METODA OCENY ZROZNICOWANIA STRUKTURY LASU
JAKO WSKAZNIK ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ

Marek Stawski

Ochrona i zachowanie réznorodnos$ci biologicznej wymaga wdrozenia metod
jej oceny. Metody takie pozwola wskaza¢ obszary szczegolnie cenne jak rdwniez
oceni¢ wplyw gospodarki czlowicka na stan zasobow przyrodniczych w lasach. Jed-
nym z powszechnych podej$¢ do powyzszego problemu jest opracowanie listy ga-
tunkow 1 siedlisk wskaznikowych. Zwykle na takie listy trafiaja gatunki rzadkie
i cenne zaczerpnigte wprost z Czerwonych list lub aneksow dyrektyw i konwen-
cji. Podejscie takie ma wiele zalet, pozwala porowna¢ w sposob obiektywny rozne
kompleksy lesne, wskaza¢ lasy o pierwotnym — puszczanskim charakterze. Z dru-
giej jednak strony, gatunki rzadkie wyst¢puja w rozproszeniu, czgsto sa trudno wy-
krywalne Iub trudne do oznaczenia. Skutkiem tego mapy waloryzacyjne oparte o ta-
kie kryteria maja wiele biatych plam. Co wigcej, Czerwone listy niec maja charakte-
ru zamknigtego, zatem warto$¢ inwentaryzacji moze z czasem stracic¢ aktualnos¢ lub
by¢ po prostu trudno poréwnywalna. Niektore gatunki funkcjonuja w szerszej skali
przestrzennej, wigc trudno odnie$¢ wyniki takiej waloryzacji do konkretnego drze-
wostanu. Wiele drzewostanow bedzie pozbawionych oceny, poniewaz nie wystgpu-
ja tam gatunki z arbitralnie przygotowanych list. Trudno jest oceni¢ prowadzona go-
spodarke opierajac si¢ o powyzsze kryteria.

Prezentowana praca ma na celu zaprezentowanie alternatywnej metody oceny
przyrodniczej wartosci lasu opartej o miary strukturalnego i siedliskowego zrézni-
cowania lasu. Ogromna zaleta tej metody jest prostota i szybko$¢ jej wykonania. Nie
trzeba by¢ specjalista w oznaczaniu i wyszukiwaniu rzadkich gatunkéw. Mozna ja
zastosowac do wszystkich drzewostandéw, zatem na mapie waloryzacyjnej nie bg-
dzie migjsc, dla ktérych nie ma przypisanej wartosci. Prosta punktowa metoda po-
zwala porownywac rozne drzewostany jak rowniez oceniaé wptyw zabiegdw gospo-
darczych na przyrodnicza warto$¢ lasu. Prezentowana metoda opiera si¢ na analizie
struktury pigtrowej drzewostanu, ocenie ilo$ci i jakosci martwego drewna, zréznico-
wania grubosci drzew, zroznicowania topografii, obecnosci mikrosiedlisk i stosun-
kéw wodnych. Praca prezentuje wyniki oceny wartosci przyrodniczej lasu wykona-
nej na 37 powierzchniach Biatowieskiego Parku Narodowego reprezentujacych 12
typow siedliskowych lasu. Dane te moga stanowi¢ dobre tto pozwalajace odniesc¢
wyniki uzyskane w lasach gospodarczych do standardow wyznaczonych przez lasy
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poddane dtugotrwatej $cistej ochronie. Proponowana metoda nie jest alternatywa dla
oceny lasu za pomoca gatunkow i siedlisk wskaznikowych, ale moze stanowié jej
doskonate uzupehienie.

METHOD OF EVALUATION OF FOREST STRUCTURE
DIVERSIFICATION AS A AN INDICATOR OF BILOGICAL DIVERSITY

Abstract

More complex structure of forest stand promotes higher biological diversity
since new niches and micro habitats occur. Than measurement of structural diversity
is a good method of assessment of forest biodiversity potential. Paper presents polish
version of method originally elaborated by Drakenberg. Each stand is examined
according to the list of 50 features of stand structure. Existance of a given element
means one point. Paper presents also results of preliminary studies carried out in
12 types of forest in Bialowieza National Park. The average score for all stands
amounts 18,6 points. The highest value was measured in alder riparian forest (25,5)
and mezotrofic wet forest (23,3) while the lowest score showed mixed bog forst
(10,7) and pine bog forest (13,3). Presented method can be used as supplementary
assessment with method basing on rare species inventory or in monitoring of forest
habitats.

Wstep

Ochrona i zachowanie réznorodnos$ci biologicznej wymaga wdrozenia metod
jej oceny. Metody takie pozwola wskaza¢ obszary szczegolnie cenne jak réwniez
oceni¢ wptyw gospodarki cztowieka na stan zasobow przyrodniczych w lasach. Jed-
nym z powszechnych podej$¢ do powyzszego problemu jest opracowanie listy ga-
tunkow 1 siedlisk wskaznikowych. Zwykle na takie listy trafiaja gatunki rzadkie
i cenne zaczerpnigte wprost z Czerwonych list lub aneksow dyrektyw i konwencji.
Podejscie takie ma wiele zalet, pozwala poréwnac¢ w sposéb obicktywny rozne kom-
pleksy lesne, wskaza¢ lasy o pierwotnym — puszczanskim charakterze.

Z drugiej jednak strony gatunki rzadkie wystgpuja w rozproszeniu, czgsto sa
trudno wykrywalne lub trudne do oznaczenia. Skutkiem tego mapy waloryzacyjne
oparte o takie kryteria maja wiele bialych plam. Czgsto bedziemy mieli do czynie-
nia z kompleksami lesnymi, dla ktorych nie odnaleziono zadnego gatunku z oficjal-
nych list, co nieckoniecznie musi oznaczaé brak wartosci przyrodniczych na tym ob-
szarze. Co wigcej Czerwone listy czy listy gatunkéw chronionych nie maja charak-
teru zamknigtego, zatem wartos¢ inwentaryzacji moze z czasem straci¢ aktualnos¢
lub by¢ po prostu trudno poréwnywalna z innymi obiektami lub wynikami inwen-
taryzacji wykonanych w innym czasie. Niektore gatunki wskaznikowe funkcjonu-
ja w szerszej skali przestrzennej korzystajac w swoim zyciu z wielu ekosystemow,
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trudno wigc odnies¢ wyniki takiej waloryzacji do konkretnego drzewostanu. Trud-
no jest oceni¢ prowadzona gospodarke opierajac si¢ o powyzsze kryteria. Wreszcie
informacje waloryzacyjne dotyczace wystgpowania rzadkich gatunkéw nie dostar-
czaja wprost wskazowek gospodarczych dotyczacych postgpowania w okreslonych
drzewostanach.

Wstegpowanie na jednym terenie kilku gatunkow rézniacych si¢ wymagania-
mi moze nickiedy zamazaé obraz dziatan gospodarczych sprzyjajacych zachowaniu
warto$ci przyrodniczych.

Prezentowana praca ma na celu przedstawienie alternatywnej metody oceny
przyrodniczej wartosci lasu opartej o miary strukturalnego i siedliskowego zrézni-
cowania lasu, zaprezentowane zostana rowniez wstgpne wyniki oceny wybranych
drzewostanow rezerwatu Scistego Biatowieskiego Parku Narodowego.

Opis metody

Zrbéznicowanie wewngtrzne ekosystemow i krajobrazéw, wielos¢ mikrosrodo-
wisk sprzyja zachowaniu réznorodnosci biologicznej. Drzewostany zblizone do na-
turalnych, o ztozonej strukturze pigtrowej i przestrzennej, bogate w mikrosiedliska
potencjalnic moga zabezpieczac potrzeby zyciowe bogatym zestawom gatunkoéw
o specyficznych wymaganiach. Struktura lasu rozumiana szerzej niz tylko struk-
tura lasu obejmuje szereg elementéw wptywajacych zaré6wno na stabilnos$¢ ekosy-
stemu jak i jego roznorodnos¢ biologiczng (Brzeziecki 2005). W oparciu o powyz-
sze zatozenia w Szwecji stworzono system oceny potencjalnej réznorodnosci gatun-
kowej Assessment of Forest Biodiversity Potential (Drakenberg and Lindhe, 1999).
Gléownym metodycznym zatozeniem metody jest zestaw pytan dotyczacych kon-
kretnego drzewostanu. Pytania odnosza si¢ do tych cech ocenianego obiektu, kto-
re potencjalnie moga by¢ istotne dla wystgpowania réznych w tym rzadkich gatun-
kéw. Pytania sformutowane sa w ten sposdb, ze mozna na nie odpowiedzieé fak lub
nie. Kazda pozytywna odpowiedz (fak) oznacza przydzielenie jednego punktu. Od-
powiedz przeczaca (nie) oznacza zero punktow. Ocena jest suma punktow. Innymi
stowy jest iloscia pozytywnych odpowiedzi na przygotowany zestaw pytan. Orygi-
nalna szwedzka metoda dzielita lasy na sze$¢ grup w zaleznosci od panujacego re-
zimu zaburzen w danym typie lasu. Dla kazdego rezimu zaburzen opracowano od-
mienny zestaw pytan. Metodg t¢ w jej oryginalnej formie zastosowata w Polsce Bli-
charska (2005). Metodg uproszczono adaptujac ja do warunkow dunskich (Kitna-
es i Forfang 2001). Zrezygnowano w niej z podziatu lasu w zaleznosci od rezimu
zaburzen. Takie samo podejscie zastosowano w ramach projektu Dunskiej Agencji
Ochrony Srodowiska realizowanego w Puszczy Bialowieskiej. W ramach projek-
tu dostosowano list¢ pytan do warunkéw polskich. Wspdlnym wysitkiem lesnikoéw
praktykéw i naukowcow stworzono zestaw 50 pytan. Duzy wktad w stworzenie pol-
skiej listy miat prof. Bogdan Brzeziecki oraz nadlesniczy Ryszard Grzywinski. Pol-
ski zestaw podzielony jest na 7 kategorii dotyczacych struktury pigtrowej, obecnosci
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starych drzew, obecno$ci martwych drzew, wystgpowania mchow i porostow, zroz-
nicowania topografii terenu, obecnosci wody, wystgpowania mikrosiedlisk oraz §la-
dow zwierzat. Pelny zestaw pytan przedstawia tabela 1.

Podstawow problemem praktyczny polega na tym, kiedy uznaé, ze dana ce-
cha wystepuje w drzewostanie. Jezeli na 10 ha lasu jest jedno drzewo z owocnikiem
huby, to czy nalezy odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace wystgpowania drzew zagu-
bionych. Metoda zaktada, ze odpowiedz pozytywna moze by¢ udzielona, jezeli oce-
niany element jest tatwy do zauwazenia w drzewostanie bez specjalnego poszuki-
wania.

Problemem jest odpowiednie nazwanie tak okre§lonego wskaznika. W literatu-
rze mozna znalez¢ wiele propozycji:

— Potencjat Lesnej Roznorodnosci Biologicznej — Forest Biodiversity Potential

(Drakenberg and Lindhe, 1999),

—  Ocena Szwedzka — The Swedish assessment (Blicharska 2005),
—  Wskaznik Wartosci Przyrodniczej Lasu — Forest Nature Value (Kitnaes i For-

fang 2001),

— Indeks Potencjalnej Roéznorodnosci Biologicznej — w projekcie DANCE

w Puszczy Biatowieskiej.

Osobiscie sktaniam si¢ do tego, ze Wskaznik Struktury Lasu najlepiej oddaje rze-
czywista naturg tak uzyskanej wartosci liczbowej. Przy czym strukturg lasu nalezy ro-
zumie¢ szeroko wykraczajac poza strukturg samego drzewostanu (Brzeziecki 2002).

Ocena drzewostanow Bialowieskiego Paku Narodowego

Metodyka

Badania przeprowadzono w ramach tematu Waloryzacja lasow Puszczy Bialo-
wieskiej metodq zooindykacji w ramach grantu KBN nr 5 PO6H 013 15. Powierzch-
nie zalozono we wszystkich 12 typach siedliskowych lasu wystgpujacych w rezer-
wacie $cistym BPN, po trzy powierzchnie w réznych drzewostanach kazdego typu.
Powierzchnie zalozone zostaty przez zespot zoologdw i stuzyty odtowom fauny gle-
bowej i epigeicznej. Nie byly zatem dobierane ze wzgledu na spodziewane warto-
$ci wskaznika struktury lasu. Na wszystkich powierzchniach przeprowadzono oceng
struktury lasu przy uzyciu formularza z tabeli 1. Powierzchnie przedstawiaty okoto 1
ha lasu. Dodatkowo na kazdej z nich notowano gatunki wystgpujacych roslin. W pra-
cach kameralnych obliczano $rednia warto$¢ wskaznika dla wszystkich powierzchni
oraz dla kazdego typu siedliskowego. Przedstawiono tez zmienno$¢ wskaznika dla
poszczegodlnych typdw siedliskowych.

Wiyniki i dyskusja

Srednia warto$é¢ sumy punktéw dla wszystkich badanych powierzchni wyno-
sifa 18,6 punktu. Rozktad czgstosci poszczegdlnych wartosci zblizony nie odbie-
ga od rozktadu normalnego (ryc. 1). Stwierdzone wartosci zawieraly si¢ w zakresie
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Tab. 1. Ankieta oceny struktury lasu
Tab. 1. List of features and elements used in forest structure assessment

Pytanie Punktacja
Struktura pi¢trowa
Czy w drzewostanie wystepuje wigcej niz 1 pigtro
Czy w drzewostanie wystgpuje wigcej niz 2 pigtra
Czy warstwa krzewow pokrywa 20%-50%
Czy warstwa krzewow pokrywa wigcej niz 50%
Czy w warstwie krzewow wystepuje wigeej niz 2 gatunki
Czy w warstwie krzewow wystepuje wigcej niz 4 gatunki
Czy warstwa runa pokrywa 20%-50%
Czy warstwa runa pokrywa wigcej niz 50%
Czy w warstwie runa wystgpuje wigeej niz 5 gatunkow
Czy w warstwie runa wystegpuja gatunki tworzace jagody
Stare drzewa
Czy wystepuja drzewa o pier$nicy wigkszej niz 80cm
Czy wystepuja co najmniej 2 gatunki drzew o udziale min 10%
Czy wystepuja co najmniej 4 gatunki drzew o udziale min 10%
Czy drzewa o piers$nicy powyzej 40 cm maja udziat co najmniej 10 %
Czy drzewa o piersnicy powyzej 40 cm maja udziat co najmniej 30 %
Czy wystepuja co najmniej 2 gatunki drzew o pier$nicy powyzej 40 cm
Czy wystepuja drzewa o rozbudowanej koronie
Czy wystepuja drzewa o nietypowym pokroju
Czy wystepuja: Lp, K1, Wz, Gb, Iwa, Trze$nia, Grusza, Jarzab
Martwe Drzewa
Czy wystepuja martwe drzewa stojace o piersnicy powyzej 10 cm
Czy wystgpuja martwe drzewa stojace o piersnicy powyzej 40 cm
Czy wystepuja co najmniej 2 gatunki martwych drzew stojacych
Czy wystepuja martwe ktody lezace grubsze niz 10 cm
Czy wystepuja martwe klody lezace grubsze niz 40 cm
Czy wystgpuja wykroty
Czy wystepuja ktody pokryte mchem
Czy wystepuja klody silnie roztozone
Czy wystgpuja skupiska galezi na dnie lasu
Epifity (mchy i porosty)
Czy wystepuja obficie mchy lub porosty na glebie
Czy wystepuja obficie mchy lub porosty na pniach drzew
Czy wystepuja obficie mchy lub porosty na gatgziach drzew
Topografia
Czy rzezba terenu jest zréznicowana
Czy wystepuja urwiste zbocza
Czy wystepuja glazy lub skaty
Czy wystepuje mozaika siedlisk w jednym drzewostanie
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Tab. 1. c.d.
Tab. 1. c.f.

Pytanie Punktacja

Woda
Czy wystepuja tereny wilgotne

Czy teren ulega zalewom

Czy wystepuja zrodliska

Czy wystepuja wody ptynace

Czy w bezposrednim sasiedztwie wystgpuja wody stojace (staw, jezioro)
Mikrosiedliska
Czy wystepuja zywe drzewa dziuplaste

Czy wystepuja zywe drzewa zahubione

Czy odlegto$¢ od ekotonu jest mniejsza niz 10 m

Czy odlegtos¢ od ekotonu jest mniejsza niz 50 m

Czy wystepuja luki i przerzedzenia o pow. minimum 5 aréw
SUMA

od 6 do 29 punktow. Mimo duzego rozstgpu migdzy wartosciami skrajnymi, wigk-
szo$¢ spostrzezen koncentruje si¢ w poblizu $redniej. Niskie warto$ci dla niektorych
powierzchni $wiadcza, ze nawet w obiektach poddanych dlugotrwatej ochronie $ci-
stej wystepuja drzewostany w fazach rozwojowych charakteryzujacych si¢ niskimi
warto$ciami wskaznika. Srednie dla poszczegolnych typow siedliskowych przed-
stawialy si¢ nastgpujaco: Bw — 19,0; Bb — 13,3; BMs$w — 19,0; BMw — 19,0; BMb
—13,3; LM$w — 19,0; LMw — 23,3; LMb - 10,7; L§w — 21,0; Lw — 21,7; Ol — 15,7,
OlJ —25,5.

Najnizsze wartosci stwierdzono dla siedlisk bagiennych. Wynikaé to moze z nie-
wielkich mozliwosci produkcyjnych tych siedlisk i zwiazanym z tym brakiem gru-
bych drzew. Dodatkowym czynnikiem moze by¢ ubogi sktad gatunkowy, zwlasz-
cza na siedlisku boru bagiennego. Najwyzszymi warto§ciami cechowat sig ols jesio-
nowy i las mieszany wilgotny. Siedliska te cechuja si¢ duzym potencjatem produk-
cyjnym, stad liczna obecno$¢ grubych drzew, oraz bogatym sktadem gatunkowym
i obecnoscia roznych elementéw zwiazanych z obecnoscia wody.

Nicktore z siedlisk cechowaly si¢ duza zmienno$cia wartosci obliczonego
wskaznika (ryc. 2). Byly to: las mieszany bagienny, las mieszany wilgotny, ols i ols
jesionowy. Swiadczy¢ to moze, ze siedliska wilgotne z natury sa bardziej zmienne.

Dodatkowo w przypadku lasu mieszanego bagiennego i olsu wystapity powierzch-
nie w inicjalnej fazie rozwojowej powstatych po lokalnej katastrofie, stad mata ilos¢
punktéw zawiazanych ze starymi i grubymi drzewami. Rowniez w badaniach przepro-
wadzonych przez Blicharska (2005) stwierdzono duza rozpigtos¢ wynikow dla roz-
nych drzewostanéw. Zmienno$¢ wartosci wskaznika pomigdzy réoznymi typami lasu
wskazuje na ograniczong mozliwo$¢ wykorzystania metody do uniwersalnych porow-
nan pomijajacych dane o siedlisku. Trzeba jednak dodaé, Ze od tego mankamentu nie
sa wolne réwniez metody oparte na ocenie liczby rzadkich gatunkow.
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Rye. 1. Rozklad czgstosci poszczegdlnych
sum punktow — wskaznika struktury lasu
w drzewostanach rezerwatu $cistego Biato-
wieskiego Parku Narodowego

Rys. 1. Frequency distribution of forest stru-
cture index in Bialowieza National Park
stands

Ryc. 2. Zmienno$¢ wartosci wskaznika
struktury lasu w postaci wykresu pudetko
z wasami

Rys. 2. Variation of forest structure index in
various forest types — box and whisker dia-
gram

Rye. 3. Zalezno$¢ liczby gatunkow ro-
$lin od warto$ci wskaznika struktury lasu
(Y=0,7x+7,6 R=0,46 p<0,01)
Rys. 3. Relationship between number of
plant species and forest structure index
(Y=0,7x+7,6 R=0,46 p<0,01)
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Problemem jest stwierdzenie, co tak naprawdg mierzy wskaznik struktury lasu.
Czy rzeczywiscie ta arbitralnie dobrana lista cech przektada sig na r6znorodnos¢ Iub
liczbe gatunkéw rzadkich? Wydaje sig, ze przestanka potwierdzajaca zwiazek mig-
dzy suma punktéw a roznorodnoscia jest rysunek 3 przedstawiajacy prosta regre-
sji obrazujaca zalezno$¢ migdzy suma punktéw a liczba gatunkow roslin wystepu-
jacych na poszczeg6lnych powierzchniach. Wspotezynnik korelacji persona wyno-
si 0,46 Swiadczy to o niezbyt silnej korelacji. Nalezy to rozumieé, ze bogactwo ga-
tunkowe ro$lin wiaze sig nie tylko ze wskazanymi cechami struktury, ale istnieja tez
inne wazne czynniki ksztattujace wigksza lub mniejsza liczbg wystgpujacych gatun-
kéw roslin. Niemniej korelacja jest istotna statystycznie (p<0,01) istnieje, zatem za-
leznos¢, ktora taczy te dwie wielkosci. Zatem wskaznik struktury lasu moze by¢ in-
formacja posrednio informujaca o bogactwie gatunkowym ekosystemu.

Podsumowanie

Proponowana metoda nie jest alternatywa dla oceny lasu za pomoca gatunkoéw
i siedlisk wskaznikowych, ale moze stanowi¢ jej doskonate uzupetnienie dostar-
czajac dodatkowych informacji, zwtaszcza w przypadku tych partii lasu, dla kto-
rych brak jest informacji o rzadkich gatunkach. Ogromna zaleta tej metody jest
prostota i szybko$¢ jej wykonania. Nie trzeba by¢ specjalista w oznaczaniu i wy-
szukiwaniu rzadkich gatunkéw. Mozna ja zastosowac¢ do wszystkich drzewosta-
néw, zatem na mapie waloryzacyjnej nie bedzie miejsc, dla ktérych nie ma przy-
pisanej wartos$ci. Prosta punktowa metoda pozwala porownywac rozne drzewosta-
ny Pamigta¢ jednak nalezy, ze pordéwnywanie skrajnych typow siedliskowych czy
réznych typow ekosystemow moze by¢ obarczone btedem. Pamigta¢ rowniez na-
lezy, ze drzewostany w swym naturalnym rozwoju przechodza przez roézne fazy,
w ktorych wartosci wskaznika struktury lasu moga si¢ do$¢ znacznie wahac¢. Do-
datkowym zastosowaniem metody moze by¢ ocena wptywu zabiegdw gospodar-
czych na przyrodnicza warto$¢ lasu. Wynik oceny przeprowadzonej przed i po za-
biegu pozwala okresli¢ czy dziatalno$¢ gospodarcza zagraza zasobom przyrod-
niczym, czy nie. Metoda moze réwniez shuzy¢ jako prosty wskaznik zachowa-
nia struktury chronionych siedlisk oraz monitorowania zmian stanu siedliska. Do-
starcza ona posredniej informacji o réoznorodnosci biologicznej, cho¢ nalezy pa-
migta¢, ze nie mozna traktowaé wskaznika struktury lasu jako synonimu wskaz-
nikdw bogactwa gatunkowego. Zmienno$¢ wskaznika struktury lasu sugeruje, ze
praktycznie do oceny jakiego$ konkretnego obiektu nalezy zastosowac serig po-
wierzchni, a nie ograniczaé si¢ do pojedynczych szacunkdéw. Zaprezentowane wy-
niki pilotazowych badan przeprowadzonych w rezerwacie $cistym Biatowieskie-
go Parku Narodowego sa dobrym punktem wyjscia do dalszych badan. Przede
wszystkim stanowia doskonate odniesienie do oceny wynikow podobnych analiz
przeprowadzanych w lasach gospodarczych i innych obiektach chronionych na te-
renie calej Polski.
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