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Abstract. Measurements of down dead wood volume were conducted on six
experimental plots in uneven-aged, managed forests in three Forest Promotion
Areas (Bory Lubuskie, Bory Tucholskie, Puszcza Bialowieska). Brown’s planar
intersect method, modified by author of this article, was used in field work.
Analysis of results indicated relationships between stands life-cycle and dead
wood volume (m’/ha), number of pieces in diameter classes as well as forest
floor area occupied by woody debris (m’/ha). The largest volume was observed
in young and old-growth forests sites, the smallest in mature forests (80—100
years old). Additionally main causes of diversity of down wood quantity in

forests in different physico-geographical regions were analyzed.

In conclusion attention was paid on necessity of: (a) beginning of
measurements of woody debris in Polish forests to determine real supplies
diagnosis, (b) undertaking of multiaspectual researches connected with
ecological role of dead wood in forest ecosystems, (c) elaborating of new
strategy for woody debris management. Concrete actions related to economic

practices existing in forest were proposed.

Key words: down dead wood volume, coarse and fine woody debris, stand age,

forest management, Forest Promotion Areas.
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I. OCENA ZAPASU LEZACEGO MARTWEGO DREWNA
W ROZNOWIEKOWYCH DRZEWOSTANACH
GOSPODARCZYCH

1. Wprowadzenie'

W ostatnich latach w Polsce powoli zaczyna zmienia¢ si¢ stosunek do zale-
gajacego na dnie laséw martwego drewna®. Wielu naukowcow, w tym takze czesé
lesnikoéw, przyznaje, ze zwiazana z obecnoscig martwego drewna dziatalnos¢
szkodnikéw wtornych czy mozliwos¢ rozprzestrzeniania si¢ ognia nie stanowig tak
duzego zagrozenia dla zdrowych drzewostandéw, jak uwazano przez ostatnie dzie-
sieciolecia.

Wociaz jednak informacje o rzeczywistym zapasie lezacego martwego drewna
(lezaniny) w roznych typach polskich lasoéw gospodarczych i naturalnych sg
czastkowe, a wiedza o jego szeroko pojetej roli ekologicznej pochodzi gtdwnie z
literatury amerykanskiej i skandynawskiej. Do wyjatkow nalezg badania Biato-
wieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszawskiego (FALINSKI 1978;
MASALSKA 1997), prace realizowane od kilku lat pod kierownictwem J. Gu-
towskiego® czy zakonczony w 2001 r. polsko-amerykanski program pt. “Modele
akumulacji i zanikania martwego drewna na dnie starych laséw chronionych i za-
gospodarowanych w Bialowiezy i w Hiawatha National Forest (Michigan) — bada-
nia porownawcze” (MROZ i in. 2001). Nieliczne sa publikacje w czasopismach
lesnych i ekologicznych (PIOTROWSKI i WOLK 1975; ZIELONKA i NIKLASSON
2001; BOBIEC 2002; WOLSKI 2002a) i prace o charakterze popularno-naukowym
(ORCZEWSKA i SZWEDO 1996; BORUSIEWICZ 1997; HILSZCZANSKI 1997; GU-
TOWSKI i in. 2002).

Na $wiecie badania dotyczace zasobow lezacego martwego drewna oraz jego
wpltywu na funkcjonowanie ekosystemow lesnych prowadzone sa intensywnie od
kilkudziesigciu lat (MASER i TRAPPE 1984; HARMON i in. 1986; MASER i in. 1988;
MCMINN i CROSSLEY 1996). Bogaty przeglad literatury tematu zaprezentowali w
swoich opracowaniach m.in. CAZA (1993), LASSETTRE (1999) i SOLON (2002).

Powyzsze prace, jak rowniez wiele innych, podsumowujacych badania pro-
wadzone w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i krajach skandynawskich, wyka-
zuja bardzo duze zréznicowanie miazszosci martwego drewna zalegajacego na

1 W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan wykonanych podczas realizacji I1I etapu zadania “Martwe
drewno i jego funkcje ekologiczne w lasach zagospodarowanych i rezerwatach wybranych Lesnych
Komplekséw Promocyjnych” (czg$¢ projektu badawczego “Podstawy trwalej i zrownowazonej gospodarki
lesnej w Lesnych Kompleksach Promocyjnych” — koordynator prof. dr hab. K. Rykowski).

2 Lezace martwe drewno sa to kawatki obumartej materii drzewnej pozostawionej w lesie lub zalegajacej z
powodow naturalnych.

3 W niepublikowanym sprawozdaniu pt. “Chrzaszcze saproksyliczne jako wskaznik odksztatcen ekosystemow
lesnych boréw $wiezych” zamieszczono wyniki pomiarow zapasu martwego drewna ze stanowisk
zlokalizowanych w Puszczy Biatowieskiej, Biebrzanskim Parku Narodowym, Borach Tucholskich, Puszczy
Kozienickiej i Nadlesnictwie Swierklaniec.
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dnie laséw. [1o$¢ ta jest — w duzym uproszczeniu — funkcja (wypadkowa) dostawy i
tempa rozktadu, ale w praktyce zalezy od catego zespotu przedstawionych ponizej
czynnikow.

Oprocz ziemskich stref klimatycznych i klimatu lokalnego, duzy wpltyw na
ilo$¢ lezaniny ma mikroklimat dna lasu. Zwigzany jest on m.in. ze stopniem zacie-
nienia dna lasu (zwarcie koron, sktad gatunkowy drzewostanu, ekspozycja), “prze-
wiewnos$cia” drzewostanu (zwarcie i sklad gatunkowy podszytu i podrostu) i
wilgotnoscig podtoza (intercepcja opadu atmosferycznego, poziom wdd grun-
towych, przepuszczalnos¢ podtoza). W niektorych strefach klimatycznych w po-
dobnych typach lasow znacznie mniej lezaniny gromadzi si¢ na stanowiskach
suchych i zimnych (dry cold) niz na wilgotnych i chtodnych (moist cool). Przykta-
dowo w strefie subborealnej, w Kanadzie, ilo§é lezaniny wynosi 44,1-159,2 m’/ha
w drzewostanach $wierkowych i 36,2-268,4 m*/ha w drzewostanach sosnowych
(LOFROTH 1998).

Duzy i powszechnie znany wptyw na $miertelnos¢ drzew majq morfogene-
tyczne procesy stokowe, polegajace na przemieszczaniu lub usuwaniu zwietrzeliny
z powierzchni skat (zsuwanie, spetzywanie). Czasem obecnos¢ jednego specyficz-
nego poziomu genetycznego w profilu glebowym (np. bardzo twardego poziomu
orsztynowego) moze okazac si¢ niekorzystna dla drzew o stabym Iub plytkim sys-
temie korzeniowym (MROZ i in. 2001).

Waznym czynnikiem wplywajacym na ilo$¢ lezaniny w lesie jest kondycja
ekologiczna drzewostanéw, zwigzana m.in. z czg¢stotliwosciag wystgpowania zja-
wisk zaburzajacych naturalny rozwdj drzewostanu, zwltaszcza pozarow, powodzi,
silnych wiatrow 1 gradacji szkodnikéw owadzich. LOFROTH (1998) podaje, ze
roznice w miazszosci lezaniny zwiazane z czestotliwoscig tych zjawisk moga
siegaé¢ od 60 m’/ha (Picea mariana, P. canadensis) do 390 m*/ha (Tsuga hetero-
phylla). Duza rol¢ odgrywaja takze przyczyny pojawienia si¢ lezaniny. Badania w
poéinocno-zachodniej Rosji wykazaty, ze na powierzchniach swiezych zrgbow, po
wywiezieniu pozyskanego surowca, zachowato si¢ $rednio 24 m’/ha martwego
drewna, podczas gdy w miejscach “naturalnych” zaburzen bylo go nawet do 145
m’/ha (KRANKINA i in. 2001).

Czestotliwos¢ cig¢ pielggnacyjnych oraz rodzaj cig¢ rebnych moga miec
wigkszy wpltyw na zasdb lezaniny niz intensywnos$¢ cie¢ czy rozmiar pozyskania
(ABER i in. 1978, za Caza 1993). Znacznie mniej martwego drewna znajduje si¢ na
obszarach: czgstych dziatan gospodarczych, stosowania cig¢ zupelych i
czgsciowych. Zwiazane jest to z: niska miazszoscig drzewostanu i nie dopuszcza-
niem do naturalnej (powolnej) $mierci drzew, pozostawianiem na zr¢bach gldwnie
drobnicy, ktdra ulega szybkiemu rozktadowi i niszczeniem przez cigzki sprzet zale-
gajacej na dnie lasu lezaniny grubej, zwlaszcza tej] w zaawansowanym stopniu
rozktadu (GORE i PATTERSON 1986; SPIES i CLINE 1988).

Zasob lezaniny (zwlaszcza udziat frakceji grubych) i tempo jej rozktadu sg sil-
nie zwiazane z wiekiem drzewostanu, natomiast znacznie stabiej ze srednig wy-
soko$cig drzewostanu (HARMON i in. 1986; FRANKLIN i in. 1987; HARMON i
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SEXTON 1996; SPETICH i in. 1999). Ponadto tempo rozktadu zalezy od gatunku
drzew — w tym przypadku moze si¢ rozni¢ nawet dziesigciokrotnie (HARMON i in.
1987; LOFROTH 1998, za Mattsonem i in. 1987).

O’NEILL i DEANGELIS (1981) jako jedni z pierwszych stwierdzili, ze ilos¢
martwego drewna wzrasta wraz z produktywnoscig drzewostanu (w rozumieniu
przyrodniczym). Wielu badaczy odnotowuje takze wigksza roczna dostawe mart-
wego drewna w drzewostanach iglastych (HARMON i HUA 1991). Jednak ze
wzgledu na zrdéznicowanie czynnikéw odpowiedzialnych za rozktad materii
drzewnej czgsto nie jest to skorelowane z jej iloscia na dnie lasu.

Glownym celem tej pracy jest: prezentacja wynikOw pomiardw zapasu
lezacego martwego drewna wykonanych w trzech lesnych kompleksach promocyj-
nych, analiza zaobserwowanych zaleznosci, m.in. z wiekiem drzewostanu, przed-
stawienie wstgpnych dziatan, majacych na celu sformutowanie nowych zasad
postepowania z martwym drewnem w lasach naszego kraju.

2. Charakterystyka stanowisk badawczych

Pomiar zapasu lezacego martwego drewna przeprowadzono na szesciu stano-
wiskach zlokalizowanych w trzech lesnych kompleksach promocyjnych: Borach
Tucholskich, Borach Lubuskich i Puszczy Biatowieskiej.

Powierzchnie dobrano tak, aby byly mozliwie zblizone pod wzglegdem wy-
stepujacych typow gleb i ich wiasciwosci oraz podstawowych charakterystyk
fitosocjologiczno-florystycznych. Analizowane zbiorowiska lesne naleza do klasy
Vaccinio-Piceetea, rzedu Cladonio-Vaccinietalia i zwiazku Dicrano-Pinion, czyli
reprezentujq naturalne oligo- i mezotroficzne zbiorowiska borowe, z wyrazna prze-
waga sosny w drzewostanie i runem krzewinkowo-mszystym lub trawiasto-
mszystym. Roznice w przynaleznosci syntaksonomicznej wystgpuja na poziomie
zespolu (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum i Serratulo-Pinetum) (ROO-
ZIELINSKA i SOLON 2002).

Wszystkie stanowiska zatozono w lasach gospodarczych o podobnym (prze-
cigtnym) sposobie uzytkowania, reprezentatywnym dla tego typu powierzchni
lesnych w naszym kraju. Podstawowym kryterium réznicujacym byt wiek drze-
wostanu (37-154 lata). Doktadne dane lokalizacyjne i wybrane charakterystyki
fitosocjologiczno-glebowe stanowisk zawiera tabela 1.

3. Metody

Prace terenowe

Do pomiaréw martwego drewna wykorzystano metode linii' siecznych
BROWNA (1974). Na kazdym stanowisku o maksymalnej powierzchni ok. 0,7 ha
wytyczono 20 linii siecznych o dlugosci 10,5 m kazda (20x10,5 m = 210 m). Kie-

1 Nazwa metody uzywana przez wigkszo$¢ autordw, natomiast sam Brown uzywa terminu “planar intersect
method” (metoda powierzchni siecznych).
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runki ich przebiegu byty wyznaczane losowo w zakresie 0—150°, a poczatki lezaly
co 10,5 m wzdhuiz poprowadzonych w terenie rownoleglych transektow oddalo-
nych od siebie 0 30 m.

Inwentaryzowano wszystkie kawalki martwego drewna lezace na poszcze-
gblnych liniach siecznych: o grubosci 7,6 cm na catej dlugosci, 2,5-7,6 cm na
odcinku 0—3 m, 0-0,6 cm 1 0,6-2,5 cm na odcinku 0—1,8 m. Materiat najdrobniejszy
(<0,6 cm) zliczano, grubszy (0,6—7,6 cm) mierzono (dtugos¢, grubosé), a w przy-
padku materiatu >7,6 cm dodatkowo okreslano stopien rozkladu wedlug pigcio-
stopniowej skali HARMONA i SEXTONA (1996).

Szczegodlowy przebieg prac terenowych wraz z proponowanymi modyfika-
cjami metodyki Browna autor przedstawil we wczesniejszej publikacji (WOLSKI
2002a). Zasady pomiaréw poszczegolnych kawatkdéw lezaniny sa dostgpne w lite-
raturze 1 oficjalnych wytycznych dotyczacych inwentaryzacji lasu (Field Manual
for Describing Terrestrial Ecosystems 1998; Vegetation Resources Inventory
Ground Sampling Procedures 2000; MARSHALL i DAVIS 2002).

Obliczenia i analizy statystyczne

Obliczenia zmiennych z proby i estymacje parametrow z populacji wykonano
na podstawie ponizszych wzorow (VAN WAGNER 1982; MARSHALL i in. 2000;
WOLSKI 2002a):

— miazszos$¢ lezacego martwego drewna (m’/ha):

S

Jj=1

™)
— $rednia dtugos¢ kawatka lezaniny (m):
m.

l

Yi=

M§

L
I,

L5

-
Il

— powierzchnia dna lasu zajgta przez leche martwe drewno (m*/ha):

— $rednia miazszos¢ z proby:
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— $rednia z populacji przy zatozonym poziomie uthosci 95% dla testu dwus-
tronnego:

Hy€<)7_fn—1,a/2XS;;f+tn—1,a/2XS)7> z P=l-a

gdzie: L — dhugos¢ linii siecznej i, /;; — dtugos¢ kawatka lezaniny j na linii siecz-
nej i, dj — Srednica kawatka lezaniny j w miejscu przecigcia przez linig sieczna i, m;
— liczba wszystkich fragmentéw martwego drewna lezacych na linii siecznej i, n —
liczba wszystkich linii siecznych i na danej powierzchni pomiarowej. Wartosc ,, 1,
«2 0dczytana z tablicy wartosci krytycznych dla rozktadu 7 Studenta przy 19 stop-
niach swobody (# = 20) wynosi 2,093.

Dla materialu o grubosci w przedziale 0,0-0,6 cm wybrano wartos¢ srodkowa
przedzialu, czyli 0,3 cm; frakcji tej nie brano pod uwage w obliczeniach po-
wierzchni 1 $redniej dtugosci. Przeprowadzono osobne wyliczenia dla poszcze-
gblnych klas wielkosci uwzgledniajace rozna dtugosé linii siecznych: L =1,8 m dla
0,0-0,6 cm 1 0,6-2,5 cm, 3 m dla 2,5-7,6 cm i 10,5 m dla powyzej 7,6 cm.

Do przeliczenia miazszosci martwego drewna (m’/ha) na mase (t/ha)
niezbedna jest znajomos¢ gestosci materiatu (kg/m’). Ze wzgledu na dominacje
sosny (Pinus sylvestris L.) na wszystkich stanowiskach dokonano obliczen tylko
dla tego gatunku. Przyjeto nastepujace wartosci gestosci (kg/m’): dla drewna
$wiezo scigtego — 820, powietrznie suchego o wilgotnosci bezwzglednej 12—15% —
510 i catkowicie suchego —490'. Uwzgledniajac znaczne zmniejszanie si¢ gestosci
martwego drewna grubego wraz ze wzrostem stopnia jego rozktadu (HARMON i
SEXTON 1996; HALE i PASTOR 1998; HARMON i in. 2000; ADAMS i OWENS 2001)
oraz wieloletnie zaleganie drobnicy na §wiezym powietrzu (dotyczy to zwtaszcza
materiatu o Srednicy 2,5-7,6 cm niezaglgbionego w runo ani w glebe) przypuszcza
si¢, ze rzeczywista masa lezaniny bedzie zawarta pomigdzy masa obliczong jak dla
drewna powietrznie suchego (jako maksimum) a masg nizsza o 30-50% (jako mini-
mum).

4. Wyniki

Rozktad lezaniny w poszczegdlnych klasach grubosci jest bardzo wyrazny
(tab. 2). Liczba kawalkow maleje wraz ze wzrostem grubosci, przy czym rozrzut
wynikéw miedzy poszczegdlnymi stanowiskami jest bardzo duzy. Ponadto wraz z
wiekiem drzewostanu ilos¢ drobnicy maleje, natomiast ilo$¢ grubizny zauwazalnie
rosnie (ryc. 1). Bardzo duze nagromadzenie materiatu najdrobniejszego (<0,6 cm)
na stanowisku w Puszczy Biatowieskiej (493) wydaje si¢ przypadkiem jednost-
kowym, ktdry nie moze by¢ podstawg do zanegowania zauwazonej tendencji.

1 Gestos$¢ drewna przyjeto na podstawie danych Instytutu Technologii Drewna (“Uzytkowe gatunki drewna —
vademecum”, www.itd.poznan.pl) oraz literatury: SIMPSON 1993; MANKOWSKI i in. 1998; Forest Products
Laboratory 1999, poniewaz w ramach obecnego projektu nie prowadzono laboratoryjnych pomiaréw
wilasciwosci fizycznych drewna.
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Tabela 2
Table 2
Liczebno$¢ kawalkéw lezaniny w podziale na klasy wielko$ci i stopnie rozkladu
Number of dead wood pieces by diameter classes and decomposition rate
Nazwa stanowiska 0-0,6 | 0,6-2,5 | 2,5-7.6 >7,6 cm Lacznie
Experimental plot cm cm cm I il 11 v \VA Total
Bory Lubuskie 198 35 10 0 0 0 6 1 250
Bory Tucholskie 373 52 7 0 0 0 0 0 432
Puszcza Biatowieska (742)| 466 32 9 0 0 0 0 0 507
Puszcza Biatowieska (493)| 847 10 13 0 2 2 1 5 880
Puszcza Bialowieska (520)| 681 89 42 0 8 4 2 12 838
Puszcza Biatowieska (521)| 476 64 22 0 1 0 0 5 568
Lacznie Total 3041 | 282 103 0 11| 6 9 | 23 | 3475
100U
800 0.0-0,6 cm Ryec. 1. Liczba kawalk6w martwego drewna w drze-
g0t wostanach zréznicowanych pod wzgledem wieku
— Fig. 1. Number of dead wood pieces (Y axis) depending
400 18| on stand age (X axis)
S| { |
0
100
— >0,6 do 2,5cm
801
60— —F 1 —
401
jimm .
0 [
50 - >2,5do 7,6 cm
407
301
20+ -
10 :17 drzevx:aesl.(tanu Nazwg stanowiska
0 ‘ ‘ D ‘ ] ‘ ‘ Stand age Experimental plot
07— >7,6 cm 37 Puszcza Biatowieska (520)
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154

Na tym samym stanowisku zadnego sposrod kawatkéw o $rednicy powyzej
7,6 cm nie zakwalifikowano jako $wiezego; zdecydowanie dominuje lezanina o
najwigkszym stopniu rozktadu, stanowiac prawie potowe catego stanu w tej klasie

wielkosci.
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37 Puszcza Biatowieska (520) 71 Puszcza Biatowieska (521) 93 Puszcza Biatowieska (742)

€ ¢

94 Bory Tucholskie 98 Bory Lubuskie 154 Puszcza Biatowieska (493)
[ ]10006cm [ ]>0,6do25cm [ ]>25do76cm [ |>76cm

Ryc. 2. Udzial poszczegélnych klas grubosci w calkowitej miazszo$ci martwego drewna (liczba
wytluszczona oznacza wiek drzewostanu)

Fig. 2. Percentage share of diameter classes in total dead wood volume (stand age is specified in
bold)

Sumaryczna miazszo$¢ martwego drewna waha si¢ od 5,11 m*/ha w Borach
Lubuskich do 39,35 m*/ha w Puszczy Biatowieskiej (493), tak wigc réznica miedzy
“najubozszym” a “najbogatszym” stanowiskiem jest prawie osmiokrotna (tab. 3).
Masa lezaniny (drewna powietrznie suchego) miesci si¢ w przedziale 2,42-20,07
t/ha, przy czym w praktyce, zwlaszcza na stanowiskach z duzym udziatem gru-
bizny, wartosci te mogg by¢ nizsze nawet o 50% i wynosi¢ ok. 1-10 t/ha. Na
powierzchniach, gdzie najgrubszy material nie wystepuje lub jest go relatywnie
niewiele (Bory Tucholskie, Puszcza Biatowieska 742, 521), odnotowano znaczacy
udzial materiatu o grubosci 0,6-2,5 cm (ryc. 2). Wydaje si¢ to istotne, bowiem
drobnica jest zazwyczaj pomijana w pomiarach lub zaliczana do materii organicz-
nej dna lasu (czgsto weale nie jako drewno).

Zdecydowanie najwigksza powierzchnig¢ dna lasu zajmuje martwe drewno na
stanowisku z najmtodszym drzewostanem (prawie 1200 m*/ha), a niemal dwukrot-
nie mniejsza w lesie 70-letnim (626 m?*/ha); na stanowiskach z drzewostanem
ponad 90-letnim wartosci te oscyluja ok. 300 m*/ha, mimo ze miazszo$¢ lezaniny
wynosi tam od 5,11 m*/ha do 30,48 m*/ha (tab. 3, 4, ryc. 3). Takze w tym przypadku
drobnica (0,6-2,5 cm) dominuje, przy jednoczesnie znikomym udziale powierz-
chniowym najgrubszych frakcji — wyjatkiem jest stanowisko Puszcza Bialowieska
(493), na ktérym proporcje te sa odwrotne (ryc. 4).

Srednia dtugo$¢ kawatkéw drobnicy (0,6-2,5 cm) nie przekracza 0,5 m, nato-
miast fragmentéw grubszych — 1 m (oprécz powierzchni Puszcza Biatowieska 493 i
520) (tab. 4).



Martwe drewno w lesie: ocena zapasu i propozycje postepowania 33

Tabela 4
Table 4
Powierzchnia dna lasu zajeta przez lezaning i Srednia dlugos¢ kawalka wraz z odchyleniami
standardowymi w podziale na klasy grubosci (tylko fragmenty o $rednicy >0,6 cm)
Forest floor area occupy by down wood and average piece length with standard deviation by diameter
classes (only pieces with diameter >0,6 cm)

& . . Srednia .
Klasa Srednia | Odchylenie dlugosé Odchylenie
Nazwa stanowiska D‘grultmsci [[);)wwrzchnla standardowe Average standardowe
Experimental plOt 1ameter class verage area Standard lenght Standard
2 deviation deviation
(cm) (m“/ha) m
0,6-2,5 181,38 54,06 0,14 0,04
Bory ) >2,5do 7,6 85,77 35,02 0,20 0,06
Lubuskie
>7,6 63,84 35,13 0,98 0,36
0,6-2,5 241,98 42,30 0,39 0,06
Bory >2,5d0 7,6 61,71 23,17 0,29 0,12
Tucholskie
>7,6 0,00 0,00 0,00 0,00
Puszeza 0,6-2,5 145,19 30,67 0,16 0,04
Bialowieska >2,5do 7,6 95,45 29,82 0,65 0,26
(742) >7,6 0,00 0,00 0,00 0,00
Puszeza 0,6-2,5 60,17 20,13 0,23 0,08
Biatowieska >2,5do 7,6 129,70 48,18 0,58 0,27
(493) >7,6 106,89 50,52 1,46 0,64
Puszcza 0,6-2,5 557,21 86,47 0,48 0,08
Biatowieska >2,5do 7,6 454,23 84,04 3,05 0,54
(520) >7.6 181,79 44,33 3,47 0,64
Puszeza 0,6-2,5 373,22 98,04 0,25 0,04
Bialowieska >2,5do 7,6 208,94 42,43 0,81 0,23
(521) >7.6 43,38 18,97 0,38 0,17
m%ha
1400
1200
1000+
800+
600+— ]
4001+—
200+ _’—
0 T : - - -
37 71 93 94 98 154

Wiek drzewostanu (lata)
Stand age (years)

Ryec. 3. Sumaryczna powierzchnia dna lasu zajeta przez martwe drewno w drzewostanach
zréznicowanych pod wzgledem wieku
Fig. 3. Total forest floor area occupied by down wood (Y axis) dependeing on stand age (X axis)
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Wiek drzewostanu (lata)
Stand age (years)

Ryec. 4. Powierzchnia dna lasu zajeta przez martwe drewno w zréznicowanych pod wzgledem
wieku drzewostanach (w podziale na klasy grubosci)

Fig. 4. Forest floor area occupied by down wood (Y axis) depending on stand age (X axis) and
diameter class

5. Dyskusja wynikéw

Poréwnanie miazszosci martwego drewna w drzewostanach rézniacych sig
wiekiem na 6 badanych stanowiskach sugeruje istnienie zaleznosci, ktora przybiera
postaé paraboli z minimum w przedziale wiekowym 80-100 lat (ryc. 5). Ksztalt su-
marycznej krzywej jest bardzo podobny do przebiegu krzywej regres;ji dla lezaniny
grubej (>7,6 cm) — widac, ze wtasnie ta frakcja jest odpowiedzialna za opisywang
zaleznos¢.

Ilo§¢ drobnicy znacznie stabiej zwiazana jest z wiekiem drzewostanu i
zalezno$¢ ta wyraznie maleje wraz z klasa grubos$ci lezaniny. W tym przypadku
trudno jednak szuka¢ porownan w literaturze, bowiem tak szczegélowe pomiary
drobnicy na $wiecie prowadzi si¢ bardzo rzadko, a w Polsce — w ogdle.

Powyzsze wyniki (zwlaszcza dotyczace grubizny) sq zgodne z wieloma in-
nymi obserwacjami prowadzonymi zaréwno w lasach uzytkowanych, jak i natu-
ralnych (SPIES i CLINE 1988; MCCARTHY i BAILEY 1994; HARMON i SEXTON
1996; LOFROTH 1998; SPETICH i in. 1999) (tab. 5). Moze to oznaczaé, ze bez
wzgledu na rodzaj i nasilenie zabiegow gospodarczych ogdlne tendencje zmian
ilosci martwego drewna wraz z wiekiem drzewostanu pozostaja niezmienne i sa
zgodne z przebiegiem i nastgpstwem proceséw naturalnych. Potwierdzenie tej hi-
potezy w wyniku dalszych badan moze mie¢ bardzo duze znaczenie przy
formutowaniu nowych zasad postepowania z martwym drewnem'.

1 Poréwnywanie “wprost” pomiardw wykonywanych ta sama metoda, ale przez réznych autoréw jest mocno
problematyczne (WOLSKI 2002a, 2002b). Przyktadowo badania NEMEC’a i DAVIS’a (2002) wykazaty, ze
rozrzut wynikéw w zaleznosci od rozktadu, liczby i dtugosci linii siecznych moze przekracza¢ nawet 100%.
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25 m’ Prezentowane wyniki suge-
20l ruja takze, ze od wieku drze-
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Tabela 5
Table 5
Zapas martwego drewna w roznych ekosystemach le§nych — wybrane przyklady
Stock of dead wood in different forest ecosystems — examples
Dominujace gatunki/drzewostan . Zapas . B A
Dominant tree species/stand Wiek Volume Reg.lon Pafistwo L.lteratura
Age 3 Region Country Literature
m/ha

Jedlica, choina 515 1421 Oregon USA Agee i Huff 1987
Pseudotsuga, Tsuga
Sekwoja olbrzymia starodrzew 1104,5 Kalifornia USA Harmon i in. 1987
Sequoiadendrum giganteum old-growth
Jedlica, choina 19 981 Oregon USA Agee i Huff 1987
Pseudotsuga, Tsuga
Jedlica, choina 3 673 Oregon USA Agee i Huff 1987
Pseudotsuga, Tsuga
Choina zielona dojrzaty 390 x Kanada Lofroth 1998
Tsuga heterophylla mature
Jedlica, choina 110 389 Oregon USA Agee i Huff 1987
Pseudotsuga, Tsuga
Sekwoja olbrzymia starodrzew 340 Kalifornia USA Harmon i in. 1987
Sequoiadendron giganteum old-growth
Sosna Jeffreya starodrzew 340 Kalifornia USA Harmon i in. 1987
Pinus jeffreyi old-growth
Jedlica zielona 404 313 Waszyngton USA Spies iin. 1988
Pseudotsuga menziesii
Sosna dojrzaly 268.,4 X Kanada  Lofroth 1998
Pinus mature
Jedlica zielona 65 248 Oregon USA Spies iin. 1988
Pseudotsuga menziesii
Sosna cukrowa, jodla jedno- starodrzew 2429 Kalifornia USA Harmon i in. 1987
barwna old-growth
P. lambertiana, Abies concolor
Jodla jednobarwna, jodla starodrzew 151 Kalifornia USA Harmon i in. 1987
wspaniala old-growth
Abies concolor, Abies magnifica
Jedlica zielona 121 148 Waszyngton USA Spies i in. 1988
Pseudotsuga menziesii
Dab szypulkowy 200 132 Tennessee USA Harmon i in. 1986
Quercus sessilis
Swierk, jodla 129-198 111 X Finlandia Siitonen i in.
Picea, Abies 2000
Las mieszany z d¢gbem <5 102 Poémocna USA McMinn i Hardt
Mixed with oak Karolina 1996
Las mieszany z dgbem >120 102 Ponocna USA McMinn i Hardt
Mixed with oak Karolina 1996
Las mieszany z degbem 200 94 Tennessee ~ USA Harmon i in. 1986
Mixed with oak
Liliodendron tulipifera 30 91,5 Poénocna USA McMinn i Hardt

Karolina

1996
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Dominujace gatunki/drzewostan

Zapas

Dominant tree species/stand Wiek Volume Reg?on Paiistwo L.iteratura
Age m/ha Region Country Literature

Klon cukrowy 200 86,2 Potnocna USA McMinn i Hardt
Acer saccharum Karolina 1996
Las mieszany z dgbem 70 83,3 Poétnocna USA McMinn i Hardt
Mixed with oak Karolina 1996
Buk, brzoza 200 82 Tennessee USA Harmon i in. 1986
Fagus, Betula
Sosna wejmutka, dab 200 65,6 Potudniowa USA McMinn i Hardt
Pinus strobus, Quercus alba Karolina 1996
Las mieszany z debem 5-39 63 Pétnocna USA McMinn i Hardt
Mixed with oak Karolina 1996
Swierk dojrzaly 60 X Kanada Lofroth 1998
Picea mature
Swierk, jodia X 60 Tatry Polska  Zielonka
Picea, Abies i Niklasson 2001
Liliodendron tulipifera 40 51 Tennessee USA Harmon i in. 1986
Sosna pospolita 71 39,4 Puszcza Bia- Polska ~ Wolski 2002b
Pinus sylvestris towieska (521)
Sosna dojrzaly 36,2 X Kanada Lofroth 1998
Pinus mature
Swierk, jodla 140 36 Leningrad Rosja Tarasov i in. 2000
Picea, Abies oblast
Swierk, jodla 180 33 Leningrad Rosja Tarasov i in. 2000
Picea, Abies oblast
Sosna zwyczajna 154 30,5 Puszcza Bia- Polska ~ Wolski 2002b
Pinus sylvestris towieska (493)
Sosna 50 30 Tennessee USA Harmon i in. 1986
Pinus
Liliodendron tulipifera 30 22,4 Poétnocna USA McMinn i Hardt

Karolina 1996
Swierk, jodia 124-145 22 X Finlandia Siitonen i in.
Picea, Abies 2000
Swierk, jodia 100 18 Leningrad Rosja Tarasov i in. 2000
Picea, Abies oblast
Sosna zwyczajna 27 16,5 Puszcza Bia- Polska ~ Wolski 2002b
Pinus sylvestris towieska (520)
Swierk, jodla 95-118 14 x Finlandia Siitonen i in.
Picea, Abies 2000
Sosna zwyczajna 98 12,1 Bory Polska ~ Wolski 2002b
Pinus sylvestris Lubuskie
Swierk, jodia 40 12 Leningrad Rosja Tarasov i in. 2000
Picea, Abies oblast
Sosna zwyczajna 93 6 Puszcza Bia- Polska ~ Wolski 2002b
Pinus sylvestris towieska (742)
Sosna zwyczajna 94 5,1 Bory Polska ~ Wolski 2002b
Pinus sylvestris Tucholskie
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kowo drzewa o stabej zywotnosci i niewielkim przyroscie, czyli prawdopodobnie
przyszte martwe drewno. W efekcie na dnie drzewostanu dojrzatego brak lezaniny
grubej, bardzo mato jest “grubszej” drobnicy (2,5-7,6 cm) i niezbyt wiele naj-
cienszych gatazek. Catkowita migzszos¢ lezaniny osiaga wowczas warto$¢ mini-
malng (Puszcza Biatowieska 742, Bory Tucholskie).

W okresie starzenia drzewostanu czg$¢ drzew osiaga naturalny kres zycia —
gwaltownie wzrasta udzial martwej grubizny, zauwazalnie, chociaz znacznie
stabiej, drobnicy (gtownie sg to galezie umierajacych drzew). Takie proporcje
powoduja, ze wielko$¢ powierzchni dna lasu zajgtej przez lezaning prawie nie ulega
zmianom, liczba kawatkéw (zwlaszcza “grubszej” drobnicy i grubizny) nieznacz-
nie moze si¢ zwickszy¢, a catkowita miazszo$¢ lezaniny zdecydowanie sig
zwigksza (Bory Lubuskie, Puszcza Biatowieska 493).

Powyzszy model — zgodny z przebiegiem proceséw naturalnych i zabiegow
gospodarczych, w duzym stopniu tlumaczy otrzymane wyniki. Koresponduje on

takze z innymi znanymi koncepcjami trojetapowego rozwoju lasu (SPETICH i in.
1999).

Problem ilo$ci martwego drewna moze by¢ tez rozpatrywany z punktu
widzenia prawidlowego funkcjonowania ekosystemu lesnego. Moze si¢ bowiem
okaza¢, ze w polskich lasach jest nie zbyt duzo, lecz zbyt malo lezaniny, a
najbardziej krytyczna pod tym wzgledem sytuacja wydaje si¢ by¢ w drzewostanie
dojrzatym.

II. PROPOZYCJE POSTEPOWANIA Z MARTWYM DREWNEM
W LASACH GOSPODARCZYCH

W Polsce, szczegolnie w swietle coraz powszechniej uznawanej “ekologizacji
lesnictwa”, istnieje koniecznos¢ nowego zdefiniowania stosunku do pozostawiania
martwego drewna w lesie (por. EUBANKS 1989). Wymaga to zmiany dotych-
czasowego sposobu myslenia, przede wszystkim odejscia od postrzegania
martwego drewna w kategoriach strat ekonomicznych, zwigkszonego zagrozenia
pozarowego oraz jako wylggarni szkodnikéw wtdrnych i chorob. Jest to zadanie
trudne takze pod wzglegdem merytorycznym (brak wieloaspektowych badan pro-
wadzonych w lasach naszego kraju dotyczacych szeroko pojmowanej ekologicz-
nej roli lezaniny).

Wydaje sie, ze ten nielatwy proces mozna rozpoczaé od zmodyfikowania
(zarowno na poziomie ogolnych zatozen, jak i szczegdtowych praktyk) do-
tychczasowych zasad hodowli lasu przy jednoczesnej niewielkiej zmianie zasad
organizacyjnych gospodarstwa lesnego (SOLON i WOLSKI 2002). Ogélne propo-
zycje modyfikacji powinny dotyczy¢ postrzegania lezaniny jako sktadnika dy-
namicznego, powiazanego z cechami strukturalnymi drzewostanu, pojawiajacego
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si¢ 1 zanikajacego w sposob nierdwnomierny w czasie i przestrzeni oraz traktowa-
nia gospodarowania martwym drewnem jako jednego z elementéw nowej i spdjne;j
wewnetrznie gospodarki lesnej (BOBIEC 2002).

Propozycje szczegdtowe odnoszace si¢ do bezposrednich dzialan gospodar-
czych w lesie sformutowali SOLON i WOLSKI (2002). Autorzy ci postuluja, aby:

— zapewni¢ ciaglos¢ wystgpowania martwego drewna migdzy pokoleniami
lasu, co sprowadza si¢ do pozostawienia na zrebach pojedynczych drzew stojacych
oraz grubego materiatu lezacego,

— pozostawia¢ mozliwie duzo martwych drzew stojacych i drewna lezacego o
zréznicowanych wymiarach i w réznym stadium rozktadu; przyspiesza¢ obumiera-
nie wybranych drzew (np. osobnikdw stabych i szkodliwych) przez obraczkowa-
nie, sztuczne robienie dziupli, szczepienie grzybow czy oglawianie wierzchotkow,

— unika¢ przemieszczania, sktadowania i cigcia materiatu przeznaczonego do
pozostawienia w lesie i niszczenia (fragmentacji) drzew juz lezacych na dnie lasu
(zwlaszcza w miejscach pracy cigzkiego sprzetu, np. na zrgbach czy w poblizu
szlakow zrywkowych).

Jednoczesnie nalezatoby rozpoczaé pomiary zasobow martwego drewna
wedlug jednolitej metodyki w zréznicowanych typach lasow potozonych w
réznych regionach kraju. Pomiary te powinny obja¢ zardwno lasy naturalne, jak i
uzytkowane z dobrze rozpoznana historig wszelkich dziatan gospodarczych (por.
HEATH i CHOINACKY 2001; Validation of a Modified Operational Cruise Designed
to Sample Dead Wood 2001).

W pierwszym etapie mozna jedynie oszacowac ilos¢ martwego drewna, ktéra
powinna pozostawaé w lasach gospodarczych. Pierwsze tego typu proby podjete
pod koniec lat 70. XX wieku w stanach Oregon i Waszyngton zwiazane byly z
okreslaniem potrzeb zyciowych populacji poszczegolnych gatunkow ptakow
(przede wszystkim dzigciotow). Na tej podstawie wyliczono minimalng liczbe
dziuplastych drzew stojacych, ktére powinny pozostawaé w lesie (MASER i in.
1979; THOMAS i in. 1979). Rozwiazania te trudno jednak uzna¢ za uniwersalne,
bowiem nie uwzgledniaja lezacego martwego drewna i dotycza tylko okreslonej
grupy zwierzat o dosy¢ specyficznych zapotrzebowaniach.

Inne szacunki bazuja na pordwnaniu istniejacego zapasu lezaniny w réznych
typach lasow naturalnych i zagospodarowanych. Autorzy instrukcji Blue River
Residue Guideline (1986) stosowanej w Willamette National Forest zalecaja po-
zostawianie na kazdym akrze lasu 10-15 ktéd martwego drewna (jesli $rednica
przekroju poprzecznego miesci si¢ w przedziale 40—107 cm), 8 kawatkow w przy-
padku srednicy 107-152 cm (dodatkowo 2—7 mniejszych) lub 5 grubszych (dodat-
kowo 5-10 mniejszych) o minimalnej dtugosci 2,4-9,1 m; ponadto postuluje si¢ nie
usuwac z lasu gospodarczego zadnych drzew o 3, 4 1 5 stopniu rozktadu (EUBANKS
1989; CAZA 1993).

Proponuje si¢ takze, aby w lasach gospodarczych pozostawiaé kepy drzew,
ktore nie beda podlegac ingerencji cztowieka (FRANKLIN i in. 1981). Przyktadowo,
wedlug badan amerykanskich, na kazde 2 ha lasu produkcyjnego powinno przypa-
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da¢ 0,1 ha drzewostanu nieuzytkowanego (HILSZCZANSKI 1997). GUTOWSKI z ze-
spotem (2002) sugeruje, aby w lasach ochronnych, zawierajacych cenne fragmenty
rodzimej przyrody, a sg nimi niewatpliwie lesne kompleksy promocyjne, martwe
drewno stanowito 15-20% miazszo$ci drzewostanu, przy czym musi to by¢ nie
mniej niz 10 grubych rozktadajacych si¢ calych ktod lub martwych drzew stojacych
oraz jak najwiecej drzew dziuplastych.

W przysztosci decyzja co do wielkosci pozostawianej masy nie moze miec
charakteru arbitralnego, ale powinna wynika¢ ze szczegétowych badan. Poznanie
rzeczywistej ilosci lezaniny, analiza jej miazszosci i stopnia rozktadu w zaleznosci
od typu lasu czy warunkéw fizyczno-geograficznych umozliwi sformutowanie
ostatecznych zasad gospodarowania martwym drewnem'.

I1II. PODSUMOWANIE

1. Analiza zasobow lezacego martwego drewna na szesciu stanowiskach w
réznowiekowych lasach gospodarczych sugeruje istnienie nastgpujacych zalez-
nosci:

a) miazszosci lezaniny od wieku drzewostanu; zaleznos$¢ ta jest wyraznie

mniejsza w przypadku lezaniny cienkiej,

b) liczby kawatkow w poszczegodlnych klasach grubosci od wieku drze-

wostanu,

c¢) powierzchni dna lasu zajegtej przez martwe drewno od liczby kawatkow

(gtownie drobnicy); powierzchnia ta ma natomiast niewielki zwiazek z
0g6lna miazszoscia lezaniny, determinowang obecnoscia grubizny.

2. Powyzsze zalezno$ci mogg dotyczy¢ nie tylko wieku drzewostanu, ale
catego nastepstwa proceséw naturalnych i dziatan cztowieka podejmowanych w la-
sach gospodarczych, czyli cyklu zyciowego drzewostanu. Badania amerykanskie i
kanadyjskie dowiodly istnienie bardzo podobnych relacji takze w lasach natu-
ralnych. Moze to oznaczaé, ze generalne tendencje rozkladu w przestrzeni ilosci
martwego drewna w poszczegdlnych klasach wiekowych drzewostanu pozostaja
niezmienne bez wzgledu na rodzaj zabiegow gospodarczych i sa zgodne z prze-
biegiem i nastgpstwem proceséw naturalnych. Nalezy jednak pamigtac, ze proba
sktadata sie tylko z szesciu stanowisk i na wyniki mégt mie¢ wptyw charakter
miejscowej gospodarki.

1 W ostatnich latach na §wiecie powstaje coraz wigcej tego typu strategii uwzgledniajacych problematyke lesna,
ekologiczna i ekonomiczna. Sa to m.in. A Short-term Strategy for Coarse Woody Debris Management in British
Columbia’s Forests (BC Ministry of Forests 2000, Victoria, BC), Oregon Forest Practices Act (Oregon
Department of Forestry 1996) czy Maintaining Coarse Woody Debris in Post-Harvest Settings (DAVIS i in.
2000).



Martwe drewno w lesie: ocena zapasu i propozycje postepowania 41

3. Na stanowiskach, gdzie najgrubszy material nie wystepuje lub jest go re-
latywnie niewiele, w ogdlnej migzszosci lezaniny odnotowano znaczacy udzial
frakcji najdrobniejszej (<2,5 cm), zazwyczaj pomijanej w pomiarach lub zaliczanej
do materii organicznej dna lasu. Catkowite deprecjonowanie drobnicy nie jest
wlasciwym podejsciem takze dlatego, ze w lasach gospodarczych, wobec braku
wiekszych ilosci grubego drewna lezacego, odgrywa ona istotng role w krazeniu
pierwiastkow, procesie akumulacji wegla w $cidtce, zwigkszaniu bogactwa gatun-
kowego mszakéw (KRUYS i JONSSON 1999; ODOR i STANDOVAR 2001), a nawet
wplywa dodatnio na liczebno$¢ populacji niektérych matych ssakow (ECKE i in.
2001).

4. Dla istnienia wielu populacji zwierzat i roslin duze znaczenie ma nie tylko
miazszos¢ lezaniny, ale takze:

a) wielko$¢ fragmentdw, np. o réznorodnosci mszakow i porostow decyduje
przede wszystkim powierzchnia drewna dostepna do zasiedlenia; oznacza
to, ze najwigksze jest bogactwo gatunkowe, gdy martwe drewno w lesie
wystepuje we wszystkich klasach grubosci (KRUYS i JONSSON 1999),

b) stopien rozktadu, warunkujacy m.in. obecnos¢ niektorych gatunkéw drob-
nych ssakow owadozernych (LOFROTH 1998), ktére we fragmentach lepiej
roztozonych szukajg pokarmu, a w materiale o nizszym stopniu rozktadu
znajduja miejsca schronienia (BUNNELL i in. 1999),

c) rozktad przestrzenny, np. sktadowanie lezaniny w jednym miejscu moze do-
prowadzi¢ do wyginiecia gatunkéw o ograniczonej zdolnosci do prze-
mieszczania sie,

d) sposdb zagospodarowania lasu, np. pozostatosci po zrgbach sa zasiedlane
jedynie przez 40-50% gatunkéw tych grzybow, ktére sq obecne na mart-
wych ktodach w lasach nieuzytkowanych (SIPPOLA i RENVALL 1999).

Nalezy rozpoczac¢ pomiary zasobow martwego drewna wedtug jednolitej me-
todyki w zréznicowanych typach lasu potozonych w réznych regionach naszego
kraju; powinny one obja¢ zarowno lasy naturalne, jak i uzytkowane z dobrze roz-
poznang historig wszelkich dzialan gospodarczych. Jednoczesnie nalezy podjac
wieloaspektowe badania nad rolg ekologiczng lezaniny w ekosystemie lesnym.
Wydaje sig, ze lesne kompleksy promocyjne moga by¢ dobrymi poligonami ba-
dawczymi, a w przysztosci osiagna¢ status obszarow modelowych pod wzgledem
prawidtowego gospodarowania zasobami martwego drewna. Proponowany model
wymaga przetestowania na duzo wigkszej liczbie powierzchni w réznych typach
drzewostanu.

Praca zostata ztozona 29 pazdziernika 2002 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 14 marca 2003 r.
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