzeniowy. Moga
ponadto stanowi¢ skuteczng bariere dla hatasu,
nieprzyjemnych zapachéw i widokéw, stanowigc
przy tym naturalny filtr zanieczyszczen. Zdrowe eko-
systemy lesne wytwarzajg i chronig glebe oraz regu-
lujg obieg wody, zapobiegajac degradacji gruntow
i pustynnieniu oraz zmniejszajgc ryzyko klesk zywio-
towych, takich jak susze, powodzie i osuniecia ziemi.
Przyktadowo, systemy korzeniowe drzew stabilizujac
grunt ograniczajg erozje wodng i wietrzng, z kolei war-
stwa mszysta laséw iglastych jest w stanie magazyno-
wac duze ilosci wody w efekcie znacznie zmniejszajac
wielkos$¢ i natezenie sptywu powierzchniowego.

Ekosystemy leSne dostarczajg rowniez wielu ustug
kulturowych, zapewniajgc warunki do wielorakich
interakcji wspierajacych zdrowie, kondycje psy-
chofizyczng i dobre samopoczucie. Ze wzgledu na
wysokg wartos$¢ estetyczng, rekreacyjng i naukowa
sg popularnym miejscem do wypoczynku, uprawia-
nia sportu i edukacji przyrodniczej, stanowig poligon
badawczy dla naukowcédw i inspiracje dla artystow.
Lasy sa takze miejscem spotkan z historig, bowiem
na ich terenie znajduja sie liczne obiekty dziedzictwa
kulturowego.
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RYCINA 2. Ustugi ekosystemow lesnych i korzysci ptynace dla cztowieka

OCENA | MAPOWANIE UStUG

Ustugi ekosystemowe w zaleznosci od swojego cha-
rakteru Swiadczone sg w réznych skalach prze-
strzennych, od lokalnej (miejscowej), przez regio-
nalng do globalnej [B7]. Na przyktad gromadzenie
i oczyszczanie wody jest najczesciej ustugg regio-
nalng, najbardziej dostepng dla os6b znajdujgcych
sie w granicach zlewni. Z kolei regulowanie klimatu
ma zaréwno wymiar lokalny, jak i globalny. Poprzez
wigzanie i uwalnianie dwutlenku wegla oraz innych
gazéw cieplarnianych lasy regulujg globalny klimat,
natomiast poprzez modyfikowanie obiegu wody
wptywajag na klimat lokalny redukujagc skrajne tempe-
ratury i podnoszac wilgotnos¢. Podobnie wiekszo$¢
ustug kulturowych i zaopatrzeniowych, w zwigzku
ztym, ze wymaga bezposredniej obecnosci cztowieka
w lesie, Swiadczonych jest w skali lokalne;j.

Ustugi ekosystemowe mozna rozpatrywac¢ z punk-
tu widzenia zapotrzebowania, rzeczywistego
wykorzystania i potencjatu ekosystemoéw do ich
Swiadczenia. Zapotrzebowanie odnosi sie do popy-
tu na ustugi ze strony spoteczehstwa i gospodarki,
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natomiast rzeczywiste wykorzystanie pokazuje fak-
tyczny, aktualny przeptyw ustug w celu osiggniecia
korzysci. Potencjat z kolei to zdolnos¢ ekosysteméw
do swiadczenia ustug i mozna go okresla¢ niezalez-
nie od tego, czy z danego swiadczenia cztowiek korzy-
sta czy nie. Szacujgc potencjat w praktyce, z reguty
zaktada sie, ze jest to hipotetyczna wielkos$¢ swiad-
czenia, ktérag ekosystem jest w stanie dostar-
czy¢ w sposéb trwaly bez istotnego uszczerbku
dla tego ekosystemu [B8]. Na poziomie lokalnym,
w zaleznosci od celu oszacowania, uwzglednia sie
badz nie ograniczenia wynikajgce z aktualnego gospo-
darowania i przeznaczenia danego lasu (np. funkcja
ochronna, gospodarcza, obiekt wojskowy itp.).

Jednym z gtébwnych elementéw oceny ustug jest
przedstawienie ich zréznicowania miedzy typami
ekosystemow oraz w przestrzeni. Badania jedno-
znacznie wskazujg, ze lasy, nawet te bezposrednio ze
sobga sasiadujace, istotnie réznig sie miedzy sobg
pod wzgledem zdolnosci do dostarczania ustug,
chociazby ze wzgledu na zréznicowanie siedlisko-
we i metody gospodarowania [B9, B10]. Wiedza na
temat zréznicowanych potencjatéw poszczegdlinych

ekosystemow lesnych do Swiadczenia catej pale-
ty ustug powinna stanowi¢ podstawe planowania
i prowadzenia zréwnowazonej gospodarki lesnej.

Podstawowym wyzwaniem dla zréwnowazonej
gospodarki le$nej jest takie korzystanie z ustug eko-
systemowych, ktére nie obniza zdolnosci laséw do
trwatego Swiadczenia tych ustug. Wspoétczesne spo-
teczenstwo bowiem czerpie korzysci z laséw na wie-
le sposobéw i oczekuje, ze lasy beda petni¢ wiele
funkcji jednoczesnie i w sposéb zré6wnowazony.
Chodzi wiec o okreslenie takiej intensywnosci i rodza-
ju uzytkowania, ktére nie bedzie zagraza¢ produktyw-
nosci i trwatosci danego ekosystemu leSnego. War-
to przy tym zauwazy¢, ze rzeczywiste wykorzystanie
czesto nie osigga wartosci odpowiadajgcych poten-
cjatowi danego ekosystemu. Przyczyng tego moze
by¢ spadek zainteresowania dang ustugag ekosyste-
mowg ze wzgledu na dostepne alternatywne zrodta
korzysci, ograniczenia technologii eksploatacji ustug,
niewystarczajgcy poziom wiedzy lub po prostu ogra-
niczony dostep do lasu [B11, B12]. Zréwnowazone
korzystanie z ustug ekosystemoéw lesnych staje sie
zatem istotnym wyzwaniem naszych czaséw [B13].

Tym samym rosnie zapotrzebowanie na wiary-
godne i kompleksowe rozpoznanie ustug ekosys-
temowych. Obecnie jednak czesto brakuje odpo-
wiednich wskaznikébw w standardowych ramach
monitorowania i sprawozdawczosci, co skutkuje tym,
ze znaczenie ustug ekosystemowych moze zostac
przeoczone w planowaniu i podejmowaniu decyzji
[B14]. Wiasciwe rozpoznanie ustug i dostrzezenie
wielofunkcyjnosci laséw moze pomé6c m.in. w opra-
cowaniu bardziej zrbwnowazonego i korzystniejsze-
go dla spoteczenstwa i sSrodowiska gospodarowania
lasami. Jest to o tyle istotne, gdyz zjawiska stano-
wigce gtéwne przyczyny utraty réoznorodnosci biolo-
gicznej (np. przeksztatcanie siedlisk, nadmierna eks-
ploatacja zasobow przyrodniczych, wprowadzanie
i ekspansja inwazyjnych gatunkéw obcych czy zmiany
klimatu) narastaja, co powoduje, ze wiele ekosyste-
mow ulega degradacji i obniza sie ich potencjat do
Swiadczenia ustug [B15]. Ocena strat i generowa-
nych kosztéw wynikajgcych z utraty Swiadczen eko-
systemowych na rzecz cztowieka moze by¢ istotnym
narzedziem wptywu na decydentdw i motywowac ich
do podejmowania dziatah na rzecz ochrony przyro-
dy, w tym do utrzymania lub odbudowy réznorodno-
ci biologicznej oraz prawidtowego funkcjonowania
ekosystemow. Warto przy tym zauwazy¢, ze zgodnie
z przewidywaniami, rozpoznanie wartosci ekosyste-
mow wynikajacej z korzysci ptynacych dla spoteczen-
stwa bedzie wkroétce podstawg do wprowadzenia
ptatnosci, zachet lub rekompensat za utrzymanie
tych ustug przez zarzadcow [B14].

© Andrzej Affek
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RAMY PRAWNE

ZROWNOWAZONEJ GOSPODARK|

LESNE]

Strategia Unii Europejskiej na rzecz zréwnowazonej gospodarki lesnej
opiera sie na globalnych inicjatywach ONZ, a takze na wieloletniej

| wieloptaszczyznowej strategii Europejskiego Zielonego tadu. Zaleca

ona ograniczenia wykorzystania biomasy lesnej i wzmocnienia obszarow
chronionych, aby przyczynic¢ sie do ochrony ekosystemow lesnych, a takze
osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Polska posiada szereg
dokumentéw prawnych, ktére regulujg zrdwnowazong gospodarke lesng.
Zgodnie z nimi, celem gospodarki leSnej jest osiggniecie racjonalnego
kompromisu miedzy roznymi funkcjami laséw, przy uwzglednieniu
specyfiki ich warunkow przyrodniczych, gospodarczych i spotecznych oraz
poszanowaniu ekologicznych i spotecznych funkgji.

ZROWNOWAZONA GOSPODARKA LESNA
W SWIETLE DOKUMENTOW UNIINYCH

Prawo Unii Europejskiej dotyczgce gospodarowania
lasami ma swoje korzenie w globalnych inicjatywach
podejmowanych na przestrzeni lat przez Organizacje
Narodoéw Zjednoczonych (ONZ). Fundamentalne zna-
czenie w okresleniu roli laséw dla przysztosci naszej
planety miata Konferencja ONZ w Rio de Janeiro
z 1992 r. [C1], podczas ktérej rozwinieto koncepcje
zrobwnowazonego rozwoju poprzez przyjecie szere-
gu strategicznych dokumentéw, w tym: (a) Ramo-
wej konwencji w sprawie zmian klimatu, (b) Kon-
wencji o réznorodnosci biologicznej, (c) Deklaracji
z Rio w sprawie srodowiska i rozwoju, (d) Deklaracji

dotyczgcej kierunku rozwoju, ochrony i uzytkowania
laséw (zwang Zasadami leSnymi) oraz (e) Globalne-
go Programu Dziatahh - tzw. Agendy 21. Istotne dla
przysztosci lasow w skali globalnej byto rowniez pod-
pisanie w 2015 r. Porozumienia Paryskiego [C2],
wienczacego 21. Konferencje ONZ w sprawie zmian
klimatu (COP21). Znaczenie przywracania ekosyste-
moéw, w tym lesnych, dla zachowania réznorodnosci
biologicznej oraz przeciwdziatania degradacji grun-
tow podkreslita takze Konwencja ONZ w sprawie
zwalczania pustynnienia z 1994 r. [C3].

Najwazniejsze priorytety polityki leSnej na poziomie
europejskim zostaty sformutowane w dokumen-
tach uchwalonych w ramach ogo6lnoeuropejskiego
procesu Forest Europe, a takze w ramach réznych

polityk Unii Europejskiej [C4; C5]. Postepujace zmia-
ny klimatyczne i nasilajgce sie procesy degradacji sro-
dowiska wptynety na zintensyfikowanie w ostatnich
latach prac Komisji Europejskiej (KE) w celu ochrony
i wzmocnienia ekosysteméw lesnych. Za podstawe
dziatan przyjeto zréwnowazone gospodarowanie
zasobami leSnymi w obiegu zamknietym, ktére ma
przyczynic sie do poprawy warunkow zycia, wspierac
zdrowe Srodowisko, stworzy¢ trwate miejsca pracy
oraz zapewni¢ zrbwnowazong zywnos¢, bioprodukty
i bioenergie. Dostrzezono réwniez istotng role prze-
mystu i ustug zwigzanych z lasem, jak réwniez wita-
wytyczonych celéw zrownowazonego rozwoju gospo-
darki lesnej. Rownolegle, powyzsze dziatania majg
by¢ wspierane przez przyjazne dla klimatu zarzgdza-
nie gruntami i tworzenie nowych mozliwosci dla oséb
zwigzanych z sektorem rolnictwa.

Zrownowazona gospodarka lesna

to takie uzytkowanie lasu, ktére ma na celu
zapewnienie débr i ustug dla naszych potrzeb,
jak i dla kolejnych pokolen. To troska, by lasy
mogty trwale petni¢ wszystkie wazne ochronne,
gospodarcze i spoteczne funkcje, oparta na
dbaniu o (1) zasoby lesne, (2) réznorodnos¢
biologiczng i (3) spoteczenstwo.

Do niedawna podstawe do zobowigzan redukcyj-
nych w zakresie emisji gazéw cieplarnianych ustalaty
trzy powigzane ze sobg traktaty przyjete w ramach
ONZ: Ramowa konwencja w sprawie zmian klima-
tu z 1992 r., uzupetniajacy Protokét z Kioto wraz
z poprawka z Dohy z 2012 r. oraz Porozumienie Pary-
skie [C2; C6]. Najnowszym owocem dziatan KE jest
wieloletnia i wieloptaszczyznowa strategia rozwoju
Europejski Zielony tad (EZt) z 2019 r. [C7], ktérej
nadrzednym celem jest dostosowanie unijnej polityki
i gospodarki do osiggniecia neutralnosci klimatycz-
nej do 2050 r. Cel ten, wraz z celem posrednim doty-
€zacym zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych
do 2030 r. o co najmniej 55% netto w poréwnaniu
do poziomu z 1990 r., stat sie prawnie wigzgcy wraz
z ustanowieniem Europejskiego Prawa o Klimacie
[C8]. Zielony tad okresla kompleksowy plan dziata-
nia wspomagajacy efektywne wykorzystanie natural-
nych zasobdw, ograniczenie zanieczyszczen, zacho-
wanie i odbudowe bioréznorodnosci oraz ochrone
Srodowiska naturalnego. Jego zatozenia obejmujg
wzajemnie uzupetniajgce sie pola dziatan w zakre-
sie klimatu, srodowiska, energii, rolnictwa, przemy-
stu, transportu, finanséw i rozwoju regionalnego
oraz badan i innowacji. Najwazniejsze inicjatywy UE

umozliwiajgce realizacje EZt i odnoszace sie do
ekosysteméw lesnych to m.in.: Europejskie prawo
klimatyczne [C8], Europejska strategia na rzecz bio-
réznorodnosci 2030 [C9], Europejska strategia ,od
pola do stotu” [C10] i Europejska strategia lesna
do 2030 r. [C11].

W ramach realizacji zatozen EZt przyjeto pakiet usta-
wodawczy energetyczno-klimatyczny pod nazwa
Gotowi na 55 [C12]. Dwa dokumenty sg $cisle powig-
zane z lasami. Zmienione Rozporzadzenie w spra-
wie uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania
gruntéw i le$nictwa [C13; C14] zaktada zwiekszenie
ilosciijakoscilaséw, ich potencjatu w zakresie pochta-
niania wegla poprzez zrbwnowazone gospodarowa-
nie, a takze uproszczenie przepiséw i udoskonalenie
monitorowania, raportowania oraz weryfikacji emisji
i pochfaniania. Z kolei Dyrektywa w sprawie odna-
wialnych zrédet energii [C15] zaleca ograniczenie
wykorzystania biomasy lesnej oraz ochrone rézno-
rodnosci biologicznej. Proponuje sie m.in. wytgczenie
z pozyskiwania biomasy lesnej obszaréw majacych
znaczenie w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej
i pochtanianiu wegla, kaskadowe wykorzystanie drew-
na zgodnie z jego najwyzszg wartoscig srodowiskowa
i gospodarczg (wytworzenie produktéw drzewnych
— przedtuzenie okresu uzytkowania — ponowne
wykorzystanie — recykling — wytworzenie bioener-
gii — unieszkodliwienie odpaddw), niewspieranie
pozyskiwania energii z pierwotnej biomasy drzewnej
(tj. nieprzetworzonego drewna z lasu) i stopniowe
zmniejszanie jej udziatéw w koszyku energetycznym
do 2030rr.

Utrata roznorodnosci biologicznej i zmiana klima-
tu sg powigzane i wspotzalezne [C16], dlatego obok
prawa klimatycznego integralng czes¢ EZt stanowi
Strategia na rzecz bioréznorodnosci 2030, kto-
ra powstata na podstawie tzw. dyrektywy ptasiej
[C17], dyrektywy siedliskowej [C18], a takze sie-
ci obszaréw chronionych Natura 2000. Jej celem
jest odbudowa réznorodnosci biologicznej w Euro-
pie do 2030 r. poprzez m.in. wzmocnienie obszarow
chronionych, odwrdécenie procesu degradacji eko-
systemow lesnych oraz racjonalne i zrébwnowazone
gospodarowanie pozostatymi ekosystemami. Strate-
gia podkresla, ze réznorodnos¢ biologiczna jest pod-
stawg zycia na Ziemi, a jej zanik doprowadzi do utraty
podstawowych ustug, ktére warunkujg nasze zdrowie
i gospodarke narodowg [C19; C20].

Kolejng wazng inicjatywg w ramach EZt jest Strategia
,,0d pola do stotu”, majgca na celu promocje zdro-
wego i przyjaznego dla zwierzat i Srodowiska systemu
zywnosciowego, zaktadajgcego zmniejszenie $ladu
Srodowiskowego rolnictwa (m.in. poprzez redukcje
zuzycia pestycydow, antybiotykédw i nawozoéw oraz
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zwiekszenie udziatu rolnictwa ekologicznego), a tak-
ze zapewnienie podazy zdrowej zywnosci i uczciwego
dochodu dla rolnikow. Komisja Europejska przyjeta
rowniez Plan dziatania na rzecz eliminacji zanie-
czyszczeh [C21] wzmacniajgcy powyzsze strategie
w zakresie redukcji zanieczyszczenia powietrza, wody
i gleby do 2050 r., w tym m.in. zmniejszenie pozio-
mu substancji toksycznych do poziomoéw uwazanych
za nieszkodliwe dla spoteczenstwa i ekosystemow.

STRATEGIA NA RZECZ BIOROZNORODNOSCI

2030 - GEOWNE CELE [C9]

- objecie 30% Igdowych i 30% morskich
obszaréw w UE ochrong prawng (czyli
dodatkowe 4% obszaréw Igdowych
i 19% obszaréw morskich w stosunku
do stanu aktualnego) oraz ustanowienie
transeuropejskiej sieci przyrodniczej, ktérej
spojnos¢ zapewniajg korytarze ekologiczne

- objecie Scistg ochrong co najmniej
1/3 obszaréw chronionych, czyli 10%
obszaréw lagdowych i 10% obszaréw morskich
w UE, w tym wszystkie pozostate w UE lasy
pierwotne i starodrzewia

- skuteczne zarzgdzanie wszystkimi obszarami
chronionymi, okreslenie jasnych celow
i Srodkow ochrony oraz ich odpowiednie
monitorowanie

- objecie wszystkich publicznych laséw planami
zarzgdzania

- zwiekszenie uprawnien organizacji
pozarzagdowych i obywateli w decydowaniu
o Srodowisku

Najnowszg (przyjeta w 2021 r.) przewodnig inicjatywa
UE w zakresie lasow jest Strategia leSna UE 2030,
ktéra ma zagwarantowac zwiekszenie powierzchni
laséw, poprawe ich jakosci, r6znorodnosci i odpor-
nosci z poszanowaniem zasad ekologicznych, oraz
wsparcie biogospodarki w obiegu zamknietym. Jak
pisze w komunikacie prasowym KE (...) nowa strate-
gia lesna UE, (...) nowa strategia ochrony gleb, unijne
przepisy dotyczgce odbudowy zasobdw przyrodniczych
i inicjatywa na rzecz upraw sprzyjajgcych pochtfanianiu
dwutlenku wegla przez glebe jeszcze bardziej wzmocnig
naturalne pochfaniacze w UE, zapewniq kluczowe miej-
sce réznorodnosci biologicznej w ogdlnym podejsciu
i bedg wspierac kluczowe funkcje spoteczne i gospodar-
cze lesnictwa i sektoréw zwigzanych z lesnictwem [C11].
Strategia opiera sie na trzech gtéwnych filarach dziata-
nia: (1) ochronie i odnawianiu laséw, (2) promowaniu
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i wspieraniu zrownowazonej gospodarki leSnej oraz
(3) poprawie monitoringu, zachecaniu na pozio-
mie krajowym do wdrazania planéw strategicznych,
a takze aktywizacji interesariuszy i obywateli.

Dopetnieniem dziatah KE jest inicjatywa ustawodaw-
cza dotyczgca produkcji bez wylesiania, stanowigca
uzupetnienie dziatan zaproponowanych w komuni-
kacie Zintensyfikowanie dziatari UE na rzecz ochrony
i odtwarzania swiatowych laséw [C23], ktorej celem
jest ograniczenie wplywu konsumpcji w UE na
globalne wylesianie i degradacje laséw [C24].
Waznym krokiem, wobec dziatan globalnych na
rzecz przywracania przyrodzie utraconych lub prze-
ksztatconych obszaréw, jest rowniez przedstawienie
prawa dotyczagcego przywracania ekosysteméw
[C25; C26]. Kluczowe znaczenie ma takze Europejska
strategia glebowa, uzupetniajaca Strategie na rzecz
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NOWA STRATEGIA LESNA UE 2030 - GkOWNE CELE [C11, C22]
Scista ochrona pozostatych laséw pierwotnych i starodrzewow UE
ustalenie prawnie wigzgcych celéw odtwarzania zasoboéw przyrodniczych w lasach
zasadzenie 3 miliardéw drzew do 2030 r.
stworzenie schematdw ptatnosci dla wiascicieli i zarzagdcow laséw za Swiadczenie
ustug ekosystemowych
zachecanie sektora biogospodarki do stosowania zasad zrownowazonego rozwoju
- promowanie wykorzystania w sektorze budowlanym drewna pozyskanego
w zréwnowazony sposob
- promowanie srodkéw korzystnych dla wszystkich w zréwnowazonej gospodarce lesnej
- poprawa monitorowania stanu laséw UE, w tym poprzez lepszg teledetekcje
- zapewnienie opracowania przez panstwa cztonkowskie planéw strategicznych dla swoich laséw
- zachecanie obywateli do zaangazowania poprzez narzedzie internetowe Map-MyTree, dzieki
ktéremu obywatele mogg $ledzi¢ plan dziatania zmierzajgcy do zasadzenia
3 miliardow drzew
- tworzenie otwartej przestrzeni do dyskusji dla wszystkich interesariuszy
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bioréznorodnosci do 2030 r. o aspekt ochrony gleb
poprzez m.in. przeciwdziatanie pustynnieniu, przy-
wracanie do uzytkowania zdegradowanych gruntow
i gleb, odnowienie znacznych obszaréw ekosysteméw
bogatych w wegiel oraz osiggniecie redukcji gazéw
cieplarnianych netto w UE na poziomie 310 milionéw
ton ekwiwalentu CO, rocznie w sektorze uzytkowania
gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwa
[C27; C28].

Podsumowujgc, UE stworzyta kompleksowe ramy
legislacyjne umozliwiajgce ochrone ekosystemoéw
leSnych, w tym dyrektywy ptasig i siedliskowg oraz
sie¢ obszarow chronionych Natura 2000. Z kolei nie-
dawno przyjety Europejski Zielony tad jest waznym
instrumentem wspomagajacym wdrazanie zawartych
tam zasad.

© Andrzej Affek
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ZROWNOWAZONA GOSPODARKA LESNA
W SWIETLE DOKUMENTOW KRAJOWYCH

W Polsce najwyzszej rangi aktem prawnym jest Kon-
stytucja Rzeczypospolitej Polskiej [C29], natomiast
UE posiada kompetencje przyznane jej na mocy trak-
tatoéw, ktore sg na szczycie europejskiego porzadku
prawnego. Zrédtem prawa pochodnego s3 m.in. roz-
porzgdzenia, dyrektywy, decyzje i umowy. Podziat
kompetencji miedzy EU i pahstwami cztonkowskimi
regulujg przepisy Traktatu o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej [C30]. Rozporzadzenia i decyzje stajg
sie wigzgce automatycznie w catej UE z dniem wej-
scia w zycie, natomiast dyrektywy kraje czionkow-
skie, w tym Polska, musza wigczy¢ do swojego usta-
wodawstwa przez tzw. transpozycje (przeniesienie)

przepiséw UE. Innymi stowy, muszg wyda¢ nowe lub
zmienic juz obowigzujgce akty prawa krajowego, kto-
re wyczerpig unijne zobowigzania, a potem zapewnic
ich przestrzeganie [C31]. W nawigzaniu do powyz-
szego, wszelkie dziatania na gruncie krajowym zwig-
zane ze zréwnowazong gospodarka lesSng powinny
uwzglednia¢ postanowienia zawarte w aktach praw-
nych UE oraz ratyfikowanych przez Polske porozu-
mieniach wspdélnotowych i miedzynarodowych.

Najwazniejsze krajowe akty prawne dotyczace laséw
to Ustawa o lasach z 1991 r. [C32], Polityka LesSna
Panstwa z 1997 r. [C33] oraz Polityka Ekologiczna
Panstwa 2030 z 2019 r. [C34], ktére odnoszg sie do
zobowigzan Polski wzgledem UE w zakresie ochro-
ny ekosystemoéw lesnych oraz zwiekszenia nakta-
dow finansowych na prowadzenie zréwnowazonej
gospodarki lesnej. Ponadto, podstawe do prowa-
dzenia takiej gospodarki stanowi szereg dokumen-
tow strategicznych i programowych zwigzanych
z lasami i gospodarkg lesng [C35] oraz kilka ustaw
i kilkadziesigt aktéw wykonawczych.

Na mocy Ustawy o lasach z 1991 r. wprowadzo-
no Zasady hodowli lasu, stanowigce uszczegbtowie-
nie zasad gospodarki le$nej. Trwale zrébwnowazona
gospodarka lesna zdefiniowana jest jako dziatalnosc
zmierzajgca do uksztaftowania struktury laséw i ich
wykorzystania w sposéb i tempie zapewniajgcym trwate
zachowanie ich bogactwa biologicznego, wysokiej pro-
dukcyjnosci oraz potencjatu regeneracyjnego, Zywotnosci
i zdolnosci do wypetniania, teraz i w przysztosci, wszyst-
kich waznych ochronnych, gospodarczych i socjalnych
funkcji na poziomie lokalnym, narodowym i globalnym,
bez szkody dla innych ekosystemdéw [C32 (art. 6, ust. 1,
pkt 1a)]. Cele zréwnowazonej gospodarki lesnej maja
na wzgledzie dwie gtdwne funkcje laséw: ochronng
i prewencyjng (poprzez zachowanie laséw, ich ochro-
ne i zwiekszenie zasobdw) oraz spoteczng (poprzez
wskazanie na gospodarcze znaczenie laséw). Zgod-
nie z ustawg, Lasy Panstwowe zostaty zobowigzane
do corocznego sporzgdzania raportu o stanie lasow
wszystkich form witasnosci. Podstawowych informa-
¢ji dostarcza Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu
Lasu, Monitoring Lasu w ramach Panstwowego Moni-
toringu Srodowiska, materiaty Dyrekcji Generalnej
Lasow Panstwowych, Biur Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej, Instytutu Badawczego Le$nictwa i Gtowne-
go Urzedu Statystycznego [C32]. W 2022 r. w zycie
weszta Ustawa z dnia 17 listopada 2021 r. o zmia-
nie ustawy o lasach oraz ustawy o ochronie przy-
rody, ktéra zgodnie z wezwaniem KE dostosowuje
je do wymogow dyrektyw siedliskowej i ptasiej.

Polityka Lesna Panstwa z 1997 r. wyznacza gtow-
ne kierunki rozwoju lesSnictwa w Polsce. Nawigzuje
m.in. do postanowien Polityki ekologicznej panstwa,
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z 1992 r. Jej nadrzednym celem jest zachowanie
warunkéw do trwatej (...) wielofunkcyjnosci laséw, ich
wszechstronnej uzytecznosci i ochrony oraz roli w ksztat-
towaniu srodowiska przyrodniczego zgodnie z obecny-
mi i przysztymi oczekiwaniami spoteczeristwa [C33].
Zapewnienie trwatosci lasow wraz z ich wielofunkcyj-
noscig ma by¢ osiggane przez powiekszanie zasobdéw
leSnych, poprawe ich stanu i ochrony, a takze wdra-
zanie modelu zréwnowazonej gospodarki lesnej.
Taka gospodarka powinna zatem dgzy¢ do osiggania
racjonalnego kompromisu miedzy réznymi funkcja-
mi laséw, przy uwzglednieniu specyfiki ich warunkow
przyrodniczych, gospodarczych i spotecznych oraz
poszanowaniu ekologicznych i spotecznych funkgji.

W 2019r. przyjeta zostata Polityka Ekologiczna Pan-
stwa 2030 - PEP2030 [C34], ktdra jest rozwinieciem
i uszczegobtowieniem celdw Strategii na rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg
do 2030 roku) [C36]. Jest jedng z dziewieciu strategii
stanowigcych fundament zarzadzania rozwojem kra-
ju [C34]. Dokument podkresla wielofunkcyjng role
laséw i ich znaczny potencjat do tagodzenia zmian
klimatu oraz wskazuje na mozliwos¢ jego zwieksze-
nia poprzez odpowiednie dziatania w gospodarce
leSnej. Dziatania te zaowocujg réwniez wzrostem
réznorodnosci biologicznej. W ramach zréwnowazo-
nej gospodarki leSnej zaktada sie wprowadzenie sys-
temu wspomagajgcego sekwestracje wegla, w tym
m.in. opracowanie wieloletnich programéw przebu-
dowy sktadu gatunkowego drzewostandw oraz pro-
gramow ksztattowania ich struktury wielopietrowej.
Las ma petni¢ funkcje gospodarczg przy jednocze-
snym zachowaniu zasad ochrony bogactwa przy-
rodniczego oraz udostepniania laséw dla spoteczen-
stwa. PEP2030 zawiera cele zwigzane ze zdrowiem,
gospodarka i klimatem, ktére beda monitorowane
za pomocg wskaznikow, a realizowane poprzez kie-
runki interwencji w obszarach tematycznych polity-
ki ochrony srodowiska. Dla lasow dedykowany jest
kierunek Wspieranie wielofunkcyjnej i trwale zréw-
nowazonej gospodarki lesnej, ale nawigzujg do nich
réowniez Ochrona powierzchni ziemi, w tym gleb oraz
Przeciwdziatanie zmianom klimatu. Do innych waz-
nych dokumentéw programowych wpisujgcych sie
w te koncepcje nalezg m.in.: Krajowy Program Zwiek-
szania Lesistosci, Strategia Panstwowego Gospodar-
stwa LesSnego Lasy Panistwowe na lata 2014-2030,
Polityka Lesna Panstwa, Program Operacyjny Infra-
struktura i Srodowisko 2014-2020 (reguta n+3:2023),
Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2030, Stra-
tegiczny Program PMS na lata 2020-2025, a tak-
ze Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju 2030.
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AKTY PRAWNE

KLUCZOWE POROZUMIENIA MIEDZYNARODOWE
(w nawiasie data ratyfikacji przez Polske)

Konwencja o obszarach wodno-btotnych majacych
znaczenie miedzynarodowe, zwtaszcza jako srodowi-
sko zyciowe ptactwa wodnego, sporzgdzona w Ram-
sarze dnia 2 lutego 1971 r., Dz.U. 1978 nr 7 poz. 24
(1978 r.).

Konwencja w sprawie ochrony Swiatowego dziedzic-
twa kulturalnego i naturalnego, przyjeta w Paryzu
dnia 16 listopada 1972 r., Dz.U. 1976 nr 32 poz. 190
(1976 r.).

Konwencja o ochronie wedrownych gatunkow dzi-
kich zwierzat, sporzgdzona w Bonn dnia 23 czerwca
1979 r., Dz.U. 2003 nr 2 poz. 17 (1996 r.).

Konwencji o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny
europejskiej oraz ich siedlisk, sporzgdzona w Bernie
dnia 19 wrzesnia 1979 r., Dz.U. 1996 nr 58 poz. 263

(1995r.).

Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczysz-
czania powietrza na dalekie odlegtosci sporzgdzona
w Genewie dnia 13 listopada 1979 r., Dz.U. 1985

nr 60 poz. 311 (1985 r.).

Konwencja o r6znorodnosci biologicznej, sporzgdzo-
na w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r.,
Dz.U. 2002 nr 184 poz. 1532 (1996 r.).

Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych

w sprawie zmian klimatu, sporzgdzona w Nowym
Jorku dnia 9 maja 1992 r., Dz.U. 1996 nr 53 poz. 238
(1994 r.).

Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zwalczania pustynnienia w panstwach dotknietych
powaznymi suszami i/lub pustynnieniem, zwtaszcza
w Afryce, sporzgdzona w Paryzu dnia 17 czerwca
1994 r., Dz.U. 2002 nr 185 poz. 1538 (2002 r.).

Konwencja o dostepie do informacji, udziale spote-
czenstwa w podejmowaniu decyzji oraz dostepie do
sprawiedliwosci w sprawach dotyczacych srodowi-
ska, sporzadzona w Aarhus dnia 25 czerwca 1998 r.,
Dz.U. 2003 nr 78 poz. 706 (2003 r.).

Ramowa Konwencja o ochronie i zréwnowazonym
rozwoju Karpat, sporzgdzona w Kijowie dnia 22 maja
2003 r., Dz.U. 2007 nr 96 poz. 634 (2006 r.).

KLUCZOWE PRAWO WSPOLNOTOWE

Dyrektywa Rady 85/337/EWG z dnia 27 czerwca
1985 r. w sprawie oceny skutkoéw wywieranych przez
niektére przedsiewziecia publiczne i prywatne

na srodowisko (Dyrektywa EIA).

Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r.
w sprawie ochrony siedlisk dzikiej fauny i flory
(Dyrektywa Siedliskowa).

Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE (RDW)
z dnia 23 pazdziernika 2000 r. (Dyrektywa Wodna).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2001/42/WE z dnia 27 czerwca 2001 r. w sprawie
oceny wptywu niektérych planéw i programéw
na srodowisko (Dyrektywa SEA).

Dyrektywa 2003/4/WE Parlamentu Europejskiego

i Rady z dnia 28 stycznia 2003 r. w sprawie publicz-
nego dostepu do informacji dotyczgcych srodowiska
i uchylajgca dyrektywe Rady 90/313/EWG.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2004/35/WE z dnia 21 kwietnia 2004 r. w sprawie
odpowiedzialnosci za Srodowisko w odniesieniu do
zapobiegania i zaradzania szkodom wyrzgdzanym
Srodowisku naturalnemu (Dyrektywa szkodowa).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (CAFE).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r. w sprawie
ochrony dzikiego ptactwa (Dyrektywa Ptasia).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie
oceny skutkéw wywieranych przez niektére przed-
siewziecia publiczne i prywatne na srodowisko.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie pro-
mowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych
zmieniajgca (Dz.Urz. UE L 328 2 21.12.2018).

WYBRANE POLSKIE AKTY PRAWNE

Ustawa z dnia 28 wrzes$nia 1991 r. o lasach
(Dz.U. 2022 poz. 672).

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw
rolnych i leSnych (Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627).

Ustawa z dnia 6 lipca 2001 r. o zachowaniu narodo-
wego charakteru strategicznych zasobow natural-
nych kraju (Dz.U. 2001 nr 97 poz. 1051).

Ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
(Dz.U. z 2004 nr 92 poz. 880).

Ustawa z 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz.U. 2007 nr 75 poz. 493).

Ustawa z 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu infor-
macji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie srodowiska oraz ocenach oddziaty-
wania na srodowisko (Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca
2004 r. w sprawie gatunkoéw dziko wystepujacych grzy-
béw objetych ochrong (Dz.U. 2004 nr 168 poz. 1765).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 30 kwietnia
2008 r. w sprawie kryteriéw oceny wystepowania
szkody w Srodowisku (Dz.U. 2008 nr 82 poz. 501).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 lute-
g0 2010 r. w sprawie sporzgdzania projektu planu
zadan ochronnych dla obszaru Natura 2000

(Dz.U. 2010 nr 34 poz. 186).

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca
2010 r. w sprawie sporzadzania projektu planu ochrony
dla obszaru Natura 2000 (Dz.U. 2010 nr 64 poz. 401).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 kwiet-
nia 2010 r. w sprawie siedlisk przyrodniczych oraz
gatunkéw bedgcych przedmiotem zainteresowania
Wspélnoty, a takze kryteriow wyboru obszaréw
kwalifikujgcych sie do uznania lub wyznaczenia, jako
obszary Natura 2000 (Dz.U. 2010 nr 77 poz. 510).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 stycz-
nia 2011 r. w sprawie obszaréw specjalnej ochrony
ptakéw (Dz.U. z 2011 r. nr 25 poz. 133).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia
2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco
oddziatywac na srodowisko (Dz.U. 2010 nr 213

poz. 1397).
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CELE RAPORTU

. Oszacowanie potencjatu roznych
typow lasow w Polsce do
dostarczania kluczowych ustug
ekosystemowych (tgcznie dla
catego kraju i w podziale
na krainy przyrodniczo-lesne)

II. Wskazanie typdw ekosystemow
leSnych o wyrdzniajgcym
potencjale do Swiadczenia wielu
ustug (ustugowych hotspotéw)

1. Okreslenie powigzan miedzy
ustugami ekosystemow lesnych

© Jacek Wolski

Las gorski Swiezy w Bieszczadach




ZAtOZENIA | RAMY METODYCZNE

Ocene potencjatu polskich lasow do dostarczania ustug ekosystemowych
przeprowadzono za pomocg zestawu 16 wskaznikéw, przede wszystkim

z wykorzystaniem danych z Banku Danych o Lasach, a takze danych
satelitarnych, literaturowych i oceny eksperckiej. Do pokazania
zroznicowania ekosystemow lesnych w skali kraju wykorzystano podziat
na typy siedliskowe lasu, a jako podstawowg jednostke przestrzenng
przyjeto kraine przyrodniczo-lesng. Potencjat oszacowano na podstawie
charakterystyk lasow w wieku powyzej 80 lat bedgcych w zarzgdzie Lasow
Panstwowych. Wartosci wskaznikéw przeliczono na wspdéling dla wszystkich
ustug, pieciostopniowg miare wielkosci potencjatu (od bardzo niskiego

do bardzo wysokiego) i zestawiono w syntetycznej tabeli.

UJECIE POTENCJALOWE

Ustugi ekosystemowe, tak jak inne ustugi, mozna sza-
cowac pod wzgledem podazy, popytu i rzeczywistego
wykorzystania, czyli przeptywu ustug. W tym raporcie
zajmowano sie jedynie strong podazowg, a scisle rzecz
ujmujac, potencjalng podaza, bowiem celem gtow-
nym raportu jest oszacowanie potencjatu polskich
laséw do Swiadczenia ustug ekosystemowych. Opera-
cyjnie przyjeto, ze potencjat odpowiada takiej wiel-
kosci ustugi, ktéra moze byé dostarczana przez
ekosystem na tym samym poziomie przez dtuzszy
czas, bez trwatego negatywnego wptywu na kon-
dycje tego ekosystemu. Ze wzgledu na ogélnopolska
skale opracowania zatozono takze, ze przy szacowa-
niu potencjatu nie bedg brane pod uwage specyficzne
dla danego fragmentu lasu aktualne wzorce uzytko-
wania i ograniczenia wynikajgce z prawa miejscowe-
go czy statusu ochronnego. Przyktadowo, potencjat
do dostarczania grzybéw czy jagdéd bedzie niezero-
wy takze dla laséw objetych ochrong rezerwatows,
mimo ze w rezerwatach zgodnie z prawem nie moz-
na ich zbiera¢. Nie okreslano bowiem rzeczywistego
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wykorzystania ustug, tylko potencjat poszczegdlnych
typow ekosystemow lesnych, ktéry moze postuzy¢ do
opracowania nowych zasad gospodarowania lasa-
mi. Takie rozumienie potencjatu odpowiada definicji
potencjalnej podazy (ang. potential supply) zawartej
w systemie przyrodniczo-ekonomicznej rachunkowo-
Sci ekosystemow (The System of Environmental-Econo-
mic Accounting—Ecosystem Accounting - SEEA EA) opra-
cowanej przez Departament Spraw Gospodarczych
i Spotecznych Organizacji Narodéw Zjednoczonych
[D1]. Potencjat laséw oszacowano na podstawie wielu
strukturalnych i funkcjonalnych charakterystyk eko-
systemow lesnych, zgodnie z europejskimi wytyczny-
mi dotyczacymi oceny ustug ekosystemowych [D2].

WSKAZNIKI

Niezbednym etapem oceny potencjatu ustug ekosys-
teméw lesnych bylo opracowanie zestawu wskazni-
kow okreslajacych wielko$¢ poszczegdinych ustug.
W zaleznosci od charakteru ustugi i dostepnych
danych potencjat danej ustugi przedstawiony jest

za pomocg jednego lub dwoch wskaznikéw. Z uwa-
gi na to, ze niektére ustugi sg Swiadczone przez ten
sam element sktadowy ekosystemu i w zwigzku z tym
Scisle ze sobag powigzane, s3 w tym raporcie rozpa-
trywane facznie i opisywane przez ten sam wskaznik.
Dotyczy to np. grzybéw bedacych ustuga zaopatrze-
niowg, stanowigcg konkretne materialne dobro oraz
grzybobrania jako ustugi kulturowej polegajacej na
stwarzaniu warunkéw do interakcji z lasem, ktorej
zasadnicza aktywnoscig jest zbieranie grzybdw.

Podstawowym polem analizy dla wiekszosci wskazni-
koéw byto wydzielenie leSne, czyli najmniejsza jednost-
ka przestrzenna w podziale powierzchniowym lasu.
Do konstrukcji wskaznikow wykorzystano przede
wszystkim dane z opisu taksacyjnego (czyli charakte-
rystyki drzewostanu i siedliska) przeprowadzonego
na potrzeby przygotowania planu urzadzenia lasu.
Ze wzgledu na brak dostepu do takich danych dla
laséw innych form wiasnosci (prywatnych, gminnych
itp.) oraz na utrudniony dostep do rozproszonych
danych z parkéw narodowych, wartosci wskaznikéw
odnoszg sie jedynie do lasow w zarzgdzie Lasow
Panstwowych, takze tych objetych ochrong Scistg
(w rezerwatach). Dane taksacyjne dla poszczegdlnych
wydzielen leSnych w zarzadzie Laséw Panstwowych
pozyskano z Banku Danych o Lasach (www.bdl.lasy.
gov.pl). Innym, czesto wykorzystywanym zasobem
byty produkty mapowe opracowane na podstawie
danych satelitarnych, gtéwnie w ramach europej-
skiego programu Copernicus (land.copernicus.eu).
W przypadku braku odpowiednich danych ogdlno-
polskich, zamiast obliczania wartosci wskaznika, sza-
cowano potencjat na podstawie oceny eksperckiej
i informacji z literatury. Wartosci liczbowe kazdego
wskaznika przetozono na wspdlng dla wszystkich
ustug, pieciostopniowg, rangowg skale potencjatu (od
bardzo wysokiego do bardzo niskiego). Rozpietosc
skali odnosi sie do wartosci notowanych dla poszcze-
g6Inych typdéw lasu w skali catego kraju. Z zatozenia
natomiast nie przypisywano tak otrzymanym wielko-
sciom potencjatu wartosci pienieznej. Szczegdtowy
opis konstrukcji wskaznikéw, wraz ze wskazaniem
danych zrédtowych, zamieszczony jest w rozdziatach
poswieconych poszczegdlnym ustugom.

OCENA POTENCJALU DLA LASOW DOJRZALYCH

W zwigzku tym, ze celem raportu jest pokazanie poten-
cjatu réznych typow laséw, wartosci wskaznikéw obli-
czono dla laséw wzglednie dojrzatych, w ktérych naj-
lepiej moze sie realizowac potencjat wieloustugowy.
Co prawda nie zawsze dana ustuga ekosystemowa ma
najwiekszg wartos¢ dla lasu dojrzatego (klasycznym
przyktadem jest tempo wigzania wegla z atmosfery

jako wskaznik ustugi regulacji klimatu globalne-
g0, ktory osigga wyzsze wartosci w drzewostanach
w miodszych klasach wieku), ale analizy wieloustu-
gowe wskazujg, ze to wtasnie las dojrzaty osigga naj-
wiekszy tgczny potencjat [D3]. Przyjeto, ze w realiach
polskich laséw za drzewostan dojrzaty bedzie uznany
ten z drzewostanem w wieku powyzej 80 lat (pigta
i wyzsze klasy wieku). Przyjecie wyzszego progu wieku
znaczaco zmniejszytoby pule wydzieleh leSnych moz-
liwych do uwzglednienia w analizach i spowodowato-
by, ze dla wielu typéw laséw wyniki bytyby nierepre-
zentatywne. Prog 80 lat nie spowodowat wykluczenia
zadnego typu lasu z analiz. Ponadto, prog 80 lat jako
ten, przy ktérym ma szanse wyksztatcic sie juz wzgled-
nie dojrzate zbiorowisko le$ne, przyjeto juz wczesniej
do okreslenia potencjatu zbiorowisk lesnych Puszczy
Biatowieskiej do gromadzenia zapasow wegla, czyli
do ustugi regulacji klimatu globalnego [D4].

TYPY EKOSYSTEMOW LESNYCH
| PODSTAWOWE JEDNOSTKI PRZESTRZENNE

Istnieje wiele podziatéw ekosystemow lesnych, kté-
re mozna zastosowac do zréznicowania potencjatu
ustugowego laséw, np. podziat na zbiorowiska roslin-
ne ze wzgledu na sktad florystyczny [D5], podziat ze
wzgledu na rodzaj drzewostanu (gatunek dominuja-
cy, wiek, struktura pionowa), lub podziat ze wzgledu
na typ siedliska leSnego. Do okreslenia potencjatu
laséw, szczegdlnie w perspektywie dtugoterminowe;j,
nalezy jednak skupi¢ sie na charakterystykach eko-
systemu najbardziej trwatych i najmniej zaleznych od
aktualnego gospodarowania. Z tego wzgledu wybra-
no podziat na typy siedliskowe lasu, powszechnie
stosowany w lesnictwie do planowania i gospoda-
rowania lasami [D6]. W tej klasyfikacji poszczegdine
typy siedlisk lesnych wyraznie rdznig sie zyznoscig
gleby i zdolnoscig produkcyjng, co bardzo dobrze
wpisuje sie w przyjete podejscie potencjatowe.

Do oceny i mapowania zréznicowania potencjatu
ekosystemow le$nych w skali kraju wybrano kraine
przyrodniczo-lesng jako podstawowa jednost-
ke przestrzenna. Zdecydowano sie na ten wybdr,
poniewaz podziat na krainy jest $cisle zwigzany
z zasiegiem wystepowania poszczegolnych typdw sie-
dliskowych lasu i w zamierzeniu dzieli Polske na osiem
regionéw o odmiennych warunkach do hodowli lasu
[D7, D8]. Zaréwno wielkosci poszczegdlnych ustug, jak
i wielkosci potencjatu zagregowanego oszacowano
wiec dla typow siedliskowych na poziomie catego kraju
i w ramach poszczeg6lnych osmiu krain. Dodatkowo,
obliczono Sredni wazony przez powierzchnie poten-
cjat ze wszystkich typéw siedliskowych lasu, oddzielnie
dla catej Polski i dla poszczegdlnych krain.
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PREZENTACJA WYNIKOW

Rozbudowang klasyfikacje na typy siedliskowe lasu,
zawierajgcag 35 klas, wykorzystano w rozdziale syn-
tetyzujgcym wyniki. Rozdziat ten poswiecony jest
analizom wieloustugowym majgcym na celu okre-
$lenie relacji miedzy ustugami (w tym tzw. wigzek
ustug, ang. bundles, D9) oraz wskazanie ustugowych
hotspotow, czyli typdw lasu wyrézniajgcych sie wyso-
kim potencjatem do Swiadczenia wielu ustug. Do pre-
zentacji graficznej wynikéw dotyczacych potencjatu
poszczegblnych ustug zagregowano typy siedliskowe
lasu do podstawowych 15 typdw, pomijajac zréznico-
wanie zwigzane z pietrowoscia roslinnosci. Przyktado-
wo, trzy typy lasu swiezego (nizinny, wyzynny, gorski)
zagregowano na wykresach do jednego typu - lasu
Swiezego. Zr6znicowanie miedzy typami gorskimi,
wyzynnymi i nizinnymi mozna odczyta¢ posrednio
z potencjatéw obliczonych dla typéw w poszczegol-
nych krainach, gdyz w sze$ciu na osiem krain wyste-
puja tylko typy nizinne, z kolei w krainach Slaskiej
i Matopolskiej dominujg typy wyzynne, a w krainach
Sudeckiej i Karpackiej - gorskie.

Przyjeto takze zatozenie, ze aby uzna¢ wyniki dla
danego typu siedliskowego lasu za reprezentatyw-
ne, powinny one by¢ uzyskane na podstawie probki
co najmniej 100 ha lasu. Zatozenie to ma zastoso-
wanie dla wyliczen przecietnych wartosci potencjatu
dla catego kraju, jak i dla poszczegélnych krain. Jeze-
li dany typ siedliskowy lasu nie wystepuje w danej
krainie lub analizowana powierzchnia danego typu
siedliskowego lasu wynosita mniej niz 100 ha, to
taki typ lasu nie jest uwzgledniany na wykresach ani
w analizach wieloustugowych.

Uzyskane wartosci poszczegdlnych wskaznikdw ustug
dla typéw siedliskowych laséw zestawiono w dwoch
bazach danych - jednej z wartosciami oryginalnymi
i jednej z wartosciami zrangowanymi w skali 1-5.
Obie bazy danych wykorzystano do syntezy wynikow.
Rangi wykorzystano do obliczenia potencjatu zagre-
gowanego i wskazania wieloustugowych hotspotow.
Z kolei oryginalne wartosci wskaznikéw postuzyty do
analizy powigzah miedzy ustugami. Wartosci rang
przedstawiono w syntetycznej tabeli (macierzy wskaz-
nikdw i typéw siedliskowych lasu, patrz Rozdziat 4,
Tabela 7). Przyjeta skala rangowa i zestawienie tabe-
laryczne wzorowane sg na rozwigzaniach zapropono-
wanych przez Burkharda i in. [D10] i stosowanych juz
wczesniej w Polsce [D3, D11]. Dzieki temu uzyskane
wyniki mozna poréwnac z pracami tych i innych auto-
réw, nawet jesli konstrukcja wskaznika i obszar badan
sg rézne.

et

“’Y 4;&;‘

B3

=
X

LN
9

VA e now, s e ;
Som e ) g R NN D

SN

Y

el Y
e Mot & >
o ediisoione.
i

8 - >

Yo 2

Bor mieszany-$wiezy na WysoezyZhie, &obzevk.a@]
= S -J:\i X

¥




TYPY SIEDLISKOWE LASU JAKO
PRZYJETA KLASYFIKACJA LASOW

Typologia siedlisk leSnych oraz regionalizacja przyrodniczo-leSna sg
podstawowymi narzedziami wykorzystywanymi w Polsce do planowania
gospodarki lesnej z uwzglednieniem kryteriow przyrodniczych.

Gtowng jednostka typologii leSnej jest typ siedliskowy lasu obejmujacy
powierzchnie leSne o zblizonych warunkach siedliskowych wynikajgcych
z 7yznosci i wilgotnosci gleb, podobienstwa cech klimatu oraz
uksztattowania terenu i jego budowy geologicznej.

TYPOLOGIA LESNA

Typologia lesna (w ksztatcie zblizonym do wspotcze-
snego) zaczeta sie intensywnie rozwija¢ na ziemiach
polskich w XIX w., poczgtkowo wzorujgc sie na typo-
logiach wprowadzonych przez zaborcow pruskich
i austriackich. Jej celem byta klasyfikacja zbiorowisk’
lesnych wedtug zasad umozliwiajgcych identyfikacje
siedlisk i ich ocene pod katem przydatnosci w hodowli
lasu. Kolejne prace wyznaczyty dwa kierunki rozwoju
koncepcji typologicznych: florystyczny (botaniczny/
fitosocjologiczny') i ekologiczny (siedliskowy) [E1].
W pierwszym z nich przy wyréznianiu typow lasu eks-
ponowano cechy zbiorowiska lesnego, przede wszyst-
kim sktad gatunkowy drzewostanu i runa lesnego, zas
w drugim - warunki siedliskowe, gtéwnie zasobnos¢
i wilgotnos¢ gleby. Z czasem do oceny mozliwosci
produkcyjnych siedlisk lesnych zaczeto wprowadzaé
podejscie taczace kluczowe elementy roslinnosci i sie-
dliska.Jest ono podstawg obecnie stosowanejw Polsce

T Zbiorowisko roslinne (fitocenoza) - zrzeszenie wielu gatunkow
wystepujgcych na jednej powierzchni, tworzacych skomplikowang
strukture osobnikéw wspdtzyjacych ze sobg i oddziatujgcych na
siebie wzajemnie oraz na siedlisko, w ktérym zyja. Zbiorowiska ro-
slinne stanowig przedmiot badan fitosocjologii (dziatu geobotaniki).
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metody, zaproponowanej przez Mroczkiewicza
i Tramplera [E2], bedacej wynikiem wieloletnich prac
prowadzonych w Instytucie Badawczym Lesnictwa.

TYPY SIEDLISKOWE LASU

Podstawowg jednostka typologii lesnej jest typ sie-
dliskowy lasu (TSL) obejmujgcy powierzchnie lesne
o zblizonych warunkach siedliskowych wynikajgcych
z zyznosci i wilgotnosci gleb, podobienstwa cech kli-
matu oraz uksztattowania terenu i jego budowy geo-
logicznej; obszary nalezace do tego samego TSL wyka-
zuja podobne zdolnosci produkcyjne i przydatnos¢
w hodowli lasu [E3]. Przy okreslaniu TSL uwzglednia
sie nastepujgce czynniki:

1) warunki  geograficzno-klimatyczne (potozenie
danego obszaru wzgledem wyréznionych w Pol-
sce krain przyrodniczo-lesnych),

2) warunki glebowe (m.in. typ gleby, uziarnienie, typ
prochnicy, poziom wody gruntowej),

3) drzewostan (budowa warstwowa, sktad gatunko-
wy, wiek i wysokos$¢ drzewostanu),

4) rodlinnos¢ runa (rosliny naczyniowe, mchy
i porosty).

Klasyfikacja typow siedliskowych lasu ma charakter
niehierarchiczny tzn. zostaty one utozone w siatki
edaficzne?, w ktérych kolumny odpowiadajg stop-
niom trofizmu (zasobnosci gleby w sktadniki odzyw-
cze, jej wiasnosci chemiczne i fizyczne), zas wiersze
-zmiennosci co do stopnia lub sposobu uwilgotnie-
nia gleby (Rycina 3). Dla terendw nizinnych wyro6z-
niono pie¢ grup wilgotnosciowych: suche, sSwieze,
wilgotne, bagienne, zalewowe oraz cztery grupy
troficzne: bory, bory mieszane, lasy mieszane, lasy.
W ten sposéb wyodrebniono 15 typow siedlisko-
wych lasu. W siatce dla terenéw wyzynnych i pod-
gorskich uwzgledniono osiem typow siedliskowych
(nie ma siedlisk suchych i boréw). Dla terenéw gor-
skich zastosowano dodatkowo podziat na pietra kli-
matyczno-roslinne: regiel dolny (siedliska goérskie)
z 12 typami i regiel gérny (siedliska wysokogorskie)
z trzema typami siedliskowymi lasu. Wéréd typow
siedlisk lasowych szczegdlng kategorie stanowig

2 Czynniki edaficzne - wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne gleby, wptywajgce na wystepowanie specyficznych warun-
kow siedliskowych [E4].

lasy tegowe, czyli lasy nadrzeczne majgce charakter
zbiorowisk azonalnych?.

Ze wzgledu na odrebnos¢ podstawowych zatozen
teoretycznych podziat typologiczny siedlisk lesnych
nie jest tozsamy z klasyfikacjg zbiorowisk roslin-
nych w ujeciu fitosocjologicznym®. Typy siedliskowe
lasu sg jednostkami o szerszym znaczeniu. W réz-
nych krainach przyrodniczo-lesnych na siedliskach
tego samego typu mogg wystepowac rézne zespo-
ty lesne®, poniewaz ich obecno$¢ zwigzana jest

3 Zbiorowiska azonalne - zbiorowiska, ktére mogg wystepowac
w réznych strefach klimatyczno-roslinnych, na wkasciwych sobie,
czesto skrajnych, siedliskach [E5].

4 W klasyfikacji fitosocjologicznej system podziatu roslinnosci
zwigzany jest ze stopniem organizacji i skomplikowania zbioro-
wisk, nie uwzglednia za$ kryteridw gospodarczych (zdolnosci pro-
dukcyjnej siedliska) [E8].

> Zespot - podstawowa jednostka klasyfikacji fitosocjologicz-
nej - abstrakcyjny, modelowy typ zbiorowiska roslinnego, kté-
ry na danym terytorium stanowi swoistg charakterystyczng
kombinacje gatunkdw, tzn. réznigcg sie od innych udziatem
przynajmniej jednego wiasnego gatunku charakterystycznego
[ES].
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RYCINA 3. Typy siedliskowe lasu na tle gradientu wilgotnosci i zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe. W schemacie
uwzgledniono tereny nizinne, wyzynne (wyz) i gorskie - regla dolnego (G) oraz regla gérnego (WG).
Objasnienia skrotow nie zdefiniowanych na rycinie: Ol - ols, Olj - ols jesionowy, Lt - las tegowy
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RYCINA 4. Wybrane zespoty leSne odpowiadajace nizinnemu typowi siedliskowemu las Swiezy (LSw)

nie tylko z czynnikami siedliskowymi, ale takze zasie-
giem wystepowania poszczegdlnych gatunkoéw, prze-
biegiem sukces;ji roslinnej® oraz amplituda ekologiczng
zespotéw’ [E6] (Rycina 4 ).

REGIONALIZACJA PRZYRODNICZO-LESNA

Regionalizacja przyrodniczo-lesna uwzglednia zr6zni-
cowanie przestrzenne elementdéw Srodowiska przy-
rodniczego wptywajacych na rozwoj laséw. Pierwsze
opracowania z propozycjami wydzielenia regionéw
o podobnych warunkach dla hodowli lasu powstaty
na ziemiach polskich w XIX w. [E7], natomiast szero-
kie zastosowanie w praktyce lesnej znalazta regio-
nalizacja przygotowana w 1952 r. [E9]. Najnowszy
podziat przyrodniczo-lesny [E10] obejmuje osiem
krain (Rycina 5), w granicach ktérych wyrézniono
tgcznie 183 mezoregiony (11-35 mezoregionow
w krainie). Podziat na krainy wynika ze zr6znicowa-
nia warunkéw klimatycznych, czego wyrazem jest
rézna rola lasotwdércza buka, jodty i Swierka oraz
ich przydatnos¢ w hodowli lasu. Przy ustalaniu gra-
nic krain uwzgledniono réwniez zasiegi zlodowacen,
rzezbe terenu oraz klasy krajobrazéw naturalnych
[E11]. Granice mezoregionéw wyznaczano na pod-
stawie dominujgcych na ich obszarze powierzchnio-
wych utworéw geologicznych i zwigzanych z nimi
typdw gleb oraz rodzajéw krajobrazu naturalnego,
z ktérymi t3czg sie okresSlone typy siedlisk lesnych
i zbiorowisk potencjalnej roslinnosci naturalneje.

Mazursko-Podlaska

1]
Wielkopolsko-Pomorska

Mazowiecko-Podlaska

VI
Matopolska

Vil

Karpacka

RYCINA 5. Krainy przyrodniczo-lesne (wg [E10])

6 Sukcesja roslinna - uporzadkowany proces stopniowego roz-
woju fitocenozy w czasie, prowadzacy do przeksztatcania sie
prostych zbiorowisk w bardziej ztozone.

7 Amplituda ekologiczna - zakres warunkéw Srodowiskowych w ja-
kich wystepuje gatunek bioty albo zespot/zbiorowisko roslinne.

8 Potencjalna roslinnos¢ naturalna - hipotetyczny stan roslinno-
ci, jaki mogtby zosta¢ osiggniety na drodze naturalnej sukcesji,

Na obszarach nizinnych i wyzynnych najwiekszy
udziat majg lasy na siedliskach borowych (Ryciny 6, 7).
W strukturze siedlisk dominujg bory mieszane sSwieze
i bory Swieze. Najwiecej lasdéw na siedliskach lasowych
(lasbw mieszanych Swiezych i laséw Swiezych) jest
w krainie Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej. W gérach
dominujg lasy na siedliskach lasow dolnoreglowych:
w krainie Karpackiej lasu gérskiego swiezego, a w kra-
inie Sudeckiej lasu mieszanego gérskiego Swiezego.
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RYCINA 6. Udziat powierzchniowy typéw siedliskowych

lasu w Polsce (uwzgledniono tylko lasy w zarzadzie Laséw
Panstwowych; stan na 2022, powierzchnie wyrazono w km?)
Zrédto danych: Bank Danych o Lasach

gdyby tendencje rozwojowe roslinnosci aktualnej mogty by¢ zre-
alizowane po zaprzestaniu dziatalnosci cztowieka oraz zaniku
innych zewnetrznych czynnikéw zaktdcajgcych [E12].
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RYCINA 7. Powierzchnia typow siedliskowych lasu w Polsce w podziale na lasy z drzewostanem miodszym
i starszym niz 80 lat (uwzgledniono tylko lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych, stan na 2022)

Zrédto danych: Bank Danych o Lasach

Na podstawie informacji z Banku Danych o Lasach
0 sktadzie gatunkowym i udziatach poszczegdlnych
gatunkédw goérnego pietra drzewostanédw mozemy
stwierdzi¢, ze na siedliskach borowych dominujacy-
mi gatunkami drzew w drzewostanach starszych niz
80 lat sg sosna zwyczajna i Swierk pospolity. Gtdwnym
gatunkiem domieszkowym w krainach nizinnych jest
brzoza brodawkowata, a gorskich buk, dab i jodta.
Lasy i lasy mieszane Swieze budujg przede wszystkim
sosna i deby, regionalnie takze buk (krainy Battycka
i Wielkopolsko-Pomorska) lub $wierk (kraina Mazur-
sko-Podlaska); w wariantach wyzynnych w drze-
wostanach wystepuja: sosna, jodta, buk, swierk lub
dab, a w wariantach gorskich: buk, jodta, Swierk, dab
lub modrzew. Lasy mieszane wilgotne wyrdzniajg
sie wiekszym udziatem olszy i brzozy, a w wariancie
wyzynnym duzy udziat ma jodta (kraina Matopolska).
W lasach wilgotnych dominujgcym gatunkiem jest
olsza, ktorej towarzyszy dab, a regionalnie takze buk
(kraina Battycka), Swierk (kraina Mazursko-Podlaska),

36

brzoza (kraina Mazowiecko-Podlaska) lub jesion (kra-
iny Slaska i Wielkopolsko-Pomorska). W wariantach
wyzynnym i gérskim lasu wilgotnego olsza ma mniej-
szy udziat, wieksze znaczenie ma jodta, dab, swierk,
sosna, a takze buk (kraina Karpacka) lub lipa (kraina
Slaska). W drzewostanach laséw mieszanych bagien-
nych wystepujg przede wszystkim: brzoza, sosna
i olsza, a w krainie Mazursko-Podlaskiej takze Swierk.
Olsza i dgb dominujg w drzewostanach laséw tego-
wych, a regionalnie duzy udziat maja: Swierk i brzoza
(kraina Mazursko-Podlaska) oraz sosna (kraina Mato-
polska). W wariancie wyzynnym duze znaczenie ma
takze jesion i Swierk (kraina Sudecka) oraz lipa (kra-
ina Slaska), a w gérskim jodta i buk (kraina Karpacka).
Sktad gatunkowy olséw i olsdw jesionowych jest mato
zréznicowany pomiedzy krainami. Przewaza w nich
olsza, tylko w krainie Mazursko-Podlaskiej wiekszy
wktad majg odpowiednio Swierk i brzoza. W olsach
jesionowych wyzynnych obok olszy znaczgcy udziat
ma jesion, a w wariancie gérskim swierk (Rycina 8).

'
©‘Jacek Wolski
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RYCINA 8. Przecietny sktad gatunkowy laséw z drzewostanami starszymi niz 80 lat

(pokazano typy siedliskowe lasu stanowigce co najmniej 1% powierzchni laséw w obrebie poszczegélnych krain
przyrodniczo-le$nych, stan na 2022)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych o petnym sktadzie gatunkowym drzewostanéw z Banku Danych o Lasach
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Typy siedliskowe lasu

BSw - Bor Swiezy

BGSw - Bor gorski Swiezy

Bw - Bor wilgotny

Bb - Bér bagienny

BMsw - Bor mieszany Swiezy

BMwyzsw - B6r mieszany wyzynny swiezy
BMGSw - Bor mieszany gorski Swiezy
BMw - Bér mieszany wilgotny

BMb - B6r mieszany bagienny

LMsSw - Las mieszany Swiezy

LMwyz$w - Las mieszany wyzynny Swiezy
LMGSw - Las mieszany goérski Swiezy
LMw - Las mieszany wilgotny

LMwyzw - Las mieszany wyzynny wilgotny
LMb - Las mieszany bagienny

LSw - Las Swiezy

Lwyz$w - Las wyzynny Swiezy

LGSw - Las gorski Swiezy

Lw - Las wilgotny

LMwyzw - Las mieszany wyzynny wilgotny
LGw - Las gorski wilgotny

Lt - Las tegowy

Olj - Ols jesionowy

Ol - QOls
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KLUCZOWE USEUGI POLSKICH
LASOW

W tym rozdziale zaprezentowano wskazniki i ocene
potencjatu do dostarczania 17 najwazniejszych ustug
ekosystemowych $wiadczonych przez lasy w Polsce
(Tabela 1). Uwzgledniono ustugi z kazdej z trzech sek-
cji wyodrebnionych we Wspdlnej Miedzynarodowej
Klasyfikacji Ustug Ekosystemowych (CICES V5.1) [F1],
czyli z sekcji ustug zaopatrzeniowych, regulacyjnych
i kulturowych. Cze$¢ ustug ma oddziatywanie glo-
balne (np. regulacja klimatu), inne majg znaczenie
regionalne lub zupetnie lokalne, wymagajace bezpo-
Sredniej obecnosci cztowieka. Niektéorym z nich do
niedawna poswiecano niewiele uwagi w badaniach
dotyczacych oceny iloSciowej, wyceny i mapowania,
a obecnie sg bardzo wazne dla przejscia UE na zréw-
nowazong gospodarke neutralng dla klimatu (np.
dostarczanie niedrzewnych produktéw lasu takich
jak dziczyzna czy owoce lesne) [F2]. Tabela 1 zawiera
liste 17 ustug ekosystemowych, dla ktoérych wartos¢
potencjatu obliczono lub oszacowano na podstawie
16 wskaznikéw. Nie zawsze jednemu Swiadczeniu
odpowiada jeden wskaznik, bowiem potencjat dla nie-
ktérych ustug byt szacowany za pomocg tego same-
go wskaznika, z kolei dla czesci ustug opracowano
wiecej niz jeden wskaznik.

Kazde Swiadczenie i jego wskaznik zaprezentowano
wedtug jednakowego schematu obejmujacego trzy
czesci tekstowe: (1) opis ustugi, (2) metode oceny
potencjatu (w tym konstrukcje wskaznika i dane zré-
dtowe) oraz (3) wyniki (zréznicowanie w kraju wedtug
typow siedliskowych lasu i krain przyrodniczo-le-
snych), a takze infografike zawierajgcg mape Polski
z usrednionymi warto$ciami potencjatu dla poszcze-
gblnych krain oraz wykresy stupkowe obrazujgce
zréznicowanie wartosci dla 15 zagregowanych typéw
siedliskowych lasu, tgcznie dla Polski i w podziale
na krainy. W dalszej czesci rozdziatu Swiadczenia
ekosystemowe i ich wskazniki zostaly omoéwione
w kolejnosci zgodnej z Tabela 1.
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TABELA 1. Kluczowe ustugi ekosystemoéw lesnych w Polsce i wskaZniki potencjatu

USEUGA EKOSYSTEMOWA

Drewno

Owoce lesne
Grzyby
Grzybobranie
Dziczyzna
Polowanie
Miéd
Zapylanie

Regulacja klimatu globalnego

Regulacja klimatu lokalnego
Oczyszczanie powietrza z pytéw

Zapobieganie erozji gleby

Zapobieganie powodziom

Utrzymywanie siedlisk

Nauka i edukacja

Rekreacja

Regeneracja sit

Objasnienie skrétow:

Z - ustugi zaopatrzeniowe,
R - ustugi regulacyjne,

K - ustugi kulturowe.

© Andrzej Affek
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WSKAZNIK

migzszo$¢ drewna mozliwa do pozyskania rocznie wyrazona w ekwiwalencie
cenowym drewna sosnowego

zasobnos¢ (w kilogramach) owocéw boréwki czernicy na hektar lasu

wskaznik opisujgcy warunki ekologiczne sprzyjajgce wystepowaniu jadalnych,
tradycyjnie zbieranych w Polsce grzyboéw mykoryzowych

liczba jeleni mozliwych do pozyskania rocznie, przypadajgca na 10 km? lasu

wielko$¢ bazy pokarmowej dla pszczé6t

zaséb wegla w biomasie w tonach na hektar lasu

ilos¢ wegla wigzana w biomasie w ciggu roku w tonach na hektar lasu
stosunek powierzchni lisci do powierzchni gruntu

wspétczynnik ochronnej roli roslinnosci lesnej (C)

réznica w ilosci gleby potencjalnie wyerodowanej miedzy poletkiem pokrytym
lasem a poletkiem pozostawionym w czarnym ugorze,
wyrazona w tonach na hektar lasu na rok

pojemnos$¢ wodna lesnej pokrywy roslinnej - drzewostanu (lisci i pni)
oraz runa lesSnego

liczba gatunkéw runa na 400 m? lasu

liczba chronionych gatunkéw roslin, majacych optimum wystepowania
w danym typie siedliskowym lasu

wskaznik opisujgcy sktad i strukture roslinnosci oraz warunki siedliskowe
sprzyjajgce rekreacji

wskaznik uwzgledniajacy wptyw wytwarzanych przez drzewa fitoncydéw
(korzystny) i alergennych pytkéw (niekorzystny)

Rosliny runa

boru bagiennego
obficie nektaruja,
a na sosnach

tam rosngcych
czesto pojawia sie
spadz, stad ten
typ lasu wyro6znia
sie wysoka
wydajnosciag
miodowa.

Na zdjeciu bor
bagienny z Boréw
Tucholskich

Boréwka czernica
rosnie zaréwno
na terenach
nizinnych, jak

i gorskich,

a zwarte tany
boréwczysk
zajmuja okoto
10% powierzchni
polskich laséw

Zwierzeciem
zajmujgcym
szczegblne miejsce
w gospodarce
towieckiej jest
jelen szlachetny

- atrybut patrona
mysliwych

Sw. Huberta

Waznga ustuga
laséw gorskich
jest zapobieganie
erozji gleby.

Na zdjeciu las
gorski Swiezy

w Goérach
Sanocko-
-Turczanskich




DREWNO

OPIS UStUG

Dostarczanie drewna jest najwazniejszg ustuga
zaopatrzeniowg S$wiadczong przez ekosystemy
le$ne. Jego pozyskiwanie, czesto w sposéb uprosz-
czony i stereotypowy utozsamiane wytgcznie
z ,wycieciem drzewa", to wieloetapowy i kontrolo-
wany proces produkcyjny, ktérego celem jest pobra-
nie z lasu surowca drzewnego i przeksztatcenie go
w towar rynkowy. Pozyskiwanie drewna jest gtow-
nym elementem uzytkowania rebnego, ktére w dtuz-
szej perspektywie czasu stuzy odnowieniu lasu przez
wprowadzenie mtodego pokolenia. W ramach uzyt-
kowania rebnego okreslona jest maksymalna ilos¢
grubizny (czyli drewna okragtego o Srednicy w cien-
szym koncu co najmniej 7 cm w korze lub 5 cm bez
kory) mozliwa do wyciecia w danym nadles$nictwie
w okresie 10 lat (co wynika z dokumentu zwane-
go “Planem urzadzenia lasu”). Drewno pozyskuje
sie takze przy okazji prowadzenia prac pielegna-
cyjnych (trzebieze, czyszczenia, pozaplanowe cie-
cia przygodne) w drzewostanach miodszych klas
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wiekowych w ramach uzytkowania przedrebnego.
W tym przypadku wielkos¢ cie¢ nie jest zaplano-
wana i zalezy od biezgcych potrzeb hodowlanych
i sanitarnych.

Podziat surowca drzewnego [G1]

- wielkowymiarowe (4 klasy jakosci + drewno
specjalne: okleinowe, sklejkowe i na stupy),

- Sredniowymiarowe (4 grupy jakosci, w tym
drewno stosowe i zerdziowe),

- matowymiarowe (przemystowe i opatowe)
oraz pozostatosci drzewne, zrebki i karpina.

Okoto 85% surowca drzewnego produkowane-
go w Polsce sprzedawana jest podmiotom gospo-
darczym (gtébwnie z branzy drzewnej, papierniczej
i meblarskiej), ok. 12% indywidualnym odbiorcom,
ktérzy oprdcz drewna petnowartosciowego kupujg
takze sortymenty nienadajgce sie dla przemystu (cze-
sto z przeznaczeniem na opat), za$ ok. 1% drewna
Lasy Panstwowe wykorzystujg na wtasne potrzeby.

Niewielka cze$S¢ o najwyzszej jakosci sprzedawana
jest na aukcjach drewna cennego [G2].

W ciggu ostatnich 30 lat roczne zuzycie drew-
na przez statystycznego Polaka wzrosto prawie
2,5 razy (z 0,4 m3 do ponad 1 m3). Drewno i mate-
riaty drewnopochodne maja tysigce zastosowan,
m.in. w budownictwie, gérnictwie, energetyce, do
produkcji todzi, podtdg, mebli, wykohczenia wnetrz
ekskluzywnych aut, ptyt, tarcicy, palet, papie-
ru, opakowan, materiatéw biurowych, narzedzi,
instrumentédw muzycznych, elementéw architek-
tury ogrodowej, sprzetu sportowego, zabawek czy
peletu (Rycina 9). Najwiekszym wyzwaniem dla tego
naturalnego surowca jest wspétczesne budownic-
two, jednak obecne technologie pozwalajg uzyskac
.drewno XXI w."”, ktére cechuje sie sztywnosciag
i odpornoscig na rozcigganie dwukrotnie wiekszg
od stali [G3]. Pierwsze efekty juz sg, bowiem aktu-
alnie najwyzszy na Swiecie w catosci drewniany
wiezowiec Mjgstarnet w Norwegii liczy 85 m, za$
w kolejce do Ksiegi Guinnessa ustawia sie szwaj-
carski drapacz chmur Rocket&Tigerli o docelowe]
wysokosci 100 m.

Warto$¢ handlowa drewna jest zatem ogromna, co
w konsekwencji wigze sie z prowadzeniem gospodar-
ki leSnej, ktérej podstawowym celem jest zwiekszenie
produkcji drewna dla korzysci ekonomicznych. Zabu-
rza to jednak procesy naturalne zachodzgce w eko-
systemach lesnych, co ma konsekwencje zwtaszcza
dla ich bior6znorodnosci [G4]. Jedng z przewodnich
inicjatyw Europejskiego Zielonego tadu jest nowa
Strategia Lesna UE 2030, stanowigca czes¢ pakietu
JFit for 55", ktéra moze miec znaczacy wptyw na wiel-
ko$¢ pozyskania surowca drzewnego w najblizszych
latach (patrz Rozdziat 1).

Jak sie do tego ma statystyka lesna ostatnich dwéch
dekad? W latach 2000-2020 w Lasach Panstwowych
catkowity przyrost zasobéw drzewnych wynidst
1247 min m?3 grubizny brutto, za$ pozyskanie
801 mIn m3, co oznacza, ze 36% przyrostu zwiekszyto
zasoby drzewne na pniu, czyli tgczng migzszos$¢ sto-
jacych drzew. W tym samym okresie przyrost rocz-
ny z uwzglednieniem pozyskania wyniost 8,9 m3/ha.
Relacja pomiedzy wielkoscig przyrostu a pozyska-
niem drewna jest obecnie powszechnie uzywanym
wskaznikiem trwatego i zrbwnowazonego rozwoju.
Nalezy jednak pamieta¢, ze na ten wskaznik moze
mie¢ wptyw np. struktura wiekowa laséw (znacz-
ny udziat drzewostanéw mtodszych, ktére rosng
szybciej niz drzewa dojrzate a sg stosunkowo rzad-
ko pozyskiwane) oraz wystepowanie zdarzen eks-
tremalnych (wielkopowierzchniowe uszkodzenia
lasu np. po huraganach, skutkujgce zwiekszonym
pozyskaniem drewna) [G5].

METODA OCENY POTENCJALU

Wskaznikiem potencjatu laséw do dostarczania drew-
na jest migzszosé drewna mozliwa do pozyska-
nia rocznie wyrazona w ekwiwalencie cenowym
drewna sosnowego (czyli w metrach szesciennych
drewna sosnowego z jednego hektara lasu w ciggu
jednego roku).

Zgodnie z przyjetg definicjg potencjatu (patrz Roz-
dziat2) nie mozna byto zatozy¢, ze do produkcjidrewna
las mozna catkowicie wycig¢, gdyz taki zabieg powaz-
nie naruszytby kondycje ekosystemu. Przyjeto wiec,
ze z lasu mozna pozyska¢ maksymalnie tyle drewna
Srednio rocznie, ile go w tym okresie w lesie dojrzatym
przyrasta, aby produkcja byta zrbwnowazona. Dlatego
tez wskaznik potencjatu pokazuje Srednie roczne
przyrosty migzszosci obliczone dla laséw wzglednie
dojrzatych, czyli z drzewostanem starszym niz 80 lat.

Wskaznik ten w przyblizeniu odpowiada produkcyj-
nosci potencjalnej siedliska, z ta réznica, ze okreslana
przez le$nikdw potencjalna produkcyjnos¢ oznacza
wielkos¢ masy drzewnej mozliwej do pozyskania
w toku catego cyklu produkcyjnego [G6], czyli od posa-
dzenia lasu do wycinki, a zastosowany w tym rapor-
cie wskaznik odnosi sie do wielkosci masy drzewnej
mozliwej do pozyskania bez trwatego uszczerbku dla
ekosystemu lesnego, a wiec bez catkowitej wycinki
drzewostanu. W obu przypadkach miarg jest roczny
przyrost migzszosci wyrazony w m? brutto na 1 ha,
ale ze wzgledu na szybsze przyrosty mtodszych
drzew, przecietny przyrost mierzony w ciggu catego
cyklu produkcyjnego bedzie wyzszy niz ten uzyskany
w lasach dojrzatych.

Roczny przyrost migzszosci drewna handlowego
obliczono jako réznice miedzy migzszoscig z 2022 r.
i 2021 r. R6znice obliczono na poziomie wydzielenia
leSnego, oddzielnie dla poszczegélnych gatunkéw
drzew, przy czym uwzgledniono te wydzielenia, dla
ktorych w tym okresie dla kazdego gatunku drzewa
zasobnos¢ wzrosta, czyli z wytgczeniem lasow, gdzie
byto prowadzone pozyskanie drewna. Przed obli-
czeniami z puli wydzielen usunieto takze te, ktore
nalezaty do 35 nadle$nictw, gdzie w 2021 r. kohczyt
sie dziesiecioletni plan urzadzenia lasu, bowiem
tam zmiana migzszosci nie wynikata z modelowa-
nych przyrostéw, tylko z nowych pomiaréw tak-
sacyjnych. Do obliczenia $rednich jeszcze nieco
ograniczono zbiér danych odcinajac po 5% najwyz-
szych i najnizszych wartosci w ramach poszcze-
golnych krain i typow siedliskowych lasu, aby na
wynikach nie cigzyty wartosci skrajne. Ostatecznie,
analizowana baza danych do obliczenia przyro-
stu migzszosci poszczegdlnych gatunkoéw drzew
obejmowata 454 678 rekorddéw, co odpowiadato

4a



Sprzet Sportowy ogrodzenia

sklejka

OWO0Zz
stolarka P y

neynia yudownictwo

materiaty biurowe

ekskluzywne

dekoracje
opakowania (SR

wiezba
pelet

ptyty

meble

Za baWkI bizuteria
tarcica

pa | ety gornictwo

architektura ogrodowa

orodukcja todzi €nergetyka

RYCINA 9. Chmura tagéw prezentujgca zastosowanie i mozliwosci wykorzystania drewna

i materiatow drewnopochodnych

266 863 wydzieleniom lesnym. Dane o migzszosci
na poziomie wydzielen lesnych z lat 2021 i 2022
pozyskano z Banku Danych o Lasach.

TABELA 2. Srednia cena netto m? drewna
wielkowymiarowego (grupa sortymentowa WO0)
w nadlesnictwach w 2022 r.

Nastepnie w celu poréwnania ze sobg wartosci GATUNEK CENA [PLN]
drewna mozliwego do pozyskania w poszczegol-

. . . Sosna 422
nych typach siedliskowych lasu przeliczono przy-
rosty migzszosci innych gatunkéw drzew niz sosna Swierk 438
na przyrost migzszosci drewna sosnowego wedtug Jodta 433
ekwiwalentu cenowego drewna wielkowymiaro-
wego (grupa sortymentowa WO0) z roku 2022 r. Modrzew 481
Srednie ceny drewna oémiu najbardziej popular- Buk 375
nych gatunkéw drzew (sosny, Swierka, modrze- — -
wia, jodty, buka, debu, brzozy i olszy) w sprzedazy
prowadzonej przez nadleénictwa wzieto z rapor- Dab 1266
tu Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych [G7] Olsza 326

(Tabela 2). Ceny dla pozostatych gatunkéw drzew
ustalono na podstawie kompilacji danych z cenni-
kéw wybranych nadlesnictw i z uwzglednieniem
czesto stosowanych grup cenowych (np. drewno
lisciaste twarde i miekkie).

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazujg, ze najwiekszym
potencjatem do dostarczania drewna charaktery-
zujg sie tegi (8,3 m3 ekwiwalentu drewna sosno-
wego na hektar na rok) oraz lasy Swieze (8,4 m3/ha
na rok), w szczegdlnosci typy nizinne i wyzynne.
Zawdzieczajg one swoj bardzo wysoki potencjat
duzemu udziatowi debu w drzewostanie, ktérego
cena za m* drewna wielkowymiarowego jest ponad
trzykrotnie wyzsza od $redniej z pozostatych gatun-
kow. Nieco mniejszy potencjat majg lasy wilgotne
i bory mieszane (ok. 5,5 m3/ha na rok), a najmniejszy
zdominowane przez sosne bory suche i bagienne
(2,6 m3*/ha na rok) oraz olsy (3,3 m3/ha na rok) (patrz
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Zrodto: [G7]

Rozdziat 4, Tabela 7 oraz Rozdziat 2, przecietny sktad
gatunkowy typéw lasu).

Zroznicowanie potencjatu miedzy krainami przy-
rodniczo-leSnymi jest niewielkie (6 £+ 1 m3 ekwi-
walentu drewna sosnowego na hektar na rok), za
wyjatkiem krainy Sudeckiej, gdzie potencjat laséw
jest wyraznie wiekszy (8,7 m3/ha na rok). To wtasnie
w Sudetach odnotowano najwyzsze wartosci wsrod
typoéw siedliskowych lasu - las mieszany wyzynny
Swiezy osiggnat tam rekordowy potencjat réwny
10,7 m3/ha na rok. Z kolei zréznicowanie poten-
cjatu miedzy takimi samymi typami siedliskowy-
mi lasow w poszczegdlnych krainach jest zmienne
i zalezy od typu. Przyktadowo, bér bagienny, bor
Swiezy, ols czy ols jesionowy majg niemal identycz-
ny potencjat w poszczegblnych krainach. Tymcza-
sem tegi, ze wzgledu na wyraznie odmienny sktad

gatunkowy drzewostanu miedzy krainami, wykazuja
bardzo zréznicowany potencjat (od 4,2 m3/ha na rok
w krainie Mazursko-Podlaskiej do 9,6 w Slgskiej).

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze lasy na siedli-
skach zyznych i umiarkowanie wilgotnych (Swiezych),
szczegllnie te z duzym udziatem debu, majg naj-
wyzszy potencjat do dostarczania drewna wysoko-
gatunkowego. Warto$¢ drewna wielkowymiarowe-
go mozliwego do pozyskania rocznie z hektara tego
typu lasoéw jest ponad trzykrotnie wyzsza od drewna
z najmniej wartosciowych pod tym wzgledem boréw
suchych i bagiennych.

Potencjat laséw do dostarczania drewna wyrazony
migzszoscig drewna mozliwg do pozyskania rocznie
w ekwiwalencie cenowym drewna sosnowego
[m3/ha na rok]

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >8,00
Wysoki: ~ 6,51-8,00
Sredni:  5,01-6,50
Niski:  3,50-5,00

Bardzo niski: <3,50

[m3/ha na rok]
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OPIS UStUG

Dostarczanie przez las owocow roslin, wykorzysty-
wanych jako pozywienie, medykamenty, barwniki
itp., nalezy do ustug zaopatrzeniowych. W Polsce
przez setki lat tradycyjnie zbierano w celach spozyw-
czych m.in. maliny, poziomki, czarne jagody, boréw-
ke brusznice, jezyny, zurawiny, orzechy laskowe,
orzeszki buka, dzikie jabtka, oraz owoce dzikich roz,
gtogbw, bzu czarnego, derenia jadalnego, berberysu,
jarzebiny, tarniny [H1]. W ostatnich dziesiecioleciach
zapotrzebowanie na owoce zbierane bezposrednio
w lesie wyraznie zmalato, gdyz wiele z wymienionych
gatunkéw zaczeto hodowaé na plantacjach [H2].
Niemniej jednak jest to w dalszym ciggu istotne dla
mieszkaricdw wsi i miast.

Owoce lesne naleza do szerszej grupy niedrzewnych
produktow lesnych, ktére w rachunkach ekono-
micznych i sprawozdawczosci czesto s3 wymiennie
i rozpatrywane fgcznie [H3].
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Badania ankietowe przeprowadzone w 28 krajach
Europy wskazuja, ze ponad jedna czwarta gospodarstw
domowych pozyskuje niedrzewne produkty lesne, czyli
korzysta z réznych zaopatrzeniowych ustug ekosyste-
mow leSnych innych niz drewno, przy czymw Polsce jest
to az 41-50% gospodarstw [H4]. Wartos¢ zbioru pro-
duktéw niedrzewnych w Polsce to 1,1 miliarda euro na
rok, czyli 101-150 euro rocznie na hektar lasu i innych
gruntéw zalesionych. Takie wartosci dla gospodarstw
stawiajg Polske na 5 miejscu wéréd 27 analizowanych
europejskich krajéw (nie liczac Ros;ji). Dla 7-9% polskich
gospodarstw pozyskiwanie tych produktéw lesnych
stanowi znaczgcg czes¢ rocznego dochodu [H4].

Wsrod wszystkich grup niedrzewnych produktéw
leSnych, dzikie owoce jagodowe (,jagody”) sg zbierane
przez najwiekszy odsetek europejskich gospodarstw
domowych (20,7%) i maja najwieksze znaczenie eko-
nomiczne (33,5%). Najchetniej zbierane sg czarne
jagody (owoce bordéwki czernicy) oraz jezyny, dzikie
maliny i poziomki, a takze - nieco rzadziej - owoce
boréwki brusznicy i zurawiny [H4].

W Polsce zbiér dzikich jagéd ma duze znaczenie
zaréwno w aspekcie kulturowym, jak réwniez spo-
teczno-gospodarczym [H5; H6]. Stanowig one dodat-
kowe Zrédto dochodu mieszkancoéw zwitaszcza matych
miejscowosci, natomiast mieszkancy duzych miast
zbieraja je gtdwnie na wtasne potrzeby. Cel i wzorce
zbierania jag6d uzaleznione sg m.in. od sytuacji eko-
nomicznej gospodarstw, a takze regionu zamieszkania
(np. bliskosci do lasu) [H7; H8; HI].

Z wynikéw badan ankietowych prowadzonych przez
réznych autorow [H10; H6] wynika, ze zbior jagod jest
celem wizyty w lesie dla 11-18% respondentéw. Jed-
nak w niektérych regionach Polski ich zbi6r deklaruje
znacznie wieksza cze$¢ ankietowanych oséb (64%),
zwtaszcza z miejscowosci ponizej 1000 mieszkan-
cow z Polski centralnej, pétnocno-wschodniej oraz
potudniowo-wschodniej [H11].

Na duze znaczenie owocéw lesSnych w budzecie lokal-
nej spotecznosci wskazujg réwniez dane ze skupow.
W 2021 r. oddano do skupu ok. 4,3 tys. ton owocow
leSnych, z tego ok. 60% stanowita boréwka czerni-
ca [H12]. Przy czym duza ilos¢ owocoéw zbieranych
na uzytek wiasny nie jest ujmowana w statystykach
i przez to trudna do oszacowania. Z badan ankieto-
wych wynika, ze na jedng osobe deklarujacg zbie-
ranie jagdd przypadat Srednio zbiér prawie 4,7 kg
boréwki czernicy [H6].

Boréwka czernica (Vaccinium myrtillus) rosnie zaréw-
no na terenach nizinnych jak i gérskich, a zwarte tany
krzewinek tego gatunku (,jagodziska”, ,borowczyska")
zajmuja okoto 10% powierzchni polskich laséw [H13].
Owoce boréwki czernicy, czyli czarne jagody, moga
by¢ spozywane surowe, suszone lub w postaci prze-
tworéw. Sg zrodiem naturalnych przeciwutleniaczy

i odgrywaja wazng role w zapobieganiu chorobom
[H14; H15]. Stanowig réwniez istotne zrodto pozywie-
nia dla ssakéw, owadow i ptakéw [H16].

Roslina ta zaliczana jest do ,gatunkoéw starych lasow”
a wiec jest szczegolnie przywigzana do miejsc, ktore
nie byty w przesztosci trwale odlesione [H17]. Preferu-
je bory sosnowe Swieze i wilgotne na glebach mineral-
nych oraz sosnowe bagienne trzcinnikowe na glebach
torfowych, a takze bory Swierkowe, jodtowo-swierko-
we i jodtowe [H18]. W borach sosnowych najobficiej
wystepuje w starszych drzewostanach (IV iV klasy wie-
ku, czyli 61-100 lat), na co z pewnoscig wplyw maja
dobre warunki Swietlne zapewnione przez umiar-
kowane lub przerywane zwarcie koron [H19; H20].
Na kazdym ze swoich stanowisk boréwka czernica
charakteryzuje sie bardzo duzg zmiennoscig plonowa-
nia z roku na rok (nawet pieciokrotnoscig w stosunku
do minimalnego plonowania) [H21; H22; H23]. Poten-
cjalna zasobnos¢ tego gatunku (czyli tgczny potencjat
ustugi Swiadczonej przez lasy) przy $Srednim urodzaju,
szacowana jest na 30,1 tys. ton na rok [H24].

METODA OCENY POTENCJALU

Za wskaznik potencjatu laséw do dostarczania owo-
cow lesnych przyjeto zasobnosé (w kilogramach)
owocow borowki czernicy na hektar lasu. Bardziej
kompleksowa miarg tej ustugi bytby wskaznik ujmu-
jacy zasobnos$¢ wielu réoznych gatunkéw, ktérych
owoce sg pozyskiwanie. Jednak ze wzgledu na domi-
nujacy role boréwki czernicy w ogélnym wolumenie
zbioréw i przy braku wiarygodnych danych, dotycza-
cych obfitosci wystepowania innych gatunkéw, przy-
jecie za podstawe wskaznika tego jednego gatunku
wydaje sie uzasadnione.

© Marcus Westberg 'WWF
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Obliczenie potencjatu przebiegato w kilku etapach.
W pierwszym etapie okreslono zasobnos$¢ dla kaz-
dego wydzielenia leSnego (z drzewostanem powyzej
80 lat) bedgcego w zarzadzie Laséw Panstwowych.
Postuzono sie przy tym empirycznym modelem opra-
cowanym przez Grochowskiego [H24]. Zgodnie z tym
modelem zasobno$¢ jagodzisk w poszczegdlnych
ptatach lasu okreslono na podstawie nastepujgcych
wzoréw:

Dla boréw nizinnych
Z=2717x*-0,14x + 0,02

Dla boréw goérskich
Z=35,4x>+22,5x + 3,58
gdzie:
Z - zasobnos¢ danego ptatu [kg/ha na rok],
X - stopien urodzaju, wynikajacy z rodzaju pokrywy runa.

Informacje o rodzaju pokrywy runa uzyskano z opi-
sow taksacyjnych drzewostanéw zgromadzonych
w Banku Danych o Lasach. Kazdemu rodzajowi
pokrywy runa przypisano stopien urodzaju i odpo-
wiadajgcg mu range (rangi w przedziale 1,5-4,5; gdzie
1,5 to staby urodzaj, a 4,5 to bardzo duzy urodzaj):
(a) pokrywa mszysto-czernicowa - 3; (b) mszysta-1,5;
oraz (c) zadarnienie - 0,5.

Ranga 3 oznacza wysoka produkcyjnos¢ boréw-
ki, na poziomie 244,13 kg jagdd na hektar na rok
i 389,68 kg/ha na rok dla jagodzisk gérskich. Dla ran-
gi 1,5 wielkosci te wynoszg odpowiednio 60,9 kg/ha
na rok i 117,0 kg/ha na rok, natomiast dla urodzaju
odpowiadajgcego randze 0,5 przecietna zasobnos¢
wynosi 6,7 i 23,7 kg/ha na rok [H24].

Nastepnie okreslono $rednig wazong zasobnos¢
oddzielnie dla kazdego typu siedliskowego lasu

52

© Alicja / Pixabay

w kazdej krainie przyrodniczo-lesnej oraz tgcznie
w Polsce, postugujac sie wzorem:

gdzie:

Z_ - $redni potencjat dla produkgji boréwki czernicy
[kg/ha na rok],

Z. - potencjat okreslony dla i-tego ptatu [kg/ha na rok],

p, - powierzchnia i-tego ptatu [ha],

n - liczba ptatéw, ktére weszty do obliczen.

Obliczenia wykonano dla wszystkich typéw laséw, dla
ktérych istniaty dane, cho¢ nalezy wzig¢ pod uwage,
ze w wielu z nich (szczegdlnie tych zlokalizowanych na
zyznych siedliskach) boréwka czernica jest gatunkiem
przypadkowym, wystepujgcym sporadycznie i z bar-
dzo matg obfitoscig. Na takich siedliskach w poszcze-
gblnych regionach Polski jej obecnos¢ potwierdzono
na podstawie analizy zdjec i tabel fitosocjologicznych,
dostepnych w literaturze.

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazujg, ze najwiekszym
potencjatem do dostarczania jagdd charakteryzujg
sie bory Swieze nizinne i gérskie (ponad 100 kg/ha
na rok) (patrz Rozdziat 4, Tabela 7). Nieco mniejszy
potencjat maja bory mieszane Swieze i bory suche
(50-90 kg/ha na rok). Nalezy tu jednak stwierdzic,
ze w poszczegblnych krainach przyrodniczo-lesnych
réznice miedzy tymi typami laséw mogg by¢ mniej-
sze, a regionalnie wysokim potencjatem charaktery-
zujg sie takze bory wilgotne i bagienne. Najmniejszy

potencjat do dostarczania jagéd jest zwigzany z lasa-
mi Swiezymi, tegami i olsami. Tam wartosci dla
poszczegblnych krain i w skali ogélnopolskiej wynosza
$rednio ponizej 3 kg/ha na rok.

Zrbznicowanie potencjatu miedzy krainami przyrod-
niczo-lesnymi jest do$¢ duze, z ogdlnie wyzszymi war-
tosciami na pétnocnym wschodzie kraju, a nizszymi
na zachodzie i potudniu. Zdecydowanie najwyzszy
potencjat majg krainy Mazursko-Podlaska i Mazo-
wiecko-Podlaska (ponad 58 kg/ha na rok), a najnizszy
kraina Karpacka (nieco ponad 11 kg/ha na rok).

Przeglad wynikéw wskazuje, ze zréznicowanie poten-
cjatu miedzy typami laséw jest znacznie silniejsze niz
zréznicowanie regionalne, a réznice miedzy poszcze-
gb6lnymi regionami wynikajg gtéwnie z nieréwnomier-
nego roztozenia miedzy regionami poszczegdinych
typow lasdw. Rola geograficznego zrdznicowania
z pbétnocy na potudnie jest jednak takze zauwazal-
na, gdyz analizujgc potencjat nizinnych typow laséw
o charakterze borowym obserwuje sie w ich obre-
bie wyzszy potencjat w krainach Polski po6tnocnej
i Srodkowej, natomiast wyraznie nizszy na potudniu.

Potencjat laséw do dostarczania owocéw runa
leSnego wyrazony zasobem boréwki czernicy
[kg/ha na rok]

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

e

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >100,00
Wysoki: ~ 50,071-100,00
Sredni:  20,01-50,00
Niski: 5,00-20,00
Bardzo niski: <5,00

[kg/ha na rok]
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OPIS UStUG

Grzyby wykorzystywane do celéw zywieniowych
sg ustugg zaopatrzeniowa, natomiast grzybobra-
nie jako jedna z najpopularniejszych form rekreac;ji
w lasach nalezy do ustug kulturowych. Ze wzgledu na
$ciste powigzanie miedzy obiema ustugami, potencjat
laséw do ich dostarczania moze by¢ wyrazony tym
samym wskaznikiem.

Zbior grzyboéw lesnych w Polsce, a takze w innych
europejskich krajach, to wielowiekowa tradycja [I1;
[2]. Grzybobranie jako forma rekreacji oraz wykorzy-
stanie grzybow do celéw spozywczych i leczniczych
sg szczegblnie popularne w Europie Srodkowe;j,
Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej [I13]. Podob-
nie jak owoce lesne, grzyby sg istotnym zrédtem
dochodéw mieszkancow matych miast i wsi w Polsce
[14]. Jednak, jak dowodzg badania krajowe, znaczna
czesc ich zbioru przeznaczana jest na uzytek wtasny
(60%) [11]. Natomiast na podstawie badan ankieto-
wych przeprowadzonych w 28 europejskich krajach

54

stwierdzono, ze az 86% zbioru grzybow i innych
niedrzewnych produktow lesnych pochodzenia
roslinnego wykorzystywane jest bezposrednio przez
zbieraczy [12].

Grzyby sg nieodtagcznym komponentem ekosyste-
moéw lesnych. Sg organizmami cudzozywnymi, ktére
wchodza w rézne relacje zinnymi organizmami. Wiek-
szos¢ najbardziej poszukiwanych grzybéw jadalnych
to organizmy symbiotyczne - tworzace tzw. mykory-
zy. Jest to zjawisko polegajace na symbiozie (wspot-
zyciu) grzybow z roslinami naczyniowymi. Strzepki
grzybni znajdujgce sie w glebie lesnej, oplatajgc drob-
ne korzenie drzew i krzewdw i czesciowo do nich wni-
kajac, zwiekszajg powierzchnie chtonng korzeni rosli-
ny, zapewniajac jej lepszy dostep do wody i substancji
odzywczych. Grzyby produkujg takze hormony roslin-
ne, ktére regulujg wzrost i rozwdj roslin oraz substan-
cje o charakterze antybiotykow, dlatego dzieki myko-
ryzie drzewa i krzewy mogg sie dobrze rozwijac i sg
odporniejsze na choroby. W zamian grzyby czerpia
z roslin zwigzki organiczne wytwarzane w procesie

fotosyntezy (np. cukry), ktérych same nie produkuja.
Grzyby mykoryzowe mogg wchodzi¢ w relacje sym-
biotyczne z jednym lub z wieloma gatunkami drzew
i krzewow. Znajomos$¢ tych powigzan jest powszech-
nie wykorzystywana przez grzybiarzy, ktérzy szukaja
np. maslakéw pod sosng [I5] (Tabela 3).

Na owocnikowanie grzybow wptywa wiele czynni-
kow srodowiskowych (np. opady, temperatura gleby
i powietrza, niedob6r lub nadmiar wody), hodow-
lanych (wiek drzewostanu, zageszczenie i zwarcie),
orograficznych (nachylenie, wystawa terenu) i antro-
pogenicznych (np. pozyskanie drewna) [16; 17; 18].
Najbardziej sprzyjajgce siedliska to te na dobrze
wyksztatconych (gtebokich) glebach, bez frakgji
szkieletowej w wierzchniej warstwie, umiarkowanie
wilgotne i ciepte (z luznym drzewostanem umoz-
liwiajgcym doptyw energii stonecznej, na stokach
o potudniowej i potudniowo-zachodniej wystawie).
Warto takze podkresli¢, ze im bardziej zré6znicowa-
ne i dojrzate jest zbiorowisko lesne tym wieksze

TABELA 3. Jadalne grzyby mykoryzowe, tradycyjnie
zbierane w Polsce i przyporzagdkowane im drzewa,
z ktérymi wchodza w relacje symbiotyczne

GATUNKI GRZYBOW  GEOWNE GATUNKI DRZEW

borowik szlachetny sosna, dab, swierk
borowik sosnowy sosna, buk
borowik usiatkowany dab, buk
krasnoborowik ceglastopory buk, Swierk
pieprznik jadalny buk, sosna, Swierk

podgrzyb brunatny sosna, $wierk, dab, buk

suchogrzybek ztotopory dab, buk
podgrzybek zajgczek dab, buk
mleczaj rydz sosna, $wierk
mleczaj Swierkowy Swierk
mleczaj jodtowy jodta

kozlarz czerwony topola osika

koZlarz topolowy topola osika, topola biata
koZlarz grabowy grab

brzoza brodawkowata, brzoza
omszona

kozlarz babka

kozlarz pomaranczowozoétty  brzoza brodawkowata

kozlarz sosnowy sosna
maslak sitarz sosna
maslak zétty modrzew
maslak zwyczajny sosna
maslak pstry sosna

Zrédto: [113; 114; 115]

bedzie bogactwo gatunkowe grzybéw, choc¢ pro-
dukcja owocnikéw, w przypadku niektérych gatun-
kow, jest wieksza w lasach z mtodszym drzewosta-
nem, w ktoérych prowadzone sg intensywne zabiegi
hodowlane [16].

Zestaw chetnie zbieranych i smacznych grzybow
jadalnych wynosi w Polsce co najmniej kilkadziesiat
gatunkow, jednak przecietny grzybiarz zbiera zwykle
tylko kilka—kilkanascie gatunkéw [19].

METODA OCENY POTENCJALU

Do oceny potencjatu laséw do dostarczania grzybow
wykorzystano ztozony wskaznik opisujgcy warun-
ki siedliskowo-ekologiczne sprzyjajgce wyste-
powaniu jadalnych grzybéw mykoryzowych
i aktywnosci grzybiarzy. Poszczegbdlne wydziele-
nia lesne w Lasach Panstwowych z drzewostanem
starszym niz 80 lat scharakteryzowano minimal-
ng wartoscig z szesciu wskaznikéw czgstkowych
(tj. czynnikiem ograniczajgcym potencjat), a nastep-
nie obliczono srednig z tych miniméw dla typow
siedliskowych lasu w krainach przyrodniczo-lesnych
i w catej Polsce. WskazZniki czagstkowe uwzgledniaty:
gatunki drzew, z ktérymi grzyby tworzg mykoryze,
podtyp gleby, uwilgotnienie siedliska, zwarcie i pie-
trowos¢ drzewostanu oraz srednie nachylenie tere-
nu okreslajgce dostepnos¢ laséw dla przecietnego
grzybiarza [110]. Kazdemu wskaznikowi czgstko-
wemu przypisano range w zakresie 0-1 réznicuja-
€3 znaczenie danego parametru dla wystepowania
i zbioru grzybdéw (od niekorzystnych do najbardziej
odpowiednich) (Tabela 4).

Gatunkom drzew przyporzgdkowano rangi (tym wyz-
sze, im wiecej gatunkow grzybow tworzy z nimi myko-
ryzy [110]) na podstawie wymagan ekologicznych
grzybéw jadalnych uznanych za najbardziej istot-
ne kulturowo (najczesciej i najchetniej zbieranych
w lasach) [112]: borowikoéw, pieprznika/kurki, podgrzy-
ba/podgrzybka, suchogrzybka, rydzéw/mleczajow,
kozlarzy oraz maslakéw. Uwzgledniono te gatunki
drzew, z ktérymi wymienione grzyby ,najchetniej”
tworzg mykoryzy.

Dane dotyczace zwigzkow mykoryzowych wybranych
grzybow z gatunkami drzew uzyskano z literatury
mykologicznej [I13; 114; 115]. Informacje o sktadzie
gatunkowym i strukturze drzewostanéw oraz charak-
terystykach siedliskowych wydzieleh lesnych pozy-
skano z Banku Danych o Lasach, natomiast dane
o nachyleniu terenu z Numerycznego Modelu Terenu
o rozdzielczosci 50 m (www.geoportal.gov.pl).
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TABELA 4. Wskazniki czgstkowe z rangami wykorzystanymi do obliczenia wskaznika potencjatu laséw
do dostarczania grzybow i grzybobrania

WSKAZNIK CZASTKOWY

Sktad gatunkowy drzewostanu
(dla drzewostanéw mieszanych
obliczany jako $rednia wazona
udziatem poszczeg6inych
gatunkow)

Podtyp gleby
(skroty wedtug [111],
Klasyfikacja gleb lesnych Polski)

Wariant uwilgotnienia siedliska*

Zwarcie drzewostanu*

Pietrowo$¢ drzewostanu*

Srednie nachylenie terenu [°]

WARTOSC
sosna zwyczajna, $wierk pospolity
brzoza brodawkowata, buk zwyczajny, dab szyputkowy, dagb bezszyputkowy

brzoza omszona, grab pospolity, jodta pospolita, modrzew europejski, topola biata,
topola osika

pozostate gatunki

Akhs, AKI, AKrs, BR, BRb, BRk, BRs, BRw, BRwy, Bw, Csz, Cwybr, Cwyog, Cwyw, CZbr,
D, Dbr, Di, Dp, Dw, P, Pb, Pbr, Pw

AK, AR, ARDb, ARi, ARw, B, Bgms, Bgts, Bgw, Blgw, Blw, CZ, CZms, CZw, CZwy, G, Gm,
GMt, Gms, Gp, Grd, Gt, Gts, Gw, MD, MDbr, MDi, MDM, MDp, MDw, OC, OG, OGam,
OGb, OGSt, OGSts, OGSw, OGw, Pog, RD, RDb, RDbr, RDw

AKb, M, Mgy, Mt, Mtgy, Mtt, Mkw, Mmt, Mn, MR, MRm, MRms, MRw, Mt
PR, PRbr, PRi, PRw, R, Rbr, Rbt, Rc, Rir, RN, RNb, RNbr, RNbt, RNw, Rp, Rw
AU, AUi, AUp, AUpr, IR, IS, PE, T, Tn, Tp, Tw

Swieze, silnie Swieze

wilgotne

silnie wilgotne, wilgotne odwodnione, suche

bagienne odwodnione, bagienne silnie odwodnione, tegowe niezalewane
bagienne mokre i bardzo mokre, tegowe zalewane i podtapiane, tegowe zalewane
luzne

przerywane

umiarkowane

petne

jednopietrowy

dwupietrowy

wielopietrowy

<12

12-30

>30

* podziat na wartosci i terminologia tak jak w zrédtowej bazie danych z Banku Danych o Lasach
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RANGA
1,0
0,7
03

0,0
1,0

0,7

0,5
0,2
0,0
1,0
0,7
0,5
0,2
0,0
1,0
0,8
0,6
0,4
1,0
0,6
0,3
1,0
0,5
0,1

WYNIKI

W skali kraju najwiekszym potencjatem do dostarcza-
nia grzybdéw i grzybobrania charakteryzujg sie bory
Swieze i bory mieszane Swieze, a takze lasy mieszane
Swieze (>0,52). Wysoki potencjat wykazuja lasy Swieze,
wilgotne warianty siedlisk borowych i boréw miesza-
nych oraz laséw mieszanych (0,39-0,52). Najnizszy
potencjat odnotowano dla olséw, laséw tegowych
i wariantéw bagiennych: boréw mieszanych i laséw
mieszanych oraz boréw (<0,13). Nie stwierdzono
wyraznych réznic miedzy wariantami typow siedlisk:
nizinnym, wyzynnym i gorskim (patrz Rozdziat 4,
Tabela 7).

Wiekszos$¢ krain przyrodniczo-le$nych charakteryzuje
sie wysokim potencjatem do dostarczania grzybéw
i grzybobrania; kraina Sudecka ma bardzo wysoki
potencjat(0,57). Najwieksze zmiany potencjatu miedzy
krainami obserwujemy dla typéw siedlisk borowych.

Wyniki pokazujg duze zréznicowanie potencjatu do
dostarczania grzyboéw miedzy typami siedliskowy-
mi i mate réznice regionalne. Szczegdlnie wyraznie
zaznacza sie ograniczajacy wptyw uwilgotnienia sie-
dlisk oraz udziat w drzewostanie gatunkéw drzew,
z ktérymi grzyby jadalne tworzg mykoryzy.

Potencjat laséw do dostarczania grzybow

i grzybobrania wyrazony za pomoca ztozonego
wskaznika opisujgcego warunki siedliskowo-
-ekologiczne sprzyjajgce wystepowaniu jadalnych
grzybéw mykoryzowych i aktywnosci grzybiarzy

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >0,52
Wysoki:  0,39-0,52
Sredni:  0,26-0,38
Niski: ~ 0,13-0,25

Bardzo niski: <0,13
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DZICZYZNA 1 POLOWANIE

OPIS UStUG

Mieso dzikich zwierzat (dziczyzna) wykorzystywane
jako pozywienie nalezy do ustug ekosystemowych
zaopatrzeniowych, a stwarzanie warunkéw do polo-
wania to ustuga kulturowa. Obie ustugi sg na tyle
silnie ze sobg powigzane, ze potencjat laséw do ich
dostarczania moze by¢ wyrazony tym samym wskaz-
nikiem. W Polsce najczesciej pozyskiwane na mieso
sg jelenie, sarny, dziki, zajgce i dzikie ptactwo (Ryci-
na 10). Dziczyzne cechuje bogactwo witamin i mine-
ratdbw oraz niska zawartos¢ cholesterolu [J1]. Kuch-
nia mysliwska, kultura towiecka i tradycje zwigzane
z polowaniem siegajg okresu panowania pierwszych
Piastéw, a dzi$ stanowig wazny element polskiego
dziedzictwa kulturowego [)2]. Kultura towiecka prze-
jawia sie m. in. w tematycznej literaturze, progra-
mach telewizyjnych, wystawach i targach, jak réw-
niez poprzez grupy sygnalistdw czy hodowle pséw
towieckich. Liczba mysliwych zrzeszonych w Polskim
Zwigzku towieckim wynosi 128,5 tys. [J3]. Gospodar-
ka towiecka prowadzona jest na podstawie rocznych
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i wieloletnich planéw towieckich w 4971 obwodach
towieckich, o jednostkowej powierzchni minimalnej
3 tys. ha [J4]. Obwody dzielg sie na le$ne (co najmniej
40% udziatu gruntdw lesnych) i polne [J5].

towiectwo korzysta ze Srodowiska i jego zasobow,
zatem sposéb prowadzenia gospodarki towieckiej
nie jest dla nich obojetny. Z tego wzgledu podjeto
szereg dziatan zwigzanych z definiowaniem zasad
zréwnowazonego towiectwa na gruncie miedzyna-
rodowym [J6; J7]. W polskich aktach prawnych odwo-
tania do tej koncepcji znajduja sie w Prawie towieckim
(J5; art. 1i 3).

towiectwo zré6wnowazone to uzytkowanie
gatunkow townych oraz ich siedlisk w taki
sposoéb i z taka intensywnoscig, zeby nie
prowadzito ono do zmniejszenia roznorodnosci
biologicznej w dtugim okresie czasu. Dzieki
temu mozliwe jest zachowanie jej potencjatu

w stanie odpowiadajgcym potrzebom

i aspiracjom obecnych oraz przysztych
pokolen, a takze utrzymanie statusu polowan
jako akceptowanej dziatalnosci spotecznej,
gospodarczej i kulturowej (na podstawie
definicji ,zréwnowazonego uzytkowania”
okreslonej w art. 2 Konwencji o r6znorodnosci
biologicznej). Zrownowazone towiectwo moze
przyczyniac sie do ochrony populacji dzikich
gatunkow oraz ich siedlisk. Co wiecej, moze
przynosic korzysci catemu spoteczenstwu [J8].

Pozyskiwanie dziczyzny ma swoich zwolennikéw
i przeciwnikow. Zwolennicy przedstawiaja fowiectwo
jako niezbedny element gospodarowania populacja-
mi zwierzat w celu zachowania réwnowagi w srodo-
wisku przy niewystarczajacej liczbie drapieznikow,
jako element kulturotwérczy oraz istotne dodatko-
we zrédto dochodu [J9]. Z kolei przeciwnicy nie zga-
dzajg sie na nierozerwalnie zwigzane z polowaniem
i pozyskiwaniem dziczyzny zabijanie dzikich zwie-
rzat, gdyz uwazajg je za nieetyczne i nie niezbedne
do osiggniecia dobrostanu ludzi [J10; J11].

Zwierzeciem townym najsilniej zwigzanym z lasami,
a zarazem zajmujgcym szczegblne miejsce w gospo-
darcetowieckiej, jestjelen szlachetny (Cervus elaphus).
Ponadto, jeleh zaznacza sie silnie w symbolice mysli-
stwa - jest atrybutem patrona mysliwych sw. Huberta
oraz widnieje w logo Polskiego Zwigzku towieckiego.
W Polsce w sezonie 2021/2022 jego liczebno$¢ wynio-
sta 292,7 tys. osobnikéw (z czego pozyskano 100,5 tys.
osobnikéw) [J12], przy czym zageszczenie w poszcze-
gblnych obwodach towieckich jest zréznicowane
[J13]. Gtéwnymi czynnikami decydujgcymi o wyko-
rzystaniu siedliska przez jelenie sg baza pokarmowa
i mozliwo$¢ schronienia [J14; J15]. Zatem siedliska,
ktére oferujg zaréwno zerowiska, jak i ostoje (termicz-
ng i kryjowki), sg najczesciej przez nie wykorzystywa-
ne [J16]. Pozostate czynniki to m.in. blisko$¢ ekotonu
(strefy przejsciowej np. lasu w take), wody, odlegtos¢
od drég i zabudowan, nachylenie terenu [J17].

Jelen preferuje obszary z duzym udziatem lasow,
w obrebie ktérych lub ich bezposrednim sasiedztwie
wystepujg powierzchnie trawiaste (np. luki, pola-
ny, taki srodlesne, pastwiska, pola uprawne) [J13].
Duze znaczenie ma réwniez rodzaj i struktura drze-
wostanu [J14]. Lasy o nizszym udziale drzew igla-
stych i wiekszych zasobach drzewnych sg typowymi
letnimi siedliskami jeleni, za$ te o wysokim udziale
drzew iglastych i niskim zasobie drzewnym - siedli-
skami zimowymi [J16; J18]. Optymalna lesistos¢ dla
tego gatunku wynosi okoto 70% [J19]. Analiza naj-
nowszych danych towieckich wykonana na potrzeby

tego raportu pokazata, ze w skali obwodu towiec-
kiego zageszczenie jeleni wyraznie rosnie wraz ze
wzrostem udziatu powierzchni le$nej, cho¢ nie jest
to relacja liniowa. Przy bardzo wysokiej lesistosci
(>80%) notuje sie zatrzymanie wzrostu zageszczenia,
a nawet niewielki spadek.

R6znorodnos¢ siedlisk pozytywnie wptywa na obfi-
tos¢ i dostepnos¢ bazy pokarmowej oraz pozwala na
realizacje zmieniajacych sie wraz z pora roku zycio-
wych potrzeb jelenia [J20]. W sktad jego diety wchodzi
ponad 260 gatunkow roslin, z czego drzewa i krzewin-
ki s najwazniejszymi roslinami zerowymi, a w dalszej
kolejnosci: ziota, trawy, turzyce i sitowia [J21].

W gospodarowaniu populacjami jelenia uwzgled-
nia sie: (1) strukture pici - stosunek udziatu tan do
bykdéw, (2) przyrost zrealizowany - roczny bilans
populacji z uwzglednieniem obecnosci drapieznikdw,
(3) zageszczenie, (4) strukture pozyskania w grupach
ptciowo-wiekowych (tanie, byki, cieleta) i w klasach
wieku bykéw [J22]. Zgodnie z zasadg zréwnowazo-
nego towiectwa w planie pozyskania zaktada sie, ze
w populacjach ustabilizowanych liczba osobnikéw
w obwodzie towieckim powinna odpowiada¢ pojem-
noscitowisk [J4]. Taka gospodarka populacjamijelenia
wigze sie z zapewnieniem odpowiednich siedlisk pod
wzgledem bazy pokarmowej, jak i areatu, co stwarza
réwniez dobre warunki do rozwoju dla innych gatun-
koéw o podobnych wymaganiach srodowiskowych.

METODA OCENY POTENCJALU

Wskaznikiem potencjatu laséw do dostarczania dzi-
czyzny jest liczba jeleni mozliwych do pozyskania
rocznie, przypadajaca na 10 kilometréw kwa-
dratowych lasu. Inng miarg tej ustugi moze by¢
uwzglednienie wszystkich zwierzat townych i prze-
liczenie sztuk na kilogramy miesa [por. J24]. Jednak
w tym opracowaniu zdecydowano sie na operowanie
tylko sztukami, i to jednego najistotniejszego gatun-
ku, gdyz w zamysle opracowany wskaznik ma takze
pokazywac potencjat laséw do Swiadczenia ustugi
polowania. W razie potrzeby mozna przeliczy¢ sztuki
jeleni na kilogramy dziczyzny przyjmujac przecietng
mase jelenia réwnga 100 kg [J24].

Do opracowania wskaznika pokazujgcego potencjat
poszczegdélnych typdw siedliskowych lasu wykorzysta-
no dane z obwoddw towieckich o planowym pozyska-
niu jelenia w sezonie (2021/2022) i udziale poszczegol-
nych typdéw lasu. Uwzgledniono tylko leSne obwody
towieckie. Przyjeto, ze nie stan zwierzyny, ale wtasnie
planowe pozyskanie majgce w zatozeniu utrzymacd
trwato$¢ populacji, bedzie najlepszg miarg trwatego
i zrbwnowazonego potencjatu ekosystemu lesnego.
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Zasadniczym wyzwaniem metodycznym byto prze-
niesienie danych o liczebnosci jeleni z obwodéw
towieckich na typy siedliskowe lasu, bowiem ze zro-
zumiatych wzgledow dla tak mobilnych zwierzat nie
gromadzi sie danych dla poszczeg6lnych fragmen-
tow komplekséw lesnych odpowiadajgcym réznym
typom lasu. Do obliczen przyjeto, ze jelenie w gra-
nicach danego obwodu fowieckiego sg roztozone
proporcjonalnie miedzy typami siedliskowymi lasu.
Dopiero zestawienie réznic zageszczenia miedzy
obwodami ze zréznicowanym udziatem poszczegdl-
nych typéw siedliskowych lasu w obwodach pozwoli-
to uzyskac zréznicowanie zageszczenia w typach lasu.
Obliczenia wykonano wedtug wzoru:

M=

2 Jip;
K=0(=1""

P

Ms|=

i=1

gdzie:

K - zageszczenie jeleni (planowanych do pozyskania)
w wybranym typie siedliskowym lasu w sztukach na
10 km?,

J, - zageszczenie jeleni w i-tym, leSnym obwodzie towiec-
kim w sztukach na 10 km?,

p,- powierzchnia wybranego typu siedliskowego lasu
w i-tym leSnym obwodzie towieckim w km?,

n - liczba lesnych obwodéw towieckich.
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Taka metoda pozwala przede wszystkim wyrézni¢ te
bardziej i mniej preferowane przez jelenia typy lasu,
bowiem otrzymane ilosciowe zrdznicowanie nalezy
uznac raczej za wskazanie tendencji niz za precyzyj-
ne ilosciowe zréznicowanie zageszczenia. Z uwagi na
duza mobilnos¢ jeleni i brak wyraznych preferenc;ji
laséw starszych, wyjatkowo przy szacowaniu tego
Swiadczenia nie ograniczano sie jedynie do laséw
powyzej 80 lat.

Dane o planowym pozyskaniu jeleni w obwodach
towieckich oraz informacje o typie siedliskowym lasu
na poziomie wydzielen lesnych pozyskano z Banku
Danych o Lasach, natomiast informacje o granicach
i aktualnej numeracji obwodéw pozyskano z otwarte-
g0 repozytorium przyrodniczych danych naukowych
(gis.openforestdata.pl).

]}
0
N S
] 0 0
] 0 LA

JELEN SARNA DZIK

RYCINA 10. Tropy wybranych zwierzat townych

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazujg, ze najwiekszym poten-
cjatem do dostarczania dziczyzny i $wiadczenia ustu-
gi polowania charakteryzujg sie bory mieszane i lasy
mieszane (ok. 8 jeleni mozliwych do pozyskania rocz-
nie na 10 km?). Nieco mniejszy potencjat ma las Swie-
zy oraz tegi i olsy (7 na 10 km?), a najmniejszy bory
(6 na 10 km?), w szczegdlnosci bér suchy (3-4 na 10 km?).
Gorskie typy lasbw majg wyraznie wyzszy potencjat niz
wyzynne i nizinne. Szczegdlnie wyréznia sie bér mie-
szany goérski wilgotny i bér gorski swiezy (prawie 18 na
10 km?), czyli typy lasu wystepujgce prawie wytgcznie
w krainie Sudeckiej (patrz Rozdziat 4, Tabela 7).

Zrbznicowanie potencjatu miedzy krainami przyrod-
niczo-lesnymi jest do$¢ duze, z ogolnie wyzszymi war-
tosciami na zachodzie kraju i nizszymi na wschodzie
i potudniu. Zdecydowanie najwyzsze wartosci odno-
towano w Sudetach (Srednia z ocbwodéw lesnych dla
tej krainy wynosi 16 jeleni mozliwych do pozyskania
rocznie na 10 km?), przy czym najwyzszg wartosc
wskaznika dla typu lasu na poziomie krainy uzyskano
dla boru wysokogorskiego w Sudetach (21 na 10 km?).
Kraina Karpacka, obok Matopolskiej i Mazowiecko-
-Podlaskiej, ma najnizszy potencjat (ok. 5 na 10 km?).

Przeglad wynikéw wskazuje, ze zréznicowanie regio-
nalne jest znacznie silniejsze niz zréznicowanie mie-
dzy typami laséw i moze utrudnia¢ wnioskowanie co
do potencjatu poszczegdlnych typow. W zwigzku z tym
na réznice miedzy typami lasu wplywa przede wszyst-
kim ich nierbwnomierne roztozenie miedzy regiona-
mi i krainami przyrodniczymi, a w mniejszym stopniu
specyficzne warunki siedliskowe danego typu lasu.

Na zréznicowanie miedzy krainami mogg dodatko-
wo wptywac odmienne metody szacowania wielkosci
populacji jeleni w obwodach towieckich. Wykorzystuje
sie bowiem zaréwno metody bezposrednie, czyli licze-
nie zwierzat (np. pedzenia prébne, obserwacje zwie-
rzyny, kamery typu foto-putapka oraz zliczania z zasto-
sowaniem kamer termowizyjnych zamontowanych
na helikopterze, samolocie lub dronie), jak i metody
posrednie, czyli liczenie $ladéw ich obecnosci w tere-
nie (np. odchody, tropienie po sniegu na transektach
oraz rejestracje ryczgcych bykéw) [J4; J23].

Podsumowujgc, mozna ostroznie stwierdzi¢, ze
w gorach lasy iglaste i mieszane (w szczegdlnosci
bory w Sudetach) majg wiekszy potencjat niz lasy
lisciaste, z kolei na wyzynach i nizinach sytuacja jest
odwrotna - to bory, gtéwnie sosnowe, a w szczegél-
nosci te rosngce na siedliskach suchych, majg nizszy
potencjat niz lasy lisciaste i mieszane.

Potencjat laséw do dostarczania dziczyzny
wyrazony liczbg jeleni mozliwych
do pozyskania rocznie z 10 km? lasu

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >15,00
Wysoki:  12,01-15,00
Sredni:  9,01-12,00
Niski: ~ 6,00-9,00
Bardzo niski: <6,00
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MIOD | ZAPYLANIE

OPIS UStUG

Midd wykorzystywany jako pozywienie nalezy do
ustug ekosystemowych zaopatrzeniowych, a zapy-
lanie to jedna z wazniejszych ustug regulacyjnych
Swiadczonych przez ekosystemy. Obie ustugi sg na
tyle powigzane, ze potencjat laséw do ich dostarcza-
nia moze by¢ wyrazony tym samym wskaznikiem.

Pszczoty sga najwazniejszymi zapylaczami roslin
w skali globalnej [K1; K2]. Nalezy tez do nich pszczo-
ta miodna (Apis mellifera) powszechnie hodowana
przez cztowieka do wytwarzania miodu (Rycina 11),
ztego tez wzgledu w ocenie potencjatu ekosystemow
lesnych do zapylania i produkcji miodu skupiono sie
na tej grupie owadow.

Okoto 90% gatunkow roslin na Swiecie jest zapylane
przez zwierzeta, za$ gtéwnymi zapylaczami w wiek-
szosci ekosysteméw sg pszczoty [K3]. Poza zapyla-
niem roslin dziko zyjgcych, pszczoty takze zapylajg
rosliny uprawne - 75% gatunkdéw uprawianych przez
cztowieka jest owadopylna [K2]. Warto przy tym
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zaznaczy¢, ze pszczoty zbierajg pytek nie tylko z roslin
owadopylnych, ale takze z gatunkéw wiatropylnych,
jak np. sosna.

Sposrod ponad 16 tys. gatunkow pszczot
opisanych na catym Swiecie [K4]

(z tego ok. 470 gatunkdéw w Polsce) pszczota
miodna, trzmiele, miesierki i murarki zostaty
uznane za najbardziej efektywne zapylacze
roslin uprawnych [K5]. Co istotne, dla

wielu roslin pszczoty dziko zyjgce sg réwnie
skutecznymi lub nawet lepszymi zapylaczami
od hodowlanej pszczoty miodnej [K3].

Zaznaczy¢ nalezy, ze koncepcja ustug ekosystemo-
wych uwzglednia przede wszystkim wkitad Swiata
zywego w dobrostan cztowieka, zatem ekosystemo-
wa ustuga zapylania odnosi sie wytgcznie do dziatan
podejmowanych przez organizmy zywe - zapylacze,
z pominieciem roli np. wiatru.

Do oszacowania potencjalnej liczebnosci owadow
zapylajacych zwykle bierze sie pod uwage obfitos¢
i dostepnos$¢ zasobow jakich one potrzebujg. Zaso-
by te mozna w uproszczeniu podzieli¢ na zwigzane
z gniazdowaniem (odpowiednie podtoze, takie jak
odkryta gleba, todygi lub dziuple, a dla niektorych
gatunkédw materiaty niezbedne do budowy wne-
trza gniazda, np. liscie lub zywice) oraz zwigzane
z odzywianiem (gtéwnie baza kwiatowa dostarcza-
jaca nektaru i pytku) [K6; K7; K3]. Dzikie pszczoty,
tak jak pszczoty miodne, mogg takze wykorzysty-
wac spadz produkowang przez mszyce jako zrédto
weglowodandw [K8; K9].

Pszczota miodna, poza zapylaniem, wspiera dobro-
stan cztowieka poprzez dostarczanie szeregu mate-
rialnych wytworow, takich jak miéd, propolis, wosk,
pytek i pierzga, mleczko pszczele czy jad pszczeli.
Wsréd nich miod stanowi dla cztowieka najwiek-
szg wartos¢, przede wszystkim z powodu wysokiej
wartosci odzywczej i zdrowotnej oraz stosunkowo
duzej podazy [K10]. Miéd wykazuje dziatanie prze-
ciwutleniajace, antynowotworowe i przeciwzapalne.
Stosowany zewnetrznie tagodzi dolegliwosci skorne,
przyspiesza gojenie sie ran, zmniejsza wielkos¢ blizn
i stymuluje regeneracje tkanki [K10; K11]. W sezo-
nie pszczelarskim 2021 w krajowych pasiekach
wyprodukowano 18,4 tys. ton miodu [K12].

Obecnie nie ma mozliwosci pozyskania miodu
od pszczét miodnych zyjacych na wolnosci [K13].
Z powodu licznych chordb zawleczonych z innych
kontynentoéw (warroza, nosemoza, zgnilecamerykan-
ski) rodzina pszczela nie jest w stanie przetrwac zimy
bez opieki pszczelarza. Dlatego tez wspotczesnie do
produkcji miodu niezbedna jest kombinacja kapitatu
naturalnego i ludzkiego. Dotyczy to takze odradzajg-
cego sie w ostatnich latach bartnictwa (np. w Pusz-
czy Augustowskiej), niegdy$s dominujgcej formy
pszczelarstwa leSnego.

Wielko$¢ produkcji miodu mozliwa do osiggniecia
w danym sezonie wegetacyjnym zalezy od szeregu
czynnikéw Srodowiskowych, z ktérych do najwazniej-
szych nalezy jakos¢ pastwiska pszczelego. Na swiecie
jedynie 16% gatunkdéw roslin wytwarzajacych kwia-
ty jest odwiedzana przez pszczoty miodne w celu
pozyskania nektaru. Co wiecej, wiekszos¢ Swiatowej
produkcji miodu pochodzi z nektaru wydzielanego
przez zaledwie 1,6% odwiedzanych gatunkéw [K14].
Dlatego tez przy ocenie potencjatu ekosysteméw do
produkcji miodu kluczowa jest identyfikacja tych wia-
$nie gatunkéw oraz okreslenie ich udziatu powierzch-
niowego w strukturze zbiorowisk roslinnych. Wydaj-
nos¢ miodowa poszczegbdlnych gatunkéw (ilosc¢
miodu, jakg mozna osiggnac¢ z 1 ha ciggtego, jedno-
rodnego ptatu w ciggu sezonu wegetacyjnego) jest

obliczana na podstawie bezposrednich pomiaréw
polowych w warunkach kontrolowanych [K15].

Produkcja nektaru przez kwiaty jest procesem zto-
zonym, zaleznym od warunkéw siedliskowych (np.
wiasciwosci gleby) i ekologicznych (np. konkurencji
z sasiadujgcymi roslinami o zasoby), a takze zmien-
nosci wynikajacej z warunkéw pogodowych. Z tego
powodu wydajno$¢ miodowa obliczona dla danego
gatunku w uprawie jednogatunkowej (monokultu-
rze) moze zdecydowanie roznic sie od wartosci uzy-
skanych w zréznicowanym zbiorowisku roslinnym,
w ktérym naturalnie ta roslina wystepuje, np. kwiaty
boréwki czarnej, borowki brusznicy i pszenca zwy-
czajnego wydzielajg znacznie wiecej nektaru (cho¢
mniej gestego) w borach bagiennych niz w borach
i borach mieszanych, przede wszystkim z powodu
wyzszej wzglednej wilgotnosci powietrza [K16].

Poza nektarem, pszczoty wykorzystujg do produkg;ji
miodu takze spadz, czyli stodka, lepkg substancje
wydzielang przez mszyce i inne owady ssace z rze-
du pluskwiakéw, deponowang na lisciach i gateziach
drzew [K17; K18]. W duzych ilosciach i dos¢ czesto
wystepuje ona na jodle, Swierku, debie i lipie [K18].
Pszczoty miodne zbieraja jg i przetwarzajg w ciemny
midd o wyrazistym smaku (midd spadziowy).

METODA OCENY POTENCJALU

Wskaznikiem potencjatu laséw do produkcji mio-
du i Swiadczenia ustugi zapylania jest wielkos¢ bazy
pokarmowej dla pszczét. Zostat on skonstruowany
w oparciu o informacje literaturowe i ocene ekspercka.

Do oceny potencjatu ekosystemow wykorzystano
autorska, operacyjng definicje potencjatu, dostoso-
wang do ustug Swiadczonych przez pszczoty (zapy-
lanie i midd) [K19]. Stanowi ona, ze potencjat eko-
systemu to teoretyczna maksymalna podaz ustugi
w danym typie ekosystemu i kontekscie regionalnym,
obliczona dla warunkéw S$rodowiskowych (w tym
sktadu gatunkowego roslin, jakosci gleby, warunkéw
wodnych) optymalnych do realizacji danej ustugi.
W tym raporcie celem nie byta ocena potencjatu kon-
kretnych miejsc, lecz typow ekosystemdw lesnych,
dlatego tez w szacunkach nie uwzgledniono znanych
prawidtowosci wynikajgcych z kompozycji krajobra-
zu i uktadu przestrzennego istotnie wptywajacych
na potencjat ustug dostarczanych przez pszczoty.

Ocena potencjatu do produkcji miodu opierata sie na
teoretycznych zatozeniach, ze (1) liczba pszcz6t miod-
nych potrzebna do zbioru substratéw miodu (nek-
taru i spadzi) oraz pytku jest optymalna, (2) warunki
pogodowe sg korzystne do zbioru, (3) w zasiegu lotu
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pszczo6t istnieje tylko jeden typ ekosystemu lesnego,
(4) pszczoty wykorzystuja catg dostepng baze pokar-
mowg. Ponadto, zatozono, ze warunki pogodowe
sg korzystne takze dla roslin, wiec ilo$¢ nektaru i pyt-
ku produkowanych przez ekosystem wynika jedy-
nie ze sktadu gatunkowego i wydajnosci miodowej
poszczegblnych gatunkéw roslin.

W szacunkach wielkosci bazy pokarmowej uwzgled-
niono wartos¢ pszczelarska i pokrycie 55 najwaz-
niejszych lesnych gatunkéw drzew, krzewéw
i roslin zielnych dostarczajgcych nektaru, pyt-
ku lub spadzi wykorzystywanych przez pszczo-
ty (Tabela 5). Nie rozpatrywano zielnych gatunkéw
inwazyjnych ani innych, wkraczajgcych do odksztat-
conych laséw z terenéw otwartych. Dane o wartosci
pszczelarskiej tych 55 gatunkoéw, uwzgledniajaca pro-
dukcje nektaru i pytku oraz dtugos¢ i obfitos¢ kwitnie-
nia, pozyskano przede wszystkim z Wielkiego Atlasu
Roslin Miododajnych [K20] i przyjeto zastosowang
tam skale rangowa od 1 do 4. W przypadku niektérych

miododajnych gatunkéw nie uwzglednionych w Atla-
sie, ale bedacych gatunkami typowo le$nymi, stano-
wigcymi przy tym istotny ilosciowo komponent flory
laséw, uzupetniono te dane z innych zrédet [K15; K16;
K21; K22]. Dodatkowo uwzgledniono produkcje spa-
dzi podnoszac wybranym gatunkom drzew rangi lub
dodajac do listy nowe gatunki i przypisujac im rangi
na podstawie danych literaturowych [K17; K18].

Rozpoznanie kluczowych gatunkéw miododajnych
i obfitosci ich wystepowania mierzonej przecietnym
pokryciem w ramach poszczegélnych typow siedli-
skowych lasu przeprowadzono z wykorzystaniem
danych fitosocjologicznych zawierajgcych informacje
o typowym sktadzie gatunkowym zbiorowisk lesnych
[K23-K26] oraz, w niektérych przypadkach, fitoso-
cjologiczne tabele zbiorcze dla zespotdw roslinnych
w skali kraju i w krainach przyrodniczo-lesnych [K23].
Na podstawie zestawienia okreslajgcego powigza-
nia miedzy zespotami roslinnymi a typami siedlisko-
wymi lasu [K23] przypisano wartosci przecietnego

TABELA 5. Gatunki roslin (24 z 55 uwzglednionych we wskazniku) stanowigce fundament bazy pokarmowej dla pszczé6t
w polskich lasach. Gatunki utozone wedtug malejgcego znaczenia. Znaczenie okre$lone iloczynem wartosci pszczelarskiej

i obfitoscig wystepowania w polskich lasach

1. Boréwka czarna 9. Zawilec zétty

2. Boréwka brusznica 10. Gajowiec zétty
3. Zawilec gajowy 11. Bluszcz pospolity
4. Dabrowka roztogowa
5. Wrzos zwyczajny 13. Swierk pospolity
6. Pszeniec zwyczajny 14. Fiotek lesny
7.Sosna zwyczajna 15. Groszek wiosenny

8. Kruszyna pospolita 16. Miodunka ¢ma

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie K15; K16; K20-K26
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12. Leszczyna pospolita

17. Jodta pospolita

18. Dab szyputkowy

19. Jarzab pospolity

20. Przylaszczka pospolita
21. Czysciec le$ny

22. Deren $widwa

23. Jasnota plamista

24, Lipa drobnolistna

pokrycia przez dany gatunek w typach siedliskowych
lasu z uwzglednieniem zréznicowania tych typdéw
w poszczegélnych krainach i zasiegu geograficznego
gatunkow roslin. Dane iloSciowe dla gatunkow drzew
budujgcych goérne pietro drzewostanu pozyskano
z Banku Danych o Lasach z zatozeniem, ze ich udziat
w drzewostanie mozna przetozy¢ wprost na obfitos¢
wystepowania w typach siedliskowych lasu.

Informacje literaturowe charakteryzujace wystepo-
wanie 55 gatunkdw roslin w lasach Polski przeksztat-
cono metodg ekspercka na rangi odzwierciedlajgce
obfitos¢ ich wystepowania: 0 (brak gatunku), 0,05
(pojedynczo), 0,15 (matymi ptatami), 0,45 (duzymi
ptatami), 0,75 (fanowo). Ponadto, w niektérych przy-
padkach dodatkowo obnizano wartos¢ rangi (o 0,01,
0,05 lub 0,1) w konkretnym typie lasu i krainie, gdy
zbiorowisko lesne nie pokrywato sie w petni z danym
typem siedliskowym lasu lub gdy gatunek wystepo-
wat tylko w czesci krainy przyrodniczo-lesnej.

Wartos¢ wskaznika to suma iloczynu rang wartosci
pszczelarskiej i pokrycia kazdego rozpatrywanego
gatunku, wedtug wzoru:

n
WTSL = I.; Wi X P/

gdzie:
W_, - wielko$¢ bazy pokarmowej dla pszczét w danym
typie siedliskowym lasu,
W, - wartos¢ pszczelarska i-tego gatunku w skali 1-4,
P, - pokrycie i-tego gatunku w danym typie siedlisko-
wym lasu w skali 0,00-0,75.

TSL

Jako wskaznik potencjatu ekosysteméw do Swiadcze-
nia ustugi zapylania zaproponowano, tak jak do pro-
dukcji miodu, wielko$¢ bazy pokarmowej dla pszczét,
poniewaz nawet jesli niektére gatunki dziko zyjgcych
pszczdt korzystajg ze specyficznych zrédet nektaru
i pytku, to pszczoty jako liczna grupa owaddw zerujg
na szerokim spektrum roslin. Dlatego tez catkowita
wydajnos$¢ miodowa ekosystemu szacowana w celu
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okreslenia potencjalnej produkcji miodu przez pszczo-
ty miodne zostata réwniez wykorzystana do szaco-
wania wielkosci bazy pokarmowej dla pszczoét dziko
zyjacych. Zastosowanie tego wskaznika, ktéry ma cha-
rakter zastepczy i posredni w przypadku ustugi zapyla-
nia, wynika z obiektywnych trudnosci z bezposrednim
pomiarem tej ustugi. Ponadto, ten wtasnie wskaz-
nik z siedmiu testowanych w trakcie szczegdtowych
badan terenowych w tegach jesionowo-wigzowych
zostat uznany za najodpowiedniejszy i rekomendowa-
ny do oceny potencjatu ekosysteméw do swiadczenia
ustugi zapylania [K27]. Zasoby pokarmowe obliczono
wiec w taki sam sposéb, jak przy produkcji miodu.

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazujg, ze najwiekszym poten-
cjatem do produkcji miodu i Swiadczenia ustugi zapy-
lania charakteryzuja sie tegi i lasy wilgotne (>14 pkt
we wskazniku bazy pokarmowej dla pszczét). Na pod-
stawie wczesniejszych badan [K27] mozna przy-
puszcza¢, ze odpowiada to potencjalnej wydajnosci
miodowej w granicach 150-200 kg na hektar lasu
rocznie. Nieco mniejszy, cho¢ nadal wysoki potencjat
maja lasy Swieze (13,3 pkt), olsy jesionowe (13,3 pkt)
oraz bory bagienne (11,9 pkt), co jest zgodne z wcze-
$niejszymi szacunkami dla tego typu lasow [K19].
Najnizszym potencjatem cechujg sie olsy (6,0 pkt),
bory suche (4,5 pkt), a takze lasy mieszane bagienne
i bory mieszane bagienne (5,0 i 1,8 pkt). Tak niskie
wartosci wskaznika odpowiadajg potencjalnej wydaj-
nosci miodowej ponizej 40 kg z hektara dojrzatego
lasu tego typu na rok.

Gorskie typy lasow majg generalnie poréwnywalne
potencjaty do laséw wyzynnych i nizinnych. Wszedzie
najwyzszym potencjatem wyréznia sie teg i las wil-
gotny, przy czym odmiana goérska tegu osigga rekor-
dowe wartosci wskaznika réwne 23 pkt. Takze gor-
ska odmiana lasu wilgotnego (17,3 pkt) géruje nad
odmianami wyzynnymi i nizinnymi, miedzy innymi
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dzieki duzemu udziatowi w drzewostanie obficie spa-
dziujgcej jodty (patrz Rozdziat 2). Z kolei typy borowe
majg nieco wyzszy potencjat na nizinach, w szczegél-
nosci bory bagienne i bory mieszane $wieze (patrz
Rozdziat 4, Tabela 7).

Zastosowana metoda szacowania pokrycia roslin
miododajnych w typach siedliskowych lasu umozliwi-
ta jedynie w niewielkim stopniu zréznicowanie tego
pokrycia miedzy poszczegdlnymi krainami przyrod-
niczo-lesnymi, stad wartosci dla typow siedliskowych
miedzy krainami sg podobne. Dlatego tez zréznico-
wanie potencjatu miedzy krainami wynika niemal
wytgcznie z odmiennego udziatu poszczegdlnych
typow laséw. | tak, najwyzszym potencjatem wyroz-
nia sie kraina Karpacka (12,6 pkt), a pozostate kra-
iny maja zblizony potencjat z wartosciami od 9,4 pkt
do 10,3 pkt.

Interpretujgc wyniki nalezy pamieta¢, ze w przypad-
ku ustugi zapylania wybrany wskaznik, czyli wielkos¢
bazy pokarmowej, cho¢ zalecany [K27], jest wskazni-
kiem posrednim i nie odnosi sie wprost do zageszcze-
nia zapylaczy czy liczby zapylonych kwiatow.

Podsumowujac, przeprowadzone szacunki sg zgodne
z wczesniejszymi badaniami terenowymi [K27] wska-
zujacymi, ze dojrzate tegi na tle innych typdéw polskich
laséw maja bardzo wysoki potencjat do Swiadczenia
ustugi zapylania i produkcji miodu.

Potencjat laséw do produkcji miodu i zapylania
wyrazony wielkoscig bazy pokarmowej dla pszczét

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >14,00
Wysoki:  11,01-14,00
Sredni:  8,01-11,00

Niski:  4,00-8,00
Bardzo niski: <4,00
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REGULACJA KLIMATU GLOBALNEGO

© Andrzej Affek

OPIS UStUG

Regulacja klimatu globalnego poprzez akumula-
cje i sekwestracje wegla jest jedng z najwazniej-
szych ustug regulacyjnych Swiadczonych przez lasy.
Ekosystemy le$ne sg bowiem wielkim magazynem
wegla organicznego, a takze kluczowym pochtania-
czem netto dwutlenku wegla (CO, - gazu odpowiada-
jacego za ocieplanie sie klimatu) z atmosfery. Biomase
drewna tworzg gtéwnie substancje organiczne, zbudo-
wane niemal w 50% z wegla (pozostate pierwiastki to
gtéwnie tlen, wodor i azot). W ekosystemach lesnych
strefy umiarkowanej ok. 19% wegla zgromadzone
jest w strzatach (pniach), 12% w organach asymilacyj-
nych (lisciach), 12% w pniakach, korzeniach i wszelkiej
zdrewniatej nekromasie, za$ 57% w Scidtce i glebowe;j
materii organicznej [L1]. Najwiecej tego pierwiast-
ka drzewa wbudowujg w swojg biomase w fazie
intensywnego wzrostu i rozwoju, czyli w mtodszych
klasach wiekowych. Rolg starych laséw zaréwno obje-
tych ochrong, jak i gospodarczych (np. drzewostanéw
przesziorebnych) jest natomiast przede wszystkim
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magazynowanie wegla w tkankach. Szacunki w skali
globalnej wykazujg, ze zasoby wegla w lasach natural-
nych sg dwa razy wieksze niz w lasach zagospodaro-
wanych [L2], jedli jednak poréwnujemy lasy w zblizo-
nym wieku, to te réznice nie sg istotne [L3]. Dynamika
obiegu wegla zalezy od proceséw o charakterze natu-
ralnym (np. pozarow, gradacji szkodnikéw, chorob
grzybowych czy dziatalnosci wiatru) oraz od wptywu
zaktocen antropogenicznych, w tym gospodarki lesnej
(np. cyklu produkcyjnego, intensywnosci zabiegow
pielegnacyjnych), zas na zas6b w danym ekosystemie
wptyw ma m.in. sktad gatunkowy, dtugos¢ zycia drzew,
gtebokos¢ korzenienia sie, gestos¢ drewna czy tempo
jego rozktadu w danych warunkach klimatycznych.

W 2020 r. catkowity zapas wegla w biomasie
drzewnej (nadziemnej, podziemnej i w drewnie
martwym) polskich laséw wynosit 923 min ton.
Wartosc ta plasuje Polske na 4 pozycji

(po Szwedji, Francji i Niemczech) sposrod

25 krajow europejskich, ktére udostepnity
kompletne dane [L4].

Jednak to nie wegiel organiczny jako taki, ktory od
zarania stanowi gtéwny budulec w Swiecie przyrody,
jest obecnym problemem, ale produkt jego spala-
nia, czyli dwutlenek wegla. Catkowita krajowa emisja
gazow cieplarnianych w 2020 r. wyniosta 376,04 min
ton ekwiwalentu CO,, w tym niemal 81% (303,5 min
ton) to wtasciwy CO,, za$ pozostate gazy to metan,
podtlenek azotu i fluorowane gazy przemystowe [L5].
Raportowana wartos¢ nie zawiera sektora ,Uzytko-
wanie gruntéw, zmiany uzytkowania gruntow i lesnic-
two”, w ktérym pochtanianie CO, przewyzszyto jego
emisje (-21 min ton ekwiwalentu CO,), za co odpo-
wiadajg aktywnosci “Zalesianie / ponowne zalesianie”
i “Gospodarka lesna”. Wartos¢ ta jest niemal dwu-
krotnie nizsza od $redniej rocznej pochtaniania z lat
1996-2018 (prawie 40 min ton), co autorzy Krajowe-
go Raportu Inwentaryzacyjnego 2022 [L5] przypisuja
m.in. dtugoterminowym skutkom klesk zywiotowych,
starzeniu sie drzewostanoéw i zmianom dynamiki
wydzielania sie martwego drewna.

Potencjat laséw do regulacji klimatu zwigzany jest
wiec przede wszystkim z naturalnym obiegiem
wegla w przyrodzie: pochtanianiem dwutlenku wegla
z atmosfery na drodze fotosyntezy, magazynowa-
niem w tkankach roslinnych, transferem do gleby
w wyniku obumierania biomasy zywej, a takze cze-
sciowym uwalnianiem do atmosfery podczas oddy-
chania. Nie bez znaczenia jednak jest takze zastepcza
(wtérna) sekwestracja, np. poprzez wykorzystywanie
biomasy lesnej do celéw energetycznych oraz wigza-
nie wegla w trwatych konstrukcjach budowlanych czy
meblach z litego drewna [L6]. W tym drugim przypad-
ku z zastrzezeniem, ze cykl zycia produktéw z drewna
jest poréwnywalny lub dtuzszy niz czas naturalne-
go rozktadu martwego drewna w lesie [L7]. Najbar-
dziej optymalnym wariantem wtérnej sekwestracji
jest niewatpliwie odktadanie sie materii organicz-
nej w lesie lub trwate uzytkowanie drewna z laséw
gospodarczych.

Wartos¢ laséw oceniana w kontekscie regulacji kli-
matu globalnego polega przede wszystkim na dtugo-
wiecznosci zgromadzonych w nich zasobéw wegla,
a w znacznie mniejszym stopniu na ich obecnej
absorpcji CO, netto [L8]. Zdolnos¢ ekosystemow
leSnych do magazynowania wegla jest bowiem ogra-
niczona, za$ aktualny potencjat sekwestracji jest
wynikiem opréznienia owego magazynu w wyniku
zmian uzytkowania gruntéw w przesztosci, czyli np.
przechodzenia z gospodarki lesnej na rolng [L2].
Obecnie szacuje sie, ze lasy moga zwigzac ilos¢ wegla
réwnowazng 1/10 globalnej emisji dwutlenku wegla
[L9]. Niemniej najnowsze obserwacje wskazuja, ze
wraz ze wzrastajgcym stezeniem CO, w atmosfe-
rze rosnie takze tempo fotosyntezy i produkcja bio-
masy, co moze przetozy¢ sie na jeszcze wiekszg niz

do tej pory szacowana role lasow w regulacji klimatu
[L10]. W Swietle kolejnych ambitnych regulacji klima-
tycznych czy doraznych rozwigzan kompensacyjnych
nalezy pamietac, ze lesny bufor weglowy ma niewat-
pliwy wktad w spowolnienie tempa antropogenicz-
nych zmian klimatu, ale nie wyeliminuje zaburzen
obiegu wegla spowodowanych gospodarkg wysoko-
emisyjng bazujacg na spalaniu paliw kopalnych.

METODA OCENY POTENCJALU

Do oceny potencjatu laséw do regulacji klimatu glo-
balnego wykorzystano dwa wskazniki: 1. zaséb wegla
w biomasie w tonach na hektar lasu [t/ha] oraz
2. ilos¢€ wegla wigzang w biomasie w ciggu roku,
takze w tonach na hektar [t/ha na rok].

W wyliczeniach zasobu wegla w biomasie uwzgled-
niono zaréwno nadziemng jak i podziemng biomase
zywych drzew, a takze biomase drewna martwego.
Biomase krzewoéw, roslin zielnych i runa pominie-
to ze wzgledu na ich marginalny udziat w catkowitej
biomasie lasu.

Mimo ze zasoby wegla w glebach lesnych (facznie
z poziomem préchnicznym) sg znaczne i czesto prze-
kraczajg zasoby zgromadzone w catkowitej biomasie,
to jednak ze wzgledu na brak odpowiednich danych
oraz wzglednga stabilnos¢ tego zasobu niezaleznie od
metod gospodarowania lasem [L11; L3], pominieto
je przy konstruowaniu wskaznikéw. Takie postepo-
wanie jest zgodne z zaleceniami Miedzynarodowego
Zespotu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC) dotyczgcymi analiz zmian
zasobu wegla w analizach wielkoobszarowych [L11].

Do obliczenia wskaznikéw korzystano z rozwigzan
(wzordw i wspoétczynnikdéw) rekomendowanych przez
IPCC[L11] oraz wykorzystywanych w Polsce do rapor-
towania zasobu i przyrostu zasobu wegla w Polskich
lasach [L12; L13].

Do obliczenia zasobu wegla w catkowitej biomasie
wykorzystano dane o migzszosci drewna handlowe-
g0 na pniu dla poszczegdlnych wydzielen lesnych,
w podziale na gatunki drzew oraz pietra drzewostanu
i klasy wieku.

Transformacje tych danych na zaséb wegla w cat-
kowitej biomasie wykonano wedtug nastepujgcego
wzoru:

C =3 VxDxBEF2x (1 +R)x CFx (1 +DLR)
i=1

gdzie:
C - zaséb wegla w catkowitej biomasie [t/ha],
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V. - catkowity zaséb (inaczej migzszos¢, objetos¢ drew-
na handlowego na jednostke powierzchni) na pniu
i-ego gatunku drzewa [m*/ha],

D, - gestosc suchej masy drewna handlowego i-tego
gatunku drzewa [t/m?3],

BEF2 - wspotczynnik ekspansji do przeliczenia zasobéw
drzewnych na pniu (drewna handlowego) na cat-
kowite zasoby nadziemnej biomasy drzewnej,

R - wspotczynnik korzeni do przeliczenia zasobow
nadziemnej biomasy drzewnej na zas6b podziem-
nej biomasy drzewnej,

CF - frakcja wegla pierwiastkowego w suchej masie,

DLR - wsp6tczynnik martwego drewna do przeliczenia
zawartosci wegla w biomasie zywej na zaséb wegla
w martwym drewnie.

Dla wspotczynnikow BEF2, Ri DLR przyjeto dwa zesta-
wy wartosci, jeden dla drzew lisciastych, a drugi dla
drzew iglastych, zgodnie z rekomendacjami IPCC dla
analiz wielkoobszarowych. Z kolei dla wspétczynnika
zawartosci wegla w suchej masie (CF) przyjeto za IPCC
jedna wartos¢ réwng 0,5. Po podstawieniu wartosci
do wzoru otrzymujemy dwa uproszczone wzory:

Dla gatunkow lisciastych

C=2VxDx14x(1+0,24)x0,5x(1+0,14)
i=1

= V,xDx 0,99
i=1

Dla gatunkéw iglastych

C=YVxDx13x(1+0,23)x05x(1+0,2)
i=1

=5 V.xDx 0,96
i=1

Migzszos¢ danego gatunku drzewa (V) w wydzieleniu
otrzymano sumujgc wartosci z poszczegdlnych pieter
drzewostanu i klas wieku. Gestos$¢ suchej masy drew-
na dla wszystkich 60 gatunkéw drzew wystepuja-
cych w bazie danych wzieto z globalnej bazy gestosci
drewna (Global Wood Density Database; L14). Do prze-
liczenia zasobow z wydzielen na typy siedliskowe
lasu stosowano $rednie wazone przez powierzchnie
poszczegdlnych wydzielen. Baza danych do obliczenia
zasobu wegla obejmowata 854 190 rekordoéw (migz-
szos¢ danego gatunku w danym pietrze i klasie wie-
ku), co odpowiadato 445 989 wydzieleniom lesnym.

Roczny przyrost zasobow wegla w biomasie (wskaz-
nik 2) obliczono jako réznice miedzy zasobem
wegla w drzewostanie z 2022 r. i 2021 r., przy czym
uwzgledniono te wydzielenia, dla ktérych w tym okre-
sie zasobno$¢ w podziale na poszczegdlne gatunki
drzew wzrosta, czyli z wytaczeniem lasow, gdzie byto
prowadzone pozyskanie drewna.
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Dane o migzszosci na poziomie wydzielen lesnych
z1at 20212022 pozyskano z Banku Danych o Lasach,
przy czym do otrzymania ostatecznej bazy danych
zastosowano te same procedury, jak w przypad-
ku wyliczenia przyrostu migzszosci we wskazniku
dotyczgcym potencjatu do dostarczania drewna.

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazuja, ze zgodnie z oczeki-
waniami zaséb wegla w biomasie, jak i jego roczny
przyrost sg scisle ze sobg zwigzane (korelacja r Pear-
sona = 0,73; p < 0,001). Najwiekszym potencjatem do
regulacji klimatu globalnego charakteryzuja sie lasy
Swieze, zaréwno z uwagi na ich bardzo wysokie catko-
wite zasoby wegla w biomasie (215 t/ha), jak i roczne
przyrosty tego zasobu (2,46 t/ha na rok). Lasy Swie-
ze nizinne majg wyzsze zasoby wegla niz ich gérskie
i wyzynne odpowiedniki, z kolei roczne przyrosty zaso-
bu najwieksze sa wtasnie w lasach gorskich i wyzyn-
nych (2,91 i 2,61 t/ha na rok). Takze bardzo wyso-
ki potencjat do regulacji klimatu majg lasy tegowe,
szczegblnie pod wzgledem zasobu wegla (215 t/ha).
Z kolei bardzo niskim potencjatem do dostarczania tej
ustugi na obu jej wymiarach charakteryzujg sie bory
suche (85 t/ha; 0,90 t/ha na rok), bagienne (95 t/ha;
0,92 t/ha na rok) i wysokogorskie (92 t/ha; 1,19 t/ha
na rok) (patrz Rozdziat 4, Tabela 7).

Dla wiekszosci typdw siedliskowych lasu zréznicowa-
nie ich potencjatu miedzy krainami przyrodniczo-le-
snymi jest niewielkie. Przyktadowo, wartosci osigga-
ne w poszczegodlnych krainach przez bér bagienny,
bér Swiezy czy ols jesionowy sg niemal identyczne,
zaréwno pod wzgledem zasobu i jego przyrostu rocz-
nego. Pewne zréznicowanie miedzy krainami ujawnia
sie gtéwnie w przypadku laséw tegowych. Z tego tez
powodu zréznicowanie miedzy przecietnymi war-
tosciami obu wskaznikéw dla krain odzwierciedla
przede wszystkim r6ézny udziat poszczegdlnych typow
siedliskowych lasu. | tak lasy w krainach goérskich: Kar-
packiej i Sudeckiej majg najwyzszy potencjat do regu-
lacji klimatu, poniewaz tam wysoki udziat majg lasy
Swieze, z kolei najnizszy potencjat jest w lasach w cen-
trum kraju, gdzie istotny odsetek stanowig mniej
zasobne w wegiel bory sosnowe.

Uzyskane wielkosSci zasobdw wegla w catkowitej bio-
masie, majgce wzatozeniu obrazowac potencjattypow
siedliskowych laséw do regulacji klimatu globalnego,
sg bardzo zblizone do potencjalnych zasobéw wegla
oszacowanych dla siedlisk leSnych Puszczy Biatowie-
skiej z zupetnie innych danych i z zastosowaniem
odmiennych metod (pomiary naziemne poszczegdl-
nych drzew i elementéw martwego drewna) [L3].

Podsumowujac, lasy na siedliskach zyznych i $red-
nio wilgotnych (Swiezych) majg wiekszy potencjat do
regulacji klimatu globalnego niz bory, szczegélnie te
rosngce na ubogich i skrajnych pod wzgledem uwil-
gotnienia gleby (suchych i bagiennych) siedliskach.

Potencjat laséw do regulacji klimatu globalnego
wyrazony wielkoscig zasobu wegla w biomasie
[t/ha]

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Polska
174

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >200,00
Wysoki:  170,07-200,00
Sredni: 140,01-170,00
Niski: 110,00-140,00

Bardzo niski: <110,00

Potencjat laséw do regulacji klimatu globalnego
wyrazony iloscig wegla wigzang w biomasie
[t/ha na rok]

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >2,50
Wysoki:  2,11-2,50
Sredni:  1,71-2,10
Niski: 1,30-1,70

Bardzo niski: <1,30

[t/ha]
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REGULACJA KLIMATU LOKALNEGO
| 0CZYSZCZANIE POWIETRZA
Z PYLOW

OPIS USLUGI

Regulacja klimatu lokalnego i oczyszczanie powie-
trza z pytdw to istotne ustugi regulacyjne Swiadczo-
ne przez ekosystemy lesne. Mozliwosci Swiadczenia
tych dwoch ustug zwigzane sg ze strukturg roslinno-
$ci, przede wszystkim drzewostanu - zatem potencjat
laséw do ich dostarczania moze by¢ wyrazony tym
samym wskaznikiem.

Drzewa i zbiorowiska leSne majg znaczacy wptyw
na ksztattowanie klimatu globalnego i lokalnego
[M1]. W skali lokalnej tworzg swoisty topoklimat,
ktoéry oddziatuje na wiele proceséw ekologicznych

1/

takich jak parowanie, rozktad materii organiczne;j
czy wzrost roslin [M2], a zwigzany jest warunkami
topograficznymi (ekspozycja, nachyleniem [M3])
oraz ze strukturg roslinnosci [M4].

Topoklimat (klimat lokalny) to klimat
ksztattowany przez warunki miejscowe, takie
jak: uksztattowanie terenu, roslinnos¢, stosunki
wodne i zagospodarowanie przestrzenne.
Mozna méwic o topoklimacie kompleksow
leSnych, obszaréw podmoktych, itp. [M5]

Szczegblne znaczenie dla ksztattowania warunkéw
klimatycznych w lasach majg drzewa, ktére odbijaja,
rozpraszajg, a takze pochtaniajg cze$¢ promienio-
wania stonecznego, zmniejszajac tym samym ilos¢
energii stonecznej, ktéra dociera do nizszych pieter
lasu i do gleby. To, jaka ilo$¢ tej energii moze by¢
pochtonieta przez korony drzew, zalezy od ich gesto-
$ci/powierzchni, ktérg mozna scharakteryzowaé za
pomocg indeksu lisciowego (ang. Leaf Area Index -
LAI), czyli stosunku powierzchni lisci do powierzchni
gruntu. Geste korony, z wysokim LAl mogg zatrzy-
mywac nawet ok. 95% promieniowania [M2]. Koro-
ny drzew zmniejszaja takze predkos¢ wiatru i turbu-
lencje, nie dopuszczajgc do mieszania sie powietrza,
o jest szczegblnie wazne w upalne dni (zatrzymuja
naptyw gorgcego powietrza spoza lasu). Ponadto
majg zdolnos¢ czesciowego przechwytywania opadu,
co wptywa korzystnie na bilans wodny ekosystemoéw
leSnych [M6; M7]. Przyczynia sie do tego réwniez
parowanie ze $ciotki i roslinnosci, a nizsza tempera-
tura wnetrza lasu w poréwnaniu z terenem otwar-
tym pozwala na utrzymanie wiekszej wilgotnosci
wzglednej powietrza [M8; M9].

Mniejsze wahania temperatury i wilgotnosci powie-
trza w lasach sg korzystne zaréwno dla ludzi jak
i przebywajacych w nich zwierzat - obnizajg poziom
stresu (zwigzanego z koniecznoscig przystosowania
sie do zmiany) i odgrywajg waznga role w ochronie
gatunkéw szczegdlnie wrazliwych na zmiany tem-
peratury [M10; M11]. Stabilniejsze warunki panu-
jace w lasach umozliwiajg stopniowag adaptacje
organizmoéw do zmieniajagcego sie klimatu [M12;
M13; M14].

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z naj-
powazniejszych zagrozen w skali globalnej maja-
cych wptyw na zdrowie ludzi [M15]. Stabej jakosci
powietrze jest przyczyng wielu choréb (powoduje
problemy z oddychaniem, alergie i stany zapalne
ptuc oraz ma negatywny wptyw na uktad krgzenia)
oraz przedwczesnej Smierci [M15; M16]. Polska jest
w czotéwce panstw europejskich borykajacych sie
z tym problemem. Duza cze$¢ najbardziej zanie-
czyszczonych miast w UE to polskie miasta. Jednym
z najgrozniejszych wdychanych zanieczyszczeh
sg Czasteczki pylu zawieszonego tzw. mikropy-
ty (ang. Particulate Matter - PM), ktére mogg uno-
si¢ sie w atmosferze nawet przez kilka tygodni po
emisji. Gtéwnym zrédtem pytu zawieszonego jest
niska emisja, transport samochodowy oraz prze-
myst [M15]. Z powodu zanieczyszczenia tylko drob-
noczgsteczkowym pytem PM2,5 umiera w Polsce
przedwczesnie ok. 46,3 tys. oséb rocznie [P2].

Pyt zawieszony (PM) to mieszanina

czgsteczek organicznych i nieorganicznych

o réznym sktadzie, wielkosci i pochodzeniu.

Sktada sie on z drobin ciat statych i ciektych

zawieszonych w powietrzu. Zawiera szkodliwe

dla zdrowia ludzi sktadniki np. metale ciezkie

(cynk, mangan, nikiel, kadm, otow)

czy rakotwaorcze wielopierscieniowe

weglowodory aromatyczne.

Pyt zawieszony dzielimy ze wzgledu na:

- zrédto pochodzenia: naturalny (np. z erupcji
wulkandw), antropogeniczny (np. ze spalania
paliw statych) oraz wtérny (powstaty w wyniku
przemian chemicznych w atmosferze
prekursoréw pytu np. dwutlenku siarki
czy tlenkoéw azotu),

- rozmiar: pyt gruby (10-100 pm),
$redni (2,5-10 pm), drobny (0,1-2,5 pm)

i bardzo drobny (<0,1 pm),

- szkodliwos¢ dla zdrowia ludzi: frakcja PM10
(czgsteczki mniejsze od 10 pm = 0,01 mm)

i PM2,5 (mniejsze od 2,5 pm = 0,0025 mm).
Szkodliwos¢ pytu zawieszonego jest tym
wieksza im mniejsza jest srednica jego czgstek
[M15; M17; M18; M19].

Lasy sg naszymi naturalnymi obroricami przed zanie-
czyszczeniami [M20; M21]. Dojrzate drzewo moze
przechwyci¢ do 23 kg czastek statych rocznie [M22].
Dojrzate zbiorowiska lesne jeszcze skuteczniej redu-
kujg ilos¢ pytu zawieszonego w powietrzu. Dzieje sie
tak, gdyz drzewa posiadajg wiele korzystnych cech,
ktére umozliwiajg im wychwytywanie zanieczyszczen,
a tym samym zmniejszanie ich koncentracji w powie-
trzu [M23], np. gestos¢ korony, dtugowiecznos¢ lisci,
strategia wykorzystania wody i emisja lotnych zwigz-
kow organicznych [M24]. Efektywnos¢ akumulacji
zalezy od stezenia zanieczyszczen, dtugosci sezonu
wegetacyjnego i zmiennych meteorologicznych.

23 Kb
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Drzewa dziatajg jak filtr biologiczny, ktéry zatrzymuje
pyt na powierzchni lisci i pedow, przy czym ta zdol-
nos¢ jest rézna dla réznych gatunkéw [M25]. Zwiek-
sza sie wraz z powierzchnig i ztozonoscig struktury
liScia, obecnoscig wioskéw czy tez iloscig i strukturg
woskéw do ktérych pyt sie przykleja [M23]. Drzewa
lisciaste majg najwiekszg zdolno$¢ do akumulacji
pytéw ze wzgledu na duzg powierzchnie lisci i koron
[M26]. Gatunki o szorstkiej powierzchni lisci i posiada-
jgce wioski sg bardziej wydajne w ich przechwytywa-
niu niz gatunki o gtadkiej powierzchni lisci [M20; M27].

Drzewa iglaste réwniez bardzo skutecznie przechwy-
tujg mikropyty [M20; M28]. Przyczynia sie do tego
ich catoroczne ulistnienie (z wyjgtkiem modrzewia),
obecnos¢ grubej warstwy woskowej naigtach orazich
duza powierzchnia aktywna wynikajgca z niewielkiej
wielkosci i nieregularnego ksztattu, ztozona struktu-
ra pedéw oraz zwarty ksztatt korony [M29]. Niestety,
z pewnymi wyjgtkami (np. cis), nie sg one tak odporne

Indeks
lisSciowy LAI
7

o = N W b~ 01O

na dziatanie zanieczyszczen jak drzewa lisciaste
[M23; M30]. Zbyt duza ilos¢ toksycznych mikropytow,
nagromadzonych na powierzchni lisci, moze spowal-
niac proces fotosyntezy oraz ostabia¢ wzrost i rozwdj
rosliny. Lasy tworzone przez rézne gatunki drzew
lisciastych i iglastych zapewniajg najskuteczniejsze
przechwytywanie mikropytdw w ciggu catego roku.

METODA OCENY POTENCJALU

Wskaznikiem potencjatu laséw do regulacji tempera-
tury i wilgotnosci powietrza oraz oczyszczania powie-
trza z pytow jest sredni stosunek powierzchni lisci
do powierzchni gruntu obliczony dla wydzielen
leSnych w Lasach Panstwowych z drzewostanem
starszym niz 80 lat, a nastepnie dla poszczegdlnych
typow siedliskowych lasu w krainach przyrodniczo-
-lesnych i dla catej Polski.

RYCINA 12. Zr6znicowanie wartosci indeksu lisciowego LAl w krainach przyrodniczo-lesnych na podstawie obrazu
satelitarnego z misji Sentinel-3 OLCI; data referencyjna: 20 lipca 2022 r.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z Copernicus Global Land Service
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Wskaznik LAl to miara struktury roslinnosci, ktora
jest istotna dla opisanych powyzej proceséw ksztal-
tujgcych warunki klimatyczne. Badania wskazujg
bowiem, ze powietrze pod okapem koron z wiekszym
wskaznikiem LAl jest chtodniejsze i ma wiekszg wil-
gotno$¢ wzgledna w ciggu dnia. Co wiecej, topoklimat
laséw jest mniej zmienny na stanowiskach o wyz-
szych wartos$ciach wskaznika LAI [M31]. Wskaznik LAl
jest rowniez szeroko stosowany do szacowania catko-
witej wielko$ci akumulacji pytéw przechwytywanych
przez roslinnos$¢ [M32; M33]. Im wyzsza jest wartos¢
wskaznika LAl, tym wieksza ilos¢ pytdw moze byc
zatrzymana przez dany ekosystem lesny. Przy zna-
jomosci wielkosci koncentracji zanieczyszczen pyto-
wych w powietrzu, indeks lisSciowy moze by¢ rowniez
wykorzystany do obliczen rzeczywistych ilosci pytow
mozliwych do przechwycenia przez roslinnos¢ [M34].

Zrédtem danych o wskazniku LAl s obrazy satelitarne
0 rozdzielczosci 333 x 333 m wykonywane w ramach
misji Sentinel-3 OLCI i udostepniane przez Coperni-
cus Global Land Service. Wykorzystano produkt RT6
z 20 lipca 2022 r. w postaci kompozycji czasowe;j
z 6 dekad (+60 dni w stosunku do daty referencyj-
nej) (Rycina 12). Informacje o typie siedliskowym lasu
na poziomie wydzieler leSnych pozyskano z Banku
Danych o Lasach.

WYNIKI

W skali kraju wysokim potencjatem do regulacji kli-
matu lokalnego oraz oczyszczania powietrza z pytéw
charakteryzuja sie lasy i lasy mieszane, bory mieszane
bagienne oraz olsy i olsy jesionowe (LAl >4,18). Wsrod
nich goérskie typy laséw i lasow mieszanych cechu-
ja sie najwyzszym potencjatem (patrz Rozdziat 4,
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Tabela 7). Sredni potencjat wykazujg lasy tegowe,
bory wilgotne i bagienne, bory mieszane wilgotne
oraz Swieze (LAl 3,51-4,17). Najnizszym potencja-
tem odznaczajg sie bory: suchy (LAl = 2,32) i Swiezy
(LAI = 3,01), cho¢ gérskie warianty boréw Swiezych
maja wysoki potencjat (LAl >4,46).

Zrbznicowanie potencjatu miedzy krainami przyrod-
niczo-leSnymi jest dos¢ duze, np. potencjat laséw
tegowych oraz laséw Swiezych i laséw mieszanych
Swiezych rozcigga sie od niskiego do bardzo wyso-
kiego. Nizszy potencjat wielu typdéw siedlisk obser-
wujemy na zachodzie Polski w krainach Wielko-
polsko-Pomorskiej i Slaskiej. Najwyzszg warto$¢
potencjatu odnotowano w krainie Karpackiej. Wiele
typow laséw osiggneto w tej krainie najwyzsze war-
tosci wskaznika (najwyzszy potencjat ma las goérski
Swiezy, LAl = 5,48).

Indeks lisciowy wykorzystany do oszacowania oma-
wianych ustug opisuje strukture roslinnosci, jest
wiec Scisle zwigzany ze sktadem gatunkowym zbio-
rowisk. Wyzsze wartosci potencjatu wykazuja typy
siedliskowe, ktore tworzg wielogatunkowe i wie-
lowarstwowe zbiorowiska z dominacjg gatunkow
lisciastych w drzewostanie. W poréwnaniu do laséw
iglastych, majgcych nizszy indeks lisciowy LAI, silniej
wptywajg na zmniejszenie zakresu temperatur dobo-
wych [M4] i koncentracji zanieczyszczen pytowych.
Ro6znice miedzy krainami wynikajg z regionalnego
zréznicowania zbiorowisk roslinnych (patrz Roz-
dziat 2), ktére zaklasyfikowano do poszczegoélinych
typow siedliskowych lasu.

Podsumowujac, najwyzszy potencjat do regulacji tem-
peratury i wilgotnosci powietrza oraz oczyszczania
powietrza z pytdw maja typy siedliskowe laséw i lasy

mieszane. Nalezy jednak pamieta¢ o sezonowych
zmianach struktury zbiorowisk (opadanie lisci na
zime) ograniczajgcych okresowo potencjat tych typow
do $wiadczenia obu omawianych ustug.

Potencjat laséw do regulacji klimatu lokalnego
oraz oczyszczania powietrza z pytéw wyrazony
wielkoscig indeksu lisciowego LAl

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >4,83
Wysoki: 4,18-4,83
Sredni:  3,51-4,17
Niski:  2,50-3,50

Bardzo niski: <2,50
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ZAPOBIEGANIE EROZJI GLEBY

OPIS UStUG

Zapobieganie erozji wodnej gleby jest jedng z wazniej-
szych ustug regulacyjnych Swiadczonych przez lasy.

Erozja to niszczenie powierzchni Ziemi przez sity
fizyczne, takie jak opady, ptyngca woda, wiatr, 16d,
zmiany temperatury, grawitacja lub inne naturalne
lub antropogeniczne czynniki, ktére Scierajg, odrywa-
jg i usuwajg glebe z jednego punktu na powierzchni
Ziemi, aby zostat on zdeponowany w innym miejscu.
Utrata gleby przyczynia sie m.in. do spadku zawar-
tosci materii organicznej i sktadnikow odzywczych
oraz rozpadu struktury gleby, co moze prowadzi¢
do zwiekszonego ryzyka powodzi i osunie¢ ziemi
na przylegtych obszarach. Co wiecej, erozja gleby
moze spowodowac utrate 75-80% zawartosci wegla,
a w konsekwencji uwolnienie go do atmosfery [N1].

Erozja gleby powodowana przez wode jest bardzo
powszechna w catej Europie. Szacuje sie, ze w 27 kra-
jach UE w roku 2016 okoto 46 mIn hektaréw podle-
gato erozji Sredniej lub silnej, co oznacza, ze na tych
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obszarach straty gleby wynosity srednio ponad 5 t/ha
rocznie [N2]. Dla Polski $rednia strata gleby w wyni-
ku erozji wodnej jest szacowana na ponad 0,7 t/ha
na rok [N3], przy czym w skali lokalnej, w zaleznosci
od warunkéw abiotycznych i sposobu uzytkowania
ziemi moze przekraczac 2,5 t/ha na rok [N4], co sta-
nowi powazny problem gospodarczy i Srodowiskowy.

Natezenie erozji spowodowane]j przez opady zalezy
od wielu réznych czynnikdéw, w tym od charakteru
pokrywy roslinne;j.

Czynniki wptywajgce na wielkos¢ erozji wodne;j

gleby:

- roczna ilos¢ opadoéw i ich roztozenie w czasie
(im bardziej intensywne opady tym wieksza
energia oddziatywania);

- podatnos¢ gleb na erozje, zalezna od
zawartosci préchnicy w glebie i rodzaju skaty
macierzystej; do gleb najbardziej narazonych

na erozje wodng nalezg gleby pytowe,
zwitaszcza wyksztatcone z lesséw, gleby
bardzo lekkie na piaskach luznych i stabo
gliniastych oraz redziny wapienne;

- uksztattowanie terenu, a w szczegdlnosci
dtugosc stokow i ich kat nachylenia;

- pokrycie terenu roslinnoscig;

- dziatalnos¢ cztowieka (np. nadmierny wyrgb
lasu czy niszczenie pokrywy roslinnej,
sposoby prowadzenia orki w rolnictwie, sie¢
drog lesnych i polnych).

Pokrywa roslinna spowalnia proces erozji m.in. dzieki
tworzeniu warstwy ochronnej na powierzchni gleby,
ktora ogranicza niszczaca energie wody, zmniejszaniu
sptywu powierzchniowego, zwiekszaniu mozliwosci
wsigkania wody w glebe (infiltracji) oraz na utrzymywa-
niu jej zwieztosci przez systemy korzeniowe. Zdolnos¢
do zapobiegania erozji wodnej gleby zalezy od rodza-
ju zbiorowiska roslinnego, jego trwatosci, warstwowo-
$ci, zwarcia i wysokosci oraz od morfologii poszczegdl-
nych gatunkéw (w tym m.in. wielkosci i trwatosci lisci
oraz typu i wielkosci systemu korzeniowego).

Potencjat tego Swiadczenia okres$la sie czesto za
pomocg wspoétczynnika ochronnej roli roslinnosci (C),
ktéry definiuje sie jako stosunek ilosci gleby wyero-
dowanej z poletka o pokryciu okreslong roslinnoscig
do ilosci gleby wyerodowanej z identycznego poletka
bez roslinnosci (tzw. czarnego ugoru). W badaniach
przeglagdowych, prowadzonych w réznych regionach
Swiata, przyjmuje sie, ze dla laséw wynosi on naj-
czesciej 0,004-0,001 [N5; N6; N71, a np. dla uzytkow
zielonych 0,02-0,01.

METODA OCENY POTENCJALU

Do oceny potencjatu laséw do zapobiegania erozji
wodnej gleby wykorzystano dwa wskazniki: 1. wsp6t-
czynnik ochronnej roli roslinnosci lesnej (C) oraz
2. réznice w ilosci gleby potencjalnie wyerodowa-
nej miedzy poletkiem pokrytym lasem a polet-
kiem pozostawionym w czarnym ugorze, wyra-
zong w tonach na hektar lasu na rok. Oba wskazniki
okreslono na podstawie modelu znanego jako zmo-
dyfikowane uniwersalne réwnanie strat glebowych
(Revised Universal Soil Loss Equation - RUSLE) [N8; N9].
Ma ono postac:

A=RxKxLxSx(CxP

gdzie:
A - masa gleby wyerodowana z jednostki powierzchni
w ciggu roku [Mg/ha],

R - wskaznik erozyjnosci deszczu i sptywu dla danej
lokalizacji [(M}/ha)(cm/h)],

K - wskaznik podatnosci gleby na erozje wodna
[(Mg/ha)(MJ/ha)(cm/h)],

L - wskaznik dtugosci stoku (bezwymiarowy),

S - wskaznik nachylenia stoku (bezwymiarowy),

C - wskaznik ochronnej roli roslinnosci (bezwymiarowy),

P - wskaznik zabiegbéw przeciwerozyjnych (bezwymiarowy).

Kazda z czesci sktadowych (wskaznikéw czgstkowych)
tego modelu zostata okreslona na podstawie wzoréw
empirycznych, znanych z literatury. Jako ze dla kaz-
dego wskaznika czastkowego zaproponowano wiele
réznych uje¢ modelowych [N10], w tym opracowaniu
przyjeto wskazniki, dla obliczenia ktérych dane wej-
Sciowe sg tatwo dostepne, a ich szczegbtowos¢ jest
dopasowana do skali rozdzielczosci analizy.

Wskaznik R okreslajgcy erozyjnos¢ deszczu i sptywu
okreslono na podstawie formuty [N11]:

R=Yyp2/P

gdzie:

R - roczna warto$¢ wskaznika erozyjnosci deszczu i spty-
wu [(MJ/ha)(cm/h)],

p,- wysoko$¢ opaddw w i-tym miesigcu roku [mm],

P - roczna wysokos¢ opadow [mm].

Dane opadowe dla obszaru catej Polski za lata 1970-
2000 pochodzg z map rastrowych o rozdzielczosci
1 km? pobranych z serwera https://www.worldclim.
org/data/worldclim21.html [N12].

Wskaznik K okreslajgcy podatnos¢ gleby na erozje
wodng nie byt odrebnie obliczany, a jego wartosci
pobrano z mapy rastrowej o wielkosci piksela wyno-
szacej 500 x 500 m, opracowanej dla catej Europy,
znajdujagcej sie pod adresem: https://esdac.jrc.ec.eu-
ropa.eu/content/soil-erodibility-k-factor-high-resolu-
tion-dataset-europe [N13].

Wskaznik L okreslajacy wptyw dtugosci stoku na eroz-
je okreslono na podstawie formuty:

L=1,4(W/22,13)*4

gdzie:
W - okres$la dtugo$¢ badanego stoku [N14].

W opracowaniu przyjeto statg wartos¢ 50 m, dlate-
g0 wartos¢ wskaznika L jest stata na catym terenie
i wynosi L =1,93965.

Wskaznik S okreslajacy wptyw nachylenia stoku na
erozje okreslono wedtug formuty:

S =(sinp/0,0896)"*
gdzie:

B - okresla nachylenie stoku (w stopniach) [N14].
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Rastrowg mape nachylenia utworzono na podstawie
numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci 50 m
(www.geoportal.gov.pl), przetworzonego w programie
ArcMap 10.2.

Wskaznik C, okreslajgcy wspétczynnik ochronnej roli
roslinnosci okreslono wedtug formuty:

C = exp[-2NDVI/(1-NDVI)]

gdzie:

NDVI - (ang. Normalized Difference Vegetation Index) to
znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji
[N14].

Wartosci NDVI uzyskano z mapy rastrowej o roz-
dzielczos$ci 300 m, dostepnej na portalu https://land.
copernicus.eu/global/products/ndvi.

Wszystkie zgromadzone dane rastrowe sprowadzono
do jednej wielkosci piksela o wymiarach 50 x 50 m.
Nastepnie dla kazdej komorki rastra obliczono, zgod-
nie z modelem RUSLE nastepujace wskazniki: wskaz-
nik C, bedacy bezposrednig miarg potencjatu do
zapobiegania erozji wodnej, oraz wskazniki odpowia-
dajgce masie gleby potencjalnie wyerodowanej z jed-
nostki powierzchni w ciggu roku, czyli kolejno wskaz-
nik A, (przy zatozeniu, ze wskaznik C wynosi 1, czyli
teren pokrywa czarny ugor), wskaznik A, uwzgled-
niajgcy wyliczong wartos¢ C, oraz wskaznik A -A.
okreslajgcy o ile ton na hektar w ciggu roku pokrywa
roslinna zmniejsza erozje.

Wartosci wskaznikéw obliczone dla pikseli usrednio-
no dla wydzielen lesnych z drzewostanem star-
szym niz 80 lat (588 348 powierzchni), wyrdznio-
nych na mapie wektorowej pochodzacej z Banku
Danych o Lasach. Dla utatwienia prezentacji wyni-
kow wartosci wskaznika C, mieszczace sie w prze-
dziale od 0 do 1, zamieniono na wartos¢ odwrot-
ng 1/C. Okresla ona, ile razy potencjalnie mniejsza
jest erozja z powierzchni zalesionej w poréwnaniu
do powierzchni pozbawionej roslinnosci.

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazuja, ze najwyzszym poten-
Cjatem do zapobiegania erozji charakteryzujg sie
bory mieszane gorskie i lasy gorskie (wartos¢ wskaz-
nika 1/C przekracza 2000). Posréd nizowych typéw
siedliskowych lasu wysokim potencjatem (w prze-
dziale od 1000 do 2000) charakteryzujg sie bory
wilgotne, bory bagienne, bory mieszane bagienne
i lasy mieszane bagienne. Nalezy jednak zauwazyc,
ze te typy siedliskowe lasu zazwyczaj sg zlokalizo-
wane w obnizeniach i nie sg narazone na erozje, a

wrecz przeciwnie, mogg stanowi¢ obszary akumula-
¢ji materiatu przemieszczonego z miejsc wyzej poto-
zonych. Z kolei najmniejszy potencjat (ponizej 200)
charakteryzuje bory Swieze, lasy Swieze i lasy tego-
we (Rozdziat 4, Tabela 7). Nalezy jednak stwierdzi¢,
ze w poszczegdblnych krainach przyrodniczo-lesnych
réznice miedzy wymienionymi typami siedliskowymi
lasu mogg by¢ mniejsze, a wartosci dla tych samych
typow lasu w réznych krainach mogg sie rézni¢ nawet
ponad pieciokrotnie.

Zroznicowanie potencjatu (wyrazone wskaznikiem
1/C) miedzy krainami przyrodniczo-leSnymi jest
duze, z ogbélnie wyzszym potencjatem na potudniu
kraju, a nizszym na poétnocnym zachodzie. Zdecy-
dowanie najwyzszy potencjat odnotowano w kra-
inie Karpackiej (ponad 6000), a nastepnie Sudeckiej
(672). Z kolei krainy Wielkopolsko-Pomorska i Slaska
majg najnizszy potencjat (ponizej 150).

Inny charakter ma zréznicowanie potencjatu laséw do
zapobiegania erozji, wyrazone drugim wskaznikiem -
réznica w ilosci gleby potencjalnie wyerodowanej mie-
dzy poletkiem pokrytym lasem a poletkiem pozosta-
wionym w czarnym ugorze. Najnizszym potencjatem
(ponizej 0,7 t/ha na rok) charakteryzujg sie wszystkie
nizinne borowe typy siedliskowe, przy czym réznice
miedzy tymi typami w obrebie krain przyrodniczo-
-le$nych, jak i réznice w obrebie typéw miedzy kra-
inami sg niewielkie. Bardzo wysoki i wysoki (ponad
4 t/ha na rok) potencjat maja wszystkie typy lasow
i boréow gorskich, oraz laséw wyzynnych i laséw
mieszanych wyzynnych.

Zroznicowanie potencjatu miedzy krainami przyrod-
niczo-leSnymi jest bardzo wysokie i dobrze odpowia-
da ogbélnemu zréznicowaniu uksztattowania terenu
w Polsce. Najwieksza role w potencjalnym zatrzymy-
waniu erozji (ponad 10 t/ha na rok) odgrywaja lasy
w krainie Karpackiej, a w drugiej kolejnosci - Sudec-
kiej. Najmniejsza warto$¢ tego wskaznika (ponizej
1,1 t/ha na rok) charakteryzuje krainy: Mazowiec-
ko-Podlaska, Wielkopolsko-Pomorskg i Mazursko-
-Podlaska.

Przedstawione wyniki uzyskano w wyniku modelo-
wania, przy przyjeciu wielu upraszczajgcych zatozen
i zgeneralizowanych danych wejsciowych. Nie moga
one zatem w dokfadny ilosciowy sposdb okresli¢ roli
powierzchni leSnych w ograniczaniu wodnej erozji
gleby. Jednak mimo tych ograniczenn wyniki dobrze
odzwierciedlajg réznice w potencjale miedzy poszcze-
g6lnymi typami siedliskowymi lasu i role laséw
w spowalnianiu erozji w poszczegb6lnych krainach
przyrodniczo-lesnych.

Potencjat laséw do zapobiegania erozji,
wyrazony wskaznikiem 1/C

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki:
1000,01-2000,00
500,07-1000,00
200,071-500,00

Potencjat laséw do zapobiegania erozji, wyrazony
réznicg w ilosci gleby potencjalnie wyerodowanej
miedzy poletkiem pokrytym lasem a poletkiem
pozostawionym w czarnym ugorze
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ZAPOBIEGANIE POWODZIOM
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OPIS UStUG

Zapobieganie powodziom to ustuga regulacyjna swiad-
czona przez wszystkie typy ekosysteméw lesnych. Lasy
gromadzg wode i zmieniajg charakter jej odptywu,
przede wszystkim dzieki zdolnosciom infiltracyjnym
wiekszosci gleb leSnych, chronionych przez pokrywe
roslinng oraz duzej pojemnosci wodnej pozioméw
organicznych gleb i zalegajacej na nich $ciotki [O1; O2].
Dominacja sptywu podziemnego nad powierzchnio-
wym prowadzi do opdznienia i znacznego spowolnie-
nia odptywu wody z opaddéw atmosferycznych i rozto-
péw wiosennych, co ogranicza przybory wéd w rzekach
i zagrozenia powodziowe wystepujgce poza terenami
leSnymi. Regulacyjna rola lasu, w poréwnaniu z tere-
nami nielesnymi, przejawia sie takze w czeSciowym
tagodzeniu skutkéw susz ze wzgledu na intensywne
parowanie z roslinnosci i gleby. Nalezy pamieta¢, ze
duza ingerencja w ekosystemy leSne (np. catkowita
wycinka drzewostanu), wigze sie z usunieciem natu-
ralnego bufora przeciwpowodziowego, czyli wptywa
bezposrednio na omawiang ustuge regulacyjna.
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Las nie ma statej, okreslonej pojemnosci
wodnej. Potencjalne mozliwosci retencyjne sg
wprawdzie wielkoscig statyczng, ale ilo$¢ wody,
ktora aktualnie znajduje sie w ekosystemie
leSnym zmienia sie dynamicznie. W obiegu wody
uczestniczg dwa gtéwne ,zbiorniki retencyjne”:
intercepcji pokrywy roslinnej (drzewostanu

i runa leSnego) i retencji gleby (w tym Scidtki).
Wystepujgce w lasach wody stojgce i ptyngce
oraz obszary podmokte (torfowiska, bagna)
nalezy rozpatrywac przede wszystkim w bilansie
wodnym zlewni (a nie ekosystemu leSnego), zas
obiekty tzw. matej retencji, cho¢ w wymiarze
lokalnym bardzo istotne, majg znaczenie
marginalne w skali krajowe;j.

Najwiekszym rezerwuarem wody w ekosyste-
mach lesnych jest gleba, ktéra zatrzymuje 61,5% (tj.
31,5 mld m?3) catkowitej ilosci wody mogacej poten-
cjalnie zgromadzic sie w ciggu roku w polskich lasach

[O03]. System przewodzenia wody opadowej w gtagb
gleby bazuje gtéwnie na kanalikach infiltracyjnych,
powstatych m.in. w wyniku dziatalnosci korzeni i fau-
ny glebowej. Wsigkanie wody zalezy réwniez od wta-
sciwosci fizycznych gleby (zwlaszcza porowatosci
i uziarnienia), a posrednio od typu pokrywy runa czy
nachylenia terenu. Ubytki sg natomiast nastepstwem
ewapotranspiracji, czyli bezposredniego parowania
z powierzchni gleby, ktérego intensywnos¢ zalezy od
energii promieniowania stonecznego i predkosci wia-
tru wewnatrz lasu (ewaporacji) oraz czynnego paro-
wania wody z nadziemnych czesci roslin (transpira-
¢ji), zwtaszcza przez aparaty szparkowe. Zapas wody
w glebie zmienia sie zaréwno w cyklach krétkotermi-
nowych (pory roku), jak i dtugoterminowych, gtéwnie
na skutek zmian drzewostanu w kolejnych fazach
rozwojowych [O4].

Drugim rezerwuarem wody w ekosystemach
lesnych jest pokrywa roslinna. Drzewostan i runo
leSne zatrzymujg Sredniorocznie 37,1% (tj. 19 mld m?)
wody mogacej potencjalnie zgromadzi¢ sie w pol-
skich lasach [O3]. Intercepcja zalezy od czynnikéw
meteorologicznych, zwtaszcza od wielkosci, nateze-
nia i czasu trwania opadu atmosferycznego. Opady
0 matym nasileniu mogg by¢ catkowicie zatrzymywa-
ne przez korony drzew [O5], ale skuteczno$¢ owego
parasola maleje w przypadku opadu dtugotrwate-
go [06] i niemal zanika podczas opadu nawalnego.
Ma to zwigzek nie tylko z okreslong ,pojemnoscia”,
ale takze z odmienng reakcjg roslin juz uprzednio
nawilzonych [07]. Wielko$¢ intercepcji zalezy takze
od rozmiaru i ksztattu kropel, ktére warunkowane sg
temperaturg oraz stanem lisci, zwtaszcza stopniem
ich zabrudzenia (zanieczyszczenia atmosferyczne),
obecnoscig hydrofobowych woskéw, uszkodzenia-
mi mechanicznymi czy infekcjami [O8]. Kolejnym
istotnym czynnikiem meteorologicznym jest wiatr,
bowiem jego predkosc i kierunek determinuja ruch
wibracyjny lisci i gatezi, a co za tym idzie - ociekanie
wody [09].

Wazna grupa czynnikéw wptywajgca na intercepcje
zwigzana jest z cechami pokrywy roslinnej, przede
wszystkim wielko$cig powierzchni przechwytujacej
opad. Jej zréznicowanie wigze sie m.in. z gatunkiem
i wiekiem drzew, stanem rozwoju wegetacyjnego,
pietrowoscig drzewostanu oraz zwartoscig i ksztal-
tem koron. Zazwyczaj najwiecej opadu dociera do
powierzchni gleby na skraju koron (efekt parasola),
w lukach miedzy koronami, zas najmniej przy samym
pniu [010]. Intercepcja, podobnie jak retencja gle-
bowa, zmienia sie zaréwno sezonowo, jak i w diugiej
perspektywie czasowej wraz z dojrzewaniem drze-
wostanu [O11]. Wielko$¢ intercepcji w lasach strefy
umiarkowanej waha sie od 10 do 50% [O11; O12],
przy czym wartosci sg bardzo zréznicowane nie

tylko dla poszczegdlnych gatunkéw drzew, ale nawet
dla drzewostanéw z dominacjg jednego gatunku, np.
sosny [03; 06; 0O13].

Sktadowg intercepcji drzewostanu jest takze sptyw
po pniach, ktéry wystepuje przy opadach przekra-
czajacych wartos¢ krytyczng mozliwosci przyjecia
wody dla koron [O6]. Udziat wody w drewnie drzew
stojgcych w catkowitej jej ilosci zatrzymywanej w cig-
gu roku w polskich lasach wynosi 1,4%, tj. 0,7 mld m3
[O3]. Wartos¢ intercepcji podczas sptywu jest zalez-
na od zewnetrznej powierzchni kory (cecha gatun-
kowa), ktorej stopien rozwoju postepuje wraz z wie-
kiem drzewa [014]. Z tego wzgledu udziat sptywu
po gtadkich pniach graba i buka wynosi 10-15%, zas
w przypadku jodty, Swierka i sosny nie przekracza
1% [O5; O10]. Z drugiej strony nalezy pamieta¢, ze
w tym przypadku mamy do czynienia takze z nasia-
kliwoscia kory, ktéra jest wielokrotnie wieksza niz lisci
[03; O14]. Dynamika absorpcji jest jednak roztozona
w czasie, a przez to trudno poréwnywalna z chwilo-
wym i dynamicznym zjawiskiem intercepcji lisci.

Runo lesne bardzo rzadko stanowi odrebny przed-
miot badan (np. O15). Na podstawie nielicznych
i trudno poréwnywalnych doniesien mozna stwier-
dzi¢, ze krzewy zatrzymuja od 4 do 14% opaddw,
zas krzewinki ok. 20% (np. boréwka charakteryzuje
sie 5-krotnie wyzszg intercepcjg niz jezyna) [03; O5].
Wazng role w zatrzymywaniu wody petnig réwniez
mchy (zwiaszcza torfowce), ktére mogg pochtaniac
do 15% opaddw. Zwigzane jest to z faktem, ze mchy
pobieraja, przewodza i magazynujg wode nie tylko
chwytnikami z podtoza, ale takze dzieki zewnetrzne-
mu podsigkaniu kapilarnemu wzdtuz gatgzek [O16].

Oszacowano, ze w Lasach Panstwowych w wyniku
retencji glebowej i intercepcji roslinnej w ciggu roku
moze zgromadzi¢ sie ponad 51 mld m3 wody [O3].
Dla poréwnania catkowita ilos¢ wody zmagazynowa-
nej w sztucznych zbiornikach retencyjnych w Polsce
wynosi 4 mid m3.

METODA OCENY POTENCJALU

Wskaznikiem potencjatu laséw do zapobiegania
powodziom jest pojemno$¢ wodna lesnej pokry-
wy roslinnej - drzewostanu (lisci i pni) oraz runa
leSnego. Takie uproszczenie podejscia metodycznego
wynika z przyjecia dwoch zatozen:

1. Typ czy podtyp gleby nie sg cechga, ktéra w spo-
sob unikalny charakteryzuje dany TSL czy nawet
las jako taki. W praktyce bowiem w ramach jed-
nego typu siedliskowego lasu sklasyfikowane
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sgdrzewostanyrosnacenaglebachoréznychzdol-
nosciach retencyjnych, co w praktyce moze skut-
kowa¢ bardzo zréznicowang podatnoscia takiego
samego drzewostanu na stres suszy. Przykladem
jest wielko$¢ potencjalnej retencji uzytecznej
(ilos¢ wody dostepnej dla roslin, jaka gleba w jed-
nometrowej warstwie jest w stanie utrzymac sita-
mi kapilarnymi po odcieku grawitacyjnym), ktora
waha sie od niespetna 50 mm w glebach bielico-
wych do ponad 300 mm w torfowych [O3]. Z tego
wzgledu postanowiono nie uwzglednia¢ w obli-
czeniach retencji glebowej, skupiajac sie wytgcznie
na komponencie roslinnym.

2. Do obliczen intercepcji najczesciej wykorzystu-
je sie modele Ruttera [017] i Gasha [018] oraz
ich pézniejsze modyfikacje (np. O19; 020; 021).
Wszystkie ktadg jednak duzy nacisk na uwzgled-
nienie opadéw atmosferycznych [022], tym
samym stanowigc wskazniki rzeczywistego wyko-
rzystania. Aby wiec spetni¢ wymdég ujecia poten-
Cjatowego, postanowiono wykorzysta¢ w ana-
lizach jedynie pojemnos¢ wodng drzewostanu
(koron i pni) oraz runa leSnego.

Formute matematyczng i wartosci wspotczynnikéw
zaczerpnieto z modeli AWRA-L (w modyfikacji 021)
oraz vD-B (w modyfikacji 012). Za gtdbwng zmien-
na réznicujgcg uznano w nich indeks lisciowy LAl,
okreslajgcy stosunek powierzchni zielonych lisci
do powierzchni gruntu.

Pojemnos¢ wodna le$nej pokrywy roslinnej =
= (LAl x P_+P,) +0,0098 x P,

gdzie:
LAl - indeks lisciowy [m?/m?],
P - pojemnos¢ wodna lisci [mm]
= 0,18 dla drzew lisciastych;
= 0,29 dla drzew iglastych,
P, - pojemnos¢ wodna pni [mm]
= 0,09 dla roslinnosci wysokiej,
P, - pojemnos¢ wodna runa lesnego.

Pojemnos¢ wodng runa lesnego (P,) obliczono meto-
dg rangowa, przypisujgc poszczegdlnym typom
pokrywy runa (wyodrebnionym w bazie danych)
wartosci okreslajgce ich wiasciwosci intercepcyjne
(0 - najgorsze, 7 - najlepsze): 0 - naga (brak sciot-
ki i runa), 1 - Sciétkowa (brak runa), 2 - zielna (pta-
ty roslin zielnych), 3 - silnie zachwaszczona (zwarta
roslinnosc¢ runa sktadajgca sie z roslin silnie i gteboko
ukorzenionych), 4 - zadarniona (kobierce traw ptytko
zakorzenionych lub tany boréwek), 5 - silnie zadar-
niona (zwarta roslinnos¢ trawiasta z gestym syste-
mem korzeniowym), 6 - mszysto-czernicowa (kobier-
ce mchéw z ptatami boréwek), 7 - mszysta (niemal
wytgcznie kobierce mchoéw). Wspétczynnik wagowy
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w zastosowanym wzorze (0,0098) obliczono uwzgled-
niajgc faktyczng relacje potencjatéw drzewostanu
i runa oraz roznice skal pomiarowych. Relacje poten-
cjatébw przyjeto na podstawie informacji z Wydziatu
Lesnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, ze
jednostkowa pojemnos¢ wodna wynosi odpowiednio
989 mIn m? (drzewostan z podszytem) i 35,5 min m?
(runo ledSne). Zastosowany wspotczynnik wagowy
dla intercepcji runa powoduje, ze otrzymane wielko-
$ci niemianowane sg niemal tozsame z wartosciami
wyrazonymi w milimetrach opadu.

Dane o typach pokrywy runa poszczegblnych wydzie-
len lesnych pochodzg z Bazy Danych o Lasach (aktu-
alizacja 2022 r.). Zrédtem danych o wskazniku LAl
sg obrazy satelitarne o rozdzielczosci 333 x 333 m
wykonywane w ramach misji Sentinel-3 OLCI i udo-
stepniane przez Copernicus Global Land Service.
Wykorzystano produkt RT6 z 20 lipca 2022 r. w posta-
ci kompozycji czasowej z 6 dekad (+60 dni w stosunku
do daty referencyjnej) (Rycina 12).

WYNIKI

Wartosci potencjatu do zapobiegania powodziom
wyrazonego pojemnoscig wodng pokrywy roslinnej
dla 36 typow siedliskowych lasu wahajg sie od 0,73
do 1,53 (patrz Rozdziat 4, Tabela 7). Z literatury wyni-
ka, ze pojemnos¢ wodna koron wiekszosci gatun-
kow drzew lisciastych i iglastych wynosi 0,7-2,0 mm,
np. 0,7-1,1 mm dla swierka i buka [023], 0,7-2,0 mm
dla daglezji zielonej [011], 1,7-1,9 mm dla sosny
[013]. Tym samym otrzymane wartosci, mimo
uproszczenia procedury analitycznej, sg poréwny-
walne z danymi literaturowymi. Nalezy jednak mie¢
na wzgledzie, ze w badaniach intercepcji nie stosuje
sie spojnego systemu pojec i standardéw metodycz-
nych, co utrudnia poréwnywanie zar6wno pomia-
row empirycznych, jak i wynikbw modelowania
matematycznego.

W skali kraju wyodrebniajg sie dwie wyrazne strefy:
wschodnia z wysokim potencjatem (maksimum 1,32
w krainie Karpackiej) i zachodnia (z wyjatkiem krainy
Sudeckiej) ze Srednim i niskim potencjatem (minimum
1,04 w krainie Wielkopolsko-Pomorskiej).

W obrebie poszczegdélnych krain najwyzszymi i zara-
zem najmniej zréznicowanymi potencjatami cechujg
sie wszystkie mieszane typy boréw i laséw. Pozostate
siedliska borowe i lasowe (bez olséw) sg silnie zrézni-
cowane wewnatrz krain, jak np. las wilgotny o poten-
cjale 0d 0,83 (kraina Slaska) do 1,44 (kraina Karpacka).

Posréd poszczegdlnych typoéw siedliskowych lasu
najwyzszymi potencjatami cechuja sie bory mieszane

bagienne i wilgotne, za$ najnizszymi - tegi i bory
suche. Niskie wartosci potencjatu w przypadku
np. olséw pokazujg, ze lasy z natury ,mokre” moga
nie petni¢ znaczacej roli w zatrzymywaniu opadow
atmosferycznych przez pokrywe roslinng. Wysokim
i bardzo wysokim potencjatem cechujg sie niemal
wszystkie (12 z 13) gorskie typy siedliskowe lasow.
Przeciwnie, bo az 6 z 15 typdw nizinnych cechuje sie
niskim i bardzo niskim potencjatem, zas ani jeden
bardzo wysokim. Wyzynne typy siedliskowe repre-
zentujg petng game potencjatu - od bardzo niskiego
(wyzynne typy tegow i olséw) do bardzo wysokiego
(las mieszany wyzynny wilgotny). Nieco wyzszym
$rednim potencjatem cechujg sie siedliska borowe
(1,18) nad lasowymi (1,11).

Potencjat laséw do zapobiegania powodziom
wyrazony potencjalng pojemnoscig wodng lesnej
pokrywy roslinnej (drzewostanu i runa lesnego)

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >1,35
Wysoki: ~ 1,21-1,35
Sredni: ~ 1,07-1,20

Niski: 0,93-1,06
Bardzo niski: <0,93
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OPIS UStUG

Utrzymywanie siedlisk dla roslin, zwierzat i grzybow
nalezy do najbardziej ztozonych i najtrudniejszych
do zdefiniowania ustug regulacyjnych dostarczanych
przez lasy. Natomiast cechy systeméw biologicznych
umozliwiajgce prowadzenie badan naukowych lub
dziatan edukacyjnych to ustuga kulturowa. Obie ustu-
gi sa na tyle silnie ze sobg powigzane, ze potencjat
laséw do ich dostarczania moze by¢ wyrazony tymi
samymi wskaznikami.

Ustugi dotyczace utrzymywania siedlisk sg traktowa-
ne i nazywane w bardzo rézny sposéb, np.: siedliska
dla gatunkow; utrzymanie siedlisk i populacji rozrod-
czych; utrzymanie cykli zyciowych; utrzymanie siedlisk
pochodzenia biologicznego; utrzymanie obszaréw
rozrodczych; ostoje i refugia [P1]. Nalezy przy tym
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zauwazy¢, ze za réznicami w nazwach kryja sie takze
réznice w zakresie pojeciowym i sposobach pomia-
ru. Ze wzgledu na wieloaspektowos¢ tej ustugi réznie
ujmuje sie takze jej ramy przedmiotowe gdyz moze
ona dotyczy¢ siedlisk niezbednych: (a) dla wszyst-
kich proceséw zyciowych wszystkich gatunkoéw, (b)
dla funkgcji reprodukcyjnych i wychowywania potom-
stwa, ale tylko dla gatunkéw dostarczajgcych ustugi
zaopatrzeniowe, (c) dla rozrodu i ostoi migracyjnych
wszystkich gatunkéw. Co wiecej, ustuge utrzymywania
siedlisk mozna rozpatrywac z punktu widzenia zr6zni-
cowania krajobrazowego, charakteru poszczegdlnych
typow ptatow w krajobrazie, wymagan okreslonych
gatunkéw lub nawet genetycznego zréznicowania
wewnatrzgatunkowego [P2].

Na szczegblng uwage zastugujg dwa gtéwne podejscia
do oceny potencjatu do utrzymywania siedlisk oraz

do prowadzenia badan naukowych i edukacji. Pierw-
sze bazuje na obecnosci obszaréw chronionych lub
chronionych typéw ekosystemow lesSnych, natomiast
drugie jest zwigzane z analizg liczby gatunkdw wybra-
nych grup systematycznych lub wybranych gatunkéw,
zastugujacych na szczegdlng uwage. Oba podejscia
majg dobre uzasadnienie teoretyczne i mogg wyko-
rzystywac dostepne i poréwnywalne dane wejsSciowe.

W pierwszym podejsciu miarg potencjatu jest udziat
powierzchniowy obszaréw chronionych (przede
wszystkim parkéw narodowych, rezerwatéw przy-
rody i obszaréw Natura 2000), ktére ze swej defi-
nicji obejmujg obszary o wysokich walorach przy-
rodniczych. Wigczenie wszystkich tych obszaréw
do konstrukcji wskaznika potencjatu wynika z wielo-
krotnie wykazanego faktu, iz w parkach narodowych
wystepuje najwyzsze regionalnie bogactwo gatun-
kowe wiekszosci taksonéw rodzimych, natomiast
rezerwaty i obszary Natura 2000 sg ukierunkowane
na zachowanie niewielkiej, okreslonej grupy gatun-
kow i ekosysteméw, ktére: (a) sg zagrozone zanikiem
w swoim naturalnym zasiegu, (b) sg bardzo rzadkie lub
majg niewielki naturalny zasieg wystepowania, albo
(c) sg charakterystyczne tylko dla okre$lonego regio-
nu geobotanicznego. Nalezy podkresli¢, ze obecnos¢
ekosysteméw rzadkich i zagrozonych swiadczy jedno-
czesnie o wystepowaniu miejsc odpowiednich do roz-
woiju i realizacji cykli zyciowych wielu gatunkéw zwig-
zanych z tymi siedliskami [P2; P3]. Powyzsze podejscie
jest powszechnie akceptowane i wykorzystywane
w licznych opracowaniach dotyczacych utrzymywania
siedlisk [P4; P5; P6] oraz nauki i edukacji [P7], ma jed-
nak okreslone ograniczenia. Przede wszystkim nada-
je sie do oceny duzych, niejednorodnych obszaréw,
obejmujacych rézne typy ekosystemédw, natomiast
nie ma bezposredniego odniesienia do okreslania np.
potencjatu poszczegdlnych typdw siedliskowych lasu.

Drugie podejscie polega na okresleniu liczby i/lub
charakteru gatunkdéw - najczesciej roslin naczynio-
wych - budujgcych dany ekosystem. Wykorzystuje
sie przy tym najczesciej informacje zawarte w zdje-
ciach fitosocjologicznych [P8]. Dla oceny potencjatu
do badan naukowych i edukacji szczegblnie podkre-
$la sie znaczenie gatunkéw rzadkich [P9], traktowa-
nych jako czes¢ dziedzictwa przyrodniczego (natural
heritage), bedacego obiektem badan, dajgcych nowa
wiedze o procesach przyrodniczych i mozliwych
praktycznych zastosowaniach [P10; P11].

Liczba gatunkow roslin naczyniowych

w poszczegblnych ptatach zbiorowiska lesSnego
zalezy (w skali regionalnej i lokalnej) od wielu
czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to:

- warunki siedliskowe (jakosc i ilos¢ zasobow -
w tym zyznos¢ i wilgotnosc);

- teoretycznie mozliwa pula gatunkéw
(elementy biogeograficzne);

- biologia okreslonych grup organizméw;

- poziom oddziatywan antropogenicznych,
w przypadku lasu - charakter zabiegow
pielegnacyjnych;

- stadium sukcesyjne;

- wielkos$¢ ptatu zbiorowiska;

- sgsiedztwo i odlegtos¢ do najblizszego ptatu
roslinnego o tym samym charakterze.

Kombinacja tych uwarunkowan powoduje, ze

kazdy ptat roslinnosci cechuje sie swoistym,

zmiennym w czasie sktadem gatunkowym.

Wykorzystanie bogactwa gatunkowego jako wskaz-
nika potencjatu ustug ekosystemowych, mimo pew-
nych zastrzezen natury teoretycznej [P12], jest sze-
roko akceptowane. Bazuje sie przy tym na znanym
i ogdblnie wystepujgcym mechanizmie, polegajacym
na tym, ze im jest wiecej gatunkow roslin (czyli produ-
centéw), tym wiecej gatunkéw na kazdym wyzszym
poziomie troficznym (np. zwierzat roslinozernych
czy drapieznych) znajduje swojg baze pokarmowa.
Ponadto zwieksza sie prawdopodobienstwo wyste-
powania gatunkéw silnie konkurencyjnych i jest
mniej wolnych nisz ekologicznych [P13]. Zalezno-
sci te wykazano juz wielokrotnie, np. w relacjach:
rosliny-motyle [P14] czy rosliny-ptaki i bezkregowce
[P15]. Biorac pod uwage powyzsze przyjeto, ze licz-
ba gatunkéw roslin naczyniowych w ekosystemie,
a szczegblnie gatunkow runa, jest dobrym (choc przy-
blizonym) wskaznikiem potencjatu tej ustugi. Wskaz-
nik taki zostat takze umieszczony na liscie wskaznikow
opracowanej dla Szwaijcarii [P4].

Podejsciem zblizonym do wyzej przedstawionego jest
uwzglednienie jedynie niektorych gatunkéw roslin,
budzacych szczegblne zainteresowanie, czy to ze
wzgledu na swojg rzadkos¢, specyficzne wymagania
siedliskowe, czy role petniong na rzecz innych gatun-
kow. W takich przypadkach czesto wybiera sie gatun-
ki zagrozone lub chronione [P16] i okresla mozliwosc
ich wystepowania w réznych typach ekosystemoéw.

METODA OCENY POTENCJALU

Dla oceny potencjatu laséw do utrzymywania sie-
dlisk wykorzystano dwa wskazniki: 1. Srednig liczbe
gatunkéw runa na 400 m? lasu oraz 2. liczbe chro-
nionych gatunkow roslin, majgcych optimum
wystepowania w danym typie siedliskowym lasu.
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Dane o liczbie gatunkéw pochodzity z literatury, (m.in.
P17; P18), monitoringu lasu prowadzonego przez Insty-
tut Badawczy Lesnictwa i dokumentagji fitosocjologicz-
nej parkéw narodowych. Uzyskane wartosci przypisa-
no leSnym zespotom roslinnym, odrebnie dla kazdej
krainy przyrodniczo-leSnej. Nastepnie, na podstawie
zestawienia okreslajgcego powigzania miedzy zespo-
tami roslinnymi a typami siedliskowymi lasu [P17],
wartosci usredniono dla typow siedliskowych lasu.

Drugi wskaznik, czyli liczba chronionych gatunkéw
roslin, majacych najbardziej sprzyjajgce warunki
wystepowania (optimum) w danym typie siedlisko-
wym lasu bazuje na liscie gatunkdédw chronionych,
zamieszczonej w obowigzujgcym rozporzgdzeniu
Ministra Srodowiska [P19]. W wykazie tym wymienio-
no 415 gatunkoéw roslin objetych ochrong Scistg oraz
300 gatunkow pod ochrong czesciowa. Z tego rosliny
naczyniowe (czyli nasienne i paprotniki w szerokim
ujeciu) obejmujg odpowiednio 297 i 128 gatunkdw.
W ich obrebie 50 gatunkéw objetych ochrong Scistg
oraz 46 gatunkoéw objetych ochrong czesciowg to
gatunki leSne, lub o szerszym zakresie ekologicznym,
ale zajmujace réwniez wazne miejsce w lasach.

Dla tych 96 gatunkdéw przeprowadzono analize
powigzan z typami siedliskowymi lasu. Wykorzystano
przy tym informacje o wymaganiach ekologicznych
i rozmieszczeniu gatunkéw, zawarte w literaturze
i dostepnych bazach danych [m.in. w P20; P21].

4

Utrzymywanie siedlisk A
dla roslin, zwierzat i grzybow
\

WYNIKI

Wyniki w skali kraju pokazujg, ze najwyzszym poten-
cjatem do utrzymywania siedlisk, wyrazonym S$red-
nig liczbg gatunkéw runa, charakteryzujg sie lasy
gorskie i lasy wyzynne, a posréd typow nizinnych -
las mieszany Swiezy i las mieszany wilgotny (ponad
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35 gatunkow) (patrz Rozdziat 4, Tabela 7). Z kolei
najnizszy potencjat (ponizej 20 gatunkdéw) majg bory
suche i bory bagienne. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w obrebie niektérych typdéw siedliskowych lasu
wystepujg duze réznice miedzy krainami przyrod-
niczo-lesnymi. Przyktadowo - bory Swieze w krainie
Battyckiej wykazujg bardzo niski potencjat (ponizej
17 gatunkow), natomiast w krainie Mazursko-Podla-
skiej - potencjat wysoki. W ujeciu ogélnym lasy liscia-
ste dysponujg wiekszym potencjatem niz bory.

Zroznicowanie potencjatu miedzy krainami przyrod-
niczo-lesnymi jest duze i uktada sie wzdtuz gradien-
tu wschod-zachéd. Najwyzszy potencjat (powyzej
35 gatunkdw) majg krainy: Mazursko-Podlaska, Mazo-
wiecko-Podlaska i Karpacka. Z kolei krainy Battycka,
Sudecka, Wielkopolsko-Pomorska i Slaska charakte-
ryzuja sie potencjatem srednim (26-29 gatunkow).

Inny charakter ma zréznicowanie potencjatu laséw
do utrzymywania siedlisk wyrazone liczbg chronio-
nych gatunkoéw roslin, majgcych optimum wyste-
powania w danym typie siedliskowym lasu. W uje-
ciu ogolnopolskim najwiekszy potencjat wykazujg
lasy Swieze (nizinne, wyzynne i goérskie), z ktérymi
zwigzane jest ponad 10 gatunkoéw roslin pod ochrong
Scistg i ponad 13 gatunkdéw pod ochrong czesciowg
(powyzej 25 gatunkéw chronionych tgcznie). Z kolei
najnizszy potencjat (mniej niz 2 gatunki pod ochrong
Scistg i mniej niz 8 gatunkdédw pod ochrong czescio-
wa) charakteryzuje las mieszany bagienny, las tegowy
i ols. Warto zauwazy¢, ze zmiennos$¢ potencjatu typéw
siedliskowych lasu miedzy krainami jest niewielka.
Jedynym wyjatkiem jest kraina Matopolska, w ktérej
liczba gatunkéw chronionych (Scisle i czeSciowo tacz-
nie) dla takich typéw jak las mieszany swiezy, las mie-
szany wilgotny, las Swiezy i las wilgotny jest wyraznie
wyzsza niz w pozostatych krainach.

Zrbznicowanie potencjatu miedzy krainami przy-
rodniczo-lesnymi, wyrazone liczbg chronionych
gatunkdéw roslin majgcych optimum wystepowania
w danym typie siedliskowym lasu, jest bardzo mate
i dla siedmiu krain przyrodniczo-lesnych zawiera sie
w przedziale 6-9 gatunkéw pod ochrong Scistg oraz
12-14 gatunkéw pod ochrong czesciowg. Jedynie
w krainie Karpackiej potencjat jest wyzszy, a liczba
gatunkéw wynosi odpowiednio 13 16.

Przedstawione wyniki uzyskano na drodze kweren-
dy literatury i generalizowania danych. Dajg one
zatem ogo6lny poglad o aktualnym bogactwie gatun-
kowym ptatoéw lasu w réznych typach siedliskowych
i potencjalnej mozliwosci wystepowania gatun-
kow chronionych, niemniej jednak dobrze porzad-
kuja wielko$¢ potencjatu typow siedliskowych
do swiadczenia ustugi utrzymywania siedlisk.

Potencjat laséw do utrzymywania siedlisk oraz nauki
i edukacji wyrazony Srednig liczba gatunkéw runa
w zdjeciu fitosocjologicznym

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu
Bardzo wysoki:  >35

Wysoki: 31-35

Sredni: 26-30

Niski: 21-25
Bardzo niski: <21

Potencjat laséw do utrzymywania siedlisk oraz nauki
i edukacji wyrazony liczbg chronionych gatunkéw
roslin, majgcych optimum wystepowania w danym
typie siedliskowym lasu:

(A) ochrona Scista, (B) ochrona czesciowa

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

A B
Bardzo wysoki:  >10 >15
Wysoki: 8-10  12-15

Sredni:  5-7  8-11
Niski:  2-4 2-7
Bardzo niski: <2 <2
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REKREACJA | REGENERACJA Sl

OPIS UStUG

Rekreacja i regeneracja sit na tonie natury naleza do
waznych dla cztowieka ekosystemowych ustug kultu-
rowych. Ekosystemy le$ne tworzg przestrzen, w kto-
rej cztowiek moze podejmowal dziatania wspiera-
jgce zdrowie, odpoczynek oraz dajgce przyjemnosc
i rozrywke. Do oceny potencjatu laséw do Swiadcze-
nia tych ustug wykorzystano dwa wskazniki: jeden
do potencjatu rekreacyjnego, a drugi do potencjatu
terapeutycznego laséw.

Lasy sg naturalnym miejscem rekreacji i odpo-
czynku ze wzgledu na panujacy w nich spokdj i cisze,
piekno przyrody, tagodny mikroklimat oraz czyste
powietrze [R1; R2]. Zainteresowanie ludzi wypoczyn-
kiem w lasach mozna ttumaczy¢ naturalng potrzeba
kontaktu cztowieka z przyroda oraz pozytywnym
oddzialywaniem srodowiska leSnego na zdrowie.
To oddzialtywanie jest wieloptaszczyznowe - doty-
czy rozmaitych mechanizméw - od prawidtowego
natlenienia, przez wdychanie aktywnych zwigzkéw
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chemicznych, jak fitoncydy czy olejki eteryczne, prze-
bywanie w atmosferze o okreslonej wilgotnosci,
jonizacji, nastonecznieniu itd. [R3].

Kapiel lesna (jap. shinrin-yoku) - technika
medyczna stuzgca wzmocnieniu organizmu,
rekonwalescencji, profilaktyce zdrowotne;j

i relaksacji. Polega na przebywaniu w lesie bez
presji osiggniecia konkretnego celu czy stanu
oraz czerpaniu bodzcéw mozliwie intensywnie
wszystkimi zmystami [R4].

Pozytywny wptyw kapieli leSnych

na ludzkie zdrowie zwigzany jest

z obecnoscig w lasach swoistej mikrobioty
(mikroorganizmow typowych dla siedlisk
leSnych, korzystnie wptywajgcych na
funkcjonowanie uktadu odpornosciowego
- [R5]), fitoncydow - czyli substancji

wytwarzanych przez rosliny, czesto w celach
obronnych, przeciwko grzybom, bakteriom

i wirusom [R6], olejkéw eterycznych,

a takze specyficznych dla laséw czynnikéw
klimatycznych: nastonecznienia (mniejsze
natezenie Swiatta stonecznego, bogatsze

w widmo z zakresu niebieskiego i zielonego -
korzystnego dla ludzkiego osrodkowego uktadu
nerwowego), temperatury (mniejsze wahania
temperatury i ekspozycja na wiatr), wilgotnosci
(stabilniejsza, wyzsza niz na terenach
niezalesionych) oraz jonizacji powietrza

(w lasach tadunek czgsteczek unoszacych sie
w powietrzu ma wieksze wartosci ujemne; dla
poréwnania w zanieczyszczonym powietrzu
obserwuje sie duze ilosci jonéw dodatnich).

Leczniczy wptyw ekosystemow leSnych na organizm
ludzki jest wykorzystywany w terapii lasem. Liczne
badania pokazujg, ze petni ona istotng funkcje w pro-
filaktyce choréb somatycznych (np. nadcisnieniu
tetniczym - [R7], cukrzycy - [R8]), a takze zapobiega
i pomaga w leczeniu choréb psychicznych z grupy
zaburzen lekowo-depresyjnych [R9; R10]. Kapiele
lesne redukujg stres fizjologiczny (reguluja tetno,
cisnienie krwi, poziom hormondw - kortyzolu, adre-
naliny, aktywnos¢ uktadu wspoétczulnego i przywspot-
czulnego [R11]), a takze znaczgco wspomagajg odpor-
nos¢. Fitoncydy wydzielane przez drzewa iglaste majg
pozytywny wptyw na aktywnos¢ i liczbe komérek tzw.
naturalnych zabojcéw (ang. natural killer cells) biora-
cych udziat w niszczeniu komérek zainfekowanych
przez patogeny. Co wiecej, efekty lesSnych spacerow
utrzymujg sie przez wiele dni [R12; R13].

Terapia lasem raz w miesigcu umozliwia
ludziom utrzymywanie lepszych mechanizmow
odpornosciowych przez caty miesigc [R13].

Las lisciasty i iglasty r6znig sie miedzy sobg sktadem
produkowanych fitoncydéw i ich stezeniem w powie-
trzu w réznych porach roku. Jednak oba majg poten-
cjat terapeutyczny i rekreacyjny, na ktéry wptywajg
takze inne cechy m.in. zwigzane z postrzeganiem
tych ekosystemow. Badania dowodzg, ze do rekreacji
i wypoczynku wybieramy las, w ktérym sie czujemy
bezpiecznie, czyli las w miare przejrzysty, wielowar-
stwowy (z przewagg drzew starych i wysokich oraz
mieszany pod wzgledem sktadu gatunkowego, z grzy-
bami lub jagodami w warstwie runa le$nego), chro-
nigcy przed upatem i intensywnym promieniowaniem
stonecznym, ale niezbyt cienisty. Mniejszym zaintere-
sowaniem cieszg sie zbiorowiska wilgotne i zabagnio-
ne (ze wzgledu na dokuczliwe owady, bardziej grza-
skie podtoze i ograniczenie mozliwosci odpoczynku).
Wymienione cechy wynikajg z preferencji dotycza-
cych form aktywnosci podejmowanych w lasach.
Najbardziej popularne sg spacery, zbiér grzybdéw
i owocow lesnych oraz obserwacje przyrody [R1; R14].

Analizujgc potencjat rekreacyjny laséw nalezy rowniez
uwzgledni¢ich odporno$é na degradacje (pogorszenie
stanu) zwigzang z uszkodzeniami gleby i roslinnosci.
Wydeptywanie roslin i ubicie gleby moze prowadzi¢
do spadku jej aktywnosci biologicznej i uruchomienia
procesdw erozyjnych, nasilajgcych sie wraz z rosna-
cym nachyleniem stoku [R15; R16]. Typy siedliskowe
lasu réznig sie pod wzgledem mozliwosci regeneracyj-
nych, np. siedliska boru sosnowego suchego z runem
mszysto-porostowym sg znacznie mniej odporne
na degradacje w pordwnaniu do siedlisk Swiezych
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i wilgotnych z wielowarstwowym drzewostanem
lisciastym lub mieszanym i gestym podszytem [R17].

W kontekscie potencjatu terapeutycznego laséw
nalezy pamieta¢ o wiasciwosciach alergennych wielu
gatunkow roslin (pytki) i grzybow plesniowych (zarod-
niki) powodujacych sezonowy dyskomfort, a niekiedy
zagrozenie dla zdrowia u 0séb cierpigcych na aler-
gie [R18]. Wérod gatunkow drzew lesnych rosnacych
w Polsce najsilniej alergizujgcym pytkiem odznaczaja
sie brzozy, olsze, jesiony, wierzby, graby i deby [R19].

METODA OCENY POTENCJALU

Do oceny potencjatu laséw do rekreacji wykorzysta-
no ztozony wskaznik opisujacy sktad i struktu-
re roslinnosci oraz warunki siedliskowe, bedacy
$rednig z wartosci szesciu wskaznikéw czastkowych.

Wskaznikom czastkowym przypisano range w zakresie
0-1 na poziomie wydzielen leSnych, w Lasach Panstwo-
wych z drzewostanem starszym niz 80 lat, gdzie nizsze
wartosci oznaczajg mniejszg, a wyzsze wiekszg przy-
datnos¢ ekosystemow lesnych do rekreacji (Tabela 6).
Na etapie wyboru wskaznikéw czgstkowych postuzono
sie zmodyfikowang metoda waloryzacji rekreacyjnej
opracowang przez Wajchman-Switalskg [R20]. Zapro-
ponowana metoda przewidziana jest do wytypowa-
nia lasow przydatnych do najpopularniejszych form
aktywnej rekreacji, takich jak spacer, jazda rowerem
czy biegi narciarskie. Srednia obliczona dla poszcze-
g6lnych typow siedliskowych lasu w krainach i dla catej
Polski charakteryzuje ich potencjat rekreacyjny.

Do obliczenia potencjatu rekreacyjnego laséw (Pr)
zastosowano wzor (skréty objasnione w Tabeli 6):

0,5LG+0,5U+ZD + R +2WS + N
6

Pr =

TABELA 6. Wskazniki czastkowe i sposéb przeliczenia ich wartosci na rangi uzyte do obliczenia wskaznika potencjatu

laséw do rekreacji (Pr)

WSKAZNIK CZASTKOWY WARTOSC RANGA
LG - liczba gatunkéw drzew >5 1,0
budujacych gérne pigtro

4 0,9
drzewostanu
3 0,7
2 0,5
1 03
U - procentowy wktad gatunku <50 1,0
majacego ngjwu:kszy udziat 60-70 0,8
w gérnym pietrze drzewostanu
80-90 0,6
100 03
ZD - zwarcie drzewostanu* luzne 1,0
przerywane 0,8
umiarkowane 0,6
petne 0,4
R - rodzaj pokrywy gleby zielna, mszysta 1,0
(typ runa)* naga, scidtkowa, mszysto-czernicowa 0,7
zadarniona 0,3
silnie zadarniona, silnie zachwaszczona, brak danych 0,0
WS - wariant uwilgotnienia Swieze, silnie Swieze 1,0
Lok
siedliska suche 07
wilgotne, wilgotne odwodnione, tegowe niezalewane, bagienne silnie odwodnione 0,4
silnie wilgotne, bagienne odwodnione 0,1
bagienne mokre i bardzo mokre, tegowe zalewane i podtapiane, tegowe zalewane 0,0
N - Srednie nachylenie terenu [°] 7-12 1,00
(podziat na przedziaty wartosci SR 9
nachylenia wedtug [R21]) Laiizattd B
17-30 0,50
<1i30-45 0,25
>45 0,00

* podziat na klasy i terminologia tak jak w Zrodtowej bazie danych z Banku Danych o Lasach
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Informacje o drzewostanie oraz charakterystykach
siedliskowych wydzielen lesnych pochodzg z Ban-
ku Danych o Lasach, natomiast dane o nachyleniu
terenu pozyskano z Numerycznego Modelu Terenu
0 rozdzielczosci 50 m (www.geoportal.gov.pl).

Do oceny potencjatu terapeutycznego laséw zasto-
sowano ztozony wskaznik uwzgledniajacy wptyw
wytwarzanych przez drzewa fitoncydéw (korzyst-
ny)ialergennych pytkéw (niekorzystny). Obliczono
$rednig z réznicy miedzy produkcja fitoncyddw i aler-
gennoscig pytku dla wszystkich gatunkéw tworzacych
drzewostan w Lasach Panstwowych z drzewostanem
starszym niz 80 lat, w danym typie siedliskowym lasu
wazonej ich srednim udziatem procentowym.

Oceniajac potencjat terapeutyczny typéw siedlisko-
wych lasu wzieto pod uwage witasciwosci poszcze-
g6lnych gatunkéw drzew. Na podstawie przeglagdu
literatury [m.in. R22; R23; R24] zatozono, ze wszyst-
kie uwzglednione gatunki produkujg fitoncydy i cho¢
istniejg przestanki za tym, ze drzewa iglaste sg pod
tym wzgledem bardziej wartosciowe, to brak jedno-
znacznych i systematycznych badan nie pozwolit na
wiarygodne zréznicowanie tego parametru, i kazde-
mu gatunkowi przypisano range réwnga 1. Dlatego tez
jako gtéwnga ceche rdéznicujacg przyjeto produkcje pyt-
koéw wywotujgcych reakcje alergiczne. Gatunki drzew
podzielono na cztery grupy ze wzgledu na alergen-
nos¢ produkowanego pytku (baza www.pollenlibrary.
com) i przypisano im odpowiednie rangi w przedzia-
le 0-0,7 (gatunki nie powodujgce alergii lub bardzo
stabga (0), o niskiej (0,2), Sredniej (0,5) i wysokiej (0,7)
alergennosci pytku).

Srednia z réznicy miedzy produkcja fitoncydéw (1)
i alergennoscig pytku (0-0,7) wazonej przecietnym
udziatem poszczegélnych gatunkéw drzew w drze-
wostanach dla typéw siedliskowych lasu w krainach
przyrodniczo-lesnych i dla catej Polski charakteryzu-
je potencjat terapeutyczny laséw (im wyzsza wartos¢
tym wiekszy potencjat).

Informacje o sktadzie gatunkowym drzewosta-
now i Srednim udziale poszczegdlnych gatunkow
dla typow siedliskowych lasu pozyskano z Banku
Danych o Lasach.

WYNIKI

W skali kraju najwyzszym potencjatem do rekre-
acji charakteryzujg sie lasy swieze i lasy mieszane
Swieze (wartos¢ wskaznika >0,73). Wysoki potencjat
wykazujg bory suche i Swieze oraz bory mieszane
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Swieze (0,63-0,73). Bardzo niski potencjat odnotowa-
nonatomiastdlaolséw, olséwjesionowych orazborow
bagiennych, boréw mieszanych bagiennych i laséw
mieszanych bagiennych (<0,43). Nie zaobserwowano
wyraznych réznic miedzy wariantami typéw siedlisk:
nizinnym, wyzynnym i gérskim (patrz Rozdziat 4,
Tabela 7).

Krainy przyrodniczo-lesne mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Do grupy o wysokim potencjale rekreacyjnym
nalezg krainy nizinne i wyzynne, a bardzo wysokim
potencjatem odznaczajg sie krainy gorskie. Najwyzszg
wartos¢ potencjatu otrzymano dla lasu Swiezego w kra-
inie Mazursko-Podlaskiej (>0,83). Najwiekszg zmien-
noscig potencjalu miedzy krainami charakteryzujg
sie bory mieszane wilgotne.

Otrzymane wyniki wskazujg zaréwno na rdznice
w potencjale do rekreacji miedzy typami lasu zwia-
zane z ich sktadem gatunkowym, strukturg zbio-
rowisk, a takze uwilgotnieniem siedlisk, jak i na
zroéznicowanie regionalne odzwierciedlajagce wptyw
uksztattowania terenu. Jednak réznice typologiczne
odgrywaja dominujacg role. Najwyzszy potencjat
rekreacyjny majg lasy Swieze i lasy mieszane Swieze
z wielogatunkowym drzewostanem, na siedliskach
0 umiarkowanym uwilgotnieniu.

W skali kraju bardzo wysoki potencjat terapeutyczny
maja wszystkie borowe typy siedliskowe i bory mie-
szane Swieze i wilgotne (>0,88). Z kolei, niski potencjat
wykazujg olsy i lasy wilgotne (0,52-0,54), a najnizszy
lasy tegowe (0,42).

Wszystkie krainy przyrodniczo-leSne charakteryzuja
sie wysokim lub bardzo wysokim potencjatem tera-
peutycznym laséw. Najwyzsze wartosci obserwujemy
dla krainy Mazursko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Po-
morskiej (>0,88). Najwieksze zréznicowanie poten-
cjatu miedzy krainami widoczne jest w przypadku
typow lasowych.

Najwyzszy potencjat terapeutyczny typéw siedli-
skowych boréw i boréw mieszanych wynika z prze-
wagi w ich drzewostanach gatunkoéw iglastych pro-
dukujgcych pytki o niskiej alergennosci. Natomiast
dominacja zbiorowisk borowych w wiekszosci krain
przyrodniczo-le$nych sprawia, ze potencjat terapeu-
tyczny laséw jest wysoki w catej Polsce. Nalezy tak-
ze pamieta¢, ze mozliwos¢ wywotania alergii pojawia
sie tylko w okresie pylenia roslin, a stezenie pytkéw
roslin w powietrzu pod koronami drzew jest znacz-
nie mniejsze i utrzymuje sie krocej w lasach niz
na terenach nielesnych [R25].

Potencjat laséw do rekreacji wyrazony za pomocg
ztozonego wskaznika opisujgcego sktad i strukture
roslinnosci oraz warunki siedliskowe

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >0,73
Wysoki: ~ 0,63-0,73
Sredni:  0,53-0,62
Niski:  0,43-0,52

Bardzo niski: <0,43

Potencjat terapeutyczny laséw wyrazony za pomoca
ztozonego wskaznika uwzgledniajgcego wptyw
wytwarzanych przez drzewa fitoncydow (korzystny)
i alergennych pytkéw (niekorzystny)

Wartosci srednie dla krain przyrodniczo-lesnych

Klasy potencjatu dla typdw siedliskowych lasu

Bardzo wysoki: >0,88
Wysoki: ~ 0,76-0,88
Sredni:  0,64-0,75
Niski:  0,52-0,63

Bardzo niski: <0,52

0,9

0,6

03

0,0

09

0,6

0,3

0,0

0,9

0,6

0,3

0,0

0,9

0,6

03

0,0

09

0,6

03

0,0

0,9

0,6

0,3

0,0

0,9

0,6

03

0,0

0,9

0,6

03

0,0

0,9

0,6

0,3

0,0

Bor suchy —

N

N

Bor Swiezy ~

Bor wilgotny w

Bor bagienny »~

Bor mieszany $wiezy w

I Mazursko-Podlaska

Bér mieszany wilgotny o

Polska

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

| Battycka

Vv Slaska

VI Matopolska

VIl Karpacka

Bor mieszany bagienny ~

8

Las mieszany Swiezy oo

9

Las mieszany wilgotny «©

10

10

o

Las mieszany bagienny

11

11

11

Las Swiezy

12

N

Las wilgotny

1

13

13

w

Las tegowy

3

14

14

14

14

14

IS

Ols jesionowy

15

15

15

15

15

v

Ols

1,0
0,8

o

0,

0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

95



i
© Andrzej Affek

Bor swiezy na Wybrzezu Stowinskim




POTENCJAL WIELOUStUGOWY

Lasy w Polsce mogg dostarczac wielu istotnych ustug i korzysci dla ludzi.
Ich potencjat rézni sie w zaleznosci od typu siedliskowego lasu i krainy
przyrodniczo-leSnej. Najwyzszy catosSciowy potencjat majg lasy krain
gorskich, nieco nizszy krain pétnocnych, a najnizszy krain centralnych.

Las gorski Swiezy ma wysoki potencjat do Swiadczenia najwiekszej liczby
kluczowych ustug lasow (14 z 17), co zapewnia mu status wieloustugowego
hotspota. Zréznicowanie w zakresie potencjatu zaopatrzeniowego,
regulacyjnego i kulturowego powinno by¢ brane pod uwage przy
podejmowaniu decyzji dotyczgcych zarzgdzania i ochrony laséw oraz

wykorzystywania ich zasobow.

MACIERZ OCEN

Jak pokazano w poprzednim rozdziale, lasy maja
zdolno$¢ do dostarczania wielu istotnych ustug
i korzysci dla ludzi. W tym rozdziale dokonano syn-
tezy wynikéw uzyskanych dla poszczegolnych ustug.
W Tabeli 7 zestawiono wartosci potencjatu 35 typdéw
siedliskowych lasu do dostarczania 17 kluczowych
ustug ekosystemow lesnych uzyskane w skali ogélno-
polskiej. Aby mozliwe byto ich poréwnanie, wartosci
wskaznikéw potencjatu przetozono na wspdélng dla
wszystkich ustug, pieciostopniowa, rangowg skale
potencjatu (od bardzo wysokiego do bardzo niskie-
g0). Rozpietos¢ skali odnosi sie do wartosci notowa-
nych w Polsce. W niektorych przypadkach nie poda-
no zadnej wartosci, co oznacza, ze dane zrédtowe nie
pozwalaty na wiarygodne oszacowanie potencjatu.
W obliczeniach uwzgledniono tylko lasy w zarzadzie
Lasow Panstwowych.

Na podstawie tabeli syntetycznej dla Polski (Tabe-
la 7) oraz analogicznych tabel dla o$miu krain przy-
rodniczo-leSnych obliczono potencjat wieloustugowy
poszczegblnych typdéw siedliskowych lasu, uwzgled-
niajacy (1) wszystkie kluczowe ustugi (Rycina 13) oraz
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(2) owe ustugi zgrupowane zgodnie z przynalezno-
Scig do trzech sekcji: zaopatrzeniowej, regulacyjnej
i kulturowej (Rycina 14 15).

POTENCJAL ZAOPATRZENIOWY

Potencjat laséw do Swiadczenia ustug zaopatrze-
niowych, czyli dostarczania materialnych wytworéw
lasu, obejmuje pie¢ ustug: drewno, owoce lesne,
grzyby, dziczyzne i miod. Jest Srednig arytmetyczng
z wczesniej obliczonych, a nastepnie zrangowanych
do skali 1-5 indywidualnych wskaznikow potencjatu.
Zakres uzyskanych wartosci w skali ogoélnopolskiej
rozcigga sie od 1,6 dla bagiennych laséw mieszanych
i boréw mieszanych do 4,0 dla kilku typow boréw gor-
skich: wilgotnego, mieszanego wilgotnego, Swiezego
i mieszanego Swiezego (Rycina 13).

Potencjat zaopatrzeniowy typdéw siedliskowych lasu
w krainach nizinnych i wyzynnych jest dos¢ wyréow-
nany, cho¢ zdarzajg sie wyjatki (Rycina 15): np. w kra-
inie Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej las tegowy
ma wyraznie wyzszy (o 0,6) potencjat zaopatrze-
niowy niz w innych krainach. Z kolei potencjat boru

Tabela 7. Macierz ocen pokazujgca potencjat typéw siedliskowych lasu do dostarczania kluczowych ustug

ekosystemowych. Potencjat w skali 1-5, gdzie: 1 oznacza bardzo niski potencjat, 2 - niski, 3 - sredni, 4 - wysoki,

5 - bardzo wysoki potencjat, a ,-" - brak danych. Cze$¢ ustug opisana jest wiecej niz jednym wskaznikiem
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RYCINA 13. CatoSciowy potencjat typéw siedliskowych lasu do $

wiadczenia wszystkich kluczowych ustug w skali Polski.

Wartosc¢ usredniona z potencjatow czastkowych na hektar lasu, gdzie: 1 - bardzo niski potencjat, 5 - bardzo wysoki potencjat

bagiennego w krainach Battyckiej i Mazursko-Pod-
laskiej jest zauwazalnie wyzszy niz w pozostatych
krainach. Najbardziej wyréwnany potencjat zaopa-
trzeniowy ma las Swiezy (3,4). Inna sytuacja jest
w krainach gorskich (Sudeckiej i Karpackiej), gdzie
wszystkie typy laséw majg zdecydowanie wyzsze
wartosci w Sudetach. Roznice te po czesci wynikajg
z niewielkiej powierzchni niektérych typéw siedlisko-
wych lasu (np. boru gorskiego $wiezego i lasu tego-
wego gorskiego), a w konsekwencji braku danych dla
czesci ustug, co z kolei skutkowato uwzglednieniem

do poréwnan potencjatu innego zestawu ustug
zaopatrzeniowych. Takich ograniczen nie ma, gdy
bierze sie pod uwage potencjat zaopatrzeniowy bez
podziatu na typy siedliskowe, czylitacznie dla wszyst-
kich laséw w danej krainie (Rycina 16). Réwniez
wowczas kraina Sudecka zdecydowanie wyprzedza
kraine Karpacka (4,0 vs. 3,0), a takze wszystkie pozo-
state krainy. Krainy pétnocne pod wzgledem poten-
cjatu zaopatrzeniowego laséw plasujg sie minimal-
nie wyzej (0 0,2-0,3) od najstabszych w tym aspekcie
krain centralnej i wschodniej Polski.

Polska
—— Potencjat zaopatrzeniowy —— Potencjat regulacyjny —— Potencjat kulturowy
o *
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RYCINA 14. Potencjat zaopatrzeniowy, regulacyjny i kulturowy t

ypow siedliskowych lasu do Swiadczenia ustug

w skali Polski. Warto$¢ usredniona z potencjatéw dla pojedynczych ustug na hektar lasu, gdzie: 1 - bardzo niski potencjat,

5 - bardzo wysoki potencjat. Objasnienie skrotéw typow siedlis
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kowych lasu na Rycinie 13 (powyzej)
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RYCINA 15. Potencjat zaopatrzeniowy, regulacyjny i kulturowy typow siedliskowych lasu do Swiadczenia ustug

w poszczegblnych krainach przyrodniczo-leSnych. Wartos¢ usredniona z potencjatéw dla pojedynczych ustug na hektar
lasu, gdzie: 1 - bardzo niski potencjat, 5 - bardzo wysoki potencjat. Objasnienie skrétéw typdéw siedliskowych lasu

na Rycinie 13
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POTENCJAL REGULACYINY

Na potencjat laséw do Swiadczenia ustug regulacyj-
nych sktada sie siedem ustug: zapylanie, regulacja
klimatu globalnego, regulacja klimatu lokalnego,
oczyszczanie powietrza z pytdw, zapobieganie erozji
gleby, zapobieganie powodziom i utrzymywanie
siedlisk. W przypadku ustug scharakteryzowanych
dwoma wskaznikami do obliczenia potencjatu zagre-
gowanego w pierwszej kolejnosci wyciggano srednig
z tych wskaznikéw, a nastepnie brano jg do oblicze-
nia sredniej dla wszystkich rozpatrywanych ustug

regulacyjnych. Zakres uzyskanych wartosci w ska-
li ogblnopolskiej rozcigga sie od bardzo niskich dla
wyraznie odstajacego boru suchego (1,3) do bardzo
wysokich dla lasu gérskiego Swiezego i wilgotnego
(4,6-4,7) (Rycina 14). Wysoki potencjat wykazujg tak-
ze inne typy gorskie: teg gorski i bér mieszany gorski
Swiezy (oba po 3,9).

Potencjat regulacyjny typow siedliskowych lasu
w poszczegblnych krainach jest dos¢ zréznicowany
(Rycina 15). W krainach nizinnych niemalze bez wyjat-
ku najwyzsze wartosci potencjatu notujg typy laséw

Potencjat zaopatrzeniowy
Drewno, owoce lesne, grzyby, dziczyzna, miéd

4,20
Polska
3,62

Potencjat kulturowy

Grzybobranie, polowanie, nauka i edukacja,
rekreacja, regeneracja sit

Potencjat regulacyjny

Zapylanie, regulacja klimatu globalnego i lokalnego,
oczyszczanie powietrza, zapobieganie erozji

i powodziom, utrzymywanie siedlisk

Potencjat catosciowy
Wszystkie kluczowe ustugi

RYCINA 16. Potencjat zaopatrzeniowy, regulacyjny, kulturowy i catosciowy (og6lny) laséw do Swiadczenia ustug w Polsce
i w poszczeg6lnych krainach przyrodniczo-lesnych. Warto$¢ usredniona z potencjatéw dla pojedynczych ustug, gdzie:
1 - bardzo niski potencjat, 5 - bardzo wysoki potencjat, z uwzglednieniem udziatéw powierzchniowych poszczegdinych

typow siedliskowych lasu
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w krainie Mazursko-Podlaskiej, a najnizsze - w kra-
inie Wielkopolsko-Pomorskiej. Natomiast w krainach
gorskich wszystkie typy laséw (za wyjatkiem lasu mie-
szanego goérskiego wilgotnego) majg wyzsze wartosci
potencjatu w krainie Karpackiej. Jeszcze wieksze r6z-
nice mozna zaobserwowac¢ w krainach wyzynnych,
z reguty na korzys¢ krainy Matopolskiej. Przyktadowo,
las $wiezy w krainie Slgskiej ma potencjat do $wiadcze-
nia ustug regulacyjnych réwny 3,0, a w Matopolskiej
- 4,1. Podobna sytuacja jest w przypadku lasu mie-
szanego wyzynnego $wiezego (2,6 w krainie Slaskiej,
3,5 w Matopolskiej). Przy uwzglednieniu w poréwna-
niach udziatdéw poszczegodlnych typow siedliskowych
lasu zdecydowanie najwyzszy potencjat regulacyjny
sposrod wszystkich krain majg lasy w krainie Karpac-
kiej (4,6), wyraznie nizszy - lasy Sudetow oraz pét-
nocnej i wschodniej Polski (3,2-3,6), a najnizszy - lasy
na $srodkowym zachodzie kraju (2,6) (Rycina 16).

POTENCJAL KULTUROWY

Na potencjat laséw do $Swiadczenia ustug kulturo-
wych, czyli do stwarzania warunkéw do interakgcji na
tonie przyrody, sktada sie piec¢ ustug: grzybobranie,
polowanie, nauka i edukacja, rekreacja oraz regene-
racja sit. W przypadku nauki i edukacji do obliczenia
zagregowanego potencjatu kulturowego najpierw
wyciggano Srednig z dwoch opisujgcych te ustuge
wskaznikéw. Zakres uzyskanych wartosci w skali
ogoélnopolskiej rozcigga sie od 1,2 dla olsu jesiono-
wego wyzynnego i 1,3 dla lasu tegowego do 4,3 dla
boru gorskiego Swiezego (Rycina 14). Wysokie war-
tosci (3,9-4,1) odnotowano takze dla innych gorskich
typow laséw (np. bér wysokogorski, las mieszany gor-
ski wilgotny) oraz dla niektérych typow laséw na sie-
dliskach swiezych (np. bor mieszany i las mieszany).

Potencjat kulturowy typow siedliskowych lasu
w poszczegblnych krainach jest i dla tej grupy ustug
dos¢ zréznicowany, cho¢ sg krainy, dla ktérych jest
niemal identyczny (patrz kraina Wielkopolsko-Po-
morska i Mazowiecko-Podlaska) (Rycina 15). Na tle
pozostatych krain wyréznia sie niski potencjat kultu-
rowy boru suchego w krainie Mazursko-Podlaskiej,
ale nie z uwagi na inny charakter tego lasu w tej kra-
inie, ale przede wszystkim ze wzgledu na brak danych
dla czesci ustug kulturowych notujgcych w tym typie
zwykle wysokie wartosci. Natomiast wiele typow lasu
wiasnie w krainie Mazursko-Podlaskiej uzyskato wyz-
sze wyniki niz w innych krainach nizinnych, w tym
tegi oraz wszystkie typy boréw mieszanych i lasow
mieszanych. Jesli chodzi o krainy gorskie to wszystkie
typy laséw notujg wyzsze wartosci w krainie Sudec-
kiej. Biorgc pod uwage udziaty poszczegdinych typéw
siedliskowych lasu, najwyzszy potencjat kulturowy
sposréd wszystkich krain charakteryzuje lasy w kra-
inie Sudeckiej (4,2), nieco nizszy - lasy Karpat i pét-
nocnej Polski, a najnizszy - lasy w krainach centralnej
Polski (3,4-3,5) (Rycina 16).

RELACJE MIEDZY POTENCJALAMI
ZAGREGOWANYMI

Potencjaty wieloustugowe obliczcone w ramach
poszczegdlnych sekcji ustug nie sg od siebie nie-
zalezne, chocby ze wzgledu na to, ze cze$¢ wskaz-
nikobw byta wykorzystana do oceny potencjatu par
ustug nalezgcych do réznych sekcji. Analiza sity
zaleznosci wykazata, ze najsilniej powigzane sa
potencjaty zaopatrzeniowe i kulturowe (wspot-
czynnik korelacji r Pearsona = 0,80; p <0,001), nieco
stabiej, cho¢ nadal istotnie statystycznie, potencjaty
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regulacyjne i kulturowe (r = 0,40; p = 0,019), a naj-
stabiej, ponizej progu istotnosci, potencjaty zaopa-
trzeniowe i regulacyjne (r = 0,30; p = 0,077). Takie
zaleznosci sg bardzo podobne do tych uzyskanych
we wczesniejszych badaniach wieloustugowych pro-
wadzonych na Suwalszczyznie, gdzie rozpatrywano
29 wskaznikoéw ustug i 42 typy ekosysteméw, w tym
25 lesnych [S1]. Tam rowniez dodatnio skorelowa-
ne byly potencjaty regulacyjne i kulturowe, a ponizej
progu istotnosci potencjaty zaopatrzeniowe i regu-
lacyjne. Podobnie uktadata sie réwniez hierarchia
typow lasow pod wzgledem zagregowanych poten-
cjatbw, mimo zastosowania innych wskaznikéw
i metod badawczych (m.in. metody partycypacyjne
bazujgce na opiniach lokalnych spotecznosci). Bory
i bory mieszane w obu badaniach charakteryzowa-
ty sie najwyzszym potencjatem zaopatrzeniowym
i jednym z najnizszych potencjatéw regulacyjnych,
zas$ lasy na siedliskach bagiennych wyréznialy sie
najnizszym potencjatem kulturowym [S1].

POTENCJAL CALOSCIOWY

Catosciowy (ogbélny) potencjat wieloustugowy typow
siedliskowych lasu, bedacy S$rednig arytmetycz-
ng potencjatu zaopatrzeniowego, regulacyjnego
i kulturowego, przyjmuje wartosci od 1,9 dla olsu
jesionowego wyzynnego do 4,0 dla boru mieszane-
go goérskiego Swiezego (Rycina 13). Bor suchy, lasy
tegowe oraz wszystkie typy laséw na siedliskach
bagiennych maja niski potencjat ogélny, nieprze-
kraczajacy 2,4, a w przypadku wariantow gorskich
2,8. Na drugim biegunie jest wiekszos¢ typow lasow
na siedliskach swiezych oraz wilgotnych, w tym
wszystkie gorskie. Wartosci 3,7 i wieksze uzyskaty
obok wspomnianego boru mieszanego goérskiego
Swiezego takze bor gorski swiezy, bor wysokogor-
ski, las mieszany Swiezy, las mieszany gorski Swiezy
i las gorski Swiezy.

Z poroéwnania catosciowego potencjatu laséw w po-
szczegblnych krainach przyrodniczo-lesnych wynika,
ze najwyzszy potencjat notujg lasy obu krain gorskich
(Sudecka - 3,9, Karpacka - 3,8), a nieco za nimi pla-
sujg sie lasy krain poétnocnych (Rycina 16). Najnizszy
potencjat wykazujg lasy w centralnej Polsce, szczeg6l-
nie w krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (3,0).

DREWNO A POZOSTALE UStUGI

Ze wzgledu na znaczenie praktyczne dla gospodarki
le$nej, potencjat catosciowy i potencjaty czgstkowe:
zaopatrzeniowy, regulacyjny i kulturowy zestawiono
(po wytgczeniu z nich ustugi dostarczania drewna)
z potencjatem typow lasu do dostarczania drewna.
Poréwnanie wykazato, ze bér wysokogorski, bor
suchy oraz bagienne typy: boru, boru mieszanego
i lasu mieszanego nalezg do tych typéw siedlisko-
wych, dla ktérych réznica miedzy potencjatem cato-
sciowym a potencjatem do dostarczania drewna
jest najwieksza (Tabela 8). Oznacza to, ze gospoda-
rowanie tymi lasami powinno by¢ ukierunkowane na
inne ustugi ekosystemowe niz dostarczanie drewna.

WIELOUStUGOWE HOTSPOTY

Z punktu widzenia gospodarki le$nej wazne jest nie
tylko okres$lenie indywidualnego i zagregowanego
potencjatu do dostarczania ustug ekosystemowych,
ale takze wskazanie typow lasu wyré6zniajacych sie
wysokim potencjatem do Swiadczenia wielu ustug,
czyli tzw. hotspotow. Typy laséw o takim statusie
powinny by¢ tak zarzagdzane, aby ich wysoki potencjat
wieloustugowy miat szanse sie zrealizowac z korzy-
Scig dla spoteczenstwa. Wysoki potencjat moze by¢
réznie definiowany [np. S2; S3]. Na potrzeby raportu
status wieloustugowego hotspota nadano tym typom
laséw, ktore wykazujg wysoki lub bardzo wysoki

Tabela 8. Typy siedliskowe lasu, dla ktérych réznica miedzy potencjatem zagregowanym (catosciowym i czgstkowymi)

a potencjatem do dostarczania drewna jest najwieksza (>1,0)

POTENCJAL

Zaopatrzeniowy Regulacyjny

= Bér wysokogorski = Las mieszany bagienny

= Bér suchy = Ols
= Bor Swiezy = Bér bagienny
= Bor bagienny = Bér mieszany bagienny

= Las gorski wilgotny
= Bér wysokogorski

= Ols jesionowy
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Kulturowy Catosciowy

= Bor wysokogorski « Bor wysokogorski

= Bér suchy = Bér bagienny
= Bér Swiezy = Las mieszany bagienny
= Bor suchy

= Bér mieszany bagienny

(4 lub 5 ranga) potencjat do Swiadczenia przynajmniej
2/3 z rozpatrywanych ustug ekosystemowych.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze hotspotami
zaopatrzeniowymi sg bory gorskie: wysokogor-
ski, Swiezy, mieszany Swiezy i mieszany wilgotny
(Rycina 17). W ich przypadku 75-80% ustug zaopa-
trzeniowych moze by¢ dostarczana na wysokim lub
bardzo wysokim poziomie. Do hotspotéw regula-
cyjnych nalezy przede wszystkim las gorski Swiezy,
ktéry charakteryzuje sie wysokim lub bardzo wyso-
kim potencjatem do dostarczania wszystkich siedmiu
analizowanych ustug regulacyjnych. Status hotspota
regulacyjnego (6 na 7 ustug regulacyjnych, 71%) przy-
pisa¢ mozna takze innym lasom i lasom mieszanym
na siedliskach swiezych i wilgotnych. Natomiast az 9
z 35 rozpatrywanych typow siedliskowych lasu, w tym
zaréwno bory oraz bory mieszane, jak i lasy oraz lasy
mieszane, spetnia kryteria wieloustugowego hotspo-
ta kulturowego. Co wiecej, znaczna czes¢ z nich ma
takze status hotspota regulacyjnego lub zaopatrze-
niowego. Jedynie bor mieszany Swiezy w wariancie

Hotspoty zaopatrzeniowe
Drewno, owoce lesne,
grzyby, dziczyzna, miod

Hotspoty regulacyjne

utrzymywanie siedlisk

Bor mieszany

Zapylanie, regulacja klimatu globalnego
i lokalnego, oczyszczanie powietrza,
zapobieganie erozji i powodziom,

nizinnym i wyzynnym jest hotspotem tylko w zakresie
ustug kulturowych. Pie¢ typdw siedliskowych lasu ma
status hotspota wieloustugowego ogoélnego, obej-
mujgcego wszystkie kluczowe ustugi dostarczane
przez polskie lasy. Najwyzej uplasowany w tej kate-
gorii las gérski swiezy ma wysoki lub bardzo wysoki
potencjat do dostarczania 14 z 17 branych pod uwa-
ge ustug (82%) (Rycina 17). Warto zwréci¢ uwage, ze
jest to najpopularniejszy gorski typ lasu w Polsce,
wystepujacy na 3 tys. km? gruntéw w zarzadzie Lasow
Panstwowych.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Istotg niniejszego raportu jest poréwnanie potencja-
tu réznych typow lasu do Swiadczenia ustug. Wyniki
pokazaty, ze ekosystemylesnerdznig sie pod wzgledem
tego potencjatu, zaréwno na poziomie pojedynczej
ustugi, jak i potencjatu zagregowanego (tgczgcego kil-
ka ustug z jednej sekgji) oraz catosciowego (tgczacego

Hotspoty kulturowe Hotspoty ogdlne

Grzybobranie, polowanie, Wszystkie ustugi
nauka i edukacja,

rekreacja, regeneracja sit

gorski swiezy Las gorski
80% Swiezy
100%
Bor gorski
Swiezy

75%

Bor
wysokogorski
75%

Bor mieszany
gorski wilgotny
75%

Las mieszany
Swiezy
71%

Las mieszany
gorski wilgotny
71%

Las Swiezy
71%

Las wyzynny
Swiezy
71%

Las gorski
wilgotny
71%

Las tegowy
gorski
71%

Bor gorski o
Swiez Las gorski
Swiezy s’vx%ez
80% 82%y
Bor i

wysokogorski 6r mieszany

80%

Bor mieszany
Swiezy
80%

Bor mieszany
wyzynny swiezy
80%

Bor mieszany
gorski swiezy
80%

Las mieszany
Swiezy
80%

Las mieszany
gorski wilgotny
80%

Las wyzynny
Swiezy
80%

Las gorski
Swiezy
80%

gorski Swiezy
71%

Las wyzynny
Swiezy
71%

Bor
wysokogorski
69%

Las mieszany
gorski wilgotny
69%

RYCINA 17. Typy siedliskowe lasu o wyrézniajgcym potencjale do Swiadczenia wielu ustug (ustugowe hotspoty). Wartosci
procentowe pokazujg, do Swiadczenia jakiej czesci ustug dany typ lasu ma wysoki lub bardzo wysoki potencjat
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ustugi z wszystkich sekcji). Co wiecej, sg one rowniez
odmienne pod wzgledem wielofunkcyjnosci, i tylko
niektore typy ekosysteméw leSnych mozna uznad
za wieloustugowe hotspoty.

W celu uzyskania wiarygodnego pordwnania typow
lasu zatozono, ze poréwnywane bedg lasy dojrzate,
czyli takie, w ktorych zakonczyt sie proces szybkich
przemian struktury drzewostanu i jego funkcjono-
wania i rozpoczat sie okres stosunkowo stabilny.
Operacyjnie przetozyto sie to na wigczenie do ana-
liz jedynie laséw z drzewostanem w wieku powyzej
80 lat. Niemniej, przeprowadzone dodatkowe analizy
pokazaty, ze Sredni wiek laséw ,dojrzatych” w réznych
typach siedliskowych lasu istotnie réznit sie miedzy
sobg (Srednia 101 lat; odchylenie standardowe
10 lat), cho¢by ze wzgledu na wiek rebnosci gatun-
kéw panujacych czy dominujgce rezimy ochronne.
Dlatego niektére réznice w potencjale poszczegol-
nych typow lasu, szczegdlnie dla ustug powigzanych
z dojrzatoscig drzewostanu, w jakims stopniu moga
zalezec¢ od réznego Sredniego wieku drzew rosngcych
w badanych lasach.

Szacowanie potencjatu zagregowanego i wytanianie
wieloustugowych hotspotéw jest procesem ztozo-
nym. Nawet niewielkie modyfikacje procedury poste-
powania na ktérymkolwiek z jego etapéw (zatozenia,
wybér ustug i ich operacyjne zdefiniowanie, konstruk-
cja wskaznikéw, dobdér danych zrédtowych) mogg
wptyna¢ na uzyskane wyniki. Jednak mimo odmien-
nych wartosci liczbowych zgeneralizowany obraz
stanu powinien pozosta¢ bardzo zblizony.

Wybér ustug i ich wskaznikdw zostat poprzedzony
szerokg kwerendg literaturowg i konsultacjami. Kon-
struujgc wskazniki czerpano z najlepszych wzorcéw
krajowych i europejskich. Inspiracje stanowity pro-
pozycje metodyczne wypracowane m.in. w ramach
inicjatywy MAES (Mapping and Assessment of Eco-
system Services) powotanej przez Komisje Europejska,
a takze podczas realizacji ogélnopolskiego projek-
tu ECOSERV-POL ,Ustugi Swiadczone przez gtdwne
typy ekosystemdédw w Polsce - podejscie stosowa-
ne”, koordynowanego przez Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Niemniej, z uwagi na brak
standardowych rozwigzan stosowanych do pomiaru
potencjatu ekosysteméw do $wiadczenia ustug, luki
w wiedzy dotyczace oceny ustug, a takze potrzebe
dopasowania konstrukcji wskaznikéw do istniejgcych
danych, znaczna cze$¢ wskaznikéw to oryginalne
propozycje autoréw niniejszego raportu, bazujgce
na ich wieloletnim doswiadczeniu badawczym w tym
zakresie [m.in. S1, S4, S5].

Analiza tgczna wielu ustug takze wymagata przyjecia
szeregu zatozen. Jednym z istotniejszych jest to, ze
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kazdg ustuge traktowano tak samo, co oznacza, ze
wszystkim ustugom nadano wage réwng 1. Decyzja
ta wigzata sie z brakiem wystarczajgcych przestanek
i danych zrédtowych do przyjecia zréznicowanych
wag. Faktem jest, ze ustuga ustudze nie jest rowna,
jednak ustalenie waznosci ustug, czyli ich wartoscio-
wanie, nie wydaje sie by¢ domeng nauki, a raczej
polityki i praktyki (dotyczy to w szczegdlnosci ustug
regulacyjnych i kulturowych). Kazdy Czytelnik moze
na wiasne potrzeby i wedtug swojego uznania nadac
okreslone wagi ustugom i wykorzystujac klasy poten-
Cjatu ujete w Tabeli 7 przeprowadzi¢ wtasng analize
potencjatéw zagregowanych wedtug proponowanej
w tym raporcie metodyki. Warto bowiem zauwazy¢,
ze nasze postrzeganie lasu jest ksztattowane nie tyl-
ko przez jego ,obiektywny” potencjat, ale takze przez
wiele innych czynnikdéw, w tym wiasne doswiadcze-
nie w korzystaniu z ustug [S6]. Przy czym, jak poka-
zaty wczesniejsze badania, wieksze doswiadczenie
w korzystaniu z okreslonej ustugi skutkuje bardziej
adekwatnym rozpoznaniem jej rzeczywistej warto-
$ci, zas samo korzystanie z ustug moze modyfikowac
wiasciwosci i potencjat ekosysteméw [S7].

Z uwagi na to, ze wartosci wskaznikéw obliczono
dla typow ekosystemoéw lesnych, mapy przedstawia-
jace potencjat laséw w krainach przyrodniczo-lesnych
nie uwzgledniaja kontekstu krajobrazowego
(zaleznosci przestrzennych wynikajgcych z okreslo-
nej konfiguracji ptatéw lasu i wzajemnego sgsiedz-
twa) [S8]. Jednak po uzupetnieniu oceny o analizy na
poziomie krajobrazu wartosci wskaznikéw nie cha-
rakteryzowatyby typdw lasu, tylko wynikatyby z szer-
szego kontekstu przestrzennego, a kazdy fragment
lasu miatby przypisana unikalng warto$¢. Taka ana-
liza w skali ogdélnopolskiej bytaby zadaniem dalece
wykraczajgcym poza ramy tego raportu. Przedstawio-
ne wartosci potencjatu dla danego typu lasu, uzyska-
ne z duzej proby danych i dodatkowo zréznicowane
wedtug krain przyrodniczo-lesnych, moga by¢ wyso-
ce reprezentatywnymi danymi wejsciowymi charak-
teryzujgcymi typy lasu w badaniach w skali lokalnej,
ktére nastepnie mozna uzupetni¢ o szczegbtowe
analizy przestrzenne.

Przy interpretacji wynikéw, w szczegélnosci tych
prezentowanych na mapach dla krain przyrodniczo-
-leSnych, nalezy pamieta¢, ze potencjat lasu jest

podawany w przeliczeniu na jednostke powierzch-
ni (przewaznie na 1 hektar lasu). Dlatego wielko$¢
krainy czy tgczna powierzchnia laséw w krainach
nie rzutuje na wielkos¢ potencjatu. Dla czesSci ustug
(drewno, owoce lesne, dziczyzna, regulacja klima-
tu globalnego, zapobieganie erozji gleby) konstruk-
cja wskaznikow umozliwia przeliczenie potencjatu
z wartosci otrzymanej na jednostke powierzchni na
catkowita powierzchnie lasu, np. w danej krainie lub
w catej Polsce. W tym celu nalezy uzyskane wartosci
liczbowe (nie rangi) przemnozy¢ przez powierzchnie
laséw >80 lat (aktualny, catosciowy potencjat lasow
dojrzatych) lub przez powierzchnie wszystkich la-
sow w danej jednostce odniesienia (potencjat hipo-
tetyczny laséw przy zachowaniu aktualnej lesistosci).

Zaproponowane postepowanie metodyczne oce-
ny potencjatu poszczegdlnych typéw lasu jest na tyle
uniwersalne, ze moze by¢ stosowane w badaniach
realizowanych w réznych skalach przestrzen-
nych. W skali lokalnej dane charakteryzujace typy
lasu mozna dodatkowo uzupetnic o szczegotowe ana-
lizy przestrzenne uwzgledniajgce kontekst krajobra-
zowy, dopetniajacy ujecie potencjatowe.
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POWIAZANIA MIEDZY UStUGAMI

Kluczowe ustugi ekosystemowe Swiadczone przez lasy grupujg sie

w szeS¢ wigzek. Wigzki te sg tworzone przez ustugi z roznych sekgji, a ich
wspotwystepowanie wynika z zaleznosci od podobnych charakterystyk
ekosystemu leSnego. Najwazniejsze cechy lasu wptywajgce na potencjat
do dostarczania ustug to uwilgotnienie i zyznosc gleby, sktad gatunkowy

| struktura przestrzenna roslinnosci. Przewaga pozytywnych zaleznosci
miedzy potencjatami pokazuje, ze zbyt intensywne korzystanie z jedne]
ustugi moze bezposrednio wptyng¢ na zmniejszenie korzysci z innej ustugi.

GRUPOWANIE UStUG

Przy jednoczesnym rozpatrywaniu wielu réznych
ustug stosuje sie termin - wigzka ustug ekosyste-
mowych (ang. ecosystem service bundle), definiowany
jako zestaw ustug ekosystemowych, ktére wystepujg
razem w przestrzeni lub czasie [T1]. Powigzania mie-
dzy ustugami moga wynika¢ z dwoch niewyklucza-
jacych sie mechanizméw: (1) wspdlnych uwarunko-
wan, ktére wptywaja na jedna lub wiele ustug w tym
samym czasie (np. obecnos¢ specyficznych gatunkéw
roslin, zmiana uzytkowania gruntow, zmiany hydrolo-
giczne), lub (2) bezposrednich interakcji miedzy ustu-
gami (np. zalezno$¢ od tych samych proceséw eko-
logicznych). Lasy sg ekosystemami wielofunkcyjnymi,
mogg zatem Swiadczy¢ w tym samym czasie wiele
réoznych ustug. Okreslenie zaleznosci miedzy tymi
ustugami jest konieczne do wiasciwego gospodaro-
wania i zapewnienia trwatosci ekosysteméw lesnych
oraz zréwnowazonego korzystania z dostarczanych
przez nie ustug [T2].

Do wskazania wigzek ustug ekosystemowych
zastosowano analize skupien, ktéra wyodrebnia
grupy (skupienia) podobnych do siebie obiektéw
(Rycina 18), natomiast powigzania miedzy ustuga-
mi scharakteryzowano na podstawie analizy kore-
lacji miedzy parami wskaznikow (Tabela 9). W obu
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analizach wykorzystano znormalizowane wartosci
wskaznikéw obliczone dla typéw siedliskowych lasu
dla catej Polski. W przypadku, gdy potencjat do dostar-
czania danej ustugi okreslany byt za pomocg dwéch
wskaznikéw, w analizach uzyto ich sredniej wartosci,
natomiast ustugi opisane tym samym wskaznikiem
ujeto tgcznie, poniewaz z natury przyjetych rozwigzan
metodycznych tworzg one Sciste wigzki. Otrzymany
dendrogram podobienstwa pozwolit na wytonienie
szesciu wigzek (podobienstwo na poziomie >0,50):
trzech wieloustugowych i trzech dwuustugowych.

Pierwsza wigzka wieloustugowa obejmuje czte-
ry ustugi regulacyjne: zapobieganie erozji gleby
i zapobieganie powodziom oraz dwie opisane tym
samym wskaznikiem - regulacja klimatu lokalnego
i oczyszczanie powietrza z pytéw. Pomiedzy wszyst-
kimi ustugami tworzacymi te wigzke istniejg istotne
pozytywne korelacje (p <0,01), sSredni wspo6tczynnik
korelacji wynosi 0,56 (Tabela 9). Cechg tgczacg ustu-
gi tworzace te wigzke jest zalezno$¢ od gatunkowe;j
i warstwowej struktury roslinnosci danego eko-
systemu lesnego. Najwyzszy potencjat osiggajg lasy
wielogatunkowe i wielowarstwowe.

Drugg wigzke wieloustugowg tworza: drewno, regu-
lacja klimatu globalnego, utrzymywanie siedlisk oraz
nauka i edukacja. Ta wigzka charakteryzuje sie silnymi
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Regulacja klimatu lokalnego / Oczyszczanie powietrza z pytow

Zapobieganie erozji gleby
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r T T

0,00 0,25 0,50 0,75

podobienstwo

RYCINA 18. Grupowanie ustug ekosystemowych w odniesieniu do potencjatu do ich dostarczania przez typy siedliskowe
lasu (metoda Srednich potgczen niewazonych - UPGMA)

TABELA 9. Korelacje miedzy ustugami ekosystemowymi (podano wartosci wspétczynnika rang Spearmana z p <0,05,

pogrubiono z p <0,01; korelacje pozytywne - na zielono, negatywne - na czerwono)
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pozytywnymi korelacjami pomiedzy ustugami - sred-
ni wspétczynnik korelacji wynosi 0,72 (Tabela 9), ktére
wynikajg z jednej strony ze wspétzaleznosci od cech
drzewostanu (przede wszystkim sktadu gatunkowe-
go i biomasy), a z drugiej ze zwigzanego z zyznoscia
siedlisk og6lnego bogactwa gatunkowego. Najwiek-
szy potencjat do tgcznego dostarczania tych ustug
wykazujg bogate gatunkowo, lisciaste lasy Swieze.
Ustugi z tej wigzki tworzg réwniez istotne pozytyw-
ne korelacje z ustugami nastepnej wigzki grupujacej
grzyby i grzybobranie oraz rekreacje. Cechy charakte-
rystyczne dla tej wigzki to zaleznos¢ od sktadu i struk-
tury przestrzennej drzewostandéw oraz parametrow
siedliskowych (przede wszystkim wilgotnosci gleby).

Kolejng wigzke, tym razem jedynie dwuustugows,
tworza bardzo wysoko skorelowane (wspétczynnik
korelacji 0,89) ustugi: zaopatrzeniowa - owoce lesne
i kulturowa - regeneracja sit. Obydwie ustugi zwia-
zane s z obecnoscig specyficznych grup gatunkéw
roslin, nieodzownych by ustuga byta dostarczana.
Najwyzszy potencjat do dostarczania tych ustug maja
bory i bory mieszane, w ktérych dominujg drzewa
iglaste, a w runie wystepujg krzewinki dajace jadal-
ne owoce. Obie ustugi sg negatywnie skorelowane
z innymi dwoma ustugami tworzgcymi kolejng wigz-
ke: midd i zapylanie, zaleznymi rowniez od szczegdl-
nej grupy gatunkow - roslin miododajnych. Ta ostat-
nia wigzka, przez zaleznos$¢ od sktadu gatunkowego,
wykazuje istotne korelacje z ustugami skupiajacymi
sie w wigzce: drewno, regulacja klimatu globalnego,
utrzymywanie siedlisk oraz edukacja i nauka.

Ostatnig wigzke tworzg ustugi: dziczyzna i polowanie,
opisane podobnie jak ustugi z poprzedniej wigzki jed-
nym wskaznikiem. Brak istotnych powigzan z innymi
ustugami moze wynikac z ich specyfiki - jako jedyne

bezposrednio dotyczg zwierzat oraz przyjetej meto-
dy oceny potencjatu uwzgledniajgcej m.in. wszyst-
kie lasy, a nie tylko starsze niz 80 lat oraz obwody
towieckie jako pierwotne jednostki odniesienia.

Zaobserwowano liczne pozytywne korelacje miedzy
ustugami zgrupowanymi nie tylko w wyréznionych
wigzkach, ale takze pomiedzy ustugami z r6znych
wigzek, ktore Swiadczg zaréwno o wspoétwystepo-
waniu wielu proceséw zachodzgcych w ekosyste-
mach lesnych, jak i zaleznosci ustug od tych samych
proceséw ekologicznych lub wspdlnych dostaw-
cow Swiadczen (np. specyficznych grup gatunkéw).
Wytonione wigzki tworzone sg przez ustugi repre-
zentujgce rozne sekcje: ustugi zaopatrzeniowe
tacza sie z ustugami regulacyjnymi i kulturowymi.
To oznacza, ze te same lasy wykazujg potencjat do
dostarczania bardzo réznych Swiadczen (nalezy
jednak pamietaé, ze nie analizowano mozliwosci
realizacji tego potencjatu). Przewaga pozytywnych
zwigzkdédw miedzy ustugami pokazuje, ze zbyt inten-
sywne korzystanie z jednej ustugi moze bezposred-
nio wptynaé na zmniejszenie korzysci z innej ustugi.
Nieliczne korelacje negatywne wynikajg ze zrézni-
cowania sktadu gatunkowego (z braku specyficz-
nych gatunkéw - dostawcow danej ustugi np. roslin
dajgcych jadalne owoce) oraz struktury zbiorowisk
charakterystycznych dla poszczegdlnych typow
siedliskowych lasu.

GRUPOWANIE TYPOW LASOW

Analiza powigzah miedzy ustugami zostata uzupet-
niona o analize podobiefAstwa miedzy typami sie-
dliskowymi lasu w odniesieniu do ich potencjatu
do dostarczania ustug ekosystemowych (Rycina 19).
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RYCINA 19. Grupowanie typéw siedliskowych lasu w odniesieniu do ich potencjatu do dostarczania ustug
ekosystemowych (metoda $rednich potgczen niewazonych UPGMA)
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Wtejanalizie kazda ustuga bytatraktowana oddzielnie.
Otrzymany dendrogram pokazuje grupowanie typow
siedliskowych lasu na kilku poziomach. Przyjmujac
warto$¢ podobienistwa na poziomie 0,50 mozna wyto-
ni¢ pie¢ gtdbwnych grup odzwierciedlajgcych zrézni-
cowanie sktadu gatunkowego, struktury i warunkéw
siedliskowych (wilgotnosci i zyznosci gleb) charak-
terystycznych dla poszczegélnych typow siedlisko-
wych lasu. Najbardziej czytelny jest podziat na typy
siedliskowe borowe i lasowe, przy czym typy posred-
nie: bory mieszane i lasy mieszane wspotwystepujg
w dwoch grupach. Typy borowe i lasowe dzielg sie
z kolei na klika mniejszych grup, przede wszystkim
ze wzgledu na stopien i sposéb uwilgotnienia gleby.
Ponadto, osobno grupujg sie typy nizinne i wyzynne,
a oddzielnie gorskie.

Do okreslenia czynnikow, ktére wplynely na gru-
powanie typéw siedliskowych lasu ze wzgledu na
ich potencjat do dostarczania ustug zastosowano ana-
lize sktadowych gtéwnych PCA (Rycina 20). Pierwsza
sktadowa wyjasnia 43% wariancji i porzadkuje typy
siedliskowe lasu przede wszystkim zgodnie z gradien-
tem wilgotnosciowym. Z jednej strony znajduja sie
typy zalewowe, bagienne i wilgotne, a z drugiej Swie-
ze. Uwilgotnienie siedlisk, obok sktadu gatunkowe-
go drzewostanéw, przede wszystkim okresla poten-
cjat laséw do dostarczania grzybow i grzybobrania.
Swieze warianty typéw siedliskowych lasu sg takze
chetniej wybierane do rekreaciji.

Druga sktadowa wyjasnia 23% wariancji i réznicuje
typy siedliskowe lasu pod wzgledem zyznosci gleby.

czynnik 2 (23,4%)
czynnik 4 (7,5%)

czynnik 1 (42,9%)

Z jednej strony sg ubogie bory, a z drugiej zyzne typy
laséw lisciastych. Z tg cechg zwigzana jest przede
wszystkim grupa ustug: regulacja klimatu globalnego
oraz miod i zapylanie. Na potencjat do dostarczania
tych ustug wptywa réwniez sktad gatunkowy drze-
wostanu oraz innych warstw lasu. Ujemne korelacje
obu ustug z ustugg kulturowg regeneracji sit potwier-
dzaja takie uzasadnienie (Tabela 9). Typy siedliskowe
borowe wykazujg wiekszy potencjat terapeutyczny,
natomiast lasy lisciaste wiekszy potencjat do regu-
lacji klimatu globalnego oraz dostarczania miodu
i zapylania roslin.

Trzecia sktadowa wyjasnia 12% wariancji i jest zwigza-
na ze strukturg przestrzenng i gatunkowa roslinnosci.
Z jednej strony znajduja sie wielowarstwowe i wielo-
gatunkowe lasy mieszane i bory mieszane, wykazu-
jace wysoki potencjat do regulacji klimatu lokalnego,
oczyszczania powietrza z pytdw oraz zapobiegania
powodzi, a z drugiej bory, ubozsze w gatunki i majace
mniej zwarty drzewostan i podszyt.

Czwarta sktadowa wyjasnia 7,5% wariancji i oddzie-
la wyraznie grupe boréw goérskich majacych wysoki
potencjat do dostarczania dziczyzny i Swiadczenia
ustugi polowania.

Wyniki analizy sktadowych gtéwnych pokazaty, ze
potencjat laséw do Swiadczenia ustug ekosystemo-
wych zwigzany jest ze zréznicowaniem uwilgotnienia
i zyznosci gleby, charakterystycznym dla poszcze-
g6lnych typéw siedliskowych lasu, a takze sktadem
gatunkowym i strukturg przestrzenna roslinnosci.
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RYCINA 20. Wspétrzedne czynnikowe dla typow siedliskowych lasu uzyskane w wyniku analizy sktadowych gtéwnych.
Typ wysokogorski na czerwono, gorskie na pomaranczowo, wyzynne na zétto, a nizinne na zielono. Objasnienie skrotéw

typow siedliskowych lasu na Rycinie 13
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WNIOSKI DLA GOSPODARKI LESNE

ZROZNICOWANY POTENCJAL
USLUGOWY LASOW

Lasy w Polsce dostarczajg wielu istotnych ustug
i korzysci dla ludzi, przy czym ich potencjat znacz-
nie rézni sie w zaleznosci od typu siedliskowego
lasu i krainy przyrodniczo-le$nej. Zr6znicowanie
w zakresie potencjatu zaopatrzeniowego, regulacyj-
nego i kulturowego powinno by¢ brane pod uwage
przy podejmowaniu decyzji dotyczacych zarzadzania
i ochrony laséw oraz wykorzystywania ich zasobéw.

HOTSPOT WIELOUSLUGOWY

Las gorski Swiezy ma wysoki potencjat do dostar-
czania najwiekszej liczby kluczowych ustug lasow (14
z 17), co zapewnia mu status wieloustugowego lesne-
go hotspota. Co wiecej, jako jedyny typ lasu ma wysoki
potencjat do Swiadczenia wszystkich analizowanych
ustug regulacyjnych. Z tego wzgledu rekomenduije sie
w tym typie lasu prowadzenie gospodarki lesnej ukie-
runkowanej na maksymalizacje podazy ustug regu-
lacyjnych i jednoczesnie zaniechanie dziatan, ktore
mogtyby utrudniac realizacje jego potencjatu.

UStUGI KULTUROWE A POZYSKANIE DREWNA

Bor wysokogérski, bor suchy i bér swiezy to typy
lasu, dla ktorych réznica miedzy potencjatem kul-
turowym a potencjatem do produkcji drewna jest
najwieksza. W przypadku dwoch pierwszych typow
laséw, zajmujacych niewielkg ogdlng powierzchnie
i szczegblnie wrazliwych na zniszczenia powstajgce
przy pozyskiwaniu drewna rekomenduje sie zanie-
chanie takich dziatan. W przypadku boru swiezego,
znacznie powszechniejszego na terenie Polski, zale-
ca sie prowadzenie gospodarki lesnej podporzadko-
wanej $wiadczeniu ustug kulturowych na obszarach
o niskiej lesistosci, a takze w poblizu duzych skupisk
ludnosci, dla ktérej pozyskiwanie drewna moze ogra-
nicza¢ mozliwos¢ interakcji z ekosystemem leSnym
(np. rekreacje czy regeneracje sit).

14

POWIAZANIA MIEDZY UStUGAMI

Przy planowaniu kierunkow gospodarki leSnej powin-
ny by¢ uwzgledniane powigzania miedzy ustugami
ekosystemowymi. Znajomos¢ tych powigzan wynika-
jacych ze wspétzaleznosci ustug od tych samych pro-
cesow i cech ekosystemow (przede wszystkim uwil-
gotnienia i zyznosci gleby, sktadu gatunkowego
i struktury przestrzennej roslinnosci) pozwoli
unikna¢ sytuacji, w ktorej zbyt intensywne korzysta-
nie z jednej ustugi znaczaco zmniejszy korzysci z innej
ustugi. Powigzania miedzy ustugami moga by¢ tak-
ze wykorzystane przy ocenie potencjatu w sytuagji
braku danych.

OCHRONA LASOW RZADKICH

Znaczna liczba typéw siedliskowych lasu, ktére zaj-
mujg najmniejszg powierzchnie w Polsce (np. bor
suchy, bor bagienny, las tegowy na nizu, niektore
postaci wilgotnosciowe wariantéw wyzynnych boru
mieszanego oraz lasu i lasu mieszanego, a takze gor-
skie bory i bory mieszane bagienne), to jednoczesnie
zbiorowiska roslinne rzadkie w Polsce i nalezace
do siedlisk Natura 2000. Mimo ze w pordéwnaniu
z innymi typami lasu majg one z reguty niski poten-
cjat do swiadczenia ustug, zaréwno zaopatrzenio-
wych, regulacyjnych i kulturowych, to ze wzgledu na
tzw. warto$¢ samoistng, wynikajaca z ich unikalnosci,
nalezy je chronic¢ dla przysztych pokolen.

MONITORING

Ze wzgledu na ogolnopolski zakres opracowania
i uwzglednienie catej palety kluczowych ustug eko-
systemow lesnych, zaproponowane podejscie meto-
dyczne (w tym wskazniki potencjatu, Zzrodta danych
oraz rozwigzanie syntetyzujgce wyniki), jak réwniez
forma prezentacji wynikow mogg postuzy¢ jako fun-
dament programu monitoringowego potencja-
tu ustugowego polskich laséw. W praktyce moze

on by¢ czescig funkcjonujacego Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (uwzgled-
niajgcego juz wybrane ustugi ekosystemowe) lub
Monitoringu Laséw, ktory jest podsystemem Monito-
ringu Przyrody. Zakres pomiaréw i obserwacji tere-
nowych w ramach Monitoringu Laséw jest na tyle
szeroki i wszechstronny, ze wigczenie do niego oceny
potencjatu do Swiadczenia ustug wigzatoby sie jedynie
z niewielkim jego rozszerzeniem, zwtaszcza ze czes¢
proponowanych wskaznikéw bazuje na bezptatnych
danych satelitarnych. Powotanie szeroko zakrojone-
go i wieloletniego monitoringu lesSnych ustug eko-
systemowych, moze by¢ skutecznym narzedziem
do przewidywania kierunkéw zmian w zaleznosci
od sposobu gospodarowania.

MECHANIZM FINANSOWY

.....

laséw petni kluczowa role w ksztattowaniu potencjatu
laséw do Swiadczenia ustug najbardziej pozgdanych
przez spoteczehstwo. Wiele oséb jest zaleznych od
laséw jako zrddta utrzymania i obecnie ich gtéwny
dochéd pochodzi z zatrudnienia przy réznych pra-
cach lesnych oraz sprzedazy drewna. Zapewnianie
innych ustug, z ktorych korzysta ogot spoteczenstwa
(w tym ustug regulacyjnych, kulturowych czy nie-
drzewnych produktéw lasu, takich jak grzyby i owoce
leSne), zwykle nie przynosi wtascicielom/zarzadcom
dochodu. Jesli wiec ich interes rozmija sie z potrze-
bami spoteczenistwa, nalezy rozwazy¢ wprowadze-
nie mechanizmu finansowego rekompensujace-
go utrate dochodu z produkcji drewna i pokrycie
kosztéw utrzymania wieloustugowego potencjatu
laséw na zadowalajgcym poziomie.

BIZNES

Istotng role w utrzymywaniu i podnoszeniu poten-
cjatu ustugowego polskich laséw mogg odegrac duze
i Srednie przedsiebiorstwa, ktore, tak jak inne podmio-
ty dziatajgce w Unii Europejskiej, musza osiagnaé neu-
tralnos¢ klimatyczng do 2050 r. i wprowadzaé dziata-
nia kompensujgce emisje CO,. Jednym z takich dziatan
moze by¢ pokrywanie utraconego dochodu wiasci-
cielom lub zarzadcom laséw w wyniku przestawie-
nia gospodarki lesnej zorientowanej na produkcje
drewna na zorientowang na wigzanie i groma-
dzenie wegla. Dotyczy to przede wszystkim laséw
o wysokim potencjale do regulacji klimatu globalnego,
czyli laséw i lasow mieszanych Swiezych oraz tegow.

EDUKACJA SPOLECZENSTWA

W systemach demokratycznych to spoteczenstwo
w duzej mierze nadaje kierunek polityce panstwa.
Cho¢ wiedza w spoteczenstwie na temat wielorakich
korzysci ptyngcych z lasu jest duza, to jednak z powodu
rozlegtosci zagadnienia bywa niekompletna. Ponadto,
nie zawsze posiadanie odpowiedniej wiedzy ma prze-
tozenie na biezace dziatania i podejmowane decyzje,
szczegblnie w sytuacji presji ekonomicznej. W celu
udoskonalenia gospodarki lesnej i ukierunkowania jej
na maksymalizacje podazy ustug najbardziej potrzeb-
nych spoteczenstwu, rekomenduje sie prowadzenie
akcji edukacyjnych popularyzujgcych postrzega-
nie laséw przez pryzmat catego wachlarza korzysci,
jakich moga nam dostarczy¢. Naturalnym miejscem
do prowadzenia takiej edukacji s Lesne Kompleksy
Promocyjne jako obszary wdrazania proekologicznej
polityki leSnej panstwa. Niniejszy raport niech postuzy
jako narzedzie do realizacji tego celu.

bbb R ANdrzej Affek
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