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ciotka lesna w jezyku angielskim okreslana jest
wyrazem ,litter”, ktory z kolei mozemy przettu-
maczy¢ na jezyk polski jako ,$mieci” lub ,odpadki”.
I mniej wiecej w ten sposéb jest postrzegana przez
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przecietnego czlowieka. O jej istnieniu przypominamy
sobie co najwyzej jesienia, w czasie grzybobrania. Sta-
jemy sie wtedy specjalistami potrafigcymi rozpozna¢
rozne rodzaje $cidltek, co w polaczeniu ze wzgledna
znajomoécig gatunkow drzew wzmacnia naszg intui-
cje co do przewidywanych zbioréw podczas grzybo-
brania. Kto z nas, widzac $cidtke brzozows, nie ma
nadziei na znalezienie kurek lub kozlarzy? Odkryta
$cidtka sosnowa przycigga natomiast (réwniez zapa-
chem) amatoréw podgrzybkéw. Z drugiej strony, ni-
ska wilgotnos¢ $ciotki jest gtéwna przyczyng decyzji
nadlesnictw zakazujacych wstepu do laséw podczas
suszy. Na tym nasza wiedza na temat $ciotki lesnej



na ogot sie konczy. Niewiele osob zdaje sobie sprawe
z tego, jak kluczowe znaczenie odgrywa ona w le$nych
ekosystemach.

Z czego sktada sie sciotka?

Scidlka lesna jako polozony najblizej powierzchni
poziom genetyczny gleb jest niezmiernie waznym
elementem $rodowiska. Wplywa na zyzno$¢ gleb za
sprawg sktadnikow odzywczych zawartych w martwe;j
materii organicznej, ktdre trafiajg do srodowiska gle-
bowego w procesie jej mineralizacji. Jako$¢ opadajacej
na dno lasu materii organicznej, w powigzaniu z czyn-
nikami klimatycznymi oraz stopniem rozwoju bioty
glebowej (edafonu - organizméw zyjacych w przypo-
wierzchniowej czesci gleby), decydujg o tempie uwal-
niania i wlaczania do obiegu pierwiastkéw (makro-
i mikroelement6éw) dostepnych ponownie dla roslin,
grzybow i zwierzat. W ostatnich latach wykonano wie-
le prac badawczych dotyczacych tempa dekompozycji
(rozkladu) $ciotki roznej jako$ci w zrdéznicowanych
warunkach siedliskowych. Dzigki nim potrafimy
wskaza¢ gatunki roélin, ktorych $ciotka przyspiesza
obieg materii i przeplyw energii w uktadzie ekologicz-
nym oraz tych, ktore je spowalniajg, przyczyniajac sie
do akumulacji na dnie lasu zhumifikowanej materii
organicznej (tj. prochnicy glebowej — bezpostacio-
wych szczatkow organicznych w réznych stadiach
rozkladu). Liscie takich gatunkéw drzew, jak olsza,
jawor, wigz, lipa czy jesion, ulegaja wzglednie szybkiej
dekompozycji, wplywajac na uzyznienie gleby, nato-
miast li$cie buka, debow, sosny czy $wierka rozkladajg
sie relatywnie wolniej.

Proces rozktadu

Nie w kazdym przypadku $cidtka le$na podnosi zy-
zno$¢ gleby. Wszystko zalezy od punktu wyjscia, tzn.
od stanu gleby. W Instytucie Dendrologii PAN od lat
prowadzone sg badania na temat tempa rozktadu $cié-
tek pochodzacych z drzew réznych gatunkéw rosna-
cych na terenach poprzemystowych, czyli silnie prze-
ksztatconych w wyniku dziatalnosci cztowieka. Gleby
te charakteryzujg sie inicjalnymi stadiami rozwoju,
tzn. zawieraja mniej materii organicznej w porowna-
niu do w pelni wyksztalconych gleb, mniejsza jest tez
ich aktywnos¢ mikrobiologiczna, porowato$¢ ogol-
na (procentowy udzial wolnych przestworéw w bry-
le glebowej) czy pojemnos¢ wodna (zdolno$¢ gleby
do pochlaniania i zatrzymywania wody). W takim
przypadku mozemy z calg stanowczoscig stwierdzié,
ze rozktad martwej materii organicznej pochodza-
cej z jakichkolwiek ro$lin porastajgcych takie grunty
wplynie na poprawe zyznosci ,,odtwarzajacych sie”
gleb. Nasze badania, ktore objely analize rozkladu lisci
14 gatunkéw drzew, dowiodly wiekszej przydatnosci
niektorych z nich w procesie odtwarzania wierzchnich
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poziomow gleby i uproduktywnienia terenow zdegra-
dowanych. Na przyklad w drzewostanach mieszanych
rosngcych na zwatowisku zewnetrznym (hatdzie gor-
niczej), powstatym jako konsekwencja wydobywania
wegla brunatnego metoda odkrywkowa, sposrod ro-
dzimych gatunkéw drzew najszybszemu rozktadowi
ulegaly liscie olszy czarnej, jesionu, wigzu szyputko-
wego, jaworu i osiki, podczas gdy najwolniejszemu
liscie debu szypulkowego, buka i sosny zwyczajnej.
Mozemy takze rekomendowaé formy zmieszania
poszczegdlnych gatunkow drzew, tak aby zoptyma-
lizowac oczekiwany efekt jak najkorzystniejszej pro-
porcji mineralizowanej czesci $ciotki (w efekcie czego
pierwiastki biogenne wracaja do obiegu) do jej czesci
zhumifikowanej (poprawiajacej wlasciwosci fizyczne
gleb) w procesie rozkladu, a tym samym wptyna¢ na
skrocenie czasu koniecznego do odtworzenia pozio-
mu organicznego gleb zdegradowanych dziatalnoécig
czlowieka (np. gérnictwem odkrywkowym). Odtwa-
rzajac ekosystemy le$ne na siedliskach zdegradowa-
nych, powinny$my urozmaica¢ sktady gatunkowe
drzewostanow. Proces rozkladu liSci przebiega w nich
bowiem szybciej anizeli pod drzewostanami jednoga-
tunkowymi, np. sosnowymi czy brzozowymi, ktore
najczesciej wprowadzane sg na terenach rekultywo-
wanych i zagospodarowywanych w kierunku le§nym.

UzyzZnianie gleb

Odmienne wnioski na temat uzyzniania gleb lesnych
przez rozkltadajacy sie $cidtke mozna wyciagnad, roz-
patrujac jej jako$¢ w drzewostanach konkretnych
gatunkow porastajacych siedliska o wiekszym po-
tencjale produkcyjnym. Kilka ton igliwia sosnowego
opadajacego rokrocznie na 1 ha starszych drzewosta-
néw sosnowych, rosnacych na bogatych siedliskach
lasowych, przyczynia sie do degeneracji zbiorowisk
roélinnych i nadmiernego zakwaszenia gleb. Zyzne
siedliska poro$niete roslinnoécig rzeczywisty (aktu-
alnie wystepujacg na danym obszarze) zgodna z po-
tencjalng (czyli hipotetycznym stanem roélinnosci,
ktory zostatby osiggniety, gdyby tendencje rozwojowe
aktualnie wystepujacej rolinnoéci mogly zrealizowa¢
sie natychmiast i bez ograniczen w wyniku ustania
dziatalnosci cztowieka oraz naturalnych czynnikéw
destrukcyjnych) zachowuja wzglednie staly poziom
zyznosci, a rozktad nekromasy jest w nich relatyw-
nie szybki. Z kolei pod drzewostanami rosngcymi na
zyznych siedliskach, lecz o zubozonych sktadach ga-
tunkowych, czesto wrecz jednogatunkowych (sosnowe
czy $wierkowe), w procesie mineralizacji martwej ma-
terii organicznej uwalnia¢ sie beda do obiegu relatyw-
nie mniejsze ilosci sktadnikow odzywczych niz w sytu-
acji zgodnosci roélinnosci rzeczywistej z roslinnoscia
potencjalng. W przypadku typowych siedlisk lesnych
na podstawie analizy przebiegu rozktadu konkretne-
go rodzaju $ciotki mozemy ocenié, czy w najblizszej
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przyszloéci bedzie zachodzit proces uzyzniania (wzbo-
gacania) gleby, czy raczej jej degradacja (zubozenie).
Zalezy to m.in. od gatunku tworzacego drzewostan
porastajacy dany obszar oraz jako$ci materii orga-
nicznej opadajacej corocznie na dno lasu. Dysponu-
jac odpowiednig wiedza na temat mozliwoéci rozwoju
wierzchnich warstw gleb w konkretnych warunkach
drzewostanowych, mozemy wplynaé na jego przebieg
w innych miejscach, zblizonych pod wzgledem jakosci
siedliska. Dzieki tej wiedzy mozemy sprobowac zapo-
biec lub ograniczy¢ skutki degradacji gleby, planujac
np. zmiane sktadu gatunkowego drzewostanu. Tempo
rozktadu (oraz zalezna od niego proporcja minerali-
zacji do humifikacji) jest bardzo wrazliwe na warunki
siedliskowe i szerzej - srodowiskowe (w skali mikro
i makro), dlatego wszelkie zaburzenia warunkéw mo-
ga wplyna¢ na wielko$¢ puli pierwiastkow dostepnych
dla roslin, a w konsekwencji tempo wzrostu roélin,
przyrostu ich biomasy, produkgji pierwotnej netto,
a ostatecznie na lokalny bilans wegla.

Scidtka lesna a wegiel

W obliczu postepujgcych zmian klimatycznych, udo-
wodnionego globalnego wzrostu temperatury oraz
konsekwencji z niego wynikajacych, stabilno$¢ i trwa-
to$¢ ztozonych ekosystemoéw lesnych, bedacych pod
ogromng antropopresja, s zagrozone. Zwiekszajaca
sie koncentracja gazéw cieplarnianych w atmosferze
prowadzi do podgrzewania naszej planety. We wrze-
$niu 2019 r. koncentracja najbardziej rozpoznawalne-
go z nich - dwutlenku wegla (CO,; bedacego papier-
kiem lakmusowym globalnego ocieplenia) — wynosi-
fa prawie 409 czasteczek na milion (ppm). W roku,
w ktorym zatonat Titanic (1912), koncentracja tego ga-
zu w atmosferze pierwszy raz przekroczyla 300 ppm,
a w erze przedindustrialnej (przed 1750 r.) wynosila
tylko 280 ppm (ten poziom utrzymywal sie we wcze-
$niejszych stuleciach). Srednia temperatura globalna
wzrosta od przytoczonego roku o ok. 1°C. Dalsze, naj-
bardziej pesymistyczne prognozy przewidujg wzrost
koncentracji CO, w atmosferze do 1350 ppm w 21007,
co moze podnies¢ temperature globalng nawet o 4,8°C
w odniesieniu do czasu sprzed rewolucji przemysto-
wej. Skala globalna wydaje si¢ jednak dos¢ odlegta,
jakby nas nie dotyczyla. Jednak galopujace zmiany
s rowniez zauwazalne zdecydowanie blizej. Wedlug
bezposrednich pomiaréw wykonanych w stacji me-
teorologicznej potozonej na terenie Instytutu Den-
drologii PAN $rednia roczna temperatura w Korniku
wzrosta o ok. 1,6°C w ciggu ostatnich 60 lat. To z pew-
noscia przemawia do wyobrazni. Zdaniem wielu na-
ukowcow gleba lub szerzej siedlisko, ktorego gleba
jest czescig skladows, stanowi bufor fagodzacy gwal-
towne zmiany. W glebie zakumulowana jest bowiem
zdecydowana wiekszo$¢ wegla organicznego zwigza-
nego w ekosystemach le$nych. Wedlug szacunkow
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globalnie jest to nawet prawie 2500 gigaton (miliardow
ton), uwzgledniajac tylko jednometrowg gtebokosé
gleby, ponizej ktorej wegiel organiczny jest rzadko
spotykany. W szacunkach tych nalezy dodatkowo
uwzgledni¢ pule tego pierwiastka (nawet nieco ponad
1100 gigaton) zakumulowanego w glebach torfowych
(ztozonych wylacznie z organicznych warstw), cha-
rakteryzujacych sie zdecydowanie wiekszg miazszoscig
niz 1 m. Dla poréwnania zwigzany w biomasie roslin
wegiel ,wazy” globalnie ok. 500 gigaton. Co wiecej,
pula wegla zgromadzonego w glebach na naszej pla-
necie jest wedlug roznych danych dwa, a nawet trzy
razy wieksza anizeli w atmosferze (w postaci CO,).
Najwiekszym Zrodlem tego pierwiastka w glebie sg
opadajace nadziemne czeéci roslin oraz rozkladajace
sie korzenie, czesci grzybéw i bakterii, a takze pro-
dukty metabolicznej aktywnosci organizméw glebo-
wych. Sciétka jako element ekosystemu lesnego ma
wiec ogromne znaczenie w zapobieganiu zmianom
klimatycznym. Dbato$¢ cztowieka o zachowanie sta-
bilno$ci rezerwuaréw wegla ma istotne znaczenie dla
koncentracji CO, w atmosferze.

Stan gleb lesnych
a zmiany klimatyczne

Pomimo wzglednej stabilnosci srodowiska glebowego
w kontekscie zachodzacych globalnych zmian klima-
tycznych nie jest ono catkowicie na nie odporne. Stan
wierzchnich warstw gleb - organicznej (ktorej widocz-
ng na dnie lasu cze$cia jest $cidtka) i prochnicznej,
a w zwigzku z tym pula zakumulowanego w niej we-
gla, w duzej mierze zalezny jest od strefy klimatycznej
i rodzaju pokrywy roslinnej. W strefie miedzyzwrot-
nikowej, gdzie obieg materii w ekosystemach lesnych
jest zdecydowanie szybszy niz w pozostalych strefach,
relatywnie wiecej wegla zwigzane jest w biomasie ro-
$lin. Im dalej od réwnika, tym bardziej proporcje te
zmieniajg sie na korzys$¢ sciotki. Poza tym ogromny
wplyw na stan gleby (ilo$¢ zdeponowanej w niej mar-
twej materii organicznej i zawartego wegla) wywieraja
wszelkiego rodzaju zaburzenia oddziatujace na szate
roslinng we wszystkich strefach klimatycznych. A te,
jak udowodniono na przestrzeni ostatnich dekad, po-
jawiajg sie coraz czesciej. Huraganowe wiatry, wiel-
kopowierzchniowe pozary czy masowe, czesto przy-
bierajace rozmiar kleski, wystepowanie szkodliwych
(z punktu widzenia gospodarki) owadéw powoduja
zanikanie pokrywy lesnej na ogromnych obszarach.
Brak ochrony gleb w postaci pokrywy roélinnej po-
woduje ich degradacje, a co za tym idzie, uwalnianie
ogromnych ilosci CO, do atmosfery w wyniku dekom-
pozycji, bedacej przejawem procesu oddychania na
poziomie ekosystemu. Miejsca, w ktdrych abiotycz-
ne, biotyczne i antropogeniczne (zwigzane glownie
z gospodarka le$na) zaburzenia ekosystemoéw lesnych
nie wystepujg, stanowig niewielki odsetek gruntow le-
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$nych. Szwedzcy naukowcy, badajac stan biomasy dna
laséw borealnych, wykazali na najmniejszych wyspach
jeziornych w Laponii mase materii organicznej wy-
noszgca nawet 760 t na 1 ha. To zdecydowanie wigcej
niz w lasach gospodarczych z tamtejszej oraz pozo-
statych stref klimatycznych. Naukowcy ci stwierdzili,
ze wplyw na tak duza akumulacje materii organicznej
mial przede wszystkim cykl zaburzen miejscowych
ekosystemow. Wyspy te, z racji ograniczonej dostep-
nosci, s3 wylaczone z gospodarki lesnej. Natomiast
ostatnie zaburzenia naturalne - pozary wywolane
przez pioruny - wystapily tam nawet 3000 lat temu.
W przypadku terenéw ladowych o duzej powierzch-
ni prawdopodobienstwo wystapienia zaklécen natu-
ralnych (ale réwniez wywolanych dzialalnoscig czlo-
wieka) jest zdecydowanie wyzsze. Wielko$¢ biomasy
zakumulowana w takich ekosystemach jest mniejsza,
zardwno w odniesieniu do zhumifikowanej na dnie
lasu materii organicznej (préchnicy), jak i w biomasie
ztozonej gléwnie z szybkorosnacych gatunkow roslin
drzewiastych.

Rozwijana w minionych stuleciach gospodarka le-
$na, prowadzona na ogromnych obszarach, réwniez
nie sprzyjala zwigkszaniu (a nawet utrzymywaniu) puli
wegla w glebach. Wprawdzie pozyskiwane drewno jest
swego rodzaju dlugoterminowym magazynem wbu-
dowanego w czeéci roélin wegla (z wyjatkiem surow-
ca drzewnego pozyskiwanego na cele energetyczne),
to jednak kazdorazowe odstoniecie pokrywy glebo-
wej nastepujace przy wykonywaniu zreboéw skutku-
je uwalnianiem ogromnych jego iloci do atmosfery.
Co wigcej, w sposobach gospodarowania lasem wielu
panstw nadal dominuje przygotowanie gleby (w duzej
mierze zwiazane z glebokg orka) przed wprowadze-
niem kolejnych pokolen lasu. Takie dziatania niosg
katastrofalne konsekwencje, powodujgc szybka mi-

neralizacje zakumulowanej na dnie lasu materii or-
ganicznej. Jednak od wielu lat zarzadzajacy terenami
lesnymi, bedgc swiadomymi zmian klimatycznych
zachodzacych w tempie rewolucyjnym, a takze dys-
ponujac wiedza o roli laséw w tagodzeniu ich skut-
kéw, starajg sie modyfikowaé dotychczasowe dziatania
w ramach obowiazujacych zasad hodowli lasu, tak aby
zakladanie nowych nasadzen w trakcie odnowienia
lasu w jak najmniejszym stopniu wplywato na degra-
dacje pokrywy glebowej. Dzisiaj w coraz wigkszym
stopniu wykorzystuje si¢ naturalne odnowienie lasu.
Ponadto coraz czgéciej do drzewostanéw w wieku
przedrebnym wprowadza si¢ podsadzenia (ktdre z cza-
sem moga stac sie drzewostanem gtéwnym), zapew-
niajac tym samym ciaglo$¢ pokolen bez drastycznej
ingerencji w ekosystem lesny. Takie dzialania idealnie
tacza ze sobg podstawowe funkcje lasow: gospodarcza,
zwigzang z zaspokojeniem potrzeb spoleczenstwa na
surowiec drzewny, oraz ochronng, zwigzang z zabez-
pieczeniem pokrywy glebowej przed degradacja. Co
wiecej, przyczyniaja si¢ do zwigkszenia puli zakumu-
lowanego w ekosystemach lesnych wegla. Szacuje sie,
ze modyfikacja gospodarki lesnej moze zwiekszy¢ te
pule w skali globalnej o dodatkowe 50-100 gigaton
w okresie ok. 50 lat. Wedlug zalozen programu Le-
$nych Gospodarstw Weglowych polskie lasy w ciagu
30 lat pochtong dodatkowo 37 t wegla na 1 ha.

W kontekscie ogromnego potencjatu laséw w tago-
dzeniu skutkéw zmian klimatycznych nalezy podjaé
wszelkie dziatania majgce na celu ochrone gleb lesnych
oraz modyfikacje dotychczasowego sposobu gospo-
darowania zasobami le$nymi, tak aby nieprawdziwe
okazato sie powiedzenie Francois-René de Chateau-
brianda: , Lasy poprzedzajg ludzi, pustynie ludziom
towarzysza”. A przeciez retencja wegla to niejedyna
funkcja srodowiskotworcza ekosystemow lesnych.
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