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Polany reglowe, jako zbiorowiska seminaturalne, podlegaja systematycznej sukcesji wtdrnej w na-
stepstwie zaprzestania ich uzytkowania. W polskich Karpatach proces ten szczegdlnie sie nasilil
w ostatnich dekadach, a powierzchnia polan ulegta znacznej redukeji. Wkraczanie lasu na gorskie
polany niesie ze soba wiele negatywnych skutkéw, powodujac miedzy innymi zmiany w strukturze
oraz funkcjonowaniu rodowiska. Poznanie dynamiki i mechanizméw tego procesu jest wiec nie-
zwykle istotne. Problematyke zarastania polan podejmuja od wielu lat specjalici z zakresu botani-
ki, ekologii, lesnictwa, geoekologii, GIS i teledetekeji oraz ochrony przyrody. Opracowania rdznig
sie miedzy soba ze wzgledu na skale przestrzenna, zakres tematyczny i stosowane metody. Niniejszy
artykut stanowi przeglad badan dotyczacych zarastania polan reglowych w polskich Karpatach.

Wstep

Uktady przyrodnicze utworzone na skutek
dziatalnosci cztowieka cechuja sie czesto duza
niestabilno$cia (Zarzycki, Kazmierczakowa
2006). Do takich ukladéw nalezg seminatural-
ne zbiorowiska Iakowe, ktoérych geneza zwia-
zana jest z tradycyjnym, ekstensywnym uzyt-
kowaniem. Po wylaczeniu czynnika stabilizu-
jacego w postaci wykaszania lub wypasu roz-
poczyna si¢ proces wtornej sukcesji, zmierza-
jacy do odtworzenia klimaksowych zbioro-
wisk le$nych (Michalik 1986). Jednym z kon-
cowych etapéw tego procesu jest wkraczanie
rodlinnodci drzewiastej, powodujace zmniej-
szanie si¢ powierzchni zbiorowisk lakowych.

W polskich Karpatach seminaturalne tgki wy-
stepuja powszechnie ponizej granicy rolno-
-le$nej. Wyksztalcily sie takze na licznych po-
lanach reglowych. W pismiennictwie nauko-
wym terminy tgka i polna reglowa bywaja cza-
sem stosowane zamiennie. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze nie s to pojecia tozsame, gdyz na-
leza do réznych kategorii terminologicznych,
a do ich definiowania przyjmuje si¢ inne kryte-
ria. Terminem lgka okresla sie zbiorowiska ro-
$linne tworzone przez trwale roéliny zielne, ze
znacznym udzialem traw, o strukturze i skla-
dzie gatunkowym uwarunkowanym uzytko-
waniem koéno-pastwiskowym (Grynia 1995;
Szweykowska, Szweykowski 2003). Polana de-
finjowana jest natomiast jako wolny od roslin-
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nosci drzewiastej fragment lasu, poro$niety
rodlinami zielnymi (Labno 2006). Pierwotnie
stowo polana posiadalo tez szersze znaczenie.
W ten sposob okreslano wszystkie tereny we-
wnatrz lasu - wykarczowane i zagospodarowa-
ne przez czlowieka - czesto pod uprawe (Flizak
1966). Tak wiec, o ile poprawne jest méwienie
o lakach porastajacych polany reglowe, o tyle
nie ma zadnych podstaw, aby w odniesieniu do
zbiorowisk Iakowych wystepujacych w strefie
rolnej wsi uzywac okreslenia polana.

W ciaggu kilku minionych dekad powierzch-
nia seminaturalnych fak w polskich Karpatach
ulegla znacznemu zmniejszeniu (Zarzycki,
Korzeniak 2013). Zjawisko to zwigzane jest
przede wszystkim ze stopniowym porzucaniem
tradycyjnej gospodarki rolno-hodowlanej, kto-
re w ostatnich latach, na skutek przemian spo-
teczno-ekonomicznych, stalo si¢ szczegdlnie
czeste. Odrebny przypadek stanowig taki poto-
zone w Bieszczadach oraz w Beskidzie Niskim,
gdzie nasilenie sukcesji lasu mialo bezposred-
ni zwigzek z wysiedleniem z tych terenéw lud-
nosci ukrainskiej, bojkowskiej i temkowskiej
po II wojnie $wiatowej (Lach 1975, Soja 2001,
Wolski 2007). Zaprzestanie uzytkowania nasta-
pito tam gwaltownie, a procesy sukcesji obje-
ty bardzo duze obszary. Wiele tamtejszych po-
lan zostalto zalesionych gatunkami iglastymi -
$wierkiem, modrzewiem i sosng (Kucharzyk,
Augustyn 2010). Jeszcze inaczej sytuacja wy-
gladata w przypadku niektdrych polan polozo-
nych na terenach objetych ochrong. Po utwo-
rzeniu parkéw narodowych, znalazly sie¢ one
w obszarze ochrony Scistej, co wigzalo sie¢ z za-
przestaniem wypasu i koszenia, a w konse-
kwengji z ich powolnym zarastaniem - jak na
przyklad w Tatrach (Ciurzycki 2004c).

O ile zbiorowiska naturalne niewatpliwie
zasluguja na ochrone, o tyle w przypadku polan
reglowych poglady co do potrzeby ich utrzyma-
nia zmienialy si¢ wraz z uptywem czasu i wcigz
budza wiele kontrowersji. Obecnie dostrzega
sie ich walor przyrodniczy, zwlaszcza ze wzgle-
du na wysoka réznorodnos¢ gatunkowa i bioce-
notyczng. W latach 80. XX wieku w Pienifiskim
Parku Narodowym powstal pierwszy w Polsce
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plan zabiegéw ochronnych dla zbiorowisk fako-
wych (Zarzycki, Korzeniak 2013). Duzy nacisk
na zachowanie polan kladzie sie takze w Ta-
trzanskim, Gorczanskim i Babiogdrskim Parku
Narodowym. Mniejsze znaczenie przypisu-
je sie im w Bieszczadzkim i Magurskim Parku
Narodowym - z uwagi na istnienie bardziej
cennych zbiorowisk tgkowych ponizej granicy
rolno-lesnej — na gruntach porolnych dawnych
wsi, a w przypadku Bieszczadéw - takze powy-
zej gornej granicy lasu (Kucharzyk, Augustyn
2010). Poznanie dynamiki wkraczania roélin
drzewiastych na nieuzytkowane polany oraz
czynnikéw warunkujacych przebieg tego pro-
cesu ma wiec kluczowe znaczenie przy wybo-
rze skutecznych metod ochrony. Niniejszy ar-
tykut stanowi przeglad opracowan dotycza-
cych zarastania polan reglowych w polskich
Karpatach. Podjeto takze probe usystematyzo-
wania i poréwnania informacji na temat tempa
tego procesu oraz skfadu gatunkowego, struk-
tury wiekowej i przestrzennej odnowien w réz-
nych obszarach badawczych.

Badania nad zarastaniem polan reglowych
W ujeciu regionalnym

Prace dotyczace przemian zbiorowisk polan
reglowych na skutek zaniechania ich uzytkowa-
nia s3 w polskim pi$miennictwie naukowym
stosunkowo liczne (m.in. Filipek, Dabrowska
1978; Michalik 1990; Bodziarczyk iin. 1992;
Zarzycki, Korzeniak 1992; Korzeniak 1997;
Zarzycki 1999, 2006 Witkowska-Zuk, Ciurzycki
2000; Witkowska-Zuk i in. 2002; Bodziarczyk,
Drajewicz 2006; Zarzycki, Kazmierczakowa
2006; Wesolowska 2009). Wiekszos¢ z nich
skupia si¢ jednak na roélinnoséci zielne;j.
Zdecydowanie mniej uwagi poswieca si¢ wkra-
czaniu na nieuzytkowane polany roélinno-
$ci drzewiastej. Pierwsze prace z tego zakre-
su pochodza z polowy lat 80. i poczatku lat 90.
XX wieku (Dziewolski 1985; Michalik 1990;
Bartoszek i in. 1990). Wszystkie wymienione
w dalszym tekscie badania prowadzono na po-
lanach potozonych w parkach narodowych lub
w ich sgsiedztwie.
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Najwieksza liczba prac dotyczy polan ta-
trzanskich. Dziewolski (1985) dokonat charak-
terystyki przestrzennego rozmieszczenia oraz
dynamiki wzrostu odnowien $wierkowych na
polanach w rejonie Doliny Olczyskiej, Matego
i Wielkiego Kopienca, Kop Soltysich oraz Doliny
Waksmundzkiej i Panszczycy. Mirek i Holeksa
(2003) badali z kolei wkraczanie $wierka na po-
lany tatrzanskie w zaleznos$ci od warunkéw fi-
tocenotycznych. Kompleksowe studia na 30
gornoreglowych polanach prowadzit Ciurzycki
(2004a, b; 2005). Autor ten przedstawil roz-
mieszczenie naturalnych odnowien oraz opisat
dynamike wkraczania $wierka w zaleznoéci od
wielko$ci i ksztaltu polan, a takze ich zwiazek
z dtugo$cia odlogowania. Wykorzystujac ana-
lizy statystyczne okreslit rowniez wplyw cech
polozenia polan i warunkéw $rodowiskowych
na dynamike wkraczania $wierka (m.in. wyso-
ko$¢ n.p.m., nachylenie, ekspozycja, odleglos¢
od najblizszego drzewostanu, typ zbiorowiska
roslinnego). Ponadto, poddat on analizie rela-
cje pomiedzy stopniem pokrycia powierzchni
przez $wierki a ich $rednig wysokoscig oraz li-
czebnoscig. Probe okreslenia wpltywu wyso-
ko$ci n.p.m., ekspozycji, nachylenia i ksztaltu
granicy polan na dynamike zarastania 89 po-
lan tatrzanskich podjat takze Bukowski (2009).
W wyniku wielopoziomowych analiz staty-
stycznych autor ten stworzyl model zarastania
polan tatrzanskich (Bukowski 2013).

Stosunkowo liczne badania prowadzone
byly na obszarze Pieninskiego Parku Narodo-
wego. Od niemal 30 lat obserwuje si¢ tem-
po sukcesji lesnej na dwoch srodlesnych pola-
nach - Ligarki i Lazek Nizni - znajdujacych sie
w strefie ochrony Scislej. Na podstawie szcze-
gotowych pomiaréw drzew i krzewow z lat
1988 i 1995 okreslono stopien zaawansowa-
nia sukcesji oraz role poszczegélnych gatun-
kéw w zarastaniu obu polan (Bartoszek i in.
1990; Bodziarczyk i in. 1999). Jednoczesnie
prowadzone sa tam badania nad przemiana-
mi roslinnosci zielnej (m.in. Bodziarczyk i in.
1992; Bodziarczyk, Drajewicz 2006). W 2010
roku, na skutek pomyltki podczas realizacji za-
dan ochronnych, wykoszono polane Ligarki.

Z perspektywy catego okresu badan zaburze-
nie to mialo jednak charakter epizodu, kto-
ry nie wplynat znaczaco na kierunek sukce-
sji (Bodziarczyk i in. 2013). Badania nauko-
we realizowane byly réwniez na innych po-
lanach pieninskich, lecz pod katem nieco in-
nych zagadnien. Fraczek (1997) przedstawi-
fa stan roélinnosci drzewiastej w obrebie po-
lany Kurnikéwka. Zbadata takze, czy osobniki
najliczniej wkraczajacych gatunkéw pochodza
znasion, czy pojawiajg si¢ na skutek rozmnaza-
nia wegetatywnego. Z kolei Kuchnicka (1998)
scharakteryzowata skfad gatunkowy oraz obfi-
to$¢ wystepowania drzew i krzewéw wkracza-
jacych na 11 polan w Pieninkach.

Sukcesja wtérng w Gorczanskim Parku
Narodowym zajmowal si¢ Michalik (1990). Na
goérnoreglowej polanie Czolo autor ten wyréz-
nit kolejne fazy sukcesji prowadzacej od zbio-
rowisk takowych do klimaksowego zbiorowiska
lesnego. Bazujac na obserwacjach dokonanych
po 20 latach od zaprzestania uzytkowania osza-
cowal réwniez czas konieczny do catkowitego
zarosniecia polany przez boréwczyska zmlod-
nikiem $wierkowym. Na podstawie archiwal-
nych i wspoélczesnych zdje¢ lotniczych okre-
$lone zostaly zmiany powierzchni polan w re-
jonie Kudtonia i Jaworzyny Kamienickiej; ana-
liza obejmowata okres minionego poélwiecza
(Wezyk, Pyrkosz 1999; Wezyk 2006). Podobne
badania zmian powierzchni polan prowadzita
w reglu gornym, w Gorcach Tokarczyk (2012).
Autorka okredlita ponadto sktad gatunkowy
istrukture wiekowg odnowien oraz stopien za-
roéniecia 46 polan (Tokarczyk 2013). Dokonata
takze klasyfikacji sposobow wkraczania roslin-
noéci drzewiaste;.

W pozostalych parkach narodowych ba-
dania byly nieliczne. Analizg zarastania polan
w Bieszczadzkim Parku Narodowym zajmowa-
li si¢ Kucharzyk i Augustyn (2010). Autorzy,
wykorzystujac analize wieloczynnikows, pod-
jeli probe stworzenia statystycznego mode-
lu trwaloéci polan reglowych oraz okresle-
nia czynnikéw wplywajacych na tempo suk-
cesji lasu. Z kolei zmiany powierzchni kilku
wybranych polan w masywie Babiej Gory ba-
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daly na podstawie archiwalnych zdje¢ lotni-
czych Ostapowicz i Szablowska-Midor (2005).
Nieliczne polany reglowe w Magurskim Parku
Narodowym nie byly jeszcze przedmiotem ba-
dan (znaczna ich liczba zarosta lub zostata za-
lesiona po wysiedleniu ludnosci). Na uwage za-
stuguja natomiast trzy prace dotyczace sukce-
sji lasu na gruntach porolnych - w tym takach
dolnoreglowych. Mimo iz badania prowadzo-
ne byly na obszarach potozonych ponizej gra-
nicy rolno-lesnej, wnosza one wiele istotnych
informacji, takze w odniesieniu do polan re-
glowych. Zajdel (1997), prowadzac obserwa-
cje na terenie dawnej wsi Ciechania, wyrdznit
cztery schematy sukcesji: na zyznych terasach
nad potokami, na zboczach o ekspozycji pot-
nocno-wschodniej, na zboczach o ekspozycji
poludniowo-zachodniej oraz na wierzchowi-
nach. Badania nad sukcesja lasu na opuszczo-
nych gruntach w Swierzowej Ruskiej prowa-
dzity Fraczek i Zborowska (2010). W oparciu
o istniejgce dane oraz wlasne badania, autorki
dokonaly podziatu powierzchni badawczej na
cztery kategorie zbiorowisk: stare lasy, mtode
lasy (zalesienia), stadia sukcesji lesnej oraz taki.
Szczegotowo zinwentaryzowaly takze roslin-
nos$¢ drzewiasta na wyznaczonych powierzch-
niach prébnych. Szwagrzyk z zespolem (2004)
oceniali natomiast role réznych sposobéw roz-
siewania nasion oraz odlegtosci od granicy lasu
w procesie sukcesji na terenie opuszczonych
wsi Wilsznia i Olchowiec, potozonych w sa-
siedztwie Magurskiego Parku Narodowego.

Zmiany powierzchni polan
w poszczegolnych regionach

Prace dotyczace zmian powierzchni polan
w polskiej czesci Karpat obejmuja rézne okre-
sy, przez co ich wyniki trudno w sposéb bez-
posredni ze soba poréwnywac. Watpliwosci co
do jakosci tego typu zestawient moze wzbudzac
takze r6zna metodyka stosowana przez auto-
réw, szczegolnie na poziomie rozrdzniania ka-
tegorii: las i polana. Niemniej jednak, bazujac
na danych publikowanych dla réznych obsza-
réw, mozna obliczy¢, jaki procent powierzchni
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polan ulegl zmianom w poszczegélnych okre-
sach. Wielkoé¢ obserwowanych zmian jest naj-
czedciej uzalezniona od dlugosci analizowane-
go okresu. Wydaje sie wiec, ze lepszym wskaz-
nikiem do poréwnan jest w tym przypadku
$rednie roczne tempo zmian powierzchni po-
lan (tab. 1). W wiekszoéci przypadkéw jego
wzrost wskazuje na moment zaprzestania uzyt-
kowania poszczegdlnych polan.

Duze zmiany powierzchni polan wystapi-
ty na przestrzeni lat 1977-1998 na pétnocnym
skfonie Babiej Gory, zwlaszcza w przypadku po-
lany Sulowa Cyrhel, ktérej powierzchnia zmniej-
szyla si¢ 0 53% (Ostapowicz, Szablowska-Midor
2005). Tempo zmian nie bylo jednak réwno-
mierne w calym analizowanym okresie - szcze-
gblnie wysokie wartoéci osiagalo w latach 1993
-1998. Z kolei polany na sktonie potudniowym
cechowaly si¢ najnizszym S$rednim rocznym
tempem zmian, co wynikalo prawdopodob-
nie z dtuzszego okresu ich uzytkowania. Bardzo
duze zmiany powierzchni zaszly réwniez na
gornoreglowych polanach w Tatrach, gdzie sto-
pient zaro$niecia poszczegdlnych polan w 1994
roku wahat sie od 2,6 do 91,7% ich powierzch-
ni z 1977 roku (Ciurzycki 2004a). Intensywna
dynamike zmian po 1977 roku potwierdzaja
tez badania Bukowskiego (2009). Powierzchnia
szybko zmniejszala sie takze w przypadku po-
lany Lazek Nizni w Pieninach (Bodziarczyk
iin. 1999). Mozna jednak zauwazy¢, ze tem-
po zmian bylo zdecydowanie wieksze w okresie
1937-1988 niz w latach 1988-1995. Odwrotny
trend dotyczyl polany Ligarki, w przypadku
ktorej zmiany zachodzily szybciej po 1988 roku.
Intensywno$¢ procesu zarastania zmieniata sie
wraz z uptywem czasu takze w przypadku polan
bieszczadzkich (Kucharzyk, Augustyn 2010).
Srednie roczne tempo zmian ich powierzch-
ni w okresie od 1886 do 1969 roku bylo stosun-
kowo wolne. Proces zarastania przybrat na sile
w latach 1969-1994, co bylo bezposrednio wy-
nikiem powojennych wysiedlen. Nalezy jednak
pamieta¢, ze w dokonujacych sie zmianach po-
wierzchni polan bieszczadzkich duzg role ode-
graly takze sztuczne nasadzenia. W przypad-
ku polan gorczanskich, podobnie jak w masy-
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Tab. 1. Srednie roczne tempo zmian powierzchni polan w poszczegélnych okresach
Table 1. Average annual rate of change in the area of montane glades in particular periods of time

c g Srednie roczne tempo zmian powierzchni polan [%]
8 o 9 )
Obgzzaaﬁr ] % Lata Average annual rate of change in the area of montane glades [%] Autorzy
Study area 3 IS Years w poszczegélnych latach w catym okresie badawczym Authors
= 20 in particular years over the entire study period
1977-1983 -1,9
4
s 5 3 1983-1993 -0,8 -1,6
.8 z Ostapowicz,
© 1993-1998 -3,5 Szablowska-
s -Midor 2005
= 1965-1977 -0,5
2 3 =03}
- 1977-1998 -0,1
> 113 1886-1969 -0,5
]3 Kucharzyk,
E 1969-1994 -1,8 -0,6 Augustyn
2 2010
= 1994-2004 -1,6
1 1963-1982 -1,1 -1,1 Mi;’;j)"k
[ o
o _ B _ Wezyk,
8 51 1954-1997 0,5 0,5 Pyrkosz 1999
31 1954-2003 -0,7 —0,7 Togzrlczzyk
= 1937-1988 -0,8
g, 1 0,9
> = 1988-1995 —1,7
g Bodziarczyk
s Z 1937-1988 —1,7 iin. 1999
[-% R
= 1 -1,6
8 1988-1995 -0,4
ad
Ciurzycki
30 1977-1994 -2,4 -2,4
> 2004a
o 1955-1977 -0,7 Bukowski
89 -0,9 2009
1977-2004 =il,3

wie Babiej Gory, zaznacza si¢ regionalne zréz-
nicowanie tempa procesu zarastania. Kurczenie
sie zasiegow polan w analizowanych okresach
bylo nieco wolniejsze w rejonie Kudlonia niz
w pozostalej czesci Gorcow (Wezyk, Pyrkosz
1999; Tokarczyk 2012). Najwigksze zmiany za-
szly natomiast na polanach, ktdre tworzyly duze
kompleksy. Tam tez doszlo do silnej fragmenta-
cji powierzchni na skutek sukcesji (Tokarczyk
2012). Intensywne wkraczanie lasu nastapifo na
polanie Czolo, ktéra — zgodnie z prognozami
Michalika (1990) - catkowicie zarosta lasem.

Jak wskazujg liczne badania, tempo wkra-
czania roélin drzewiastych na polany maleje
wraz z dlugoécig ich odlogowania (Bartoszek
i in. 1990; Fraczek 1997; Ciurzycki 2004a;
Kucharzyk, Augustyn 2010). Ma to prawdopo-
dobnie zwiazek z pogarszajacymi sie warunka-
mi do pojawiania si¢ siewek na skutek nagro-
madzenia materii organicznej w gornych war-
stwach gleby oraz konkurencji ze strony wy-
sokich bylin (Kinasz 1976). Wyjatek stanowia
drzewa i krzewy rozmnazajace sie wegetatyw-
nie (Fraczek 1997).
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Liczba gatunkéw
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Ryc. 1. A: Gatunki drzew i krzewéw wkraczajacych
na polany reglowe wybranych regionéw w polskiej
czesci Karpat; B: taczna liczba gatunkéw wkraczaja-
cych w danym regionie (* Bartoszek i in. 1990; Fraczek
1997; Kuchnicka 1998; Bodziarczyk i in. 1999; 2Zajdel
1997; Szwagrzyk i in. 2004; Fraczek, Zborowska 2010;
3 Tokarczyk 2013)

Fig. 1. A: Tree and shrub species encroaching on mon-
tane glades in selected regions of the Polish Carpathians;
B: Total number of species encroaching in particular re-
gion (* Bartoszek et al. 1990; Frgczek 1997; Kuchnicka
1998; Bodziarczyk et al. 1999; ? Zajdel 1997; Szwagrzyk
et al. 2004; Frgczek, Zborowska 2010; * Tokarczyk 2013)

Sktad gatunkowy odnowien

Przebieg procesu zarastania w duzej mierze
uwarunkowany jest potencjalem reprodukeyj-
nym oraz amplitudg ekologiczng gatunkéw naj-
liczniej wkraczajacych, a te z kolei zaleza cze-
sto od sktadu gatunkowego sasiednich drzewo-
stanow oraz warunkoéw siedliskowych na pola-
nach. Dokladng charakterystyke skladu gatun-
kowego odnowient mozna odnalez¢ tylko w kil-
ku pracach (Bartoszek i in. 1990; Fraczek 1997;
Zajdel 1997; Kuchnicka 1998, Bodziarczyk i in.
1999; Szwagrzyk i in. 2004; Fraczek, Zborowska
2010; Tokarczyk 2013), co ogranicza mozliwo$¢
dokonywania rzetelnych poréwnan. Ponadto,
niektére badania skupiajg si¢ wylacznie na
ekspansji jednego, dominujacego gatunku, na
przyklad $wierka (Dziewolski 1985; Michalik
1990; Ciurzycki 2004a, b, 2005).
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Na podstawie dostepnych opracowan
stwierdzono wkraczanie lacznie 48 gatun-
kéw drzew i krzewdw (ryc. 1). Na polanach ta-
trzanskich obsiewal si¢ gléwnie $wierk Picea
abies (Dziewolski 1985; Ciurzycki 2004a, b,
2005). Intensywnie wkraczal on takze na po-
lany w Gorcach - szczegdlnie w reglu gérnym
(Michalik 1990) (ryc. 2). Czesto towarzyszy-
ty mu jednak inne gatunki - gtéwnie wierzby
(8laska Salix silesiaca, iwa Salix caprea, usza-
ta Salix aurita), jarzab pospolity Sorbus aucu-
paria i buk Fagus sylvatica (Tokarczyk 2013).
Duzym bogactwem gatunkowym wkraczajg-
cych drzew i krzewéw cechowaly sie polany
pieninskie (Bartoszek i in. 1990; Fraczek 1997;
Kuchnicka 1998; Bodziarczyk i in. 1999). Na
bardziej rozleglych polanach, jak na przykfad
Kurnikéwka, duzy udzial w zarastaniu mia-
ty gatunki lekkonasienne — gléwnie wierzby
i osika Populus tremula, przy czym, co cieka-
we, w wiekszosci przypadkéw nie rozmnaza-
ty sie one z nasion, lecz wegetatywnie (Fraczek

1997). Inaczej sytuacja wygladala na mniej-
szych, izolowanych polanach, gdzie iloscio-
wo przewazaly jawor Acer pseudoplatanus
ileszczyna pospolita Corylus avellana, niebe-
dace gatunkami pionierskimi ani klimakso-
wymi (Bartoszek i in. 1990; Kuchnicka 1998;
Bodziarczyk i in. 1999). Podobnych obserwa-
cji dokonal w Beskidzie Niskim Szwagrzyk
zzespolem (2004). Jest to o tyle interesujace,
ze zgodnie z klasyczng teorig sukcesji naleza-
foby w pierwszej kolejnosci oczekiwa¢ na po-
lanach drzew lekkonasiennych, reprezentujg-
cych we wtornej sukeesji lasu typowy element
pionierski (Bartoszek i in. 1990). Zdaniem
Bodziarczyka i Drajewicza (2006) nieregular-
ne koszenie polan w koncowej fazie ich uzyt-
kowania doprowadzilo do zageszczenia runi
inagromadzenia nekromasy, co uniemozliwi-
to kietkowanie i wzrost pionierskich gatunkéw
drzewiastych. Tym sposobem miejsce jednego
z podstawowych ogniw sukcesji zajely gatun-
ki postpionierskie.

Ryc. 2. Sukcesja lasu na polanie Gorc Miynienski (Gorce) (czerwiec 2011 r., fot. N. Tokarczyk)
Fig. 2. Forest succession on the Gorc Mtynieriski glade (Gorce Mts.) (June 2011, photo by N. Tokarczyk)
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Liczne gatunki roslin drzewiastych wkra-
czaly réwniez na opuszczone grunty porolne
wBeskidzie Niskim (Zajdel 1997; Szwagrzyk
iin.2004; Fraczek, Zborowska 2010). Do najbar-
dziej ekspansywnych nalezaly: tarnina Prunus
spinosa, wierzba, jalowiec Juniperus commu-
nis, leszczyna i kruszyna pospolita Frangula al-
nus. Wysoki udzial sosny Pinus sylvestris, brzo-
zy Betula pendula i modrzewia Larix decidua
byl wynikiem powojennej akcji zalesieniowej,
abuka ijodly Abies alba - $wiadczyt o powolnej
regeneracji buczyn (Fraczek, Zborowska 2010).
W sukcesji na bieszczadzkich polanach domi-
nowaty natomiast buk i jawor, a w nizszych po-
tozeniach takze brzoza i olsza szara Alnus in-
cana (Kucharzyk, Augustyn 2010). Co cieka-
we, olsza szara nie odgrywata az tak waznej
roli wsukcesji wtornej w sasiednim Beskidzie
Niskim (Fraczek, Zborowska 2010).

Struktura wiekowa odnowien

W charakterystyce procesu zarastania
wazng role odgrywa aktualny wiek drzew
i krzewow porastajacych polany. Na jego pod-
stawie mozna w wigkszo$ci przypadkow okre-
§li¢, od jak dawna polana jest nieuzytkowana,
cho¢ niektore starsze drzewa mogly rosna¢ na
polanach duzo wczesniej. Struktura wiekowa
roélin drzewiastych w obrebie polan $wiad-
czy takze o dynamice procesu zarastania. Dla
przyktadu, przewaga starszych osobnikéw
w zblizonym wieku przy niewielkim udzia-
le pokolenia najmlodszego sugeruje, ze inten-
sywny proces wkraczania nastapit zaraz po za-
przestaniu wykaszania i wypasu. Z kolei jesli
dominuja osobniki mlode, mozna przypusz-
czaé, ze polana jest odtogowana od niedawna
lub Ze dopiero po pewnym czasie wytworzy-
ty sie warunki korzystne do wkraczania roslin
drzewiastych.

Doktadne okreglenie wieku drzew w sposob
nieinwazyjny jest u wiekszoéci gatunkow trud-
ne, a nawet niemozliwe (Tkaczyk, Tomusiak
2013). Jeszcze bardziej skomplikowane jest
oznaczanie wieku krzewéw. W badaniach pro-
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cesu zarastania polan reglowych prowadzo-
nych w polskich Karpatach wiekszo$¢ autoréw
nie okreslata wieku wkraczajacych osobnikow
drzewiastych. Jedynie Dziewolski (1985) usta-
lil, zZe w momencie prowadzenia przez niego
badan wiek wigkszosci $wierkéw na polanach
tatrzanskich wynosit od 1 do 15 lat. Starszych
$wierkow, w wieku do 25 lat, byto okoto 20%.
Zatem pierwsze drzewa pojawily sie niedltu-
g0 po zaprzestaniu uzytkowania polan, a suk-
cesja nasilila sie po 1970 roku. Pozostali auto-
rzy kwalifikowali wkraczajace drzewa i krze-
wy do odpowiednich klas wysokosci lub gru-
bosci (u wyzszych drzew pomiar pierénicy),
co w sposdb posredni moglo méwi¢ o ich wie-
ku i dynamice. Ciurzycki (2004a), poréwnu-
jac wyniki swoich badan z opisem odnowien
na polanach tatrzanskich w poczatkowym
okresie sukcesji (Dziewolski 1985), zauwazyt,
ze ich powierzchnia wzrosta tylko nieznacz-
nie — bardziej na drodze wzrostu istniejacych
drzew niz przez przybywanie nowych osobni-
kéw (nieliczne osobniki o wysokosci 0,5-2m
przy dominacji osobnikéw >5 m). Duza li-
czebno$¢ $wierkéw o wysokoséci < 0,5 m au-
tor thumaczyt naturalng struktura wieku, gdzie
potomstwa jest duzo, ale tylko nieliczne osig-
gaja wiek dojrzaly. Duze zréznicowanie wie-
kowe drzew i krzewow zaobserwowano na po-
lanach w Gorcach (Tokarczyk 2013). W rejo-
nie Kudlonia oraz na grzbiecie odchodzacym
na poludnie od Turbacza dominowaly osob-
niki mtode, co moze $wiadczy¢ o krotszym
okresie odlogowania polozonych tam polan.
Jednocze$nie duza liczba osobnikéw mlodych
wskazuje na szybkie tempo zachodzacej tam
obecnie sukeesji (ryc. 3).

Analiza rozktadu wysokosci drzew i krze-
wow na polanach Lazek Nizni i Ligarki w Pie-
ninach (Bartoszek i in. 1990; Bodziarczyk iin.
1999) prowadzi wiasciwie do tych samych
wnioskow, co analiza $redniego rocznego tem-
pa zmian powierzchni tych polan. Wynika
zniej, Ze tempo sukcesji na polanie Lazek Nizni
nieco zmalalo, podczas gdy na polanie Ligarki
proces ten mial charakter bardziej dynamicz-
ny. Inne analizy wysokosci drzew i krzewéw -
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Ryc. 3. Mtode swierki na polanie Gorc Porebski (Gorce) (pazdziernik 2014 r., fot. N. Tokarczyk)
Fig. 3. Young spruces on the Gorc Porebski glade (Gorce Mts.) (October 2014, photo by N. Tokarczyk)

prowadzone w Pieninach (Fraczek 1997) oraz
w Beskidzie Niskim (Szwagrzyk i in. 2004) -
wskazuja, Ze proces zarastania czesto odby-
wa si¢ stopniowo - od granicy lasu. W pierw-
szym przypadku, w wyniku pomiaréw osob-
nikéw na transektach usytuowanych wzdiuz
i w poprzek skraju lasu, stwierdzono wyrazny
spadek ich wysokosci w kierunku $rodka po-
lany. Jednoczesnie nie odnotowano znaczacych
réznic w wielkosci osobnikéw wkraczajacych
na transektach wzdluz granicy lasu. W drugim
przypadku wykazano, ze wraz z odlegto$cia od
lasu nastepowal spadek obfitosci roslin drze-
wiastych (sumy wysoko$ci wszystkich drzew
> 0,5 m lub w przypadku krzewéw wszystkich
pedow > 0,5 m).

Struktura przestrzenna odnowien

Istotnym aspektem procesu zarastania nie-
uzytkowanych polan jest struktura przestrzen-
na pojawiajacych si¢ odnowien. Niestety wwie-
lu opracowaniach jest ona pomijana lub trak-
towana pobieznie. Tokarczyk (2013) wyrdzni-
fa cztery sposoby wkraczania roélinnosci drze-
wiastej: frontalny, arealny (powierzchniowy),
liniowy i asocjacyjny (skupiskowy) (ryc.4).
Podobng klasyfikacje wprowadzono niezalez-
nie podczas badan na gruntach porolnych na
Lotwie (Ruskule i in. 2012) - z tg réznica, ze
wkraczanie arealne zostalo nazwane - ciaglym
(continuous), a asocjacyjne — mozaikowym
(mosaic).
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Ryc. 4. Sposoby wkraczania drzew i krzewdéw: a — frontalny, b — arealny, c - liniowy, d — asocjacyjny (Tokarczyk

2013)

Fig. 4. Ways of encroachment of trees and shrubs: a — frontal, b — areal, ¢ — linear, d — associational (Tokarczyk

2013)

Najbardziej powszechny jest sposéb fron-
talny. Polega on na stopniowym wkraczaniu
osobnikéw od granicy lasu ku $rodkowi po-
lany. Najcze$ciej ma to zwigzek z korzystny-
mi warunkami siedliskowymi w bezposred-
nim sgsiedztwie lasu oraz bliskoscig zrédta dia-
spor. Sposob ten dotyczy szczegolnie gatunkéw
o ciezkich nasionach, pozbawionych cech uta-
twiajacych rozsiewanie oraz gatunkéw posiada-
jacych zdolnos¢ reprodukcji wegetatywnej, jak
na przyktad osika (Fraczek 2006). Wkraczanie
frontalne zachodzi zar6wno na polanach ma-
tych, jak i o wiekszej powierzchni. Oczywiscie
wkraczanie rzadko odbywa sie w jednorodny,
modelowy sposdb. Najczesciej wzdluz grani-
cy lasu mozna obserwowa¢ rozmaitej wielko-
$ci kepy, grupy, smugi - o odmiennym sktadzie
gatunkowym 1 pokryciu (Kuchnicka 1998).
Stopniowe zarastanie polan poprzez posze-
rzanie okrajka obserwowane bylo w Tatrach
(Dziewolski 1985), Pieninach (Bartoszek
iin. 1990; Kuchnicka 1998; Bodziarczyk i in.
1999; Bodziarczyk, Drajewicz 2006) i Gorcach
(Michalik 1990).
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W bardzo czgsto wystepujacym wkraczaniu
arealnym drzewa i krzewy pojawiajg si¢ jedno-
czeénie na calej powierzchni polany, nie two-
rzac przy tym wyraznie oddzielonych od siebie
skupisk. Tokarczyk (2013) stwierdzita, ze ten
sposob wkraczania cechuje gléwnie duze po-
lany o daleko posunietej sukcesji, podczas gdy
Dziewolski (1985) wykazat, Ze odnowienie lasu
pojawia sie na calej powierzchni w przypad-
ku mniejszych polan. Wkraczanie arealne po-
wszechne jest wérod gatunkow o lekkich nasio-
nach. Wiek osobnikéw nie wykazuje zwigzku
z odlegloscig od granicy lasu, gdyz juz od po-
czatku nasiona docieraja na calg powierzchnie
polany.

W przypadku wkraczania asocjacyjnego
drzewa i krzewy réwniez moga pojawia¢ si¢ na
calej powierzchni polany, jednak tworza one
wyrazne skupiska o réznej wielkosci i ksztal-
cie. Typ ten wystepuje przewaznie na polanach
o zréznicowanych warunkach siedliskowych.
Drzewa i krzewy zajmuja w pierwszej kolejno-
$ci bardziej korzystne potozenia, tworzac izo-
lowane grupy, ktore nastepnie powigkszajg sie
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(najczesciej frontalnie), zajmujac dalsza po-
wierzchnie. Norman i Taylor (2005) bardzo ob-
razowo okreslili taki sposob wkraczania, jako
leap-and-fill (,skok i wypelnienie”). W przy-
padku wkraczania asocjacyjnego bardzo czesto
dochodzi do fragmentacji powierzchni polany.
Powyzszy sposob pojawiania si¢ nowych osob-
nikow zaobserwowali takze Michalik (1990)
w Gorcach i Kuchnicka (1998) w Pieninach.
Ostatni typ wkraczania - liniowy — wyste-
puje, gdy drzewa i krzewy tworza wydluzone
platy, nawigzujace do podtuznych form terenu,
zaréwno naturalnych (zalomy, rozciecia erozyj-
ne), jak i antropogenicznych (drogi, okopy). Na
polanach, ktére noszg $lady dawnej orki, rosli-
ny drzewiaste moga wkracza¢ wzdluz istnieja-
cych bruzd. Szczegolny przykiad wkraczania li-
niowego stanowig ,,loby” le$ne odchodzace od
granicy lasu w kierunku $rodka polany - naj-
czedciej wzdtuz ciekéw lub rozcie¢ erozyjnych.
Wkraczanie liniowe stanowi najrzadziej wyste-
pujacy sposdb wkraczania i by¢ moze dlatego
nie zostato wyrdznione przez innych autoréw.

Podsumowanie

Dokladna analiza opracowan dotyczacych
procesu zarastania przez las polan reglowych
w polskich Karpatach pozwala zauwazy¢ kilka
wyraznych luk w dotychczasowym stanie ba-
dan. Po pierwsze, wlasciwie brakuje prac do-
tyczacych obszaréw nielezacych w granicach
parkéw narodowych lub w ich bezposrednim
sasiedztwie, a stan poznania procesu sukcesji
wtornej jest silnie zroznicowany nawet miedzy
poszczegdlnymi parkami. Istniejace opracowa-
nia réznig si¢ miedzy sobg skala przestrzen-
ng (obejmujg zasiegiem od jednej do ponad
stu polan) - od niej za$ zalezy wybor stosowa-
nych metod. Badania matoskalowe prowadzo-
ne sg najczesciej w terenie i charakteryzujg sie
duzg szczegotowosécig. Opracowania wielko-
skalowe wykonywane sg natomiast na podsta-
wie analizy materiatow kartograficznych i fo-
togrametrycznych - gtéwnie zdje¢ lotniczych.
O ile wobu przypadkach mozna tatwo oszaco-

wad tempo sukeesji, o tyle takie parametry, jak
sklad gatunkowy czy struktura wiekowa odno-
wien sg trudne do oceny w przypadku drugie;
grupy badan, aczkolwiek pojawienie si¢ no-
wych technik, jak lotniczy skaning laserowy
(ALS), moze stwarza¢ wiele nowych mozliwo-
$ci (Tompalski, Wezyk 2014).

Niestety, wcigz brakuje kompleksowego,
interdyscyplinarnego spojrzenia na obserwo-
wane zjawisko, a takze badan poréwnawczych
prowadzonych w réznych regionach. Autorzy,
co prawda, przywolujg nawzajem wyniki swo-
ich badan, najczesciej jednak nie prowadzi to
do ustalenia konkretnych prawidtowosci, kto-
re ze wzgledu na odmienne warunki natural-
ne, zestaw gatunkow, historie i sposéb gospo-
darowania sg bardzo trudne do uchwycenia.
W zalezno$ci od skali opracowania oraz stoso-
wanych metod nawet prace z tego samego re-
gionu zawieraja sprzeczne wnioski, dlatego tez
trudno poréwnywac je ze soba w sposéb bez-
posredni. By¢ moze takze obserwowany proces
nie da si¢ uja¢ w ramy jednego modelu — moz-
na jedynie tworzy¢ modele czastkowe, onie-
wielkim stopniu ogdlnosci, wyjasniajace po-
szczegOlne przypadki lub niewielkie grupy
przypadkéw (Szwagrzyk 1995). Stabo poznane
s3 rowniez czynniki wplywajace na proces za-
rastania polan. Prac na ten temat jest wcigz nie-
wiele, gdyz, jak zauwazyli Holeksa i Szwagrzyk
(2006), najtatwiej jest stwierdzi¢ same zmiany,
trudniej okresli¢ ich tempo, a najtrudniej zrozu-
mie¢ mechanizmy za nimi stojace. Dodatkowo,
na niektorych obszarach, takich jak Bieszczady
czy Beskid Niski, badania naukowe nad sukce-
sja lesng rozpoczeto w momencie, gdy znaczna
cze$¢ polan zarosta zupelnie, dlatego tez wiedza
na temat przebiegu tego procesu jest niekiedy
zaledwie fragmentaryczna (Szwagrzyk 2004).
W $wietle powyzszych faktéw niezbedne wy-
daja sie badania na duzej prdbie polan, repre-
zentujacej réznorodne warunki srodowiska.

Autorka jest stypendystkg projektu ,Doctus -
Maltopolski fundusz stypendialny dla doktorantow”
wspolfinansowanego ze Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego.
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Tokarczyk N. Overgrowing of montane glades in the Polish Carpathians in the light of the existing
research

Montane glades are a characteristic feature of the forested mountain landscape in the Polish Carpathians. Over
the past few decades, however, an overall decrease in those semi-natural meadow areas has been observed.
Gradual disappearance of glades may have many negative effects, including changes in the landscape structure
and its functioning. Investigations of forest encroachment on montane glades have been carried out by special-
ists in the field of botany, ecology, forestry, geoecology, GIS and remote sensing, nature conservation. Studies
may be classified according to their spatial extent, thematic scope and methods. Contemporary research focus-
es on changes in the areal extent of glades as well as species composition, age structure and spatial pattern of en-
croaching trees and shrubs. A considerably lesser amount of studies relates to factors affecting the dynamics of
glades being overgrown. Nevertheless there is still no complex, interdisciplinary approach to the observed phe-
nomenon as well as there are no comparative studies conducted in different mountain ranges. In order to gain
better knowledge about the process of overgrowing — its dynamics and mechanisms, it is necessary to examine
a large number of glades representing different environmental conditions.
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