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Kierunki postgpowania hodowlanego w
lasach karpackich wobec zmieniajacych sie
warunkow Srodowiska*

Guidelines of Silvicultural Treatments in Carpathian Forests Facing
Changing Environmental Conditions

Wstep

Jak wiadomo nasze lasy, a m.in. karpackie, sa narazone w znacznym stopniu na dzialanie
szkodliwych imisji, co oprécz probleméw o charakterze ekologicznym stwarza powazne
trudnosci gospodarcze i ogélnospoteczne. Pojawia si¢ tez nowe niebezpieczeristwo w
postaci zmian klimatu, a zwlaszcza ocieplenia. Oba te zagrozenia wymagaja krétkie;j,
perspektywicznie ujgtej charakterystyki. Bedzie ona podstawa do przeanalizowania skut-
kéw oddzialywania tych czynnikéw na srodowisko przyrodnicze i drzewostany oraz
przedstawienia koncepcji mozliwie kompleksowego postgpowania hodowlanego w na-
szych zagrozonych lasach karpackich. Musza one bowiem nie tylko produkowac drewno,
ale spelniac wiele bardzo waznych zadan jak: regulacja obiegu wodnego, rola przeciwero-
zyjna, wypoczynkowo-zdrowotna, turystyczna. Zagospodarowanie musi tez zapewniad
nalezyte warunki zycia dla roslin oraz zwierzat.

* Artykut publikujemy po raz drugi, poniewaz w numerze 4/96 "Syiwana" ukazat si¢ on bez korelft)f autorsk.iej,
ktéra niestety — z przyczyn od redakcji niezaleznych — dotarta do Wydawnictwa znacznie po terminie. Zdaniem
autor6w w tekscie znalazto si¢ wiele niescistosci, a cze§¢ dotyczaca zagadnien genetycznych yvymagala grun.tow-
nego przeredagowania. Byto to spowodowane pospiechem, z jakim autorzy pr;ygotowywall to opracowanie na
sesj¢ naukowa PTL pt. "Gospodarka lesna w Karpatach w zmieniajacych. si¢ warunl.<ach eko!oglcznych w
Szczawnicy w 1995 r. Publikujac ten artykul po raz drugi, zado$cuczyniamy prosbie Autoréw, a ponadto

przepraszamy Ich i Czytelnikéw za powstale niejasnosci.
Redakcja
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Zanieczyszczenie powietrza

Z informacji podanej w opracowaniu IBL [7] wynika m.in., iZ w ciagu ostatnich o§miu lat
na wigkszej cze$ci naszych obszaréw lesnych stwierdzono wyrazny spadek zanieczyszczen
gazowych i pylowych powietrza.

Powierzchnia laséw Polski, biorac pod uwagg trzy strefy uszkodzen (gazy i pyly) stale si¢
jednak zwigksza. W roku 1980 wynosita ona 382 tys. ha, w roku 1985 — 588 tys. ha, w
roku 1990 — 1089 tys. ha, a w roku 1993 — 1786 tys. ha. Udzial powierzchni o
uszkodzeniach Srednich i silnych ulegt wprawdzie zmniejszeniu z okoto 35% w roku 1980
do okoto 24% w roku 1990 i latach nast¢gpnych, utrzymuje sie jednak nadal na podobnym
poziomie [35].

Réwniez stan zdrowotny las6w potudniowej Polski — w tym karpackich — budzi nadal
powazne obawy. W-roku 1993 w trzech strefach zagrozenia znalazto si¢ w RDLP: Katowice
az 70,4% powierzchni laséw, w Krakowie 23,2%, a w Krosnie tylko 8%. We wszystkich
przypadkach przewazaly zagrozenia stabe, powierzchniowo odpowiednio: 54%, 71% i
80% [(35].

Opady pytu (w g/mz/miesiac) wyniost w latach 1988-1993 w RDLP: Katowice od 4,3 (91
r.) do 3,0 (90 r.) oraz 3,4 (92193 r.), Krakow od 2,9 (88192r.)do 2,212,3 (91193 1),
Krosno od 6,81 6,6 (92188 r.)do4,613,9(90193r.). Natej podstawie nie mozna wigc
sadzié, iz wielkosé opadu pylu wykazuje wyrazna tendencje spadkowa. Zaskakujaca jest
duza ilo$¢ tego rodzaju zanieczyszczern w RDLP Krosno [35].

Z badar [7] wynika, iz najwigkszy opad pyléw — ale o wielkosci sredniej (30—40 g/mzl rok)

— wystepowat w Krainie Karpackiej (rok 1993) w potudniowej czgsci Nadl. Ustron 1 w

Nadl Bielsko, a od Kroscienka i Starego Sacza na wschéd byl niewielki (ponizej 20
/m /rok). .

Wspétczynniki obciazenia uwzgledniajace taczne ilosci SO2 1 NOx wynosity w latach
1991/1992 do 1993/1994 (okres zimy) w RDLP: Katowice 3,1-3,2, Krakéw 2,2-1,5,
Krosno 3,8-2,0. Wartosci te wskazuja na wyrazne zmniejszenie tych wspétczynnikéw w
Krosnie 1 Krakowie oraz stabilno$¢ wielkosci tego rodzaju zanieczyszczen w RDLP
Katowice.

Wskaznik SOz (zima 1993/94) byt na ca 80% powierzchni lesnej Krainy Karpackiej
stosunkowo niewielki (3,000-10,000 mg/mzldobe) Najwicksze ale sredme jego wartosci
- wykazano gtéwnie w zachodniej czg¢sci Krainy (10,000-18,000 mg/m /dobc) w Nadl.
Wista, Wegierska Gérka (cz¢$¢ zachodnia) i Bielsko (cze¢$¢ potudniowa), ponadto rozpro-
szone miejsca w Nadl. My§lenice i Stary Sacz. Najnizsze warto$ci tego wskaZnika (ponizej
3,000 mg) zanotowano w czg$ci wschodniej w Nadl.: Komaricza i Baligréd.

Wskazmk Nox osiagnatl na ca 75% powierzchni Krainy wielkos$¢ niewielka (0,051-0,200
g/m /dobc) a najwigksze warto$§ci — podobnie jak w przypadku SO2 — wystepowaty w
zachodniej czgsci, w Nadl. Bielsko i Andrychéw (czg$ci potudniowe) oraz na stanowiskach
w Nadl. Nowy Targ (cz¢s$¢ pétnocna) i Myslenice (czg¢$¢ potudniowa), jak tez na pogorzu.
Najnizsze wartosci tego wskaznika (ponizej 0,050 mg) stwierdzono w Nadl. Lutowiska 1
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Wetlina (czeéci poludniowe) w Bieszczadzkim Parku Narodowym, jak tez czeSciowo w
Nadl.: Nawojowa, Piwniczna oraz Losie (cz¢$¢ potudniowa).

Wskazniki imisji SO2 zimg 1992/1993 [35] byly w RDLP: Katowice niskie na 29%
powierzchnilaséw i Srednie na 71%, Krakéw odpowiednio: 43% i 57%, Krosno: 11%, 78%
1 11% (wysokie).

Wskazniki NOx ksztattowaty si¢ w tym samym okresie nastgpujaco: Katowice 50%, 37%
113%, Krakéw 100% (niskie), Krosno 33% (niskie) i 67% (Srednie). Z badar Jaworskiego
1 wspoétautor6w [20] wynika, ze najmniej zywotne drzewostany jodlowe, wskazujace
jednoczes$nie na najwigkszy stopieri zagrozenia imisjami w Krainie Karpackiej, wystepuja
gtéwnie w Beskidzie Slaskim i Zywieckim.

Procent uszkodzenia drzew [31] w roku 1993 w klasach uszkodzeri Srednich i duzych
wyniést w poszczegélnych RDLP:

So Sw Jd Db Bk Brz
Katowice 87,09 77,23 80,00 99,00 37,50 91,07
Krakéw 85,00 73,75 80,00 87,00 47,78 85,00
Krosno 67,89 60,00 70,59 40,00 42,96 40,00

Z zestawienia wynika, Ze do najmniej zagrozonego gatunku nalezy buk, a najnizszy poziom
uszkodzen wszystkich gatunkéw drzew stwierdza si¢ w RDLP Krosno, co bytoby zgodne
Z najmniejszym stopniem zanieczyszczenia powietrza substancjami gazowymi (SOx i
NOx).

Og6lny obraz zanieczyszczen powietrza nie jest wigc zadowalajacy i wymaga dalszego
radykalnego ich zmniejszania, zwlaszcza emisji SO2 1 NOx. Mozna jednak stwierdzic
pewne objawy poprawy, np. lokalne zmniejszanie si¢ zagrozer imisjami. Mozna przypu-
szczaé, ze drzewa jeszcze nie zareagowaly na t¢ poprawg¢ warunkéw, lub ze granice ich
wytrzymatoséci w niektérych przypadkach zostaly przekroczone, powstaty nieodwracalne
uszkodzenia o charakterze fizjologicznym i regeneracja nie jest juz mozliwa.

Pewne nadzieje moga tez budzié badania Jaworskiego i wspélpracownikéw.[ZO], ktérzy
poréwnywali zywotno§¢ drzewostanéw jodtowych i stwierdzili poprawe ich stanu w
okresie 1984 i 1944 na 70% badanych powierzchni.

Do najgroZniejszych gazéw, ktére przyczyniaja si¢ do uszkodzenie} naszych laséw na.le'ia:
SO7, NOy i O3 - zwlaszcza w gérach, jak tez metale cigzkie (miedZ, kadm, of6éw 1 in.)

znajdujace si¢ w pytach.

Na podstawie naszych dotychczasowych do§wiadczer oraz krajéw alpejskich [32] mozemy
juz podaé pewne zalecenia dla praktyki. Podjecie dziatan gospodarczyc.h — 0 czym byla.t
juz mowa — wymaga w przypadku imisji dalekosicinygh, plapowama hoc.lo.wlanego i
oszacowania przysztych szkéd. Powszechnie przyjmuje.sw, ze jedyna nadziej¢ stanowi
naturalny kierunek hodowli lasu [5], o ile oczywiscie nie zostgna przekroczone granice
wielkosci imisji, przy ktérych istnienie lasu jest niemozliwe. Mozn’a .Je.:dnak.tylk’o w spos6b
posredni ztagodzi¢ oddzialywanie imisji przez poprawe Zy.wotno.sm 1 stabllnosm. firzewo-
stanéw (sklad gatunkowy, luZniejsza wiezba, forma zmieszania, budowa zblizona do
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drzewostanéw naturalnych i wykorzystanie dynamiki naturalnego rozwoju, zabiegi pielgg-
nacyjne, ewentualne nawozenie).

Lasy o budowie zblizonej do naturalnej ze stabilnymi strukturami drzewostanéw i dtuzszy-
mi okresami produkcji, dzigki zabiegom wykonywanym na matych powierzchniach 1 w
spos6b indywidualny osiagaja najlepsze rezultaty, zmniejszaja wyraZnie ryzyko gospodar-
cze, zapewniaja ciagly efekt ochronny i utatwiaja naprawe szk6d powodowanych przez
imisje.

Celem naturalnego kierunku hodowli lasu w warunkach zanieczyszczenia powietrza po-
winno by¢:

(0 utrzymanie lasu z jednoczesnym zapewnieniem trwatosci siedlisk i wydajnosci, a
przede wszystkim skutecznej ochrony,

(0 zmiana sposobu odnawiania z metod zrebowych na matopowierzchniowe, dtugo-
okresowe uwzglgdniajace naturalne odnawianie o zmieszaniu zblizonym do natu-
ralnego (duza liczba gatunkéw stabilizujacych pod wzgledem ekologicznym 1
struktury drzewostanow),

(3 wlaczenie odnowienia podokapowego juz do zabiegéw pielggnacyjnych, aby w
przypadku rozpadu gérnej warstwy nie powstawaty powierzchnie wolne,

(0 intensywna pielggnacja od miodosci w celu zwigkszenia Zywotnosci, aby miode
drzewka osiagnely dlugie korony

(0 przewidywanie (w miar¢ moznosci) stosowania gospodarowania przergbowego.

Postepowanie hodowlane powinno uwzglednia¢ podane nizej zasady zwiazane z odnawia-
niem i pielegnacja. W przypadku klasycznych szkéd dymowych (typ imisji SO2) naleza-
loby na pogérzu stosowac: dab, buk, lipg, jawor, olsze, topole, brzoze, przy dalekosieznych
imisjach jedyna mozliwoscia, ale niepewna, jest wprowadzanie krétko zyjacych gaunkéw
pionierskich (brzoza, jarzab, osika). W ten sposéb powstaje szansa odnowienia drzewosta-
néw mieszanych, o sktadzie uzgodnionym z siedliskiem, ktére odpowiednio pielggnowane
i zachowujace swa zywotnos¢ dotrwaja — w odporniejszej fazie miodosci — do czasu
zredukowania imisji.

Dobdr gatunkéw musi uwzgledniac réznorodnos$¢ zagrozen abiotycznych i biotycznych.
Szczegdlne znaczenie maja gatunki pionierskie jako przedplon w strefach gérnoreglowych
(jarzab, brzoza, osika, wierzby, modrzew). Sa one niezbedne do ochrony gleby 1 maja
szczegoblne znaczenie jako przedplon na powierzchniach pozbawionych roslin.

Konieczne jest zapewnienie odpowiedniej ilosci nasion 1 sadzonek (drzewostany nasienne,
plantacje nasienne i bank nasion). Dla jodty i ewentualnie limby wskazane s3 plantacje
zachowawcze, dla S$wierka i modrzewia dtugie przechowywanie nasion w chiodniach, dla
pochodzen wysokogdérskich §wierka i innych gatunkéw trzeba przewidzie¢ m.in. rozmna-
zanie wegetatywne.

Podniesienie udatno$ci odnowien nalezy osiagna¢ m.in. przez: dobér odpowiednich pocho-
dzefi i specjalnie wyselekcjonowany zywotny material sadzeniowy, szczepienie mikoryza-
mi i stosunkowo duze sadzonki. Nalezy stosowaé w jak najszerszym zakresie odnowienie
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pod ostona i rozpoczynac je pod przerzedzonymi drzewostanami w formie grup i k¢p. Przy
braku odnowienia naturalnego powinno si¢ natychmiast odnawia¢ sztucznie. Odnowienie
bedzie przyjmowacé w tym przypadku postac nieuporzadkowanych upraw podokapowych.
Okres produkcji wymagac bedzie skrdécenia, czgsto odnawianie trzeba bgdzie zapoczatko-
wacé w mlodszych okresach rozwoju, w sytuacjach grozacych rozpadem drzewostanu.

Skréceniu ulegnie okres odnowienia. Pozostawianie nasiennikéw jest problematyczne przy
dziataniu ponadprzecig¢tnej imisji. Jest to jednak w przypadku sosny i modrzewia pewna
mozliwo$¢ utrzymania rezerwy warto$ciowego materialu siewnego. Biorac pod uwage
redukcje obciazen imisjami, nasienniki trzeba zostawi¢ w grupach 1 kepach.

Przy realizacji cig€ pielggnacyjnych nalezy uwzglednia¢ w kolejnosci nastgpujace kryteria:
zdrowotno$é, zywotnosc, stabilno$é, jakosc i odpornos¢ na imisje. Pielggnacja mtodnikow
powinna zapewni¢ wychowanie okazéw o dobrze rozwinigtych koronach 1 utrzymanie
réznorodnosci gatunkéw. Trzebieze powinny takze przyczyniac si¢ do utrzymania zywot-
noéci i stabilnosci drzewostanéw. Konieczne beda zatem trzebieze gérne (w tym trzebieze
grupowe), ktére jednak w fazie trzebiezy péZnych (od 70 roku) przyjma postac stabych
trzebiezy dolnych.

Powinno si¢ jednak dazy¢ do radykalnego zmniejszania zanieczyszczen powietrza zwlasz-
cza gazowych, ktére stanowia obecnie wigksze zagrozenie niz pytlowe. Przez eliminacje
wielu drzewostanéw powoduja bowiem one state uszczuplanie réznorodnosci genetycznej
gatunkéw i ich populacji, co wobec wspomnianych we wstgpie spodziewanych zmian
klimatycznych, zmniejsza znacznie mozliwos¢ przystosowania si¢ naszych laséw karpac-
kich do nowych warunkéw srodowiskowych.

Ocieplanie si¢ klimatu

Ocieplanie si¢ klimatu na pétkuli pétnocne;j jest faktem spowodowanym najprawdopodob-
niej - zwlaszcza w ostatnich dziesigcioleciach — wyraZznym zwigkszaniem si¢ zawartosci
CO; w powietrzu. Panuje tez przekonanie, iZ z tego powodu powigkszaja si¢ m.in. obszary
pustynne i pétpustynne zaréwno w kierunku réwnika jak tez biegunéw [37]. U nas o
zmianach skladu gatunkowego drzewostanéw 1 siedlisk pod wptywem ocieplania —
gléwnie w Biatowieskim Parku Narodowym — informuje m.in. Kowalski [26]. Niedawno
ukazata sie publikacja dotyczaca analizy warunkéw klimatycznych w Kamatach Zachod-
nich [34]. Ocenia sig, iz "Og6lny wzrost temperatury na przedpo!u Karpatiu podnoza .Tatr
w okresie wspélczesnego ocieplenia jest typowy dla Europy Srodkowej i miesci si¢ w
okresie 1881-1990 miedzy 0,9-1,3°C". Wedlug Kozuchowskiego [34] po quu 1950
nastapito, np. w Krakowie, przy$pieszenie wzrostu éredniej temperatury powietrza do

0,24°C na 10 lat.

Zmiany temperatury powietrza w Karpatach sa zgodne ze zmianami stwierdzonymi przez
Jonesa i in. [34] na p6tkuli pétnocnej od roku 1851. W latach 1950-1990 w Karpatach i na

ich przedpolu nastapito tez zmniejszenie réznic migdzy §rednimi temperaturanoli latai zin:y.
W Zakopanem np. stwierdzono w tym okresie spadek temperatury z okoto 14°C na 13,3°C

oraz wzrost z -4,3°C na -3,2°C.
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Sprawa wielkosci opadéw nie jest wyrazna. W latach 1881-1990 trend zmian rocznych
sum opadéw w Krakowie byl statystycznie nieistotny. W okresie 1961-1990 w zimie
zanotowano niewielki wzrost opadéw (6 mm), latem i jesienia natomiast ich zmniejszenie
o okoto 36 mm w kazdej z tych pér roku. Od lat siedemdziesiatych obecnego wieku
zanotowano jednak w Karpatach zauwazalny spadek sum rocznych opadéw.

Na podstawie obserwacji prowadzonych m.in. od roku 1863 na 5 stacjach meteorologicz-
nych w Szwajcarii stwierdzit Primault [37] wyraZna tendencj¢ zwyzkowa tempertury (do
ca 1,3°C) i nieistotne zmiany rocznych sum opadéw.

W XX wieku zanotowano — na podstawie obserwacji w Krakowie 1 Zakopanem -
spadkowa tendencje ustonecznienia, najwigksza od wiosny do jesieni wiacznie (od 56 do
166 godzin), najmniejsza zima (od 50 do 64 godzin) [34]. Najwyzszy spadek sum ustone-
cznienia nastapit od roku 1950 do 1975 z 1750 na 1325 godzin, nastgpnie zaznaczyt si¢
wzrost tego elementu klimatu. Tendencje zmian opadéw i ustonecznienia w polskich
Karpatach Zachodnich uwarunkowane sa zdaniem Obrebskiej i in. [34] cyrkulacja atmo-
sferyczna.

Mozna przypuszczaé, ze przede wszystkim na skutek stwierdzonego i dalszego, przewidy-
wanego, intensywniejszego niz dotychczas wzrostu temperatury nastapi przesunigcie si¢
ku gérze granicy pieter klimatyczno-ros§linnych w Karpatach. W przypadku zmiany Sred-
niej rocznej temperatury o 1°C, podwyzszenie to wyniostoby prawdopodobnie okoto 200
m, wydluzenie okresu wegetacyjnego o 9 dni [34] a zmniejszenie liczby dni z pokrywa
éniezna o 10 dni. Felbermeier [9] przypuszcza, Ze Srednia temperatura zwigkszy si¢ o 1 do
2°C, a wedtug pesymistycznych prognoz o 3-5°C [3].

W réznych modelach przewiduje si¢ rozmaite tendencje (+ lub —) zmian sum opadéw
(SFDL), jak tez wzrostu temperatur Srednich powietrza (GiSS i GFDL) w okresie letnim i
zimowym, nawet do 3,5°C w ciagu 100 lat [11]. Tak znaczne podwyzszenie temperatury
moze spowodowaé katastrofalne skutki na $wiecie w wyniku topnienia lodowcow na
biegunach, podwyzszenia si¢ poziom6éw oceanéw i mérz oraz zalania znacznych terenow
przybrzeznych.

Proces podwyzszania si¢ temperatury, ktéry moze si¢ nasilac 1 ulegac przyspieszeniu,
spowodowaé moze zmiany w: granicach naturalnego zasiggu drzew, sktadzie gatunkowym
zbiorowisk lesnych, nasileniu gradacji niektérych szkodliwych owadow oraz pojawach
grzyb6éw patogenicznych. Moga tez ulec nasileniu wiatry i mozliwo$¢ powstawania poza-
réw, zwlaszcza przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢ sum opadow.

Istnieja tez koncepcje dotyczace ochtodzenia klimatu. Sa one jednak mato prawdopodobne
[11, 27]. O ewentualnych zmianach sktadu gatunkowego drzewostan6w pod wplywem
ocieplenia moga $wiadczy¢ wyniki badari prowadzonych w lasach karpackich o charakterze
pierwotnym. Na Babiej G6rze zaznaczyl si¢ np. spadek udziatu jodly 0 4-9%, aw Pieninach
0 8—14%. W mniejszym stopniu zmiany te nastapity w Gorcach (rezerwat L.opuszna od 0
do 3,2%) i w Beskidzie Sadeckim (rezerwat Labowiec od 2 do 15%). Buk natomiast
zwiekszyl swéj udziat 0 2-21% na Babiej Gorze i o 7-15% w Pieninach, okoto 2 do 15%
w Eabowcu i okoto 3 do 8% w Lopusznej [15, 16, 18, 19]. Duza dynamike lipy drobnolistnej
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zanotowano w rezerwacie Obrozyska, jej udzial miazszosciowy wzrdst w latach 1945-1990
o ponad 27% (z 63,3% do 90,6%) a pod wzgledem liczby drzew z 44% do 79% [17].

Czy przytoczone dane dotyczace bardzo krétkiego okresu mozna wiazac ze zmiana klimatu,
wymagac to bedzie dalszych badan.

Prowadzone z poczatkiem lat osiemdziesiatych badania zywotnosci drzewostanow jodto-
wych wykazaly zmniejszenie ich przyrostu grubosci w latach 1960-1980. Kontrolne
badania przeprowadzone w latach 1982 i 1992 wykazaly, ze zaréwno jodty w mtodszych
drzewostanach (do 80 lat) jak i starszych (V i starsze klasy wieku) zareagowaty w latach
1981-1989 zwigkszonym przyrostem grubosci. T¢ pozytywna tendencj¢ obserwowano w
calym zasiggu jodly, chociaz nie wszgdzie przyrost ten powrdéceit do wartosci sprzed okresu
jego zatlamania. Korzystne zmiany stwierdzono takze w cechach korony (tendencja wzro-
stowa 1 zywotno$¢ korony) [20].

Podobne badania przeprowadzone w Jurze (Francja) (2] wykazaly, ze przyrost grubosci
jodty wrécit w 1982 roku do jego Sredniej wartosci dla XX wieku po okresie wyraznego
zalamania. Zmiany te sa szczeg6lnie dostrzegalne w terenach, gdzie notowano wczesnie]
nizsze temperatury i mniejsze opady. Zdaniem autora cytowanego przez Berta, poprawa
przyrostu jest wynikiem ocieplenia i nieznacznego wzrostu opadéw w powiazaniu z
efektem szklarniowym spowodowanym wzrostem ilosci COx.

Nie mamy niestety zadnych danych dotyczacych poréwnywalnych proceséw (efekt cie-
plarniany), dzigki ktérym mozna by sprawdzi¢ prawdopodobienistwo r6znych, modelo-
wych koncepcji oddziatywania klimatu na lasy. Tego rodzaju informacje mozna uzyskac
droga posrednia na podstawie zachowania si¢ drzew w réznych warunkach klimatycznych,
w granicach ich zasiggu. Odpowiednim gatunkiem dla takich obserwacji okazat si¢ np. buk
w Bawarii [9]. Gatunek ten wystepuje tam prawie wszgdzie za wyjatkiem wysokich potozen
i specjalnych siedlisk. Rosnie przy srednich temperaturach rocznych 5,8 do 9,6°C1 opadach
475 do 2700 mm (ryc. 1).

Jako wskaznik reakcji na ocieplenie przyjeto wzrost na wysokos¢ drzewostanow buko-
wych, poniewaz jest on funkcja wieku i warunkéw siedliskowych oddzialywujacych na
gatunek. Z badan tych wynika, ze zakres pomierzonych $rednich wysokosci nie jest
wyraZnie zwiazany z rozpatrywanymi czynnikami klimatycznymi. Ze wzrostem tempera-
tury zwieksza si¢ wysoko$¢ buka. Opady nie powoduja zmian. Buk osiaga w obszara?h
suchych i cieptych Bawarii najwigksza produkcyjnosc, ktdra czgsto przekracza wartoscl

tablicowe.

W przypadku zwigkszenia si¢ Sredniej temperatury 0 1°C do 2_°C \/N.poréwnyvs'/alnych
warunkach klimatycznych w Bawarii buk zachowatby swoje mozliwosci produkcyjne, aw
chtodniejszych rejonach mégtby je nawet zwiekszy¢. Sadzié nalezy, ze podobne prawid-
lowosci mozna odnies¢ i do warunkéw w Beskidach.

Sposr6d innych gatunkéw lasotwérczych znacznie wieksza'role w przypadku v\’/zrogtu
temperatury powinna odgrywac lipa drobnolistna, ktéra obecnie w wgrunkach podgorsklgh
osiaga zasobnos¢ wigksza niz drzewostany bukowe w podobnym w16k}1. Dlatego obecnie
szczeg6lnie aktualne jest zalecenie Fabijanowskiego [8] wprowadzania tego gatunku do
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RYC. 1. Srednie wysokosci drzewostanéw [m] bukowych w Bawarii (wiek 70 do 80 lat, udziat buka co
najmniej 70%) 1 dtugoletnie Srednie przecietnych temperatur rocznych oraz sumy opadéw rocznych; linie
poziome — wartosci poréwnawcze Z tabel zasobnosci dla trzebiezy o $rednim nasileniu, gérna linia — I'klasa
bonitacji, dolna — IV klasa [10]

drzewostanéw Pogérza i dolnej czesci regla dolnego 1 to nie tylko jako domieszki pieleg-
nacyjnej i biocenotycznej ale 1 wysokoprodukcyjnej, np. w drzewostanach jodlowych.

Ocieplenie dobrze znosi¢ powinny réwniez dab bezszyputkowy i grab. Oba te gatunki
nalezy wigc w szerszym zakresie wprowadza¢ na siedliskach lasu wyzynnego 1 lasu
mieszanego wyzynnego, a Z czasem najprawdopodobniej i w dolnych partiach regla
dolnego. Waznym gatunkiem w warunkach karpackich, szczegdlnie za$ w Bieszczadach,
Tatrach, Pieninach, Beskidzie Niskim i Sadeckim powinien by¢ jawor. W drzewostanach
Bieszczadéw jest on cennym gatunkiem uszlachetniajacym i wspétpanujacym. Konieczne
jest przywrdcenie W Bieszczadach gospodarczego typu drzewostanu jaworowo-bukowego.
Réwniez klon zwyczajny towarzyszacy jaworowl wymaga powszechniejszego wprowa-
dzania.

Niedocenianym drzewem w niektérych dzielnicach Karpat jest sosna, ktéra w przypadku
ocieplenia utrzyma najprawdopodobniej, a nawet rozszerzy areal wystepowania gléwnie
na ubozszych, borowych siedliskach i jako gatunek pionierski. Jest ona waznym gatunkiem
w strefie pogérza zar6wno domieszkowym jak i wspoétpanujacym. Drzewostany ztozone
m.in. z sosny i jodly znane sa z Pogorza: Przemyskiego, Dynowskiego, Cigzkowickiego, a
takze Beskidéw: Wyspowego i Sadeckiego. Na Spiszu spotyka si¢ jednogatunkowe drze-
wostany sosnowe. W oméwionych warunkach bra¢ nalezy pod uwagg zaréwno ekotyp
sosny podhalariskiej jak 1 tzw. sosng wdziarowa. Nalezaloby wymieni¢ réwniez inne
gatunki, ktore moga egzystowac w niekorzystnych warunkach, a ich obecno$¢ przyczynia
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sig do ksztaltowania wysokoprodukcyjnych i stabilnych drzewostanéw wielogatunkowych
1 realizacji postulatu bioréznorodnosci.

Zalecenia o charakterze genetycznym

W okresie zwigkszonego zagrozenia ekosystemoéw lesnych na skutek zmian srodowiska, w
parze ze zroznicowanym sktadem gatunkowym drzewostan6w, hodowla lasu powinna
przywiazywac wigksza wage do ich zmiennosci genetycznej. Z naturalnej genetycznej
réznorodnosci moga wytworzyc si¢ bowiem odpowiednio przystosowane populacje drzew.
Dlatego tez pilnym zadaniem hodowli lasu jest nalezyta ocena stosowanych metod poste-
powania hodowlanego pod wzglgdem ich genetycznych skutkéw [12]. Nie mozna oczeki-
wac, aby las spetnial wszystkie nasze zyczenia, a wigc odgrywat rolg lasu wielofunkcyjne-
g0, jezeli nie bedziemy dbac o zachowanie mozliwosci jego przezycia w trudnych, zmie-
niajacych si¢ warunkach.

W zwiazku z tym nasuwaja si¢ nastgpujace zalecenia o podstawowym znaczeniu dla
praktyki hodowlanej, ktérych celem jest utrzymanie mozliwie duzej réznorodnosci popu-
lacji drzew tworzacych nasze lasy [38]. Podstawowe znaczenie dla zachowania zmiennosci
ma sposéb zakladania drzewostanéw. Z genetycznego punktu widzenia odnowienie natu-
ralne jest wlasciwsze niz sztuczne. Tam, gdzie jest to mozliwe i celowe — ze wzgledu na
drzewostan macierzysty — nalezy wigc je stosowac. Szczegdlnie godne polecenia sa tego
rodzaju sposoby odnowienia, ktére wykorzystuja duza liczb¢ drzew matecznych w drze-
wostanie wyjsciowym. Nalezy tez wzia¢ pod uwage dlugie okresy (wiele lat nasiennych) i
(lub) czasowo odstopniowane mate powierzchnie odnowieniowe. Regbnia gniazdowa sto-
pniowa udoskonalonai ciagla sa pod tym wzgledem najodpowiedniejsze, poniewaz nasiona
pochodzace z kolejnych lat, przez zmiennos¢ struktur genetycznych odpowiednio ksztattuja
nastepne generacje. Przyktadem tego moga by¢ badania prowadzone w drzewostanach
jodtowych przez Longauera [30], ktére wykazaty, ze odnowienie sztuczne zmienia nieko-
rzystnie sktad genetyczny drzewostanéw, a naturalna selekcja utrzymuje réznorodnos¢ na
najwyzszym poziomie. Zywotnos¢ jodly jest wyraZnie zwiazana z heterozygotycznoscia
danej populacji. Z badari cytowanego wyzej autora wynika, Ze najwigksza heterozygoty-
czno$é ma ona w obszarach, w ktérych ostabienie jej Zywotnosci nie wystepuje prawie
wcale (Bulgaria) lub w ograniczonym zakresie (Rumunia).

Podany przyktad dowodzi, ze zmiennos¢ genetyczna decyduje o zdolnosci przystosowgw-
czej danej populacji do okreslonych warunkéw, a duza plastycznos¢ fizjologiczna jest
wynikiem jej heterozygotycznosci [12].

Z genetycznego punktu widzenia wskazana jest duza liczba okazéw w naturalnych odno-

wieniach, z gospodarczego jednak nie jest ona tak pozadana. O ile racjonalizacja prac
hodowlanych przewiduje redukcje drzewek w fazie odnowienia i tyczkowin, zaleca si¢

zabiegi schematyczne [38].
W uprawach pula genéw zaréwno dla selekcji naturalnej jak tez hodowlanej jest zreduko-

wana, poniewaz od poczatku mamy do dyspozycji duzo mniejsza liczbg okazéw. Sztuczne
odnowienie moze przerwad zatem naturalne procesy przystosowawcze. Ztego tez wzgledu

w uprawach nalezy unikac zbyt matej liczby sadzonek.
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Dobér kwalifikowanego materiatu siewnego ma decydujacy wplyw na zmienno$¢ i wartos¢
genetyczna nowych upraw. Réznorodnos¢ genetyczna danej populacji mozna zapewnic
przede wszystkim poprzez zbir nasion z duzej liczby drzew matecznych w danym
drzewostanie lub réznych drzewostanéw. Dla praktyki Rotach [38] zaleca m.in. mieszanie
nasion z réznych lat nasiennych w danym drzewostanie. Mieszanie nasion z réznych
drzewostanéw mozna stosowaé o ile warunki ekologiczne sa poréwnywalne. Konieczne
jestjednak ustalenie regionéw pochodzeniowych wewnatrz ktérych postgpowanie takie jest
dozwolone oraz okre$lenie ich ilo§ciowych proporcji w mieszaninie.

Warunki produkcji sadzonek w rozsadnikach nie powinny odbiegac od naturalnych (ogra-
niczenie m.in. nawozenia i fungicydéw). Nalezy unika¢ sortowania wedtug wielkosci
nasion i sadzonek w obrebie tego samego pochodzenia.

Stosowanie obcych pochodzer moze byé w szczegdlnych przypadkach z hodowlanego
punktu widzenia celowe lub nawet konieczne. Wybor odpowiednich pochodzen jest jednak
wazna decyzja hodowlana wymagajaca wiedzy i dobrego rozeznania. Przy podejmowaniu
takiej decyzji nalezy rozwazy¢ aspekty ekologiczne, cele hodowlane i mozliwe ryzyko.

Rodzime drzewostany sa tym bardziej godne zachowania im bardziej specyficzne lub
ekstremalne sa warunki ich wzrostu, istnieje wéwczas duze ryzyko wprowadzenia w takich
sytuacjach nieodpowiedniego pochodzenia. Dla ochrony cennego materialu genetycznego
konieczne jest wydzielanie drzewostanéw nasiennych "rezerwatéw genéw", dla ktérych
nalezy przewidywac specjalne sposoby zagospodarowania.

Dla rzadkich gatunkéw drzew wystepujacych w rozproszeniu i izolacji zaleca si¢ - z
genetycznych i praktycznych wzgledéw - zaktadanie plantacji nasiennych. Wielkos¢ 11los¢
tego rodzaju plantacji powinna by¢ ustalona na podstawie kryteriéw genetycznych. Aspe-
kty zachowawcze w tym przypadku powinny by¢ uwzgledniane przed ekonomicznymi, np.
zapotrzebowaniem na nasiona.

Z tych krétkich informacji wynika, iz najpewniejszym sposobem przygotowania naszych
laséw karpackich na stresy, zwiazane giéwnie ze zmianami srodowiska, jest ksztattowanie
sktadu gatunkowego oraz zachowanie 1 — W miare mozno$ci — zwiekszanie ich zmien-
nosci genetycznej tworzacych je populacji drzew, ktéra zapewnia wigksza plastycznos¢
drzewostanéw na réznego rodzaju zagrozenia.

Proponowane metody
postepowania hodowlanego w lasach karpackich

Odnawianie i przebudowa

W dominujacych w Karpatach siedliskach lasu gérskiego (54,9%), lasu mieszanego gor-
skiego (11,4%) ilasu wyzynnego (25,8 %) nalezy w petni wykorzysta¢ warunki siedliskowe
odpowiadajace bukow1. Wiazac sie to bedzie z koniecznoscia nie tylko odnawiania drze-
wostanéw bukowych, ale poszerzeniem arealu tego gatunku w ramach przebudowy
monokultur §wierkowych. Gatunek ten w przypadku ocieplenia klimatu zachowa swoje
mozliwosci produkcyjne, a w chtodniejszych terenach moze je nawet zwiekszy¢ [9].
Gatunkami wspétpanujacymi lub domieszka uszlachetniajaca powinny by¢ na wilgotnych
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glebach jodta i jawor, na glebach szkieletowych, w wyzszych partiach regla dolnego -
modrzew, a takze sosna, gléwnie na pogérzu jak i dolnej czesci regla dolnego (okoto 700
m n.p.m.). Istniejace obecnie drzewostany bukowe, powstate z samosiewu czesto w wyniku
ponad 20-letniego okresu odnowienia, posiadaja podstawy do genetycznego dostosowania
si¢ do zmieniajacych warunkéw klimatycznych. Moze wiec z naturalnej réznorodnosci
zatozeni dziedzicznych utrzymac lub wytworzy¢ odpowiednio przystosowane populacje.

Wprowadzanie buka w ramach zar6wno catkowitej jak i czgsciowe;j przebudowy wymagac
bedzie stosowania materiatu sadzeniowego wyhodowanego z nasion pochodzacych co
najmniej z kilku drzewostanéw nasiennych i gospodarczych, reprezentujacych rézne
populacje, ale z tego samego mikroregionu lub mezoregionu, o czym juz wspomniano.

Celowe jest w tym zakresie wykorzystanie drzewostanéw nasiennych i produkcyjnych, np.
z terenu Nadl.Bielsko i Andrychéw (Porabka). W Beskidzie Sadeckim nalezy wykorzystaé
material nasienny pochodzacy z wielu drzewostanéw Nadl.: Piwniczna, Nawojowa, Stary
Sacz (Roznéw), a w Beskidzie Zywieckim z Nadl. Bielsko.

Przy wykonywaniu uzupetnien celowe jest réwniez wykorzystanie materiatu pochodzace-
go z réznych drzewostanéw. Ponad 100-letnie do§wiadczenia wykazaly, ze sprawdzong
metoda odnowienia drzewostanéw bukowych jest rebnia czg$ciowa wielkopowierzchnio-
wa lub pasowa. W Karpatach jest ona realizowana z r6znymi rezultatami przy wykorzysta-
niu 15-25-letniego okresu odnowienia. Zasadnicze bledy, jakie popetnia dotychczasowa
praktyka, to czg¢sto maly stopien pokrycia potomstwem odnawianych stref, paséw lub
wydzielen 1 znaczne szkody powstate w trakcie zrywki. Nalezaloby réwniez przewidywac
stosowanie regbni stopniowej gniazdowej udoskonalonej, ktéra sprzyja przestrzennemu
zréznicowaniu budowy i struktury drzewostanu.

W zakresie tego pierwszego niedociagni¢cia trzeba wigksza wage przywiazywad do wy-
korzystania lat obfitych urodzajéw nasion. Umiejetny podziat stref lub wydzielen na dziatki
robocze szerokosci 50-60 m z trwalymi szlakami zrywkowymi i uwzglednianie przy
wynagradzaniu za prac¢ powodowania jak najmniejszych szkdd sa metodami realnymi dla
ich zminimalizowania.

Udziat buka i/lub jodty do 40% w przebudowanych drzewostanach §wierkowych uzyskac
mozna stosujac rebnig stopniowa gniazdowo-smugowa lub gniazdowo-pasowa (r¢bnia
bawarska kombinowana), badZ stopniowa gniazdowa udoskonalong. Odnowienie i prowa-
dzenie drzewostanéw jodtowych uzaleznic nalezy od budowy 1 zywotnosci tego gatunku.
W praktyce hodowlanej laséw karpackich w drzewostanach jodtowych lub z jodia jako
gatunkiem panujacym, brane by¢ moga pod uwagg r¢bnie: stopniowa gniazdowa udosko-
nalona i stopniowa gniazdowa (bawarska K. Gayera) oraz ciagla.

W analizowanych drzewostanach ksztaltowanie bior6znorodnosci jest utatwione dz%eki
elastycznosci cieé. W drzewostanach prowadzonych tymi r¢bniami nalezy tr(?szc?zyé sig 0
odpowiedni udziat, obok drzew lisciastych, takze sosny. Diugi okres odnowlqma, wy'k(')—
rzystanie wielu lat nasiennych, duza selekcja naturalnie powstalego odp0w1ema spe}nlaja
postulaty zaréwno zmiennosci genetycznej takiej populacji jak 1 lasu wielofunkcyjnego.

Dlugookresowe obserwacje potwierdzaja, ze najwlasciwsza forma pogtepowania w jedl‘i-
nach jest rebnia przergbowa. Zapewnia ona bowiem ciaglos¢ biologiczna, bardzo duza
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heterozygotycznos$¢ powstajacych ciagle generacji 1 dzigki temu ich r6znorodno$c¢ zalozen
dziedzicznych, o czym juz wspomniano. Uksztaltowany w tej rebni ekosystem lesny spetnia
najlepiej postulaty: ochronne, krajobrazowe, socjalne 1 produkcyjne, a wigc jest zgodny z
modelem lasu wielofunkcyjnego.

Przywré6cenie jodly na utracone przez nia stanowiska w Beskidach wymagac bedzie
dysponowania materialem sadzeniowym tego gatunku. Bardzo pomocne w tym zakresie
beda wyniki badarii proweniencyjnych jodty polskich pochodzeri prowadzonych przez
Zaklad Nasiennictwa, Szkétkarstwa i1 Selekcji Drzew Lesnych AR w Krakowie [39].

Sposréd pochodzen karpackich najlepsze walory genetyczne (okreslono je na podstawie
indekséw selekcyjnych opartych na wskazniku odziedziczalnosci, cech przezywalnosci i
przyrostu rocznego wysokosci w wieku 8 lat) wykazaty pochodzenia z Beskidu Sadeckiego
(drzewostan z Powroznika — LZD w Krynicy), Beskidu Niskiego (Berest — Nadl.
Nawojowa) i Gorcow [39]. Powinny one stanowi¢ — obok innych drzewostanéw z terenu
Nadl. Nawojowa, Piwniczna (Kosarzyska), Stary Sacz (Przysietnica) — bazg¢ do zbioru
nasion.

Zwiekszenie udzialu jodty w Beskidach: Matym, Makowskim, Zywieckim i Slaskim
powinno obja¢ wiekszy zakres drzewostanéw. Jednakze baza nasienna w tej czgsci Karpat
jest bardzo uboga, a warto$¢ genetyczna jodel okreslona zostata jako negatywna [39].
Celowe bedzie zatem poszerzenie tej bazy o drzewostany naturalne z rezerwatéw przyrody.

Mimo ogélnie negatywnej oceny drzewostanéw z Pogérza Karpackiego oraz Bieszczadoéw,
niektére pochodzenia wykazuja dodatni indeks selekcyjny. Na powierzchni w Starym
Saczu indeks taki uzyskaty drzewostany z Nadlesnictw Pogérza: Kafczuga (Szklary),
Strzyz6w (Niebylec), Dynéw (Wyreby). Pozytywne indeksy selekcyjne na powierzchni
doswiadczalnej w Baligrodzie wykazuja takze niektére pochodzenia z Nadle$nictw biesz-
czadzkich: Lutowiska (Sekowiec) i Lesko (Malinki) [39]. Materiatu siewnego nalezy takze
szuka¢ w drzewostanach z terenu Nadl. Baligréd i rezerwatu im. St. Myczkowskiego na
Otrycie.

Przy odnawianiu drzewostanéw $wierkowych na siedlisku boru mieszanego gorskiego
nalezy wykorzystywac rgbnig czg§ciowa smugowa. Ze wzgledu na konieczno$¢ zwigksza-
nia w tych warunkach siedliskowych udziatu gatunk6ow domieszkowych (jodta, buk, jawor,
modrzew, sosna), z ktérych jodta i buk wymagaja odnawiania pod ostona, r¢bnia czgsciowa
smugowa stosowana bedzie w zmodyfikowanej formie. Polegac to bedzie na wprowadza-
niu domieszek w grupach lub/i kepach 1-6-arowych.

W drzewostanach jodiowo-(bukowo)-$§wierkowych stosowaé nalezy re¢bni¢ stopniowa
gniazdowo-smugowa lub stopniowa gniazdowo-pasowa (bawarska kombinowana). We
wszystkich strefach wysokosci ksztaitowac nalezy biogrupowa (ew. grupowo-przergbowa)
[25] budowg charakterystyczna dla okreslonego pasa boru §wierkowego (las zwarty, luzny
i gérna granica lasu) [14, 33] (ryc. 2).

Przy zalesianiu i odnawianiu w warunkach wysokogérskich trzeba jednak pamigtal, ze
specyfika tych prac jestinna od wykonywanych w terenach nizowych lub nizszych potozen
gérskich. W strefie lasu zwartego mozna stosowaé wielkopowierzchniowe odnawianie,
ktére z czasem w wyniku procesu agregacji uksztattuje drzewostan ztozony z biogrup (2-3
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RYC. 2. Stabilny drzewostan §wierkowy o strukturze przerebowej; lasy wsi Ochlipéw

swierki). W strefie gérnej granicy lasu obowigzywac powinna zasad grupowego wysadza-
nia [42, 43]. T¢ form¢ nazywa si¢ grupowa, poniewaz zalesienia lub odnowienia nie
prowadzi si¢ na duzych powierzchniach, ale wsréd rzadkiego drzewostanu na terenach
otwartych lub w lukach w formie skupien — grup 1 ke¢p, czgsto pod ostonainnych gatunkéw.
Sposoéb ten nasladuje wyraZnie biogrupy (roty Swierkowe) w naturalnych, ale skrajnych
warunkach przy goérnej granicy lasu. Zasady zaktadania rot zawiera opracowanie szwajcar-
skie [40], omawia je takze Jaworski [14].

Metody pielegnacji

Zasady pielggnacji buka powinny zmierza¢ do wyhodowania dobre;j jakosci drzewostanow
z uwzglednieniem duzej zmiennoSci fenotypowej. Nalezy pamigtac, ze w odnowieniu
bukowym srodowisko wywiera wigkszy wplyw na jakos¢ drzew niz podtoze dziedziczne.
Umiarkowana intensywno$¢ cie¢ doprowadzajaca do réwnomiernego zwarcia 90-100%,
selekcja negatywna w warstwie gérnej to podstawowe zasady pielegnacji miodnikéw

bukowych.

Popieranie grupowego rozmieszczenia drzew zréznicowanych fenotypowo wptynie zarow-
no na mozliwos¢ ksztaltowania ich dobrej jakosci jak i réznorodnos$ci (zmiennosci) gene-
tycznej. Z chwila osiagnigcia fazy zerdziowiny rozpoczyna si¢ okres trzebiezy oparty o
zasade schiadelinowskiej trzebiezy selekcyjnej, badZ przy nierdwnomiernym rozmieszcze-
niu drzew jako$ciowej trzebiezy grupowej, majacej réwniez charakter trzebiezy selekcyj-
nej. Drzewostany bukowe o nieregularnej, grupowej budowie powstaja w wyniku rebni
czesciowych z dtugim okresem odnowienia, m.in. jako rezultat szkod przy zrywce drewna.
Nieregularne, grupowe rozmieszczenie ksztattuje si¢ takze jako rezultat proces6w natural-
nych, gwaltownej zmiany warunkéw glebowych na matej powierzchni, nieréwnomiernego
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odnowienia naturalnego, wykorzystania kilku lat nasiennych 1 genetycznych wlasciwosci
drzew macierzystych, zaniedban w pielegnacji odnowien, grupowego wystapienia choroby
(Sluzotok) [24]. Takie naturalne dla drzewostanu zjawiska trzeba w procesie biologiczne;j
racjonalizacji cigC pielggnacyjnych wykorzysta¢ dla zwigkszenia produkcyjnosci, utrzy-
mania zréznicowania biologicznego 1 zblizonej do naturalnej budowy drzewostanéw.

Okazuje si¢ ponadto, ze asymetria koron bukéw rosnacych w biogrupach nie wywiera
wplywu na ekscentrycznos¢ pnia [21, 22, 45].

Praktyka trzebiezy w drzewostanach gérskich i to nie tylko bukowych wykazuje, ze zasada
rownomiernego rozmieszczenia drzew dorodnych byta trudna do realizacji, czesto tez
blisko rosnace drzewa dobrej jakosci pozostawiano. Zatem idea rOwnomierno$ci 1 uwal-
niania koron nie byta w pelni realizowana i postgpowanie takie stanowito czg¢sto podswia-
dome popieranie biogrup. Wprowadzanie trzebiezy grupowej godne jest rozpatrzenia i
wdrozenia, bowiem realizuje ona m.in. postulat budowy drzewostanu zblizonego do
naturalnego i1 zwigksza jego stabilnosc.

Zasady pielegnacji drzewostanéw Swierkowych obejmuja dwa zasadnicze programy
realizowane przy pomocy réznych metod trzebiezy. Pierwszy kierunek obejmuje trzebieze
dolne réznej intensywnosci, drugi opiera si¢ na trzebiezach selekcyjnych. Wspotczesnie
opracowano wiele modeli opartych na zasadach postgpowania selekcyjnego w pierwszym
etapie i trzebiez dolng w drugim. Na podkreslenie zastuguje model austriacki‘Johanna -
Pollanschiitza, Abetza [4], Chrousta oraz Vyskota [6] 1 JurCy [44].

Model Vyskota przyjmuje wysadzanie 2500 sadzonek na hektar. Wszystkie pozostale
zakladaja, bez wzgledu na zaggszczenie poczatkowe, osiagnigcie w wyniku czyszczen
przed wiekiem 20 lat 2500 swierkéw na hektar.

Godny polecenia model Abetza polega na wyborze przy wysokosci gérnej 15 m maksy-
malnie 400 dorodnych drzew (drzew przysztosciowych) i usuni¢cie okazéw najbardziej
szkodliwych (ryc. 3). Te zabiegi selekcyjne realizowane sa do osiagnigcia wysokosci gorne]
réwnej 21 m. W nastepnej fazie zycia stosuje si¢ trzebieze dolne (usuwa wszystkie
pozostalte drzewa oprécz 400 przysztosciowych). Nawr6t cig¢ okresla si¢ na podstawie
rozwoju wysokosci goérnej drzewostanu. W przypadku zwigkszenia wysokosci gérnej 0 2
m wykonuje si¢ tacznie pig¢ zabiegéw a w przypadku zmiany wysokosci 0 3 m — cztery
zabiegl.

W nasladowaniu naturalnej budowy przestrzennej drzewostanéw, wielu autoréw [36, 45]
nawiazuje do biogrupowego rozmieszczenia §wierkéw rosnacych w warunkach natural-
nych obszaréw gérskich. Klein (por. Zajaczkowski [45]) widzi celowos¢ popierania bio-
grup i stosowania grupowej trzebiezy w drzewostanach rosnacych na zyznych siedliskach
w terenach gérskich i wyzynach. Proponowana trzebiez zwigksza, zdaniem tego autora,
stabilno$¢ i nie pogarsza jakosci technicznej drewna. Klein poddaje krytyce stosowang w
Niemczech metode trzebiezy selekcyjnej podkreslajac, ze uwalnianie koron drzew przy-
sztosciowych od oddziatywania mechanicznego drzew szkodliwych (konkurentéw) nie

a4

tylko obniza stabilnos¢ §wierczyn, ale i pogarsza jako$c¢ techniczng drewna.

Otto [36] przedstawia interesujaca klasyfikacje drzew i biogrup tworzacych drzewostan
gléwny i podrzedny. W drzewostanie gtéwnym wyr6znia sie:
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RYC. 3. Model zabieg6éw pielegnacyjnych w drzewostanach §wierkowych — wg Abetza z Instytutu
Badawczego Le$nictwa Badenii-Wirtembergii [4]

— stabilne drzewa pojedyncze,
— grupy statyczne ztozone zdwéch lub wigcej jednakowej grubosci drzew (1-2 klasy

Krafta) (grupy niezmiennie stabilne),
— dynamiczne grupy zlozone z dwéch lub wigcej niejednakowej grubosci drzew

(1-3 i nizsze klasy Krafta) (zmienno-stabilne grupy).
Zas w drzewostanie podrzgdnym wyréznia sig:

— labilne drzewa pojedyncze,
— labilne grupy ztozone z 2 lub wigcej drzew.

Przyjete przez tego autora zalecenia przewiduja:
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— w drugiej klasie wieku po udostgpnieniu drzewostanu zwraca¢ uwage na grupy
drzew grubszych, dobrze uformowanych; takich grup nie nalezy celowo
rozluznia¢, a w pozostatych przewiduje si¢ trzebiez selekcyjna,

— od trzeciej klasy wieku powinno si¢ celowo uwzgledniac¢ grupy grubszych, dobrze
uformowanych, dobrej jakosci drzew (z koronami co najmniej 1/3 wysokosci
drzewa 1 korzystnym H:d), ktére utworzyly si¢ pomimo wcze$niejszego uregulo-
wania odleglosci.

Otto przewiduje silniejsze wkraczanie z zabiegami w skupienia stabszychilabilnychdrzew,
o ile nie spetniaja one zadari zwiazanych ze stabilnoscia drzewostanu, jak tez Zle uksztal-
towanych i wszystkich uszkodzonych strzat i to tym silniej, im gorzej uksztattowane okazy
przeszkadzaja dobrym przysztosciowym lub ich grupom. Typowi "konkurenci” nie musza
by¢ w kazdym przypadku usuwani; nalezy bowiem ustali¢, czy nie sa one okazami
przyczyniajacymi sie do stabilnosci i wspéiprodukujacymi w grupie dynamicznej lub
statycznej. )

Pielegnacja drzewostanéw jodtowych powinna zmierza¢ do wzmozenia Zywotnosci 1
zwiekszenia udziahu jodty, stosownie do warunkéw siedliskowych. Obecnie jodle okresla
sie jako "dziecko wymagajace specjalnej troski"”. Zaden gatunek nie wykazuje bowiem tak
zréznicowanych cech i takich ekstremalnych kontrastéw jak jodta. Z jednej strony jest ona
uwazana za ekologiczny stabilizator naszych laséw (dobre, naturalne odnawianie, znosze-
nie ocienienia, reagowanie na zabiegi hodowlane, osiaganie duzej produkcyjnosci), z
drugiej strony zastuzyla na miano "mimozy". Przydomek ten wyraza bowiem jej ogdblng
wrazliwo$¢ na wptywy i zmiany srodowiska. Z uwagi na t¢ wielka wrazliwosc stata si¢ ona
bioindykatorem znaczacych i przykrych skutkéw oddziatywania m.in. imisji na nasze lasy.
Jeszcze obecnie — mimo wyraznej poprawy jej stanu zdrowotnego w ostatnich latach, o
czym juz wspomniano — nalezy jodta niewatpliwie do gatunkéw drzew, ktore najbardziej
ucierpialy na skutek szkéd nowego rodzaju w lasach (obumieranie) [41].

Pielegnacja jodty stanowi istotny element, obok wiasciwych metod je; odnawiania, wyho-
dowania zywotnych drzewostanéw zlozonych z tego gatunku. Osiagnigcie wysokiej zy-
wotnosci, stabilnosci i produkcyjnosci jest mozliwe przez jodty o dtugich koronach.
Postulat ten realizuje model pielggnacji opracowany przez Jaworskiego [13]. Polega on na
pielegnacji podrostéw i mtodnikéw ze Scistym uwzglednieniem wychowawczej roli pra-
widlowo prowadzonego drzewostanu macierzystego. Ksztaltowanie grup i kep (im mniej-
sze sa grupy odnowienia, a wigksze zréznicowanie wysokosci, tym bardziej udane jest
odnowienie jodlowe i jego "pielegnacyjna" budowa) w postaci stozkow odnowieniowych
powstatych w wyniku ci¢é gniazdowych i brzegowych w rebniach stopniowej udoskona-
lonej i bawarskiej. Umiarkowany dobér pozytywny, realizowany przez wybor najzywot-
niejszych jodetek charakteryzujacych si¢ m.in. dtugimi koronami, ich uwalnianie i zabez-
pieczanie pozwola ksztattowa¢ zwarcie schodkowe 1 skosne, a takze pionowe. Na takie
uwalniajace zabiegi jodla reaguje dobrym przyrostem wysokosci, ksztattowaniem diugiej
i gesto ugatezionej korony. Utrzymanie zréznicowanej budowy pietrowej (grupowo-kepo-
wej o zwarciu schodkowym i sko§nym) powstatej w wyniku wspomnianych rebni stopnio-
wych jest celem trzebiezy. W praktyce realizowana jest trzebiez selekcyjna. Nalezy
stwierdzic, ze postulowana w tej trzebiezy réwnomiernos¢ rozmieszczeniadrzew dorostych
w drzewostanach pochodzacych gtéwnie z odnowienia naturalnego jest trudna do osiag-
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ni¢gcia. Warto podkreslic bardzo $ciste oddziatywanie fizjologiczne jodet tworzacych
biogrupy w wyniku zrastania korzeni. Czgsto po wycigciu jednej z dwu blisko rosnacych
jodet, pozostaly pniak zarasta na obwodzie tworzac pierscien tkanki przyranne;.

Okreslenie zaleznosci migdzy asymetria korony a przyrostem grubosci oraz jakoscia jodet
rosnacych blisko siebie wskazuje na celowos¢ stosowania jakosciowej trzebiezy grupowej
w jedlinach. W przypadku jodly warto podkresli¢ dodatkowy element utatwiajacy ksztat-
towanie grupowego rozmieszczenia, a mianowicie zréznicowania wysokosciowego drzew
tworzacych biogrupg. Utlatwia ono utrzymanie i ksztattowanie takich grup. W praktyce
problem ten powinno rozwiazac stosowanie trzebiezy przer¢gbowej wszgdzie, gdzie pozwa-
la na to budowa drzewostanéw. Kilkugeneracyjne, dojrzewajace drzewostany, o r6znym
stopniu wyksztatcenia, ztozonej budowy pigtrowej 1 z odnowieniem sa statymi komponen-
tami jedlin goérskich. Zaniedbania pielegnacyjne, ograniczajace si¢ niekiedy tylko do cigc
sanitarnych, powoduja wydzielanie drzew z dolnych pigter, ksztaltowania si¢ poziomego
zwarcia gérnego pigtra i zanik wspomnianej, optymalnej dla jodty struktury [25, 29].
Dlatego upowszechnianie i stosowanie trzebiezy przergbowej powinno by¢ jednym (obok
odnowienia jodly 1 dziatalnosci zapobiegajacej szkodom powodowanym przez zwierzyne
ptowa) z najwazniejszych elementéw dziatalnosci hodowlanej w drzewostanach jodtowych
1z jej udzialem.

Realizacja wszelkich zadan hodowlanych bedzie jednak niemozliwa bez uregulowania
nadmiaru stanu zwierzyny plowej i zwiazanych z nim szkéd w jedlinach. Nie pomoga
najlepsze metody odnawiania, pielegnacji i realizacja postulatow naturalnego kierunku
hodowli lasu, jezeli praca pokolen lesnikéw bedzie niszczona przez zwierzyng.

W trosce o "ekologiczna hodowleg lasu czy tez gospodarke lesna" przy szukaniu wzoréw w
mato znieksztatconych lasach naturalnych (pierwotnych) konieczne jest przypomnienie, ze
cecha tych pierwotnych ekosysteméw lesnych byt zawsze maty stan zwierzyny ptowe; i
zachowana réwnowaga mig¢dzy drapiezca a pozostala grupa zwierzat. Nalezy sadzic, ze
wziecie pod ochrong wilka i rysia przyczyni si¢ do przywrocenia réwnowagi ekologicznej
w lasach karpackich.

Sposréd opracowanych i wdrozonych nowych koncepcji pielggnacyjnych moznarozwazyc
inna metode, ktéra weszta do literatury pod nazwa "trzebiezy grupowej" [28]. Znalazla ona
zastosowanie w drzewostanach: §wierkowych, lisciastych i wielogatunkowych. Podstawa
tej trzebiezy jest tworzenie grup o wymiarach 16x16 do 22x22 m (zapoczatkowane w
czyszczeniach a zakorczone przy pierwszych trzebiezach) jako jednostel'< "przeglado-
wych". W grupie nie wyréznia si¢ poczatkowo zadnego drzewa przyszlqs’cmw;go, tylk.o
okazy o pelnej wartosci, pozyteczne, obojetne i nie nadajace si¢ do hodowli. W tej. metodz’lej
nie méwi sie o jednym drzewie dorodnym ale o grupie 15-25 drzew pe.in‘ej wartosci
hodowlanej i o takiej samej liczbie pozytecznych "stuzebnych", ktére sa réwmez potrz;bng.
Tym drzewom nalezy poswigcic naj wigcej uwagl przy pier\yszych tx‘zebleigch. Stosuje si¢
w tej metodzie selekcj¢ negatywna wsréd panujacych drzew i w drzewostanie podrzednym.

W warunkach zagrozenia imisjami przemystowymi stosowane zas.ady piglcgnap J1 dr’zeyvo-
stanéw wymagac beda modyfikacji [23]. Wskazuja na to dtugoletnie szwajcarskie dosu:'la(.i-
czenia trzebiezowe. Wynika z nich m.in., Ze imisje prze;mys?owe dotkt?«:}y s;czego}me
drzewostany pielggnowane trzebiezami gérnymi (selekcyjnymi), powodujacymi mniejszy
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przyrost miazszosci drzew najlepszych w odréznieniu od drzewostanéw prowadzonych
trzebiezami dolnymi. Okazalo si¢ bowiem, ze trzebiez gérna zwigksza "chropowato$c"
putapu koron, co utatwia wylapywanie imisji przez nie ostonigte drzewa dorodne. W ten
sposéb drzewa te, zamiast reagowac przyrostem prze§wietlenia, wykazuja jego ostabie-
nie,podczas gdy po trzebiezach dolnych wyréwnany putap koron nie sprzyja wytapywaniu
imisji przez drzewa, ktére nie wykazuja zmniejszenia przyrostu.

Uzyskane rezultaty sktonity do przyjecia nastgpujacych zasad pielegnacji drzewostanéw
zagrozonych imisjami przemystowymi: do wieku 60-70 lat prowadzi si¢ trzebiez selekcyjna
troszczac sie o korony a nastepnie — stosownie do potrzeb — przechodzi si¢ do zabiegéw
w drzewostanie podrzgdnym. W ten sposob ksztattuje si¢ wyréwnany "dach koron" nie
wylapujacy zanieczyszczen przemystowych.

Na zakoriczenie przedstwionych metod odnawiania i pielegnacji drzewostanéw, w trosce
o uksztaltowanie wielofunkcyjnego ekosystemu leSnego wzorowanego na lasach natural-
nych, zdolnego przeciwstawié si¢ wielu zagrozeniom naturalnym (klimat) i bedacych
efektem presji dziatalnosci gospodarczej, konieczne jest ustalenie wzoréw docelowych
dostosowanych do ré6znych warunkéw. Modele takie moga stanowic wizj¢ doswiadczonych
lesnik6w znajacych rézne obiekty — drzewostany, ktére w najszerszym zakresie pozwola
realizowac zadania stojace przed lasami. Duze znaczenie tez moga miec istniejace drzewo-
stany zaréwno zagospodarowane, jak i objete ochrona w najwigkszym stopniu zblizone do
obrazu — wizji drzewostanéw, ktére chcemy otrzymac w wyniku dziatalnosci gospodar-
czej.

We wszystkich proponowanych czynnosciach hodowlanych, m.in. rebniach, konieczne
bedzie wprowadzanie — czesto na biezaco — odpowiednich dalszych modyfikacji dosto-
sowanych do zmieniajacych sie lokalnie sytuacji, na podstawie ciagtych obserwacji. W
zwiazku z tym oobecnie, a przynajmniej w najblizszej przyszlosci, najlepiej byloby
stosowad najelastyczniejszy ze wszystkich, swobodny sposéb hodowli lasu, ktéry polega
na wykonywaniu potrzebnych w danym miejscu czynnosci, np. r6znego rodzaju cigd,
zabiegéw pielegnacyjnych, odnowier itp. dostosowanych do miejscowych warunkéw z
uwzglednieniem jednak pewnego porzadku przestrzennego.

Realizacja rozpatrywanych, skomplikowanych czgsto zadar, ktére czekaja na le§nikéw w
drzewostanach karpackich, wymaga jednak spetnienia podstawowych postulatéw, jak np.
nalezyta rozbudowa sieci odpowiednich drég i szlakow zrywkowych, stosowanie na
stromych stokach urzadzen linowych z uwzglednieniem warunkéw lokalnych, rozsadna
mechanizacja prac lesnych, zwlaszcza zrywki drewna w terenach dostepnych (specjalne,
male, wielozadaniowe traktory), state doszkalanie personelu lesnego réznych stopni. Na-
lezy réwniez rozwazy¢ wprowadzanie przemysSlanych zmian organizacyjnych (np. zmniej-
szenie powierzchni nadlesnictw i le$nictw) oraz kompetencyjnych (przodujacarola nadles-
nictw) proponowanych przez Bernadzkiego[1] w celu intensyfikacji i racjonalizacji dzialan
hodowlanych.
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Whioski

Stan zanieczyszczef powietrza w Krainie Karpackiej, zwlaszcza substancjami
gazowymi SO2 1 NOx ulegt wprawdzie pewnej poprawie, za wyjatkiem RDLP w
Katowicach, ale jest jeszcze daleki od zadawalajacego. W zwiazku z tym musimy
dazy¢ wszelkimi sposobami (technicznymi, politycznymi i innymi) do dalszej,
znacznej redukcji trujacych imisji w skali Polski oraz u naszych sasiadéw i w
Europie. Jest to obecnie najwazniejszy postulat, od ktérego spetnienia zalezy w
znacznym stopniu istnienie naszych laséw, m.in. karpackich.

Stwierdzony od ponad 100 lat wzrost temperatury powietrza, przy tendencji jego
przyspieszenia w ostatnich dziesiatkach lat, moze spowodowaé w Karpatach
przesunigcia si¢ ku gérze (przy wzroscie temperatury o 1°C o okoto 200 m w ciagu
100 lat) pigter roslinnych, ze wszystkimi tego konsekwencjami. Musimy wiec
podja¢ wyprzedzajaco, profilaktyczne dzialania oparte na diugofalowym plano-
waniu hodowlanym, uwzgledniajace ciagle obserwacje zachodzacych zmian,
ktore pozwola na wprowadzanie odpowiednich modyfikaciji.

Wymienione dwa zasadnicze zagrozenia wymagaja od naszych laséw karpackich
daleko idacego przystosowywania si¢ do streséw wywotanych zmianami Srodo-
wiska 1 innymi. Jest to w znacznym stopniu mozliwe w przypadku zachowania, a
nawet wzmozenia réznorodnosci genetycznej naszych drzewostanéw. Musimy
efektywniej niz dotychczas chroni¢ w rézny spos6b nasze zasoby genowe, m.in.
w formie drzewostanéw nasiennych 1 w miar¢ moznosci stosowaé¢ odnowienia
naturalne oraz r¢bnie wzmagajace réznorodnos$¢ genetyczna.

Nalezy wigc w szerokim zakresie wprowadza¢ w lasach karpackich naturalny
kierunek hodowli lasu i w miar¢ moznosci r¢gbnie udoskonalone, jak np. stopniowa
i ciagta oraz inne w odpowiednio zmodyfikowanej formie, dostosowanej do
zagrozen, podanych wyzej postulatéw i lokalnych warunkéw. Z tych tez wzgle-
déw wskazane byloby wdrazanie swobodnego sposobu gospodarowania.

Przy stosowaniu w odnowieniach mozliwie szerokiego wachlarza gatunkdw,
nalezy w wigkszym niz dotychczas zakresie uwzglednia¢, gtéwnie w drzewosta-
nach bieszczadzkich, jawor i przewidzie¢ w zwiazku z tym gospodarcze typy
drzewostanéw: jaworowo-bukowe i bukowo-jaworowe (w wyzszych potoze-

niach).

Wzrost zapotrzebowania na drewno, giéwnie celem pokrycia zwiekszajacego §i¢
stale zapotrzebowania na papier [3], bedzie wymaga¢ zaktadania w odpowiednich
miejscach nowych plantacyjnych upraw gatunk6éw szybko rosnacych, przede

wszystkim na nizu [5].

Realizacja tych odpowiedzialnych oraz trudnych i wielorakich zadan, ktére stoj'a
przed lesnikami w Krainie Karpackiej w zwiazku z obecnymi 1 przypu.szczalnyrfn,
dalszymi zmianami §rodowiska, wymaga koniecznego udgs_tepmema_ obg;arow
le$nych (sie¢ drég, urzadzenia linowe itp.) oraz odpowiedn.lej rpe_chamzaql prac,
zwlaszcza przy zrywce drewna, bowiem tylko przy odpowiedniej infrastrukturze
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1 zaopatrzeniu w sprz¢t zmechanizowany, bedzie mozna sprostaé réznorodnym i
zréznicowanym zadaniom.

B Trzeba bedzie réwniez rozwazy¢ mozliwo$é wprowadzenia propozycji dotycza-
cych reorganizacji, gtléwnie na szczeblu nadlesnictw (np. zmniejszenie ich wiel-
kosci) 1 zwigkszenia samodzielnosci ich dzialania, co przyczynitoby si¢ do uta-
twienia oraz usprawnienia planowania 1 wykonywania rozmaitych prac.

B Moznaréwniez wdrazaé poich wyprébowaniu, rézne warianty trzebiezy grupowe;j
ewentualnie przergbowej (czyli przeksztalceniowej), ktére w pewnych przypad-
kach moga si¢ przyczynié do racjonalizacji zabiegéw pielegnacyjnych.

B W zwiazku z masowym niszczeniem w lasach karpackich odnowien, giéwnie
jodty i cennych gatunkéw domieszkowych przez zwierzyng ptowa, a gidwnie
jelenie, konieczna i pilng do zalatwienia sprawa jest uregulowanie ich stanu oraz
jednoczesnie ochrona drapieznikéw jak: wilkéw irysi. Przyczyni si¢ to do zmniej-
szenia liczebnos$ci zwierzyny do odpowiedniego poziomu.

B Zalatwienia wymaga réwniez uregulowanie przebiegu granicy rolno-lesnej, co
bedzie sie wigzaé m.in. z wyznaczeniem terenéw przeznaczonych do zalesieri 1
przyczyni si¢ do zwigkszenia lesistosci Krainy Karpackiej.

Zakonczenie

Na zakoriczenie mozna wyrazi¢ poglad, ze tylko przez zaangazowanie dostgpnych nam
srodkéw oraz mozliwosci, jak tez skoordynowane kompleksowe dzialania, nie tylko
lesnikéw, bedzie mozna przeciwstawic si¢ réznorodnym zagrozeniom laséw karpackich,
wzméce ich zywotno$¢ i doprowadzi¢ do stanu, ktéry pozwoli trwale spetniac przez nie
wielofunkcyjne zadania wspomniane na wstepie.
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Summary

Guidelines of silvicultural treatments in Carpathian forests facing changing
environmental conditions

Our forests, Carpathian including, are exposed to a large extent to the impact of noxious
imissions; a new threat also appears in the form of climatic change, especially Earth’s

warming.

The analysis of numerous materials concerning air population allows to suppose, that the
level of threat, to Carpathian forests among others, has decreased, with the exception of
RDSF Katowice. Imissions — mainly gaseous: SO2 and NOx — are still one of the most
eminet dangers. Their impact can however be indirectly palliated through strengthening of
vitality and stability of forest stands using selection of suitably diversified composition of
species, looser density, adequate mixing forms, proper structure, dynamics of naturg]
development, and possibly fertilization. Implementation of the natural orientation in
silviculture is commonly recommended, as well as using of pioneering species (birch,
rowan, aspen and others) in the case of intensive imissions. The choise o.f suitaple
reproduction material, mycorrhizal colonization, etc. are nesessary. The production pepod
and regeneration period will be shortend. The following criteria should be take;n into
account at execution of tending cuttings: health, vitality, stability, quality, and resistance
against imissions. An effort must be done to rear specimens with well-developed crowns
and to maintain diversity of species in thickets. Beginning from the stage of pole-stand,
upperlayer selection thinning should be applied, the group mgthqd including, that should
later acquire the character of less intensive lower-layer thinnings after the trees are

70-year-old.

It results from the recent publications that the overall increase of temperature in Carpathians
in the years 1881-1990 was 0.9-1.3°C. This warming is typical for Central Europe. An
acceleration of the increase of average temperature by 0.24°C per 10 year was found, for
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instance in Cracow, in the last several decades. However, no distinct (statistically signifi-
cant) annual changes of precipitation sums were recorded from Cracow during more than
100 years. It my be supposed, that an upward shift of zonal climate-vegetation boundary
lines would occur in Carpathians, due to the futher increase of temperature. In the case of
a change of mean annual temperatureby 1°C during hundred years this shift would possibly
be of about 200 m. This process will undoubtedly cause change in, among others, boundaries
of natural ranges of trees and species composition of forest associations. We do not have,
unfortunately, date on response of trees to change of such a kind. Such information may
however be taken indirectly from the behaviour of individual species living in different
climatic conditions prevailing presently.

Silviculture should also pay a greater attention to the genetic variability of trees, because
suitably adapted populations may arise from the natural diversity of hereditary foundations.
For this reason natural regeneration of stands is more appropriate than artificial one; taking
account such elements as possibility to use a considerable number of mother trees, long
timespans, and small regeneration areas graduating in time, the Swiss irregular shelterwood
system and selection cutting system are recommended in the framework of implementation
of natural orientation of silviculture. Conserving and possibly increasing the genetic
variability of our Carpathian forests constitute then the most reliable natural way of
preparing those to withstand the stresses linked mainly with environmental changes.

Basing on deliberations presented above, investigational results, and practical experience,
there were silvicultural recommendations given further on, concerning regeneration, re-
structuring and tending of Carpathian forest stands, mainly of beech, fir, and spruce ones.
An attention has been paid to the necessity of due accessibility to forest areas (road network,
cable devices), suitable mechanizations of works, and reduction of deer populations (mainly
red deer), in respect to damage done by them, and, consequently, to the need of protection
on predators (wolf, lynx), as well as an optimum settling of the field-forest boundary
(afforestations, extension of the country’s forest cover).

The performance of these multiple tasks will only be possible with coordination of many
complex actions that would help, first of all, to lessen the emission to a necessary minimum
and to counteract other various threats to Carpathian forests, for strengthen their vitality
and to bring them to state that would allow to fullfil many important postulates concerning
protection, culture, public values, production and biological diversity.
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