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Zmiany ilosciowe dna lasu i struktury drzewostanow sosnowych II i IIT klasy wieku
na siedlisku boru §wiezego po pozarze pokrywy gleby

Quantitative changes in the structure of pine stands of 2" and 3™ age class and the forest floor
following understorey fire in a fresh-coniferous forest

Piotr Rywka
ul. Albatroséw 12/5, 05-500 Piaseczno
e-mail: rywkap@o2.pl

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 2™ and 3™ age classes following 5-6 years after understorey fires. The effect of fire was assessed using a
Student's paired ¢ 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 2™ age class, fire had produced a significant reduction in tree
height (¢ test, df = 8, = 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 3" age class, understorey fires significantly reduced the density of high oak undergrowth.
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1. Wstep

Jednym z czynnikéw zaburzajacych funkcjonowanie
ekosystemow lesnych sa pozary lasu. W Polsce,
podobnie jak na catym $wiecie, obserwuje si¢ staty
wzrost ich liczby, a co si¢ z tym wiaze — wzrost po-
wierzchni popozarowej (Szczygiet et al. 2008). W latach
1948-2006 w Polsce powstato tacznie 232 320 pozardw
lasu, ktore objety powierzchnig¢ 307 938 ha (Szczygiet et
al. 2008). Jak uwaza Runkle (1985), pozar, w zaleznosci
od intensywnosci, jest bardziej dotkliwym zaburzeniem
niz w wiatrotomy, ktore znaczaco zmienia lasy i okresla
ich sukcesj¢. Biorac pod uwage duza czgstotliwosé
powstawania pozaréw oraz wielko$¢ ich sumarycznej
powierzchni, nalezy liczy¢ si¢ ze zmianami, jakie
powoduja one w ekosystemie lesnym. Wielkos$¢ tych
zmian zalezy od elastycznosci ekosystemu i dotkliwosci
zaburzenia. Ogdlnie dziatanie ognia na ekosystemy
lesne jest ztozone i trudne do przewidzenia.

Podobnie jak w innych regionach swiata, rdwniez w
Polsce, drzewostany sosnowe sa narazone na czgste
pozary lasu. Szczegdlnie podatne na pozary sg te drze-
wostany, ktore rosng na najstabszych, tj. najsuchszych

siedliskach lesnych. Do tej grupy mozna zaliczy¢ bor
Swiezy (Bsw). Z uwagi, iz drzewostany te powstaja w
sposob sztuczny, brak w nich urozmaicone;j struktury, a
w sktadzie gatunkowym przewaza sosna. Taki sposob
zakladania drzewostandw powoduje, ze pozary lasu
powstajace w uprawach i mtodnikach prowadza z reguty
do pozaru catkowitego, a na spalonej powierzchni las
zostaje odnowiony ponownie w sposob sztuczny.

W starszych drzewostanach sosnowych pozar
rozwija si¢ na dnie lasu (tzw. pozar pokrywy gleby), a
jego intensywnos$¢ zalezy migdzy innymi od iloSci
zgromadzonego materialu palnego i rodzaju pokrywy
gleby. Dzigki dobrze rozwinigtemu systemowi ochrony
przeciwpozarowej sa to pozary powierzchniowo mate.
Srednia powierzchnia pozaru w latach 2001-2006
wynosita 0,75 ha (Szczygiet et al. 2008).

Powszechnie uwaza si¢ pozar pokrywy gleby za
mniej szkodliwy dla rozwoju drzewostanu niz pozar
catkowity. Przypisuje si¢ mu nawet pozytywny wptyw
na ekosystem lesny. W niektorych regionach swiata przy
okreslonych warunkach atmosferycznych i drzewosta-
nowych pozar pokrywy gleby jest powszechnie stoso-
wany jako tzw. pozar kontrolowany. W ogoélnoswia-
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towym les$nictwie tradycyjne zalecenia dotyczace po-
zaru kontrolowanego wskazujg na nastepujace korzysci:
a) obnizenie niebezpieczenstwa pozarowego przez
zmniejszenie ilosci martwego materiatu palnego
wystepujacego na dnie lasu; b) mozliwos¢ rezygnacji
z trzebiezy wczesnych w drzewostanach, w ktorych
pozar z okreslong intensywnoscia zabija drzewa o naj-
mniejszej grubosci; ¢) zwigkszenie réznorodnosci eko-
systemu przez tworzenie otwartych terendw, bogatych w
substancje odzywcze, ktdre sa zasiedlane przez rosliny
majace wysokie wymagania zyznosci gleby i dajace
schronienie dla wielu gatunkow zwierzat; d) odbudowa
catych ekosystemow, gdzie ograniczenie wystgpowania
ognia w miejscach podatnych na pozar prowadzi do
nadmiernego zaggszczenia drzewostanow, a w rezul-
tacie do gromadzenia duzej ilosci tatwopalnego mate-
riatu, zahamowania wielu korzystnych proceséw eko-
logicznych; e) przygotowanie bazy nasiennej i po-
wierzchni dla odnowienia lasu (praktyka szeroko
stosowana w Ameryce Poinocnej i Skandynawii a

Tabela 1. Wykaz badanych drzewostan6w sosnowych
Table 1. List of studied pine stands

stuzaca naturalnemu odnowieniu drzew gatunkow
iglastych) (Hille 2006).

Celem badan bylo stwierdzenie roznic pomigdzy
fragmentami drzewostanéw uszkodzonych i nieuszko-
dzonych mato intensywnym pozarem pokrywy gleby w
kilka lat po jego powstaniu. Pod pojeciem ,,mato
intensywny pozar pokrywy gleby” rozumie si¢ pozar
pokrywy gleby, ktory nie prowadzi do silnego wydzie-
lania drzew rosngcych na spalonej powierzchni, co
skutkowatoby koniecznoscig jej odnowienia.

2. Material i metody
Teren i obiekty badan

Badania przeprowadzono w wybranych nadlesnic-
twach Lasow Panstwowych zlokalizowanych wokot
Warszawy (wchodzace w sktad RDLP Warszawa).
Sposréd nadlesnictw RDLP w Warszawie, wybrano te,

L.p. Nadleén'ictv'vo Le$nictwo Oddziat Wiek* (lata) Rok :)vgfis;zl%ﬂlema Pl;):;f:jc(ll:gl)a
Forest district Forest range Compartment Stand age* Year of fire Fire area (ha)
drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2™ age class 21-40 year old (N=9)
1 Drewnica Leka 83a 36 2000 1,10
2 Jablonna Poniatow 87a 23 1997 1,00
3 Jablonna Poniatow 84d 38 1997 0,30
4 Jablonna Bukowiec 175b 23 1999 0,26
5  Jablonna Bukowiec 206b 30 2001 0,80
6  Jablonna Poniatow 84a2 38 1997 0,50
7  Lochow Wielgie 120f 33 1997 0,30
8  Chojnow Sierzchow 181f 28 2001 0,30
9  Chojnow Sierzchéw 210a 40 2003 0,20
drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3™ age class 41-60 year old (N=15)

1 Drewnica Leka 111 h 43 1997 2,50
2 Drewnica Czarna Struga 100 a 46 1998 0,50
3 Drewnica Lesniakowizna 93 a 49 1999 0,45
4 Drewnica Wola Grzybowska 133d 48 2001 1,00
5 Drewnica Leka 118 b 54 2002 0,30
6  Drewnica Leka S0g 49 2002 0,20
7  Jablonna Bukowiec 239 a 43 1997 0,50
8  Jabtonna Bagno 313a 59 2001 0,80
9  Jablonna Bialobrzegi 441 48 2001 0,70
10 Lochow Wielgie 180 h 42 1995 0,30
11 Lochow Zieleniec 57 ¢ 45 1995 1,00
12 Lochow Urle 405 b 48 1995 0,40
13 Lochow Szumin 227d 53 1996 1,20
14 Lochow Kamionna 350b 49 1997 0,30
15  Lochow Sadowne 40¢g 41 2001 0,30

* wiek w roku powstania pozaru / age in the year of fire
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w ktérych pozary wystepuja z duza czgstotliwoscia:
Drewnice, Jabtonna, Lochéw i Chojnéw. Obiekty ba-
dawcze stanowity fragmenty gospodarczych drzewosta-
néw sosnowych II (21-40 lat) i III (41-60 lat) klasy
wieku, wystepujace na siedlisku boru swiezego, ktore
doswiadczyly w latach 1995-2003 pojedynczych
pozardw gleby, oraz powierzchnie kontrolne bez pozaru
pokrywy gleby, zatozone w fragmentach tych samych
drzewostandw, ale nie objetych pozarem. Wybdr poza-
row z ww. lat wynikal z zalozenia, ze czas, jaki uptynal
od daty powstania pozaru do chwili pomiaréw, nie moze
by¢ krotszy niz 5 lat. Badania prowadzono w latach
2006-2008. Lacznie pomierzono 9 par powierzchni w
drzewostanach 11 klasy wieku i 15 par powierzchni w
drzewostanach III klasy wieku. W drzewostanach II
klasy wieku pomigdzy najstarszym a najmtodszym po-
zarem uptynelo 6 lat, a w drzewostanach III klasy wieku
— 7 lat. W tabeli | przedstawiono drzewostany, w
ktérych byty prowadzone pomiary.

Metodyka prac badawczych

Ocena ilosciowa dna lasu w drzewostanach sos-
nowych II 1 I1I klasy wieku dotknietych i niedotknigtych
pozarem pokrywy gleby obejmowata nastgpujace ele-
menty:

1. llo$¢ martwego lezacego drewna, grubo$é scioty
lesnej z podzialem na warstwe gorna nieroztozona i
dolna czgsciowo roztozona, pokrycie powierzchni dna
lasu przez roslinnos¢ zielng i warstwe krzewow. Pomiar
tych elementéw wykonano metoda transektowa Browna
(Fire Fuel Protocol. 2005), zapoczatkowana przez
Wagnera (1968), na 7 transektach. Pierwszy z nich
skierowany byl od $rodka powierzchni prébnej na
wschdd, natomiast nastgpne sze$é tworzylo szesciokat
foremny (ryc. 1). Standardowa dlugos¢ kazdego
transektu wynosita 25 m. Potozenie kazdego transektu
bylo wyznaczane przy uzyciu tasmy geodezyjnej i

kompasu z podziatka stopniowa. Schemat pomiaréw byt
taki sam dla wszystkich transektow (ryc. 2).

2. liczebno$é siewek, nalotéw, niskich podrostow
oraz wysokiego podrostu, na podstawie pomiaré6w na
powierzchniach 10x10 m.

Sposob 1 zakres pomiaru cech ilosciowych dna lasu
zostaty tak zaplanowane, aby uzyskane dane mozna byto
opracowac za pomocy programéw komputerowych. W
tej pracy wykorzystano program FIREMON, shuzacy do
monitorowania i analizowania skutkow pozarow w
ekosystemach lesnych (www.fire.org/firemon).

Do analizy struktury drzewostandw wyznaczono
powierzchnie o wymiarach 30x30 m, na ktérych zmie-
rzono wysoko$¢ i piersnic¢ kazdego drzewa. Na tych
samych powierzchniach przeprowadzono inwentary-
zacj¢ pniakéw powstatych po Scietych drzewach. Wiek
pniakow oszacowano na podstawie oceny fitopato-
logicznej (Lech, Sierota 1996). Wyr6zniono pniaki: 1-3-
letnie (nieroztozone, o niezmienionej strukturze drew-
na, z zachowana kora, nieporosnigte przez grzybnie lub
porosty, o jasnym czole lub przezywiczonej powierzchni
Scigcia), 4—7-letnie (czgSciowo roztozone, cechujace si¢
wystepowaniem grzybni lub porostow, ciemnym zabar-
wieniem czofa, niewielkg podatnoscia na uderzenia

Rycina 1. Schemat zakladania transektow w metodzie
Browna (w nawiasie kat miedzy T,i T,)

Figure 1. Scheme of transect set up in the Brown metod
(in brakcets, the angle between T, and T,)

drewno lezace o grubosci 0,6-2,5 cm / lying deadwood trees, 0.6-2.5 cm diameter

drewno lezace o grubosci 2,51-8 cm / lying deadwood trees, 2.51-8 cm diameter

< »
<

"drewno lezace o grubosci > 8 cm / lying deadwood pieces, diameter > 8 cm

Rycina 2. Schemat pomiar6w na transekcie Browna
Figure 2. Scheme of measurements on Brown transect

grubosé scistki lesnej  Pokrycie powierzchni
thickness of forest litter W kole o promieniu 1 m
herbaceous and shrub cover,
on the 1 m diameter plot
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siekiera, widocznymi sladami zgnilizny na obwodzie lub
w czesci twardzielowej), ponad 7-letnie (silnie rozto-
zone, czesto rozpadajace si¢ w wyniku uderzenia
obuchem siekiery, silnie porosnigte przez grzybnig,
porosty i mchy, niekiedy z catkowicie roztozong cz¢scia
bielasta i czgsciowo zachowang twardziela).

Pomiar martwego drewna

Pomiar ilosci martwego lezacego drewna odbywat
si¢ z podzialem na dwie kategorie: 1) cienkie lezace
drewno (ang. fine woody debris — FWD), 2) grubsze
lezace drewno (ang. coarse woody debris — CWD).
Cienkie lezace drewno spala si¢ bezposrednio podczas
trwania pozaru, podczas gdy grubsze lezace drewno
moze si¢ pali¢ po pozarze, zwigkszajac dotkliwosé
pozaru, a tym samym przyczynia¢ si¢ do wigkszych
zmian na dnie lasu i w strukturze drzewostanu.

Cienkie lezace drewno, nazywane drobnym mate-
riatem palnym (1-100 godzinnym) to zazwyczaj drobne,
opadte gat¢zie drzew o grubosci ponizej 8 cm. Pomiar
ilosci drobnych materiatow palnych, lezacych w miejscu
styku z krawedzia tasmy mierniczej, byt przeprowa-
dzony w nastgpujacy sposob:

— l-godz. material palny o s$rednicy <0,6 cm byt
mierzony na odcinku 2 m, od 5 do 7 m kazdego
transektu,

— 10-godz. material palny o $rednicy 0,6-2,5 cm —na
odcinku 2 m, od 5 do 7 m,

—100-godzinny materiat palny o $rednicy 2,5-8,0 cm
—na odcinku 5 m, od 5 do 10 m.

Grubsze lezace drewno, klasyfikowane jako 1000-
godz. materiat palny, stanowity powalone, scigte oraz
ztamane pnie drzew o srednicy powyzej 8,0 cm i
dtugosci ponad 1 m. Oprdocz jego ilosci, okreslano
srednice, dhugo$é oraz stopien rozkladu. Srednica byta
mierzona prostopadle do osi pnia, w miejscu styku ktody
z ta$ma miernicza.

Ilo$¢ grubszego lezacego drewna byta mierzona na
odcinku 20 m, poczawszy od 5 do 25 m kazdego z
transektow. Ilos¢ cienkiego 1 grubszego lezacego
drewna zostala wyrazona w kg/m’, a obliczona za
pomocg programu FIREMON.

Pomiar grubosci sciotki lesnej

Na nieroztozona, goérna warstwe $ciotki lesnej
sktadato si¢ opadte igliwie, liscie, drobne gatazki drzew,
szyszki. Dolna czgéciowo roztozona warstwa $cidtki
lesnej znajdowata si¢ pomigdzy gorna nieroztozong
warstwg $ciotki lesnej a warstwg gleby mineralne;.
Warstwa ta charakteryzowala si¢ ciemniejszym zabar-
wieniem, czesto byla poprzerastana korzeniami roslin
zielnych.

Grubos$¢ obu warstw byta mierzona na si¢ggajacym do
gleby mineralnej profilu poprzecznym. Pomiar odbywat
si¢ w dwoch punktach kazdego transektu, na dlugosci
15 m i 25 m. Na profilu poprzecznym dokonywano po-
miaru tacznej grubosci obu tych warstw oraz szacowano
procentowy udzial gérnej, nieroztozonej warstwy
Sciotki lesnej w catkowitej grubosci.

Srednia grubos¢ kazdej z warstw byta liczona przy
uzyciu programu FIREMON i zostala wyrazona w
centymetrach.

Ocena pokrycia powierzchni przez warstwe zielng
i warstwe krzewow

Pokrycie powierzchni przez warstwe zielna i
warstwg krzewow szacowano na powierzchniach
kotowych o promieniu 1 m. Powierzchnie kotowe byly
zaktadane na kazdym transekcie w dwoch miejscach (na
15120 m).

W obrebie kazdego kota okreslano stopien pokrycia
warstwy zielnej 1 warstwy krzewow (%) oraz mierzono
wysoko$é krzewéw. Srednie pokrycie powierzchni
przez warstwe zielng i warstwe krzewdw bylo liczone
przy uzyciu programu FIREMON, przy przeliczeniu

pokrycia wyrazonego w procentach na kody
nastepujaco:
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
3545 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 liczebnosci siewek, nalotow 1 podrostow

Inwentaryzacj¢ odnowien przeprowadzono z podzia-
fem na siewki, nalot, niski podrost (4#<1,3 m) oraz
wysoki podrost (#>1,3 m, d;3< 7 cm). Schemat
zakladania powierzchni pomiarowych przedstawia
rycina 3.

Analiza statystyczna

Analiza wynikéw badan polegata na pordwnaniu
badanych cech ilosciowych na powierzchniach uszko-
dzonych przez pozar inieuszkodzonych oraz analizie
istotnosci stwierdzonych roznic. W tym celu postuzono
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Rycina 3. Schemat zakladania powierzchni pomiarowych
w czeSci drzewostanu dotknigtej oraz w czesci nie dot-
knigtej pozarem pokrywy gleby na przykladzie pozarzys-
ka w Nadlesnictwie Jablonna, Lesnictwo Bukowiec, oddz.
239a: A — powierzchnia pomiarowa 30 x 30 m, B — po-
wierzchnia pomiarowa 10x10 m, C — uklad 7 transektéw,
B — punkt o wspolrzednych 050, ® — poczatek pomiarow
transektowych, O — miejsce wyznaczania powierzchni
pomiarowej o wym. 10 x 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 Jabtonna Forest District,
Bukowiec Forest Range, compartment 239a: A — measuring
area 30x30 m, B — measuring area 10x10 m, C — 7 transects
system, B — a point with coordinates 0;0, ® — beginning of
transect measurements, O — place of the measurement
surface designation with dimentions 10x10 m.

si¢ testem t $rednich dla par skojarzonych. Obliczenia
statystyki t przeprowadzono w programie Excel. Testem
tym przeprowadzono poréwnania zaréwno dla drzewo-
stanow 11, jak i III klasy wieku.

W celu zbadania, czy rozktad wybranych cech drze-
wostandw na powierzchniach uszkodzonych i nieuszko-
dzonych jest r6zny, postuzono si¢ wskaznikiem niezgod-
nosci (AD) (Pommerening 2002; Aguirre et al. 2003):

k
AD:%Z ;. AD e[0,1],

i=1

S; —S;

gdzie s; oznacza czgstosé i-tej klasy danej cechy dla
powierzchni spalonej, s, oznacza czgstos¢ i-tej klasy dla
powierzchni niespalonej, k—liczbg klas, na ktore podzie-
lono catkowity zakres zmiennosci wartosci danej cechy.

3. Wyniki

Struktura drzewostanéw oraz zageszczenie
pniakéw

Analiza struktury drzewostanow dla drzewostanow
II i OI klasy wieku nie wykazata istotnych réznic
pomigdzy powierzchniami uszkodzonymi przez pozar i
nieuszkodzonymi pod wzgledem zageszczenia drzew,
$redniej piersnicy drzewostanu czy powierzchni
przekroju pni (tab. 2). Nie stwierdzono réwniez znacz-
nych réznic czestosei piersnic (ryc. 4 i 5). Jednakze, w
drzewostanach obu klas wieku zaobserwowano zmniej-
szenie Sredniej wysokosci drzew we fragmentach drze-
wostanow dotknigtych pozarem pokrywy gleby. W
przypadku drzewostandw 11 klasy wieku réznice $red-
niej wysokosci drzew na powierzchniach spalonych
iniespalonych sa wyrazne i istotne statystycznie (tab. 2).

Zaggszczenie pniakow na powierzchniach nieuszko-
dzonych i uszkodzonych przez pozar bylo podobne,
zardwno w drzewostanach I1, jak i III klasy wieku (tab.
4). Jednakze, wskaznik niezgodnosci AD=0,13, obli-
czony dla drzewostanow II klasy wieku, wskazuje na
réznice pod wzgledem czgstosci pni wg wieku, migdzy
fragmentami drzewostanu spalonym i niespalonym

0,5
> [] spalone / burnt
§ 0,4 [ ] nie spalone / not burnt
o
o
<03 AD=0,03
Q
K
% 02
(3
N
(8]

0,1

0 -
4 8 12 16 20 24 28 32 36

Piersnica / dbh [cm]

Rycina 4. Frekwencja drzew w klasach grubosci 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 2™ age class.

0,5
3 [] spalone / burnt
g’ 0,4 [ ] nie spalone / not burnt
o
o
L 03 AD=0,08
©
K]
2 02
(g
N
o

0,1

0l
8 12 16 20 24 28 32 36 40

Piersnica / dbh [cm]

Rycina 5. Frekwencja drzew w klasach grubos$ci w
spalonych i niespalonych drzewostanach sosnowych I11
klasy wieku

Figure 5. Attendance of trees in the thickness classes in burnt
and not burnt pine stands of the 3™ age class.
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Tabela 2. Cechy struktury badanych drzewostanéw sosnowych i ich analiza por6wnawcza testem t (dla par wiazanych wg
typu powierzchni: spalona — niespalona): p — wartosci Srednie, c — blad $redniej, df — liczba stopni swobody, 795 — kry-
tyczna warto$¢ testu 7 (dwustronnego), 7 — obliczona statystyka, p — prawdopodobienstwo; pogrubiona czcionka oznaczono

roznice 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): i — mean value, ¢ — error of the mean, df — degrees of freedom, 7, s — the critical value of the #
test (two-sided), 7 — calculated statistic, p — the probability; in bold type are the statistically significant differences

Typ powierzchni

Type of soil surface Test ¢
15: Zillll::) spalona niespalona ¢ Test
burnt not burnt
p c p c dar fo.05 t P
drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2™ age class, 21-40 year old (N=9)
Zageszczenie drzew (szt./ha) 1330 118 1348 108 8 2,31 0,34 0,7449
Tree density (N/ha)
Piersnicowe pole przekroju drzewostanu (mz/ha) 24,1 1,5 24,9 1,3 8 2,31 1,23 0,2549
Total basal area (m*/ha)
Srednia piersnica (cm) 15,4 0,7 15,6 0,7 8 2,31 0,70 0,5030
Mean dbh (cm)
Srednia wysoko$¢é (m) 14,8 0,7 15,5 0,7 8 2,31 2,54 0,0345
Mean hight (m)
Zageszczenie pniakéw (szt./ha) 448 57 468 79 8 2,31 0,26 0,8037
Density of stumps (ind/ha)
drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3" age class, 41-60 year old (N=15)
Zageszczenie drzew (szt./ha) 1026 53 984 66 14 2,14 0,72 0,4852
Tree density (N/ha)
Piersnicowe pole przekroju drzewostanu (mzlha) 27,5 1,3 27,5 0,8 14 2,14 0,01 0,9920
Total basal area (m*/ha)
Srednia piersnica (cm) 18,7 0,7 19,3 0,8 14 2,14 1,62 0,1264
Mean dbh (cm)
Srednia wysoko$é (m) 17,0 0,6 17,6 0,5 14 2,14 1,94 0,0728
Mean hight (m)
Zageszczenie pniakéw (szt./ha) 336 55 264 46 14 2,14 1,39 0,1852
Density of stumps (ind/ha)
0,5
é‘ AD=0,13 [ ] spalone & 1.0 AD=0,03 I / burnt
% 0,4 bl..ll'nt | § 05 | [ ] spalone / burn
o ni n o H
u\’: 03 no? zs::\to e S‘_j . |:| nie spalone / not burnt
N3 -~
) O
7 02 2 041
1 g
© o1 S 02
0 I 0 2-3 4-7 >7
2-3 4-7 >7

Wiek pni [lata] / Stump age [years]

Rycina 6. Frekwencja pniakéw 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 2™ age class.

Wiek pni [lata] / Stump age [years]

Rycina 7. Frekwencja pniakéw 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 3" age class
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(ryc. 6). W drzewostanach III klasy wieku rozktad pni
wg wieku na powierzchni uszkodzonej przez pozar i nie-
uszkodzonej byt podobny (ryc. 7).

Ilo$¢ martwego lezacego drewna, grubos¢ Sciolki
le$nej oraz pokrycie powierzchni przez roslinnos¢
dna lasu

Martwe lezace drewno

Srednie zageszczenie cienkiego, lezacego drewna
(bedacego potencjalnym materiatem palnym podczas
rozwoju pozaru pokrywy gleby) w drzewostanach II klasy
wieku dotknigtych pozarem pokrywy gleby wyniosto
0,76 kg/m” i bylo istotnie wicksze niz w drzewostanach
niedotknietych pozarem (0,62 kg/m?) (tab. 3).

W drzewostanach sosnowych III klasy wieku dot-
knigtych pozarem pokrywy gleby srednie zaggszczenie
drobnych materialéw palnych wyniosto 0,54 kg/m? a

dla nie dotknietych pozarem 0,47 kg/m’. Analiza sta-
tystyczna nie wykazala istotnych rdéznic pomiedzy
drzewostanami dotknigtymi i nie dotknigtymi pozarami
pokrywy w tej klasie wieku (tab. 3).

Grubos¢ $ciotki lesnej

Srednia grubo$¢ gornej, nieroztozonej warstwy
Sciotki lesnej, obliczona za pomoca programu FIRE-
MON, w drzewostanach II klasy wieku dotknigtych
przez pozar pokrywy gleby wyniosta 1,3 cm, podczas
gdy we fragmentach drzewostanow niedotknigtych
pozarem byla mniejsza i wynosita 0,7 cm. Rdznica ta
byta istotna statystycznie (tab. 3), podobnie jak w
przypadku drzewostanow III klasy wieku (tab. 3). W
tych drzewostanach $rednia grubos$¢ gornej nieroztozo-
nej warstwy $ciolki lesnej w drzewostanach dotknietych
pozarem pokrywy gleby wyniosta 0,9 cm (£0,1 cm)

Tabela 3. Cechy dna lasu i ich analiza por6wnawcza testem 7 (dla par wiazanych wg typu powierzchni: spalona — niespa-

lona): oznaczenia jak w tab. 2

Table 3. Features of the forest floor and their comparative analysis with the #-test (for tied pairs by soil surface type: burnt — not

burnt): designation as in Table 2

Typ powierzchni / Type of soil surface

Test ¢
Material roslinny spalone niespalone ¢ Test
Plant material not burnt
u c p o df 10,05 t p
drzewostany II klasy wieku (N=9)
stands of 2™ age class 21-40 year old (N=9)
Masa drewna o grubosci do 8 cm (kg/mz) 0,76 0,09 0,62 0,11 8 2,31 3,83 0,0050
Mass of wood with a thickness to 8 cm (kg/m?)
Masa drewna o grubosci 8 cm (kg/m?) - - - - - - - -
Mass of wood with a thickness 8 cm (kg/m?)
Grubos¢ gornej warstwy $ciélki (cm) 1,3 0,1 0,7 0,1 8 2,31 425  0,0028
Thickness of upper layer of litter (cm)
Grubosci dolnej warstwy $ciolki lesnej (cm) 53 0,3 8,3 0,5 8 2,31 6,61  0,0002
Thickness of lower layer of litter (cm)
Pokrycie powierzchni przez warstwe zielna (%) 12 4 12 3 8 2,31 0,003 0,9975
Cover by herbaceous plant/herb (%)
Pokrycie powierzchni przez warstwe krzewow (%) 3 1 6 2 8 2,31 1,53 0,1640
Surface coverage by shrubs (%)
drzewostany III klasy wieku (N=15)
stands of 3" age class 41-60 year old (N=15)

Masa drewna o grubosci do 8 cm (kg/mz) 0,54 0,06 0,47 0,07 14 2,14 1,43 0,1736
Mass of wood with a thickness to 8 cm (kg/m?)
Masa drewna o grubosci 8 cm (kg/m?) - - - - - - - -
Mass of wood with a thickness 8 cm (kg/m?)
Grubos$¢ gornej warstwy $ciétki (cm) 0,9 0,1 0,6 0,1 14 2,14 249 0,0259
Thickness of upper layer of litter (cm)
Grubosci dolnej warstwy $ciélki lesnej (cm) 7,1 0,4 10,2 0,5 14 2,14 11,39 0,0001
Thickness of lower layer of litter (cm)
Pokrycie powierzchni przez warstwe zielna (%) 23 4 21 4 14 2,14 0,46 0,6543
Cover by herbaceous plant/herb (%)
Pokrycie powierzchni przez warstwe krzewéw (%) 5,0 1,0 3,0 1,0 14 2,14 1,07  0,3022

Surface coverage by shrubs (%)
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i byta wigksza niz w drzewostanach niedotknigtych tym
rodzajem pozaru, gdzie wyniosta 0,6 cm (£0,1 cm).

Srednia grubos¢ dolnej, cze$ciowo roztozonej war-
stwy $ciolki lesnej w drzewostanach sosnowych II klasy
wieku dotknigtych pozarem wyniosta 5,3+0,3 cm i byta
mniejsza niz w drzewostanach niedotknigtych pozarem
(8,3+0,5 cm). Rodznica ta byla statystycznie istotna
(tab. 3).

W drzewostanach III klasy wieku rowniez srednia
grubosci dolnej warstwy $cidtki lesnej w drzewostanach
nie dotknigtych pozarem (10,2+0,5 cm) byla istotnie
wigksza niz w drzewostanach po pozarze (7,1+0,4 cm)
(tab. 3).

Pokrycie powierzchni

Pokrycie powierzchni przez warstwe zielng w drze-
wostanach II klasy wieku uszkodzonych i nieuszko-
dzonych przez pozar bylo zblizone i wyniosto srednio
okoto 12%. (tab. 3).

W drzewostanach III klasy réznica pokrycia po-
wierzchni przez warstwe zielng wyniosta 2% (23% w
drzewostanach spalonych i 21% w drzewostanach nie-
spalonych) i nie byta istotna statystycznie (tab. 3).

Pokrycie powierzchni przez warstwe krzewdw w
drzewostanach II klasy wieku wyniosto 3% we fragmen-
tach uszkodzonych przez pozar, a 6% we fragmentach
nieuszkodzonych. Roéznica ta nie byla istotna statys-
tycznie (tab. 3). Rowniez w drzewostanach III klasy
wieku réznica migdzy pokryciem powierzchni w drze-
wostanach dotknigtych pozarem pokrywy gleby (5%)

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

Siewki, nalot 1 podrost

W drzewostanach sosnowych II klasy wieku dot-
knigtych pozarem srednie zaggszczenie siewek, nalotow
i niskich podrostow wyniosto 3656 szt./ha, podczas gdy
dw drzewostanach niespalonych wynosito 7200 szt./ha.
Duza rdéznica zaggszczenia byta tylko na jednej z 9
powierzchni, a na pozostalych 8 powierzchniach,
roznice bytyniewielkie. Z tego powodu analiza testem t
zageszcezenia odnowien nie wykazala rdznicy istotnej
statystycznie (tab. 4).

Odwrotna sytuacja miala miejsce w drzewostanach
Il klasy wieku. Srednia liczba samosiewéw na po-
wierzchni dotknigtych pozarem wyniosta 14604 szt./ha,
podczas gdy na powierzchni nieuszkodzonej jedynie
4213 szt./ha. Roznica ta byla statystycznie istotna (tab. 4).

W drzewostanach II klasy wieku na powierzchniach
spalonych dominowaty naloty dgbu — 71%, i sosny —
20%. Inne gatunki wystgpowaly sporadycznie. Podob-
nie bylo na powierzchniach niedotknigtych pozarem:
udziat d¢bu stanowit 71%, udziat sosny 16%, inne
gatunki wystgpowaly sporadycznie.

Wartos¢ parametru AD informuje o tym, jaki udziat
cechy musiatby zosta¢ wymieniony pomi¢dzy powierz-
chnig nie spalong a spalona, aby charakteryzowaly sig¢
one identycznym rozktadem czgstosci analizowanej
cechy. Jezeli AD=1, to obie powierzchnie nie maja
zadnych wspolnych elementéw w przyjetych klasach

Tabela 4. Cechy nalotow i podrostéw i ich analiza porownawcza testem t (dla par wigzanych wg typu powierzchni:

spalona — niespalona): oznaczenia jak w tab. 2

Table 4. Features of natural seedings and undergrowths and their comparative analysis with the #-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 ¢
spalona nie spalona t Test
burnt not burnt
i c n o df foos t P

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

Srednie zageszczenie siewek, nalotow i niskich podrostow (szt./ha)

3656 1336 7200 3779 8 231 1,40 0,1977

Mean density for seedlings, natural seedings and low undergrowth (ind/ha)

Srednie zageszczenie wysokiego podrostu (szt./ha)
Mean density for high undergrowth (ind/ha)

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

Srednie zageszczenie siewek, nalotéw i niskich podrostéw (szt./ha)

14604 3333 4213 918 14 2,14 3,09 0,0080

Mean density for seedlings, natural seedings and low undergrowth (ind/ha)

Srednie zageszczenie 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, gdyz na pozostalych brak bylo wysokiego podrostu
analysis based on 8 surfaces, as in the other there was no high undergrowth
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rozktadu, innymi stowy, radykalnie réznig si¢ mi¢dzy
soba. Jezeli AD=0, oznacza to, iz rozklad czgstosci
badanej cechy na obu poréwnywanych powierzchniach
jest identyczny.

Wspotczynnik rozbieznosci AD obliczony dla roz-
ktadu zréznicowania gatunkowego samosiewow Ww
drzewostanach II klasy wieku we fragmentach dotknig-
tych i niedotknietych pozarem pokrywy gleby wynidst
0,06, co $wiadczy o bardzo duzym podobienstwie
(ryc. 8). W drzewostanach III klasy wieku na powierz-
chniach spalonych wsrdd siewek, nalotéw i niskich
podrostow dominowala sosna — 54%. Udzial dgbu wy-
niést 32%, brzozy 10%; inne gatunki wystgpowaty

3 1,0
c AD=0,06
% 0,8 [ spalone / burnt
E 0,6 [ nie spalone / not burnt
3 04
2
E, 0,2
© —1 1 _
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Rycina 8. Frekwencja siewek, nalotow i niskich podros-
tow roznych gatunkow 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 2" age class.
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Rycina 9. Frekwencja siewek, nalotéw i niskich
podrostow réznych gatunkéw 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
3" age class.
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Rycina 10. Frekwencja wysokiego podrostu réznych
gatunkow 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 3™ age class

sporadycznie. Na powierzchniach niedotknigtych poza-
rem pokrywy gleby dominujacym rodzajem byl dab,
ktory stanowit az 70% sktadu odnowienia, udziat sosny
wynidst 21%, inne gatunki wystgpowaty sporadycznie.

Wspotczynnik rozbieznosci AD obliczony dla roz-
ktadu zréznicowania gatunkowego samosiewow w
drzewostanach III klasy wieku w kategorii dotknigtych
i niedotknigtych pozarem wynidst 0,42 (ryc. 9), co
wskazuje na znaczng roznicg pomigdzy obydwoma
kategoriami drzewostandw.

Nie analizowano zaggszczenia wysokich podrostow
w drzewostanach sosnowych w II klasie wieku, gdyz we
fragmentach dotknigtych pozarem rosto tylko jedno
drzewko (dab), a w nieuszkodzonych rosto facznie 8
drzew (7 jarzgbdw i 1 dab) na 2 powierzchniach.

W drzewostanach III klasy wieku wysoki podrost
wystapit na 8 powierzchniach. Srednie zageszczenie
podrostu na tych powierzchniach wyniosto 50 szt./ha we
fragmentach dotknigtych pozarem, 350 szt./ha we frag-
mentach nieuszkodzonych. Stwierdzona réznica zagesz-
czenia wysokiego podrostu znajduje si¢ na granicy
istotnos$ci  statystycznej, przy przyjetym poziomie
ufnosci 0,95 (tab. 4).

Sktad gatunkowy wysokiego podrostu w drzewosta-
nach sosnowych Il klasy wieku niedotknigtych pozarem
byt nastgpujacy: dab — 78%, brzoza— 20%, jarzab —2%.
Na 15 powierzchniach dotknigtych pozarem stwierdzo-
no 2 dgby i 2 brzozy. Wspotczynnik rozbieznosci AD
rozktadu czgstosci poszezegolnych rodzajow wysokiego
podrostu w drzewostanach dotknigtych i niedotknigtych
pozarem byt wysoki i wyniost 0,30 (ryc. 10).

4. Dyskusja wynikow
Struktura drzewostanow

W przypadku zaggszczenia drzew uzyskane w tej
pracy wyniki nie potwierdzaja rezultatow wczesniej-
szych badan (Hille 2006; Sidoroff et al. 2007). Po-
rownanie zageszczenia drzew na powierzchniach
dotknigtych i niedotknigtych pozarem pokrywy gleby w
drzewostanach Il i III klasy wieku nie wykazato bowiem
istotnych réznic. W drzewostanach III klasy wielu,
$rednie zaggszczenie drzew na powierzchniach spalo-
nych bylo nawet nieco wigksze niz na powierzchniach
niespalonych. W przypadku badan Hille’a (2006),
zageszezenie drzew w  czegsci spalonej wyniosto
1560 szt./ha, podczas gdy w czegsci nie spalonej
1840 szt./ha (test 7, df=4, =1,51, p=0,090).

Wyrazniejsze réznice migdzy czg$ciami drzewo-
standw objetymi i nieobjetymi przez pozar wystapity w
przypadku sredniej wysokosci drzew. W drzewostanach
II klasy wieku réznice te byly istotne statystycznie.
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Przyczyng zahamowania wzrostu drzew na wyso-
ko$¢ w czesciach drzewostandw objetych pozarami
moze by¢ obumarcie drobnych korzeni. Smirnova i in.
(2008), ktorzy badali rozwdj korzeni sosny zwyczajnej
w zaleznosci od stopnia uszkodzenia korony od pozaru,
stwierdzili znaczng redukcj¢ masy drobnych korzeni pod
wplywem pozaru. Wspomniani autorzy stwierdzili
rowniez, ze drzewa uszkodzone przez pozar w pierwszej
kolejnosci daza do przywrdcenia normalnej funkcji
drobnych korzeni, nawet kosztem rozwoju czg¢sci nad-
ziemnej (Smirnova et al. 2008). Mozna przypuszczaé, ze
podobna sytuacja wystapita réwniez na powierzchniach
badanych w ramach tej pracy.

Smirnova i in. (2008) zwracaja rowniez uwagg¢ na
znaczenie glebokosci spalenia martwej pokrywy gleby,
obejmujacej gdrna nie roztozong oraz dolng czgsciowo
rozlozona warstwe $cidtki lesnej dla rozwoju drobnych
korzeni drzew. Im wigksza glebokos¢ spalenia tych
warstw, tym wigksze prawdopodobienstwo uszkodzenia
korzeni. W tym kontekscie trzeba podkresli¢ fakt, ze
wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja na znaczna
redukcj¢ dolnej czgsciowo roztozonej warstwy sciotki
lesnej pod wplywem pozaru, co posrednio moze
wskazywa¢ na duzy stopien uszkodzenia korzeni na
powierzchniach dotknigtych pozarem (zaréwno w 11, jak
i w III klasie wieku).

Trzeba tez wzia¢ pod uwage fakt, ze w przypadku
drzewostandéw sosnowych II klasy wieku pochodzacych
z sadzenia, mogto jeszcze nie dojs¢ do powstania odpo-
wiednio grubej dolnej, czgsciowo roztozonej warstwy
$ciolki lesnej, ktéra by stanowila skuteczna warstwe
izolacyjna dla przenikania ciepta w glab profilu
glebowego, chroniac w ten sposéb korzenie przed
zamieraniem.

Hille (2006) stwierdzil istotne réznice grubosci
dolnej warstwy $ciolki lesnej w bruzdach i pomigdzy
bruzdami w 43-letnim jednogatunkowym drzewostanie
sosnowym, zarowno w czesci spalonej, jak i niespalone;j.
W przypadku drzewostandw III klasy wieku, w ktérych
grubos¢ dolnej warstwy $ciotki lesnej jest wigksza niz w
drzewostanach II klasy wieku, wplyw tego typu pozaru
na pdézniejszy stopien wypalenia $ciolki i na oddziaty-
wanie temperatur na drobne korzenie moéglby byé
mniejszy, a przez to uszkodzenie drobnych korzeni
mogto by by¢ tez mniejsze. Jednak z uwagi na fakt,
iz zakres tej pracy nie obejmowat badan korzeni drzew,
rozwazania dotyczace tego problemu maja w duzym
stopniu charakter hipotetyczny.

W odniesieniu do innych cech drzewostanéw bada-
nych w ramach tej pracy, takich jak rozklad grubosci
drzew, uzyskane wyniki nie potwierdzaja rezultatow
wezesniejszych prac (Hille 2006). W obu klasach wieku
udzial drzew o najmniejszej piersnicy (II klasa: 8 cm i
12 cm gruboscei; I klasa: 12 cm i 16 cm) byt wigkszy w

drzewostanach spalonych niz w drzewostanach niedot-
knigtych pozarem. W badaniach prowadzonych przez
Hille’a (2006) udziat drzew cienkich byt mniejszy w
czgsci spalonej niz w niespalonej. Na tej podstawie
wspomniany autor wyciagnal wniosek o selektywnej roli
pozaru, ktérego skutki mozna poréownaé do efektow
zastosowania trzebiezy dolnej. Nie potwierdzono
wynikow badan Hille’a.

By¢ moze przyczyn rozbieznosci wynikow tej pracy
i cytowanymi wyzej badaniami Hille’a (2006) nalezy
upatrywac¢ w sposobie wykonywania zabiegdw gospo-
darczych. W drzewostanach badanych przez Hille’a
(2006) nie wykonywano zadnych zabiegéw gospodar-
czych po po przejsciu pozaru, w przeciwienstwie do
powierzchni badanych w ramach tej pracy, na ktérych
wystepowaly dos$¢ licznie pniaki drzew stosunkowo
swieze — w wieku 2-3 lat. Niewykluczone wigc, ze prze-
prowadzone zabiegi pielegnacyjno-sanitarne przyczy-
nity si¢ do zatarcia ewentualnych rdéznic miedzy
spalonymi i niespalonymi cz¢éciami drzewostanow.

Elementy dna lasu

Badania dotyczace wplywu pozardéw pokrywy gleby
na ilo$¢ martwego lezacego drewna, grubos¢ gornej
$ciotki lesnej oraz pokrycie powierzchni przez warstwe
zielng 1 warstwe krzewow 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, iz ilo$¢ §wieze-
go opadu organicznego wystepujacego w drzewostanach
sosnowych jest stala, niezaleznie od wieku drzewostanu
(okoto 15 t/ha) i zrownowazona z tempem jego rozktadu,
a ilos¢ dolnej czg$ciowo roztozonej warstwy s$ciotki
lesnej wzrasta wraz z wiekiem drzewostanu (do 45 t/ha
w drzewostanach 120-letnich). [lo§¢ martwego lezacego
drewna jest wg nich bardzo zmienna, nie zwigzana z
wiekiem drzewostanu.

W niniejszej pracy badano mas¢ (w kilogramach)
martwego lezacego drewna (cienkiego i grubszego) na
1 m” powierzchni dna lasu, grubo$é gornej nieroztozonej
oraz dolnej czgsciowo roztozonej warstw $cidtki lesnej
(w cm). W literaturze brak takich poréownan dla laséw
Europy, natomiast wiele dotyczy lasow w Ameryce Pot-
nocnej. Przyktadem moze by¢ praca Stephensa i Mog-
haddasa (2005), ktorzy stwierdzili, iz pozar kontro-
lowany znaczaco zmniejszyt catkowita ilo§¢ martwego
lezacego drewna oraz grubos¢ obu warstw $ciotki lesnej
(0 90%).

Otrzymane w tej pracy wyniki sa odmienne. Srednia
ilo$¢ martwego, lezacego drewna w drzewostanach 11
klasy wieku dotknigtych pozarem byta wigksza niz w
lasach nieuszkodzonych, co wskazuje na kumulacj¢ tego
typu materiatu po pozarze. Takie nagromadzenie cien-
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kiego martwego lezacego drewna moglo wynikaé¢ z
nierownomiernego nasilenia trzebiezy, jakie byly
prowadzone w badanych drzewostanach w ostatnich
latach (4D=0,13).

Takze wyniki dotyczace grubosci gérnej nie rozlo-
zonej warstwy $cidtki lesnej znacznie odbiegaja od
wynikéw innych autoréw (Hille 2006), gdyz grubosc¢ tej
warstwy w czesci spalonej byta wigksza niz w czg$ci
nieuszkodzonej pozarem (2006). Jedynie w odniesieniu
do grubosci dolnej, czg$ciowo roztozonej warstwy
$ciotki lesnej, ktora na powierzchni po pozarze ulegta
znacznemu zmniejszeniu, potwierdzity si¢ wyniki
wczesniejszych prac (Hille 20006).

Duze nagromadzenie gdérnej warstwy oraz znaczna
redukcja miazszosci dolnej warstwy $ciolki lesnej w
drzewostanach sosnowych moze swiadczy¢ o zahamo-
waniu proceséw rozktadu tego opadu. Jak wskazuja
niektore badania (Malmstrom et al. 2008), pozar pokry-
wy gleby niszczy mikroorganizmy, ktore sg odpowie-
dzialne za rozktad martwej materii organicznej i powsta-
wanie prochnicy.

Innym elementem dna lasu, na ktéry pozar wywiera
bezposredni wplyw, jest runo lesne. Badania w tym
zakresie prowadzili m.in. Marozas i in. (2007), ktorzy
stwierdzili, iz po pozarze warstwa zielna i krzewinek
odbudowuje si¢ juz po 5-6 latach, natomiast mech — po
9 latach. Podobne wyniki uzyskali Gorshkov i Bakkal
(1996). W tej pracy badano tylko pokrycie powierzchni
przez warstwe zielng 1 warstwe krzewow. Uzyskane
wyniki nie réznig si¢ od wynikow prac Gorshkova i
Bakkala (1996), Karlikowskiego i in. (1982) czy
Marozasa i in. (2007). Brak istotnych réznic w pokryciu
powierzchni przez warstwe zielng pomigdzy powierz-
chnia uszkodzona przez pozar i nieuszkodzong $wiad-
czy o szybkim tempie odbudowy tej warstwy.

Jezeli chodzi o warstwe krzewow, to otrzymane
wyniki nie potwierdzaja wynikdw badan innych autorow
(Marozas 1 in. 2007), gdyz ani w drzewostanach
sosnowych II, ani III klasy wieku nie bylo istotnych
roéznic pomiedzy powierzchnig spalona i niespalona.

Odnowienie naturalne

Badania dotyczace wplywu pozaréw pokrywy gleby
na odnowienie naturalne w drzewostanach sosnowych
prowadzili m.in. Hille (2006) oraz Marozas i in. (2007).

Hille (2006) badat pojawianie si¢ i wzrost siewek
sosnowych w drzewostanach sosny zwyczajnej w zalez-
nosci od wariantu przygotowania gleby. Stwierdzit, iz
w drzewostanach po pozarze pokrywy gleby najwigksze
zagegszczenie siewek bylo w miejscach, gdzie gleba
zostala spulchniona. Brak jakiegokolwiek przygoto-
wania gleby skutkowal stabym odnowieniem.

Marozas i in. (2007) prowadzili badania nad regene-
racjg poszczegolnych gatunkow drzew w drzewostanach
sosnowych po pozarach pokrywy gleby. Pozar pokrywy
gleby pobudzat regeneracj¢ sosny, brzozy i osiki.
Szczegdlnie intensywne odnowienie sosny obserwowali
oni w ciagu pierwszych 4 lat po pozarze. Po tym okresie,
w wyniku regeneracji warstwy zielnej, proces ten ulegt
zahamowaniu.

W drzewostanach sosnowych II klasy wieku nie
stwierdzono istotnych réznic w zageszczeniu samosie-
wow pomiedzy czesécig dotknigta, a nie dotknigta poza-
rem pokrywy gleby. Mimo wystapienia pozaru, nie za-
obserwowano zwigkszonej regeneracji gatunkdéw drzew,
ktére normalnie odnawiaja si¢ w tych warunkach. Moze
to wigzac si¢ z mlodym wiekiem tych drzewostanow,
ktore nie sa zdolne do obradzania nasion, oraz duzg
odlegtoscia od drzewostanéw dojrzatych, ktoérych
nasiona moglyby by¢ 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 zageszczenia wysokiego
podrostu. W drzewostanach sosnowych II klasy wieku,
z uwagi na ich mtody wiek, byto bardzo mato wysokie-
go podrostu, a w drzewostanach II1 klasy wieku wysokie
podrosty byty niszczone przez pozar pokrywy gleby.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, iz pozar pokrywy
gleby o matlej intensywnosci nie powoduje istotnych
zmian w strukturze drzewostanow sosnowych II i III
klasy wieku, w porownaniu do drzewostanéw nieobje-
tych tego typu pozarem. Jednak mimo matej inten-
sywnosci pozaru, wptywal on na przyrost drzew na
wysoko$é. W drzewostanach sosnowych II klasy wieku
wplyw ten byt istotny. W przypadku dna lasu, widocz-
nym efektem wplywu tego typu pozaru, zar6wno w
drzewostanach 11, jak i III klasy wieku, jest kumulacja
nieroztozonej goérnej warstwy $ciotki lesnej i znaczne
zredukowanie dolnej warstwy. Duze nagromadzenie
drobnych materiatow palnych w drzewostanach 11 klasy
wieku dotknietych pozarem pokrywy gleby moze by¢
rezultatem przeprowadzenia zabiegéw gospodarczych.
Niewatpliwie pozar pokrywy gleby powstajacy w
drzewostanach sosnowych III klasy wieku, przyczynia
si¢ do obfitego odnowienia sosny i brzozy. Jednak
szybko regenerujaca si¢ warstwa zielna moze uniemoz-
liwia¢ powstawanie odnowien w dalszych latach oraz
moze stanowi¢ konkurencje dla odnowien juz pow-
statych. Widocznym skutkiem wystapienia pozaru
pokrywy gleby w drzewostanach sosnowych III klasy
wieku jest rowniez znaczna redukcja podrostow
debowych.
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5. WhniosKki

Analiza struktury drzewostandw i ilo$ci elementéw
dna lasu pozwala na sformutowanie nastgpujacych
wnioskow:

1) fragmenty drzewostanéw sosnowych, zaréwno 11,
jak 1 III klasy wieku, dotknigte pozarem pokrywy gleby,
nie réznig si¢ istotnie od fragmentdw nieuszkodzonych
przez pozar,

2) mimo malej intensywnosci pozaru pokrywy gleby,
zmniejszenie przyrostu wysokosci drzew w drzewo-
stanach Il klasy wieku i jego zahamowanie w drzewosta-
nach III klasy wieku byto istotne statystycznie;

3) roznice w zaggszczeniu cienkiego, martwego
drewna w uszkodzonych przez pozar i nieszkodzonych
drzewostanach II klasy wieku moga wynikac z niejedna-
kowego nasilenia trzebiezy, jakie byly prowadzone na
tych powierzchniach po pozarach;

4) w drzewostanach sosnowych uszkodzonych przez
pozar, zarowno 11, jak i III klasy wieku, obserwowana
jest kumulacja goérnej, nie roztozonej warstwy $ciotki
lesnej oraz istotne zredukowanie grubosci warstwy
dolnej;

5) szybkie odbudowanie warstwy zielnej moze
$wiadczy¢ o tym, iz mimo wysokiej podatno$ci boru
$wiezego na pozar pokrywy gleby, jest ona w stanie
szybko powrdci¢ do stanu pierwotnego;

6) pozar pokrywy gleby wptynat pozytywnie na
liczebno$¢ odnowienia sosny i brzozy w drzewostanach
sosnowych III klasy wieku;

7) nastapita znaczna redukcja wysokich podrostow
debowych w drzewostanach III klasy wieku.

W swietle badan literaturowych i wynikow wtasnych
badan mozna przypuszczac, iz duze zaggszczenie mate-
riatéw palnych, nagromadzenie goérnej nierozlozonej
warstwy $ciotki lesnej 1 znaczna redukcja dolnej war-
stwy po pozarach pokrywy gleby w drzewostanach
sosnowych 1II klasy wieku, w przypadku kolejnego
pozaru moga prowadzi¢ do zamierania korzeni drzew, a
w konsekwencji do zamierania catych drzew. Zjawisko
to wymaga jednak dalszych badan.
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