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MARTWE DREWNO W LESIE:
OCENA ZAPASU I PROPOZYCJE POSTÊPOWANIA

DOWN DEAD WOOD IN THE FOREST:
QUANTIFICATION AND PROPOSALS FOR HANDLING

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 Bia³owieska). 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 (m3/ha), number of pieces in diameter classes as well as forest

floor area occupied by woody debris (m2/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 LE¯¥CEGO MARTWEGO DREWNA
W RÓ¯NOWIEKOWYCH DRZEWOSTANACH
GOSPODARCZYCH

1. Wprowadzenie1

W ostatnich latach w Polsce powoli zaczyna zmieniaæ siê stosunek do zale-
gaj¹cego na dnie lasów martwego drewna2. Wielu naukowców, w tym tak¿e czêœæ
leœników, przyznaje, ¿e zwi¹zana z obecnoœci¹ martwego drewna dzia³alnoœæ
szkodników wtórnych czy mo¿liwoœæ rozprzestrzeniania siê ognia nie stanowi¹ tak
du¿ego zagro¿enia dla zdrowych drzewostanów, jak uwa¿ano przez ostatnie dzie-
siêciolecia.

Wci¹¿ jednak informacje o rzeczywistym zapasie le¿¹cego martwego drewna
(le¿aniny) w ró¿nych typach polskich lasów gospodarczych i naturalnych s¹
cz¹stkowe, a wiedza o jego szeroko pojêtej roli ekologicznej pochodzi g³ównie z
literatury amerykañskiej i skandynawskiej. Do wyj¹tków nale¿¹ badania Bia³o-
wieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszawskiego (FALIÑSKI 1978;
MASALSKA 1997), prace realizowane od kilku lat pod kierownictwem J. Gu-
towskiego3 czy zakoñczony w 2001 r. polsko-amerykañski program pt. “Modele
akumulacji i zanikania martwego drewna na dnie starych lasów chronionych i za-
gospodarowanych w Bia³owie¿y i w Hiawatha National Forest (Michigan) – bada-
nia porównawcze” (MROZ i in. 2001). Nieliczne s¹ publikacje w czasopismach
leœnych i ekologicznych (PIOTROWSKI i WO£K 1975; ZIELONKA i NIKLASSON

2001; BOBIEC 2002; WOLSKI 2002a) i prace o charakterze popularno-naukowym
(ORCZEWSKA i SZWEDO 1996; BORUSIEWICZ 1997; HILSZCZAÑSKI 1997; GU-

TOWSKI i in. 2002).
Na œwiecie badania dotycz¹ce zasobów le¿¹cego martwego drewna oraz jego

wp³ywu na funkcjonowanie ekosystemów leœnych prowadzone s¹ intensywnie od
kilkudziesiêciu lat (MASER i TRAPPE 1984; HARMON i in. 1986; MASER i in. 1988;
MCMINN i CROSSLEY 1996). Bogaty przegl¹d literatury tematu zaprezentowali w
swoich opracowaniach m.in. CAZA (1993), LASSETTRE (1999) i SOLON (2002).

Powy¿sze prace, jak równie¿ wiele innych, podsumowuj¹cych badania pro-
wadzone w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i krajach skandynawskich, wyka-
zuj¹ bardzo du¿e zró¿nicowanie mi¹¿szoœci martwego drewna zalegaj¹cego na
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1 W artykule przedstawiono wybrane wyniki badañ wykonanych podczas realizacji III etapu zadania “Martwe
drewno i jego funkcje ekologiczne w lasach zagospodarowanych i rezerwatach wybranych Leœnych
Kompleksów Promocyjnych” (czêœæ projektu badawczego “Podstawy trwa³ej i zrównowa¿onej gospodarki
leœnej w Leœnych Kompleksach Promocyjnych” — koordynator prof. dr hab. K. Rykowski).

2 Le¿¹ce martwe drewno s¹ to kawa³ki obumar³ej materii drzewnej pozostawionej w lesie lub zalegaj¹cej z
powodów naturalnych.

3 W niepublikowanym sprawozdaniu pt. “Chrz¹szcze saproksyliczne jako wskaŸnik odkszta³ceñ ekosystemów
leœnych borów œwie¿ych” zamieszczono wyniki pomiarów zapasu martwego drewna ze stanowisk
zlokalizowanych w Puszczy Bia³owieskiej, Biebrzañskim Parku Narodowym, Borach Tucholskich, Puszczy
Kozienickiej i Nadleœnictwie Œwierklaniec.



dnie lasów. Iloœæ ta jest – w du¿ym uproszczeniu – funkcj¹ (wypadkow¹) dostawy i
tempa rozk³adu, ale w praktyce zale¿y od ca³ego zespo³u przedstawionych poni¿ej
czynników.

Oprócz ziemskich stref klimatycznych i klimatu lokalnego, du¿y wp³yw na
iloœæ le¿aniny ma mikroklimat dna lasu. Zwi¹zany jest on m.in. ze stopniem zacie-
nienia dna lasu (zwarcie koron, sk³ad gatunkowy drzewostanu, ekspozycja), “prze-
wiewnoœci¹” drzewostanu (zwarcie i sk³ad gatunkowy podszytu i podrostu) i
wilgotnoœci¹ pod³o¿a (intercepcja opadu atmosferycznego, poziom wód grun-
towych, przepuszczalnoœæ pod³o¿a). W niektórych strefach klimatycznych w po-
dobnych typach lasów znacznie mniej le¿aniny gromadzi siê na stanowiskach
suchych i zimnych (dry cold) ni¿ na wilgotnych i ch³odnych (moist cool). Przyk³a-
dowo w strefie subborealnej, w Kanadzie, iloœæ le¿aniny wynosi 44,1–159,2 m3/ha
w drzewostanach œwierkowych i 36,2–268,4 m3/ha w drzewostanach sosnowych
(LOFROTH 1998).

Du¿y i powszechnie znany wp³yw na œmiertelnoœæ drzew maj¹ morfogene-
tyczne procesy stokowe, polegaj¹ce na przemieszczaniu lub usuwaniu zwietrzeliny
z powierzchni ska³ (zsuwanie, spe³zywanie). Czasem obecnoœæ jednego specyficz-
nego poziomu genetycznego w profilu glebowym (np. bardzo twardego poziomu
orsztynowego) mo¿e okazaæ siê niekorzystna dla drzew o s³abym lub p³ytkim sys-
temie korzeniowym (MROZ i in. 2001).

Wa¿nym czynnikiem wp³ywaj¹cym na iloœæ le¿aniny w lesie jest kondycja
ekologiczna drzewostanów, zwi¹zana m.in. z czêstotliwoœci¹ wystêpowania zja-
wisk zaburzaj¹cych naturalny rozwój drzewostanu, zw³aszcza po¿arów, powodzi,
silnych wiatrów i gradacji szkodników owadzich. LOFROTH (1998) podaje, ¿e
ró¿nice w mi¹¿szoœci le¿aniny zwi¹zane z czêstotliwoœci¹ tych zjawisk mog¹
siêgaæ od 60 m3/ha (Picea mariana, P. canadensis) do 390 m3/ha (Tsuga hetero-

phylla). Du¿¹ rolê odgrywaj¹ tak¿e przyczyny pojawienia siê le¿aniny. Badania w
pó³nocno-zachodniej Rosji wykaza³y, ¿e na powierzchniach œwie¿ych zrêbów, po
wywiezieniu pozyskanego surowca, zachowa³o siê œrednio 24 m3/ha martwego
drewna, podczas gdy w miejscach “naturalnych” zaburzeñ by³o go nawet do 145
m3/ha (KRANKINA i in. 2001).

Czêstotliwoœæ ciêæ pielêgnacyjnych oraz rodzaj ciêæ rêbnych mog¹ mieæ
wiêkszy wp³yw na zasób le¿aniny ni¿ intensywnoœæ ciêæ czy rozmiar pozyskania
(ABER i in. 1978, za Caza 1993). Znacznie mniej martwego drewna znajduje siê na
obszarach: czêstych dzia³añ gospodarczych, stosowania ciêæ zupe³nych i
czêœciowych. Zwi¹zane jest to z: nisk¹ mi¹¿szoœci¹ drzewostanu i nie dopuszcza-
niem do naturalnej (powolnej) œmierci drzew, pozostawianiem na zrêbach g³ównie
drobnicy, która ulega szybkiemu rozk³adowi i niszczeniem przez ciê¿ki sprzêt zale-
gaj¹cej na dnie lasu le¿aniny grubej, zw³aszcza tej w zaawansowanym stopniu
rozk³adu (GORE i PATTERSON 1986; SPIES i CLINE 1988).

Zasób le¿aniny (zw³aszcza udzia³ frakcji grubych) i tempo jej rozk³adu s¹ sil-
nie zwi¹zane z wiekiem drzewostanu, natomiast znacznie s³abiej ze œredni¹ wy-
sokoœci¹ drzewostanu (HARMON i in. 1986; FRANKLIN i in. 1987; HARMON i
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SEXTON 1996; SPETICH i in. 1999). Ponadto tempo rozk³adu zale¿y od gatunku
drzew – w tym przypadku mo¿e siê ró¿niæ nawet dziesiêciokrotnie (HARMON i in.
1987; LOFROTH 1998, za Mattsonem i in. 1987).

O’NEILL i DEANGELIS (1981) jako jedni z pierwszych stwierdzili, ¿e iloœæ
martwego drewna wzrasta wraz z produktywnoœci¹ drzewostanu (w rozumieniu
przyrodniczym). Wielu badaczy odnotowuje tak¿e wiêksz¹ roczn¹ dostawê mart-
wego drewna w drzewostanach iglastych (HARMON i HUA 1991). Jednak ze
wzglêdu na zró¿nicowanie czynników odpowiedzialnych za rozk³ad materii
drzewnej czêsto nie jest to skorelowane z jej iloœci¹ na dnie lasu.

G³ównym celem tej pracy jest: prezentacja wyników pomiarów zapasu
le¿¹cego martwego drewna wykonanych w trzech leœnych kompleksach promocyj-
nych, analiza zaobserwowanych zale¿noœci, m.in. z wiekiem drzewostanu, przed-
stawienie wstêpnych dzia³añ, maj¹cych na celu sformu³owanie nowych zasad
postêpowania z martwym drewnem w lasach naszego kraju.

2. Charakterystyka stanowisk badawczych

Pomiar zapasu le¿¹cego martwego drewna przeprowadzono na szeœciu stano-
wiskach zlokalizowanych w trzech leœnych kompleksach promocyjnych: Borach
Tucholskich, Borach Lubuskich i Puszczy Bia³owieskiej.

Powierzchnie dobrano tak, aby by³y mo¿liwie zbli¿one pod wzglêdem wy-
stêpuj¹cych typów gleb i ich w³aœciwoœci oraz podstawowych charakterystyk
fitosocjologiczno-florystycznych. Analizowane zbiorowiska leœne nale¿¹ do klasy
Vaccinio-Piceetea, rzêdu Cladonio-Vaccinietalia i zwi¹zku Dicrano-Pinion, czyli
reprezentuj¹ naturalne oligo- i mezotroficzne zbiorowiska borowe, z wyraŸn¹ prze-
wag¹ sosny w drzewostanie i runem krzewinkowo-mszystym lub trawiasto-
mszystym. Ró¿nice w przynale¿noœci syntaksonomicznej wystêpuj¹ na poziomie
zespo³u (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum i Serratulo-Pinetum) (ROO-
ZIELIÑSKA i SOLON 2002).

Wszystkie stanowiska za³o¿ono w lasach gospodarczych o podobnym (prze-
ciêtnym) sposobie u¿ytkowania, reprezentatywnym dla tego typu powierzchni
leœnych w naszym kraju. Podstawowym kryterium ró¿nicuj¹cym by³ wiek drze-
wostanu (37–154 lata). Dok³adne dane lokalizacyjne i wybrane charakterystyki
fitosocjologiczno-glebowe stanowisk zawiera tabela 1.

3. Metody

Prace terenowe

Do pomiarów martwego drewna wykorzystano metodê linii1 siecznych
BROWNA (1974). Na ka¿dym stanowisku o maksymalnej powierzchni ok. 0,7 ha
wytyczono 20 linii siecznych o d³ugoœci 10,5 m ka¿da (20×10,5 m = 210 m). Kie-

26 J. Wolski

1 Nazwa metody u¿ywana przez wiêkszoœæ autorów, natomiast sam Brown u¿ywa terminu “planar intersect
method” (metoda powierzchni siecznych).
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runki ich przebiegu by³y wyznaczane losowo w zakresie 0–150°, a pocz¹tki le¿a³y
co 10,5 m wzd³u¿ poprowadzonych w terenie równoleg³ych transektów oddalo-
nych od siebie o 30 m.

Inwentaryzowano wszystkie kawa³ki martwego drewna le¿¹ce na poszcze-
gólnych liniach siecznych: o gruboœci 7,6 cm na ca³ej d³ugoœci, 2,5–7,6 cm na
odcinku 0–3 m, 0–0,6 cm i 0,6–2,5 cm na odcinku 0–1,8 m. Materia³ najdrobniejszy
(<0,6 cm) zliczano, grubszy (0,6–7,6 cm) mierzono (d³ugoœæ, gruboœæ), a w przy-
padku materia³u >7,6 cm dodatkowo okreœlano stopieñ rozk³adu wed³ug piêcio-
stopniowej skali HARMONA i SEXTONA (1996).

Szczegó³owy przebieg prac terenowych wraz z proponowanymi modyfika-
cjami metodyki Browna autor przedstawi³ we wczeœniejszej publikacji (WOLSKI

2002a). Zasady pomiarów poszczególnych kawa³ków le¿aniny s¹ dostêpne w lite-
raturze i oficjalnych wytycznych dotycz¹cych 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 próby i estymacjê parametrów z populacji wykonano
na podstawie poni¿szych wzorów (VAN WAGNER 1982; MARSHALL i in. 2000;
WOLSKI 2002a):

– mi¹¿szoœæ le¿¹cego martwego drewna (m3/ha):
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– œrednia d³ugoœæ kawa³ka le¿aniny (m):

y
m

l

i
i

ijj

mi
�

�
� 1

1
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– œrednia z populacji przy za³o¿onym poziomie ufnoœci 95% dla testu dwus-
tronnego:

 �� �y n y n yy t S y t S P� � � � � � �� �1 2 1 2 1, / , /; z

gdzie: L – d³ugoœæ linii siecznej i, lij – d³ugoœæ kawa³ka le¿aniny j na linii siecz-
nej i, dij – œrednica kawa³ka le¿aniny j w miejscu przeciêcia przez liniê sieczn¹ i, mi

– liczba wszystkich fragmentów martwego drewna le¿¹cych na linii siecznej i, n –
liczba wszystkich linii siecznych i na danej powierzchni pomiarowej. Wartoœæ tn-1,

�/2 odczytana z tablicy wartoœci krytycznych dla rozk³adu t Studenta przy 19 stop-
niach swobody (n = 20) wynosi 2,093.

Dla materia³u o gruboœci w przedziale 0,0–0,6 cm wybrano wartoœæ œrodkow¹
przedzia³u, czyli 0,3 cm; frakcji tej nie brano pod uwagê w obliczeniach po-
wierzchni i œredniej d³ugoœci. Przeprowadzono osobne wyliczenia dla poszcze-
gólnych klas wielkoœci uwzglêdniaj¹ce ró¿n¹ d³ugoœæ linii siecznych: L = 1,8 m dla
0,0–0,6 cm i 0,6–2,5 cm, 3 m dla 2,5–7,6 cm i 10,5 m dla powy¿ej 7,6 cm.

Do przeliczenia mi¹¿szoœci martwego drewna (m3/ha) na masê (t/ha)
niezbêdna jest znajomoœæ gêstoœci materia³u (kg/m3). Ze wzglêdu na dominacjê
sosny (Pinus sylvestris L.) na wszystkich stanowiskach dokonano obliczeñ tylko
dla tego gatunku. Przyjêto nastêpuj¹ce wartoœci gêstoœci (kg/m3): dla drewna
œwie¿o œciêtego – 820, powietrznie suchego o wilgotnoœci bezwzglêdnej 12–15% –
510 i ca³kowicie suchego – 4901. Uwzglêdniaj¹c znaczne zmniejszanie siê gêstoœci
martwego drewna grubego wraz ze wzrostem stopnia jego rozk³adu (HARMON i
SEXTON 1996; HALE i PASTOR 1998; HARMON i in. 2000; ADAMS i OWENS 2001)
oraz wieloletnie zaleganie drobnicy na œwie¿ym powietrzu (dotyczy to zw³aszcza
materia³u o œrednicy 2,5–7,6 cm niezag³êbionego w runo ani w glebê) przypuszcza
siê, ¿e rzeczywista masa le¿aniny bêdzie zawarta pomiêdzy mas¹ obliczon¹ jak dla
drewna powietrznie suchego (jako maksimum) a mas¹ ni¿sz¹ o 30–50% (jako mini-
mum).

4. Wyniki

Rozk³ad le¿aniny w poszczególnych klasach gruboœci jest bardzo wyraŸny
(tab. 2). Liczba kawa³ków maleje wraz ze wzrostem gruboœci, przy czym rozrzut
wyników miêdzy poszczególnymi stanowiskami jest bardzo du¿y. Ponadto wraz z
wiekiem drzewostanu iloœæ drobnicy maleje, natomiast iloœæ grubizny zauwa¿alnie
roœnie (ryc. 1). Bardzo du¿e nagromadzenie materia³u najdrobniejszego (<0,6 cm)
na stanowisku w Puszczy Bia³owieskiej (493) wydaje siê przypadkiem jednost-
kowym, który nie mo¿e byæ podstaw¹ do zanegowania zauwa¿onej tendencji.
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1 Gêstoœæ drewna przyjêto na podstawie danych Instytutu Technologii Drewna (“U¿ytkowe gatunki drewna –
vademecum”, www.itd.poznan.pl) oraz literatury: SIMPSON 1993; MAÑKOWSKI i in. 1998; Forest Products
Laboratory 1999, poniewa¿ w ramach obecnego projektu nie prowadzono laboratoryjnych pomiarów
w³aœciwoœci fizycznych drewna.



Na tym samym stanowisku ¿adnego spoœród kawa³ków o œrednicy powy¿ej
7,6 cm nie zakwalifikowano jako œwie¿ego; zdecydowanie dominuje le¿anina o
najwiêkszym stopniu rozk³adu, stanowi¹c prawie po³owê ca³ego stanu w tej klasie
wielkoœci.

30 J. Wolski

0,0-0,6 cm

0

200

400

600

800

1000

>2,5 do 7,6 cm

0

10

20

30

40

50

100

0

20

40

60

80
>0,6 do 2,5 cm

>7,6 cm

0

10

20

30

37 71 93 94 98 154
Wiek drzewostanu (lata)
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Puszcza Bia³owieska (520)37

Puszcza Bia³owieska (521)71
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Bory Tucholskie94

Bory Lubuskie98
Puszcza Bia³owieska (493)154

Nazwa stanowiska

Experimental plot

Wiek
drzewostanu

Stand age

Ryc. 1. Liczba kawa³ków martwego drewna w drze-
wostanach zró¿nicowanych pod wzglêdem wieku
Fig. 1. Number of dead wood pieces (Y axis) depending
on stand age (X axis)

Tabela 2
Table 2

Liczebnoœæ kawa³ków le¿aniny w podziale na klasy wielkoœci i stopnie rozk³adu
Number of dead wood pieces by diameter classes and decomposition rate

Nazwa stanowiska
Experimental plot

0–0,6
cm

0,6–2,5
cm

2,5–7,6
cm

>7,6 cm £¹cznie
TotalI II III IV V

Bory Lubuskie 198 35 10 0 0 0 6 1 250
Bory Tucholskie 373 52 7 0 0 0 0 0 432
Puszcza Bia³owieska (742) 466 32 9 0 0 0 0 0 507
Puszcza Bia³owieska (493) 847 10 13 0 2 2 1 5 880
Puszcza Bia³owieska (520) 681 89 42 0 8 4 2 12 838
Puszcza Bia³owieska (521) 476 64 22 0 1 0 0 5 568

£¹cznie Total 3041 282 103 0 11 6 9 23 3475
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Sumaryczna mi¹¿szoœæ martwego drewna waha siê od 5,11 m3/ha w Borach
Lubuskich do 39,35 m3/ha w Puszczy Bia³owieskiej (493), tak wiêc ró¿nica miêdzy
“najubo¿szym” a “najbogatszym” stanowiskiem jest prawie oœmiokrotna (tab. 3).
Masa le¿aniny (drewna powietrznie suchego) mieœci siê w przedziale 2,42–20,07
t/ha, przy czym w praktyce, zw³aszcza na stanowiskach z du¿ym udzia³em gru-
bizny, wartoœci te mog¹ byæ ni¿sze nawet o 50% i wynosiæ ok. 1–10 t/ha. Na
powierzchniach, gdzie najgrubszy materia³ nie wystêpuje lub jest go relatywnie
niewiele (Bory Tucholskie, Puszcza Bia³owieska 742, 521), odnotowano znacz¹cy
udzia³ materia³u o gruboœci 0,6–2,5 cm (ryc. 2). Wydaje siê to istotne, bowiem
drobnica jest zazwyczaj pomijana w pomiarach lub zaliczana do materii organicz-
nej dna lasu (czêsto wcale nie jako drewno).

Zdecydowanie najwiêksz¹ powierzchniê dna lasu zajmuje martwe drewno na
stanowisku z najm³odszym drzewostanem (prawie 1200 m2/ha), a niemal dwukrot-
nie mniejsz¹ w lesie 70-letnim (626 m2/ha); na stanowiskach z drzewostanem
ponad 90-letnim wartoœci te oscyluj¹ ok. 300 m2/ha, mimo ¿e mi¹¿szoœæ le¿aniny
wynosi tam od 5,11 m3/ha do 30,48 m3/ha (tab. 3, 4, ryc. 3). Tak¿e w tym przypadku
drobnica (0,6–2,5 cm) dominuje, przy jednoczeœnie znikomym udziale powierz-
chniowym najgrubszych frakcji – wyj¹tkiem jest stanowisko Puszcza Bia³owieska
(493), na którym proporcje te s¹ odwrotne (ryc. 4).

Œrednia d³ugoœæ kawa³ków drobnicy (0,6–2,5 cm) nie przekracza 0,5 m, nato-
miast fragmentów grubszych – 1 m (oprócz powierzchni Puszcza Bia³owieska 493 i
520) (tab. 4).
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Bory Lubuskie9894 Bory Tucholskie

Puszcza Bia³owieska (742)93

Puszcza Bia³owieska (493)154

Puszcza Bia³owieska (520)37 Puszcza Bia³owieska (521)71

0,0-0,6 cm >0,6 do 2,5 cm >2,5 do 7,6 cm >7,6 cm

Ryc. 2. Udzia³ poszczególnych klas gruboœci w ca³kowitej mi¹¿szoœci martwego drewna (liczba
wyt³uszczona oznacza wiek drzewostanu)
Fig. 2. Percentage share of diameter classes in total dead wood volume (stand age is specified in
bold)
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Tabela 4
Table 4

Powierzchnia dna lasu zajêta przez le¿aninê i œrednia d³ugoœæ kawa³ka wraz z odchyleniami
standardowymi w podziale na klasy gruboœci (tylko fragmenty o œrednicy >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)

Nazwa stanowiska
Experimental plot

Klasa
gruboœci

Diameter class

Œrednia
powierzchnia
Average area

Odchylenie
standardowe

Standard
deviation

Œrednia
d³ugoœæ
Average
lenght

Odchylenie
standardowe

Standard
deviation

(cm) (m2/ha) m

Bory
Lubuskie

0,6–2,5 181,38 54,06 0,14 0,04

>2,5 do 7,6 85,77 35,02 0,20 0,06

>7,6 63,84 35,13 0,98 0,36

Bory
Tucholskie

0,6–2,5 241,98 42,30 0,39 0,06

>2,5 do 7,6 61,71 23,17 0,29 0,12

>7,6 0,00 0,00 0,00 0,00

Puszcza
Bia³owieska
(742)

0,6–2,5 145,19 30,67 0,16 0,04

>2,5 do 7,6 95,45 29,82 0,65 0,26

>7,6 0,00 0,00 0,00 0,00

Puszcza
Bia³owieska
(493)

0,6–2,5 60,17 20,13 0,23 0,08

>2,5 do 7,6 129,70 48,18 0,58 0,27

>7,6 106,89 50,52 1,46 0,64

Puszcza
Bia³owieska
(520)

0,6–2,5 557,21 86,47 0,48 0,08

>2,5 do 7,6 454,23 84,04 3,05 0,54

>7,6 181,79 44,33 3,47 0,64

Puszcza
Bia³owieska
(521)

0,6-2,5 373,22 98,04 0,25 0,04

>2,5 do 7,6 208,94 42,43 0,81 0,23

>7,6 43,88 18,97 0,38 0,17
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Ryc. 3. Sumaryczna powierzchnia dna lasu zajêta przez martwe drewno w drzewostanach
zró¿nicowanych pod wzglêdem wieku
Fig. 3. Total forest floor area occupied by down wood (Y axis) dependeing on stand age (X axis)



5. Dyskusja wyników

Porównanie mi¹¿szoœci martwego drewna w drzewostanach ró¿ni¹cych siê
wiekiem na 6 badanych stanowiskach sugeruje istnienie zale¿noœci, która przybiera
postaæ paraboli z minimum w przedziale wiekowym 80–100 lat (ryc. 5). Kszta³t su-
marycznej krzywej jest bardzo podobny do przebiegu krzywej regresji dla le¿aniny
grubej (>7,6 cm) – widaæ, ¿e w³aœnie ta frakcja jest odpowiedzialna za opisywan¹
zale¿noœæ.

Iloœæ drobnicy znacznie s³abiej zwi¹zana jest z wiekiem drzewostanu i
zale¿noœæ ta wyraŸnie maleje wraz z klas¹ gruboœci le¿aniny. W tym przypadku
trudno jednak szukaæ porównañ w literaturze, bowiem tak szczegó³owe pomiary
drobnicy na œwiecie prowadzi siê bardzo rzadko, a w Polsce – w ogóle.

Powy¿sze wyniki (zw³aszcza dotycz¹ce grubizny) s¹ zgodne z wieloma in-
nymi obserwacjami prowadzonymi zarówno w lasach u¿ytkowanych, jak i natu-
ralnych (SPIES i CLINE 1988; MCCARTHY i BAILEY 1994; HARMON i SEXTON

1996; LOFROTH 1998; SPETICH i in. 1999) (tab. 5). Mo¿e to oznaczaæ, ¿e bez
wzglêdu na rodzaj i nasilenie zabiegów gospodarczych ogólne tendencje zmian
iloœci martwego drewna wraz z wiekiem drzewostanu pozostaj¹ niezmienne i s¹
zgodne z przebiegiem i nastêpstwem procesów naturalnych. Potwierdzenie tej hi-
potezy w wyniku dalszych badañ mo¿e mieæ bardzo du¿e znaczenie przy
formu³owaniu nowych zasad postêpowania z martwym drewnem1.
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Ryc. 4. Powierzchnia dna lasu zajêta przez martwe drewno w zró¿nicowanych pod wzglêdem
wieku drzewostanach (w podziale na klasy gruboœci)
Fig. 4. Forest floor area occupied by down wood (Y axis) depending on stand age (X axis) and
diameter class

1 Porównywanie “wprost” pomiarów wykonywanych t¹ sam¹ metod¹, ale przez ró¿nych autorów jest mocno
problematyczne (WOLSKI 2002a, 2002b). Przyk³adowo badania NEMEC’a i DAVIS’a (2002) wykaza³y, ¿e
rozrzut wyników w zale¿noœci od rozk³adu, liczby i d³ugoœci linii siecznych mo¿e przekraczaæ nawet 100%.



Prezentowane wyniki suge-
ruj¹ tak¿e, ¿e od wieku drze-
wostanu zale¿y nie tylko
mi¹¿szoœæ martwego drewna, ale
równie¿ wielkoœæ kawa³ków i
udzia³ powierzchniowy. Wydaje
siê, ¿e fundamentaln¹ rolê odgry-
waj¹ fazy rozwojowe, sk³adaj¹ce
siê na cykl ¿yciowy drzewostanu.

W okresie m³odocianym
(15–40 lat) ma miejsce silne
oczyszczanie siê strza³ z ga³êzi i
intensywne wydzielanie s³abych
drzewek. W lasach zagospoda-
rowanych dodatkowym Ÿród³em
le¿aniny s¹ pozosta³oœci po
czyszczeniach póŸnych i trze-
bie¿y wczesnej. Taki przebieg
naturalnych procesów i gospo-
darczej dzia³alnoœci t³umaczy
bardzo du¿¹ liczbê kawa³ków
le¿aniny ró¿nej gruboœci, zajêcie
znacznej powierzchni dna lasu
(zw³aszcza przez drobnicê) i w
efekcie bardzo wysok¹ mi¹¿szoœæ
le¿aniny (Puszcza Bia³owieska
520, 521).

W drzewostanie dojrzewa-
j¹cym wydzielanie siê drzew jest
bardzo wolne, naturalne oczysz-
czanie siê strza³ zanika; le¿anina z
okresu m³odocianego jest w sta-
nie ca³kowitego lub bardzo
du¿ego rozk³adu. Podczas trze-
bie¿y póŸnej usuwa siê dodat-
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Ryc. 5. Krzywe regresji dla wartoœci
zapasu martwego drewna (m3/ha)
w odniesieniu do wieku drzewostanów
w podziale na klasy gruboœci
Fig. 5. Regression curves for dead wood
volume (m3/ha, Y axis) depending
on stand age (X axis) and diameter class
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Tabela 5
Table 5

Zapas martwego drewna w ró¿nych ekosystemach leœnych — wybrane przyk³ady
Stock of dead wood in different forest ecosystems – examples

Dominuj¹ce gatunki/drzewostan
Dominant tree species/stand Wiek

Age

Zapas
Volume
m3/ha

Region
Region

Pañstwo
Country

Literatura
Literature

Jedlica, choina
Pseudotsuga, Tsuga

515 1421 Oregon USA Agee i Huff 1987

Sekwoja olbrzymia
Sequoiadendrum giganteum

starodrzew
old-growth

1104,5 Kalifornia USA Harmon i in. 1987

Jedlica, choina
Pseudotsuga, Tsuga

19 981 Oregon USA Agee i Huff 1987

Jedlica, choina
Pseudotsuga, Tsuga

3 673 Oregon USA Agee i Huff 1987

Choina zielona
Tsuga heterophylla

dojrza³y
mature

390 × Kanada Lofroth 1998

Jedlica, choina
Pseudotsuga, Tsuga

110 389 Oregon USA Agee i Huff 1987

Sekwoja olbrzymia
Sequoiadendron giganteum

starodrzew
old-growth

340 Kalifornia USA Harmon i in. 1987

Sosna Jeffreya
Pinus jeffreyi

starodrzew
old-growth

340 Kalifornia USA Harmon i in. 1987

Jedlica zielona
Pseudotsuga menziesii

404 313 Waszyngton USA Spies i in. 1988

Sosna
Pinus

dojrza³y
mature

268,4 × Kanada Lofroth 1998

Jedlica zielona
Pseudotsuga menziesii

65 248 Oregon USA Spies i in. 1988

Sosna cukrowa, jod³a jedno-
barwna
P. lambertiana, Abies concolor

starodrzew
old-growth

242,9 Kalifornia USA Harmon i in. 1987

Jod³a jednobarwna, jod³a
wspania³a
Abies concolor, Abies magnifica

starodrzew
old-growth

151 Kalifornia USA Harmon i in. 1987

Jedlica zielona
Pseudotsuga menziesii

121 148 Waszyngton USA Spies i in. 1988

D¹b szypu³kowy
Quercus sessilis

200 132 Tennessee USA Harmon i in. 1986

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

129–198 111 × Finlandia Siitonen i in.
2000

Las mieszany z dêbem
Mixed with oak

<5 102 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Las mieszany z dêbem
Mixed with oak

>120 102 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Las mieszany z dêbem
Mixed with oak

200 94 Tennessee USA Harmon i in. 1986

Liliodendron tulipifera 30 91,5 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996
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Dominuj¹ce gatunki/drzewostan
Dominant tree species/stand Wiek

Age

Zapas
Volume
m3/ha

Region
Region

Pañstwo
Country

Literatura
Literature

Klon cukrowy
Acer saccharum

200 86,2 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Las mieszany z dêbem
Mixed with oak

70 83,3 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Buk, brzoza
Fagus, Betula

200 82 Tennessee USA Harmon i in. 1986

Sosna wejmutka, d¹b
Pinus strobus, Quercus alba

200 65,6 Po³udniowa
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Las mieszany z dêbem
Mixed with oak

5–39 63 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Œwierk
Picea

dojrza³y
mature

60 × Kanada Lofroth 1998

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

× 60 Tatry Polska Zielonka
i Niklasson 2001

Liliodendron tulipifera 40 51 Tennessee USA Harmon i in. 1986

Sosna pospolita
Pinus sylvestris

71 39,4 Puszcza Bia-
³owieska (521)

Polska Wolski 2002b

Sosna
Pinus

dojrza³y
mature

36,2 × Kanada Lofroth 1998

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

140 36 Leningrad
oblast

Rosja Tarasov i in. 2000

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

180 33 Leningrad
oblast

Rosja Tarasov i in. 2000

Sosna zwyczajna
Pinus sylvestris

154 30,5 Puszcza Bia-
³owieska (493)

Polska Wolski 2002b

Sosna
Pinus

50 30 Tennessee USA Harmon i in. 1986

Liliodendron tulipifera 30 22,4 Pó³nocna
Karolina

USA McMinn i Hardt
1996

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

124–145 22 × Finlandia Siitonen i in.
2000

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

100 18 Leningrad
oblast

Rosja Tarasov i in. 2000

Sosna zwyczajna
Pinus sylvestris

27 16,5 Puszcza Bia-
³owieska (520)

Polska Wolski 2002b

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

95–118 14 × Finlandia Siitonen i in.
2000

Sosna zwyczajna
Pinus sylvestris

98 12,1 Bory
Lubuskie

Polska Wolski 2002b

Œwierk, jod³a
Picea, Abies

40 12 Leningrad
oblast

Rosja Tarasov i in. 2000

Sosna zwyczajna
Pinus sylvestris

93 6 Puszcza Bia-
³owieska (742)

Polska Wolski 2002b

Sosna zwyczajna
Pinus sylvestris

94 5,1 Bory
Tucholskie

Polska Wolski 2002b



kowo drzewa o s³abej ¿ywotnoœci i niewielkim przyroœcie, czyli prawdopodobnie
przysz³e martwe drewno. W efekcie na dnie drzewostanu dojrza³ego brak le¿aniny
grubej, bardzo ma³o jest “grubszej” drobnicy (2,5–7,6 cm) i niezbyt wiele naj-
cieñszych ga³¹zek. Ca³kowita mi¹¿szoœæ le¿aniny osi¹ga wówczas wartoœæ mini-
maln¹ (Puszcza Bia³owieska 742, Bory Tucholskie).

W okresie starzenia drzewostanu czêœæ drzew osi¹ga naturalny kres ¿ycia –
gwa³townie wzrasta udzia³ martwej grubizny, zauwa¿alnie, chocia¿ znacznie
s³abiej, drobnicy (g³ównie s¹ to ga³êzie umieraj¹cych drzew). Takie proporcje
powoduj¹, ¿e wielkoœæ powierzchni dna lasu zajêtej przez le¿aninê prawie nie ulega
zmianom, liczba kawa³ków (zw³aszcza “grubszej” drobnicy i grubizny) nieznacz-
nie mo¿e siê zwiêkszyæ, a ca³kowita mi¹¿szoœæ le¿aniny zdecydowanie siê
zwiêksza (Bory Lubuskie, Puszcza Bia³owieska 493).

Powy¿szy model – zgodny z przebiegiem procesów naturalnych i zabiegów
gospodarczych, w du¿ym stopniu t³umaczy otrzymane wyniki. Koresponduje on
tak¿e z innymi znanymi koncepcjami trójetapowego rozwoju lasu (SPETICH i in.
1999).

Problem iloœci martwego drewna mo¿e byæ te¿ rozpatrywany z punktu
widzenia prawid³owego funkcjonowania ekosystemu leœnego. Mo¿e siê bowiem
okazaæ, ¿e w polskich lasach jest nie zbyt du¿o, lecz zbyt ma³o le¿aniny, a
najbardziej krytyczna pod tym wzglêdem sytuacja wydaje siê byæ w drzewostanie
dojrza³ym.

II. PROPOZYCJE POSTÊPOWANIA Z MARTWYM DREWNEM
W LASACH GOSPODARCZYCH

W Polsce, szczególnie w œwietle coraz powszechniej uznawanej “ekologizacji
leœnictwa”, istnieje koniecznoœæ nowego zdefiniowania stosunku do pozostawiania
martwego drewna w lesie (por. EUBANKS 1989). Wymaga to zmiany dotych-
czasowego sposobu myœlenia, przede wszystkim odejœcia od postrzegania
martwego drewna w kategoriach strat ekonomicznych, zwiêkszonego zagro¿enia
po¿arowego oraz jako wylêgarni szkodników wtórnych i chorób. Jest to zadanie
trudne tak¿e pod wzglêdem merytorycznym (brak wieloaspektowych badañ pro-
wadzonych w lasach naszego kraju dotycz¹cych szeroko pojmowanej ekologicz-
nej roli le¿aniny).

Wydaje siê, ¿e ten nie³atwy proces mo¿na rozpocz¹æ od zmodyfikowania
(zarówno na poziomie ogólnych za³o¿eñ, jak i szczegó³owych praktyk) do-
tychczasowych zasad hodowli lasu przy jednoczesnej niewielkiej zmianie zasad
organizacyjnych gospodarstwa leœnego (SOLON i WOLSKI 2002). Ogólne propo-
zycje modyfikacji powinny dotyczyæ postrzegania le¿aniny jako sk³adnika dy-
namicznego, powi¹zanego z cechami strukturalnymi drzewostanu, pojawiaj¹cego
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siê i zanikaj¹cego w sposób nierównomierny w czasie i przestrzeni oraz traktowa-
nia gospodarowania martwym drewnem jako jednego z elementów nowej i spójnej
wewnêtrznie gospodarki leœnej (BOBIEC 2002).

Propozycje szczegó³owe odnosz¹ce siê do bezpoœrednich dzia³añ gospodar-
czych w lesie sformu³owali SOLON i WOLSKI (2002). Autorzy ci postuluj¹, aby:

– zapewniæ ci¹g³oœæ wystêpowania martwego drewna miêdzy pokoleniami
lasu, co sprowadza siê do pozostawienia na zrêbach pojedynczych drzew stoj¹cych
oraz grubego materia³u le¿¹cego,

– pozostawiaæ mo¿liwie du¿o martwych drzew stoj¹cych i drewna le¿¹cego o
zró¿nicowanych wymiarach i w ró¿nym stadium rozk³adu; przyspieszaæ obumiera-
nie wybranych drzew (np. osobników s³abych i szkodliwych) przez obr¹czkowa-
nie, sztuczne robienie dziupli, szczepienie grzybów czy og³awianie wierzcho³ków,

– unikaæ przemieszczania, sk³adowania i ciêcia materia³u przeznaczonego do
pozostawienia w lesie i niszczenia (fragmentacji) drzew ju¿ le¿¹cych na dnie lasu
(zw³aszcza w miejscach pracy ciê¿kiego sprzêtu, np. na zrêbach czy w pobli¿u
szlaków zrywkowych).

Jednoczeœnie nale¿a³oby rozpocz¹æ pomiary zasobów martwego drewna
wed³ug jednolitej metodyki w zró¿nicowanych typach lasów po³o¿onych w
ró¿nych regionach kraju. Pomiary te powinny obj¹æ zarówno lasy naturalne, jak i
u¿ytkowane z dobrze rozpoznan¹ histori¹ wszelkich dzia³añ gospodarczych (por.
HEATH i CHOJNACKY 2001; Validation of a Modified Operational Cruise Designed
to Sample Dead Wood 2001).

W pierwszym etapie mo¿na jedynie oszacowaæ iloœæ martwego drewna, która
powinna pozostawaæ w lasach gospodarczych. Pierwsze tego typu próby podjête
pod koniec lat 70. XX wieku w stanach Oregon i Waszyngton zwi¹zane by³y z
okreœlaniem potrzeb ¿yciowych populacji poszczególnych gatunków ptaków
(przede wszystkim dziêcio³ów). Na tej podstawie wyliczono minimaln¹ liczbê
dziuplastych drzew stoj¹cych, które powinny pozostawaæ w lesie (MASER i in.
1979; THOMAS i in. 1979). Rozwi¹zania te trudno jednak uznaæ za uniwersalne,
bowiem nie uwzglêdniaj¹ le¿¹cego martwego drewna i dotycz¹ tylko okreœlonej
grupy zwierz¹t o dosyæ specyficznych zapotrzebowaniach.

Inne szacunki bazuj¹ na porównaniu istniej¹cego zapasu le¿aniny w ró¿nych
typach lasów naturalnych i zagospodarowanych. Autorzy instrukcji Blue River
Residue Guideline (1986) stosowanej w Willamette National Forest zalecaj¹ po-
zostawianie na ka¿dym akrze lasu 10–15 k³ód martwego drewna (jeœli œrednica
przekroju poprzecznego mieœci siê w przedziale 40–107 cm), 8 kawa³ków w przy-
padku œrednicy 107–152 cm (dodatkowo 2–7 mniejszych) lub 5 grubszych (dodat-
kowo 5–10 mniejszych) o minimalnej d³ugoœci 2,4–9,1 m; ponadto postuluje siê nie
usuwaæ z lasu gospodarczego ¿adnych drzew o 3, 4 i 5 stopniu rozk³adu (EUBANKS

1989; CAZA 1993).
Proponuje siê tak¿e, aby w lasach gospodarczych pozostawiaæ kêpy drzew,

które nie bêd¹ podlegaæ ingerencji cz³owieka (FRANKLIN i in. 1981). Przyk³adowo,
wed³ug badañ amerykañskich, na ka¿de 2 ha lasu produkcyjnego powinno przypa-
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daæ 0,1 ha drzewostanu nieu¿ytkowanego (HILSZCZAÑSKI 1997). GUTOWSKI z ze-
spo³em (2002) sugeruje, aby w lasach ochronnych, zawieraj¹cych cenne fragmenty
rodzimej przyrody, a s¹ nimi niew¹tpliwie leœne kompleksy promocyjne, martwe
drewno stanowi³o 15–20% mi¹¿szoœci drzewostanu, przy czym musi to byæ nie
mniej ni¿ 10 grubych rozk³adaj¹cych siê ca³ych k³ód lub martwych drzew stoj¹cych
oraz jak najwiêcej drzew dziuplastych.

W przysz³oœci decyzja co do wielkoœci pozostawianej masy nie mo¿e mieæ
charakteru arbitralnego, ale powinna wynikaæ ze szczegó³owych badañ. Poznanie
rzeczywistej iloœci le¿aniny, analiza jej mi¹¿szoœci i stopnia rozk³adu w zale¿noœci
od typu lasu czy warunków fizyczno-geograficznych umo¿liwi sformu³owanie
ostatecznych zasad gospodarowania martwym drewnem1.

III. PODSUMOWANIE

1. Analiza zasobów le¿¹cego martwego drewna na szeœciu stanowiskach w
ró¿nowiekowych lasach gospodarczych sugeruje istnienie nastêpuj¹cych zale¿-
noœci:

a) mi¹¿szoœci le¿aniny od wieku drzewostanu; zale¿noœæ ta jest wyraŸnie
mniejsza w przypadku le¿aniny cienkiej,

b) liczby kawa³ków w poszczególnych klasach gruboœci od wieku drze-
wostanu,

c) powierzchni dna lasu zajêtej przez martwe drewno od liczby kawa³ków
(g³ównie drobnicy); powierzchnia ta ma natomiast niewielki zwi¹zek z
ogóln¹ mi¹¿szoœci¹ le¿aniny, determinowan¹ obecnoœci¹ grubizny.

2. Powy¿sze zale¿noœci mog¹ dotyczyæ nie tylko wieku drzewostanu, ale
ca³ego nastêpstwa procesów naturalnych i dzia³añ cz³owieka podejmowanych w la-
sach gospodarczych, czyli cyklu ¿yciowego drzewostanu. Badania amerykañskie i
kanadyjskie dowiod³y istnienie bardzo podobnych relacji tak¿e w lasach natu-
ralnych. Mo¿e to oznaczaæ, ¿e generalne tendencje rozk³adu w przestrzeni iloœci
martwego drewna w poszczególnych klasach wiekowych drzewostanu pozostaj¹
niezmienne bez wzglêdu na rodzaj zabiegów gospodarczych i s¹ zgodne z prze-
biegiem i nastêpstwem procesów naturalnych. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e próba
sk³ada³a siê tylko z szeœciu stanowisk i na wyniki móg³ mieæ wp³yw charakter
miejscowej gospodarki.

40 J. Wolski

1 W ostatnich latach na œwiecie powstaje coraz wiêcej tego typu strategii uwzglêdniaj¹cych problematykê leœn¹,
ekologiczn¹ i ekonomiczn¹. S¹ 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).



3. Na stanowiskach, gdzie najgrubszy materia³ nie wystêpuje lub jest go re-
latywnie niewiele, w ogólnej mi¹¿szoœci le¿aniny odnotowano znacz¹cy udzia³
frakcji najdrobniejszej (<2,5 cm), zazwyczaj pomijanej w pomiarach lub zaliczanej
do materii organicznej dna lasu. Ca³kowite deprecjonowanie drobnicy nie jest
w³aœciwym podejœciem tak¿e dlatego, ¿e w lasach gospodarczych, wobec braku
wiêkszych iloœci grubego drewna le¿¹cego, odgrywa ona istotn¹ rolê w kr¹¿eniu
pierwiastków, procesie akumulacji wêgla w œció³ce, zwiêkszaniu bogactwa gatun-
kowego mszaków (KRUYS i JONSSON 1999; ÓDOR i STANDOVÁR 2001), a nawet
wp³ywa dodatnio na liczebnoœæ populacji niektórych ma³ych ssaków (ECKE i in.
2001).

4. Dla istnienia wielu populacji zwierz¹t i roœlin du¿e znaczenie ma nie tylko
mi¹¿szoœæ le¿aniny, ale tak¿e:

a) wielkoœæ fragmentów, np. o ró¿norodnoœci mszaków i porostów decyduje
przede wszystkim powierzchnia drewna dostêpna do zasiedlenia; oznacza
to, ¿e najwiêksze jest bogactwo gatunkowe, gdy martwe drewno w lesie
wystêpuje we wszystkich klasach gruboœci (KRUYS i JONSSON 1999),

b) stopieñ rozk³adu, warunkuj¹cy m.in. obecnoœæ niektórych gatunków drob-
nych ssaków owado¿ernych (LOFROTH 1998), które we fragmentach lepiej
roz³o¿onych szukaj¹ pokarmu, a w materiale o ni¿szym stopniu rozk³adu
znajduj¹ miejsca schronienia (BUNNELL i in. 1999),

c) rozk³ad przestrzenny, np. sk³adowanie le¿aniny w jednym miejscu mo¿e do-
prowadziæ do wyginiêcia gatunków o ograniczonej zdolnoœci do prze-
mieszczania siê,

d) sposób zagospodarowania lasu, np. pozosta³oœci po zrêbach s¹ zasiedlane
jedynie przez 40–50% gatunków tych grzybów, które s¹ obecne na mart-
wych k³odach w lasach nieu¿ytkowanych (SIPPOLA i RENVALL 1999).

Nale¿y rozpocz¹æ pomiary zasobów martwego drewna wed³ug jednolitej me-
todyki w zró¿nicowanych typach lasu po³o¿onych w ró¿nych regionach naszego
kraju; powinny one obj¹æ zarówno lasy naturalne, jak i u¿ytkowane z dobrze roz-
poznan¹ histori¹ wszelkich dzia³añ gospodarczych. Jednoczeœnie nale¿y podj¹æ
wieloaspektowe badania nad rol¹ ekologiczn¹ le¿aniny w ekosystemie leœnym.
Wydaje siê, ¿e leœne kompleksy promocyjne mog¹ byæ dobrymi poligonami ba-
dawczymi, a w przysz³oœci osi¹gn¹æ status obszarów modelowych pod wzglêdem
prawid³owego gospodarowania zasobami martwego drewna. Proponowany model
wymaga przetestowania na du¿o wiêkszej liczbie powierzchni w ró¿nych typach
drzewostanu.

Praca zosta³a z³o¿ona 29 paŸdziernika 2002 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 14 marca 2003 r.
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