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Retrospekcja doświadczeń naukowych Katedry Urządzania 
Lasu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w zakresie 
monitoringu lasu

Roman Jaszczak, Konrad Magnuski, Piotr Gołojuch

Abstrakt. W toku blisko trzydziestu lat badań związanych z wpływem zanie-
czyszczeń powietrza atmosferycznego na ekosystemy leśne pracownicy Kate-
dry Urządzania Lasu Uniwersytety Przyrodniczego w Poznaniu uzyskali wiele 
ciekawych wyników, które były przedmiotem wielu publikacji i rozpraw na-
ukowych. Przedstawiono podstawowe cele badań oraz ważniejsze stwierdzenia 
i wnioski. Wskazano ich praktyczne wykorzystanie dla celów dydaktycznych.

Słowa kluczowe: przemysłowe zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, 
stan zdrowotny i sanitarny, monitoring, uszkodzenie lasu.

Abstract. Retrospective view on scientific experiments conducted at the 
Department of Forest Management of Poznań University of Life Sciences 
in the field of forest monitoring. In the course of research lasting nearly 
thirty years associated with the impact of atmospheric air contamination on 
forest ecosystems, research workers employed at the Department of Forest 
Management of Poznań University of Life Sciences obtained a number of 
interesting results which were published in a series of publications and scientific 
articles. Basic objectives of the performed studies as well as more important 
conclusions and statements were presented and their practical utilization for 
didactic purposes were indicated.

Key words: industrial contamination of atmospheric air, health and sanitary 
condition, monitoring, forest damage.

Wstęp

W latach osiemdziesiątych XX wieku stan polskich lasów ulegał gwałtownemu pogorsze-
niu. Wpływ na to miały takie czynniki, jak: zaniedbania w cięciach pielęgnacyjnych, gradacje 
brudnicy mniszki, zakłócenia stosunków wodnych, degradacja gleb, huraganowe wiatry, prze-
mysłowe zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego. Ostatni z wymienionych czynników 
był szczególnie dokuczliwy, gdyż leżał on poza zasięgiem przeciwdziałań leśników. Mogli 
oni wprowadzać gatunki bardziej odporne na zanieczyszczenia, prowadzić intensywne zabiegi 
fitomelioracyjne, agrotechniczne i pielęgnacyjne, jednak nie mieli wpływu na sam fakt istnienia 
emisji i imisji przemysłowych, które w tych czasach stanowiły realne zagrożenie dla trwałości 
i stabilności lasów. Tłumaczono to koniecznością postępu cywilizacyjnego, jednak jego cena 
była ogromna – w niektórych miejscach w Polsce i w Europie obserwowano bardzo niepokojące 
zjawisko wielkoobszarowego obumierania lasów.
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W omawianym okresie jednym z podjętych kroków było organizowanie monitoringu lasów, 
który w Polsce przybierał różne postacie i prowadzony był w ramach (Jaszczak 1999c):

• wielkopowierzchniowych inwentaryzacji stanu lasów (w latach 1983, 1985, 1988, 1991, 
1999–2001),

• stałych powierzchni obserwacyjnych BULiGL (które były zakładane w latach 1984–
1986) i Instytutu Badawczego Leśnictwa (zakładane od 1989 roku), zwanych później 
monitoringiem biologicznym,

• ustalania w ramach prac urządzeniowych w nadleśnictwach stopni uszkodzenia (wstęp-
ne badania z 1967 roku), stref zagrożeń (Instrukcja… 1970, 1980), stref uszkodzenia 
lasu (Instrukcja… 1994) i stopni uszkodzenia drzewostanów (Instrukcja… 2003).

Prowadzone były także przez wiele ośrodków naukowych badania na temat wpływu zanie-
czyszczeń powietrza atmosferycznego na ekosystemy leśne. W tym nurcie mieściły się także 
badania pracowników Katedry Urządzania Lasu ówczesnej Akademii Rolniczej w Poznaniu, 
których główne kierunki oraz wyniki i wnioski uzyskane w toku blisko trzydziestu lat ich pro-
wadzenia przedstawia niniejsza praca.

I etap – badania w Puszczy Zielonka

Na przełomie lat osiemdziesiątych i dziewięćdziesiątych XX wieku realizowany był, pod 
kierunkiem profesora Konrada Magnuskiego, temat badawczy pt.: „Funkcjonowanie ekosys-
temów leśnych degradowanych oddziaływaniem zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego”, 
w programie „Ochrona i Kształtowanie Środowiska Przyrodniczego (Centralny Program Badań 
Podstawowych 04.10), podprogram „Ekologiczne podstawy gospodarki leśnej i kształtowa-
nie zdolności lasu do pełnienia wielostronnych funkcji” (CPBP 04.10.07). Głównym obiektem 
badań były drzewostany sosnowe rosnące na obszarze Puszczy Zielonki, a postawione cele 
dotyczyły określenia poziomu skażenia środowiska leśnego przez imisje miejsko-przemysłowe, 
oceny stopnia zniekształceń ekosystemów leśnych, określenia zmian w produkcyjności i stanie 
zdrowotnym drzewostanów oraz przedstawienia prognozy zmian wybranych cech wzrostu i ja-
kości drzewostanów sosnowych. Uzyskane wyniki miały stanowić podstawę do dalszych badań 
nad rekonstrukcją występujących na obszarze puszczy drzewostanów. Do realizacji wymienio-
nych celów założono stałe powierzchnie badawcze usytuowane w określonych kierunkach i róż-
nych odległościach od źródeł emitujących zanieczyszczenia do atmosfery, z uwzględnieniem par 
drzewostanów (tj. rosnących blisko siebie na siedlisku boru mieszanego świeżego monokultur 
sosnowych III i IV klasy wieku).

Na każdej powierzchni wykonano odkrywkę glebową w celu opisania budowy morfolo-
gicznej i poboru próbek z poszczególnych poziomów genetycznych dla analiz laboratoryjnych. 
Pomiar zanieczyszczeń odbywał się metodą kontaktową, a opadu pyłów za pomocą słojów 
Wecka. Prace w tym kierunku prowadziła ówczesna Katedra Gleboznawstwa i Nawożenia Lasu 
AR w Poznaniu. Natomiast pomiar pierśnic wszystkich drzew na powierzchni oraz dla części 
z nich wysokości, klasyfikację biologiczną drzew, pomiar przyrostu przekroju pierśnicowe-
go w pięcioletnich okresach oraz ocenę stanu koron drzew prowadzili pracownicy Katedry 
Urządzania Lasu. Dla ustalenia strat na przyroście elementów miąższości i samej miąższości 
badanych drzewostanów, a także zmian ich produkcyjności na skutek zanieczyszczeń powietrza 
atmosferycznego służyły drzewostany modelowe skonstruowane na podstawie tablic zasobności 
i przyrostu drzewostanów Szymkiewicza (Magnuski 1988).
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Efektem badań była praca doktorska wykona pod kierunkiem profesora Magnuskiego pt.: 
„Ocena i prognoza zmian cech biometrycznych drzew drzewostanów sosnowych Puszczy Zie-
lonka pod wpływem imisji miejsko-przemysłowych” (Jaszczak 1997b) oraz wiele prac nauko-
wych (Magnuski 1988; Jaszczak 1988, 1994, 1995, 1996; 1998a, b, 1999a, 2000d; Magnuski 
i Sienkiewicz 1989, 1990, 1993, Magnuski et. al. 1990, 1992, 1994, 1996). Do najważniejszych 
osiągnięć zaliczyć można poniżej wymienione stwierdzenia.

Na stan i kondycję badanych drzewostanów miały wpływ przede wszystkim przemysłowe 
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, jednak zwracano także uwagę na dwa inne bardzo 
ważne czynniki – poziom (zazwyczaj niski) wód gruntowych i wielkość opadów atmosferycz-
nych (często bardzo niska), które w badanym okresie oddziaływały negatywnie na ekosystemy 
leśne puszczy.

Wpływ przemysłowych zanieczyszczeń powietrza zależał od wielkości imisji docierają-
cych do drzewostanów. W latach osiemdziesiątych XX wieku emisje przemysłowe wpływały 
znacząco na zmniejszenie się przyrostu pierśnicy, wysokości i miąższości badanych drzewo-
stanów oraz stan koron tworzących je drzew. Natomiast w latach dziewięćdziesiątych nastąpiło 
zahamowanie tego zjawiska, gdyż wielkość imisji przemysłowych docierających do Puszczy 
Zielonka znacząco spadła.

Cechy dendrometryczne i szacunkowe badanych drzewostanów wzajemnie się uzupełniały, 
przy czym pierwsza grupa cech wskazywała na tendencje w dłuższym czasie (minimum 5 lat), 
natomiast druga grupa cech obrazowała procesy zachodzące w krótszym przedziale czasowym 
(1–3 lat).

II etap – badania na obszarze całej Polski

Rozwinięciem badań prowadzonych na obszarze Puszczy Zielonka było uwzględnienie 
w nich nowych obiektów badawczych – Nadleśnictwa Doświadczalnego Siemianice oraz róż-
nych nadleśnictw w całym kraju, w których zgodnie z obowiązującymi planami urządzenia lasu 
występowały strefy uszkodzeń lasów od zanieczyszczeń przemysłowych. Pojawiły się nowe 
problemy i zagadnienia:

• Cechy biometryczne drzewostanów sosnowych rosnących w różnych strefach uszko-
dzenia lasu (Jaszczak 1999e, f, Jaszczak i Magnuski 2002).

• Zmiana defoliacji koron drzew i przemieszczanie się drzew sosny zwyczajnej między 
stopniami przerzedzenia (Jaszczak 1997a, 1999a, 2001a, b, 2002a, 2003b, c, Jaszczak 
i Małys 1998, Jaszczak i Gołojuch 2002, 2003, 2004, Jaszczak et. al. 2007).

• Związek defoliacji i wskaźnika uszkodzenia koron sosny zwyczajnej z pozycją bio-
socjalną drzew, ich wiekiem i warunkami siedliskowymi (Jaszczak 1999b, 2000a, b, 
2002b, 2005b, 2007 a, b, 2008a, b, Jaszczak, Jankowski i Maliszak 2003).

• Zróżnicowanie stanu aparatu asymilacyjnego z uwzględnieniem oświetlonej i nieoświe-
tlonej części korony drzew (Jaszczak i Miotke 2009).

• Przydatność różnych wskaźników stanu koron dla potrzeb poszczególnych form mo-
nitoringu lasu w Polsce (Jaszczak 1999a, 2000c, e, f, 2001c, d, e, 2002c, 2003a, 2004, 
2005a, c).

Powyższe zagadnienia były realizowane do 2009 roku w ramach tematu badań statuto-
wych „Produkcyjność i funkcjonowanie ekosystemów leśnych w warunkach chemicznych za-
nieczyszczeń powietrza atmosferycznego” oraz w latach 2001–2004 w ramach grantu KBN 
nr 6 P06L 013 21 pt.: „Zróżnicowanie defoliacji i wskaźników uszkodzenia ustalonych metodą 
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drzewostanową koron sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w zależności od pozycji bioso-
cjalnej drzew i strefy uszkodzenia drzewostanu”. Efektem tych badań była m.in. rozprawa ha-
bilitacyjna pt.: „Defoliacja koron drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wybranych klas 
biosocjalnych w monitoringu lasów” (Jaszczak 2005b). Natomiast obecnie na ukończeniu jest 
praca doktorska analizująca różne warianty metody drzewostanowej w ocenie stanu koron sosny 
zwyczajnej.

Uzyskane dotychczasowe wyniki badań pozwoliły stwierdzić m.in., że:
• w ocenie stanu koron drzew (monitoring biologiczny lasów, wielkopowierzchniowe 

inwentaryzacje stanu lasu, ustalanie stref uszkodzenia lasu i stopni uszkodzenia drze-
wostanów) można pominąć drzewa współpanujące (3 klasa Krafta), gdyż duży wpływ 
na wyniki obserwacji ma sam fakt ich gorszej pozycji biosocjalnej, natomiast w trakcie 
monitoringu badany jest wpływ czynników zewnętrznych na środowisko leśne;

• defoliacja nie jest idealnym wskaźnikiem służącym do monitorowania i oceny stanu 
środowiska leśnego, stąd powinna być ona jednym z wielu stosowanych parametrów;

• nie ma prostego związku pomiędzy defoliacją a typem siedliskowym lasu, pozycją bio-
socjalną drzew i ich wiekiem.

Podsumowanie

Badania, zainicjowane blisko 30 lat temu przez profesora Magnuskiego, w zakresie produk-
cyjności i funkcjonowania ekosystemów leśnych w warunkach oddziaływania zanieczyszczeń 
powietrza atmosferycznego zaowocowały znaczącym dorobkiem publikacyjnym. Składają się 
na niego:

• rozprawa habilitacyjna (Jaszczak 2005b) i doktorska (Jaszczak 1997b);
• oryginalne prace twórcze – 42 (Magnuski 1998, Magnuski i Sienkiewicz 1989, 1990, 

1993, Magnuski et. al. 1990, 1992, 1994, 1996, Jaszczak 1995, 1996, 1998a, 1999a, b, 
d, e, f, 2000a, b, c, d, 2001a, b, c, d, 2002a, b, 2003b, c, 2005 a, b, c, 2007b, 2008a, b, 
c, Jaszczak i Małys 1998, Jaszczak i Gołojuch 2002, 2003, 2004, Jaszczak et. al. 2003, 
Jaszczak et. al. 2007, Jaszczak i Miotke 2009);

• prace przeglądowe – 5 (Jaszczak 1999d, 2000f, 2001d, 2007a, Jaszczak i Gołojuch, 
Niziołek 2011);

• prace popularnonaukowe – 8 (Jaszczak 2001c, 2002c, 2003a, 2004, Niziołek 2010a, 
b, c, d);

• opublikowane referaty – 9 (Jaszczak 1994, 1997a, 1998b, 2000e, 2001e, 2008d, Jasz-
czak i Gołojuch 1998, Jaszczak i Magnuski 2002, Jaszczak et al. 2008).

Wyniki badań, doświadczeń i studiów przedmiotowej literatury prowadzonych w ramach 
opisywanych powyżej działalności dały również wymierne efekty dydaktyczne. W 1999 roku 
ukazał się podręcznik pt.: „Monitoring lasów” (Jaszczak 1999c), jedyne takie wydawnictwo 
w Polsce. O monitoringu lasów traktowały także rozdziały w książkach pt.: „Poradnik urządza-
nia lasu” (2005) i „Propedeutyka leśnictwa” (Kusiak i Jaszczak 2009, 2011) oraz w podręczniku 
pt. „Urządzanie lasu” (Jaszczak i Magnuski 2010, 2012).

W latach 1991–2001 realizowany był przedmiot „Inwentaryzacja zdrowotnego i sanitarne-
go stanu lasu”, prowadzony na V roku studiów stacjonarnych Wydziału Leśnego, specjalność 
gospodarka leśna. W latach 2001–2004 przedmiot nazywał się „Metody oceny stanu lasu” i był 
on realizowany w formie ćwiczeń. Natomiast od roku akademickiego 2004/2005 do 2008/2009 
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prowadzony był w formie wykładów i ćwiczeń (kameralnych i terenowych) przedmiot „Mo-
nitoring środowiska” na V roku studiów stacjonarnych Wydziału Leśnego, specjalność ochro-
na środowiska leśnego. Od roku akademickiego 2009/2010 do 2011/2012 był on prowadzony 
w formie wykładów dla studentów studiów magisterskich II stopnia. Dla wszystkich wymie-
nionych przedmiotów opracowano oryginalne programy nauczania.
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