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Spontaniczne zmiany sktadu gatunkowego laséw naturalnych w obszarach
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Abstract: The investigations were conducted in strictly protected natural forests in the Roztocze National Park (Roztocze
region, south-east Poland). Measurements of stands were undertaken in 1968, 1978, 1993 and 2003, in four study plots,
established in three forest communities: Abietetum polonicum, Dentario glandulosae-Fagetum and Querco roboris-
Pinetum. The measurements revealed several changes in stand composition. Silver fir showed a systematic fall both in
terms oftree numbers and of their basal area. In 2003, a small (from | to 3%) increase in the share of firs was recorded in
all plots. European beech and hornbeam displayed a systematic increase in its share, in terms of the number of trees and
basal area in all ofthe investigated stands. Norway spruce grows only in the Abietetum polonicum community, where its
share diminished systematically, both in terms oftree numbers and their basal area.
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Wstep

Badania nad dynamika laséw naturalnych wymagajg wieloletnich ciggdéw obser-
wacji i pomiar6w na statych powierzchniach badawczych, prowadzonych czesto przez
kilka pokolen badaczy (Bernadzki i in. 1997). Z powyzszych wzgledéw, danych na
ten temat jest niewiele i pochodzg one tylko z pewnych obszaréw Polski intensywnigj
pod tym wzgledem badanych (Puszcza Biatowieska, Pieninski P.N., Babiogorski P.N.).
Wiele zatozonych w przesztosci powierzchni badawczych, ktére mogtyby stuzy¢ do
obserwacji dynamiki zbiorowisk lesnych, zostato bezpowrotnie straconych wskutek za-
przestania pomiardw oraz braku odpowiedniej dokumentacji zapewniajacej mozliwosé
odtworzenia granic powierzchni w terenie.

W badanych obiektach lesnych zaréwno Puszczy Biatowieskiej, jak i Karpat wy-
stepujg pewne ograniczenia kombinacji gatunkéw budujacych drzewostany. Wynikajg
one z potozenia tych obiektdw poza obszarem naturalnego wystepowania wielu gatun-
kéw drzew. ! tak, w drzewostanach Puszczy Biatowieskiej brak buka, jodty i jaworu,
natomiast w lasach karpackich nie wystepujg takie gatunki, jak: dab szyputkowy, grab
i sosna pospolita. Relacje miedzy tymi gatunkami, gdyby wystepowaty one razem, oraz
tendencje rozwojowe w tak ztozonych ekosystemach w zwigzku z globalnymi zmiana-
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mi klimatu (Kowalski 1991, Xu 1993, Siwecki 1994, Trepinska 1994), czy tez przewi-
dywanymi zmianami zasiegéw niektorych gatunkéw drzew (Kienast, Brzeziecki 1993,
Solomon, Shugart 1993, Mind'as$ i in. 2000), pozostajg otwartymi zagadnieniami. Sg to
powazne problemy mogace decydowac o przysztosci zaréwno lesnictwa, jak i ochrony
przyrody.

W lasach obszaréw ochrony Scistej Roztoczanskiego Parku Narodowego wyste-
puja znaczne powierzchnie drzewostanéw o wysokim stopniu naturalnosci. Zajmuja
one 55% powierzchni Parku (Lorens 1998). Ze wzgledu na specyficzne potozenie
Roztocza drzewostany te stanowig miejsce wspéhwystepowania prawie wszystkich
krajowych gatunkéw drzew, w tym wymienianych wyzej gatunkow typowych dla la-
séw gorskich i nizowych (lzdebski i in. 1992). Stwarza to mozliwo$¢ badania, w ja-
ki sposob ksztattujg sie tendencje dynamiczne oraz wzajemne relacje miedzy tymi
gatunkami. Z powyzszych powodow, gtéwnym celem podjetych badan jest préba
odpowiedzi na postawione powyzej pytania, a w szczegélnosci dokonanie analizy,
w jakim kierunku oraz z jaka szybkoscig przebiegajg spontaniczne zmiany sktadu
gatunkowego drzewostanéw Parku w warunkach ochrony Scistej oraz jakie sa ten-
dencje rozwojowe poszczegolnych gatunkéw budujgcych te drzewostany. Drugo-
rzednym celem podjetych prac byto odtworzenie i utrwalenie istniejacych w terenie
powierzchni badawczych, co pozwoli na $ledzenie dynamiki laséw w ramach przy-
sztych badan oraz przedtuzenie istniejgcych 35-letnich ciggéw pomiarowych o na-
stepne dziesieciolecia.

Obiekt badan

Badania realizowano w lasach obszaréw ochrony Scistej Nart i Czerkies Roztoczan-
skiegoParkuNarodowego(mezoregionRoztocze Srodkowe,Polskapotudniowo-wschod-
nia). Lasy te byty chronione w ramach utworzonego w 1957 r. rezerwatu $cistego Nart-
-Czerkies, ktéry od momentu powstania Roztoczanskiego Parku Narodowego w 1974 r.
jest czescig jego obszaréw ochrony Scistej. Obejmujg one fragmenty laséw o wysokim
stopniu naturalnosci (Lorens 1998), bedgce pozostatoscig dawnej puszczy jodtowo-bu-
kowej. Omawiane tereny od konca XVI w. do 1944 r. nalezaty do Ordynacji Zamojskiej
- olbrzymiego (3878 km?), dobrze zarzgdzanego organizmu gospodarczego. Najprawdo-
podobniej wchodzity rowniez w sktad ,,zwierzyninca” - wybudowanej tu w koricu XV1 w.
letniej rezydencji Zamojskich.

Roztoczanski Park Narodowy posiada powierzchnie 8,5 tys. ha, ktorg w 95% po-
krywaja lasy. W drzewostanach Parku przewazajg powierzchniowo takie gatunki, jak:
sosna (57%), jodta (19%), buk (16%) i dab szyputkowy (4%). Wspotwystepujg tu
obok siebie zarébwno zespoty lesne, ich formy lub postaci oraz gatunki drzew i krze-
wow typowe dla obszarow podgorskich, wyzynnych, jak i nizinnych Polski (I1zdebski
i in.1992, Matuszkiewicz 2002). Najwiekszg powierzchnie zajmuja: Dentario glan-
dulosae-Fagetum (25% powierzchni lesnej), Leucobryo-Pinetum (19%), Abietetum
polonicum (8,4%), Querco roboris-Pinetum (4%). Znaczng powierzchnie (32%)
zajmujg réwniez zbiorowiska zastepcze z klas Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea
(Izdebski i in. 1992). Przez teren Roztocza, badZz w jego bezposrednim sasiedztwie,
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przebiegajg granice zwartego zasiegu wystepowania gtdwnych gatunkéw lasotwor-
czych, takich jak: jodta, Swierk, buk, jawor i lipa szerokolistna. Ponadto obszar ten
jest uznawany za wazna linie graniczng w Europie, na ktorej ostatecznie zatamuja sie
wplywy klimatu atlantyckiego.

Metodyka badan

Badania prowadzono na 4 powierzchniach badawczych o wielkosci 0,5 ha (ryc. 1),
zatozonych w 1968 r. w zespotach: Abietetum polonicum, Dentario glandulosae-Fage-
tum i Querco roboris-Pinetum (lzdebski 1969). Powierzchnie te byly obiektem pomia-
row réwniez w latach 1978, 1993 i 2003 (Ptaksej 1979, Maciejewski 1998). Na kaz-
dej z powierzchni badawczych ponumerowano i pomierzono wszystkie drzewa zywe
i martwe, stojace i lezagce. Zmierzono piersnice drzew o $rednicy > 7 ¢cm (z 2 prosto-

Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych w obszarach ochrony $cistej Roztoczaniskiego Parku Narodowego.

Fig. 1. The distribution of study plots in the strict protected areas of the Roztoczaniski National Park.
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padtych kierunkdéw, z doktadnoscig do 0,1cm), a miejsca pomiaru piersnicy znaczono
farbg na korze drzew. Zmierzono wysoko$¢ drzew oraz wysoko$¢ osadzenia ich koron
za pomocg wysokosciomierza Vertex 11, z doktadnoscigdo 0, Im. Pomierzono dtugosci
strzat i piersnice drzew martwych lezacych oraz okreslono stopien rozktadu drewna.
Policzono osobniki wystepujace w podroscie i podszycie na calej powierzchni badaw-
czej. Jako podrost traktowano gatunki drzew o wysokosci wyzszej niz 0,5 m i piersnicy
mniejszej niz 7 cm. Jako podszyt traktowano gatunki krzewdw. Osobniki o wysokosci
nizszej niz 0,5 m i wieku powyzej | roku traktowano jako nalot, natomiast osobniki
ponizej jednego roku zycia jako siewki.

W prezentowanych w niniejszej pracy analizach tendencji rozwojowych drzewosta-
néw w ciggu ostatnich 35 lat jako mierniki zmian przyjeto liczbe drzew o piersnicy
powyzej 10 cm oraz ich piersnicowe pole przekroju.

Wyniki badan

Powierzchnia badawcza nr 1 w zespole Abietetum polonicum

Ogolna liczba drzew w drzewostanie jest obecnie taka sama jak na poczatku badan
(209 szt.), cho¢ w kolejnych latach pomiaréw ulegata ona zmianom od 192 do 212 szt.
(ryc. 2A). Natomiast piersnicowe pole przekroju drzewostanu systematycznie wzrastato
w kolejnych latach badan, z maksimum przyrostu w latach 1978-1993.

Jodta przez caty okres prowadzenia badar byla gatunkiem dominujgcym w drze-
wostanie zaréwno pod wzgledem liczby, jak i piersnicowego pola przekroju. W 1968 .
jej liczebnos$¢é wynosita 191 osobnikéw na 0,5 ha (ryc. 2A), co stanowito 91% udzia-
tu w skladzie drzewostanu. W ciggu 35 lat liczba ta zmniejszyta sie o 47 drzew, przy
czym najintensywniejszy spadek (o 20 drzew) wystapit w drugim dziesiecioleciu ba-
dan, tj. w latach 1978-1993. Udziatjodty w skladzie drzewostanu, wedtug liczby drzew,
zmniejszyt sie w tym czasie z 91 do 69%. Najwieksza zmiana (0 18%) wystgpita w dru-
giej dekadzie badan.

Piersnicowe pole przekroju jodty systematycznie wzrastato w kolejnych latach
badan, osiggajac najwyzszg warto$¢, 14,8 m2, w roku 2003 (ryc. 2B). W ciagu ca-
tego okresu badan pole to wzrosto o blisko 5 m2, przy czym najwyzszy jego wzrost
(0o 2 m2) miat miejsce w ostatnim dziesiecioleciu. Natomiast udziat jodty w skia-
dzie drzewostanu, liczony wedtug pola powierzchni, podlegat znacznym wahaniom.
W pierwszym okresie badan, mimo duzego spadku liczby drzew, udziat jodty wzrést
0 3%, osiggajac wartos¢ 88%, najwyzsza w catym okresie badan. Nastepnie, w latach
1978-1993, nastgpit wyrazny jego spadek, do 79%, by w ostatnim dziesiecioleciu po-
nownie wzrosng¢. Ogolnie w ciggu catego okresu badan nastgpito zmniejszenie udziatu
jodty w drzewostanie zaledwie o0 5%.

Buk na poczatku badan stanowit pojedynczg domieszke w drzewostanie - zaledwie 8
osobnikow na powierzchni badawczej, co stanowito 4% wszystkich drzew. W ciggu 35
lat jego liczebnos¢ wzrosta 6-krotnic, a udziat zwiekszyt sie do 23%. Najintensywniejsze
zmiany, o 35 szt. i 17% udziatu, miaty miejsce — podobnie jak u jodty — w latach 1978-
-1993. Piersnicowe pole przekroju buka wzrosto w okresie 35 lat z 1,2 do 3 m2 Naj-
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Ryc. 2. Zmiany liczby drzew (A) i piersnicowego pola przekroju drzewostanu (B) w kolejnych latach pomiaréw na
powierzchni badawczej nr 1.

Fig. 2. Changes in the tree number (A) and basal area (B) in following years of measurements, on the study plot No I.

intensywniejszy jego przyrost - o 1,7 m2, podobnie jak liczebnosci, miat miejsce w la-
tach 1978-1993. Odpowiadato to rowniez najwyzszemu wzrostowi, o 8%, udziatu buka
w sktadzie gatunkowym.

Swierk na poczatku badan, podobnie jak buk, stanowit nieliczng domieszke w drze-
wostanie (9 drzew, 4% udziatu). W ciggu 35 lat jego liczebno$¢ zmalata do 5 drzew
i 2% udzialu w sktadzie gatunkowym. Pomimo obecnos$ci $Swierka w odnowieniach,
brak zupetnie dorostu tego gatunku do warstwy drzew. Podobng tendencje zmian wyka-
zuje piersnicowe pole przekroju Swierka - spadek z 0,3 do 0,2 m2 (ryc. 2B) oraz zmnigj-
szenie z 3 do 1% udziatu w skfadzie gatunkowym. Utrzymywanie sie pola powierzchni
oraz udziatu $wierka na niezmienionym poziomie (0,2 m2 oraz 1%) w ciggu ostatniego
dziesieciolecia, mimo spadku liczby drzew, wynika z biezgcego przyrostu realizowane-
go przez pojedyncze starsze osobniki.
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Grab na poczatku badan byt reprezentowany w drzewostanie przez jedno starsze
drzewo oraz stosunkowo liczny podrost. W ciggu 35 lat jego liczebno$¢ wzrosta do 12
drzew o piersnicy wiekszej niz 10 cm, czemu odpowiadat wzrost jego udziatu w skia-
dzie drzewostanu z 1 do 6%. Podobniejak w przypadku jodty i buka, najwieksze zmiany
zaszly tu w latach 1978-1993. Przyrost piersniowego pola przekroju grabu byt niewielki
- zaledwie 0,2 m2 w ciggu 35 lat, co spowodowato wzrost jego udziatu w skiadzie drze-
wostanu z 1 do 2%. Tak maty wzrost pola przekroju jest wynikiem stopniowego zamie-
rania najgrubszego osobnika tego gatunku oraz niewielki przyrost grubosci realizowany
przez mtode osobniki dorostu.

Sosna, obecna na poczatku badan w liczbie 5 osobnikéw (w tym 2 o piersnicy po-
wyzej 10 cm) wygineta catkowicie. Ostatnie dwa osobniki zamarty w latach 1992-2003
przy czym jeden z nich zostat zkamany w potowie korony w czasie intensywnych opa-
déw sniegu w 1999 r.

Powierzchnia badawcza nr 2 w zespole Dentario glandulosae-Fagetum

Ogolna liczba drzew na powierzchni badawczej, w ciggu 35 lat badan, wzrosta ponad
dwukrotnie - do 231 szt. (ryc. 3A), gtéwnie na skutek dynamicznego wkraczaniado drze-
wostanu mtodych grabow i bukéw po powaleniu starych jodet przez wichure w 1974 r.
Natomiast w ostatnim dziesiecioleciu nastgpit spadek ogoélnej liczebnosci o 12 drzew
w wyniku zamierania gtéwnie miodych grabow, uszkodzonych w przesztosci przez
padajace stare drzewa lub ustepujacych w wyniku konkurencji. W przeciwienstwie do
zmian liczebnosci, piersnicowe pole przekroju drzewostanu zmienito sie tylko 0 0,5 m2,
mimo duzych jego spadkéw w przesztosci (ryc. 3B).

Jodta na poczatku badan byta réwnie licznajak grab (ryc. 3A) i te dwa gatunki decy-
dowaty o sktadzie gatunkowym drzewostanu. W ciggu 35 lat liczba jodet zmalata z 50
do zaledwie 15 osobnikéw. Najwieksze zmiany nastgpity w dwu pierwszych okresach
badan, przypadajgcych na lata 1968-1978 i 1978-1993. W ostatnim dziesiecioleciu do-
rost wyréwnat straty zwigzane z zamieraniem drzew. Poczatkowy spadek liczby jodet
byt wynikiem rozlegtych wiatrowatow i wiatrotomoéw, jakie miaty miejsce na terenie
RPN zimgroku 1974/75, w ktorych jodta poniosta najwieksze straty oraz pézniejszego
zamierania drzew w nastepstwie doznanych uszkodzen. Stan ten pogtebiat brak dorostu
u tego gatunku. Proces zamierania jodet jeszcze wyrazniej widoczny jest w zmianach
udziatu tego gatunku w skiadzie drzewostanu - w latach 1968-1993 zmniejszy}t sie on
az 0 41%. O ztej kondycji jodty w zespole Dentario glandulosae-Fagetum $wiadczy
réwniez jej znikomy udziat w podroscie drzewostanu (2 szt.) oraz wysoka smiertelno$é
jodtowego podrostu w ubiegtych dziesiecioleciach.

Pod wzgledem piersnicowego pola przekroju, na poczatku badarn jodta byta zdecydo-
wanym dominantem - 12,5 m2 (ryc. 3B) i 85% udziatu w sktadzie gatunkowym. W ciagu
35 lat pole przekroju jodty zmniejszyto sie do 4,9 m, za$ jej udziat oparty na polu prze-
kroju spadt do 35%. Najwieksze zmiany wystgpity w latach 1978-1993. Niewielki wzrost
pola przekroju w ostatnim dziesiecioleciu (ryc. 3B) moze by¢ sygnatem zmiany kondycji
gatunku, poniewaz zrealizowany przyrost pola przekroju byt w rzeczywistosci znacznie
wyzszy, tak ze zrekompensowat straty wynikte z obumarcia dwu duzych jodet.
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Ryc. 3. Zmiany liczby drzew (A) i piersnicowego pola przekroju drzewostanu (B) w kolejnych latach pomiaréw na
powierzchni badawczej nr 2.

Fig. 3. Changes in the tree number (A) and basal area (B) in following years of measurements, on the study plot No 2.

W 1968 r. na catej powierzchni badawczej rosty zaledwie 4 buki. W latach 1968-
-1993 liczba ta wzrosta ponad 8-krotnie (ryc. 3A), natomiast w ostatnim dziesiecioleciu
nie zmienifa sie. W tym czasie udziat buka w sktadzie drzewostanu wzrést z 4 do 13%,
przy czym najszybsze zmiany (0 8%) nastgpity w pierwszym dziesiecioleciu. W naj-
blizszych latach, z racji duzej liczebnosci podrostu buka przy niskiej jego $Smiertelnosci,
mozna sie spodziewac dalszego wzrostu jego udziatu w drzewostanie.

Pod wzgledem piersnicowego pola przekroju buk wykazuje stala, silng tendencje
wzrostowg(ryc. 3B), gtdwnie w wyniku przyrostu licznej miodej generacji drzew, ktéra
wkroczyta do drzewostanu po wspomnianych wyzej wiatrotomach. Réwnie dynamicz-
nie zwieksza sie udziat buka w skiadzie drzewostanu — wzrost z 4 do 23%. Poniewaz
wsréd bukéw przewazajg osobniki mtode, ktére coraz wyrazniej zyskujg przewage nad

163



otaczajagcymi je grabami, mozna sie spodziewac utrzymania wysokich przyrostéw tego
gatunku i zwiekszeniajego roli w drzewostanie.

Grab na poczatku badan byt rownie liczny jak jodta (ryc. 3A). W ciggu dwu pierw-
szych okresow badan jego liczebno$¢ i udziat dynamicznie wzrastaty. Mozna przy-
puszczac, ze byla to reakcja gatunku na powstajgce luki po wypadajacej jodle. Grab,
jako gatunek najliczniejszy w podroscie w 1968 r., opanowywat je w szybkim tempie.
Natomiast w ostatnim dziesiecioleciu liczebno$¢ i udziat grabu zmniejszyty sie, przy
wysokiej jego smiertelnosci, co wydaje sie zwiastowa¢ zmiane tendencji rozwojo-
wych gatunku. W ciggu catego okresu badan udziat grabu w drzewostanie pod wzgle-
dem liczby drzew wzrdst z 49 do 80%, przy czym w ostatnim dziesiecioleciu zmalat
0 1%.

Piersnicowe pole przekroju (ryc. 3B) oraz udziat grabu w skladzie drzewostanu
wzrastaty szybko w kolejnych latach pomiaréw Wyraznie najwieksze zmiany nastgpity
w latach 1978-1993. Ogélnie w ciagu 35 lat badan, udziat grabu w sktadzie drzewo-
stanu wzrdést z 10 do 42%. W ostatnim dziesiecioleciu wykazuje on znaczne ostabie-
niu dynamiki rozwoju, co widoczne jest szczegélnie w obnizeniu tempa przyrostu pola
przekroju oraz braku wzrostu udziatu w sktadzie gatunkowym. Przyrost pola przekroju
grabu w ostatnim dziesiecioleciu byt nizszy niz buka, mimo jego blisko szesciokrot-
nej przewagi w liczbie drzew. Pewien wptyw na ten stan miato ztamanie i obumarcie
bardzo duzego grabu oraz powalenie przez niego kilku mniejszych drzew. Jednakze
wydaje sie, ze decydujgca role odegrata tu silna konkurencja grabéw miedzy sobg oraz
zdobywajacym coraz wiekszg przewage bukiem.

Powierzchnia badawcza nr 3 w zespole Querco roboris-Pinetum

Ogolna liczba drzew na powierzchni badawczej w latach 1968-1993 gwattownie
spadta (ryc. 4A), by w ostatnim dziesiecioleciu nieznacznie wzrosng¢. Biorgc pod uwa-
ge obecny ukiad wiekowy, gatunkowy oraz budowe przestrzenng drzewostanu, mozna
przypuszczaé, ze jest to poczatek nowego kierunku zmian. Pole powierzchni przekro-
ju drzewostanu, przeciwnie do liczby drzew, w pierwszym okresie badan wykazywato
wzrost, a nastepnie niewielki spadek wartosci (ryc. 4B). O ile nie powstang kolejne
zaburzenia w postaci wiatro- badz sniegotomdéw, tendencja ta nie bedzie trwata - przy-
rost pola na istniejgcych, w wiekszosci mtodych drzewach powinien przewyzszy¢ straty
wynikajgce z zamierania.

Joda na poczatku badan nalezata do gatunkéw dominujacych w drzewostanie.
W ciggu 35 lat jej liczebnos¢ spadta o 23 szt. W ostatnim dziesiecioleciu liczba jodet
wzrosta nieznacznie - stosunkowo liczny dorost przewyzszytjej smiertelnosé (ryc. 4A).
Podobne tendencje zmian w poszczegolnych okresach badawczych wystapity w udzia-
le gatunku w skiadzie drzewostanu — poczatkowo spadek z 30% do 20%, a nastepnie
wzrost 0 3%. Biorgc pod uwage niska liczebnos¢ podrostu jodtowego, zwitaszcza miod-
szego, przy wysokiej jego $miertelnosci, wydaje sie, ze obserwowana obecnie tenden-
cja wzrostowa nie utrzyma sie dtugo. Na spadek liczby jodet w latach 1968-1993 miaty
réwniez wpltyw wiatrotomy, ktére nawiedzity tg czes¢ Parku w 1989 r. Gwattowna bu-
rza przewroécita kilka jodet rosngcych w obrebie powierzchni badawczej. Brak danych,
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Ryc. 4. Zmiany liczby drzew (A) i piersnicowego pola przekroju drzewostanu (B) w kolejnych latach pomiaréw na
powierzchni badawczej nr 3.

Fig. 4. Changes in the tree number (A) and basal area (B) in following years of measurements, on the study plot No 3.

ile drzew ulegto wowczas ztamaniu lub innym uszkodzeniom. Gtéwne szkody, w posta-
ci wielohektarowego pasa wiatrowatow, wystapity poza powierzchnia.

W ciaggu 35 lat badan, piersnicowe pole przekroju jodty zmniejszyto sie 0 2 m2, wy-
kazujac systematyczny spadek w kolejnych latach badan (ryc. 4B). Spowodowato to
spadek udziatu jodty z 39 do 24% — dwukrotnie wyzszy niz w przypadku liczebnosci.
Swiadczy to o zamieraniu przede wszystkim starych, grubych jodet w drzewostanie
—w gtéwnej mierze w wyniku szkod od wiatru.

Buk juz na poczatku badan byt gatunkiem najliczniejszym w drzewostanie
(ryc. 4A). W kolejnych latach jego liczebnos¢ systematycznie wzrastata osiggajac
99 szt./0,5 ha. Analogiczne zmieniat sie réwniez udziat buka wedtug liczby drzew —
wzrost z 46 do 66% w catym okresie badan. Szczeg6lnie duzy wzrost (o0 18%o0) nastapit
w latach 1968-1993, jako wypadkowa dwu proceséw —wzrostu liczby buka oraz zamie-

165



rania gatunkéw borowych. Ze wzgledu na liczny (2540 szt./0,5ha) i rownomiernie roz-
mieszczony podrost tego gatunku mozna przypuszczac, ze wiasnie buk odegra znaczacg
role w przysztym rozwoju zbiorowiska.

Pole powierzchni przekroju piersnicowego buka stale wzrastato, podobnie jak jego
liczebnos$¢ (ryc. 4B). Jedynie w ostatnim dziesiecioleciu tempo to nieznacznie zmalato.
Natomiast bardzo dynamiczne zmiany zachodzity w udziale buka w skladzie drzewo-
stanu - w ciggu 35 lat wzrést on z 31 do 61%, gtownie kosztem ustepujacej jodly. Po-
dobnie jak w przypadku liczebnosci, tempo zmian ostabto w ostatnim dziesiecioleciu.

Liczebnos¢ i udziat sosny spadaty w kolejnych okresach badan. W ciagu 35 lat liczba
sosen zmniejszyta sie o 10 szt. (ryc. 4A), zasjej udziat pod wzgledem liczby drzew, z 11
do 7%. Piersnicowe pole przekroju sosny w ciggu 35 lat zmalato o | m2, co znalazto od-
bicie w spadku jej udziatu w sktadzie drzewostanu o 8%. Podobnie jak u poprzednich
gatunkow, wyzsze tempo zmian miato miejsce w pierwszym okresie badan.

Liczebnos¢ debu malata systematycznie w kolejnych okresach badan - z 24 drzew
w 1968 r. pozostato zaledwie 6 (ryc. 4A). Natomiast jego udziat w sktadzie drzewostanu
zmniejszyt sie w tym czasie z 13 do 4%. Zamieranie drzew spowodowato spadek piersni-
cowego pola przekroju debu o 1m2 i udziatu w sktadzie gatunkowym z 10 do 3%.

Poniewaz zaréwno sosna, jak i dab nie wystepuja w odnowieniach, mozna przy-
puszczaé, ze w dalszym ciagu bedg one ustepowaly z drzewostanu w wyniku sta-
rzenia sie drzew oraz pod naporem coraz bardziej ekspansywnego buka. W 1968 r.
odnotowano jeszcze 2 inne gatunki w podroscie drzewostanu: Swierk w liczbie
21 osobnikow oraz grab w liczbie 3 osobnikdw. Jednakze w 1993 roku nie stwierdzo-
no juz ich obecnosci.

Powierzchnia badawcza nr 4 w zespole Dentario glandulosae-Fagetum

Ogolna liczba drzew na powierzchni badawczej w ciggu catego okresu badan ule-
gata nieznacznym wahaniom, gtéwnie w wyniku zmian liczebnosci grabu (ryc. 5A).
Notowany w ostatnim okresie spadek liczby drzew prawdopodobnie utrzyma sie az do
momentu wejscia do drzewostanu nowego pokolenia buka i grabu. Piers$nicowe pole
przekroju drzewostanu wzrosto z 12,8 m?2 do 16,3 m2, gtdwnie w wyniku przyrostu bu-
kéw (ryc. 5B).

Jodta na poczatku badan byta najmniej licznym gatunkiem na powierzchni badaw-
czej (ryc. 5A). W ciggu 35 latjej liczebnosc jeszcze sie zmniejszyta - z 20 do zaledwie
9 osobnikéw, a udziat w sktadzie drzewostanu zmalat z 12 do 5%. Zmiany te w pierw-
szym okresie badan (tj. w latach 1968-1993) byty znacznie intensywniejsze niz w ostat-
nim dziesiecioleciu. Wplyw na to miaty uszkodzenia i wywroty drzew spowodowa-
ne przez wspomniang wczesniej wichure z 1989 r. Poniewaz w odnowieniu jodia nie
wystepuje zupetnie, natomiast pojedyncze jodty w dalszym ciggu zamierajg badz sa
przewracane przez wiatr (2004 r.), gatunek ten w najblizszym czasie moze catkowicie
ustgpi¢ z badanego drzewostanu. O utrzymujacej sie od dtuzszego czasu ztej kondycji
jodty swiadczy fakt, ze najciensze drzewo tego gatunku na powierzchni badawczej ma
piersnice 45 cm, zas liczba mtodych jodet w 1968 r. (drzew o Srednicy ponizej 10 cm)
wynosita zaledwie 7 szt./0,5 ha.
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Ryc. 5. Zmiany liczby drzew (A) i piersSnicowego pola przekroju drzewostanu (B) w kolejnych latach pomiaréw na
powierzchni badawczej nr 4.

Fig. 5. Changes in the tree number (A) and basal area (B) in following years of measurements, on the study plot No 4.

W drzewostanie wystepowaty gtdwnie stare, okazate jodly, dlatego, pomimo
niewielkiej liczebnosci, gatunek ten na poczatku badarn dominowat pod wzgledem
pola przekroju (ryc. 5B). W kolejnych latach badan zaréwno pole powierzchni, jak
i udziat jodty stale malaty. W ciggu 35 lat udziat jodty zmniejszyt sie o ponad poto-
we (z 51 do 25%), przy czym najszybsze zmiany miaty miejsce w pierwszym okresie
badan.

Buk w 1968 r. byt drugim pod wzgledem liczby drzew gatunkiem na powierzchni
badawczej, przy czym w wiekszosci byty to drzewa miode. W ciggu 35 lat liczba bu-
kéw stopniowo wzrastata — najszybciej w pierwszym okresie badan (ryc. 5A). Roéwniez
udziat buka wedtug liczby drzew wzrastat z 31 do 35%, przy czym najwyzszy wzrost
nastapit tu w ostatnim dziesiecioleciu. Tendencja ta moze ulec nasileniu w najblizszym
czasie, poniewaz buk jest liczny w podroscie i nalocie oraz stosunkowo réwnomiernie
rozmieszczony na powierzchni badawczej. Ponadto, przy jednoczesnym wystepowa-

167



niu buka i grabu w jednej kepie podrostu, ten pierwszy zaczyna uzyskiwac¢ przewage
W rozZwoju.

Piersnicowe pole przekroju buka wzrosto w badanym okresie ponad dwukrotnie
(ryc. 5B). Spowodowato to wzrost jego udziatlu w drzewostanie, gtéwnie kosztem jo-
dhy, z 35 do 56%. Szybsze tempo zmian miato miejsce w drugim okresie badan (wzrost
0 0,16 m2/rok). Biorac pod uwage strukture drzewostanu, nalezy sie spodziewac utrzy-
mania tendencji wzrostowych buka rowniez w najblizszej przysztosci.

Grab w 1968 r. byt najliczniejszym gatunkiem na powierzchni badawczej (ryc. 5A),
przy czym byly to prawie wytgcznie mtode osobniki. W pierwszym okresie badan jego
liczebnosc¢ jeszcze wzrosta o 17 szt., a nastepnie zmalata o 10 szt. Znalazto to odzwier-
ciedlenie we wzroscie do 62%, a nastepnie spadku o 2% udziatu tego gatunku w sktadzie
drzewostanu. Tendencja spadkowa moze sie utrzymac réwniez w najblizszej przyszito-
$ci, poniewaz miode graby zamierajg w wyniku konkurencji oraz na skutek uszkodzen
z 1989 r. Niewiele jest rowniez grabéw w starszym podroscie, ktére mogtyby stanowié
w przysztosci dorost tego gatunku. Trudno przewidzie¢, jak dtugo moze utrzymac sie
ta tendencja, poniewaz grab jest obecnie najliczniejszym gatunkiem w mitodszym pod-
roscie oraz nalocie, jednakze skupionym gtownie w dwu lukach powstatych w 1989 r.
Ogolne obserwacje zachowania sie¢ mtodych garbéw w konkurencji z bukami wskazujg
na bardziej dynamiczny rozwdj tych ostatnich. W wielu wypadkach buk zdobywa prze-
wage nad grabem we wzroscie na wysokos¢.

Piersnicowe pole przekroju grabu na poczatku badan nieznacznie wzrosto, do 3 m2,
a nastepnie pozostato na zblizonym poziomie. Spowodowato to poczagtkowy wzrost
z 14 do 20%, a nastepnie niewielki spadek (0o 2%) udziatu tego gatunku w sktadzie
drzewostanu. Biorgc pod uwage dynamike grabu i buka, obserwowana obecnie tenden-
cja spadkowa moze utrzymac sie rowniez w najblizszej przysztosci.

Swierk wystepowat na poczatku badan w postaci pojedynczych podrostow. Obecnie
brak go zupetnie w badanym drzewostanie.

Podsumowanie przemian drzewostanu na czterech powierzchniach

Analiza zmian rozwoju drzewostandw na przestrzeni 35 lat wskazuje na pewne ogdl-
ne tendencje. Jodta, wystepujgca na wszystkich powierzchniach badawczych, wykazuje
staly spadek udziatu, zarowno wedtug liczby drzew jak i pola przekroju pier$nicowego.
Najwyzszy spadek - odpowiednio 0 40% i 50%, wystapit na powierzchni nr 2 w zespo-
le Dentario glandulosae-Fagetum. Badania z 2003 r. wykazujg na powierzchniach nr 1,
2 i 3 niewielki, 1-3 % wzrost udziatu jodty w stosunku do danych sprzed 10 lat.

Buk wykazuje staty wzrost udziatu wedtug liczebnosci i piersnicowego pola prze-
kroju na wszystkich powierzchniach badawczych. Najwyzszy wzrost udziatu (odpo-
wiednio 0 20% i 30%) wystapit w zespole Querco roboris-Pinetum.

Grab, podobnie jak buk, wykazuje systematyczny wzrost udziatu wedtug liczby
i piersnicowego pola przekroju drzew. Najwyzszy wzrost (odpowiednio o 30% i 32%)
wystapit na powierzchni nr 2 w zespole Dentario glandulosae-Fagetum. Ostatnie ba-
dania wskazuja na stabg tendencje spadkowa udziatu grabu w zespole buczyny karpac-
kiej.
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Swierk wystepuje obecnie tylko w zespole Abietetumpolonicum, gdzie w stosunku
do 1968 r. jego udziat, zarowno wedtug liczby drzew jak i pola powierzchni, stopniowo
malal. Badania z 2003 r. wykazaty niewielki (0,05 m2) wzrost piersnicowego pola prze-
kroju, ktéremu odpowiada 0,1% wzrost udziatu swierka w ostatnich 10-ciu latach.

Pozostate gatunki, gtdwne sosna i dab, wystepujg obecnie tylko najednej powierzch-
ni badawczej nr 3, w zespole Querco roboris-Pinetum. W kolejnych latach badan ich
udziat w sktadzie gatunkowym drzewostanu stopniowo malat, zarowno wedtug liczby
jak i pola przekroju piersnicowego drzew.

Znaczny wplyw na obserwowane zmiany skiadu gatunkowego badanych drzewo-
standw maja wielkopowierzchniowe zaburzenia w postaci wiatrowatéw, bgdz $niego-
fomoéw, ktore sg zjawiskiem czestym w drzewostanach Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego.

Dyskusja

Opisane powyzej spontaniczne zmiany zachodzace w lasach obszaréw ochrony Sci-
stej Roztoczanskiego Parku Narodowego sg wypadkowa wielu proceséw o charakterze
naturalnym i antropogenicznym. Do pierwszej grupy nalezg np. zmiany zwigzane ze
wzrostem i rozwojem drzewostandéw - o charakterze dynamiki luk (Szwagrzyk 1994),
mieszczace sie w ramach zjawisk opisanych jako fluktuacje (Falinski 1991). Nie bez
znaczenia zapewne pozostaje rowniez fakt potozenia Roztocza na granicy zasiegu wy-
stepowania gtownych gatunkéw lasotwérczych (Mitka 1997), czy tez stref przenikania
sie wptywow klimatu atlantyckiego i kontynentalnego (Warakomski 1994).

W warunkach RPN znaczny wplyw na obserwowane zmiany skiadu gatunkowego
badanych drzewostan6w maja katastrofalne zjawiska atmosferyczne, powodujace wiel-
kopowierzchniowe zaburzenia w postaci wiatrowatéw badz sniegotoméw, dtugotrwate
mrozy czy tez czeste okresy przymrozkowe. Od chwili powstania Parku, szkody po-
wodowane przez silne wiatry i okis¢ sniezng wystapity az 20 razy, powodujac wykroty
i zZtomy drzew o tgcznej masie okoto 154 tys. m3 (Kraczek 2001). W tej liczbie jodta,
sosna i buk zajmujg czotowe miejsca. Przyspieszajg one procesy rozpadu starego drze-
wostanu, wskutek czego juz 180-200-letnie drzewostany maja trwate luki w sklepieniu
drzew i wchodzg w faze odnowienia. Ponadto w przypadku niektérych fitocenoz zespo-
tu Dentario glandulosae-Fagetum w RPN, przyczynity sie do prawie zupetnej elimina-
cji starych jodet z drzewostanu.

Whptywem klimatu kontynentalnego mozna tlumaczy¢ czeste wystepowanie na
Roztoczu wyjatkowo dtugich i mroznych zim, wczesnych jesiennych i péznych wio-
sennych przymrozkow, czy suchych i gorgcych okreséw letnich. Warunki te powoduja
uszkodzenia drzew, szczegdlnie jodly, buka i debu w drzewostanach (Stawinski 1946,
obserwacje wiasne). Duze straty w lasach Roztocza spowodowaty dtugo trwajace ostre
mrozy zima 1928/29 oraz 1939/40. Popekane drzewa zamieraty na znacznych obszarach
i w dtugim okresie czasu, bezposrednio wskutek uszkodzen lub w nastepstwie choréb
grzybowych (Stawinski 1946). Po zimie 1928/29 zanotowano drzewostany, w ktorych
liczba martwych drzew osiagneta 80% (Pukacki 1990). Podobne, lecz o prawdopo-
dobnie mniejszej skali uszkodzen kleski mrozowe wystapity rowniez latach 1879/80,
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1892/93 (Haus 1937). Natomiast bardzo ostre zimy (ze Srednig temperaturg ponizej
7°C) notowano na Lubelszczyznie réwniez w latach 1953/1954, 1962/1963, 1969/1970
oraz 1984/1985 (Kaszewski i in. 1995)

Do zmian o charakterze bardziej globalnym, majgcych niewatpliwy wptyw na dyna-
mike lasow, naleza fluktuacje klimatyczne (Kowalski 1991, Trepinska 1994, Raszewski
i in. 1995). Wystepujace obecnie ocieplenie klimatu zmienia warunki $rodowiska zycia
drzew poprzez wzrost Srednich temperatur powietrza, szczeg6lnie w okresie zimowym,
wydtuzenie okresu wegetacyjnego oraz zmiane rozkladu opadéw atmosferycznych
w ciggu roku. Powyzsze zmiany mogg powodowac przesuniecia zasiegdw wystepo-
wania pewnych gatunkéw (Kienast, Brzeziecki 1993, Mind’'as i in. 2000), sprzyjaja
rozwojowi gatunkow o wyzszych wymaganiach cieplnych, jak grab czy buk, i ich eks-
pansji do zbiorowisk borowych, przy jednoczesnym ostabianiu lub eliminacji innych
gatunkéw (Kowalski 1991, Xu 1993, Siwecki 1994). Podwyzszenie Srednich tempe-
ratur miesiecy zimowych ma duzy wptyw na zywotnos¢ Swierka, ktéry potrzebuje do
prawidtowego rozwoju minimum 4 miesiecy z temperaturami ponizej 0°C (Obminski
1977, Mind’as i in. 2000). Moze réwniez prowadzi¢ do ostabienia i wydzielania sie sta-
rych jodet, ktére w mtodosci (okoto 150 lat temu) rozwijaty sie w zupetnie odmiennych
warunkach ekologicznych, ksztattowanych przez tzw. ,,matg epoke lodowa” (Trepin-
ska 1994). Zjawiskiem powigzanym zaréwno ze zmianami klimatycznymi (Tobolski
1976), jak i kumulacjg imisji zanieczyszczen powietrza (Brozek 1986, Greszta 1987,
Bucking 1992) jest obserwowana, rowniez w RPN, eutrofizacja siedlisk lesnych. Uta-
twia ona wnikanie i rozwdéj gatunkéw o wyzszych wymaganiach siedliskowych, jak
buk czy grab, do zespotéw borowych, nawet na skrajnie niekorzystne siedliska wydmo-
we. Jednoczesnie powodowana przez zanieczyszczenia zmiana chemizmu gleb utrudnia
procesy odnawiania i rozwoju jodty (Jaworski 1982, Januszek 1990). Zagadnieniem,
ktére wymagatoby blizszego zbadania, pozostaje problem, jak dalece za obserwowane
wspotczesnie zmiany odpowiedzialne sg procesy regeneracji zespotdw lesnych, beda-
ce spontaniczng reakcja chronionych obecnie ekosystemow na zaburzenia wywotane
uprzednia intensywng gospodarkg cztowieka na tych terenach. Dotyczy to zwilaszcza
aspektu gospodarki lesnej, funkcjonowania ,,zwierzynca” oraz dynamicznego rozwoju
osadnictwa i przemystu Ordynacji Zamojskiej w XIX w. i na poczatku XX w. Fragmen-
taryczne dane, ktére mozna znalez¢ na ten temat w literaturze $wiadcza, ze wptyw tych
dziatan jest wysoce prawdopodobny.
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Summary
The investigations were conducted in natural forests, in the strictly protected areas of “Nart” and “Czerkies” in the
Roztoczanski National Park (the Central Roztocze mezoregion, south-east Poland). Measurements of the stands
were executed in 4 study plots, 0.5 ha, established in 1968, in 3 forest communities: Abietelum polonicum, Dentario
glandulosae-Fagetum and Querco roboris-Pinetum (Fig. 1). These stands were also measured three times in 1978, 1993
and 2003

Silver fir showed over a period of 35 years, a systematic fall both according to the number of trees and basal
area (Figs. 2 to 5). The highest decline, about 40% and 50% respectively, took place in the Dentario glandulosae-
Fagetum forest association. An investigation in 2003 revealed a small increase, from 1 to 3 %, ofthe fir's share in forest
composition, in comparison to the data collected 10 years earlier.

European beech showed a systematic increase in terms of its share in stand composition, according to number of
trees and their basal area on all the investigated plots. The highest increase (respectively by 20% and 30%) took place on
the study plot in the Querco roboris-Pinetum forest association (Figs. 2 to 5).
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Hornbeam, alike to beech, revealed a systematic increase in its participation in forest species composition, both
according to the number of trees and basal area. The highest increase (about 30% and 32% respectively) took place
on sample plot No 2 in Dentario glandulosae-Fagetum. The measurements from 2003 illustrated a weak downward
tendency of the hornbeam’s share in the Carpathian beech forest (Figs. 2, 3, 5).

Norway spruce grows only in Abietetum polonicum, where their participation in forest composition diminished
systematically from 1968, both according to the tree numbers and their basal area (Fig. 2). The last measurements in 2003
revealed a weak (0.05 m2) increase in their basal area.

Other main tree species: Scots pine and oaks grow at present on only one study plot, in Querco roboris-Pinetum
association. From the successive measurements they displayed a systematic decrease in terms of their share in the stand
composition, according to the number oftrees and their basal area (Fig. 3).

Large scale disturbances, in the form ofwindfalls and snow breaks have had a considerable impact on the observed

changes in species composition of the studied stands, particularly in the Roztocze region.
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