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ABSTRACT: A study of 183 sample plots in the Niepotomice Forest District was conducted to deter-
mine the impact of timber extraction during incidental felling and thinning on the type and amount
of deadwood left to decay naturally in the forest. Deadwood was measured and classified as logs
or snags, and three types of forests stand were distinguished: coniferous, oak-hornbeam, and black
alder swamp forest. The amount of timber harvested in 2010-2015 in 365 selected forest compart-
ments was grouped according to 14 types of silviculture practice. A large amount of timber was
extracted during incidental felling as well as thinning, when dead and dying trees were cut and
partially extracted from the forest. Harvesting intensity was positively correlated with the amount
of logs only in the less accessible black alder forests. In oak-hornbeam forest, the more timber
extracted, the lower the amount of deadwood present. To increase the volume of deadwood and
lower the economic loss, timber extraction during incidental felling and thinning should be limited.
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WSTEP

Ustawa o lasach (Ustawa 1991) wdrozyta do praktyki gospodarczej pojecie trwale zrow-
nowazonej gospodarki leSnej, majacej na celu ochrong laséw i ich korzystnego wptywu
na Srodowisko i r6znorodno$¢ biologiczng przy jednoczesnym pozyskaniu drewna i surow-
cow niedrzewnych. Prace hodowlane i sposéb uzytkowania lasu wywierajg istotny wptyw
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na obecno$¢ w lesie gospodarczym drzew obumierajacych, obumartych, ztoméw i wywro-
tow. W przesztosci Zasady hodowli lasu (ZASADY 2012) nakazywaly usuwanie drzew o gor-
szej jakos$ci, uszkodzonych przez czynniki biotyczne lub abiotyczne oraz zamierajacych
z innych przyczyn. Celem tych dziatai bylo przede wszystkim ograniczenie wystgpowania
szkodliwych z punktu widzenia gospodarczego owadéw oraz grzybéw. Cigcia pielggna-
cyjne — czyszczenia i trzebieze — majg takze na celu zwigkszanie przyrostu i poprawe
jakosci technicznej oraz uzytkowej drewna, co w efekcie koficowym winno zwigkszac jego
warto$¢ rynkowa.

W Lasach Panistwowych od kilkunastu lat wprowadzany jest w zycie program zwigk-
szania ilo$ci starych, zamierajacych, dziuplastych i obumartych drzew oraz pozostawiania
na pniu czg¢sci drzew do ich biologicznej Smierci (REFEROWSKA-CHODAK 2014). Wyznacze-
nie obszar6w Natura 2000 i zwigzane z tym zmiany, cho¢ nie zabraniajg uzytkowania lasu,
to wptywaja dodatkowo na ograniczenie pozyskania drewna (KApUSCINSKI 2007). Wedtug
przyjetych zaleceri jednym z warunkéw wilasciwej ochrony wigkszosci siedlisk le$nych
w Polsce jest obecno$é martwego drewna w iloSci co najmniej 20 m3/ha (MrROzZ 2012).
Taka ilo§¢ martwego drewna, jako minimalny stan, zostata réwniez zarekomendowana dla
gradéw w planie zadan ochronnych dla Obszaru Specjalnej Ochrony Ptakéw Natura 2000
»Puszcza Niepotomicka” PLB120002 (ZARZADZENIE 2014).

Mozna si¢ spodziewaé, ze wykonywanie zabiegéw gospodarki leSnej w Puszczy Nie-
potomickiej juz od kilkunastu lat uwzglednia jej szczegdlny status ochronny, a w szcze-
g6Inosci konieczno$§¢ zwigkszenia iloSci martwych drzew. Uzasadnione wydaje si¢ zatem
przypuszczenie, ze iloS¢ martwego drewna, ktéra znajduje si¢ obecnie w Puszczy Nie-
potomickiej, jest pozytywnie zwigzana z nat¢zeniem zabiegéw gospodarczych, zaréwno
cig¢ przedrgbnych jak i rebnych, a takze nieplanowanych cie¢ przygodnych, ukierunkowa-
nych na biezace usuwanie z lasu obumartych drzew oraz wywrotéw i ztoméw. Nalezatoby
oczekiwad, ze jezeli w trakcie wykonywania cig¢ uwzgledniona jest potrzeba pozostawia-
nia w lesie gospodarczym czg¢sci martwych i zamierajacych pni, ilo§¢ martwego drewna
bedzie wzrastata w miarg zwickszania intensywnosci tych zabiegéw. Celem naszych badan
jest zweryfikowanie powyzszej hipotezy o pozytywnym zwiazku intensywnosci ci¢é przy-
godnych i iloSci martwego drewna pozostawionego w lesie gospodarczym, jednocze$nie
bedacym obszarem Natura 2000. Podobnego zwiazku mozna oczekiwaé w przypadku pla-
nowanych ci¢é przedrgbnych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Badania przeprowadzono w kompleksie leSnym Puszczy Niepotomickiej, znajdujacym
si¢ pod zarzadem Nadle$nictwa Niepotomice, Regionalnej Dyrekcji Laséw Paistwowych
w Krakowie (wojewédztwo matopolskie). Wedtug regionalizacji przyrodniczo-lesnej znaj-
duje si¢ on w VI Krainie Matopolskiej (ZIELONY & KLICZKOWSKA 2012). Przewazajaca czgsé
(8000 ha) jest zlokalizowana w 11 dzielnicy Wysoczyzny Sandomierskiej, natomiast mniej-
sza, potnocna czes¢ (2000 ha) znajduje si¢ w 10 dzielnicy Niziny Sandomierskiej. Wedlug
danych zawartych w Planie Urzadzenia Lasu, powierzchnia zarzadzana przez Nadle$nictwo
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Niepotomice wynosi 10 924,60 ha, z czego powierzchnia le$na zajmuje 10 181,66 ha i jest
podzielona na 409 oddziatéw (PUL 2011).

Puszcza Niepotomicka sklada si¢ z czterech kompleksow: Giéwnego (8500,50 ha),
Grobla (1526,36 ha), Grobelczyk (256,71 ha) oraz Koto (217,21 ha). Zapas drewna
w lasach zarzadzanych przez Nadle$nictwo Niepotomice wynosi 2 817 776 m?, przecietna
zasobno$¢ na 1 ha jest rowna 277 m’/ha, a przyrost biezacy roczny osiaga przecietnie
59 825 m?, co w przeliczeniu na jednostk¢ powierzchni daje 5,87 m3/ha na rok. Teren
Puszczy Niepotomickiej jest zréznicowany siedliskowo. Potudniowa czg$¢ zdominowana
jest przez bory i bory mieszane, natomiast péinocna przez grady, tegi i olsy (FERCHMIN
1976; BEDNARZ 1981; Cwikowa 1981; GRUSZCZYK 1981; MYCZKOWSKI 1981). Wedtug
opracowanej przez Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej Prognozy oddziatywania
na lata 2012-2021, siedliska majace charakter naturalny lub zblizony do naturalnego
stanowia 83,8% powierzchni, pozostate to siedliska przeksztatcone, stanowiace 16,2%
(ProGNOZA 2012).

Na terenie Puszczy Niepotomickiej jest prowadzona przebudowa drzewostandw, gtow-
nie sosnowych, r¢gbnych i przesztorgbnych na mieszane. Ponad potowa (54%) drewna jest
pozyskiwana poprzez cigcia rgbne. Pozostate 46% pochodzi z zabiegéw pielggnacyjnych,
jak czyszczenia, trzebieze wczesne i pdZne oraz uzytki przygodne. W strukturze gatunkowe;]
najwazniejsze znaczenie ma sosna zwyczajna Pinus sylvestris, zajmujaca 62% powierzchni
leSnej. Waznymi gatunkami sa takze deby: szypulkowy Quercus robur i bezszyputkowy
Q. petraea, ktére panuja na 19,2% powierzchni. Kolejnym jest olsza czarna Alnus gluti-
nosa, ktéra zajmuje 11,2% powierzchni. Z pozostatych 13 gatunkéw zaden nie przekracza
5% udzialu powierzchniowego. Gatunki pochodzenia obcego maja znaczenie marginalne
1 neofityzacja nie stanowi problemu hodowlanego. Biorac pod uwage zgodno$¢ obecnego
sktadu gatunkowego ze sktadem docelowym, mozna stwierdzié, ze okoto 35% drzewosta-
néw ma sktad zgodny z pozadanym, natomiast 60% jest czgSciowo zgodne (PUL 2011).
Przedstawiony powyzej problem niepeinej zgodno$ci drzewostanu z siedliskiem bedzie
w przysziosci rzutowal na prowadzong gospodarke lesna, ktdrej celem stanie si¢ przebu-
dowa drzewostanéw na zgodne z siedliskowym typem lasu. To z kolei wptynie na stoso-
wane cigcia i1 zabiegi pielegnacyjne oraz mozliwosci i sposoby pozostawiania martwego
drewna w drzewostanie.

Struktura gatunkowa drzewostandw przeklada si¢ na udzial gatunkéw drewna w pozy-
skaniu. Surowiec iglasty stanowi 60%, natomiast drewno lisciaste — 40%, na co wpltyw
ma takze prowadzona przebudowa monokultur sosnowych. Biorac pod uwage strukturg
gatunkowa drzewostanéw w starszych klasach wieku, drzewostany ponad stuletnie tworza
sosna zwyczajna i deby. Drzewostany w wieku 101-120 lat zajmujg 17% powierzchni
Puszczy Niepotomickiej i 62% ich sktadu gatunkowego stanowi sosna zwyczajna. Z kolei
drzewostany starsze niz 140 lat zajmuja 22% powierzchni i tworzg je gléwnie dgby. Znaczna
powierzchnia drzewostanéw w starszych klasach wieku wynika z przyjetego, wysokiego
wieku rebnosci, ktéry dla debow wynosi 180 lat, dla jesionu wyniostego Fraxinus excelsior
oraz buka zwyczajnego Fagus sylvatica — 120 lat, dla sosny — 110 lat, grabu — 100 lat, a dla
brzéz i olchy czarnej — 80 lat. Sredni wiek drzewostanéw w Nadlesnictwie Niepotomice
wynosi ok. 65 lat (PUL 2011).
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Puszcza Niepotomicka w caloSci jest Obszarem Specjalnej Ochrony Ptakéw
(PLB120002). Ponadto dwa fragmenty lasu zostaly uznane za specjalne obszary ochrony
siedlisk: ,,Koto Grobli” (PLH120008; 597,85 ha) i ,,.Lipéwka” (PLH120010; 25,73 ha).
Wszystkie zostaty ustanowione Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska w 2004 r.
Weczesdniej, w latach 90. XX w., uzyskala status Lesnego Kompleksu Promocyjnego.

METODYKA BADAN

W celu wyznaczenia powierzchni badawczych wytypowano 183 oddziaty i w geometrycznym §rodku
kazdego oddzialu wyznaczono punkt, ktéry stat si¢ centralnym punktem powierzchni. Wybrane oddziaty
tworzyty mniej wigcej regularng szachownicg¢ w obrgbie catego kompleksu lesnego. W kazdym z wytypo-
wanych oddziatéw od centralnego punktu wyznaczono powierzchni¢ badawcza o wielkosci 200 m x 20 m
(0,4 ha). Powierzchnie zostaly trwale zaznaczone w terenie, aby w nastgpnych latach byla mozliwosé
prowadzenia na nich obserwacji. Lacznie, wszystkie wyznaczone w terenie powierzchnie objety 74,8 ha
lasu. Na kazdej sposréd 183 powierzchni w latach 2015-2016 zmierzono lezace na powierzchni gleby
ktody o grubosci ponad 10 cm na grubszym koricu oraz stojace martwe pnie o grubosci powyzej 10 cm
na wysokosci 1,3 m. Kazdy fragment martwego drewna zostat przyporzadkowany do gatunku i jednego
z pigciu przyjetych stopni rozktadu oraz zmierzono jego Srednicg, dtugosé lub wysokosé. Pomiary te byty
wykorzystane do obliczenia miazszosci kazdego fragmentu przy pomocy wzoru na stozek $cigty. Wyzna-
czone powierzchnie badawcze byly zlokalizowane w 183 oddziatach oraz 365 wydzieleniach.

Odtworzono histori¢ pozyskania drewna w latach 2010-2015, biorac pod uwagg wytacznie surowiec,
ktéry zostat wycigty w wyniku prowadzonej gospodarki le$nej, pomijajac naturalne wypady. Dane pocho-
dzity z Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych (SILP), z formularzy LPIO 1 , Informacja o wyko-
naniu ci¢¢” oraz LPIO 4 , Kwartalny meldunek o postgpie prac w hodowli i ochronie lasu”. Uwzgledniony
okres szesciu lat objat czas obowigzywania dwéch Planéw Urzadzenia Lasu (PUL 2002, 2011): pierwszy
na lata 2002-2011 (w badaniach uwzglgdniono lata 2010-2011), drugi na lata 2012-2021 (uwzgledniono
lata 2012-2015). Na podstawie uzyskanych danych dla badanych oddziatéw i wydzieleni, w ktérych znaj-
dowaly si¢ powierzchnie badawcze, obliczono sumaryczng wielko$¢ pozyskania drewna w ciggu szeSciu
lat, w rozbiciu na grupy czynnos$ci gospodarczych oraz gatunki. Jezeli powierzchnia badawcza byta usy-
tuowana w kilku wydzieleniach, to intensywno$¢ pozyskania obliczano jako $rednia wazona udziatem
powierzchniowym poszczegdlnych wydzielei w granicach powierzchni.

Kazda powierzchni¢ badawcza przyporzadkowano do jednej z trzech grup siedliskowych typdw lasu:
1) bory i bory mieszane na siedliskach $wiezych i wilgotnych, 2) lasy i lasy mieszane na siedliskach
Swiezych i wilgotnych oraz 3) olsy i olsy jesionowe. W dalszej czgsci tekstu dla tych trzech grup uzywane
sa nazwy: bory, grady i olsy. Jesli powierzchnia przecinata wydzielenia le$ne z r6znymi typami siedlisko-
wymi lasu, zaliczono ja do typu dominujacego pod wzgledem zajmowanego obszaru.

Analizie poddano zwiazek iloSci drewna pozyskanego w ramach wykonywania poszczeg6lnych
rodzajow cigé (cigcia przedrgbne przygodne, cigcia przedrgbne planowane i cigcia rebne) w latach
2010-2015 a iloScia martwego drewna stwierdzonego w latach 2015-2016, uwzgledniajac miazszosé
lezacych ktéd i miazszo$¢ posuszu stojacego oraz ich sum¢. Analize przeprowadzono dla wszystkich
powierzchni badawczych facznie oraz oddzielenie dla kazdego z trzech typéw lasu: boréw, gradéw i olséw.
W analizie uwzglgdniono jedynie powierzchnie, na ktérych pozyskiwano drewno. Cigcia przygodne
wykonano na 142 powierzchniach, planowane cigcia trzebiezowe na 96 powierzchniach, a cigcia rgbne na
36 powierzchniach.. Zalezno$ci migdzy zmiennymi badano przy uzyciu korelacji rang Spearmana, uznajac
istotno$¢ statystyczng zwiazku przy p<0,05. Analizy prowadzono w programie STATISTICA 9.0 (StatSoft
Inc., USA).
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WYNIKI

Wielko$¢ pozyskania drewna wedlug zabiegow gospodarczych i gatunkow

Catkowita miazszo§¢ drewna pozyskanego w latach 2010-2015, w analizowanych 365
wydzieleniach o tacznej powierzchni 2636 ha, wyniosta 53 967 m?. Najwicksza ilosé
drewna, 43% catosci, pozyskano w cigciach rebnych (23 299 m?), z czego ponad potowa
przypadala na rebnig¢ gniazdowa zupeing (IITA). Tak duza ilos¢ pozyskanego drewna wyni-
kata z wysokiej intensywnosci cig¢ w poszczegdlnych wydzieleniach, przy ich znacznie
mniejszym zasi¢gu powierzchniowym w poréwnaniu z innymi rodzajami cigé. W cigciach
trzebiezowych pozyskano 18 933 m? drewna, co stanowito 35% catosci. W tej kategorii cigé
ponad dwie trzecie drewna pochodzito z trzebiezy pdZnej pozytywnej. W cigciach przygod-
nych uzytkowano w sumie 11 734 m?, co stanowito 22% drewna pozyskanego w badanych

Tabela 1. Wielko$¢ pozyskania drewna w badanych 365 wydzieleniach Puszczy Niepotomickiej w latach 2010-2015
z podziatem na poszczegdlne rodzaje zabiegow

Table 1. Volume of timber harvested in 365 studied forest compartments in the Niepotomice Forest in 2010-2015,
by forest management practice

Rodzaj zabiegéw Razem
(Type of practice) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 (Totfll)
[m-]
CP-P 33 39 39 8,9 2,6 0 19,3
1A 0 175,3 0 0 0 0 175,3
1B 0 200,0 1686,3 1502,8 0 299,1 3688,3
IIBU 0 0 5574 0 0 0 5574
1IA 0 335,6 478.,8 3502,2 3044,1 6010,5 13371,1
1IBU 0 0 0 0 697,0 544.8 1241,8
111IB 0 0 0 0 972,2 1681,7 26539
IVD 0 0 0 0 1153,3 438,6 1591,9
PR 118,3 110,8 434,1 376,7 1061,3 446,5 25478
PTP 1579,8 1652,9 1199,1 1108,4 14749 1437,2 84523
PTW 161,1 174,8 321,0 20,5 56,6 0,4 7344
TPN 731,5 2974 1074,7 228,6 631,0 575.8 3538,9
TPP 1340,3 469,0 1847,8 3019,0 25743 3967,1 13217,5
TWN 0 100,0 0 0 0 0 100,0
TWP 2119 297,1 450,8 330,8 350,3 435,8 2076,7

Akronimy/skréty: CP-P — czyszczenia péZne z pozyskaniem drewna, IA — r¢gbnia zupelna wielkopowierzchniowa, IB — rgbnia
zupetna pasowa, [IBU — cigcia uprzatajace rgbni czgSciowej pasowej, IIIA — rebnia gniazdowa zupetna, IIIBU — cigcia uprza-
tajace rebni gniazdowej czgsciowej, IIIB — rgbnia gniazdowa czgsciowa, IVD — rebnia stopniowa udoskonalona, PR — cigcia
przygodne rebne, PTP — cigcia przygodne trzebiezy p6Znej, PTW — cigcia przygodne trzebiezy wezesnej, TPN — trzebiez péZna
negatywna, TPP — trzebiez p6Zna pozytywna, TWN — trzebiez wczesna negatywna, TWP — trzebiez wczesna pozytywna.

Acronyms/abbreviations: CP-P — late cleaning, IA — large-area clearcutting, IB — strip clearcutting, IIBU — removal
(final) cut of shelterwood strip cutting, IIIA — group clearcutting system, IIIBU — removal (final) cut of shelterwood
group cutting system, IIIB — shelterwood group cutting system, IVD — stepwise cutting, PR — incidental final felling,
PTP - incidental felling of late thinning, PTW — incidental felling of early thinning, TPN — negative late thinning,
TPP — positive late thinning, TWN — negative early thinning, TWP — positive early thinning.
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wydzieleniach. W tej kategorii cie¢ prawie trzy czwarte drewna pozyskano w cieciach przy-
godnych trzebiezy p6Znej (Tab. 1).

Wielko§¢ pozyskania drewna znacznie réznita si¢ migdzy latami. Bardzo mate pozyska-
nie w 2010 r. i jeszcze nizsze w 2011 r. bylo zwigzane z koficzacym si¢ okresem realizacji
planu urzadzania lasu na lata 2002-2011. Poczawszy od 2012 r. realizowany byl nowy plan
i pozyskanie znaczaco wzrosto.

Ciecia przygodne w wydzieleniach, w ktérych zlokalizowano powierzchnie badawcze,
wykonano w sumie 394 razy, co stanowito 59,4% wszystkich zbiegéw. Najczesciej wyko-
nywanym zabiegiem gospodarczym byly cigcia przygodne trzebiezy pdznej, ktére stano-
wity ponad potowe wszystkich wykonanych zabiegéw gospodarczych. Frekwencja cigé
przygodnych rebnych uplasowata je na drugim miejscu, a na trzecim znalazly si¢ cigcia
przygodne trzebiezy wczesnej (Tab. 2).

Trzebieze wczesne w badanych wydzieleniach miaty niska frekwencje¢ i stanowity nie-
spetna 5,3% wszystkich zabiegéw. Czg¢sciej wykonywano trzebieze pdZne, ktére stanowity
13,4% wszystkich zabiegéw. Najwyzsza frekwencje wsrdd cieé rebnych miata rgbnia gniaz-
dowa zupetna (Tab. 2).

W strukturze gatunkowej pozyskania drewna dominowata sosna, stanowiaca 57,8%.
Duze znaczenie miaty takze: dgby, olcha, brzoza i inne gatunki liSciaste. Struktura gatun-
kowa uzytkowanego drewna wynika z prezentowanego powyzej sktadu gatunkowego

Tabela 2. Frekwencja zabiegéw gospodarczych w 365 wydzieleniach Nadle$nictwa Niepotomice w latach 2010-2015
z podziatem na rodzaje zabiegéw

Table 2. Frequency of forest management practices in 365 forest compartments of the Niepotomice Forest in 2010-2015

Liczba wydzielen objetych wykonaniem czynnosci gospodarczych L
Razem ilo$¢ zabiegow

Rodzaj zabiegéw (Number of forest compartments covered by a given forest
(Type of practice) management practice) (Total number of
treatments)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

CP-P 1 1 2 1 1 0 6

1A 0 1 0 0 0 0 1

1B 0 1 3 2 0 1 7

IBU 0 0 1 0 0 0 1

IITA 0 1 2 9 7 6 25

IBU 0 0 0 0 1 1 2

1B 0 0 0 0 2 4 6

IVD 0 0 0 0 1 2 3

PR 5 2 13 17 23 34 94

PTP 50 51 59 59 63 72 354

PTW 10 8 7 3 11 1 40

TPN 6 3 7 2 4 2 24

TPP 10 5 11 16 10 13 65

TWN 0 2 0 0 0 0 2

TWP 6 5 7 4 4 7 33

Razem (Total) 38 80 112 113 127 143 663

Akronimy/skréty jak w tabeli 1. Acronyms/abbreviations as in Table 1.
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Ryec. 1. Zalezno$¢ migdzy: (A) — migzszo$cia drewna pozyskanego w planowanych trzebiezach a migzszoscia stojacego
posuszu we wszystkich typach lasu; (B) — miazszoScia drewna pozyskanego w cigciach przygodnych i planowanych
trzebiezach a miazszo$cia stojacego posuszu we wszystkich typach lasu; (C) — miazszo$cia drewna pozyskanego w pla-
nowanych trzebiezach a miazszoS$cia stojacego posuszu w gradach; (D) — migzszoscig drewna pozyskanego w cigciach
przygodnych i planowanych trzebiezach a miazszoscia stojacego posuszu w gradach; E — migzszoscig drewna pozyska-
nego w cigciach przygodnych a migzszoscig ktéd w olsach

Fig. 1. Relationships between (A) the volume of timber harvested during thinning and the volume of snags in all three
forest types; (B) the volume of timber harvested during incidental felling and thinning and the volume of snags in all
three forest types; (C) the volume of timber harvested during thinning and the volume of snags in oak-hornbeam forest;
(D) the volume of timber harvested during incidental felling and thinning and the volume of snags in oak-hornbeam
forest; (E) the volume of timber harvested during incidental felling and the volume of logs in black alder swamp forest

drzewostanéw Nadles$nictwa Niepolomice i realizowanego procesu przebudowy, maja-
cego na celu zmniejszenie udzialu sosny wprowadzonej w przeszios$ci. Udziat drewna
gatunkow lisciastych, a szczegdlnie debu i olszy jest proporcjonalny do ich udziatu
powierzchniowego.
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Obecno$é martwego drewna w powiazaniu z wykonywanymi
zabiegami gospodarczymi

Przy uwzglednieniu wszystkich powierzchni badawczych stwierdzono, ze tylko miazszosé
martwych stojacych pni byta negatywnie zwigzana z iloscig drewna pozyskanego w pla-
nowanych trzebiezach (Ryc. 1A) oraz z catkowity iloScig drewna pozyskanego podczas
wszystkich cigé przedrgbnych (planowanych trzebiezy i cigé przygodnych; Ryc. 1B).
Zaréwno migzszo$¢ ktdd, jak i tez catkowita migzszo$¢ martwego drewna nie byta istotnie
skorelowana z intensywnoscig ci¢é¢ przygodnych i trzebiezowych, traktowanych osobno jak
i facznie. Podobnie nie wykazano zadnego zwiazku migdzy intensywnoscia ci¢é rgbnych
a iloscig martwego drewna. Warto$¢ wspotczynnika korelacji r¢ w tych pozostatych przy-
padkach miescita si¢ w przedziale od —0,10 do 0,09.

W borach nie wykazano ani jednego przypadku istotnego zwigzku ilo§ci martwego
drewna z nasileniem ci¢¢ przygodnych i trzebiezowych. Warto$¢ wspétczynnika korelacji
rg wahala si¢ od —0,20 (w przypadku ci¢é przygodnych i migzszosci ktéd) do 0,22 (w przy-
padku cigé trzebiezowych i migzszosci ktod).

W gradach stwierdzono dwa istotne zwiazki. Migzszo$¢ posuszu stojacego byta nega-
tywnie skorelowana z iloScia drewna pozyskanego w ramach trzebiezy (Ryc. 1C) i z ilodcig
drewna pozyskanego w trakcie wszystkich ci¢¢ przedrebnych (Ryc. 1D). W pozostatych
przypadkach wartosci wspdtczynnika korelacji rg byly bliskie zera.

W olsach stwierdzono jeden istotny zwigzek natgzenia cig¢ z ilo§ciag martwego drewna.
Miazszo$¢ ktdd byta pozytywnie skorelowana z iloScia drewna pozyskanego w ramach cigé
przygodnych (Ryc. 1E). We wszystkich pozostatych przypadkach wspoétczynnik korelacji rg
réwniez byt dodatni i trzykrotnie przekroczyt warto$¢ 0,2.

Dyskusia

[lo$¢ i réznorodno$¢ martwego drewna naleza do najwazniejszych czynnikéw determinu-
jacych bogactwo gatunkowe biocenoz lesSnych (GUTOWSKI i in. 2004; BRODZIAK & HILSZ-
CZANSKI 2012; STOKLAND i in. 2012)). Ilo§¢ martwego drewna w lasach gospodarczych
w niewielkim stopniu zalezy od naturalnych proceséw rzadzacych obumieraniem drzew
i rozktadem ich szczatkdw (KAPUSTA i in. 2020). Pierwszoplanowe staja si¢ warunki pro-
wadzenia gospodarki lesnej i decyzje podejmowane w trakcie wykonywania wszelkiego
rodzaju cigé, ktére maja na uwadze efekt ekonomiczny. Zwigkszenie iloSci martwego
drewna w gospodarce le$nej czgsto skutkuje z jednej strony wzrostem utraconych przycho-
déw, a z drugiej — zwigkszeniem kosztéw prowadzenia tej gospodarki (DAWIDZIUK 2006).
Dlatego dazenia do zapewnienia odpowiednich warunkéw bytowania gatunkom saproksy-
licznym napotykaja w lasach gospodarczych na trudnosci (SeaAwski 2007).

Dla zapewnienia obecnos$ci martwego drewna bardzo wazne jest pozyskanie drewna
w ramach cig¢é przygodnych, czyli zabiegéw, ktére nie maja charakteru planowego. Gtow-
nym celem tych cig¢ jest utrzymanie wtasciwego stanu sanitarnego lasu. Z tego wzgledu
nosza one takze nazwe¢ cieé sanitarnych. W trakcie tych ci¢é usuwane sa z lasu drzewa
wywrdcone i zlamane, a takze drzewa dziuplaste oraz opanowane przez owady i grzyby,
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co sprowadza si¢ do eliminacji zar6wno posuszu stojacego jak i lezacego (BUJOCZEK i in.
2019). W przypadku Puszczy Niepotomickiej, kompleksu leSnego otoczonego licznymi
miejscowosciami, dodatkowa rola cigé przygodnych jest zaspokajanie biezacych potrzeb
lokalnego rynku drzewnego na drewno opatowe i inne sortymenty drewna gorszej jakoSci.
Cigcia te dostarczyty nieco ponad jedna piata drewna pozyskanego w ciagu analizowanych
szeSciu lat.

Ciecia przygodne prowadzone sa zaréwno w tych fragmentach lasu, gdzie obumarly
pojedyncze drzewa, jak i tam, gdzie zamieranie mialo charakter masowy, a ich nasilenie
zalezy przede wszystkim od intensywno$ci wydzielania si¢ drzew. Ilo§¢ drewna pozyska-
nego cigciami przygodnymi nie jest zwykle duza, jednak objeta jest nimi znaczna czg$¢ lasu
1 czgsto sg prowadzone wielokrotnie w tych samych miejscach. W Puszczy Niepotomickie]
wykonanie tego zabiegu w ciagu szeSciu lat zanotowano na 142 sposréd 183 powierzchni
badawczych, przy czym w co trzecim wydzieleniu, sposréd tych przez ktére przechodzity
powierzchnie, byty one wykonane co najmniej dwukrotnie. W ramach gospodarki lesnej
ukierunkowanej na utrzymanie jak najlepszego stanu sanitarnego drzewostanu, rezultatem
cigé przygodnych jest wszgdzie jednakowa i bardzo mata ilo$¢ martwego drewna, poniewaz
jego sprzedaz, mimo niskiej ceny, stanowi znaczaca pozycj¢ w dochodach gospodarstwa
lesnego (Goros 2012). Natomiast na obszarach pelniacych takze znaczaca role w ochro-
nie przyrody, jak np. na obszarach Natura 2000, niska cena rynkowa cz¢$ci obumieraja-
cych i martwych drzew, jesli nie stanowia zagrozenia dla drzewostanu, powinna sktania¢
do pozostawienia ich w lesie (CZEREPKO 2008; REFEROWSKA-CHODAK 2014).

Podejmujac niniejsze badania oczekiwano, ze w trakcie cie¢ przygodnych, prowadzo-
nych w ostatnich latach w Puszczy Niepotomickiej, cz¢$¢ martwych i obumierajacych drzew
zostaje pozostawionych na miejscu. Przy czym spodziewano si¢, ze im wigcej byto takich
drzew w drzewostanie, tym wiecej pozostawalo ich po wykonaniu zabiegu. Na tej podsta-
wie sformulowano hipoteze o pozytywnym zwiazku migdzy intensywnosScia pozyskiwania
drewna w ramach cig¢¢ przygodnych a iloScia martwego drewna obecnego na powierzch-
niach badawczych. Hipoteza ta zostala pozytywnie zweryfikowana tylko w odniesieniu
do miazszosci ktéd w olsach. W borach i1 gradach korelacje nie byly istotne statystycznie.

Stwierdzona wyjatkowos$¢ olséw jest zwigzana z dwoma czynnikami majacymi wplyw
na prowadzenie zabiegdéw sanitarnych: masowym zamieraniem jesionu i utrudniong dostep-
noScia terenu. Ograniczona dostepno$¢ spowodowana jest wigksza wilgotnoscia poditoza
i obecnos$cig sporej iloSci rowéw odwadniajacych, ktére utrudniajg transport pozyskanego
drewna (KAPUSTA i in. 2020). Wydaje sig, ze te dwa czynniki odgrywaja obecnie najwaz-
niejsza rolg dla zwigkszenia iloSci martwego drewna w Puszczy Niepotomickie;j.

W planowanych cigciach trzebiezowych, prowadzonych w ciagu szesciu lat w Puszczy
Niepotomickiej, pozyskano o 60% drewna wigcej niz w cigciach przygodnych. Miaty one
zatem bardzo duze znaczenie dla formowania zasobéw martwego drewna, cho¢ nie byty
tak rozpowszechnione jak cigcia przygodne. Wykonano je na 96 sposréd 183 powierzchni
badawczych. Trzebieze prowadzone sa przede wszystkim w celu poprawienia warunkéw
wzrostu i jakoSci drzew pozostatych po wykonaniu zabiegu oraz regulacji sktadu gatunko-
wego drzewostanu. W trzebiezach wczesnych usuwane sg drzewa o niewielkich rozmia-
rach, poniewaz prowadzone sa w drzewostanach miodych, zazwyczaj w II klasie wieku
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(2140 lat). Zadaniem trzebiezy p6zZnych, wykonywanych w starszych drzewostanach,
jest ksztattowanie jakoSci pni drzew z uwzglednieniem pozadanych sortymentéw drzew-
nych oraz zwigkszenie produkcyjnosci siedliska przez intensyfikacje proceséw glebowych,
wywotanych wigkszym udostepnieniem ciepta, Swiatta i wilgoci (ZAsapy 2012). Z punktu
widzenia zwigkszenia zasobéw martwego drewna szczegdlnie wazne jest nasilenie trze-
biezy péZnych, poniewaz w ich trakcie usuwane sg z lasu pnie o §rednich i duzych rozmia-
rach, w ktérych organizmy saproksyliczne znajduja korzystne warunki do zycia.

Podobnie jak w przypadku cig¢ przygodnych spodziewano si¢, ze w zwiazku z wyzna-
czeniem obszaréw Natura 2000 na terenie Puszczy Niepotomickiej, cigcia trzebiezowe beda
miaty korzystny wpltyw na zwigkszanie zasobéw martwego drewna. W trakcie tych cigé
dochodzi do wycigcia drzew o niewielkich rozmiarach oraz drzew wadliwych o zdeformo-
wanych pniach. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary i obnizong jako$¢ osiagaja one stosun-
kowo matg warto$¢ na rynku drzewnym. Usuwane sa tez drzewa nalezace do gatunkow,
ktérych drewno osiaga nizsze ceny. Oczekiwano, ze z powodu mniejszej wartosci drzew
usuwanych w trakcie trzebiezy nasilenie tego zabiegu jest pozytywnie skorelowane z iloScig
pozostawionego martwego drewna. W zadnym z trzech typéw lasu (bory, grady, olsy) nie
stwierdzono istotnego, pozytywnego zwiazku mig¢dzy nasileniem trzebiezy a ilo$cig mar-
twego drewna w postaci posuszu stojacego i ktéd. W jednym przypadku uzyskano dodatni
wspotczynnik korelacji rg o warto$ci ponad 0,2 (migdzy nasileniem trzebiezy a migzszoScia
ktéd w borach), jednak nie réznit si¢ on istotnie od zera (p=0,23). Stwierdzono natomiast
dwa istotne zwiazki negatywne. Taki kierunek miaty w gradach zmiany miazszosci stoja-
cych martwych pni w gradiencie nat¢zenia trzebiezy i nat¢zenia wszystkich cie¢ przedreb-
nych (razem trzebieze i cigcia sanitarne). Wynik ten oznacza, ze w trakcie wykonywania
trzebiezy w gradach nastgpuje wycinanie posuszu stojacego i usuwanie go z lasu. Wycigte
martwe pnie nie zasilaja zasobow lezaniny, poniewaz ta nie zmienia si¢ w gradiencie inten-
sywnosci trzebiezy (rs=0,04). Uzyskany wynik ujawnia, ze w gradach po wykonaniu trze-
biezy nie tylko nie dochodzilo do zwigkszenia zasobéw martwego drewna, ale byto ono
z lasu usuwane.

Wynik ten jest o tyle zaskakujacy, ze w zwiazku z utworzeniem Obszaru Specjalnej
Ochrony Ptakéw w ramach Natura 2000, wielko$¢ zasobéw martwego drewna w gradach
powinna by¢ czterokrotnie wigksza niz w borach (ZARZADZENIE 2014). Ponadto, stojace
martwe pnie naleza do tych elementéw lasu, ktére sg chgtnie wykorzystywane przez dziu-
plaki do zaktadania gniazd (LOHMUS 2016; BARRY i in. 2018). Puszcza Niepotomicka nalezy
do najwazniejszych ostoi dzigciota Sredniego Leiopicus medius w Polsce (WILK i in. 2013),
a optymalne warunki dla zerowania i gniazdowania ptak ten znajduje w gradach, przy
czym czgsto wykuwa dziuple w martwych stojacych pniach (HEBDA i in. 2016; KOSINSKI
i in. 2018).

Najtaiiszym sposobem zwigkszenia iloSci martwych pni w lesie gospodarczym jest
pozostawienie w nim naturalnie zamierajacych drzew (RaNtUs i in. 2005). To rozwig-
zanie powinno by¢ jak najbardziej zalecane w warunkach gospodarki lesnej na terenach
chronionych, jakimi sg obszary Natura 2000. Dotyczy to zwlaszcza pozostawiania cze-
Sci martwych drzew w trakcie wykonywania ci¢¢ przedrebnych, kiedy pozyskiwany jest
surowiec drzewny o mniejszej wartosci z ekonomicznego punktu widzenia. Do najbardziej
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efektywnych, pod wzgledem zmniejszania strat ekonomicznych przy osiaganiu mozliwie
najwigkszych korzysci biocenotycznych, nalezy ograniczanie ci¢é przygodnych w trud-
nodostgpnych miejscach intensywnego wydzielania si¢ posuszu. W przypadku Puszczy
Niepotomickiej takie podejscie zdaje si¢ by¢ w pewnym stopniu realizowane na trudno-
dostgpnych siedliskach wilgotnych i podmoktych, gdzie od lat zachodzi proces zamiera-
nia jesionu (KAPUSTA i in. 2020). Ma to racjonalne uzasadnienie ekonomiczne, poniewaz
usuwanie drzew poklgskowych generuje znacznie wyzsze jednostkowe koszty pozyskania
i zrywki (PROGAR i in. 2007; SzaBLA 2011; Piszczek 2013). Celowym zatem jest uznanie
za konieczne ograniczenie pozyskania drewna w cigciach przygodnych oraz trzebiezach
pdZnych, zwlaszcza na terenach stabo dostepnych o utrudnionej gospodarce lesnej. Jest
to najtanszy sposéb (minimalizujacy utracone przychody i ograniczajacy koszty wykony-
wania zabiegéw) na szybki przyrost ilo$ci martwych drzew na terenach, gdzie z perspek-
tywy potrzeb ochrony przyrody tego elementu lasu powinno istotnie przyby¢ w mozliwie
krétkim czasie.

Podziekowania. Badania byty finansowane z §rodkéw Paristwowego Gospodarstwa Le$nego Lasy
Panistwowe w ramach grantu pt. Ksztattowanie sie zasobow martwego drewna w siedliskach przyrodni-
czych w warunkach prowadzenia zrownowazonej gospodarki lesnej (Nr OR.271.3.9.215) oraz §rodkéw
statutowych Instytutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk. Autorzy dzigkuja réwniez Nad-
lesnictwu Niepotomice za umozliwienie prowadzenia badari na terenie Puszczy Niepotomickiej oraz
wszystkim osobom, ktére braty udziat w pracach terenowych.
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SUMMARY

The aim of the study was determine the impact of forestry practices (incidental felling and thinning) on
the amount of deadwood in managed forests protected at Natura 2000 sites. Deadwood was inventoried in
183 sample plots located in 365 forest compartments in the Niepotomice Forest District, and classified as
snags or logs. Using data on harvested timber from 2010-2015, total amounts of timber harvested under
14 types of silviculture practice were recorded (Tab. 1). The percentage shares of the volume of logs har-
vested over the six-year period were calculated for each silviculture practice and each forest compartment.
The most frequent silviculture practices were incidental felling during late thinning, incidental cutting,
incidental felling during early thinning, and sanitation cutting (Tab. 2). These practices involved selective
cutting of dead and dying, weakened, damaged, broken and hollow trees. The amount of deadwood was
expected to be positively correlated with the intensity of incidental felling and thinning. A positive correla-
tion was found only for alder forest, where the volume of logs was positively correlated with the intensity
of incidental cutting. The opposite relation held for snags in oak-hornbeam forest, where the volume of
snags was negatively correlated with the intensity of thinning and the total amount of timber extracted
during incidental felling and thinning. We conclude that both deadwood and potential deadwood in the
form of dying and suppressed trees are removed from the forest during incidental felling and thinning.
That is harmful to saproxylic species. Limitation of these practices at protected sites seems to be the most
economical way to improve conditions for these organisms.

Wptyneto: 10.02.2020 r.; przyjeto do druku: 30.03.2020 r.



