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Abstrakt: Badania na temat martwego drewna przeprowadzone zostaty w rezer-
wacie Las Natolinski w Warszawie. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie ilo$ci
oraz sktadu gatunkowego martwego drewna w drzewostanach rezerwatu w opar-
ciu o dane z 21 kotowych powierzchni prébnych, na ktérych martwe drewno
inwentaryzowano w latach 2005 i 2015. W 2015 roku zinwentaryzowano prawie
5900 m? drewna martwego (56 m’/ha). Analiza porownawcza wynikOw otrzyma-
nych w 2005 oraz 2015 roku pozwolita na okreslenie dynamiki zmian zasobno-
$ci martwego drewna na powierzchniach probnych. Wykazano wzrost miazszosci
martwego drewna o 17 m® na powierzchniach prébnych i wzrost jego zasobnosci
0 20 m¥ha w rezerwacie. Sposrod 11 zainwentaryzowanych gatunkéw domino-
wato martwe drewno dgbu, oraz jesionu. W 2015 roku w okoto 50% zasoboéw mar-
twego drewna wykazywato 4. stopien rozktadu wg klasyfikacji Huntera.

Stowa kluczowe: martwe drewno, rezerwat Las Natolinski, stopien rozktadu
drewna.

Abstract. Deadwood of Las Natolinski nature reserve in Warsaw within
years 2005-2015. Research on dead wood was carried out in the Las Natolinski
nature reserve in Warsaw. The aim of this work was to determine the amount
and species composition of dead wood in the stands of the nature reserve based
on data from 21 circular sample plots where dead wood was inventoried in
2005 and 2015. In 2015, almost 5900 m* of deadwood was inventoried (56 m?/
ha). A comparative analysis of the results obtained in 2005 and 2015 exam-
ined the dynamics of changes in the volume of dead wood on the test plots. An
increase in the thickness of dead wood by 17 m* on test plots was shown and
an increase in its volume by 20 m*/ha in the reserve. Among the 11 inventoried
species, dead oak and ash trees dominated. In 2015, about 50% of deadwood
resources showed the fourth degree of decomposition according to the Hunter
classification.

Key words: dead wood, nature reserve Las Natolinski, degree of wood
decomposition

Wstep

Drewno drzew zywych sktada si¢ glownie z martwych komorek. Okreslenie ,,martwe drewno”
jest zatem terminem niezbyt precyzyjnym, ale powszechnie przyjetym. Bardziej poprawnym ter-
minem jest rozktadajace si¢ drewno martwych roslin lub ich czesci (Gutowski i in. 2004). Wyste-
powanie duzej ilosci martwego drewna przyjmuje si¢ jako cechg charakterystyczng lasow natu-
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ralnych (Jaworski 1997). Obecnos$¢ martwego drewna wptywa na réznorodno$¢ biologiczng eko-
systemow le$nych oraz ma znaczenie w procesach akumulacji wegla i przeptywu energii (Ratc-
life 1993). Rozktadajace si¢ drewno jest srodowiskiem zycia dla wielu gatunkéw flory i fauny.
I chociaz niewiele gatunkow roslin i zwierzat krggowych jest obligatoryjnie zwigzana z martwym
drewnem, to znaczna ich liczba w martwym drewnie znajduje korzystne warunki bytowania.
Martwe drewno stojace, w szczegdlnosci dziuplaste, stanowi niezbgdny element dla zachowania
populacji wielu gatunkow ptakow i ssakow (Bunnell in. 1999). Martwe pnie to rowniez Srodowi-
sko zycia owadow, w tym gatunkow rzadkich i chronionych. Szacuje sig, ze niezaleznie od typu
lasu, co najmniej 30% gatunkow chrzaszczy w nim wystgpujacych jest zwigzana z prochnieja-
cymi stojacymi drzewami (Byk 2001) i martwym drewnem lezacym (Grzywacz 1997, Lofroth
1998). Od martwego drewna uzalezniona jest tez obecno$¢ wielu gatunkéw grzybow niezbed-
nych dla krazenia materii w lesie. W niektorych ekosystemach ponad 20% grzyboéw mikory-
zowych, niezbednych dla prawidtowego funkcjonowania drzew iglastych zasiedla martwe pnie
(Franklin i in. 1981). Martwe drewno moze by¢ takze magazynem wilgoci i wegla, a jako element
krajobrazowy podnosi walory estetyczne i turystyczne danego terenu (Gutowski i in. 2004).

Wedtug Orczewskiej i Szwedo (1996), Pancer-Kotejowej i Szwagrzyka (1997) oraz
Gutowskiego i innych (2004) przez lata martwe drewno uznawane byto jako mato wartosciowy
element ekosystemu lesnego oraz siedlisko szkodnikow, ktore nalezato usuwac. Z biegiem lat
stosunek do martwego drewna i roli jakg pelni w lasach ulegl zmianie. Zaczgto badaé jego
znaczenie dla ekosystemu (Piotrowski i Wotk 1975) oraz inwentaryzowac jego ilo$¢. Pierw-
sza uproszczong metod¢ pomiaru martwego drewna opracowali Warren i Olsen (1964). Obec-
nie uwaza si¢, ze wiedza na temat ilo$ci martwego drewna, tempie jego rozktadu powinna
by¢ uwzgledniana przy planowaniu gospodarki lesnej i zabiegéw ochronnych. Wskazanie
jego odpowiedniej ilosci, sktadu gatunkowego i rozmiaréw jest zagadnieniem wcigz otwar-
tym i skomplikowanym. Obserwacja procesow zachodzacych w obiektach chronionych moze
pozwoli¢ na sterowanie zasobno$cig martwego drewna w lasach gospodarczych.

Celem badan byta ocena stanu i zmian ilo$ci martwego drewna w latach 2005-2015 w rezer-
wacie pozbawionym antropogenicznych czynnikéw ograniczajacych te ilos¢ (np. zabiegow
pielegnacyjnych, przenoszenia lub wywozenia drewna). Okreslono réwniez stopien rozktadu
poszczegdlnych fragmentow martwego drewna.

Obiekt badan

Rezerwat przyrody Las Natolinski, stanowi kompleks lesno-patacowo-parkowy z fragmen-
tami cennego starodrzewu na podmoktych tegach i gradach, polozonych gléwnie na III terasie
pradoliny Wisty. Najstarsze pokolenie drzew rezerwatu jest pozostatoscia puszczy mazowieckiej.
Rezerwat znajduje si¢ w granicach Warszawy, dzielnicy Wilandéw. Zostat utworzony na podstawie
zarzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 9 pazdzier-
nika 1991 roku (M.P. nr 38 poz. 27). Obszar rezerwatu nalezy do wigkszego terenu wpisanego
do rejestru zabytkow jako zatozenie parkowe. Rezerwat ten jest chroniony w ramach sieci Natura
2000, jako specjalny obszar siedlisk (dyrektywa siedliskowa). Powierzchnia rezerwatu wynosi
103,7 ha w tym powierzchnia drzewostanéw 95,18 ha. Na terenie rezerwatu wystepuja dwa
rodzaje siedlisk: lasu $wiezego oraz lasu wilgotnego (Projekt planu... 2007). Wedtug regionaliza-
cji przyrodniczo-lesnej lezy w IV krainie Mazowiecko-Podlaskiej (Zielony i Kliczkowaka 2012).
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Roslinno$¢ rezerwatu obejmuje zblizone do naturalnych zbiorowiska lesne z licznymi drze-
wami pomnikowymi. W wyniku prowadzonych prac melioracyjnych na terenie pradoliny Wisty
oraz dawnego ksztattowania przestrzeni parkowej, na jego terenie wytworzyly si¢ zbiorowiska
w rdéznym stopniu odksztalcone wzgledem pierwotnych, ulegajace wspotczesnie renaturyza-
cji (Projekt planu ochrony 2007). Od kilkudziesigciu lat rezerwat jest ogrodzony i wytaczony
z ingerencji cztowieka. Martwe drewno w catosci jest pozostawiane do naturalnego rozktadu.
Bywa jedynie przemieszczane ze szlakow komunikacyjnych w ich bezposrednie sasiedztwo,
w stanie mozliwie nierozdrobnionym.

Metodyka badan

Prace pomiarowe wykonano w oparciu o siatke systematycznie rozmieszczonych
powierzchni probnych, wykorzystywanych w monitoringu stanu zasobow rezerwatu. W 2005
roku wybrano 21 powierzchni reprezentujacych obecne w rezerwacie typy ekosystemow
lesnych (ryc. 1).

MAPA ROZMIESZCIZENIA
POWIERZCHNI PROBNYCH

REZERWAT
“LAS HATOLINSKI

Rye. 1. Rozmieszczenie powierzchni probnych w rezerwacie przyrody Las Natolinski. Powierzchnie prob-
ne, na ktorych dokonano pomiaré6w martwego drewna zaznaczono czerwonym kolorem (Projekt planu
ochrony 2007)

Fig. 1. Distribution of sample plots in the Las Natolinski nature reserve. Plots on which dead wood meas-
urements were made are marked in red
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Srodki powierzchni badawczych sa oznaczone za pomoca szpilek geodezyjnych lub
(w przypadku ich zaginigcia) domiarami (odlegtos$¢ i azymut) do dwoch najblizszych drzew.
Do okreslenia promienia powierzchni probnej (11,28 m) wykorzystano urzadzenie Forestor.
W badaniach mierzono tylko grubizne, czyli fragmenty drewna o grubosci co najmniej 7 cm
w cienszym koncu w korze. Na powierzchniach pomierzona zostata dtugos¢, $rednica fragmen-
tow martwego drewna w potowie dtugosci, srednica i wysoko$¢ wystepujacych pniakow oraz
wysokos¢ 1 pier$nica drzew stojacych (ryc. 2).

Do martwego drewna pniakow zaliczono te, ktore nie przekroczyty 1,3 m wysokosci. Jezeli
byty wyzsze uznano je za martwe drewno stojace. Do pomiaroéw uzyto §rednicomierza wyska-
lowanego w milimetrach, dlugo$¢ okreslano z doktadnoscig do 1 cm, a wysoko$¢ drzew do
0,5 metra. W badaniach uwzgledniono sptaszczenie fragmentow pni. Wykonywano wtedy dwa
pomiary i wyliczano warto$¢ $rednia.

W 2015 roku powtdrzono pomiary z zachowaniem tej samej metodyki. Dodatkowo zapisy-
wano takze informacj¢ na temat gatunku oraz stopnia rozktadu martwego drewna wedtug Kla-
syfikacji Huntera (1990) poprzez przyporzadkowanie catego opisywanego fragmentu drewna
do odpowiedniej klasy: klasa 1. — brak §ladéw rozktadu; klasa 2. — obecna kora, brak gatezi
o grubosci < 3 cm, tekstura drewna nienaruszona, miejscami migkka; klasa 3. — obecne frag-
menty kory, brak gate¢zi <3 cm, w teksturze drewna widoczne wigksze twarde fragmenty; klasa
4. — brak kory i gat¢zi < 3 cm;, w teksturze drewna widoczne mate, drobne kawatki, drewno
przyjmuje kolor jasnobrazowy, wyblakly lub zoltawy; klasa 5. — drewno bardzo silnie roz-
lozone, brak kory i galezi < 3 cm; tekstura drewna sypka i migkka, drewno przyjmuje kolor
wyblakty do jasnozoéttego lub szarego.

Podczas prac inwentaryzacyjnych prowadzonych w 2005 roku stopien rozktadu okreslany
byt szacunkowo jako procentowe zaawansowanie procesu. Dla pordwnania z wynikami z 2015
roku, szacunki z 2005 roku przypisano do Klasyfikacji Huntera zgodnie z nastgpujacymi zato-
zeniami: klasie 2. przypisano do 10% rozktadu, drewnu w klasie 3. od 10 do 25%, w klasie 4.
od 26 do 75%, natomiast drewnu w klasie 5 od 76 do 100% rozktadu.

Przeprowadzone badania sg cz¢$cig monitoringu stanu zasobow przyrodniczych rezerwatu
Las Natolinski.

Ryec. 2. Sposob pomiaru martwego drewna na powierzchniach probnych (oryg.)
Fig. 2. The method of measurement of dead wood on the sample plots (orig.)
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Wyniki

Na powierzchniach probnych zinwentaryzowano 52 m?® martwego drewna. Przyrost migz-
szosci martwego drewna w analizowanym okresie 2005-2015 na wszystkich powierzchniach
probnych wynidst 17 m® (ryc. 3). Po przeliczeniu, migzszo$¢ martwego drewna na terenie
catego rezerwatu wyniosta 5888 m3, co stanowi o 2066 m* wigcej niz stwierdzono w 2005 r.
W przeliczeniu na hektar, zasobno$¢ martwego drewna wzrosta w ciagu 10 lat 0 20 m*>. W ana-
lizowanych zasobach martwego drewna wykazano 11 gatunkéw drzew. Gatunkami dominuja-
cymi w strukturze zainwentaryzowanego drewna byty: dab i jesion. Ich udziat migzszo$ciowy
stanowit odpowiednio w 2005 roku: 61% i 18%, oraz w 2015 roku: 63% i 25%. W aktualnych
zasobach martwego drewna mniejsza rolg odgrywa obecnie sosna, ktorej udzial migzszosciowy
spadt z 7% do 3%. Martwe drzewa stojace wykazaty zasobnos$¢ 5,9 m3/ha. Migzszo$¢ pniakow
okres$lono na 1,2 m*/ha.
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Ryec. 3. Migzszo$¢ martwego drewna na poszczegodlnych powierzchniach probnych
Fig. 3. Volume of dead wood on the sample plots

W skladzie gatunkowym martwego drewna na powierzchniach probnych, nie zaobserwo-
wano zmian w przypadku 7 gatunkéw (debu, leszezyny, olszy, jesionu, §wierka, sosny i lipy).
W poréwnaniu ze strukturg gatunkowa drzewostanow z 2005 roku, w 2015 roku na powierzch-
niach badawczych nie stwierdzono wystgpowania gatunkow takich jak: wiaz, klon i bez czarny,
wykazano natomiast 4 nowe gatunki: szaktak, brzoze, grab i czeremche. Pod wzgledem stop-
nia rozktadu w liczbie fragmentow martwego drewna najliczniej reprezentowana byta klasa
4. (52%), a wigc drewno roztozone w 26-75% (ryc. 4). Pod wzgledem sumarycznej objetosci
drewna w kazdej z klas rozktadu struktura zasobow martwego drewna prezentowata si¢ podob-
nie: dominowata klasa 4. (56%) a udzial pozostalych byt zblizony do struktury wyliczonej na
podstawie liczebnosci fragmentow, kolejno: 1. (3%), 2. (16%), 3. (17%) 1 5. (8%).
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Ryec. 4. Udziat procentowy klas rozktadu drewna wedtug liczebnosci fragmentow
Fig. 4. The percentage of classes of wood decomposition according to the number of fragments

Dyskusja

Wieloletnie badania nad martwym drewnem znajduja w Polsce bezposrednie przeto-
zenie nie tylko na wzrost $wiadomosci o kluczowej roli martwego drewna w lesie, lecz
przede wszystkim — na doskonalenie metod jego inwentaryzacji. Analiz¢ zasoboéw mar-
twego drewna na terenie Puszczy Bialowieskiej przeprowadzil Bobiec (2002). W swo-
ich badaniach poréwnal on zasobno$¢ w martwe drewno laséw gospodarczych oraz laséw
chronionych i wykazal dwukrotnie wicksza ilo$¢ martwego drewna na terenie Parku niz
w lasach gospodarczych. Interesujace jest, jak aktualne pogradacyjne wydzielanie si¢ §wierka
wplyneto na t¢ prawidlowos¢. Las Natolinski wydaje si¢ by¢ ekosystemem mniej podat-
nym na gwaltowne zjawiska dostarczajace zasobow martwego drewna. Niewielki udziat
wydzielajacej si¢ starej sosny, powolne zamieranie jesionow i wigzéw oraz przede wszyst-
kim odpadajace konary i pnie dgbéw najstarszego pokolenia dostarczaja fragmentow mar-
twego drewna o najwigkszej objetosci jednostkowej, ktore beda rozkladaty sie najdiuze;j.
Badania nad wydzielaniem sie martwego drewna przeprowadzone w rezerwacie Swinia Gora,
wykazaty 149 m® martwego drewna na jednym hektarze (Raduj 2001). W zyznych buczynach
karpackich Gorczanskiego Parku Narodowego w wieku 160-260 lat stwierdzono od 132 m?
do 191 m® martwego drewna (Jaworski i Skrzyszewski 1995). Zasobno$¢ martwego drewna
w analizowanym obiekcie jest znacznie nizsza (56 m*/ha). Nalezy przypuszczaé, ze bedzie
wzrastala, chociaz przy obecnym stanie wiedzy nie wiadomo do jakiej wartosci. Wedtug Chri-
stensena i in. (2005) ilo$¢ martwego drewna zalezy od kilku czynnikow. Sktadaja si¢ na nie
przede wszystkim lokalizacja i dostgpnos$¢ obiektu (wplyw antropogenicznych zmian zaso-
bow), oraz czas trwania ochrony rezerwatowej. Wigcej martwego drewna zainwentaryzowano
w rezerwatach gorskich (niz nizinnych i podgoérskich), w rezerwatach o dluzszym okresie
ochrony i rezerwach o wigkszej zasobnosci drewna zywego. Badania, ktore przeprowadzono
w 86 bukowych rezerwatach przyrody wykazaty, ze odsetek martwego drewna byt prawie dwu-
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krotnie wyzszy w gorach niz w rezerwatach lesnych nizinnych i podgorskich (45% w stosunku
do 25%). Zasobno$¢ martwego drewna nizinnego rezerwatu Las Natolinski wpisuje si¢ w t¢
prawidlowos$¢ — jest nizsza niz w starych drzewostanach Gorcow (Jaworski 1 Skrzyszewski
1995). Z kolei $rednia zasobno$¢ martwego drewna w rezerwatach o dtugim okresie ochrony
(ponad 50 lat) byta wigksza o 31 m® na hektarze niz w rezerwatach o krotkim okresie ochrony.

Dynamike stanu martwego drewna w 80-letnich lasach debowych stanu Massachusetts
badali Wilson i McComb (2005). Oszacowali oni tempo umieralnosci drzew, ktére wynosito
okoto 6 m® w przeciagu 10 lat. Odnotowali takze, ze najszybciej umieraty drzewa przyghu-
szone (w przeciagu 10 lat 32% ubytku). W rezerwacie przyrody Las Natolifiski po 10 latach
migzszos¢ martwego drewna w przeliczeniu na jeden hektar wzrosta o 20 m*. Miazszos$¢ mar-
twego drewna stojacego wzrosta z 1,39 m® do 4,98 m’/ha. Zmiany te wynikaja jednak z innej
niz w powyzszych badaniach struktury wiekowej i gatunkowej rezerwatu, zdominowanego
przez stare deby. Wystarczy zamarcie jednego drzewa rosnacego na powierzchni probnej,
by w stosunkowo niewielkim obiekcie (ok. 100 ha) uzyska¢ znaczaca zmiang. Poza tym na
wielu powierzchniach w rezerwacie zachodzi proces zamierania drzew najmtodszych poko-
len, gtéwnie jesionow, klonow, olszy i lip podlegajacych silnej konkurencji mi¢dzyosobniczej.
Dostarczaja one drobne fragmenty drewna, potencjalnie szybko rozktadalnego. Ilo$¢ martwego
drewna w rezerwacie Las Natolinski ksztaltuje si¢ na poziomie 12% ogdlnej miazszosci drze-
wostandw, wykazujac tendencj¢ wzrostowa — okreslono, ze warto$¢ ta wzrosta o 4% na prze-
strzeni 10 lat.

W trakcie badan w rezerwacie Swinia Gora stwierdzono, ze wigkszo$¢ martwego drewna
byta slabo rozlozona. W Lesie Natolinskim w 2015 roku wykazano, ze 52% fragmentow
martwego drewna, stanowiacych 56% objetosci, znajduje si¢ w 4 klasie rozktadu. By¢ moze
wynika to z zastosowanej 5-cio stopniowej skali klasyfikacji Huntera, stanowiacej obecnie pod-
stawowg i powszechnie stosowang metode. Wedlug autoréw klasyfikacja ta wydaje si¢ bardziej
adekwatna dla laséw iglastych. Przemawia za tym uzycie kryterium obecnoéci galezi o grubo-
$ci do 3 cm. Niektorzy badacze (np. Caza 1993) okreslaja stopien rozktadu na podstawie typu
procesow biochemicznych. W biochemicznym rozktadzie najcz¢sciej wyrdznia si¢ trzy kate-
gorie: drewno biale, brazowe i migkkie. W trakcie badan stwierdzono jednak, ze wystepujace
przebarwienia i niejednorodnos$¢ drewna nie pozwalajg na zastosowanie takiej skali. Pomimo
przeliczenia wartosci ,,procentu rozktadu” z 2005 roku, okazato si¢ niemozliwe poréwnanie
tempa rozktadu martwego drewna w rezerwacie na przestrzeni 10 lat. Byloby to mozliwe przy
zastosowaniu doktadnej lokalizacji kazdego fragmentu drewna na powierzchniach prébnych
w obu okresach badan i porownywanie rozktadu tych samych fragmentow.

Wedlug Gutowskiego i in. (2004) szczegodlnie wazne jest pozostawianie w ekosystemach
lesnych martwego drewna o $rednicy powyzej 40 cm, ze wzgledu na wazna role, jaka petni dla
wielu gatunkow zagrozonych wyginigciem. Rozktad takiego drewna trwa dlugo, oczywiscie
w zaleznosci od gatunkow drzew, z ktoérych pochodzi. Badania wykazaly obecnos¢ w Lesie
Natolinskim okoto 26 takich grubych fragmentéw na hektarze. Stanowily one zasobnos$¢
okoto 28 m*/ha. W opisywanym rezerwacie nie mozna jednak mowic¢ o celowym pozostawia-
niu konkretnych wymiaréw fragmentow drewna. Pozostaje ono w catosci a klody podlegaja
defragmentacji jedynie w wypadku tarasowania szlaku komunikacyjnego. Znaczny przyrost
martwego drewna w rezerwacie Las Natolinski na przestrzeni ostatnich 10 lat moze réwniez
posrednio stanowi¢ nastgpstwo silnych nawatnic, jakie mialy miejsce w 2012 roku. Powalo-
nych zostato wowczas kilka drzew o znacznych rozmiarach.
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Podsumowanie i wnioski

Na 21 powierzchniach kotowych o areale 400 m? kazda, zinwentaryzowano 52 m® mar-
twego drewna. W calym rezerwacie zinwentaryzowano facznie prawie 5888 m® drewna mar-
twego, co w przelozeniu na 1 ha daje zasobno$¢ 56 m*/ha. W ciggu 10 lat wykazano wzrost
migzszosci martwego drewna o 17 m® na powierzchniach probnych, co przeklada sie na wzrost
zasobnosci 0 20 m*ha. W 2015 roku stwierdzono obecno$¢ 11 gatunkow drzew w zasobach
martwego drewna, a wigc o jeden wiecej niz w 2005 roku. Obecnie najobficiej wystgpujacymi
gatunkami sa: dab (okoto 63% migzszosci) i jesion (okoto 25%). W opisanych zasobach domi-
nuje, zaréwno pod wzgledem liczby fragmentow (52%), jak i objgtosci (56%) drewno rozto-
zone w 26-75%, czyli o strukturze migkkiej i bardzo migkkiej. Z przeprowadzonych badan
wynikaja nastgpujace wnioski:

1. Objgcie ochrong rezerwatowa i niedostgpnos¢ terenu le§nego (ogrodzenie i zakaz wstgpu)
sprzyjaja zwigkszeniu zasobow martwego drewna.

2. Okreslenie rzeczywistego tempa rozktadu martwego drewna na powierzchniach prob-
nych wymaga doktadnej lokalizacji jego fragmentéw (np. na mapach powierzchni probnych).
Zmiany zachodzace w depozycji i rozktadzie drewna, nie pozwalaja po 10 latach na odnalezie-
nie wczesniej zmierzonych fragmentéw jedynie wedtug ich dawnych wymiardw.

3. Istnieje potrzeba dostosowania klasyfikacji Huntera do oceny rozktadu drewna drzew
lisciastych.
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