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Zmiany iloœciowe dna lasu i struktury drzewostanów sosnowych II i III klasy wieku
na siedlisku boru œwie¿ego po po¿arze pokrywy gleby
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following understorey fire in a fresh-coniferous forest
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Abstract: The aim of this study was to determine the effect of fire damage on pine stands by assessing the differences
between 24 stands in forest districts of Regional Directorate of Warsaw State Forests. Comparisons were made of the
amount of lying dead wood, thickness of forest litter, forest-floor cover by herbaceous plants and shrubs, the density of
seedlings, natural seeding regeneration, low and high undergrowth, and the number and condition of stumps in pine
stands of 2nd and 3rd age classes following 5-6 years after understorey fires. The effect of fire was assessed using a
Student's paired t test to compare mean values before and after fire. Differences in the incidence of traits were tested
using an index of non-compliance (AD). In stands of 2nd age class, fire had produced a significant reduction in tree
height (t test, df = 8, t = 2.54, p = 0.0345). In both age classes, there were significant differences between the types of
soil surface (burnt, not burnt), but not in humus size, thickness of the upper and lower litter layers, nor in the partially
decomposed litter layer. Natural-regeneration density of pine and birch was significantly higher in the burnt than the
unburned areas. In stands of 3rd age class, understorey fires significantly reduced the density of high oak undergrowth.
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1. Wstêp

Jednym z czynników zaburzaj¹cych funkcjonowanie
ekosystemów leœnych s¹ po¿ary lasu. W Polsce,
podobnie jak na ca³ym œwiecie, obserwuje siê sta³y
wzrost ich liczby, a co siê z tym wi¹¿e – wzrost po-
wierzchni popo¿arowej (Szczygie³ et al. 2008). W latach
1948-2006 w Polsce powsta³o ³¹cznie 232 320 po¿arów
lasu, które objê³y powierzchniê 307 938 ha (Szczygie³ et
al. 2008). Jak uwa¿a Runkle (1985), po¿ar, w zale¿noœci
od intensywnoœci, jest bardziej dotkliwym zaburzeniem
ni¿ w wiatro³omy, które znacz¹co zmienia lasy i okreœla
ich sukcesjê. Bior¹c pod uwagê du¿¹ czêstotliwoœæ
powstawania po¿arów oraz wielkoœæ ich sumarycznej
powierzchni, nale¿y liczyæ siê ze zmianami, jakie
powoduj¹ one w ekosystemie leœnym. Wielkoœæ tych
zmian zale¿y od elastycznoœci ekosystemu i dotkliwoœci
zaburzenia. Ogólnie dzia³anie ognia na ekosystemy
leœne jest z³o¿one i trudne do przewidzenia.

Podobnie jak w innych regionach œwiata, równie¿ w
Polsce, drzewostany sosnowe s¹ nara¿one na czêste
po¿ary lasu. Szczególnie podatne na po¿ary s¹ te drze-
wostany, które rosn¹ na najs³abszych, tj. najsuchszych

siedliskach leœnych. Do tej grupy mo¿na zaliczyæ bór
œwie¿y (Bœw). Z uwagi, i¿ drzewostany te powstaj¹ w
sposób sztuczny, brak w nich urozmaiconej struktury, a
w sk³adzie gatunkowym przewa¿a sosna. Taki sposób
zak³adania drzewostanów powoduje, ¿e po¿ary lasu
powstaj¹ce w uprawach i m³odnikach prowadz¹ z regu³y
do po¿aru ca³kowitego, a na spalonej powierzchni las
zostaje odnowiony ponownie w sposób sztuczny.

W starszych drzewostanach sosnowych po¿ar
rozwija siê na dnie lasu (tzw. po¿ar pokrywy gleby), a
jego intensywnoœæ zale¿y miêdzy innymi od iloœci
zgromadzonego materia³u palnego i rodzaju pokrywy
gleby. Dziêki dobrze rozwiniêtemu systemowi ochrony
przeciwpo¿arowej s¹ to po¿ary powierzchniowo ma³e.
Œrednia powierzchnia po¿aru w latach 2001-2006
wynosi³a 0,75 ha (Szczygie³ et al. 2008).

Powszechnie uwa¿a siê po¿ar pokrywy gleby za
mniej szkodliwy dla rozwoju drzewostanu ni¿ po¿ar
ca³kowity. Przypisuje siê mu nawet pozytywny wp³yw
na ekosystem leœny. W niektórych regionach œwiata przy
okreœlonych warunkach atmosferycznych i drzewosta-
nowych po¿ar pokrywy gleby jest powszechnie stoso-
wany jako tzw. po¿ar kontrolowany. W ogólnoœwia-



towym leœnictwie tradycyjne zalecenia dotycz¹ce po-
¿aru kontrolowanego wskazuj¹ na nastêpuj¹ce korzyœci:
a) obni¿enie niebezpieczeñstwa po¿arowego przez
zmniejszenie iloœci martwego materia³u palnego
wystêpuj¹cego na dnie lasu; b) mo¿liwoœæ rezygnacji
z trzebie¿y wczesnych w drzewostanach, w których
po¿ar z okreœlon¹ intensywnoœci¹ zabija drzewa o naj-
mniejszej gruboœci; c) zwiêkszenie ró¿norodnoœci eko-
systemu przez tworzenie otwartych terenów, bogatych w
substancje od¿ywcze, które s¹ zasiedlane przez roœliny
maj¹ce wysokie wymagania ¿yznoœci gleby i daj¹ce
schronienie dla wielu gatunków zwierz¹t; d) odbudowa
ca³ych ekosystemów, gdzie ograniczenie wystêpowania
ognia w miejscach podatnych na po¿ar prowadzi do
nadmiernego zagêszczenia drzewostanów, a w rezul-
tacie do gromadzenia du¿ej iloœci ³atwopalnego mate-
ria³u, zahamowania wielu korzystnych procesów eko-
logicznych; e) przygotowanie bazy nasiennej i po-
wierzchni dla odnowienia lasu (praktyka szeroko
stosowana w Ameryce Pó³nocnej i Skandynawii a

s³u¿¹ca naturalnemu odnowieniu drzew gatunków
iglastych) (Hille 2006).

Celem badañ by³o stwierdzenie ró¿nic pomiêdzy
fragmentami drzewostanów uszkodzonych i nieuszko-
dzonych ma³o intensywnym po¿arem pokrywy gleby w
kilka lat po jego powstaniu. Pod pojêciem „ma³o
intensywny po¿ar pokrywy gleby” rozumie siê po¿ar
pokrywy gleby, który nie prowadzi do silnego wydzie-
lania drzew rosn¹cych na spalonej powierzchni, co
skutkowa³oby koniecznoœci¹ jej odnowienia.

2. Materia³ i metody

Teren i obiekty badañ

Badania przeprowadzono w wybranych nadleœnic-
twach Lasów Pañstwowych zlokalizowanych wokó³
Warszawy (wchodz¹ce w sk³ad RDLP Warszawa).
Spoœród nadleœnictw RDLP w Warszawie, wybrano te,
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Tabela 1. Wykaz badanych drzewostanów sosnowych
Table 1. List of studied pine stands

L. p.
Nadleœnictwo
Forest district

Leœnictwo
Forest range

Oddzia³
Compartment

Wiek* (lata)
Stand age*

Rok wyst¹pienia
po¿aru

Year of fire

Powierzchnia
po¿aru (ha)
Fire area (ha)

drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2nd age class 21–40 year old (N=9)

1 Drewnica £êka 83a 36 2000 1,10
2 Jab³onna Poniatów 87a 23 1997 1,00
3 Jab³onna Poniatów 84d 38 1997 0,30
4 Jab³onna Bukowiec 175b 23 1999 0,26
5 Jab³onna Bukowiec 206b 30 2001 0,80
6 Jab³onna Poniatów 84a2 38 1997 0,50
7 £ochów Wielgie 120f 33 1997 0,30
8 Chojnów Sierzchów 181f 28 2001 0,30
9 Chojnów Sierzchów 210a 40 2003 0,20

drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3rd age class 41–60 year old (N=15)

1 Drewnica £êka 111 h 43 1997 2,50
2 Drewnica Czarna Struga 100 a 46 1998 0,50
3 Drewnica Leœniakowizna 93 a 49 1999 0,45
4 Drewnica Wola Grzybowska 133 d 48 2001 1,00
5 Drewnica £êka 118 b 54 2002 0,30
6 Drewnica £êka 50 g 49 2002 0,20
7 Jab³onna Bukowiec 239 a 43 1997 0,50
8 Jab³onna Bagno 313 a 59 2001 0,80
9 Jab³onna Bia³obrzegi 44 i 48 2001 0,70

10 £ochów Wielgie 180 h 42 1995 0,30
11 £ochów Zieleniec 57 c 45 1995 1,00
12 £ochów Urle 405 b 48 1995 0,40
13 £ochów Szumin 227 d 53 1996 1,20
14 £ochów Kamionna 350 b 49 1997 0,30
15 £ochów Sadowne 40 g 41 2001 0,30

* wiek w roku powstania po¿aru / age in the year of fire



w których po¿ary wystêpuj¹ z du¿¹ czêstotliwoœci¹:
Drewnicê, Jab³onn¹, £ochów i Chojnów. Obiekty ba-
dawcze stanowi³y fragmenty gospodarczych drzewosta-
nów sosnowych II (21–40 lat) i III (41–60 lat) klasy
wieku, wystêpuj¹ce na siedlisku boru œwie¿ego, które
doœwiadczy³y w latach 1995–2003 pojedynczych
po¿arów gleby, oraz powierzchnie kontrolne bez po¿aru
pokrywy gleby, za³o¿one w fragmentach tych samych
drzewostanów, ale nie objêtych po¿arem. Wybór po¿a-
rów z ww. lat wynika³ z za³o¿enia, ¿e czas, jaki up³yn¹³
od daty powstania po¿aru do chwili pomiarów, nie mo¿e
byæ krótszy ni¿ 5 lat. Badania prowadzono w latach
2006–2008. £¹cznie pomierzono 9 par powierzchni w
drzewostanach II klasy wieku i 15 par powierzchni w
drzewostanach III klasy wieku. W drzewostanach II
klasy wieku pomiêdzy najstarszym a najm³odszym po-
¿arem up³ynê³o 6 lat, a w drzewostanach III klasy wieku
– 7 lat. W tabeli 1 przedstawiono drzewostany, w
których by³y prowadzone pomiary.

Metodyka prac badawczych

Ocena iloœciowa dna lasu w drzewostanach sos-
nowych II i III klasy wieku dotkniêtych i niedotkniêtych
po¿arem pokrywy gleby obejmowa³a nastêpuj¹ce ele-
menty:

1. Iloœæ martwego le¿¹cego drewna, gruboœæ œcio³y
leœnej z podzia³em na warstwê górn¹ nieroz³o¿on¹ i
dolna czêœciowo roz³o¿on¹, pokrycie powierzchni dna
lasu przez roœlinnoœæ zieln¹ i warstwê krzewów. Pomiar
tych elementów wykonano metod¹ transektow¹ Browna
(Fire Fuel Protocol. 2005), zapocz¹tkowan¹ przez
Wagnera (1968), na 7 transektach. Pierwszy z nich
skierowany by³ od œrodka powierzchni próbnej na
wschód, natomiast nastêpne szeœæ tworzy³o szeœciok¹t
foremny (ryc. 1). Standardowa d³ugoœæ ka¿dego
transektu wynosi³a 25 m. Po³o¿enie ka¿dego transektu
by³o wyznaczane przy u¿yciu taœmy geodezyjnej i

kompasu z podzia³k¹ stopniow¹. Schemat pomiarów by³
taki sam dla wszystkich transektów (ryc. 2).

2. liczebnoœæ siewek, nalotów, niskich podrostów
oraz wysokiego podrostu, na podstawie pomiarów na
powierzchniach 10×10 m.

Sposób i zakres pomiaru cech iloœciowych dna lasu
zosta³y tak zaplanowane, aby uzyskane dane mo¿na by³o
opracowaæ za pomocy programów komputerowych. W
tej pracy wykorzystano program FIREMON, s³u¿¹cy do
monitorowania i analizowania skutków po¿arów w
ekosystemach leœnych (www.fire.org/firemon).

Do analizy struktury drzewostanów wyznaczono
powierzchnie o wymiarach 30×30 m, na których zmie-
rzono wysokoœæ i pierœnicê ka¿dego drzewa. Na tych
samych powierzchniach przeprowadzono inwentary-
zacjê pniaków powsta³ych po œciêtych drzewach. Wiek
pniaków oszacowano na podstawie oceny fitopato-
logicznej (Lech, Sierota 1996). Wyró¿niono pniaki: 1–3-
letnie (nieroz³o¿one, o niezmienionej strukturze drew-
na, z zachowan¹ kor¹, nieporoœniête przez grzybniê lub
porosty, o jasnym czole lub prze¿ywiczonej powierzchni
œciêcia), 4–7-letnie (czêœciowo roz³o¿one, cechuj¹ce siê
wystêpowaniem grzybni lub porostów, ciemnym zabar-
wieniem czo³a, niewielk¹ podatnoœci¹ na uderzenia
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Rycina 1. Schemat zak³adania transektów w metodzie
Browna (w nawiasie k¹t miêdzy T1 i Tn)
Figure 1. Scheme of transect set up in the Brown metod
(in brakcets, the angle between T1 and Tn)

Rycina 2. Schemat pomiarów na transekcie Browna
Figure 2. Scheme of measurements on Brown transect



siekier¹, widocznymi œladami zgnilizny na obwodzie lub
w czêœci twardzielowej), ponad 7-letnie (silnie roz³o-
¿one, czêsto rozpadaj¹ce siê w wyniku uderzenia
obuchem siekiery, silnie poroœniête przez grzybniê,
porosty i mchy, niekiedy z ca³kowicie roz³o¿on¹ czêœci¹
bielast¹ i czêœciowo zachowan¹ twardziel¹).

Pomiar martwego drewna

Pomiar iloœci martwego le¿¹cego drewna odbywa³
siê z podzia³em na dwie kategorie: 1) cienkie le¿¹ce
drewno (ang. fine woody debris – FWD), 2) grubsze
le¿¹ce drewno (ang. coarse woody debris – CWD).
Cienkie le¿¹ce drewno spala siê bezpoœrednio podczas
trwania po¿aru, podczas gdy grubsze le¿¹ce drewno
mo¿e siê paliæ po po¿arze, zwiêkszaj¹c dotkliwoœæ
po¿aru, a tym samym przyczyniaæ siê do wiêkszych
zmian na dnie lasu i w strukturze drzewostanu.

Cienkie le¿¹ce drewno, nazywane drobnym mate-
ria³em palnym (1–100 godzinnym) to zazwyczaj drobne,
opad³e ga³êzie drzew o gruboœci poni¿ej 8 cm. Pomiar
iloœci drobnych materia³ów palnych, le¿¹cych w miejscu
styku z krawêdzi¹ taœmy mierniczej, by³ przeprowa-
dzony w nastêpuj¹cy sposób:

– 1-godz. materia³ palny o œrednicy <0,6 cm by³
mierzony na odcinku 2 m, od 5 do 7 m ka¿dego
transektu,

– 10-godz. materia³ palny o œrednicy 0,6–2,5 cm – na
odcinku 2 m, od 5 do 7 m,

– 100-godzinny materia³ palny o œrednicy 2,5–8,0 cm
– na odcinku 5 m, od 5 do 10 m.

Grubsze le¿¹ce drewno, klasyfikowane jako 1000-
godz. materia³ palny, stanowi³y powalone, œciête oraz
z³amane pnie drzew o œrednicy powy¿ej 8,0 cm i
d³ugoœci ponad 1 m. Oprócz jego iloœci, okreœlano
œrednicê, d³ugoœæ oraz stopieñ rozk³adu. Œrednica by³a
mierzona prostopadle do osi pnia, w miejscu styku k³ody
z taœm¹ miernicz¹.

Iloœæ grubszego le¿¹cego drewna by³a mierzona na
odcinku 20 m, pocz¹wszy od 5 do 25 m ka¿dego z
transektów. Iloœæ cienkiego i grubszego le¿¹cego
drewna zosta³a wyra¿ona w kg/m2, a obliczona za
pomoc¹ programu FIREMON.

Pomiar gruboœci œció³ki leœnej

Na nieroz³o¿on¹, górn¹ warstwê œció³ki leœnej
sk³ada³o siê opad³e igliwie, liœcie, drobne ga³¹zki drzew,
szyszki. Dolna czêœciowo roz³o¿ona warstwa œció³ki
leœnej znajdowa³a siê pomiêdzy górn¹ nieroz³o¿on¹
warstw¹ œció³ki leœnej a warstw¹ gleby mineralnej.
Warstwa ta charakteryzowa³a siê ciemniejszym zabar-
wieniem, czêsto by³a poprzerastana korzeniami roœlin
zielnych.

Gruboœæ obu warstw by³a mierzona na siêgaj¹cym do
gleby mineralnej profilu poprzecznym. Pomiar odbywa³
siê w dwóch punktach ka¿dego transektu, na d³ugoœci
15 m i 25 m. Na profilu poprzecznym dokonywano po-
miaru ³¹cznej gruboœci obu tych warstw oraz szacowano
procentowy udzia³ górnej, nieroz³o¿onej warstwy
œció³ki leœnej w ca³kowitej gruboœci.

Œrednia gruboœæ ka¿dej z warstw by³a liczona przy
u¿yciu programu FIREMON i zosta³a wyra¿ona w
centymetrach.

Ocena pokrycia powierzchni przez warstwê zieln¹
i warstwê krzewów

Pokrycie powierzchni przez warstwê zieln¹ i
warstwê krzewów szacowano na powierzchniach
ko³owych o promieniu 1 m. Powierzchnie ko³owe by³y
zak³adane na ka¿dym transekcie w dwóch miejscach (na
15 i 20 m).

W obrêbie ka¿dego ko³a okreœlano stopieñ pokrycia
warstwy zielnej i warstwy krzewów (%) oraz mierzono
wysokoœæ krzewów. Œrednie pokrycie powierzchni
przez warstwê zieln¹ i warstwê krzewów by³o liczone
przy u¿yciu programu FIREMON, przy przeliczeniu
pokrycia wyra¿onego w procentach na kody
nastêpuj¹co:

Pokrycie (%) Kod
brak 0

0,1–1 0,5
1,1–5 3
5,1–15 10

15,1–25 20
25,1–35 30

35–45 40
45,1–55 50
55,1–65 60
65,1–75 70
75,1–85 80
85,1–95 90
95,1–100 98

Ocena liczebnoœci siewek, nalotów i podrostów

Inwentaryzacjê odnowieñ przeprowadzono z podzia-
³em na siewki, nalot, niski podrost (h<1,3 m) oraz
wysoki podrost (h>1,3 m, d1,3≤ 7 cm). Schemat
zak³adania powierzchni pomiarowych przedstawia
rycina 3.

Analiza statystyczna

Analiza wyników badañ polega³a na porównaniu
badanych cech iloœciowych na powierzchniach uszko-
dzonych przez po¿ar inieuszkodzonych oraz analizie
istotnoœci stwierdzonych ró¿nic. W tym celu pos³u¿ono
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siê testem t œrednich dla par skojarzonych. Obliczenia
statystyki t przeprowadzono w programie Excel. Testem
tym przeprowadzono porównania zarówno dla drzewo-
stanów II, jak i III klasy wieku.

W celu zbadania, czy rozk³ad wybranych cech drze-
wostanów na powierzchniach uszkodzonych i nieuszko-
dzonych jest ró¿ny, pos³u¿ono siê wskaŸnikiem niezgod-
noœci (AD) (Pommerening 2002; Aguirre et al. 2003):

AD s si i

i

k

= −
=
∑1

2 1

' ; AD∈[ , ]01 ,

gdzie si oznacza czêstoœæ i-tej klasy danej cechy dla
powierzchni spalonej, si

' oznacza czêstoœæ i-tej klasy dla

powierzchni niespalonej, k – liczbê klas, na które podzie-
lono ca³kowity zakres zmiennoœci wartoœci danej cechy.

3. Wyniki

Struktura drzewostanów oraz zagêszczenie
pniaków

Analiza struktury drzewostanów dla drzewostanów
II i III klasy wieku nie wykaza³a istotnych ró¿nic
pomiêdzy powierzchniami uszkodzonymi przez po¿ar i
nieuszkodzonymi pod wzglêdem zagêszczenia drzew,
œredniej pierœnicy drzewostanu czy powierzchni
przekroju pni (tab. 2). Nie stwierdzono równie¿ znacz-
nych ró¿nic czêstoœci pierœnic (ryc. 4 i 5). Jednak¿e, w
drzewostanach obu klas wieku zaobserwowano zmniej-
szenie œredniej wysokoœci drzew we fragmentach drze-
wostanów dotkniêtych po¿arem pokrywy gleby. W
przypadku drzewostanów II klasy wieku ró¿nice œred-
niej wysokoœci drzew na powierzchniach spalonych
i niespalonych s¹ wyraŸne i istotne statystycznie (tab. 2).

Zagêszczenie pniaków na powierzchniach nieuszko-
dzonych i uszkodzonych przez po¿ar by³o podobne,
zarówno w drzewostanach II, jak i III klasy wieku (tab.
4). Jednak¿e, wskaŸnik niezgodnoœci AD=0,13, obli-
czony dla drzewostanów II klasy wieku, wskazuje na
ró¿nicê pod wzglêdem czêstoœci pni wg wieku, miêdzy
fragmentami drzewostanu spalonym i niespalonym
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Rycina 3. Schemat zak³adania powierzchni pomiarowych
w czêœci drzewostanu dotkniêtej oraz w czêœci nie dot-
kniêtej po¿arem pokrywy gleby na przyk³adzie po¿arzys-
ka w Nadleœnictwie Jab³onna, Leœnictwo Bukowiec, oddz.
239a: A – powierzchnia pomiarowa 30 × 30 m, B – po-
wierzchnia pomiarowa 10×10 m, C – uk³ad 7 transektów,
� – punkt o wspó³rzêdnych 0;0, � – pocz¹tek pomiarów
transektowych, � – miejsce wyznaczania powierzchni
pomiarowej o wym. 10 × 10 m.
Figure 3. Scheme of measuring plots set up in the affected
part of the stand and in the part not affected by the fire as an
example of the fire area in the Jab³onna Forest District,
Bukowiec Forest Range, compartment 239a: A – measuring
area 30×30 m, B – measuring area 10×10 m, C – 7 transects
system, � – a point with coordinates 0;0, � – beginning of
transect measurements, � – place of the measurement
surface designation with dimentions 10×10 m.
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Rycina 4. Frekwencja drzew w klasach gruboœci w spalo-
nych i niespalonych drzewostanach sosnowych II klasy
wieku
Figure 4. Attendance of trees in the thickness classes in burnt
and not burnt pine stands of the 2nd age class.
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Figure 5. Attendance of trees in the thickness classes in burnt
and not burnt pine stands of the 3rd age class.
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Tabela 2. Cechy struktury badanych drzewostanów sosnowych i ich analiza porównawcza testem t (dla par wi¹zanych wg
typu powierzchni: spalona – niespalona): µ – wartoœci œrednie, � – b³¹d œredniej, df – liczba stopni swobody, t0,05 – kry-
tyczna wartoœæ testu t (dwustronnego), t – obliczona statystyka, p – prawdopodobieñstwo; pogrubion¹ czcionk¹ oznaczono
ró¿nice istotne statystycznie
Table 2. Features of the structure of studied pine stands and their comparative analysis with the t-test (for tied pairs by soil
surface type: burnt – not burnt): � – mean value, � – error of the mean, df – degrees of freedom, t0,05 – the critical value of the t

test (two-sided), t – calculated statistic, p – the probability; in bold type are the statistically significant differences

Cecha
Feature

Typ powierzchni
Type of soil surface Test t

t Testspalona
burnt

niespalona
not burnt

µ � µ � df t0,05 t p

drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2nd age class, 21–40 year old (N=9)

Zagêszczenie drzew (szt./ha)
Tree density (N/ha)

1330 118 1348 108 8 2,31 0,34 0,7449

Pierœnicowe pole przekroju drzewostanu (m2/ha)
Total basal area (m2/ha)

24,1 1,5 24,9 1,3 8 2,31 1,23 0,2549

Œrednia pierœnica (cm)
Mean dbh (cm)

15,4 0,7 15,6 0,7 8 2,31 0,70 0,5030

Œrednia wysokoœæ (m)
Mean hight (m)

14,8 0,7 15,5 0,7 8 2,31 2,54 0,0345

Zagêszczenie pniaków (szt./ha)
Density of stumps (ind/ha)

448 57 468 79 8 2,31 0,26 0,8037

drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3rd age class, 41–60 year old (N=15)

Zagêszczenie drzew (szt./ha)
Tree density (N/ha)

1026 53 984 66 14 2,14 0,72 0,4852

Pierœnicowe pole przekroju drzewostanu (m2/ha)
Total basal area (m2/ha)

27,5 1,3 27,5 0,8 14 2,14 0,01 0,9920

Œrednia pierœnica (cm)
Mean dbh (cm)

18,7 0,7 19,3 0,8 14 2,14 1,62 0,1264

Œrednia wysokoœæ (m)
Mean hight (m)

17,0 0,6 17,6 0,5 14 2,14 1,94 0,0728

Zagêszczenie pniaków (szt./ha)
Density of stumps (ind/ha)

336 55 264 46 14 2,14 1,39 0,1852
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Rycina 6. Frekwencja pniaków w grupach wieku w
spalonych i niespalonych drzewostanach II klasy wieku
Figure 6. Attendance of stumps in age groups in burnt and
not burnt stands of the 2nd age class.
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Rycina 7. Frekwencja pniaków w grupach wieku w
spalonych i niespalonych drzewostanach III klasy wieku
Figure 7. Attendance of stumps in age groups in burnt and
not burnt stands of the 3rd age class



(ryc. 6). W drzewostanach III klasy wieku rozk³ad pni
wg wieku na powierzchni uszkodzonej przez po¿ar i nie-
uszkodzonej by³ podobny (ryc. 7).

Iloœæ martwego le¿¹cego drewna, gruboœæ œció³ki
leœnej oraz pokrycie powierzchni przez roœlinnoœæ
dna lasu

Martwe le¿¹ce drewno

Œrednie zagêszczenie cienkiego, le¿¹cego drewna
(bêd¹cego potencjalnym materia³em palnym podczas
rozwoju po¿aru pokrywy gleby) w drzewostanach II klasy
wieku dotkniêtych po¿arem pokrywy gleby wynios³o
0,76 kg/m2 i by³o istotnie wiêksze ni¿ w drzewostanach
niedotkniêtych po¿arem (0,62 kg/m2) (tab. 3).

W drzewostanach sosnowych III klasy wieku dot-
kniêtych po¿arem pokrywy gleby œrednie zagêszczenie
drobnych materia³ów palnych wynios³o 0,54 kg/m2, a

dla nie dotkniêtych po¿arem 0,47 kg/m2. Analiza sta-
tystyczna nie wykaza³a istotnych ró¿nic pomiêdzy
drzewostanami dotkniêtymi i nie dotkniêtymi po¿arami
pokrywy w tej klasie wieku (tab. 3).

Gruboœæ œció³ki leœnej

Œrednia gruboœæ górnej, nieroz³o¿onej warstwy
œció³ki leœnej, obliczona za pomoc¹ programu FIRE-
MON, w drzewostanach II klasy wieku dotkniêtych
przez po¿ar pokrywy gleby wynios³a 1,3 cm, podczas
gdy we fragmentach drzewostanów niedotkniêtych
po¿arem by³a mniejsza i wynosi³a 0,7 cm. Ró¿nica ta
by³a istotna statystycznie (tab. 3), podobnie jak w
przypadku drzewostanów III klasy wieku (tab. 3). W
tych drzewostanach œrednia gruboœæ górnej nieroz³o¿o-
nej warstwy œció³ki leœnej w drzewostanach dotkniêtych
po¿arem pokrywy gleby wynios³a 0,9 cm (±0,1 cm)
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Tabela 3. Cechy dna lasu i ich analiza porównawcza testem t (dla par wi¹zanych wg typu powierzchni: spalona – niespa-
lona): oznaczenia jak w tab. 2
Table 3. Features of the forest floor and their comparative analysis with the t-test (for tied pairs by soil surface type: burnt – not
burnt): designation as in Table 2

Materia³ roœlinny
Plant material

Typ powierzchni / Type of soil surface
Test t

t Testspalone
burnt

niespalone
not burnt

µ � µ � df t0,05 t p

drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2nd age class 21–40 year old (N=9)

Masa drewna o gruboœci do 8 cm (kg/m2)
Mass of wood with a thickness to 8 cm (kg/m2)

0,76 0,09 0,62 0,11 8 2,31 3,83 0,0050

Masa drewna o gruboœci 8 cm (kg/m2)
Mass of wood with a thickness 8 cm (kg/m2)

- - - - - - - -

Gruboœæ górnej warstwy œció³ki (cm)
Thickness of upper layer of litter (cm)

1,3 0,1 0,7 0,1 8 2,31 4,25 0,0028

Gruboœci dolnej warstwy œció³ki leœnej (cm)
Thickness of lower layer of litter (cm)

5,3 0,3 8,3 0,5 8 2,31 6,61 0,0002

Pokrycie powierzchni przez warstwê zieln¹ (%)
Cover by herbaceous plant/herb (%)

12 4 12 3 8 2,31 0,003 0,9975

Pokrycie powierzchni przez warstwê krzewów (%)
Surface coverage by shrubs (%)

3 1 6 2 8 2,31 1,53 0,1640

drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3rd age class 41-60 year old (N=15)

Masa drewna o gruboœci do 8 cm (kg/m2)
Mass of wood with a thickness to 8 cm (kg/m2)

0,54 0,06 0,47 0,07 14 2,14 1,43 0,1736

Masa drewna o gruboœci 8 cm (kg/m2)
Mass of wood with a thickness 8 cm (kg/m2)

- - - - - - - -

Gruboœæ górnej warstwy œció³ki (cm)
Thickness of upper layer of litter (cm)

0,9 0,1 0,6 0,1 14 2,14 2,49 0,0259

Gruboœci dolnej warstwy œció³ki leœnej (cm)
Thickness of lower layer of litter (cm)

7,1 0,4 10,2 0,5 14 2,14 11,39 0,0001

Pokrycie powierzchni przez warstwê zieln¹ (%)
Cover by herbaceous plant/herb (%)

23 4 21 4 14 2,14 0,46 0,6543

Pokrycie powierzchni przez warstwê krzewów (%)
Surface coverage by shrubs (%)

5,0 1,0 3,0 1,0 14 2,14 1,07 0,3022



i by³a wiêksza ni¿ w drzewostanach niedotkniêtych tym
rodzajem po¿aru, gdzie wynios³a 0,6 cm (±0,1 cm).

Œrednia gruboœæ dolnej, czêœciowo roz³o¿onej war-
stwy œció³ki leœnej w drzewostanach sosnowych II klasy
wieku dotkniêtych po¿arem wynios³a 5,3±0,3 cm i by³a
mniejsza ni¿ w drzewostanach niedotkniêtych po¿arem
(8,3±0,5 cm). Ró¿nica ta by³a statystycznie istotna
(tab. 3).

W drzewostanach III klasy wieku równie¿ œrednia
gruboœci dolnej warstwy œció³ki leœnej w drzewostanach
nie dotkniêtych po¿arem (10,2±0,5 cm) by³a istotnie
wiêksza ni¿ w drzewostanach po po¿arze (7,1±0,4 cm)
(tab. 3).

Pokrycie powierzchni

Pokrycie powierzchni przez warstwê zieln¹ w drze-
wostanach II klasy wieku uszkodzonych i nieuszko-
dzonych przez po¿ar by³o zbli¿one i wynios³o œrednio
oko³o 12%. (tab. 3).

W drzewostanach III klasy ró¿nica pokrycia po-
wierzchni przez warstwê zieln¹ wynios³a 2% (23% w
drzewostanach spalonych i 21% w drzewostanach nie-
spalonych) i nie by³a istotna statystycznie (tab. 3).

Pokrycie powierzchni przez warstwê krzewów w
drzewostanach II klasy wieku wynios³o 3% we fragmen-
tach uszkodzonych przez po¿ar, a 6% we fragmentach
nieuszkodzonych. Ró¿nica ta nie by³a istotna statys-
tycznie (tab. 3). Równie¿ w drzewostanach III klasy
wieku ró¿nica miêdzy pokryciem powierzchni w drze-
wostanach dotkniêtych po¿arem pokrywy gleby (5%)

a nieuszkodzonych (3%) nie by³a statystycznie istotna
(tab. 3).

Siewki, nalot i podrost

W drzewostanach sosnowych II klasy wieku dot-
kniêtych po¿arem œrednie zagêszczenie siewek, nalotów
i niskich podrostów wynios³o 3656 szt./ha, podczas gdy
dw drzewostanach niespalonych wynosi³o 7200 szt./ha.
Du¿a ró¿nica zagêszczenia by³a tylko na jednej z 9
powierzchni, a na pozosta³ych 8 powierzchniach,
ró¿nice by³yniewielkie. Z tego powodu analiza testem t
zagêszczenia odnowieñ nie wykaza³a ró¿nicy istotnej
statystycznie (tab. 4).

Odwrotna sytuacja mia³a miejsce w drzewostanach
III klasy wieku. Œrednia liczba samosiewów na po-
wierzchni dotkniêtych po¿arem wynios³a 14604 szt./ha,
podczas gdy na powierzchni nieuszkodzonej jedynie
4213 szt./ha. Ró¿nica ta by³a statystycznie istotna (tab. 4).

W drzewostanach II klasy wieku na powierzchniach
spalonych dominowa³y naloty dêbu – 71%, i sosny –
20%. Inne gatunki wystêpowa³y sporadycznie. Podob-
nie by³o na powierzchniach niedotkniêtych po¿arem:
udzia³ dêbu stanowi³ 71%, udzia³ sosny 16%, inne
gatunki wystêpowa³y sporadycznie.

Wartoœæ parametru AD informuje o tym, jaki udzia³
cechy musia³by zostaæ wymieniony pomiêdzy powierz-
chni¹ nie spalon¹ a spalon¹, aby charakteryzowa³y siê
one identycznym rozk³adem czêstoœci analizowanej
cechy. Je¿eli AD=1, to obie powierzchnie nie maj¹
¿adnych wspólnych elementów w przyjêtych klasach
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Tabela 4. Cechy nalotów i podrostów i ich analiza porównawcza testem t (dla par wi¹zanych wg typu powierzchni:
spalona – niespalona): oznaczenia jak w tab. 2
Table 4. Features of natural seedings and undergrowths and their comparative analysis with the t-test (for tied pairs by soil
surface type: burnt – not burnt) desigantion as in Table 2

Cecha
Feature

Typ powierzchni
Type of soil surface Test t

t Testspalona
burnt

nie spalona
not burnt

µ � µ � df t0,05 t p

drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2nd age class 21-40 year old (N=9)

Œrednie zagêszczenie siewek, nalotów i niskich podrostów (szt./ha)
Mean density for seedlings, natural seedings and low undergrowth (ind/ha)

3 656 1 336 7 200 3779 8 2,31 1,40 0,1977

Œrednie zagêszczenie wysokiego podrostu (szt./ha)
Mean density for high undergrowth (ind/ha)

- - - - - - - -

drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3rd age class 41-60 year old (N=15)

Œrednie zagêszczenie siewek, nalotów i niskich podrostów (szt./ha)
Mean density for seedlings, natural seedings and low undergrowth (ind/ha)

14 604 3 333 4 213 918 14 2,14 3,09 0,0080

Œrednie zagêszczenie wysokiego podrostu (szt./ha)*
Mean density for high undergrowth (ind/ha)*

55 33 350 135 7 2,16 2,36 0,0670

* analiza na podstawie 8 powierzchni, gdy¿ na pozosta³ych brak by³o wysokiego podrostu
analysis based on 8 surfaces, as in the other there was no high undergrowth



rozk³adu, innymi s³owy, radykalnie ró¿ni¹ siê miêdzy
sob¹. Je¿eli AD=0, oznacza to, i¿ rozk³ad czêstoœci
badanej cechy na obu porównywanych powierzchniach
jest identyczny.

Wspó³czynnik rozbie¿noœci AD obliczony dla roz-
k³adu zró¿nicowania gatunkowego samosiewów w
drzewostanach II klasy wieku we fragmentach dotkniê-
tych i niedotkniêtych po¿arem pokrywy gleby wyniós³
0,06, co œwiadczy o bardzo du¿ym podobieñstwie
(ryc. 8). W drzewostanach III klasy wieku na powierz-
chniach spalonych wœród siewek, nalotów i niskich
podrostów dominowa³a sosna – 54%. Udzia³ dêbu wy-
niós³ 32%, brzozy 10%; inne gatunki wystêpowa³y

sporadycznie. Na powierzchniach niedotkniêtych po¿a-
rem pokrywy gleby dominuj¹cym rodzajem by³ d¹b,
który stanowi³ a¿ 70% sk³adu odnowienia, udzia³ sosny
wyniós³ 21%, inne gatunki wystêpowa³y sporadycznie.

Wspó³czynnik rozbie¿noœci AD obliczony dla roz-
k³adu zró¿nicowania gatunkowego samosiewów w
drzewostanach III klasy wieku w kategorii dotkniêtych
i niedotkniêtych po¿arem wyniós³ 0,42 (ryc. 9), co
wskazuje na znaczn¹ ró¿nicê pomiêdzy obydwoma
kategoriami drzewostanów.

Nie analizowano zagêszczenia wysokich podrostów
w drzewostanach sosnowych w II klasie wieku, gdy¿ we
fragmentach dotkniêtych po¿arem ros³o tylko jedno
drzewko (d¹b), a w nieuszkodzonych ros³o ³¹cznie 8
drzew (7 jarzêbów i 1 d¹b) na 2 powierzchniach.

W drzewostanach III klasy wieku wysoki podrost
wyst¹pi³ na 8 powierzchniach. Œrednie zagêszczenie
podrostu na tych powierzchniach wynios³o 50 szt./ha we
fragmentach dotkniêtych po¿arem, 350 szt./ha we frag-
mentach nieuszkodzonych. Stwierdzona ró¿nica zagêsz-
czenia wysokiego podrostu znajduje siê na granicy
istotnoœci statystycznej, przy przyjêtym poziomie
ufnoœci 0,95 (tab. 4).

Sk³ad gatunkowy wysokiego podrostu w drzewosta-
nach sosnowych III klasy wieku niedotkniêtych po¿arem
by³ nastêpuj¹cy: d¹b – 78%, brzoza – 20%, jarz¹b – 2%.
Na 15 powierzchniach dotkniêtych po¿arem stwierdzo-
no 2 dêby i 2 brzozy. Wspó³czynnik rozbie¿noœci AD

rozk³adu czêstoœci poszczególnych rodzajów wysokiego
podrostu w drzewostanach dotkniêtych i niedotkniêtych
po¿arem by³ wysoki i wyniós³ 0,30 (ryc. 10).

4. Dyskusja wyników

Struktura drzewostanów

W przypadku zagêszczenia drzew uzyskane w tej
pracy wyniki nie potwierdzaj¹ rezultatów wczeœniej-
szych badañ (Hille 2006; Sidoroff et al. 2007). Po-
równanie zagêszczenia drzew na powierzchniach
dotkniêtych i niedotkniêtych po¿arem pokrywy gleby w
drzewostanach II i III klasy wieku nie wykaza³o bowiem
istotnych ró¿nic. W drzewostanach III klasy wielu,
œrednie zagêszczenie drzew na powierzchniach spalo-
nych by³o nawet nieco wiêksze ni¿ na powierzchniach
niespalonych. W przypadku badañ Hille’a (2006),
zagêszczenie drzew w czêœci spalonej wynios³o
1560 szt./ha, podczas gdy w czêœci nie spalonej
1840 szt./ha (test t, df=4, t=1,51, p=0,096).

WyraŸniejsze ró¿nice miêdzy czêœciami drzewo-
stanów objêtymi i nieobjêtymi przez po¿ar wyst¹pi³y w
przypadku œredniej wysokoœci drzew. W drzewostanach
II klasy wieku ró¿nice te by³y istotne statystycznie.
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Rycina 8. Frekwencja siewek, nalotów i niskich podros-
tów ró¿nych gatunków w spalonych i niespalonych drze-
wostanach sosnowych II klasy wieku
Figure 8. Attendance of seedlings, natural seedings and low
undergrowth of different species in burned pine stands
of 2nd age class.
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Rycina 9. Frekwencja siewek, nalotów i niskich
podrostów ró¿nych gatunków w spalonych i niespalonych
drzewostanach sosnowych III klasy wieku
Figure 9. Attendance of seedlings, natural seedings and low
undergrowth of different species in burnt pine stands of the
3rd age class.
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Rycina 10. Frekwencja wysokiego podrostu ró¿nych
gatunków w spalonych i niespalonych drzewostanach
sosnowych III klasy wieku
Figure 10. Attendance of high undergrowth of different
species in burnt and not burnt pine stands of the 3rd age class



Przyczyn¹ zahamowania wzrostu drzew na wyso-
koœæ w czêœciach drzewostanów objêtych po¿arami
mo¿e byæ obumarcie drobnych korzeni. Smirnova i in.
(2008), którzy badali rozwój korzeni sosny zwyczajnej
w zale¿noœci od stopnia uszkodzenia korony od po¿aru,
stwierdzili znaczn¹ redukcjê masy drobnych korzeni pod
wp³ywem po¿aru. Wspomniani autorzy stwierdzili
równie¿, ¿e drzewa uszkodzone przez po¿ar w pierwszej
kolejnoœci d¹¿¹ do przywrócenia normalnej funkcji
drobnych korzeni, nawet kosztem rozwoju czêœci nad-
ziemnej (Smirnova et al. 2008). Mo¿na przypuszczaæ, ¿e
podobna sytuacja wyst¹pi³a równie¿ na powierzchniach
badanych w ramach tej pracy.

Smirnova i in. (2008) zwracaj¹ równie¿ uwagê na
znaczenie g³êbokoœci spalenia martwej pokrywy gleby,
obejmuj¹cej górn¹ nie roz³o¿on¹ oraz doln¹ czêœciowo
roz³o¿on¹ warstwê œció³ki leœnej dla rozwoju drobnych
korzeni drzew. Im wiêksza g³êbokoœæ spalenia tych
warstw, tym wiêksze prawdopodobieñstwo uszkodzenia
korzeni. W tym kontekœcie trzeba podkreœliæ fakt, ¿e
wyniki uzyskane w tej pracy wskazuj¹ na znaczn¹
redukcjê dolnej czêœciowo roz³o¿onej warstwy œció³ki
leœnej pod wp³ywem po¿aru, co poœrednio mo¿e
wskazywaæ na du¿y stopieñ uszkodzenia korzeni na
powierzchniach dotkniêtych po¿arem (zarówno w II, jak
i w III klasie wieku).

Trzeba te¿ wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e w przypadku
drzewostanów sosnowych II klasy wieku pochodz¹cych
z sadzenia, mog³o jeszcze nie dojœæ do powstania odpo-
wiednio grubej dolnej, czêœciowo roz³o¿onej warstwy
œció³ki leœnej, która by stanowi³a skuteczn¹ warstwê
izolacyjn¹ dla przenikania ciep³a w g³¹b profilu
glebowego, chroni¹c w ten sposób korzenie przed
zamieraniem.

Hille (2006) stwierdzi³ istotne ró¿nice gruboœci
dolnej warstwy œció³ki leœnej w bruzdach i pomiêdzy
bruzdami w 43-letnim jednogatunkowym drzewostanie
sosnowym, zarówno w czêœci spalonej, jak i niespalonej.
W przypadku drzewostanów III klasy wieku, w których
gruboœæ dolnej warstwy œció³ki leœnej jest wiêksza ni¿ w
drzewostanach II klasy wieku, wp³yw tego typu po¿aru
na póŸniejszy stopieñ wypalenia œció³ki i na oddzia³y-
wanie temperatur na drobne korzenie móg³by byæ
mniejszy, a przez to uszkodzenie drobnych korzeni
mog³o by byæ te¿ mniejsze. Jednak z uwagi na fakt,
i¿ zakres tej pracy nie obejmowa³ badañ korzeni drzew,
rozwa¿ania dotycz¹ce tego problemu maj¹ w du¿ym
stopniu charakter hipotetyczny.

W odniesieniu do innych cech drzewostanów bada-
nych w ramach tej pracy, takich jak rozk³ad gruboœci
drzew, uzyskane wyniki nie potwierdzaj¹ rezultatów
wczeœniejszych prac (Hille 2006). W obu klasach wieku
udzia³ drzew o najmniejszej pierœnicy (II klasa: 8 cm i
12 cm gruboœci; III klasa: 12 cm i 16 cm) by³ wiêkszy w

drzewostanach spalonych ni¿ w drzewostanach niedot-
kniêtych po¿arem. W badaniach prowadzonych przez
Hille’a (2006) udzia³ drzew cienkich by³ mniejszy w
czêœci spalonej ni¿ w niespalonej. Na tej podstawie
wspomniany autor wyci¹gn¹³ wniosek o selektywnej roli
po¿aru, którego skutki mo¿na porównaæ do efektów
zastosowania trzebie¿y dolnej. Nie potwierdzono
wyników badañ Hille’a.

Byæ mo¿e przyczyn rozbie¿noœci wyników tej pracy
i cytowanymi wy¿ej badaniami Hille’a (2006) nale¿y
upatrywaæ w sposobie wykonywania zabiegów gospo-
darczych. W drzewostanach badanych przez Hille’a
(2006) nie wykonywano ¿adnych zabiegów gospodar-
czych po po przejœciu po¿aru, w przeciwieñstwie do
powierzchni badanych w ramach tej pracy, na których
wystêpowa³y doœæ licznie pniaki drzew stosunkowo
œwie¿e – w wieku 2–3 lat. Niewykluczone wiêc, ¿e prze-
prowadzone zabiegi pielêgnacyjno-sanitarne przyczy-
ni³y siê do zatarcia ewentualnych ró¿nic miêdzy
spalonymi i niespalonymi czêœciami drzewostanów.

Elementy dna lasu

Badania dotycz¹ce wp³ywu po¿arów pokrywy gleby
na iloœæ martwego le¿¹cego drewna, gruboœæ górnej
œció³ki leœnej oraz pokrycie powierzchni przez warstwê
zieln¹ i warstwê krzewów w drzewostanach sosnowych
prowadzili m.in. Gorshkov i Bakkal (1996), Hille i Den
Ouden (2005) oraz Marozas i in. (2007).

Hille i Den Ouden (2005) stwierdzili, i¿ iloœæ œwie¿e-
go opadu organicznego wystêpuj¹cego w drzewostanach
sosnowych jest sta³a, niezale¿nie od wieku drzewostanu
(oko³o 15 t/ha) i zrównowa¿ona z tempem jego rozk³adu,
a iloœæ dolnej czêœciowo roz³o¿onej warstwy œció³ki
leœnej wzrasta wraz z wiekiem drzewostanu (do 45 t/ha
w drzewostanach 120-letnich). Iloœæ martwego le¿¹cego
drewna jest wg nich bardzo zmienna, nie zwi¹zana z
wiekiem drzewostanu.

W niniejszej pracy badano masê (w kilogramach)
martwego le¿¹cego drewna (cienkiego i grubszego) na
1 m2 powierzchni dna lasu, gruboœæ górnej nieroz³o¿onej
oraz dolnej czêœciowo roz³o¿onej warstw œció³ki leœnej
(w cm). W literaturze brak takich porównañ dla lasów
Europy, natomiast wiele dotyczy lasów w Ameryce Pó³-
nocnej. Przyk³adem mo¿e byæ praca Stephensa i Mog-
haddasa (2005), którzy stwierdzili, i¿ po¿ar kontro-
lowany znacz¹co zmniejszy³ ca³kowit¹ iloœæ martwego
le¿¹cego drewna oraz gruboœæ obu warstw œció³ki leœnej
(o 90%).

Otrzymane w tej pracy wyniki s¹ odmienne. Œrednia
iloœæ martwego, le¿¹cego drewna w drzewostanach II
klasy wieku dotkniêtych po¿arem by³a wiêksza ni¿ w
lasach nieuszkodzonych, co wskazuje na kumulacjê tego
typu materia³u po po¿arze. Takie nagromadzenie cien-
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kiego martwego le¿¹cego drewna mog³o wynikaæ z
nierównomiernego nasilenia trzebie¿y, jakie by³y
prowadzone w badanych drzewostanach w ostatnich
latach (AD=0,13).

Tak¿e wyniki dotycz¹ce gruboœci górnej nie roz³o-
¿onej warstwy œció³ki leœnej znacznie odbiegaj¹ od
wyników innych autorów (Hille 2006), gdy¿ gruboœæ tej
warstwy w czêœci spalonej by³a wiêksza ni¿ w czêœci
nieuszkodzonej po¿arem (2006). Jedynie w odniesieniu
do gruboœci dolnej, czêœciowo roz³o¿onej warstwy
œció³ki leœnej, która na powierzchni po po¿arze uleg³a
znacznemu zmniejszeniu, potwierdzi³y siê wyniki
wczeœniejszych prac (Hille 2006).

Du¿e nagromadzenie górnej warstwy oraz znaczna
redukcja mi¹¿szoœci dolnej warstwy œció³ki leœnej w
drzewostanach sosnowych mo¿e œwiadczyæ o zahamo-
waniu procesów rozk³adu tego opadu. Jak wskazuj¹
niektóre badania (Malmström et al. 2008), po¿ar pokry-
wy gleby niszczy mikroorganizmy, które s¹ odpowie-
dzialne za rozk³ad martwej materii organicznej i powsta-
wanie próchnicy.

Innym elementem dna lasu, na który po¿ar wywiera
bezpoœredni wp³yw, jest runo leœne. Badania w tym
zakresie prowadzili m.in. Marozas i in. (2007), którzy
stwierdzili, i¿ po po¿arze warstwa zielna i krzewinek
odbudowuje siê ju¿ po 5–6 latach, natomiast mech – po
9 latach. Podobne wyniki uzyskali Gorshkov i Bakkal
(1996). W tej pracy badano tylko pokrycie powierzchni
przez warstwê zieln¹ i warstwê krzewów. Uzyskane
wyniki nie ró¿ni¹ siê od wyników prac Gorshkova i
Bakkala (1996), Karlikowskiego i in. (1982) czy
Marozasa i in. (2007). Brak istotnych ró¿nic w pokryciu
powierzchni przez warstwê zieln¹ pomiêdzy powierz-
chni¹ uszkodzon¹ przez po¿ar i nieuszkodzon¹ œwiad-
czy o szybkim tempie odbudowy tej warstwy.

Je¿eli chodzi o warstwê krzewów, to otrzymane
wyniki nie potwierdzaj¹ wyników badañ innych autorów
(Marozas i in. 2007), gdy¿ ani w drzewostanach
sosnowych II, ani III klasy wieku nie by³o istotnych
ró¿nic pomiêdzy powierzchni¹ spalon¹ i niespalon¹.

Odnowienie naturalne

Badania dotycz¹ce wp³ywu po¿arów pokrywy gleby
na odnowienie naturalne w drzewostanach sosnowych
prowadzili m.in. Hille (2006) oraz Marozas i in. (2007).

Hille (2006) bada³ pojawianie siê i wzrost siewek
sosnowych w drzewostanach sosny zwyczajnej w zale¿-
noœci od wariantu przygotowania gleby. Stwierdzi³, i¿
w drzewostanach po po¿arze pokrywy gleby najwiêksze
zagêszczenie siewek by³o w miejscach, gdzie gleba
zosta³a spulchniona. Brak jakiegokolwiek przygoto-
wania gleby skutkowa³ s³abym odnowieniem.

Marozas i in. (2007) prowadzili badania nad regene-
racj¹ poszczególnych gatunków drzew w drzewostanach
sosnowych po po¿arach pokrywy gleby. Po¿ar pokrywy
gleby pobudza³ regeneracjê sosny, brzozy i osiki.
Szczególnie intensywne odnowienie sosny obserwowali
oni w ci¹gu pierwszych 4 lat po po¿arze. Po tym okresie,
w wyniku regeneracji warstwy zielnej, proces ten uleg³
zahamowaniu.

W drzewostanach sosnowych II klasy wieku nie
stwierdzono istotnych ró¿nic w zagêszczeniu samosie-
wów pomiêdzy czêœci¹ dotkniêt¹, a nie dotkniêt¹ po¿a-
rem pokrywy gleby. Mimo wyst¹pienia po¿aru, nie za-
obserwowano zwiêkszonej regeneracji gatunków drzew,
które normalnie odnawiaj¹ siê w tych warunkach. Mo¿e
to wi¹zaæ siê z m³odym wiekiem tych drzewostanów,
które nie s¹ zdolne do obradzania nasion, oraz du¿¹
odleg³oœci¹ od drzewostanów dojrza³ych, których
nasiona mog³yby byæ przyniesione z wiatrem.

Wyniki podobne jak w pracach Ryana i Frendsena
(1991), Stephensa i Finney’a (2002) oraz Marozasa i in.
(2007), uzyskano w przypadku zagêszczenia wysokiego
podrostu. W drzewostanach sosnowych II klasy wieku,
z uwagi na ich m³ody wiek, by³o bardzo ma³o wysokie-
go podrostu, a w drzewostanach III klasy wieku wysokie
podrosty by³y niszczone przez po¿ar pokrywy gleby.

Podsumowuj¹c, mo¿na stwierdziæ, i¿ po¿ar pokrywy
gleby o ma³ej intensywnoœci nie powoduje istotnych
zmian w strukturze drzewostanów sosnowych II i III
klasy wieku, w porównaniu do drzewostanów nieobjê-
tych tego typu po¿arem. Jednak mimo ma³ej inten-
sywnoœci po¿aru, wp³ywa³ on na przyrost drzew na
wysokoœæ. W drzewostanach sosnowych II klasy wieku
wp³yw ten by³ istotny. W przypadku dna lasu, widocz-
nym efektem wp³ywu tego typu po¿aru, zarówno w
drzewostanach II, jak i III klasy wieku, jest kumulacja
nieroz³o¿onej górnej warstwy œció³ki leœnej i znaczne
zredukowanie dolnej warstwy. Du¿e nagromadzenie
drobnych materia³ów palnych w drzewostanach II klasy
wieku dotkniêtych po¿arem pokrywy gleby mo¿e byæ
rezultatem przeprowadzenia zabiegów gospodarczych.
Niew¹tpliwie po¿ar pokrywy gleby powstaj¹cy w
drzewostanach sosnowych III klasy wieku, przyczynia
siê do obfitego odnowienia sosny i brzozy. Jednak
szybko regeneruj¹ca siê warstwa zielna mo¿e uniemo¿-
liwiaæ powstawanie odnowieñ w dalszych latach oraz
mo¿e stanowiæ konkurencjê dla odnowieñ ju¿ pow-
sta³ych. Widocznym skutkiem wyst¹pienia po¿aru
pokrywy gleby w drzewostanach sosnowych III klasy
wieku jest równie¿ znaczna redukcja podrostów
dêbowych.
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5. Wnioski

Analiza struktury drzewostanów i iloœci elementów
dna lasu pozwala na sformu³owanie nastêpuj¹cych
wniosków:

1) fragmenty drzewostanów sosnowych, zarówno II,
jak i III klasy wieku, dotkniête po¿arem pokrywy gleby,
nie ró¿ni¹ siê istotnie od fragmentów nieuszkodzonych
przez po¿ar;

2) mimo ma³ej intensywnoœci po¿aru pokrywy gleby,
zmniejszenie przyrostu wysokoœci drzew w drzewo-
stanach II klasy wieku i jego zahamowanie w drzewosta-
nach III klasy wieku by³o istotne statystycznie;

3) ró¿nice w zagêszczeniu cienkiego, martwego
drewna w uszkodzonych przez po¿ar i nieszkodzonych
drzewostanach II klasy wieku mog¹ wynikaæ z niejedna-
kowego nasilenia trzebie¿y, jakie by³y prowadzone na
tych powierzchniach po po¿arach;

4) w drzewostanach sosnowych uszkodzonych przez
po¿ar, zarówno II, jak i III klasy wieku, obserwowana
jest kumulacja górnej, nie roz³o¿onej warstwy œció³ki
leœnej oraz istotne zredukowanie gruboœci warstwy
dolnej;

5) szybkie odbudowanie warstwy zielnej mo¿e
œwiadczyæ o tym, i¿ mimo wysokiej podatnoœci boru
œwie¿ego na po¿ar pokrywy gleby, jest ona w stanie
szybko powróciæ do stanu pierwotnego;

6) po¿ar pokrywy gleby wp³yn¹³ pozytywnie na
liczebnoœæ odnowienia sosny i brzozy w drzewostanach
sosnowych III klasy wieku;

7) nast¹pi³a znaczna redukcja wysokich podrostów
dêbowych w drzewostanach III klasy wieku.

W œwietle badañ literaturowych i wyników w³asnych
badañ mo¿na przypuszczaæ, i¿ du¿e zagêszczenie mate-
ria³ów palnych, nagromadzenie górnej nieroz³o¿onej
warstwy œció³ki leœnej i znaczna redukcja dolnej war-
stwy po po¿arach pokrywy gleby w drzewostanach
sosnowych II klasy wieku, w przypadku kolejnego
po¿aru mog¹ prowadziæ do zamierania korzeni drzew, a
w konsekwencji do zamierania ca³ych drzew. Zjawisko
to wymaga jednak dalszych badañ.
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