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Temat lekcji
Funkcje lasu (etap edukacyjny: gimnazjum)
Cele:

Cele ksztalcenia
Wiadomosci. Uczen:

* Zna funkcje réznych typoéw lasow.
Umieje¢tnosci. Uczen:

* Dostrzega roznice w budowie 1 strukturze roznych typow lasow.

Cele wychowania — postawy 1 przekonania. Uczen:

* Zdaje sobie sprawg z tego, ze réznorodnos$¢ zapewnia rownowage w przyrodzie.

Metody nauczania:
* metoda kierowania samodzielna praca uczniow;
* metoda poszukujaca (pogadanka);

* metoda podajaca (opowiadanie i opis).

Formy nauczania

* wycieczka

Czas trwania zajeé

e 180 minut

Srodki dydaktyczne
Okazy zywe w srodowisku naturalnym
» Las: plantacja, las wielofunkcyjny, las naturalny (ich opis — zatacznik 2)
Sprzet wycieczkowy
* Przeno$na apteczka
Publikacje 1 materiaty metodyczne

* Karta pracy (15 egz.) (zatacznik 1)
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Materialy pomocnicze:
* podktadki z klipsem (15 szt.),
e oléwki (15 szt.),
* temperowka,

* gumka.

Plan lekcji

Zapoznanie z tematem.

Poznawanie plantacji.

Poznawanie lasu wielofunkcyjnego.
Poznawanie lasu naturalnego.

Analiza wynikow badan.

AN I

Podsumowanie.

Przebieg lekcji
1. Zapoznanie z tematem

Nauczyciel informuje ucznidow o tym, ze podczas lekcji poznaja rdzne rodzaje lasow:
plantacjg, las wielofunkcyjny i las naturalny. O lesie najlepiej jest uczy¢ si¢ w ... lesie.
Nauczyciel zaprasza uczniow na wycieczke. Opowiada, ze ich zadaniem bedzie poréwnanie
plantacji, lasu wielofunkcyjnego i1 naturalnego. Na kazdej z trzech powierzchni uczniowie,
pracujac w parach, wypetnia indeks potencjalnej roznorodnosci biologicznej, ktory nastgpnie
poréwnaja.

Nauczyciel prosi, aby uczniowie dobrali si¢ pary. Kazda para otrzymuje potrzebne $rodki
dydaktyczne i materialy pomocnicze.

2. Poznawanie plantacji

Nauczyciel informuje ucznidow o tym, ze plantacje sa szczegdlnym rodzajem upraw —
uprawianymi roslinami sa szybko rosnace gatunki drzew. Celem upraw jest jak najszybsze (w
przeciagu 40-60 lat) uzyskanie maksymalnie duzego plonu w postaci drewna. Drewno
pozyskiwane z takich plantacji przerabiane jest m.in. na papier i plyty widrowe.

Nauczyciel prosi, aby uczniowie, pracujac w parach, wypehili karty pracy — okreslili indeks
potencjalnej réznorodnosci biologicznej dla plantacji.

3. Poznawanie lasu wielofunkcyjnego

Nauczyciel informuje uczniow o tym, ze gtownym celem lasu wielofunkcyjnego jest
zapewnienie trwatosci 1 ciagltosci wypetniania przez niego wielofunkcyjnej roli: ekologicznej,
gospodarczej 1 spolecznej. Las wielofunkcyjny jest efektem wspotpracy lesnikow z sitami
naturalnymi przyrody.



Nauczyciel prosi, aby uczniowie, pracujac w parach, wypehili karty pracy — okreslili indeks
potencjalnej roznorodnosci biologicznej dla lasu wielofunkcyjnego.

4. Poznawanie lasu naturalnego

Nauczyciel opowiada uczniom o tym, ze lasy naturalne nie sa w zaden sposob naruszone
przez dzialalnos¢ cztowieka. Mozna je obserwowa¢ migdzy innymi w Bialowieskim Parku
Narodowym (czg$¢ dawnej Puszczy Biatowieskiej).

Nauczyciel prosi, aby uczniowie, pracujac w parach, wypehili karty pracy — okreslili indeks
potencjalnej roznorodnosci biologicznej dla lasu naturalnego.

Jezeli uczniowie nie maja mozliwosci zaobserwowania lasu naturalnego, nauczyciel opisuje
go bardzo doktadnie. Uczniowie wypelniaja karte pracy, biorac pod uwagge informacje
uzyskane od nauczyciela.

5. Analiza wynikéw badan

Nauczyciel prosi, aby uczniowie zsumowali jedynki dla kazdego rodzaju lasu. Na ktore;j
powierzchni sa mozliwos$ci wystapienia najwigkszej roznorodnosci? Uczniowie prezentuja
wyniki badan.

Nauczyciel zwraca uwagg na to, ze poznane rodzaje laséw bardzo si¢ roznia. Inaczej
powstaty, inaczej sa pielggnowane i petnia rozne funkcje. Dlatego indeksy tak bardzo sig
r6znia migdzy soba.

6. Podsumowanie

Nauczyciel wyjasnia, ze przyroda tworzy roznorodnos¢, ktdra zapewnia jej rOwnowagg.
Uktady ztozone z wigkszej liczby elementow sa stabilniejsze (odporniejsze, lepiej
przystosowane, sprawniej reagujace na zmiany w srodowisku). Wynika to z tego, ze powstaje
tam wigksza liczba wzajemnych oddzialywan.

Nauczyciel wyjasnia, ze na terenach lesnych kluczowe znaczenie dla utrzymania
roznorodnosci biologicznej maja: sprochniate drzewa i powalone pnie, starodrzewy,
torfowiska oraz polany $rodlesne.



Zalacznik 1

KARTA PRACY - Indeks potencjalnej réznorodnosci biologicznej

Kazdemu z 50 punktéw przypiszcie liczbe 1 (dana cecha wystepuje) lub 0 (dana cecha nie

wystepuje).
Las La
Plantacja | wielofunkcyjn S |
Lp |Cecha y naturalny
Punkty 0/1 | Punkty 0/1 Punkty 0/1
STRUKTURA

W drzewostanie wystepuje wigeej niz jedno pigtro drzew

2 W drzewostanie wystgpuja wigcej niz dwa pigtra drzew

3 Warstwa krzewow stanowi pokrycie 20-50% powierzchni

4 Warstwa krzewow stanowi pokrycie > 50% powierzchni

5 W warstwie krzewow wystgpuja wigeej niz 2 gatunki

6 W warstwie krzewdw wystepuja wigcej niz 4 gatunki

7 Warstwa runa stanowi pokrycie 20-50% powierzchni

8 Warstwa runa stanowi pokrycie > 50% powierzchni

9 W warstwie runa wystgpuje wigcej niz 5 gatunkow

10 | W warstwie runa wystgpuja gatunki tworzace jagody
DRZEWA ZYWE

11 | Wystgpuja drzewa o piersnicy powyzej 80 cm

12 | Wystepuja wigeej niz 2 gatunki drzew o udziale min. 10%

13 | Wystepuja wigeej niz 4 gatunki drzew o udziale min. 10%

14 Wystgpuje wigeej niz 10% drzew o piersnicy powyzej 40

15 cWn;stqpuje wigcej niz 30% drzew o pier$nicy powyzej 40

16 :?Ivr;stqpuja( minimum 2 gatunki drzew o pier$nicy powyzej
40 cm

17 | Wystgpuja drzewa o rozbudowanej koronie

18 | Wystgpuja drzewa o nietypowym pokroju (np. wielopniowe)

19 Wystepuja: lipa, klon, wiaz, jarzab, grab, iwa, trzesnia lub
grusza
DRZEWA MARTWE 1 ZAMIERAJACE

20 Wystepuja martwe drzewa stojace o piersnicy powyzej 10

71 %{/nystqpuja( martwe drzewa stojace o piersnicy powyzej 40

2 §:7{/r;./stqpujaL minimum dwa gatunki martwych drzew
stojacych

23 | Wystepuja lezace ktody o $rednicy powyzej 10 cm
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Wystepuja lezace ktody o $rednicy powyzej 40 cm

25 | Wystepuja wykroty

26 | Wystepuja ktody pokryte mchem

27 | Wystepuja ktody silnie roztozone

28 | Wystepuja skupiska gatezi na dnie lasu
EPIFITY

29 | Obficie wystgpuja mchy i porosty na glebie

30 | Obficie wystepuja mchy i porosty na pniach drzew

31 | Obficie wystgpuja mchy i porosty na gat¢ziach drzew
TOPOGRAFIA

32 | Zréznicowana rzezba terenu

33 | Urwiste zbocza

34 | Obecnos¢ gtazow/skat

35 [ Mozaika siedlisk w jednym drzewostanie
WODA

36 | Tereny wilgotne

37 | Tereny zalewowe

38 | Tereny zrodliskowe

39 | Woda plynaca: strumien, potok, rzeka

40 | Staw lub jezioro w bezposrednim sasiedztwie
POTENCJALNE NISZE EKOLOGICZNE

41 | Zywe drzewa dziuplaste

42 | Zywe drzewa zahubione

43 | Odlegtos¢ od ekotonu wynosi mniej niz 10 m

44 | Odleglto$¢ od ekotonu wynosi mniej niz 50 m

45 | Wystepuja luki i przerzedzenia min. 5 aréw
SLADY ZWIERZAT

46 | Mrowiska

47 | Slady Zerowania dzigciotow

48 | Slady duzych roslinozercow

49 | Nory liséw, borsukow

50 | Gniazda ptakéw drapieznych

Razem ..1”




Zalacznik 2
Informacje podane w grze, dotyczace lasu wielofunkcyjnego, plantacji, lasu naturalnego.

Las wielofunkcyjny

* Definicja

To taki las, w ktorym gltéwnym celem jest zapewnienie trwalo$ci i ciaglosci wypehiania
przez niego wielofunkcyjnej roli. Las ten jest hodowany i1 zagospodarowywany przez
czlowieka, tak aby spetniat funkcje ekologiczne, gospodarcze i spoleczne. Daje on ludziom
pracg, drewno, wypoczynek, gromadzi wodg, wzbogaca atmosferg tlen, chroni glebe,
zachowuje biordéznorodnos¢ srodowiska 1 pelni jeszcze wiele innych pozytecznych funkcji.
Las wielofunkcyjny jest efektem wspotpracy lesnikéw z sitami naturalnymi przyrody.

*  Cykl Zyciowy

Cykl rozwojowy boru sosnowego

uprawa (powstata z sadzenia) lub nalot (powstaly z odnowienia naturalnego) - ta faza trwa
od skietkowania nasion lub posadzenia sadzonek do zwarcia si¢ ich koron;

mlodnik (las w wieku 6 — 25 lat, pochodzacy z sadzenia, na powierzchni otwartej) lub
podrost (pochodzacy z odnowienia naturalnego, pod okapem starego lasu) — jest to faza
rozwojowa, w ktorej na skutek niedostatku §wiatta w glebi lasu nastepuje proces oczyszczania
si¢ pni z dolnych gal¢zi. W lesie tym wydzielaja si¢ takze niektore drzewa z powodu duze;j
konkurencji o §wiatto i przestrzen zyciowa;

tyczkowina — to nazwa dla lasu, ktory ma ok. 20-35 lat. Jest to faza bardzo intensywnego
wzrostu na wysokos¢. Z tego powodu rosnace w nim drzewa maja ,,szczupte” pnie i wysoko
osadzone korony. Tyczkowiny sa bardzo narazone na ztamania przez wiatry lub pod
wplywem $niegu;

dragowina — faza rozwojowa, w ktorej konkurencja pomigdzy drzewami stopniowo stabnie;
pnie drzew robig si¢ coraz grubsze 1 las staje si¢ bardziej stabilny; drzewa osiagaja wiek ok.
30-50 lat;

drzewostan dojrzewajacy — wickszo$¢ drzew w tej fazie zaczyna regularnie kwitnac i
obradza¢ nasiona; wysokos$¢ lasu jest juz ustalona i dalszy jej wzrost jest minimalny, drzewa
przyrastaja za to intensywnie na grubos¢; wiek ok. 50-80 Iat.

drzewostan dojrzaly — drzewa w wieku okoto 80-100 lat, osiagaja swoje optymalne wymiary
(pier$nice 1 wysokos¢) przy zachowaniu dobrej zdrowotnosci; rozpoczyna si¢ okres

naturalnego odnowienia lasu — pod koronami starych drzew pojawia si¢ nowe pokolenie;



starodrzew — lasy stare i grube, ktére traca pomatu zdolnos$¢ do przyrostu i odnawiania;
drzewa zaczynaja chorowac i obumiera¢; w miejscach po obumartych drzewach pojawia si¢

odnowienie naturalne.

Wymienione powyzej fazy rozwojowe moga by¢ wyraznie zaznaczone w lesie lub tez
wystgpowac razem na niewielkiej powierzchni. Zalezy to przede wszystkim od miejsca, na
ktorym wystepuje las (siedliska lesnego, gleby, klimatu) oraz od gatunku (gatunkéw) drzew, z
ktérych jest zbudowany.

e  Budowa

Budowa pionowa zalezy od warunkow siedliskowych, sktadu gatunkowego, fazy rozwojowej
lasu oraz sposobu jego zagospodarowania. Las wielofunkcyjny moze by¢ jedno-, dwu- lub
wielopigtrowy. Na glebach ubogich przewazaja lasy o budowie prostszej, na siedliskach
zyznych - bardziej zlozone;.

e Wiek drzew

W lesie wielofunkcyjnym rosna drzewa w roznym wieku. Wielofunkcyjne moga by¢ rowniez
drzewostany jednowiekowe. Zdarza si¢ to jednak bardzo rzadko.

* Sklad gatunkowy

Drzewa zroznicowane gatunkowo i dopasowane do panujacych warunkow przyrodniczych
(gleba, siedlisko, klimat). Tylko na bardzo specyficznych siedliskach, bardzo suchych lub

zabagnionych rosna lasy jednogatunkowe.
*  Sposob odnowienia lasu

Sposéb odnowienia lasu wielofunkcyjnego zalezy od warunkéw przyrodniczych, gatunkéw
drzew, wielko$ci powierzchni do odnowienia itp. Stosuje si¢ zarowno odnowienie naturalne
(obsiew nasion ze starych drzew) jak 1 odnowienie sztuczne (sadzenie drzewek
wyhodowanych na szkotkach lesnych). W lasach odnawiajacych si¢ w sposob naturalny
proces odnowienia lasu jest rozciagnigty w czasie i mlode pokolenie pojawia si¢ w nim
kilkakrotnie w ciagu cyklu zyciowego. Zgodnie z zasada trwalos$ci lasu kazda powierzchnia

lesna po wykonaniu na niej cig¢ zrgbowych musi by¢ odnowiona w przeciagu dwoch lat.
* Stosowane zabiegi gospodarcze

Wszystkie zabiegi gospodarcze, ich intensywnos¢ i rodzaj dopasowane sa do gatunkow drzew

tworzacych las wielofunkcyjny, lokalnych warunkéw przyrodniczych i klimatycznych. W



miejscach, gdzie jest taka konieczno$¢, wykonuje si¢ mechaniczne lub reczne przygotowanie
gleby, sadzenie lub dosadzanie niektorych gatunkow, zabiegi pielggnujace las (czyszczenia i
trzebieze), zabiegi zwiazane z ochrong lasu (wyktadanie putapek na owady, wieszanie budek
lggowych dla ptakéw) lub zwigkszaniem bioréznorodnosci w lasach (pozostawianie drzew
dziuplastych i martwego drewna, tworzenie remiz, sroddlesnych oczek wodnych). Okreslony
sposOb odnowienia lasu uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie regbni — las, ktory spetit swoje
funkcje i zbliza si¢ do kresu zycia jest wycinany (etapami, czesciowo lub stopniowo) i
zastgpowany przez nowe pokolenie. Zabiegi gospodarcze w lasach wielofunkcyjnych
obejmuja catoksztatt zadan: nasiennictwa i szkotkarstwa, hodowli lasu, ochrony lasu, ochrony
przyrody 1 bioréznorodnos$ci, urzadzania i uzytkowania lasu.

* Funkcje

Las wielofunkcyjny jest to las, w ktorym na réwni traktuje si¢ jego funkcje ekologiczne,
produkcyjne i spoteczne. W polskim gospodarstwie lesnym juz, od 1957 r. wyrdznia si¢ dwie
kategorie laséw, lasy ochronne i gospodarcze. W obydwu kategoriach dostrzega sig,

respektuje 1 rozwija funkcje spoteczne.

Plantacja
* Definicja

Jest to specjalny rodzaj uprawy, gdzie uprawianymi roslinami sg szybko rosnace gatunki
drzew. Celem uprawy plantacji drzew szybko rosnacych jest jak najszybsze (okoto 40 — 60
lat) uzyskanie maksymalnie duzego plonu w postaci drewna. Na takich plantacjach
produkowane jest przede wszystkim drewno przerabiane na papier, ptyty wiérowe czy
drewno wykorzystywane w elektrowniach. Przy uprawie niektérych gatunkéw drzew w
odpowiednich warunkach siedliskowych uzyskiwane drewno moze spelnia¢ warunki
sortymentow tartacznych i1 by¢ wykorzystywane jako surowiec budowlany, meblowy itp.

*  Cykl Zyciowy

Cykl zyciowy plantacji drzew szybko rosnacych jest celowo skrocony i wynosi 40 — 60 lat.
Plantacja nastawiona jest na produkcj¢ duzej ilosci drewna w krétkim czasie. Oczywiscie
plantacje nie moga zastapi¢ ,,prawdziwych” lasow! Plantacje zaklada si¢ tylko w miejscach,
gdzie wczesniej nie byto lasu — na gruntach porolnych. Do zakladania plantacji stosuje si¢

specjalne sadzonki nielicznych gatunkéw, a prace prowadzi si¢ wedhug szczegdtowych zasad



postepowania. Na plantacjach, w odrdznieniu od lasu stosuje si¢ nawozenie oraz intensywna
mechanizacjg¢ prac.

*  Budowa

Plantacje charakteryzuja si¢ prosta budowa jedno- lub dwupigtrowa. W gdérnym pigtrze
wystepuje gatunek gtowny, w dolnym pigtrze gatunek dobrze znoszacy cien, pielggnujacy.

Nie wystepuje podszyt, rosliny zielne to przewaznie celowe zasiewy.
»  Wiek drzew

Drzewa na calej plantacji sa w tym samym wieku (plantacja jednogatunkowa) lub w
zblizonym, jednakowym dla danego gatunku w plantacjach dwugatunkowych.

* Sklad gatunkowy
Plantacje drzew szybko rosnacych zaktadane sa jako uprawy jedno- lub dwugatunkowe.
*  Sposob odnowienia lasu

Plantacja jest zawsze odnowienie sztucznie (sadzenie). Plantacje drzew szybko rosnacych
zaktada sig, wykorzystujac najlepsze nasiona drzew (generatywnie) do produkcji sadzonek
lub stosujac rozmnazanie wegetatywne (np. dla topol i wierzb) przy wykorzystaniu
najlepszych klonow drzew. Sadzi si¢ sadzonki dwu- lub trzy- letnie, hodowane na szkotkach.

* Stosowane zabiegi gospodarcze

Zabiegi gospodarcze sa na plantacji bardzo intensywne i zmechanizowane, w ich sktad
wchodzi: specjalne przygotowanie gleby, spulchnianie gleby, sadzenie, niszczenie chwastow,
nawozenie, wprowadzanie ro$lin okrywowych (zielnych), koszenie chwastow, formowanie
korony drzew, podkrzesywanie galgzi, schematyczne ciecia rozluzniajace, zabezpieczanie

przed szkodami od zwierzyny.
*  Funkcje

Plantacja pelni gtownie funkcje produkcyjne, ma za zadanie dostarcza¢ duze ilosci surowca
drzewnego w stosunkowo krotkim czasie. Plantacje drzew szybko rosnacych sa uzytkowane
krotko, po zakonczeniu cyklu produkcji w ich miejsce zaktadane sa zwykle uprawy lesne.
Plantacja pelni rowniez funkcje ekologiczne, takie jak: uczestnictwo w wiazaniu wegla
(pochtaniaja dwutlenek wegla), produkcja tlenu, magazynowanie i oczyszczanie wody i
ostona gleby. Plantacje drzew szybko rosnacych petnig takze funkcje spoteczne — sa miejscem
pracy robotnikow, wiascicieli, zarzadcéw. Drewno z plantacji trafia do réznych zaktadow

obrobki drewna, papierni, elektrownti itp.
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Las naturalny (pierwotny)

* Definicja

To taki las, ktory nie jest w zaden sposob naruszony przez dziatalno$¢ czlowieka. Do laséw
pierwotnych naleza dziewicze obszary tajgi syberyjskiej oraz niektore lasy rownikowe Afryki,
Ameryki Potudniowej i Oceanii. W Europie mozemy moéwi¢ natomiast o lasach naturalnych o
charakterze pierwotnym. Najwigkszym z nich i najlepiej zachowanym jest z pewnos$cia
Biatowieski Park Narodowy — cze$¢ dawnej Puszczy Biatowieskiej. Do lasow o charakterze
pierwotnym mozemy takze zaliczy¢ wysokogorskie bory swierkowe oraz lasy o charakterze
dawnej Puszczy Karpackie;j.

*  Cykl Zyciowy

W lasach o charakterze pierwotnym mozemy zaobserwowac najczgsciej trzy podstawowe
fazy rozwojowe, ktore maja cykliczny charakter:

faza inicjalna — miode pokolenie drzew powstaje w wyniku obsiania si¢ nasion z pozostatych
przy zyciu starych drzew lub nasiona zostaja przetransportowane z innych obszaréw; nowe
pokolenie drzew jest przewaznie zroznicowane pod wzgledem gatunku, wieku 1 wielkoSci;
faza optymalna — drzewa dojrzewaja 1 osiagaja swoja maksymalna wysokos$¢; w wyniku
procesOw wydzielania si¢ drzew (obumierania) w trakcie walki o $wiatto 1 substancje
odzywcze pozostaja gldéwnie drzewa tworzace putap koron;

faza rozpadu — drzewa dozywaja swej biologicznej $mierci — tamia si¢ 1 przewracaja; jezeli
proces ten przebiega powoli, to na ich miejsce wkracza nastepne pokolenie drzew; jezeli
zamieranie lasu nastgpuje szybko, to zamiast drzew teren porastajq rosliny zielne 1 trawy, a

proces odnowienia lasu trwa bardzo dtugo.

Rozwdj lasu o charakterze pierwotnym jest bardzo ztozony i wymienione powyzej fazy
rozwojowe przenikaja sig, a czasem sa trudne do identyfikacji. Caty cykl zyciowy lasu
naturalnego przebiega w ciagu okoto 300 lat i jest zalezny od bardzo wielu czynnikéw, takich
jak gatunki drzew, klimat, wyst¢gpowanie klgsk itp.

e  Budowa

Lasy naturalne (o charakterze pierwotnym) charakteryzuja si¢ najbardziej ztozona budowa.
Nalezy jednak pamigtaé, ze nawet tak naturalne ekosystemy moga mie¢ najprostsza budowg!
Zalezna jest ona od klimatu, siedliska oraz aktualnej fazy rozwojowej lasu i gatunkow, ktore

go tworza las. Wielopoziomowe, skomplikowane warstwy tworza si¢ w deszczowych lasach
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naturalnych, a przyktadem lasu naturalnego o najprostszej budowie moze by¢ syberyjska
tajga, z jednopig¢trowym drzewostanem.

o Wiek drzew

Las naturalny sktada si¢ zawsze z drzew w ré6znym wieku. Praktycznie niespotykane jest
wystgpowanie na wigkszej powierzchni drzewostanow jednowiekowych.

* Skilad gatunkowy

Przewaznie w skladzie lasu naturalnego spotykamy bardzo duza réznorodno$¢ gatunkéw
drzew. Naturalne lasy deszczowe sa jednym z ekosystemow o najwigkszej bior6znorodnosci.
Oczywi$cie nie wszedzie taka roznorodnos$¢ gatunkowa jest mozliwa — na przyktad naturalne
lasy w syberyjskiej tajdze sktadaja si¢ gldwnie ze $wierka 1 jodty.

*  Sposob odnowienia lasu

Las naturalny odnawia si¢ wylacznie sitami przyrody. W zaleznos$ci od warunkéw srodowiska

catkowite odnowienie lasu trwa od kilku do kilkudziesigciu lat.
* Stosowane zabiegi gospodarcze

W lesie o charakterze pierwotnym cztowiek nie wykonuje zadnych zabiegdéw. Jednak w
niektorych rezerwatach przyrody prowadzi si¢ ochrong czynna. Sadzi si¢ tam zdrowe drzewa

lub wycina chore.
* Funkcje

Las naturalny spetnia doskonale wszystkie funkcje ekologiczne w stopniu podobnym lub
wyzszym niz lasy wielofunkcyjne. Ponadto spetnia on tez funkcje naukowe, edukacyjne i

estetyczne.
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