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Abstrakt. Martwe drewno korzystnie wplywa na wiele aspektow funkcjonowa-
nia lasu, a jego ilo$¢ uznawana jest za jeden ze wskaznikow biologicznej roz-
norodnosci ekosystemow lesnych. O ilosci martwego drewna w lesie decyduje
sposob zagospodarowania lasu jak i warunki klimatyczne zwiazane z dtugoscia
jego rozktadu. W ostatnich czasach podejécie do martwego drewna znacznie
si¢ zmienilo; przez lata uwazane byto za wylegarni¢ zagrozen dla drzew, w tym
tych najniebezpieczniejszych — pozaréw. Obecnie z uwagi na réznorodne funk-
cje ekologiczne martwe drewno jest gwarantem stabilnosci najbardziej skom-
plikowanych ekosystemow na Ziemi, jakimi sg lasy.

Z uwagi na specyficzne warunki klimatyczne w lasach Skandynawii oraz pro-
wadzona inaczej niz w Polsce gospodarke lesna mozna przypuszczaé, iz ilosé
martwego drewna w strefie borealnej odbiega od jego zasobow stwierdzanych
w warunkach polskich. Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie ilo$ci mar-
twego drewna lezacego (migzszo$¢ na 1 ha, powierzchnia dna lasu zajmowana
przez martwe drewno, liczba kawatkoéw lezaniny) w typowych drzewostanach
swierkowych i sosnowych Potwyspu Skandynawskiego. Powierzchnie badaw-
cze zaktadano co trzy stopnie szerokosci geograficznej, tj. przy 58°, 61°, 64°
oraz za kotem podbiegunowym przy 67° rownolezniku w drzewostanach $re-
dniowiekowych i starszych. Badania przeprowadzono metoda linii siecznej przy
dhugosci transektu 200 m.

Stowa kluczowe: martwe drewno, sosna, $wierk, Skandynawia, gradient sze-
rokosci geograficznej.

Abstract. Comparison of the amount of dead wood resources in Scots pine
and Norway spruce stands at different latitudes in Scandinavia. Dead wood
has a positive influence on various aspects of forest and its amount is considered
to be one of the indicators of the biological diversity of forest ecosystems.
Forest management as well as climatic conditions, associated with the length
of dead wood decomposition, determine the amount of dead wood in forests.
Nowadays the approach to the dead wood has changed considerably; for years
it was considered as a source of threats to trees including the most dangerous —
forest fires. Today, the variety of ecological functions performed by dead wood
is the guarantor of stability for the most complex ecosystems on Earth which
are forests.

Due to the specific climatic conditions in the forests of Scandinavia as well as
different forest management in Poland it can be assumed that the amount of dead
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wood in the boreal zone differs from the amount found in Polish conditions.
The aim of this study was to compare the amount of coarse woody debris
(volume per hectare, total projected area, total number of pieces per hectare) in
typical Scots pine and Norway spruce stands in Scandinavia. Sample plots were
located at latitude of 58°, 61°, 64° and 67° (above North Arctic Circle) in middle
aged and old stands. The study was conducted by the line intersect method with
a transect length of 200 m.
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Key words: dead wood, Scots pine, Norway spruce, Scandinavia, latitude
gradient.

Wstep

Jeszcze do niedawna martwe drewno uznawane byto za element zbedny dla ekosystemu
le$nego. Martwa materia drzewna postrzegana byla w kategorii strat ekonomicznych, zwigk-
szonego zagrozenia pozarowego, a takze jako wylegarnia chorob i szkodnikow wtornych (Pio-
trowski, Wotk 1975, za Wolski 2000). Dzi$ spojrzenie na temat martwego drewna w lesie jest
catkowicie inne (Stachura-Skierczynska, Bobiec 2008). Niezaleznie od pochodzenia, jego formy
i ilo$ci, martwe drewno spetnia wiele funkcji ekologicznych w ekosystemach lesnych. Przede
wszystkim modyfikuje warunki siedliskowe i1 zwigksza bioréznorodno$¢ gatunkowa. Ma tak-
ze olbrzymi wptyw na krazenie pierwiastkow w przyrodzie. Waga kazdej z tych funkcji jest
zalezna od potozenia biogeograficznego, warunkéw geomorfologicznych i hydrologicznych,
typu ekosystemu oraz rodzaju i zapasu martwego drewna. Obecno$¢ zaré6wno stojacego, jak
ilezacego martwego drewna ma znaczacy wpltyw na mozaikowato$¢ warunkow siedliskowych
w zbiorowisku lesnym (Franklin i in. 1981). W zaleznoS$ci od formy martwego drewna odgry-
wac¢ moze ono odmienne role. W przypadku martwych drzew stojacych nie jest obserwowana
zbyt duza modyfikacja warunkow siedliskowych (Lofrothe, 1998). Jedyna zauwazalna zmiana
jest zwigkszenie nastonecznienia dna lasu w sasiedztwie martwych drzew, co powoduje zwigk-
szenie temperatury oraz wzrost amplitud temperatur dobowych wraz z niewielkim wzrostem
sity wiatru (Harmon i in. 1986). Inaczej jest, jesli chodzi o rol¢ duzego materiatu lezacego.
Luki spowodowane zamieraniem drzew powoduja lokalny wzrost temperatury oraz wzmozony
ruch powietrza. Przewrdcone drzewo, czgsto z tarcza korzeniowa, powoduje natychmiastowe
zroznicowanie mikrorzezby dna lasu. Lezace pnie odgrywaja rowniez niematlq rolg zwlaszcza
w lasach gorskich, w ktorych to korzystnie wplywaja na stabilizacj¢ stokow (Maser i in. 1998,
Stevens 1997). Czesto warunkuja pojawienie si¢ odnowienia. Obecnos¢ duzego materiatu leza-
cego zwigksza rowniez powierzchnie dostepna dla organizmow zywych.

Z uwagi na specyficzne warunki klimatyczne oraz prowadzong inaczej niz w Polsce go-
spodarke lesng mozna przypuszczaé, ze ilos¢ martwego drewna w strefie sSrodkowej i poinoc-
nej borealnej Skandynawii odbiega od ilosci spotykanych w warunkach polskich. Ta hipoteza
stanowita przestanke do przeprowadzenia badan, ktérych celem byto poréwnanie wybranych
cech martwego drewna lezacego (miazszos¢ na 1 ha, powierzchnia dna lasu zajmowana przez
martwe drewno, liczba kawalkow lezaniny oraz przecigtna dlugo$¢ martwego drewna) w drze-
wostanach sosnowych i §wierkowych przy réznych szerokosciach geograficznych na Potwyspie
Skandynawskim.

R. Tomusiak, W. Kedziora, W. Krzemien, A. Moskwa, O. Karbownik, R. Mazur  Poréwnanie
62 ilosci martwego drewna lezacego w drzewostanach sosnowych i $wierkowych Skandynawii...




Teren badan i material badawczy

Teren badan obejmowat dwa kraje skandynawskie: Norwegi¢ i Szwecj¢. Pierwszy z nich,
obejmujacy swym terytorium 324 tys. km?, zamieszkuje ponad 4 mln ludnosci. Znaczna cze$é
powierzchni kraju znajduje si¢ powyzej gérnej granicy lasu. Sezon wegetacyjny na potudniu
trwa okoto 195 dni, a im bardziej na potnoc, tym jest on kroétszy, dochodzac nawet do 90 dni.
Lesistos¢ Norwegii wynosi 37%, co w przeliczeniu na powierzchnig jest rowne 12 mln ha lasu.
Tylko cz¢$¢ z nich (7 mln ha) to lasy o znaczeniu produkcyjnym. Roczny przyrost migzszosci
wynosi 20 mln m®. Glowne gatunki lasotworcze to §wierk, sosna oraz brzoza, domieszkowo
réwniez osika, olsza i dab. Z uwagi na klimat, wigkszo$¢ powierzchni lesnej potozona jest w po-
hudniowej i1 srodkowej Norwegii. Gorna granica lasu na potudniu kraju sigga 1000 m n.p.m.,
a na poéinocy obniza si¢ az do poziomu morza.

Kolejnym krajem, w ktorym przeprowadzono badania jest Szwecja. Panstwo to zamieszki-
wane jest przez ponad 9 mln ludzi na terytorium 449 tys. km?. Blisko 15% powierzchni Szwecji
znajduje si¢ za kotem podbiegunowym. Jest to kraj wyzynny, w ktérym srednia wysoko$¢ wyno-
si okoto 300 m n.p.m. Ponad potowe powierzchni kraju (61%) zajmuja lasy. Duze zréznicowa-
nie klimatyczne Szwecji zwigzane jest z poludnikowa rozciagtoscia terytorialng. Dhugo$¢ okresu
wegetacyjnego jest bardzo zréznicowana. Na potudniu kraju obejmuje nawet 240 dni, podczas
gdy na dalekiej potnocy nie przekracza 120 dni. Srednia suma opadéw na terenie Szwecji waha
si¢ w granicach od 500 do 800 mm, za$ ich ilo$¢ zmniejsza si¢ z zachodu na wschod.

Obicktem badan byty drzewostany sosnowe i $wierkowe na Potwyspie Skandynawskim.
Powierzchnie badawcze zakladano co trzy stopnie szerokosci geograficznej, tj. przy 58°, 61°,
64° oraz za kotem podbiegunowym przy 67° rownolezniku w drzewostanach $redniowiekowych
i starszych. Tonnersjcheden (58°), Vindeln (64°) i Atnarova (67°) to tereny laséw eksperymen-
talnych SLU (Swedish University of Agricultural Sciences) w Szwecji. Tonnersjoheden, znajduje
si¢ w potudniowo-zachodniej cz¢sci Szwecji. Gatunkiem dominujacym jest tam §wierk pospolity
(Picea abies (L.) H. Karst) i sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.). Z gatunkow liSciastych spotkaé
mozna buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.). Teren lasow doswiadczalnych Tonnersjoheden
obejmuje 1000 ha lasu iglastego. W procentowym udziale gatunkowym drzew okoto 75% zajmuje
swierk, 11% sosna, 11% gatunki li$ciaste oraz 3% gatunki obce. Gleby sa pochodzenia polodow-
cowego, z warstwg sktadajaca si¢ z borowki czarnej (Vaccinium myrtillus L.), borowki brusznicy
(Vaccinium vitis-idaea L.) oraz wielu gatunkow zio6t i traw (Fransson, Walter, Ulander, 2000).

Kolejna lokalizacja powierzchni badawczych (64°) znajduje si¢ w poblizu Vindeln, 60 km
na zach6d od miasta Umed w prowincji Vésterbotten. Bory mieszane sg wyr6zniajacym si¢
typem lasu w omawianych lasach doswiadczalnych, podtoze skalne sktada si¢ prawie wylacz-
nie z gnejsow. Dominujacym typem gleby sa moreny o rdéznej grubosci. Klimat jest waznym
czynnikiem ograniczajacym wzrost drzew z uwagi na bliska pélnocng granice wystepowania
lasow. Region jest pod wplywem zaréwno nadmorskiego, jak i kontynentalnego klimatu. Naj-
dalej wysunieta na potnoc lokalizacja jest Atnarova (67°), ktora znajduje sie na potudnie od
miejscowosci Géllivare w potnocnej Szwecji. Prawie 90% powierzchni drzew zajmuje $wierk
pospolity (Lundqvist, Chrimes, Elfving, Morling, Valinger 2007).
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Metodyka badan

Do pomiaru lezaniny uzyto metody linii siecznej (ang. line intersect method), inaczej nazy-
wanej metoda transektu liniowego, ktorej autorami sg Warren i Olsen (1964) oraz Van Wagner
(1968). Metoda ta opiera si¢ na zasadzie mowiacej, ze liczba przeci¢¢ linii o danej dtugosci
przez przypadkowo rozmieszczone obiekty jest rowna sumie dtugosci tych obiektow. Przy
dodatkowym pomiarze grubosci kawatkoéw drewna w miejscu przecigcia istnieje mozliwo$é
uzyskania miazszo$ci drewna lezacego na okreslonej powierzchni dna lasu, a takze obliczenia
powierzchni dna lasu zajmowanej przez drewno.

Uzyskane wielko$ci cech lezaniny sg zalezne od sposobu pomiaru dtugosci, dlatego uniwer-
salnie przyjeto, iz dokonuje si¢ go wzdhuz osi morfologicznej kawatka drewna. Jego grubos¢
mierzona byta prostopadle do osi morfologicznej w punkcie przeciecia z linig transektu. W sy-
tuacji, gdy jeden fragment lezaniny jest kilkukrotnie przecinany przez lini¢ transektu, pomiaru
grubos$ci dokonuje si¢ w kazdym punkcie przecigcia transektu z osig morfologiczng lezaniny.
Pomiar dlugosci dokonywany jest jednokrotnie, jednak notowany jest przy kazdym przecigciu
osi. W przypadku rozwidlonych kawatkoéw lezaniny oba fragmenty traktowane sa oddzielnie.

Przedmiotem pomiardw byt kazdy kawatek martwego drewna, ktdrego srednica w miejscu
przecigcia tasmy (linia transektu) byta wigksza lub rowna 2,5 cm. Granica pomiaru jest granica
umowng, a wielu badaczy jako prog pomiarowy przyjmuje $rednicg kawatkow drewna w miej-
scu przecigcia linig transektu wynoszacg 0,6 cm (Wolski, 2002), 2,5 cm (McKenzie 2000),
5,0 cm (Mattson i in., 1987), 7,5 cm (Brown, 1974; Vose i in., 1999; Williamson, 2008), 8,0 cm
(BC Ministry of Forests, 2000), 10,0 cm (Lofroth, 1997; Marshall i in., 2000; Rouvinen i in.,
2002; Ekbom i in., 2005; Gibb i in., 2005), 15,0 cm (Rouvinen i in., 2002; Stephens, Mogha-
addas, 2005), a nawet 40,0 cm (Byk, 2001; Gutowski i in., 2004). Wynika to przede wszystkim
z 16znego podejscia poszczegdlnych badaczy do problematyki martwego drewna jak i samego
celu ich badan. W tym kontekscie istnieja rowniez rozbiezno$ci w nazewnictwie rdznej grubosci
lezaniny. Wiele opracowan bazuje na podziale na trzy zasadnicze przedzialy grubosci: srednica
ponizej 2,5 cm — chrust cienki; 2,5-7,5 cm — drobnica gateziowa, powyzej 7,5 cm — grubizna
(Brown, 1974).

Badania przeprowadzono metoda linii siecznej przy dtugosci transektu 200 m w typowych,
przy danej szerokos$ci geograficznej, drzewostanach §wierkowych i sosnowych Potwyspu Skan-
dynawskiego. W metodyce zatozono lokalizacje powierzchni badawczych co trzy stopnie szero-
kosci geograficznej, poczawszy od rownoleznika 58° do wystepujacego powyzej kota podbiegu-
nowego poétnocnego rownoleznika 67°. Przy kazdej lokalizacji zaktadano cztery powierzchnie
badawcze, uwzgledniajac dwa gatunki panujace w drzewostanie (sosna i $wierk) oraz dwie
klasy wieku (50 i 100 lat).

Okreslono 1 przeanalizowano nast¢pujace charakterystyki martwego drewna lezacego:

— liczba kawatkow lezaniny [szt./ha]:
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— migzszos$¢ lezaniny [m3/hal:
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Wyniki badan i dyskusja

Wraz ze wzrostem szerokos$ci geograficznej zaobserwowano trend spadkowy liczby kawat-
kow lezaniny na hektarze (ryc. 1). Najprawdopodobniej zmniejszenie ilosci §wiatta, dlugosci
okresu wegetacyjnego oraz temperatury skutkuje spowolnieniem proceséw wzrostu zachodza-
cych w drzewostanach, a w zwiazku z tym rowniez procesu wydzielania si¢ drzew. Swierk,
ktory jest szybciej atakowany przez patogeny grzybowe, rozktada si¢ szybciej niz sosna, co
skutkuje mniejsza liczbg kawatkoéw lezaniny na hektarze. Spos$rod poréwnywanych powierzchni
najwicksza liczbe kawatkow martwego drewna w dnie lasu stwierdzono dla $redniowiekowej
sosny na 58., 61. i 67. rownolezniku (liczba kawatkow lezaniny wynosi odpowiednio: 2057,
2392, 1274 szt./ha), gdzie wartosci znacznie odbiegaty od wartosci stwierdzonych w pozosta-
tych drzewostanach. Jedynie przy szerokos$ci geograficznej 64° wigksza wartoscia tej cechy
charakteryzowatl si¢ drzewostan §wierkowy w wieku 100 lat (796 szt./ha). Najmniej kawatkow
lezaniny obserwowano w stuletnim drzewostanie sosnowym przy 58. i 64. rownolezniku (od-
powiednio 787 i 196 szt./ha) oraz w starszym drzewostanie §wierkowym przy 61. 1 67. (odpo-
wiednio 805 i 132 szt./ha). Wyraznie zaznaczaja si¢ roznice migdzy drzewostanami mtodszymi
(wiecej) i starszymi (mniej kawatkow drewna). Przy porownaniu gatunkdéw na ogdt wigcej
kawalkow lezaniny obserwuje si¢ w drzewostanach sosnowych.

Mimo matej liczby kawatkow lezaniny na hektarze 100-letni $wierk charakteryzuje si¢ naj-
wicksza miazszoscig lezaniny na wigkszosci powierzchni probnych (ryc. 2). Najczesciej jest to
spowodowane duzymi rozmiarami wystepujacych w niewielkiej liczbie kawatkoéw drewna, co
przektada si¢ bezposrednio na ich migzszos¢. Poza kotem podbiegunowym swierk znaczaco
zwigksza migzszo$¢ lezaniny, co moze by¢ spowodowane spowolnieniem rozktadu zwigzanym
z mniejsza ilocig Swiatta oraz wystepujaca przez dtuzszy okres w ciagu roku niskg temperatura
powietrza. Sposrod porownywanych powierzchni najwigksza migzszoscia charakteryzowaty sie
starsze drzewostany swierkowe na 58. (14,2 m’/ha), 61. (13,0 m*/ha) i 67. rownolezniku (13,0
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m?/ha), przy czym na ostatniej powierzchni warto$¢ ta znacznie odbiega od warto$ci stwierdzo-
nej w pozostatych drzewostanach. Jedynie przy szerokosci geograficznej 64° wicksza warto$cia
tej cechy charakteryzowat si¢ drzewostan §wierkowy w wieku 50 lat (8,7 m*/ha). Najmniejszymi
migzszos$ciami lezaniny w kazdej z czterech lokalizacji charakteryzowat si¢ starszy drzewostan
sosnowy (odpowiednio: 7,3, 6,8, 2,6 oraz 1,3 m3/ha). Porownujac gatunki, mozna zaobserwo-
wac, ze §wierk charakteryzuje si¢ wickszg Srednig migzszoscia lezaniny niz sosna.
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Ryec. 1. Liczba kawatkow lezaniny na réznej szeroko$ci geograficznej
Fig. 1. Number of pieces of coarse woody debris on different latitude
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Rye. 2. Miazszo$¢ kawatkoéw lezaniny na roznej szerokosci geograficznej
Fig. 2. Volume of coarse woody debris on different latitude
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Na rycinie 3 mozna zaobserwowac, iz powierzchnia dna lasu zajeta przez martwe drewno
jest dos¢ zroéznicowana. Brakuje wyraznego trendu rosnacego lub malejacego wraz ze zmiana
szerokosci geograficznej. Widoczne sg natomiast podobne relacje migdzy badanymi grupami
wiekowo-gatunkowymi, wraz ze zmiang rownoleznika. Przyktadowo zmiana z 58° na 61°
rownoleznik przejawia si¢ we wzroscie powierzchni dna lasu zajetej przez martwe drewno
na wszystkich powierzchniach (ryc. 3). Przy kolejnej szerokosci nastepuje spadek, na ogoét do
poziomu nizszego niz przy szerokosci 58°. Za kotem podbiegunowym (67°) obserwowany jest
kolejny wzrost tej cechy do poziomu nieco nizszego niz przy szerokosci 61°; maty wyjatek sta-
nowi starszy drzewostan §wierkowy. Wzrost ten zwigzany jest najprawdopodobniej z dtuzszym
czasem rozktadu martwego drewna zachodzacym na tak duzej szeroko$ci geograficznej. Sposrod
poréwnywanych powierzchni najwigksza powierzchnia dna lasu zajeta przez martwe drewno
charakteryzuje si¢ mtodszy drzewostan sosnowy na 58. 1 61. rownolezniku (odpowiednio 135
i 233 m%ha), przy czym na drugiej z wymienionych powierzchni wielko$¢ tej cechy odstaje
znaczaco od pozostatych. Przy szerokos$ci geograficznej 64. stopni najwicksza warto$cig tej
cechy charakteryzuje si¢ stuletni drzewostan $wierkowy (102 m?ha), natomiast przy 67. row-
nolezniku jest to mtodszy drzewostan §wierkowy (151 m*ha). Najmniejsza wielkos$cig dna lasu
zajmowang przez martwe drewno charakteryzuje si¢ sosna w wieku 100 lat, dla ktorej wartosci
tej cechy wraz ze zwigkszajaca si¢ szerokoscig geograficzng zmieniaja si¢ nastepujaco: 82, 126,
20, 88 m*ha.
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Ryec. 3. Powierzchnia dna lasu zajgta przez martwe drewno na réznych szerokosciach geograficznych
Fig. 3. Total projected area of coarse woody debris on different latitude

Srednia dtugo$¢ kawatka lezaniny maleje wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej, z wy-
jatkiem 67. rownoleznika, gdzie poza mtodsza sosng obserwowany jest wzrost. Najprawdo-
podobniej wolniejszy proces rozktadu drewna na tej szerokosci geograficznej spowodowany
jest zmniejszeniem ilo$ci §wiatla stonecznego docierajacego do powierzchni ziemi oraz nizsza
temperaturg powietrza. Sposrod poréwnywanych powierzchni najwigksza $rednig dtugoscia ka-
watka lezaniny charakteryzowaly sig¢ stuletnie drzewostany $wierkowe na 58. 1 61. réwnolezniku
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($rednia dtugos¢ kawaltka odpowiednio: 5,97 1 2,22 m) i stuletni drzewostan sosnowy przy 64.
réwnolezniku (1,61 m). Na wysokosci 67. rownoleznika stuletni drzewostan sosnowy i pigé-
dziesigcioletni drzewostan swierkowy uzyskaty te sama wartos¢ tego wskaznika, wynoszaca
2,47 m. Najmniejsze przecigtne dtugosci kawatkow lezaniny zaobserwowano na wysokosci 58.
i 67. rownoleznika w mtodszych drzewostanach sosnowych (odpowiednio 1,70 i 1,03 m), na
szerokosci geograficznej 61° w starszym drzewostanie sosnowym (1,35 m), a na 64° w starszym
drzewostanie $§wierkowym (0,6 m). Brak tutaj wyraznych powigzan mi¢dzy gatunkiem a $red-
nig dtugoscia kawatka lezaniny.
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Ryc. 4. Srednia dugos¢ kawatka lezaniny na réznych szerokosciach geograficznych
Fig. 4. Mean length of coarse woody debris piece on different latitude

Zagadnieniem zasobow martwego drewna w ekosystemach lesnych Skandynawii zajmo-
wali si¢ m.in. Fridman i in. (2000), ktorzy w ramach Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu
Lasu w Szwecji okreslili zapas stojacych drzew martwych oraz migzszos$¢ lezaniny. W prze-
ciwienstwie do wynikow uzyskanych w niniejszej pracy wykazali oni, ze wraz ze wzrostem
szerokoS$ci geograficznej migzszos$¢ lezaniny rosnie. Na potudniu Szwecji stwierdzili §rednio
ponad 2 m? (w niniejszej pracy ponad 10 m?®), w centralnej czgéci kraju ponad 4 m® (6 m®) a na
potocy ponad 7 m* (ponad 5 m*) migzszo$ci martwego drewna na hektarze. Warto podkresli¢,
ze badania zespotu Fridmana dotycza facznej ilosci martwego drewna stojacego i lezacego bez
podziatu na gatunki. Roznily si¢ takze metody okreslania zasobéw martwego drewna; Fridman
iin. (2000) przeprowadzili pomiary na kotowych powierzchniach probnych, w przeciwienstwie
do wykorzystanych w niniejszej pracy, bardziej powszechnych w badaniu martwego drewna,
transektéw liniowych. Ponadto zastosowano tam inny prog pomiarowy wynoszacy 10 cm. Z ko-
lei Rudolphi i Gustafsson w rebnych drzewostanach §wierkowych w potudniowej Szwecji (ok.
60° szerokosci geograficznej) stwierdzili §rednio 9,8 m*/ha martwego drewna lezacego, co jest
zblizone do wynikow uzyskanych w niniejszej pracy.
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Motta i in. (2006) badali zmiennos¢ ilosci martwego drewna we wloskich Alpach, biorac
pod uwage kategorie strukturalne drzewostanow (drzewostany jednopietrowe — 10,2 m3/ha za-
sobow martwego drewna, dwupigtrowe — 15,0 m*/ha, wielopietrowe — 10,2 m3/ha, przerebowe
— 5,1 m*ha, halizny — 6,8 m*/ha, mtodniki — 1,4 m3/ha). Do okre$lenia ilosci lezaniny wyko-
rzystano metode transektow liniowych (Warren i Olsen, 1964; Van Vagner, 1968) przy dlugosci
transektu 50 m. Srednia zasobno$¢ martwego drewna lezacego w Alpach wioskich to 9 m?/ha.
Taka ilo$¢ drewna lezacego w niniejszej pracy zaobserwowano jedynie w wybranych drzewo-
stanach potudniowej Szwecji.

Z badan Siitonena i in. (2000) wynika, ze przecigtna migzszo$¢ martwego drewna lezacego
w drzewostanach gospodarczych w potudniowej Finlandii wynosi w drzewostanach r¢bnych
7,7 m*/ha a w przesztorgbnych 10,5 m*/ha. Znacznie wigksze ilosci martwego drewna stwier-
dzono w drzewostanach chronionych, gdzie $rednia warto$¢ wyniosta 33,2 m*/ha. Podobne
prawidtowosci w ilo$ci lezaniny w drzewostanach gospodarczych i chronionych wynikajg z ba-
dan Wolskiego (2003) na terenie Lesnych Komplekséw Promocyjnych w Borach Tucholskich,
Borach Lubuskich i w Puszczy Biatowieskie;j.

Trudno odnie$¢ si¢ do wielkos$ci pozostatych cech martwego drewna lezacego, jakimi sa
liczba kawatkow lezaniny, powierzchnia dna lasu zajeta przez martwe drewno czy $rednia dtu-
go$¢ kawatka lezaniny, z uwagi na nieliczne pozycje literatury poruszajace to zagadnienie.
Jedynie Wolski (2003) w badaniach na terenie Lesnych Komplekséw Promocyjnych w Borach
Tucholskich, Borach Lubuskich i w Puszczy Biatowieskiej przeprowadzit takie pomiary. Okre-
slit liczbe kawatkow lezaniny, uzyskujac odpowiednio 432, 250 i 698 szt./ha, co stanowi na ogot
znacznie mniejsze warto$ci niz obserwowane w Skandynawii. Powierzchnia dna lasu zajeta
przez martwe drewno w badanych przez Wolskiego (2003) lesnych kompleksach promocyjnych
wyniosta odpowiednio 110, 101 i 196 m*ha; duzy rozrzut wartosci tej cechy zaréwno w Polsce,
jak i Skandynawii utrudnia poréwnanie. Uzyskane wyniki badan wskazuja, iz srednie dlugosci
lezaniny w Skandynawii charakteryzuja si¢ znacznie wyzszymi wartosciami od obserwowanych
w Polsce na terenach lesnych kompleksow promocyjnych w Borach Tucholskich (0,44 m),
Borach Lubuskich (0,23 m) czy Puszczy Biatowieskiej (0,96 m).

Whioski

Zasoby martwego drewna w drzewostanach sosnowych i §wierkowych Skandynawii na
0go6t zmniejszaja si¢ wraz z szerokos$cig geograficzna, przy czym prawidtowosc ta jest bardziej
widoczna u $wierka.

Na kazdej szerokosci geograficznej najwigksza ilo§¢ martwego drewna lezacego obser-
wowana jest w starszych drzewostanach $wierkowych (od 14,2 m3/ha przy 58° szerokosci
geograficznej do 8,7 m*/ha przy 64°); najmniejsza za$ w starszych drzewostanach sosnowych

(od 7,3 m¥/ha przy 58° szeroko$ci geograficznej do 1,3 m3/ha przy 67°).

Najwicksza liczbg kawatkéw martwego drewna w dnie lasu stwierdzono dla $redniowieko-
wej sosny przy 58° — 2057 szt./ha, 61° — 2392 szt./ha i 67° — 1274 szt./ha. Jedynie przy szero-
kosci geograficznej 64° wigksza wartoscia tej cechy charakteryzowat si¢ drzewostan §wierkowy
w wieku 100 lat — 796 szt./ha. Najmniej kawatkow lezaniny obserwowano w stuletnim drzewo-
stanie sosnowym przy 58. i 64. rownolezniku (odpowiednio 787 i 196 szt./ha) oraz w starszym
drzewostanie $wierkowym przy 61.1 67. (odpowiednio 805 i 132 szt./ha).

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 16. Zeszyt 41/ 4 /2014 69




Najwigksza powierzchnia dna lasu zajeta przez martwe drewno charakteryzuje si¢ mtodszy
drzewostan sosnowy (135 m*ha przy 58° i 233 m?*ha przy 61°). Przy szerokosci geograficz-
nej 64° najwigksza wartoscig tej cechy charakteryzuje si¢ stuletni drzewostan swierkowy (102
m?/ha), natomiast przy 67. rownolezniku jest to mtodszy drzewostan §wierkowy (151 m?/ha).
Najmniejsza wielko$cia dna lasu zajmowang przez martwe drewno charakteryzuje si¢ sosna
w wieku 100 lat (126 m?/ha przy 61°; 20 m*ha przy 64°).

Najwigksza $rednig dtugoscia kawatka lezaniny charakteryzowaly sig¢ stuletnie drzewostany
swierkowe (5,97 m przy 58°1 2,22 m przy 61°) i stuletni drzewostan sosnowy przy 64. réwno-
lezniku (1,61 m). Za kotem podbiegunowym stuletni drzewostan sosnowy i pigédziesigcioletni
drzewostan $wierkowy uzyskaty te samg warto$¢ tego wskaznika wynoszacg 2,47 m. Najmniej-
sze warto$ci wystapity przy 58. 1 67. rownolezniku w mtodszym drzewostanie sosnowym (odpo-
wiednio 1,701 1,03 m), przy szerokosci geograficznej 61° w starszym drzewostanie sosnowym
(1,35 m), a przy 64° jest w starszym drzewostanie $wierkowym (0,6 m).

W drzewostanach Skandynawii obserwuje si¢ wicksze ilo$ci martwego drewna niz w lasach
gospodarczych w Polsce.
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