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Wstep

Powierzchnia lasow w Polsce wynosi obecnie okoto 30,8% powierzchni ladowe;j
i od kilkudziesigciu lat wykazuje trend wzrostowy (3). Aktualnie na uzytkach
rolnych zalesienia sa subsydiowane w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR)
w Programie Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW). Dzialania PROW: zalesiania
gruntow ornych oraz gruntow innych niz rolne, realizowane sa w celu powickszenia
obszardéw lesnych oraz utrzymania i wzmocnienia ekologicznej stabilno$ci obszarow
lesnych poprzez zmniejszenie fragmentacji kompleksow lesnych i tworzenie korytarzy
ekologicznych. Ponadto oczekuje si¢ zwiekszenia udziatu lasow w globalnym
bilansie wegla oraz ograniczeniu zmian klimatu. Zalesienia muszg by¢ wykonywane
zgodnie z wymogami przepisow wykonawczych ustawy o lasach, z uzyciem jedynie
rodzimych gatunkow drzew, krzewow. W celu dostosowania zalesien do lokalnych
warunkow siedliskowych i ustalajac sktad gatunkowy uprawy lesnej, uwzglednia
si¢ rolniczg klasyfikacje gruntéw rolnych oraz regionalizacj¢ przyrodniczo-lesna.
Uwarunkowania siedliskowe w lasach, podobnie jak na uzytkach rolnych, w znacznym
stopniu determinujg dobor sadzonek na etapie zaktadania nowych upraw. Zapewnienie
zgodno$ci sposobu uzytkowania terenu z potencjalnym siedliskiem jest warunkiem
uzyskania duzej zdolnosci produkcyjnej, odpornosci na choroby i szkodniki oraz
ograniczenia szkodliwych dla $rodowiska zabiegdéw ochronnych. Przestrzenne
informacje o pokrywie glebowej i innych uwarunkowaniach siedliskowych terenow
przeznaczonych pod zalesienia wraz z istniejacymi obszarami le§nymi zawieraja
mapy glebowo-rolnicza i le$ne mapy siedliskowe. Dodatkowym zrédtem informacji

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.9 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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o glebach lesnych sg bazy profili glebowych. Z uwagi na réznice w strukturze baz
danych, jak i stosowanych klasyfikacji gleb pomi¢dzy bazami dla laséw i bazami dla
uzytkow rolnych, potrzebne jest ich szczegdélowe omowienie i ustalenie praktycznych
regut konwersji zawartych w nich informacji. Potrzeba rownoczesnego korzystania
zarowno z glebowych baz danych dla uzytkéw rolnych jak i lasow, oprocz prowadzenia
racjonalnej gospodarki lesnej opartej o glebowe uwarunkowania siedliskowe wynika
takze z zastosowan w ktorych nie jest mozliwe oddzielenie uzytkow rolnych od lasow.
Wsrdd nich sa: modelowanie transportu biogenow w srodowisku, a w szczegolnosci
azotu i fosforu, czy tez modelowanie obiegu wody na potrzeby monitoringu suszy,
oceny skutkow poboru waod przez przemyst lub potencjalnych efektéw renaturalizacji
dolin rzecznych.

Klasyfikacja gleb le$nych i jej zwiazki z innymi podzialami gleb

Klasyfikacja uziarnienia gleb lesnych (Rys.1) do roku 2012 wykonywana
byta w oparciu o norm¢ PN-R-04033 (5, 6, 7) bazujgca na trzech frakcjach
granulometrycznych: czastek o srednicach 2-0,05 mm (frakcja piasku), o $rednicach
0,05-0,002 mm (frakcja pytu) i o $rednicach ponizej 0,002 mm (frakcja itu). Z kolei
klasyfikacja uziarnienia na mapach glebowo rolniczych bazuje na frakcjach: 1-0,1
mm (frakcja piasku), 0,1-0,02 mm (frakcja pytu), i ponizej 0,02 mm (frakcja czastek
sptawialnych). Klasyfikacje na mapach gleb lesnych i na mapie glebowo-rolniczej
sg wiec odmienne i nie da si¢ wskaza¢ dla tych podzialow gatunkéw gleb doktadnie
sobie odpowiadajacych. Do celow dalszych porownan klasyfikacji uziarnienia gleb
lesnych i gleb mapy glebowo-rolniczej oba podzialy porownywano do powszechnie
znanego podzialu USDA, ktéry z niewielkimi modyfikacjami (dodatkowy podziat
w obrebie piaskow SANDS) zostat przyjety w 2008 roku przez Polskie Towarzystwo
Gleboznawcze (klasyfikacja PTG 2008) i obowigzuje obecnie przy sporzadzaniu map
gleb lesnych (6).

Podziat USDA (Rys.1) oparty jest na tych samych grupach granulometrycznych
(frakcja piasku: 2-0,05 mm; frakcja pytu: 0,05-0,002 mm; frakcja itu: <0,002
mm) co podziat stosowany przez lesnikoéw. Aby do poszczegdlnych gatunkow na
mapach przyporzadkowaé gatunki USDA, na danych pomiarowych zawierajacych
szczegdtowe dane granulometryczne wykonano klasyfikacje w poréwnywanych
systemach a nast¢pnie wyliczono prawdopodobienstwa z jakimi gatunki na mapach
naleza do klas USDA (Tab. 11 2). Obliczenia dla klasyfikacji z mapy glebowo-rolniczej
wykonano na danych pomiarowych z 948 probek pobranych na uzytkach rolnych
do celow weryfikacji map glebowych uzytych przy wyznaczaniu obszaréw ONW
w Polsce. Obliczenia dla klasyfikacji stosowanej na mapach siedliskowych lasow
wykonano w oparciu o wyniki pomiarow sktadu 644 probek z roznych warstw profili
gleb lesnych ktdére opublikowane zostaty w Atlasie gleb lesnych Polski (2).
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Rys.1. Trojkat Fereta dla podziatu PN-R-04033 (kolor czerwony) i USDA (kolor czarny)

Zrddto: opracowanie wilasne

Tabela 1
Prawdopodobienstwa przynaleznosci gleb mapy glebowo-rolniczej do grup USDA
Gatunek S LS SL SCL| L |CL | SiCL | SiL | Si | SC | SiC C | HC | razem
pl 54 54
plp 0,5 0,5
ps 6.6 3.8 10.4
psp 0,3 1,2 0,1 1,6
pgl 0.4 10,7 0,2 11.3
pglp 3,0 1,5 44
pgm 4,7 5.3 10,0
pgmp 0,5 3.9 44
gl 0,3 18,8 0,3 19.4
alp 85 | 0,1 |08 0,7 10,2
gs 0,6 09 123101 4.0
2sp 0.1 1,6 | 0.1 2,0 3.8
gc 0,1 04 | 1,6 0,2 0,1 2.4
gcp 0,1 103 0,8 1.3
i 0,1 0,1 0,1 0,3
ip 0,1 | 0.1 0,1 1.1 1.4
plz 0,1 0.7 2.4 0,6 2.3 6,2
pli 0.1 2,6 | 0.1 2.8
razem 134 [ 249 | 414 1.6 161 [22] 02 9.8 1 0.1 0,1 101 ] 0,1 | 1000

Zrédto: opracowanie wilasne
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Tabela 2.
Prawdopodobienstwa przynaleznosci gleb siedliskowej mapy lesnej do grup USDA

Gatunek S LS SL SCL L CL | SiCL | SiL Si SC | SiC C HC | razem
P 264 264
ps 79 | 1.6 9,5
pg 6,8 6,8
£p 1,7 2,6 19,6 0,8 24,7
ol 43 43
g Ll | 06 | 67 3.4
gs 0,6 0,6
ac 02 | 02 | 09 12
apt 08 | 02 | 14 | 12 3,6
plp 1,2 0,6 54 7.3
pt 25 | 02 2,6
ph 0,2 1,9 2,0
ip

ipt 0,2 0,9 1,1

i 0.3 0,6 0,9
ic 0,5 0,5
razem 36,0 | 11,0 | 26,2 1,4 9,0 1,6 2,5 11,0 | 0,2 0,6 0,5 100,0

Zrodlo: opracowanie wlasne

Aby moc tatwiej dokona¢ poréwnan pomiedzy podziatami gleb siedliskowych
map lesnych i map glebowo-rolniczych, dokonano reklasyfikacji obu systeméw na
podziat USDA, stosujac zasade przyporzadkowania tego gatunku USDA ktory jest
najczestszym odpowiednikiem (Tab. 3).

Tabela 3
Przyporzadkowanie gatunkom gleb na mapach gatunkéw podziatu USDA
Gatunek USDA Gatunki z mapy glebowo-rolniczej Gatunki z mapy siedliskowej lasow
sand S pl, plp, ps P, ps
loamy sand LS psp. pgl, pglp pg
sandy loam SL pgm, pgmp, gl, glp, plz ep, gl
sandy clay loam SCL gs
loam L gs g
clay loam CL gc 2c
silty clay loam SiCL i gpt, ipt
silt loam SiL gsp, gep, ip, pli pip, pt, pti
clay C i
heavy clay HC ic

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zaroéwno podzialy stosowane na mapach glebowo-rolniczych, jak i na lesnych
mapach siedliskowych, zwierajg bardziej szczegdétowy podzial gleb lekkich
(piaszczystych). Zwiazane jest to ze specyfika gleb Polski potozonej w wigkszo$ci
na obszarach piaskow naniesionych przez lodowiec w plejstocenie. Gleby lesne na
obszarach nizinnych sg w szczegdlnosci preferencyjnie zlokalizowane na glebach
piaszczystych z uwagi na naturalny proces historycznego zajmowania przez rolnictwo
gleb, w kolejnosci od tych o najwyzszej produktywnosci rolniczej do najnizszej, ktore
obecnie sg zalesiane. Zestawienie z Tab. 3 nie jest wystarczajgce do prawidtowe;j
reklasyfikacji gleb z jednych podziatéw na drugie z uwagi na ich niejednoznacznos¢
i probabilistyczny charakter. Z tego powodu potrzebne sg dalsze badania uziarnienia,
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zwlaszcza w sgsiedztwie granicy rolno-lesnej, gdzie zachodza najczestsze zmiany
uzytkowania, pozwalajace na ustalenie przyblizonych bezposrednich regul przejscia
pomiedzy gatunkami gleb wyr6znianymi na mapach lesnych i rolniczych.

Siedliska le$ne i ich zwigzki z glebami

Typ siedliskowy lasu, podobnie jak kompleks przydatnosci rolniczej (11),
jest jednostka klasyfikacji warunkow siedliskowych wynikajacych z zyzno$ci
i warunkéw wilgotnosciowych gleb oraz uksztaltowania terenu, budowy geologicznej
i warunkow klimatycznych. Obszary o tym samym typie siedliskowym majg zblizong
produkcyjnos$¢ i przydatno$¢ do hodowli lasu. Siedliskowy typ lasu determinuje
potencjalny sktad gatunkowy drzewostanu i runa lesnego jaki ustalitby si¢ po dlugim
czasie na danym terenie po hipotetycznym ustaniu wptywu antropopresji. Prowadzenie
gospodarki lesnej w zgodzie z uwarunkowaniami siedliskowym zapewnia dtugotrwalg
stabilno$¢ produkcji, minimalizuje konieczno$¢ stosowania zabiegoéw ochronnych
i aktualnie jest preferowane przy zaktadaniu nowych upraw lesnych (2).
Wydzielono 15 typow siedlisk lesnych nizinnych, 8 wyzynnych i 13 terendw gorskich
(6). Symbol oznaczenia siedliskowego typu lasu sktada si¢ z 3 sktadnikow:

1) oznaczonej duza litera grupy zyznosciowej (troficzne;j) siedlisk: B- bory, BM
- bory mieszane, LM - lasy mieszane, L- lasy, L1 -lasy tegowe (wymieniono
w kolejnosci od najmniej do najbardziej zyznych);

2) oznaczenia rodzaju terenu: WG wysokogorski (regiel gorny), G - gorski
(regiel dolny), wyz — wyzynny;

3) oznaczonej malg literg grupy wilgotnosciowe;j siedlisk: s-suche, sw — $wieze,
w-wilgotne, b — bagienne.

Okreslenia typu siedliskowego obszarow lesnych dokonuje si¢ na podstawie analizy
typu i uziarnienia gleby, zawarto$ci prochnicy, warunkéw wilgotno$ciowych
oraz pomocniczo, zwlaszcza przy ustalaniu granic siedlisk poprzez rozpoznanie
wystepowania w runie lesnym, tzw. roznicujacych gatunkéw roslin. Zasobnosé
gleby w sktadniki pokarmowe i wodg¢ oraz zdolnos$¢ do ich utrzymania determinuje
produkcyjnosé¢ rozumiang w przypadku hodowli lasu jako maksymalne roczne
przyrosty grubizny lub tez przyrosty biomasy po uwzglednieniu przelicznikow
wynikajacych z réznych gestosci drewna (lisciaste gestsze). Potencjalne przyrosty
biomasy dla réznych typow siedliskowych lasu sg szacowane przy uwzglednieniu
zgodnego z siedliskiem potencjalnego sktadu gatunkowego drzewostanu i znanej
produkcyjnosci poszczegolnych gatunkow drzew w réznych warunkach siedliskowych.
Produkcyjnos¢ siedlisk lesnych rosnie wiec podobnie jak na uzytkach rolnych gtownie
wraz ze wzrostem zawartosci w glebie frakcji drobnoziarnistych ograniczajacych
wyptukiwanie z gleby sktadnikow pokarmowych i utrate wody (Rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ potencjalnej produkcyjnosci siedlisk lesnych od zawartosci frakeji
] drobnoziarnistych w glebie
Zrédto: opracowanie wilasne

Przedstawione na Rys. 2 dane dotyczace $rednich zawartosci frakcji itu oraz pytu dla
typdw siedliskowych lasu zostaty obliczone w oparciu o dane zawarte w Atlasie gleb
lesnych Polski (2). Warto$ci $redniej produkcji biomasy (9) w tha'rok™! sg obliczone
jako srednie wazone udziatami gatunkéw tworzacych siedlisko iloczyny przecietnych
przyrostow produkcji w m’ha’'rok™ i $redniej gestosci drewna t-m?. Zastosowana
na rysunku 2 jako wskaznik zawartosci frakcji drobnoziarnistych, suma frakcji
pytu i podwojonej ilosci frakceji itu jest aktualnie uzywana jako jedno z kryteriow
roznicowania produktywnosci gleb na potrzeby wydzielen obszaréw z naturalnymi
ograniczeniami (dawne ONW) wg nowej jednolitej w catej UE metodyki (10).

Tres$¢ glebowa leSnych map siedliskowych

Od roku 2012 Panstwowe Gospodarstwo Lesne ,,Lasy Panstwowe” udostepnito
swoje bogate zasoby map lesnych w formie cyfrowej poprzez portal internetowy
Bank Danych o Lasach (8). Portal zawiera przegladarke numerycznych map
lesnych pozwalajaca na ich podglad oraz udostepnia ustuge World Map Service
(WMS) umozliwiajaca analizy map lesnych z wykorzystaniem profesjonalnego
oprogramowania GIS. Numeryczne mapy le$ne sporzadzane oryginalnie
w wersjach analogowych w skalach od 1:5000 (mapy gospodarcze) do 1:20000
(mapy przegladowe) oprocz informacji o podziatach administracyjnych, formach
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wlasnosci, przeznaczeniu gospodarczym lasu zawierajg takze informacje analogiczne
do danych zawartych na mapie glebowo-rolniczej: o uwilgotnieniu siedliska, stopniu
przeksztatcenia siedliska w stosunku do stanu naturalnego, strukturze dominujacego
drzewostanu, pochodzeniu geologicznym skat macierzystych gleb, podtypie gleby
oraz gatunkach w poszczegdlnych warstwach profilu glebowego. Ten komponent
map lesnych okreslany jest jako lesne mapy siedliskowe.

Na lesnych mapach siedliskowych poszczegodlne gatunki warstw podtoza zapisane
sa w kolejnych kolumnach, przy czym glebokos$¢ zmiany sktadu nie jest zwigzana
z pozycja kolumny (jak w cyfrowych mapach glebowo-rolniczych) lecz z informacja
zapisang w formie okreslonej liczby ukosnikow w dodatkowych kolumnach. Zapis
ten dla utworow mineralnych oznacza nastgpujace przedziaty glebokosci:

/ — zmiana uziarnienia na gtgbokosci pomiedzy 0-40 cm

// — zmiana uziarnienia na gtgbokosci pomiedzy 40-80 cm

/// — zmiana uziarnienia na gtgbokosci pomigdzy 80-160 cm

//// — zmiana uziarnienia na glebokosci ponizej 160 cm

w utworach organicznych sg one nieco inne:

/ — zmiana uziarnienia na glebokosci pomiedzy 0-80 cm

// — zmiana uziarnienia na glebokosci pomiedzy 80-130 cm

/// — zmiana uziarnienia na gtebokosci ponizej 130.

Les$ne mapy siedliskowe zawieraja takze informacje o poziomie prochnicznym
charakteryzowane zgodnie z ,,Klasyfikacja gleb lesnych Polski” (5). Wyroznia si¢
tam nastepujace typy prochnicy:

- prochnica typu mull Ol-A ktéra wyksztatca si¢ w wielogatunkowych lasach
lisciastych na glebach eutroficznych o silnej aktywnosci biologiczne;,

- prochnica typu moder Ol-Oth-A wyksztalcana glownie w jedno lub wielogatunkowych
lasach lisciastych 1 mieszanych na glebach mezotroficznych,

- prochnica typu mor Ol-Of-Oh-Ees lub AEes wyksztatcana na glebach oligotroficznych
i mezotroficznych w lasach iglastych,

- préchnica typu psychromor wyksztatcana w chtodnym spowalniajgcym jej rozktad
klimacie gorskim typu alpejskiego.

Niestety mapy, ktorych pobranie umozliwia portal BDL, nie zawieraja wszystkich
informacji z leSnych map siedliskowych — informacje o glebach dotycza jedynie ich
typow oraz uwilgotnienia. Inne udostepniane informacje dotyczg charakterystyki
gospodarczej lasu: nazw lesnictw, gospodarstw le$nych, funkcji lasu, pionowej budowy
drzewostanu, wieku rebnosci, powierzchni, dominujacej kategorii ochronnosci,
gatunku panujacego oraz jego wieku i udziatu w drzewostanie.

Informacje o gatunkach gleb mozna uzyskac jedynie za pomocg zamieszczonej na
stronie BDL przegladarki (Rys. 3). Umozliwia ona podglad kilku warstw tematycznych
takich jak np. mapa podstawowa z granicami lesnictw, mapa form wlasnosci lasow,
mapa sktadu drzewostanu (Rys. 4), mapa zbiorowisk le$nych i mapa obwodow
towieckich, jednak nie pozwala na bardziej zaawansowane analizy z uzyciem innych
zrodet danych.
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Rys. 3. Typy siedliskowe lasu wraz z gatunkami gleb zwizualizowane przegladarka BDL
Zrodto: przegladarka BDL

Rys. 4. Sktad gatunkowy zwizualizowany przegladarka BDL
Zrodto: przegladarka BDL
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Atlas gleb lesnych Polski

Cennym uzupetnieniem map gleb lesnych sa bazy danych profili wzorcowych. Jedng
z takich powszechnie dostgpnych baz jest Atlas gleb lesnych Polski. Opracowanie
to zawiera opisy i dokladne charakterystyki 173 profili glebowych pobranych
z naturalnych lub mozliwie najmniej zmienionych przez cztowieka powierzchni
lesnych, rozmieszczonych w kilkunastu skupiskach na powierzchni catego kraju.
Uklad atlasu jest zgodny z aktualng klasyfikacja gleb lesnych (5) opartg na metodyce
WRB (4) i zawiera kolejno przeglad profili glebowych z nastgpujacych typdw: litosole
(3 profile), rankery (4), arenosole (3), redziny (10), pararedziny (3), czarnoziem
wylugowany (1), czarne ziemie (7), gleby brunatne (33), gleby plowe (12), gleby
rdzawe (18), gleby bielicowe (26), gleby gruntowoglejowe (10) i opadowo-glejowe
(9), gleby torfowe (9), gleby murszowe (6), gleby murszowate (4), mady rzeczne (8)
1 gleby deluwialne (5). Na poczatku kazdego z rozdziatow odpowiadajacych typom
gleb zamieszczono schemat blokowy metody ich klasyfikacji.

W atlasie brak jest informacji o doktadnych wspoétrzednych poboru profili
glebowych, jednak potozenie profili zobrazowano na pogladowej mapce i podano
stownie wskazowki ulatwiajace bardziej szczegotowy lokalizacje. Kazdy z profili
glebowych oraz teren przylegty do jego lokalizacji zostal zobrazowany na wyraznym
zdjeciu. Opis kazdego profilu zawiera informacje o typie, sktadzie gatunkowym
zardwno drzewostanu jak i runa siedliska, jego lokalizacji, wysoko$ci npm, nachyleniu
i wystawie stoku. Czes¢ tabelaryczna zawiera nastgpujace parametry gleb w kolejnych
poziomach profilu:

- udziatl procentowy frakcji: czesci szkieletowych >2 mm, piasku 2,0-0,05 mm,
piasku bardzo drobnego 0,1-0,05 mm, pytu grubego 0,05-0,02 mm, pytu $redniego
0,02-0,005 mm, pytu drobnego 0,005-0,002 mm oraz ilu <0,002 mm (zawartos¢
czesci ziemistych oznaczono metoda areometryczng Bouyoucosa-Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego)

- zawarto$¢ catkowita wegla organicznego C (metoda Turina)

- zawarto$¢ azotu catkowitego N (metoda Kjeldahla)

- odczyn gleby pH (w H,O i w KCl oznaczony metodg potencjometryczng)

- zawarto$¢ weglandw (metoda Scheiblera)

- kwasowos$¢ wymienna i zawarto$¢ glinu wymiennego (metoda Sokotowa)

- kwasowos¢ hydrolityczna (metoda Kappena)

- suma zasad wymiennych (metoda Kappena)

- suma zasadowych kationdéw wymiennych (wyliczono z zawartosci wymiennych
form Ca, K, Mg i Na oznaczonych w wyciggu IM CH,COONH, metodg ASA)

- pojemnos¢ sorpcyjna

- wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi

- zawarto$¢ pierwiastkow: Ca, K, Mg, Na, P, Mn, Zn, Cu, Co, Mo, Fe, Pb, Cr, Ni, Cd
- sktad mineralny skaly macierzystej (mineraty ilaste metoda rentgenowska, pozostate
optycznie metoda mikroskopowa).
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Dla kazdego z profili obliczono ponadto indeks trofizmu gleb lesnych (ITGL) bedacy
syntetyczng miarg zyznos$ci siedlisk lesnych (1). Indeks trofizmu gleb lesnych zostat
zdefiniowany jako suma wskaznikoéw czastkowych dla zawarto$ci frakcji pyhu, czgscei
sptawialnych, odczynu, wymiennych kationéw zasadowych i stopnia rozktadu materii
organicznej minus wskaznik czastkowy zawartosci czesci szkieletowych. Wskazniki
czastkowe przyjmujg wartosci catkowite z zakresu od 1 do 10 a w przypadku cze¢sci
szkieletowych od 0 do 5 i zostaty przyporzadkowane do swoich parametrow bazowych
w okreslonych przedziatach.

Podsumowanie

1. Programy zwigkszania lesistosci i naturalna sukcesja lasu na uzytkach rolnych
sprawiaja, ze ro$nie znaczenie zrozumienia wzajemnych relacji baz danych o glebach
na uzytkach rolnych i w lasach dla prowadzenia racjonalnej gospodarki lesnej, opartej
o glebowe uwarunkowania siedliskowe lasow.

2. Le$ne mapy siedliskowe w skali 1:5000 okreslaja oprocz typu siedliska lesnego
i sktadu gatunkowego drzew, takze typ, gatunek gleby oraz jej warunki wilgotnosciowe.
Atlas gleb lesnych Polski jest wydang w formie albumowej bazg danych zawierajaca
szczegotowe informacje o siedlisku, skladzie i wtasciwos$ciach chemicznych 173
lesnych profili glebowych.

3. Potrzebne sa dalsze badania uziarnienia gleb zwlaszcza w sasiedztwie granicy
rolno-lesnej, pozwalajace na ustalenie przyblizonych bezposrednich regut przejicia
pomiedzy gatunkami gleb wyrdznianymi na lesnych mapach siedliskowych i mapach
glebowo-rolniczych.
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