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Abstract. One of the main paradigms in present-day ecology and environmental policy is the concept of biodiversity.
A review is presented of biodiversity evaluation methods illustrated with an example from European forests.
The adoption of a common definition of biodiversity and adequate methodology during data collating are important
points of reference in biodiversity appraisals. There is a necessity to build a scientifically sound and consistent system
of indicators for biodiversity evaluation in forests.

Key words: environmental protection, species diversity, indicator species

1. Wprowadzenie

Termin „ró¿norodnoœæ biologiczna” (bioró¿norod-
noœæ, biodiversity) jest powszechnie u¿ywany od lat 90.
XX w. Najczêœciej jest stosowany w kontekœcie za-
gro¿eñ œrodowiska naturalnego, w szczególnoœci zaœ w
odniesieniu do zagadnienia wymierania gatunków.
Kwestie zwi¹zane z koncepcj¹ ró¿norodnoœci biologicz-
nej – przede wszystkim z powstrzymaniem jej zanikania
– sta³y siê nieod³¹cznym atrybutem polityki œrodowis-
kowej na ca³ym œwiecie. Konwencja o ró¿norodnoœci
biologicznej jest najwa¿niejszym globalnym porozu-
mieniem, dotycz¹cym wszystkich poziomów ró¿norod-
noœci biologicznej: zasobów genetycznych, gatunków
oraz ekosystemów (CBD 1992, opubl. Dz.U. 2002, Nr
184, poz. 1532). W ujêciu konwencji koncepcja ró¿no-
rodnoœci biologicznej obejmuje szeroko pojêt¹ ochronê
przyrody, zrównowa¿on¹ eksploatacjê zasobów przy-
rodniczych oraz zrównowa¿ony rozwój. W obliczu
wspó³czesnych zagro¿eñ ochrona ró¿norodnoœci biolo-
gicznej jest wspóln¹ trosk¹ ludzkoœci i integraln¹ czêœci¹
procesu rozwoju œwiata. O ile w przesz³oœci ochrona
przyrody wynika³a z ró¿nych przes³anek o charakterze
filozoficznym, moralnym czy estetycznym, to obecne
podejœcie jest rezultatem bardziej pragmatycznego
przes³ania – ró¿norodnoœæ biologiczn¹ musimy ochroniæ
po to, aby zachowaæ j¹ dla wspó³czesnych i przysz³ych
pokoleñ. Takie podejœcie, maj¹ce charakter zarazem al-

truistyczny i antropocentryczny, wymaga zarówno
wszechstronnych dzia³añ ochronnych, jak i wspó³dzia-
³ania wielu instytucji reprezentuj¹cych ró¿ne sektory
gospodarki. Ponadto narzuca ono koniecznoœæ pogo-
dzenia polityki z potrzebami ochrony ró¿norodnoœci bio-
logicznej, a przy tym wymaga wzmo¿onych badañ
naukowych i stworzenia systemu monitoringu zmian
zachodz¹cych w œrodowisku (Wilson 1988; CBD 1992;
Gliwicz 1994; Andrzejewski i Weigle 2003; Millennium
Ecosystem Assessment 2005; Araújo et al. 2008; Kas-
przak 2009; Kêdziora i Karg 2010; Secretariat of the
Convention on Biological Diversity 2010).

Obecnie ró¿norodnoœæ biologiczna sta³a siê jednym z
g³ównych paradygmatów ekologii, wspó³czesnej ochro-
ny przyrody i polityki œrodowiskowej. Z drugiej strony,
nie jest ona jednoznacznie rozumiana i pozostaje przed-
miotem ró¿nych interpretacji wynikaj¹cych z czêsto
sprzecznych interesów œrodowisk politycznych, nauko-
wych i obywatelskich. Prezentowane opracowanie ma
na celu przedstawienie koncepcji ró¿norodnoœci bio-
logicznej w œwietle bogatej literatury przedmiotu. Praca
odnosi siê przede wszystkich do mierzalnych aspektów
ró¿norodnoœci biologicznej oraz metod ich oceny wy-
korzystywanych w lasach Europy.



2. Rozwój metod oceny ró¿norodnoœci

biologicznej

Istnieje wiele definicji ró¿norodnoœci biologicznej
oraz sposobów jej oceny (Wilson 1992; Harper i Hawsk-
worth 1994; De Long 1996; Gilharov 1996; Glowka
1998; Sarkar 2002; Andrzejewski i Weigle 2003; Kim i
Byrne 2006; G³owaciñski 2009; Secretariat of the
Convention on Biological Diversity 2010). Najczêœciej
cytowan¹ jest definicja uzgodniona na Szczycie Ziemi,
który odby³ siê w Rio de Janeiro w 1992: „ró¿norodnoœæ
biologiczna to zró¿nicowanie wszystkich ¿ywych orga-
nizmów wystêpuj¹cych na Ziemi w ekosystemach l¹do-
wych, morskich i s³odkowodnych oraz w zespo³ach eko-
logicznych, których s¹ czêœci¹; dotyczy to ró¿norodnoœci
w obrêbie gatunku (ró¿norodnoœæ genetyczna), pomiêdzy
gatunkami oraz ró¿norodnoœci ekosystemów”. Nale¿y
jednak zwróciæ uwagê, ¿e ta definicja powsta³a w ramach
procesu politycznego, jakim jest konwencja CBD.

W naukach o strukturze i funkcjonowaniu przyrody
najwiêcej uwagi poœwiêca siê ró¿norodnoœci gatunko-
wej, która wydaje siê byæ naj³atwiej rozpoznawalna i
mierzalna. W miarê rozwoju badañ ekologicznych wyz-
naczono rozmaite wskaŸniki do okreœlania w sposób
iloœciowy ró¿norodnoœci gatunkowej zespo³ów, z uwzg-
lêdnieniem bogactwa, równomiernoœci, dominacji oraz
rozk³adu wystêpowania gatunków w ekosystemach. Po-
dejœcie do tego zagadnienia na przestrzeni ostatnich
dekad przedstawia rycina 1.

Postêp w naukowym poznawaniu ró¿norodnoœci bio-
logicznej jest ograniczony przede wszystkim z uwagi na
niekompletnoœæ oraz rozproszenie baz danych na temat
wszystkich poziomów ró¿norodnoœci biologicznej. Do-
tychczas na œwiecie opublikowano bardzo du¿o informa-
cji na ten temat, jednak nasza wiedza nadal jest niezado-
walaj¹ca. Metodyka gromadzenia danych, ich analizy,
walidacji oraz prezentacji nie jest ujednolicona. Wci¹¿
brakuje spójnego systemu wskaŸników oceny ró¿norod-
noœci biologicznej, zarówno poszczególnych jej elemen-
tów, jak i jej roli w zapewnieniu wysokiego poziomu
zaspokojenia ró¿nych potrzeb bytowych i kulturowych
ludzkoœci (Noss 1999; COM/2008/864; Heink i Kowarik
2010; Secretariat of the Convention on Biological
Diversity 2010).

3. Koncepcja ró¿norodnoœci biologicznej

a lasy Europy

Leœna ró¿norodnoœæ biologiczna zawiera w sobie bo-
gactwo puli genowej populacji w ekosystemach, ró¿no-
rodnoœæ gatunkow¹ (sk³ad gatunkowy) oraz ponadgatun-
kow¹ (ró¿norodnoœæ ekosystemów i krajobrazów) (Pu-
umalainen 2001; Duelli i Obrist 2003). Ekosystemy leœne

zajmuj¹ 4 miliardy ha, tj. 31% œwiatowych obszarów
l¹dowych (FAO 2010) i pe³ni¹ na Ziemi szereg klu-
czowych funkcji (Führer 2000; IUFRO 2010). Lasy
pierwotne – o najwiêkszej ró¿norodnoœci biologicznej,
stanowi¹ 36% wszystkich lasów œwiata, jednak¿e ich
powierzchnia w ostatnim dziesiêcioleciu zmniejszy³a siê
o ponad 40 milionów ha (FAO 2010), co stanowi po-
wa¿ne zagro¿enie dla œwiatowej ró¿norodnoœci biolo-
gicznej (Gibson et al. 2011). Ró¿norodnoœæ biologiczna
lasów œwiata jest chroniona na specjalnie powo³anych
leœnych obszarach chronionych. Obszary te obejmuj¹
12% ca³kowitej powierzchni lasów na œwiecie (FAO
2010).

Pomimo bogactwa gatunków (z królestwa zarówno
roœlin, jak i zwierz¹t) wystêpuj¹cych na naszym konty-
nencie, Europa nie jest zaliczona do centrów ró¿no-
rodnoœci biologicznej œwiata (Myers et al. 2000), jako ¿e
– poza basenem Morza Œródziemnego – jest tu notowane
niespe³na 2-6% œwiatowej puli gatunków. Z drugiej stro-
ny, w Europie wystêpuje charakterystyczne bogactwo
krajobrazów leœnych: od niemal arktycznych ekosys-
temów leœnych, poprzez lasy borealne, mieszane lasy
bukowo-dêbowe i brzozowo-dêbowe, alpejskie lasy
iglaste po krajobrazy z dêbem korkowym, cyprysami,
kasztanowcami i gajami oliwnymi. Szacuje siê, ¿e tylko
0,2% lasów liœciastych w centralnej Europie pozosta³o
w swojej naturalnej formie. W wiêkszoœci krajów euro-
pejskich lasy nie podlegaj¹ce dzia³alnoœci cz³owieka
stanowi¹ niewielki procent powierzchni ca³kowitej la-
sów w danym kraju (Puumalainen et al. 2003).

Ró¿norodnoœæ biologiczna w lasach naszego kon-
tynentu zachowywana jest nie tylko przez tworzenie
geograficznych i biologicznie reprezentatywnych sieci
chronionych obszarów leœnych, ale tak¿e przez ochronê
leœnej ró¿norodnoœci w lasach gospodarczych, w ramach
zrównowa¿onej gospodarki leœnej (Rykowski et al.
1999; Hartley 2002; Rykowski 2002, 2008; Kleiner et al.
2009; FOREST EUROPE, UNECE, FAO 2011).

W politycznych i naukowych dyskusjach na temat
leœnej ró¿norodnoœci biologicznej rozró¿nienie lasów
powsta³ych w wyniku zalesieñ i lasów naturalnych od-
grywa niema³¹ rolê. W porównaniu z lasami naturalnymi
lasy gospodarcze s¹ uwa¿ane czasem za znacznie ubo¿-
sze pod wzglêdem ró¿norodnoœci biologicznej (Bengts-
son et al. 2000; Wesolowski 2005). Z drugiej strony,
bior¹c pod uwagê wszystkie historyczne uwarunkowa-
nia, mo¿na powiedzieæ, ¿e obecnie lasy gospodarcze nie
zastêpuj¹ lasów naturalnych, tylko je uzupe³niaj¹. Lasy,
które posadzono na zdegradowanych gruntach, sta³y siê
przedmiotem zrównowa¿onej gospodarki leœnej, a to
niew¹tpliwie sprzyja³o zachowaniu i rozwojowi ró¿no-
rodnoœci biologicznej. Z czasem uprawy leœne (np.
za³o¿one na glebach od³oguj¹cych) sta³y siê ekosyste-
mami podlegaj¹cym naturalnym procesom (Burley
2002; Rykowski 2002, 2005, 2008). Wyniki badañ Lin-
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Wprowadzenie terminu bioró¿norodnoœæ ( ) w kontekœcie ochrony jej wartoœci, tj. jej fundamentalnego
znaczenia dla ewolucji oraz trwa³oœci uk³adów podtrzymuj¹cych ¿ycie w biosferze.

biodiversity

Analizowanie ró¿norodnoœci gatunkowej siedlisk na podstawie zebranych empirycznie prób i ocen liczby oraz
liczebnoœci gatunków w tym rzadkich na danym obszarze, a tak¿e wykorzystywanie metod statystycznych przy
tworzeniu wskaŸników.

Niemelä 2000, Duellu i Obrist 2003,
Royal Society 2003, MA 2005,
Constanza et al. 2011

XX wiek lata 40.

Lata 50.

Lata 60.

Lata 70.

Lata 80.

Lata 90.

XXI wiek

Stworzenie podstaw teorii informacji oraz wskazanie mo¿liwoœci wykorzystania jej w ekologii.

Uwzglêdnienie w analizach danych empirycznych czynników wp³ywaj¹cych na ró¿norodnoœæ gatunkow¹ oraz
powi¹zanie ró¿norodnoœci gatunkowej ze struktur¹ siedlisk oraz wystêpowania gatunków, która jest rozpatrywana w
kontekœcie oceny stabilnoœci ekosystemu.

Zastosowanie teorii informacji w badaniach ekologicznych oraz tworzenie modeli matematycznych dla badañ nad
populacjami z uwzglêdnieniem okreœlenia bogactwa gatunkowego w odniesieniu do ogólnej liczby gatunków i
ca³kowitej liczby wszystkich osobników w danym zbiorowisku.

Wykorzystywanie w ocenach ró¿norodnoœci gatunkowej wskaŸników zbudowanych w poprzednich dziesiêcioleciach,
przede wszystkim: wskaŸnik Wienera-Shannona (ró¿norodnoœci: ), wskaŸnik Simpsona (ró¿norodnoœci gatunkowej z
uwzglêdnieniem równocennoœci i dominacji ) oraz wskaŸnik bogactwa gatunkowego Margalefa ( ). Uwzglêdnienie
zmian ró¿norodnoœci gatunkowej w biocenozach zgodnie z sukcesj¹ ekologiczn¹ oraz zale¿noœci miêdzygatunkowych
(np. drapie¿nictwo), zak³óceñ w œrodowisku (czynniki abiotyczne i biotyczne), heterogenicznoœci terenu (nisze
ekologiczne).

H

D d

Rozpatrywanie w ocenach wp³ywu na ró¿norodnoœæ w ekosystemach czynników takich jak: dodatni wp³yw du¿ej
liczby gatunków i ich nisz ekologicznych na stabilnoœæ ekosystemów; wp³yw zró¿nicowania wewn¹trzsiedliskowego
na zró¿nicowanie gatunkowe, kszta³towanie ró¿norodnoœci na poziomie gatunkowym przez strukturê i funkcjonalne
cechy systemów ekologicznych; wzrost bogactwa gatunkowego na danej przestrzeni powodowany heterogenicznoœci¹
tej przestrzeni.

Analizowanie ró¿norodnoœci ekosystemów w ró¿nym wymiarze œrodowiskowym (wskaŸniki: – zró¿nicowanie
gatunkowe wewn¹trzœrodowiskowe, b – miêdzyœrodowiskowe suma
wszystkich gatunków na wiêkszym obszarze).


 zró¿nicowanie gatunkowe y = ×

Ocenianie przydatnoœci wskaŸników w ocenach ró¿norodnoœci gatunkowej.

Budowanie matematycznych modeli z uwzglêdnieniem potencjalnego zró¿nicowanie gatunkowego (wskaŸnik
równomiernoœci rozk³adu gatunków ).J

Fisher i Wiliams 1943,
Preston 1948, Simpson 1949

Weaver i Shannon 1949

MacArthur 1955, 1957

Margalef 1957, 1958

Pianka 1966

MacArthur i
1965

MacArthur 1961,
MacArthur

Whittaker 1972

Peet 1974

Wskazanie, ¿e ochrona biologicznej ró¿norodnoœci wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ przewidywania, zapobiegania oraz
zwalczania przyczyn jej zmniejszania siê b¹dŸ zanikania.

Rozró¿nienie trzech rodzajów ró¿norodnoœci biologicznej, tj: systemowej, strukturalnej, funkcjonalnej.

Zdefiniowanie biologicznej ró¿norodnoœci ( ) jako: „zró¿nicowanie organizmów, rozpatrywane na
wszystkich poziomach organizacji przyrody, od odmian genetycznych w obrêbie gatunku, poprzez rodzaje, rodziny i
jeszcze wiêksze jednostki systematyczne, a tak¿e rozmaitoœæ ekosystemów zarówno zespo³ów organizmów ¿yj¹cych
w okreœlonych siedliskach, jak i samych warunków fizycznych, w których ¿yj¹”.

biological diversity

Podpisanie globalnej Konwencji o ró¿norodnoœci biologicznej (CBD, Szczyt Ziemi 1992). Art. 2. Konwencji definiuje,
¿e: „ró¿norodnoœæ biologiczna to zró¿nicowanie wszystkich ¿ywych organizmów wystêpuj¹cych na Ziemi w
ekosystemach l¹dowych, morskich i s³odkowodnych oraz w zespo³ach ekologicznych, których s¹ czêœci¹; dotyczy to
ró¿norodnoœci w obrêbie gatunku (ró¿norodnoœæ genetyczna), pomiêdzy gatunkami oraz ró¿norodnoœci
ekosystemów”.

W badaniach naukowych uwzglêdnia siê podejœcia procesów politycznych. WskaŸniki ró¿norodnoœci biologicznej s¹
zwi¹zane z systemami jej wartoœciowania i reprezentuj¹ wartoœci zwi¹zane z ochron¹ œrodowiska. Badania dotycz¹
zdefiniowanych w poprzednim stuleciu poziomów ró¿norodnoœci biologicznej. Wszystkie gatunki i zgrupowania
gatunków wystêpuj¹ce na Ziemi s¹ uznane za cenne i inwentaryzowane zgodnie z metodykami ustalanymi na
poziomie miêdzynarodowym. Ochrona ró¿norodnoœci biologicznej jest zwi¹zana z jej zrównowa¿onym u¿ytkowaniem
i dobrobytem ludzkoœci.

Pielou 1974, Kempton i Taylor 1976

Soule i Wilcox 1980

Wilson 1988

Wilson 1992

Noss 1990

Szczyt Ziemi 1992: Konwencja
o ró¿norodnoœci biologicznej,
Rio de Janeiro 1992

Rycina 1. Metody wykorzystywane w ocenie ró¿norodnoœci biologicznej pocz¹wszy od lat 40. XX wieku

Figure 1. Biodiversity approaches and methods of measuring since the 40’s of the 20th century



denmayer (1999), Simberloff (1997, 1999), Smith et al.
(2008), Eckehard et al. (2008) oraz Paillet et al. (2010)
potwierdzaj¹, ¿e gospodarka leœna, aczkolwiek mo¿e
wywieraæ negatywny wp³yw na niektóre gatunki leœne
(np. bakterie, bezkrêgowce), to jednak pozytywnie od-
dzia³uje na ró¿norodnoœæ gatunkow¹, na przyk³ad roœlin
naczyniowych.

Ró¿norodnoœæ biologiczna lasów, zarówno tych
podlegaj¹cych zrównowa¿onej gospodarce leœnej, jak i
naturalnych, jest przedmiotem wzmo¿onych badañ, po-
legaj¹cych na ocenie jej obecnego stanu, a tak¿e na
analizie rozmaitych wskaŸników jej oceny (Marchetti
2004; Czerepko 2008; Klenner et al. 2009). Potrzeba
stworzenia jednolitego systemu wskaŸników ró¿norod-
noœci biologicznej dla ekosystemów leœnych jest od lat
podkreœlana przez wielu autorów. Zaznaczaj¹ oni, ¿e
punktem wyjœcia takiego systemu jest zdefiniowanie
kluczowych parametrów ró¿norodnoœci biologicznej la-
sów na poziomie globalnym, z uwzglêdnieniem nie
tylko ich geograficznej lokalizacji, struktury i sposobów
zarz¹dzania oraz potencjalnych czynników destrukcyj-
nych, ale tak¿e wystêpuj¹cych w nich gatunków (Noss
1999; Szujecki 2002; Thomson et al. 2005; Thompson
2006; van Strien et al. 2009).

Wedlug Burley i Gauld (1994) ocena gatunkowej i
ekosystemowej ró¿norodnoœci biologicznej powinna
uwzglêdniaæ szereg parametrów, takich jak:

– d³ugoterminowe, okresowe i krótkoterminowe
zmiany w zró¿nicowaniu gatunkowym, stwierdzane w
ekosystemach;

– zró¿nicowanie liczby i liczebnoœci gatunków, w
tym gatunków rzadkich, w zale¿noœci od okresu ich
¿ycia;

– mo¿liwoœæ przemieszczania siê gatunków zwie-
rzêcych miêdzy s¹siednimi ekosystemami;

– etap sukcesji ekologicznej;
– uwarunkowania geograficzne (globalne, regional-

ne, krajowe, ekosystemowe, siedliskowe, wyspowe).
Z kolei Pitkänen (1998) przeanalizowa³a dotychczas

opracowane wskaŸniki ekologiczne pod k¹tem wyko-
rzystania ich w badaniach dotycz¹cych ró¿norodnoœci
biologicznej ekosystemów leœnych. Wyniki tych analiz
przedstawiono w tabeli 1.

Ró¿norodnoœæ biologiczna europejskich ekosyste-
mów leœnych jest czêsto oceniana przy u¿yciu wskaŸ-
ników zbudowanych na podstawie danych dotycz¹cych
szeregu gatunków nale¿¹cych do ró¿nych grup syste-
matycznych. O wartoœci przyrodniczej lasu œwiadcz¹,
miêdzy innymi, wystêpuj¹ce w nim rzadkie siedliska i
gatunki, np. wymienione w za³¹cznikach dyrektywy
siedliskowej i dyrektywy ptasiej, objête programem
NATURA 2000 (Europejska Sieæ Ekologiczna).

Du¿e znaczenie maj¹ gatunki os³onowe (umbrella
species), zw³aszcza ptaków, które s¹ uznawane za

wskaŸniki bogactwa przyrodniczego i stopnia natural-
noœci lasów. W borealnych i górskich lasach europej-
skich takim gatunkiem jest g³uszec, a tak¿e wspó³wy-
stêpuj¹ce z nim czêsto: sóweczka, w³ochatka i puchacz
oraz dziêcio³ trójpalczasty. Przy waloryzacji lasów naj-
czêœciej ocenia siê wystêpowanie i liczebnoœæ populacji
gatunków ptaków w starych lasach, przede wszystkim
dziêcio³ów i innych dziuplaków oraz ptaków wyko-
rzystuj¹cych martwe drewno. Do oceny mog¹ byæ wy-
korzystywane pojedyncze gatunki ptaków lub ich grupy:
gatunki wskaŸnikowe (np. soko³y), kluczowe (np.
gatunki dziêcio³ów), os³onowe (np. ¿uraw), flagowe (np.
bielik) lub zagro¿one wyginiêciem (np. puchacz,
cietrzew, orlik krzykliwy). Wymienione gatunki mog¹
byæ traktowane jako wskaŸnikowe i jednoczeœnie os³o-
nowe, kluczowe lub flagowe, zarówno dla ró¿norod-
noœci ekosystemów leœnych, jak i œrodowiska jako
ca³oœci (Gregory et al. 2003; Roberge i Angelstam 2006;
Zawadzka i Zawadzki 2006).

Ró¿norodnoœæ biologiczna lasów europejskich zo-
sta³a opisana przez Bengtsson et al. (2000), Larsson et al.
(2001) i Puumalainen et al. (2003) w kontekœcie kluczo-
wych elementów wyodrêbnionych przez Noss (1990),
takich jak ró¿norodnoœæ biologiczna: a) systemów (com-
positional), b) strukturalna (structural), i c) funkcjonalna
(functional).

Aspekty systemowe odzwierciedla sk³ad gatunkowy
drzew w lasach europejskich, ukszta³towany przez czyn-
niki klimatyczne oraz warunki glebowe, wodne oraz
odnowienia (naturalne lub prowadzone w ramach gos-
podarki leœnej). W Europie wiêcej rodzimych gatunków
drzew wystêpuje w rejonie Morza Œródziemnego, a w
miarê przesuwania siê na wschód i pó³noc kontynentu
liczba gatunków drzew zmniejsza siê. Niektóre regiony
Europy, takie jak na przyk³ad arktyczna lasotundra, nig-
dy nie znajd¹ siê na mapach bogactwa gatunkowego
lasów œwiata, poniewa¿ w porównaniu do ekosystemów
leœnych – na przyk³ad w tropikach – tworz¹ one sto-
sunkowo proste ekosystemy z niewielk¹ liczb¹ gatun-
ków. Niemniej jednak uznaje siê, ¿e systemowa ró¿no-
rodnoœæ biologiczna lasów Europy, bêd¹cych siedlis-
kami wiêkszoœci taksonomicznych grup zwierz¹t i roœ-
lin, jest „stosunkowo dobra”, a gatunki wystêpuj¹ce w
ekosystemach leœnych s¹ mniej zagro¿one w porówna-
niu do gatunków wystêpuj¹cych na innych siedliskach.

Aspekty strukturalne leœnej ró¿norodnoœci biolo-
gicznej odzwierciedlaj¹ miêdzy innymi powierzchnia i
rozmieszczenie lasów. Lasy pokrywaj¹ œrednio oko³o
30% naszego kontynentu, przy czym w zale¿noœci od
kraju lesistoœæ jest bardzo ró¿na. W poszczególnych
krajach obserwuje siê zró¿nicowanie strukturalne tak¿e
na poziomie drzewostanów (ró¿ne gatunki, ró¿na struk-
tura wiekowa, ró¿ne ukszta³towanie piêter).
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Koncepcja ró¿norodnoœci funkcjonalnej ekosyste-
mów uwzglêdnia ekologiczne i ewolucyjne procesy,
które wp³ywaj¹ z jednej strony na fotosyntezê, obieg
sk³adników pokarmowych i dynamikê populacji posz-
czególnych gatunków, a z drugiej – na strukturê sys-
temu. Ró¿norodnoœæ funkcjonalna lasów generalnie
wi¹¿e siê z ró¿norodnoœci¹ systemow¹ i strukturaln¹. W
tym kontekœcie lasy europejskie reprezentuj¹ ró¿ny sto-
pieñ ró¿norodnoœci funkcjonalnej, z uwagi na wy¿ej
opisane ró¿norodnoœæ systemow¹ i ró¿norodnoœæ struk-
turaln¹. Przy tym nale¿y równie¿ uwzglêdniæ fakt, ¿e
ró¿norodnoœæ funkcjonalna wiêkszoœci lasów europej-
skich by³a i jest kszta³towana przez gospodarkê leœn¹,
która jest prowadzona przez cz³owieka zgodnie z pla-
nami zagospodarowania przygotowywanymi na pozio-
mie krajowym. Niew¹tpliwie jednak wp³ywa to na ró¿-
norodnoœæ funkcjonaln¹ lasów w skali ca³ego konty-

nentu (Bengtsson et al. 2000; Larsson et al. 2001; Puu-
malainen et al. 2003).

Wiedza na temat wartoœci poszczególnych elemen-
tów leœnej ró¿norodnoœci biologicznej dla „ca³kowitej
ró¿norodnoœci” lasów Europy nadal jest niepe³na. Ró¿-
norodnoœæ biologiczna zale¿y bowiem od naturalnych
warunków zewnêtrznych i wewnêtrznych, typu lasu i
jego lokalizacji. Rola pojedynczych jej elementów jest
bardzo trudna do interpretacji, szczególnie gdy s¹ one
rozpatrywane poza szerszym kontekstem wielu zmien-
nych wp³ywaj¹cych na ró¿norodnoœæ biologiczn¹. Zes-
tawienie czynników, które maj¹ wp³yw na ró¿norodnoœæ
biologiczn¹ w lasach europejskich, jest w tabeli 2.

Ocena ró¿norodnoœci biologicznej jest skompliko-
wanym procesem i jak dotychczas w du¿ym stopniu
zale¿y od podejœcia oceniaj¹cego. Failinga i Gregory
(2003) zidentyfikowali b³êdy pope³niane w ocenie ró¿-
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Tabela 1. Ocena wskaŸników ró¿norodnoœci biologicznej pod k¹tem zastosowania ich w odniesieniu do ekosystemów

leœnych (Pitkänen, 1998)

Table 1. Valuation of diversity indices proposed by different authors for biodiversity assessments in forest ecosystems (Pitkänen
1998)

WskaŸnik Literatura Wzór Uwagi

Ró¿norodnoœæ alfa

H’ Shannona Peet 1974 H p p�

�

�' ln 



�

wskaŸnik czu³y na gatunki rzadkie

N2 Simpsona Hill 1973  N p��

�
�

  
nie ma odniesienia do gatunków rzadkich

Statystyka Q Kempton i Taylor 1976 Q
S R

R
 

2
�

�

log dobrze ró¿nicuje œrodowiska wzrostu

N1 Hilla Hill 1973 N e
� �

� �

�

�

�



��

okreœla ró¿norodnoœæ w jednolitej skali

Równocennoœæ

J´ Pielou Peet 1974 J

p p

S

�

�'
ln

ln






�
trzeba znaæ ca³kowit¹ liczbê gatunków
w zespole

F Alatalo Alatalo 1981 F
N

N





�

�

1

1
wartoœæ wskaŸnika zale¿y tylko
od równocennoœci gatunków

G Molinari Molinari 1989 G
F

F


arcsin

90
gdy F  0 5, , G F � wartoœci niezale¿ne od bogactwa

gatunkowego

Ró¿norodnoœæ beta

Whittaker Wilson i Shmida 1984 
�

s
  1 ró¿norodnoœæ a i b w odniesieniu

do ca³kowitej ró¿norodnoœci S

Cody Wilson i Shmida 1984 
�

g H l H


( ) ( )

2
okreœla ró¿nice w ekotonach

Wilson i Shmida Wilson i Shmida 1984 
�

g H l H


( ) ( )

2
okreœla ró¿nice w ekotonach

R� – pierwszy kwartyl rozk³adu liczebnoœci gatunków; R� – trzeci kwartyl rozk³adu liczebnoœci gatunków; p� – proporcja gatunków i w zespole; S

– ca³kowita liczba gatunków;  – œrednia liczba gatunków w próbie; g(H) – liczba gatunków w gradiencie siedliska H; l(H) – liczba gatunków
utraconych w gradiencie siedliska H.



norodnoœci biologicznej w ekosystemach leœnych. Auto-
rzy podkreœlili przede wszystkim brak uwzglêdniania
systemów wartoœciowania przy wyborze wskaŸników
oceny oraz zaniechanie integrowania wyników badañ
naukowych, które nie s¹, a powinny byæ, uwzglêdniane
w decyzjach dotycz¹cych ochrony ró¿norodnoœci bio-
logicznej.

4. Podsumowanie

Pomimo bardzo wielu publikacji na temat ró¿norod-
noœci biologicznej na œwiecie nadal brakuje jednolitego
zestawu wskaŸników jej oceny. Ponadto, dotychczas nie
opracowano systemu oceny ró¿norodnoœci biologicznej,
który uwzglêdnia³by skomplikowany wymiar leœnych
ekosystemów, w tym tendencje zmian w poszcze-
gólnych biomach, ekosystemach i siedliskach, trendy
zmian liczebnoœci i rozmieszczenia gatunków, zmian
statusu ochronnego zagro¿onych gatunków oraz trendy
zmian ró¿norodnoœci genetycznej. W Europie niezbêdne
jest usprawnienie prac ukierunkowanych na dostarcza-
nie informacji potrzebnych do oceny ró¿norodnoœci
biologicznej lasów poprzez zakrojony na szersz¹ skalê,
wspólny europejski program jej monitorowania. Punk-
tem wyjœcia jest zdefiniowanie kluczowych parametrów
ró¿norodnoœci biologicznej lasów naszego kontynentu, z
uwzglêdnieniem nie tylko ich geograficznej lokalizacji,

struktury i sposobów zarz¹dzania oraz potencjalnych
czynników destrukcyjnych, ale tak¿e wystêpuj¹cych w
nich gatunków.
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