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JAK GODZIC OCHRONE ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNE]
Z UZYTKOWANIEM LASU W PLANOWANIU URZADZENIOWYM?

— PROPOZYCJA NOWEGO SYSTEMU PLANOWANIA URZADZENIOWEGO

»Zadaniem urzadzenia lasu jest upo-
rzagdkowanie catego toku gospodarstwa,
wedlug czasu i przestrzeni w ten spo-
sob, aby cel gospodarczy o ile mozno-
$ci mogl by¢ osiagniety”

Judeich

NASWIETLENIE PROBLEMU

Zapewnienie trwato$ci lasu jest jednym z podstawowych wymogow
prowadzenia gospodarki lesnej a jej sposoby rozwigzania daty podwaliny
do prowadzenia racjonalnej, planowej gospodarki le$nej. Na przestrzeni
lat pojecie trwatosci lasu ewoluowalo wraz ze zmiang zapotrzebowania na
funkcje petnione przez las. Poczatkowo utozsamiana byta ona z trwa-
toscig 1 rownomiernoscig pozyskania drewna. Uznawano bowiem iz go-
spodarstwo lesne powinno przynosi¢ okre§lony (maksymalny dla danych
uwarunkowan przyrodnlczo ekonomlcznych) przychdd ze sprzedazy
drewna, 1 Ze powinien by¢ on w miar¢ rOwnomierny w dluzszym okresie
czasu (model lasu normalnego). Wraz ze wzrastajacym zapotrzebowa-
niem na pozaprodukcyjne funkcje lasu pojecie trwatosci lasu ewoluowato
1 obecnie oznacza mozliwos¢ ,trwalego” petnienia przez las réwniez
funkcji ekologicznych i spotecznych.

Racjonalne prowadzenie gospodarki lesnej wymaga pogodzenia pet-
nienia roznorakich funkeji pozaprodukcyjnych z funkcjg produkcyjna
(Janeczko 1 in. 2023). Jest to tym trudniejsze, ze funkcje ekologiczne czy
spoteczne sg realizowane w okreslonej jednostce krajobrazu i w zwigzku
z tym ,,przypisane” do danego kompleksu lesnego, ktory powinien je pet-
ni¢ trwale. Zapewnienie odpowiedniego udziatu drzewostanéw niezbed-
nych do wlasciwej realizacji okreslonych funkcji odpowiednio rozmiesz-
czonych w krajobrazie jest zadaniem trudnym z uwagi na konieczno$é
prowadzenia analiz na rozleglym obszarze oraz w szerokim horyzoncie
czasu kilku nastepujacych po sobie okresow planistycznych (Banas 2010,
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Bana$ i in. 2018, 2021). Do rozwigzania tak postawionego problemu wy-
korzysta¢ mozna matematyczne metody programowania liniowego czy
dynamicznego stosowanego w gospodarce przy poszukiwaniu optymal-
nych rozwigzan (Zaborski i Banas 2020). Metody te sa powszechnie sto-
sowane w krajach zachodnich przy okreslaniu rozmiaru uzytkowania przy

Potrzeba zmian w planowaniu wynika z:

¢ Zachodzacych wspoélczesnie globalnych zmian w wielu obszarach:
zmiany klimatu, srodowiska naturalnego, zmiany postrzegania funkcji
lasow.

+ Szybkiego rozwoju nowych technologii geoinformatycznych stwarza-
jacych nowe mozliwosci w planowaniu.

+ Dynamicznie rozwijajacego si¢ modelowania w obszarach bezposred-
nio zwigzanych z planowaniem.

+ Dysponowania bogatymi bazami danych takich jak SILP czy WISL
przydatnymi w planowaniu bez potrzeby ich dublowania.

Przed le$nictwem obecnie stawiane sg nowe cele i wyzwania. Plano-
wanie urzadzeniowe powinno stuzy¢ do szczegdtowego wskazania jak te
cele osiggnac. Stosowane obecnie metody powstawaty w innych uwarun-
kowaniach funkcjonowania lesnictwa w gospodarce narodowej i innym
(czesto mniej aktywnym) postrzeganiu funkcji lasu przez spoteczenstwo.
W tym kontekscie istnieje zapotrzebowanie na nowe rozwigzania w pla-
nowaniu urzadzeniowym, uwzgledniajace zarowno aktualne wyzwania,
jak 1 nowe osiggnigcia nauki 1 techniki.

Proponowane kierunki zmian

Integracja poszczegolnych funkcji ekosystemowych lasu w skali
krajobrazu 1 dluzszym horyzoncie czasu

Potencjat poszczegolnych funkcji ekosystemowych lasu zalezy zarow-
no od indywidualnych cech drzewostanu (wiek, sktad gatunkowy, struk-
tura, zasobno$¢, zwarcie), cech krajobrazowych (uksztattowanie terenu,
sgsiedztwo zbiornikow wodnych) jak i1 spoteczno-gospodarczych deter-
minant regionu (gestos¢ zaludnienia, rynek pracy, odleglos¢ od duzych
miast, potozenie osrodkdw przemystowych w tym przemystu drzewne-
go). Wlasciwe zarzadzanie funkcjami ekosystemowymi lasu wymaga
uwzglednienia relacji przestrzennych oraz przewidywania i symulacji
rozwoju lasu w dtuzszym niz 10-cio letni okres planowania.

Powr6t do menu



Jak godzi¢ ochrone réznorodnosci bbgery, . . 41

Inwentaryzacja zasobow

Wykorzystania nowych technologii geomatyki i skaningu laserowego
pozwalajg na dokladniejsze okreslenie cech lasu oraz precyzyjniejsze
zlokalizowanie tych cech w przestrzeni krajobrazu. Wdrazanie nowych
technologii wigze si¢ ze wzrostem kosztow, a koszty sporzadzania pla-
now urzadzenia lasu powinny raczej ulec obnizeniu a nie wzrostowi z
uwagi na ogo6lny trend — zmniejszenie intensywnosci gospodarki lesnej, co
wptynie na zmniejszenie przychodow ze sprzedazy drewna. Propozycja
rozwigzania tego problemu jest zrdéznicowanie poziomu kosztochion-
nosci inwentaryzacji drzewostanéw. Inwentaryzacja drzewostanow
mtodszych i $rednich klas wieku powinna mie¢ ograniczony zakres prac
terenowych 1 opierac si¢ na zebranych dotychczas wynikach pomiaréw na
kotowych powierzchniach probnych jak rowniez wykorzystywac¢ wyniki
pomiarow wykonywanych w ramach WISL. Z wigksza doktadnoscia
powinny by¢ inwentaryzowane drzewostany starsze, potencjalnie mozli-
we do uzytkowama Inwentaryzacja w tej gmple drzewostanow ma za-
réwno znaczenie informacyjne — jaki jest stan i mozliwosci uzytkowania
oraz role kontrolng — prawidtowo$¢ wykonywanych zabiegdw, stan drze-
wostandw po cigciach, czy kontynuowac planowany rodzaj i intensyw-
no$¢ zabiegu w kolejnym 10-cio leciu czy dokona¢ korekty.

Regulacja rozmiaru uzytkowania

Proponowana jest nowa metoda indywidualnego potencjatu drzewo-
stanow. W metodzie dojrzato$ci najpierw okreslany jest etat na podstawie
tabeli klas wieku i wieku rgbnosci, a nastgpnie wyznaczane sg drze-
wostany, w ktorych etat ten bedzie realizowany. W proponowanej meto-
dzie kolejno$¢ jest odwrotna — najpierw w procesie optymalizacyjnym
wyznacza si¢ drzewostany do uzytkowania i dopiero suma zaplanowanej
migzszosci do pozyskania stanowi wielkos¢ etatu. Proces wyboru drze-
wostanow do uzytkowania bazuje na szerokiej grupie metod optymaliza-
cji planowania przestrzennego, w tym programowania liniowego.

W procedurze programowania liniowego w pierwszym etapie definiu-
jemy funkcje celu, a nastgpnie w procesie optymalizacji szukamy takiego
rozwigzania, dla ktorego funkcja celu osigga najwieksze z mozliwych
warto$ci przy przyjetych ograniczeniach. W lasach gospodarczych funk-
cja taka okres$la taczng migzszo$¢ lub warto$¢ drewna planowang do po-
zyskania w kilku kolejnych okresach planistycznych. Wynikiem optyma-
lizacji jest wskazanie (dla kolejnych okreséw gospodarczych), w ktorych
drzewostanach (lub czg$ci drzewostanu) powinno by¢ prowadzone pozy-
skanie drewna aby osiagna¢ maksymalny z mozliwych, przy okreslonych

Powr6t do menu



42 Jan Banas

ograniczeniach, przychéd ze sprzedazy drewna w dtuzszym (Kilka dzie-
sigcioleci) okresie czasu.

Ograniczeniami sg obowigzujace normy i przepisy formalno-prawne,
mig¢dzy innymi minimalny wiek czy maksymalna powierzchnia drzewo-
stanu planowanego do wyciecia. W trakcie procesu optymalizacji
uwzgledniane sg zarowno indywidualne cechy poszczegolnych drzewo-
stanow (wiek, sktad gatunkowy, zasobnos¢, przyrost) jak i wzajemne po-
lozenie wzgledem sasiadujacych drzewostandéw oraz lokalizacja grup
drzewostanow 0 podobnych cechach w szerszej skali krajobrazu. Poprzez
uwzglednienie w procesie optymalizacji kilku okresow gospodarczych
(planistycznych) ksztattowane jest przestrzenne rozmieszczenie drzewo-
standbw o okre$lonych cechach (pozadanych ze wzgledu na pelnione
funkcje) w dluzszym horyzoncie czasu. Ma to szczegdlne znaczenie w
lasach ochronnych, w ktéorych wymagany jest okreslony udziat drze-
wostanow o odpowiednich cechach, np. starodrzewi stanowigcych siedli-
ska bytowania okre§lonych gatunkéw zwierzat czy wystepowania roslin.
Osiaganie takiego celu w sposob schematyczny poprzez podnoszenie
wiekoéw rebnosci czy wstrzymywanie cig¢ w danym okresie jest rozwig-
zaniem ,.krotkowzrocznym” 1 moze prowadzi¢ zarowno do znacznych
strat ekonomicznych zwigzanych z deprecjacja surowca drzewnego
W cze¢éci drzewostanow wymagajacych uzytkowania, jak i przyrodni-
czych wynikajacych z narazenia rozpadu drzewostanéw na wigkszych
powierzchniach i w konsekwencji braku starodrzewi w okreslonym hory-
zoncie czasu w (danym) krajobrazie.

W programowaniu liniowym kazdy drzewostan traktowany jest indy-
widualnie co pozwala na planowanie udzialu starodrzewi w kolejnych
okresach poprzez pozostawianie tych drzewostandow, ktorych wartosé
znacznie wzro$nie w danym okresie (charakteryzujace si¢ znacznym po-
tencjalem przyrostu migzszos$ci, niezagrozone rozpadem i deprecjach
surowca w danym okresie gospodarczym) Do uzytkowanla W pierwszej
kolejno$ci typowane sg drzewostany o mniejszym przyroscie ( wynikaja-
cym z warunkow naturalnych — po kulminacji przyrostu lub zwigzanym z
ostabionym stanem zdrowotnym) i pozostawienie ich na kolejne 10- lecie
mogto by skutkowa¢ deprecjacja surowca drzewnego.

Integralng czg$cig procesu optymalizacji jest okreslenie warto$ci
,.straty” wyrazajacej wptyw przyjetych ograniczen na zdefiniowang funk-
cje celu. Umozliwia to wyceng strat ze sprzedazy drewna wynikajaca
z realizacji funkcji pozaprodukcyjnych w poréwnaniu do poziomu gdyby
nie bylo ograniczen a maksymalizowana byla tylko produkcja drewna.
Stanowi to obiektywne narzedzie wyceny kosztow funkceji pozaproduk-
cyjnych i moze by¢ zastosowane do okreslenia poziomu subsydiowania
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pozaprodukcyjnych funkcji lasu w szczegdlnosci gdy koszty prowadze-
nia gospodarki lesnej przekraczaja przychody ze sprzedazy drewna.

Algorytm optymalizacji

1.

Wyznacza si¢ zbior drzewostanéw potencjalnie mozliwych do uzytko-

wania w trzech kolejnych 10-cio leciach:

¢ (w pierwszym 10-cio leciu (bliskor¢bne i starsze),

¢ W drugim 10-cio leciu (wszystkie z pierwszego + drzewostany
przedrebne, ktore za 10 lat osiggng kategorg bliskorgbnch)

¢ W trzecim 10-cio leciu (wszystkie z drugiego + przedrebne, ktore
za 20 lat osiagna kategorie¢ bliskorgbnych).

Do kazdego drzewostanu przypisuje si¢ rodzaj rebni, dla rebni ztozo-

nych okres odnowienia oraz % mozliwej do pozyskania zasobnosci

w danym i kolejnych dziesigcioleciach.

Jezeli powierzchnia drzewostanu jest wigksza niz powierzchnia mani-

pulacyjna dla danej r¢bni wg ZHL drzewostany dzieli si¢ odpowied-

nio na dziatki zr¢bowe a dzialki traktuje jako odrebne drzewostany

(jednostki).

Dla uproszczenia przyjmuje sig, ze drzewostany beda uzytkowane w

srodku okresu tj, po 5 latach (pierwsze 10-cio lecie), po 15 latach

(drugie 10-cio lecie) lub 25 latach (trzecie 10-cio lecie).

Okresla si¢ przewidywang zasobno$¢ jakg osiagnetyby drzewostany w

srodku okresu danego dziesigciolecia (po 5, 15 i 25 latach) poprzez

dodanie spodziewanego przyrostu pomniejszonego 0 naturalne

wydzielanie si¢ drzew.

Wskazanie, ktore drzewostany beda przeznaczone do uzytkowania w

pierwszym, ktore w drugim, a ktore w trzecim dziesigcioleciu tak aby:

A — Funkcja celu: taczna wielkos¢ uzytkowania w trzech dziesigciole-
ciach byta maksymalna

T 3
maxV = Z Z Vip * Xip
p=1

i=1

gdzie :

Vip stanowi migzszos$¢ i — tego drzewostanu w okresie p

Xip zmienna decyzyjna przyjmujgca wartosci:

1 — jezeli drzewostan ,,;” jest wyznaczony do wycigcia W okresie p,
0 — jezeli drzewostan ,,j”” nie jest wyznaczony do wycigcia
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B — ograniczenia

Istnieje mozliwos¢ naktadania okreslonych wymogdéw czy ograniczen
ilosciowych przestrzennych i czasowych do planowanych ci¢¢ rebnych.
Przyktadowe ograniczenia:

1. Etat w kolejnym okresie rozni si¢ max 0 5% od etatu z okresu po-
przedniego
E2 =EIl £ 5%; E3 =E2 +5%

1. Powierzchnia starodrzewi w nadlesnictwie nie spadnie ponizej okre-
slonego poziomu Pstt > Pn *0,2

2. Odlegtos¢ pomigdzy starodrzewiami nie przekroczy przyjetej wartosci
progowej (np. 1000 m)

3. Okreslony udzial poszczegdlnych sortymentow W pozyskanym surow-
cu drzewnym.

OCHRONA ROZNORODNOSCI BIOLBGICZNE] A UZYTKOWANIE LASU:
STUDIUM PRZYPADKU BOCIANA CZARNEGO

W PUSZCZY NIEPOLOMICKIE]

Wprowadzenie

Z ekologicznego punktu widzenia jednym z gléwnych zadan gospo-
darki lesnej jest zapewnienie dostgpnosci siedlisk dla dzikich zwierzat.
Czesto te same gatunki wykorzystujg rozne rodzaje siedlisk do réznych
celow, na przyktad sowa uszata, ktora preferuje mlodsze lasy do Zzerowa-
nia i stare drzewostany do gniazdowania i grzebania (Bettinger et al. 2002;
McComb i in. 2002; Aberg i in., 2003; Suorsa i in. 2005). Warto$¢ jakosci
siedliska moze by¢ obliczana w roznej skali przestrzennej: pojedynczego
drzewostanu, grupy drzewostanéw, catego lasu lub krajobrazu.
Zapewnienie optymalnej ilosci siedlisk w skali krajobrazu jak rowniez
dtuzszym horyzoncie czasu wymaga przeprowadzenia odpowiednich
analiz 1 symulacji na etapie opracowywania planéw urzadzania, kiedy to
podejmowane sg decyzje gospodarcze mogace wptywac pozytywnie lub
negatywnie na dany rodzaj siedliska. Szczeg6lnie dziatania gospodarcze,
takie jak: system rebni, kolej rebu, czy zmiana sktadu gatunkowego drze-
wostanow silnie wptywaja na dostgpnos¢ roznych siedlisk.

W niniejszym przykladzie okreslono dostepnos¢ siedliska dla bociana
czarnego w roznych scenariuszach zarzadzania w dhugoterminowym (180
lat) okresie symulacji. Bocian czarny jest chroniony migdzynarodowo
1 jest wymieniony w Zataczniku Dyrektywy Ptasiej UE. Ten gatunek zo-
stat wybrany jako przyktadowy z uwagi na specyficzne wymagania sie-
dliskowe: bocian czarny wymaga nie tylko duzych obszaréw lesnych,
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ale takze starych drzew do gniazdowania oraz ciekdéw i zbiornikéw wod-
nych do zerowania (Angelstam i in. 2004). Gniazda bociana czarnego
znajduja si¢ w lesie i zeruje on gldéwnie na matych rybach i innych ma-
tych zwierzetach wodnych, ktore sg zbierane w ptytkich zbiornikach
wodnych 1 terenach podmoktych (Zawadzka 1 in. 1990; Lohmus i Sellis
2001). Bocian czarny bytuje w starych drzewostanach i zaktada gniazda w
goérnej czegsci drzew o dobrze rozbudowanej koronie. Na gniazda wy-
bierane sg drzewa na ogot starsze 1 cechujace si¢ wigkszymi wymiarami
piersnicy od pozostalych drzew w drzewostanie (Strazds 2003). Ptaki
preferowaly stare, odlegle drzewostany w poblizu rzek i w pewnej
odlegtosci od ekotondéw, chociaz preferencje dla starodrzewu ttumaczono
po prostu wystepowaniem potencjalnych drzew gniazdowych o duzych
rozmiarach. Gtéwng przyczyna spadku liczebnosci i zaniku populacji ro-
Slin 1 zwierzat jest ubywanie Srodowisk dla nich odpowiednich (Newton
1998). Dlatego tez szczegodlnie wazna w zarzadzaniu $rodowiskami jest
umiejetnos¢ dhugoterminowego przewidywania skutkow planowanych
dziatan.

Celem tego badania jest ocena wptywu zmian sposobu i intensywno-
$ci gospodarowania, takich jak: 1) wiek r¢bnosci 2) sktad gatunkowy,
3) sposob zagospodarowania lasu, na dostgpnos$¢ siedlisk dla bociana
czarnego w dtugim horyzoncie czasowym i skali krajobrazu na przykta-
dzie Puszczy Niepotomickie;j.

Charakterystyka puszczy niepotomickiej

Puszcza Niepotomicka, to duzy kompleks lesny otoczony terenami
podmoktymi, stanowigcymi dogodne zerowiska dla bociana czarnego.
Sktad gatunkowy drzewostanow Puszczy Niepotomickiej jest ksztattowa-
ny i utrzymywany przez gospodarke lesng od okoto 200 lat. Sosna zwy-
czajna, jako gatunek o duzym znaczeniu gospodarczym, byta preferowa-
na na wszystkich siedliskach, z wyjatkiem siedlisk lasowych, gdzie pre-
ferowano dab. Drzewostany byty zwykle zarzadzane w systemie zrgbow
zupelnych z krotkim wiekiem rotacji. Od potowy XX wieku rekreacja
I ochrona wod zostaly uznane za wazne funkcje lasu, a hodowla lasu
1 metody zarzadzania ewoluowaty: wprowadzono wigcej gatunkow li-
Sciastych, wydtuzono wiek rotacji, a zrgby zupeilne zostaly zastgpione
rgbniami czgSciowymi. Na poczatku obecnego wieku w Puszczy Niepo-
tomickiej utworzono Obszar Specjalnej Ochrony (OSO, oznaczony jako
PLB120002 ,,Puszcza Niepotomicka™) w ramach europejskiej sieci Natu-
ra 2000 zgodnie z Dyrektywa Ptasiag UE; obejmuje on wszystkie drzewo-
stany objete niniejszymi analizami (Ryc. 1). OSO zostal utworzony ze
wzgledu na obecnos¢ ptakow. Potwierdzono tu obecnosé 29 gatunkow
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v

PLB 120002 Puszcza Niepofomicka
ﬂ‘ elstha

“

Rycina 1. Polozenie komplekséw lesnych oraz obszary specjalnej ochrony

w ramach sieci Natura 2000

zarowno lesnych jak i terenow otwartych, wymienionych w zataczniku I
do dyrektywy ptasiej, z czego 8 regularnie gniazduje w tutejszych lasach.
Liczebno$¢ bociana czarnego w SPA Puszcza Niepolomicka jest ocenia-
na na okoto 3-5 par.

Najwiekszy udziat (43%) stanowig siedliska oligotroficzne (BM)
(dominujace zbiorowisko Querco-roboris Pinetum) na ktorych w natural-
nych warunkach ro$nie sosna z domieszka, dgbu, buka i brzozy. Znaczy
udziat (30%) zajmuja siedliska mezotroficzne (LM) o dominujagcym
zbiorowisku Tilio-Carpinetum witasciwe dla mieszanych drzewostanow
debowo-sosnowych z domieszka lipy i grabu. Siedliska eutroficzne (Lsw,
Lw) (Ficario-Ulmetum campestris) zajmuja 23% powierzchni i sg wha-
sciwe dla drzewostanow lisciastych z panujagcym dgbem oraz wspdtpanu-
jacymi: wigzem, jesionem i lipg. Stosunkowo niewielki udziat (4%) zaj-
mujg zyzne ale bardzo wilgotne siedliska olsowe (Carici elongate-
Alnetum), na ktorych wystepuje olsza z domieszka jesionu.
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W skifadzie gatunkowym drzewostanoéw dominuje sosna (51% po-
wierzchni), nastepnie dab (19%) i olsza (11%), pozostate gatunki wyste-
puja w mniejszym udziale. Srednia zasobno$¢ drzewostanoéw wynosita 270
m°/ha a $redni wiek 66 lat.

Warianty gospodarki lesnej

Analizowano trzy rézne scenariusze gospodarki lesnej pod wzgledem
sktadu gatunkowego drzewostanow, wieku rotacji i zabiegow hodowla-
nych.

Wariant intensywnej gospodarki (1)

Drzewostany jednogatunkowe, dominacja sosny zwyczajnej o wieku
rebnosci 90 lat i stosowanym zrebowym sposobem zagospodarowania
(rebnia Ib) tylko na siedliskach lasowych drzewostany dwugatunkowe
przergbowo-zrebowy sposob zagospodarowania z rebniami czgsciowymi i
krotkim (10 lat) okresem odnowienia (Tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka wariantéw gospodarowania

Wariant STL Sktad gatunkowy % Wiek Sposob zagospodarowania

rebnosci / okres odnowienia
BM S0100 90 Zrgbowy
Intensywny LM S0100 90 Zrebowy
0 LswLw Db80, Wz20 120 Przerebowo-zrebowy/10
Ols OL100 70 Zrebowy
BM SO70, Db30 100 Przerebowo-zrebowy/10
Bazowy LM DB40, So30, Bk30 140 Przerebowo-zrgbowy/20
B)  LswLw Db60,BK30,Wz10 140  Przercbowo-zrcbowy/20
Ols OL100 80 Zrebowy
BM ;?Zi%’ Db30, Md10, 110 Przer¢bowo-zrgbowy/10
Ochronny LM ngg ' (83%3&’) Bk10, 180 Przergbowo-zrebowy/20
(©) '
Db50, Wz20, BK10,
Lsw Lw Lp10, Gb 10 180 Przergbowo-zrebowy/30

Ols OL80 Js20 80 Zrgbowy
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Wariant bazowy (B)

Drzewostany dwu lub trzy gatunkowe, preferowana sosna lub dab
(z uwagi na wysoka produkcyjnos¢ 1 wartos¢ drewna) ze sredniej dtugo-
sci wiekami rgbnos$ci: sosna — 100 lat, dab 140 lat, zagospodarowane
sposobem przergbowo-zrebowym z r¢bniami czesciowymi.

Wariant ochronny (O)
Drzewostany wielogatunkowe z dominacja gatunkow lisciastych oraz
dlugimi wiekami rebnosci: sosna — 110, dab 180 lat. Stosowany

przergbowo-zrebowy sposob zagospodarowania z okresem odnowienia 0d
10 do 30 lat. Okolo 5% powierzchni dojrzatych drzewostandéw jest
nieuzytkowanych i pozostawionych do naturalnego rozpadu.

Symulacja rozwoju lasu

Powierzchni¢ drzewostandw, ich sktad gatunkowy i wiek na poczatku
okresu badan przyjeto z Planu Urzadzenia Nadlesnictwa Niepolomice wg
stanu na 2012 r. Drzewostany o powierzchni wigkszej od dopuszczalnej
wielkosci zrgbu podzielono na mniejsze zgodnie z zasadami hodowli (4 ha
rebnie zupetne, 6 ha rgbnie czesciowe i stopniowe).

Do wrebu przeznaczano drzewostany: 1) znajdujacymi si¢ w okresie
odnowienia (drzewostany, w ktorych w poprzednim okresie prowadzono
cigcia cze$ciowe) — kontynuacja cieé, 2) drzewostany, ktore osiggnety lub
osiggng w danym 10-cio letnim okresie wiek rebnosci (wg gatunku
glownego) 1 spetniaty kryterium przestrzenne mozliwosci cigc.
Sprawdzano czy taczna powierzchnia drzewostanéw wyznaczonych do
wyrebu 1 sasiadujgcych ze soba nie przekracza dopuszczalnej po-
wierzchni zr¢bu w danym wariancie. Jezeli drzewostan sasiadowat
ze zregbem to mogl by¢ wyznaczony do wyrgbu najwczesniej po 5 latach
od odnowienia powierzchni zrebowej. Skiad gatunkowy odnowien
(nowego drzewostanu) przyjmowany byt zgodnie z zasadami podanymi w
tabeli 2 odpowiednio typu siedliskowego lasu i sposobu zagospodaro-
wania.

Okreslenie siedlisk dla bociana czarnego

Okreslenie potencjalnego siedliska dla danego gatunku jest procesem
hierarchicznym 1 wymaga spelnienia okreslonych dla danego gatunku
warunkow na wszystkich poziomach krajobrazu. Zaburzenia na jednym
poziomie mogg catkowicie eliminowac¢ dany obszar jako siedlisko pomi-
mo spetnienia (zapewnienia) odpowiednich warunkéw na pozostatych

Powr6t do menu



Jak godzi¢ ochrone réznorodnosci bbgery, . . 49

poziomach (Jones 2001). W pracy oceniane byly czynniki siedliska
w nastepujacej skali przestrzennej (1) strefa gniazdowania (macro habi-
tat, nesting zone), (2) obszar gniazdowania (nesting territory), (3) miejsce
gniazdowania (nesting site).

Strefa gniazdowania (Nesting zone)

Powierzchnia lesna stanowigca potencjalne miejsce gniazdowania BC z
uwagi na przestrzenne potozenie wzgledem miejsc zerowania (rzeki,
zbiorniki wodne, tereny bagienne — czynniki sprzyjajace) oraz granicy
lasu, zabudowan, drog o duzym natezeniu ruchu, oraz miejsc
przeznaczonych do intensywnego ruchu turystycznego i rekreacji
(czynniki eliminujace). Do strefy gniazdowania zaliczona zostata po-
wierzchnia le$na speiniajaca nastepujace warunki: (1) wielkos¢ catego
kompleksu powyzej 100 ha, (2) odlegto$¢ od zabudowan powyzej 1 km
(odleglos¢ najblizej zasiedlonego gniazda) (nie brano pod uwage zabudo-
wan zwigzanych z gospodarkg lesng i leSniczowek potozonych na
obrzezach lasu, (3) odlegtos¢ od drogi asfaltowej o duzym ruchu sa-
mochodow 200 m, (4) odlegtos¢ od granicy lasu z terenami otwartymi 100
m (nie brano pod uwage granicy z $rodlesnymi tgkami, bagnami oraz
takami pomigdzy kompleksami objetymi ochrong Natura 2000.
Przeznaczenie (udostepnienie) danego obszaru do intensywnego ruchu
turystycznego i rekreacji (okreslone w planie urzadzenia lasu) wyklucza-
to t¢ powierzchnig¢ ze strefy gniazdowania.

Miejsce gniazdowania (MG) (Nesting site)

Drzewostan lub grupa drzewostanéw potozona w strefie gniazdowa-
nia, o okreslonej minimalnej powierzchni, sktadzie gatunkowym i wieku,
w ktorym wystepuja drzewa o wymiarach 1 budowie korony mogace sta-
nowic potencjalne miejsce do zatozenia gniazda (nesting tree). W
Puszczy Niepotomickiej BC wybierajg do zaktadania gniazd d¢by oraz
sosny. Sa to gatunkl wyste;pujqce naJhczmeJ, cechujg si¢ wigksza
przezywalnos$cia, wymiarami piersnicy i wysokosc1 oraz wystgpowaniem
grubych konaréw w starszym wieku, w poréwnaniu z brzoza, olszg czy
jesionem.

Obszar gniazdowania (OG) (Nesting territory)

Sredni obszar zajmowany przez 1 pare BC. wyznaczano jako okrag
o promieniu 2500 m (odpowiadajacy potowie $redniej odlegtosci pomig-
dzy zasiedlonymi gniazdami) i $rodku wyznaczonym przez polozenie
drzewa z gniazdem. W pierwszym okresie obszary gniazdowania wyzna-
czane byty w dwoch etapach: (1) wyznaczono obszar gniazdowania wo-
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kot wszystkich zasiedlonych gniazd, (2) sprawdzano czy w odlegtosci
>=5 km (podwdjny promien OG) wokoét kazdego zasiedlonego gniazda
znajduje si¢ drzewostan (grupa drzewostanow) spetniajacy kryteria OG
(lezaca poza obszarem wyznaczonych OG) — jezeli wystgpowaly takie
drzewostany to wokot ich $rodka wyznaczano kolejne OG. W drugim
i kolejnych okresach symulacji za pierwsze OG przyjmowano losowo
jedno z OG z okresu poprzedniego, kolejne OG wyznaczano wedtug kry-
teriow etapu drugiego w pierwszym okresie.

W oparciu o analiz¢ wieku drzewostanow, w ktorych zaktadane byty
gniazda oraz dane z literatury, za granic¢ wieku drzewostandéw zalicza-
nych do MG przyjeto 81 lat jezeli udziat dgbu wynosi min. 10% migz-
szosci, w pozostatych drzewostanach wieku powyzej 100 lat. Za mini-
malng powierzchni¢ MG przyje¢to 4 ha. Dla drzewostanow 0 powierzchni
< 4 ha sprawdzano czy sasiaduja z innymi drzewostanami spetniajagcymi
kryterium wieku i czy laczna powierzchnia takiej grupy drzewostanow jest
>=4 ha (Muray 1998; Kaspar i in. 2017, Marusak i Kaspar 2015).

W analizie przyjeto, ze uwarunkowania zewngtrzne wyznaczajace po-
tozenie powierzchni lesnej jako potencjalnego miejsca do gniazdowania
BC nie bedg podlegaty wigkszym zmianom w kolejnych okresach symu-
lacji, zmianie podlega¢ natomiast beda uwarunkowania wewnatrz drze-
wostanOw rdznigce si¢ w poszczegolnych wariantach zagospodarowania
(struktura gatunkowa i wiekowa oraz wzajemne polozenie drzewosta-
now, jak réwniez wymiary drzew). Tak wigc powierzchnia strefy gniaz-
dowania byta stata w calym okresie symulacji, zmianie podlegata nato-
miast powierzchnia miejsc gniazdowania oraz liczba obszaréw gniazdo-
wania.

Symulacja rozwoju drzewostanow

Rozktad drzewostanéw w klasach wieku w poczatkowym momencie
symulacji (2012 r.) byt nieréwnomierny, z dominujagcym udziatem $red-
nich klas wieku (Ryc. 2a). W skladzie gatunkowym zaznacza si¢ wyraz-
na dominacja gatunkow iglastych (63%), gtownie sosny zwyczajnej, ktorej
udziat znacznie przewyzsza maksymalny poziom (40%) dopuszczalny w
naturalnych typach drzewostandow odpowiednio do wystepujacych
siedlisk. Rozktad gatunkow w klasach wieku jest nier6wnomierny,
najwigkszy udziat sosny (powyzej 60%) wystepuje W drzewostanach
w wieku 61-110 lat, a dgbu w drzewostanach powyzej 110 lat. W kolej-
nych okresach symulacji sktady gatunkowe oraz struktura wieku drzewo-
stanow podlega¢ beda znacznym fluktuacjom.

W wariancie bazowym nastapi zwigkszenie udziatu dgbu, ktory po
okresie okoto 140 lat bedzie stanowit 30% lub wigcej udziatu w wigkszo-
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sci drzewostanéw (za wyjatkiem olsow) (Ryc. 2c). Oznacza to,
ze wszystkie drzewostany w wieku powyzej 80 lat, potozone w strefie
gniazdowania, niezaleznie od sktadu gatunkowego beda stanowic poten-
cjalne siedliska legowe dla bociana czarnego. W wariancie intensywne;j
gospodarki nastgpig niekorzystne zmiany z punktu widzenia dostgpnosci
potencjalnych siedlisk bociana czarnego, a mianowicie zmniejszenie
udzialu drzewostandw starszych oraz wzrost udziatu litych drzewosta-
néw sosnowych. Po okresie okoto 120 lat (kolej rebu dla dgbu w tym wa-
riancie) lite drzewostany sosnowe bgda zajmowaty okoto 74% wszyst-
kich zagospodarowanych drzewostanow i przy 90-cio letnim cyklu pro-
dukcyjnym w tym wariancie nie beda w ogdle stanowi¢ potencjalnych
siedlisk dla BC (Ryc. 2b). Drzewostany debowe beda wystepowaly na
23% powierzchni na zyznych siedliskach lasowych. Siedliska te s ogra-
niczone przestrzennie i nie wystepuja w kompleksie gtéwnym, co spo-
woduje ograniczenie liczby obszaréw gniazdowania do 3-4. W wariancie
ochronnym nastgpig zmiany wptywajace korzystnie na dostepnos¢ sie-
dlisk gléwnie ze wzgledu na dominacje drzewostanéw wielogatunko-
wych ze znacznym udziatem d¢bu.

2500 1 ,
2000
1500 -
o
=)
= 1000 -
2
£
E 500 - I
-*]
R Ml =
A 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 +160
2500 1 4
2000
1500 -
=
=)
S 1000 -
=1
'§ 500
g
g O -1 T T 1
& 0-20 2140 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 +160

Powrdt do menu



52 Jan Bamas

2500 1
2000 -
1500 -
]
3 1000 -
=
< 500 -
N
g
-E O b T T T T T 1
2 0-20 2140 4160 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 +160
2500 1 g
2000 -
1500 -
=
< 1000 -
.z
=
< 500 -
N
: an
-E O =1 L L 1
& 020 2140 4160 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 +160

wiek (lata)

cina Struktur ul%atunkowo wickow drzewostanow w 2012 r oraz
ctnim o re 1w é)a ufs 11ﬂwa.r1% 1ntens os o
azpw ocC orem niebies

tun w‘% czerwony ols

i brzozy, a zielonym ngbu wlqzu 1 ]eslon
Pozyskame surowca drzewnego srednio w calyrn okresie symulacji
ksztaltowac si¢ bedzie w wariancie bazowym na poziomie 6,69 m?/1 ha
rocznie (72 266 m3/9641 ha rocznie). W wariancie mtensywnej gospo-
darki symulowany rozmiar pozyskanla drewna jest 0 12% wyzszy (7,50
m%1 ha rocznie), w porownamu z wariantem bazowym natomiast W
wariancie ochronnym o 15% nizszy (5,68 m®/1 ha rocznie).

Siedliska legowe Bociana czarnego

Powierzchnia strefy gniazdowania bociana czarnego zostata okreslona
na poziomie 8668 ha, co stanowito 90% drzewostanow zagospodarowa-
nych (9641 ha). Drzewostany o powierzchni 973 ha zostaly wytaczone ze
strefy gdyz nie spetnialy warunkow potencjalnego siedliska dla BC
z uwagi na przestrzenne potozenie, a W szczegolnosci: sgsiedztwo z tere-

Powrdt do menu



Jak godzi¢ ochrone réznorodnosci bbgery, . . 53

nami niele$nymi, zabudowanymi, drogami, przeznaczone do intensywne-
go ruchu rekreacyjnego (zaznaczone kolorem niebieskim na ryc. 3).
Zgodnie z zatozeniem, ze uwarunkowania zewngetrzne nie ulegng zmia-
nie, w calym okresie symulacji przyjeto stala powierzchni¢ strefy gniaz-
dowania.

Drzewostany spelniajace kryteria potencjalnych miejsc gniazdowania
na poczatku okresu wystgpowaty na powierzchni 1982 ha, co stanowito
21% drzewostanéw (kolor ciemnozielony na ryc. 3). W kolejnych okre-
sach symulacji powierzchnia obszar6w gniazdowania podlegata znacz-
nym wahaniom zaréwno w poszczegdlnych wariantach gospodarowania
jak i w tym samym wariancie pomig¢dzy okresami.

"\_f //J
3. Ohszar stfe niazdowani olor 21elon boc1 na czarnego w Puszcz
Lmlckl ciemnozielo 7470 ac 0 Jrzewosta pelma C
dqg niazdowania; p omaranczaw DA ronne w zastedto-
nyc ghiazd bociaha Czarnego; wg stanu w

W wariancie bazowym $rednio w calym okresie symulacji 21% po-
wierzchni drzewostandw zagospodarowanych spetniato kryteria obszaru
gniazdowania. Najmniej takich drzewostanéw (14%) bedzie w 8 okresie
symulacji, a najwigcej (28%) w 17 1 18 okresie (ryc. 4a). Liczba miejsc
gniazdowania w pierwszym okresie wynosila 7, wzrastajac do 8 w dru-
gim okresie 1 pozostata na tym poziomie do konca symulacji.

Obnizenie wieku rebnosci dla dgbu ze 140 do 120 lat oraz zastgpienie
drzewostanow mieszanych z udzialem debu litymi drzewostanami sosno-
wymi z kolejg r¢bu 90 lat (wariant intensywnej gospodarki) spowoduje
zmniejszenie powierzchni strefy gniazdowania $rednio w 180. letnim
okresie symulacji do 9% wszystkich drzewostanow. Zagospodarowanie
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lasu wedlug zasad wariantu intensywnego znacznym stopniu ograniczy
réwniez potencjalng liczbe miejsc gniazdowania, ktora z poziomu 7 w
pierwszych 3 okresach symulacji podlega¢ bedzie stopniowemu
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zmniejszaniu do poziomu 3 w koncowych, od 16 do 18 okresie symula-
cji.

Podwyzszenie wieku r¢bnosci do 110 i 180 lat odpowiednio dla sosny
i debu oraz wprowadzenie debu jako gatunku panujgcego lub wspotpanu-
jacego we wszystkich drzewostanach (poza olsami) wptynie korzystnie na
zwigkszenie miejsc legowych bociana czarnego. W wariancie Ochron-
nym w 180. letnim okresie $rednio 31% powierzchni drzewostanow sta-
nowitoby potencjalne obszary gniazdowania bociana czarnego. Liczba
miejsc gniazdowania w calym 180. letnim okresie symulacji (za
wyjatkiem pierwszego okresu) pozostawataby na statym poziomie 8,
bedacym jednocze$nie maksymalnym dla calej strefy gniazdowania
Puszczy Niepotomickiej.

Konkluzje

1. Bocian czarny wymaga specyficznego typu krajobrazu: duzych obsza-
row lesnych ze znacznym udziatem starych drzewostanow do gniaz-
dowania oraz podmoktych tagk w ich poblizu do zerowania.

2. Przeprowadzono symulacje rozwoju lasu w trzech wariantach r6znig-
cych si¢ intensywnos$cig gospodarki lesnej dla osiemnastu 10-letnich
okresow planowania. Scenariusze zagospodarowania zostaly rozrdz-
nione pod wzgledem docelowych sktadow gatunkowych drzewosta-
néw, wieku rebnosci oraz sposobu zagospodarowania i dlugosci okre-
su odnowienia.

3. Pozyskanie surowca drzewnego $rednio w catym okresie symulacji
ksztaltowaé si¢ bedzie w wariancie bazowym na poziomie 6,69 m*/1 ha
rocznie (72 266 m3/9641 ha rocznie). W wariancie intensywnej go-
spodarki symulowany rozmiar pozyskania drewna jest o 12% wyzszy
(7,50 m®1 ha rocznie), w poréwnaniu z wariantem bazowym nato-
miast w wariancie ochronnym o 15% nizszy (5,68 m®1 ha rocznie).

4. Okres$lono trzy kategorie powierzchni opisujace dostepnos¢ potencjal-
nych siedlisk bociana czarnego (BC):

a. Strefa gniazdowania — powierzchnia le$na stanowigca potencjal-
ne miejsce gniazdowania z uwagi na przestrzenne polozenie
wzgledem miejsc zerowania.

b. Obszar gniazdowania — $redni obszar zajmowany przez 1 parg
BC, wyznaczano jako okrag o promieniu 2500 m i $rodku wy-
znaczonym przez potozenie drzewa z gniazdem.

c. Miejsce gniazdowania — drzewostan lub grupa drzewostanow
potozona w strefie gniazdowania, o okreslonej minimalnej po-
wierzchni, sktadzie gatunkowym 1 wieku, w ktorym wystepuja
drzewa o wymiarach i budowie korony mogace stanowi¢ poten-
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cjalne miejsce do zatozenia gniazda.

5. W Puszczy Niepotomickiej wedtug stanu drzewostandw i1 otoczenia
zewngtrznego w 2012 r. wyrdézniono strefe gniazdowania bociana
czarnego o powierzchni 8668 ha, w obregbie ktorej drzewostany o tacz-
nej powierzchni 1982 ha (21%) spetnialy kryteria potencjalnych miejsc
gniazdowania, a ich rozmieszczenie przestrzenne umozliwiato
wyznaczenie 7 potencjalnych obszaréw gniazdowania (w 2018 r. po-
twierdzonych byto 5 zasiedlonych gniazd).

6. W zaleznos$ci od wybranego wariantu gospodarowania po 180. letnim
okresie symulacji udzial drzewostanow spetniajacych kryteria miejsc
gniazdowania pozostalby na tym samym poziome w wariancie bazo-
wym, obnizyt by si¢ do 9% w wariancie intensywnej gospodarki oraz
wzrost by do 31% w wariancie ochronnym. Liczba potencjalnych
miejsc gniazdowania po 180 latach to: 8 w wariancie bazowym,
3 w wariancie intensywnej gospodarki i 8 w wariancie ochronnym.
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