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"Two fundamental demographic processes (tree recruitment and mortality) are analyzed for forest
stands growing on permanent study plots located in strictly protected Scots pine-dominated, old-
-growth stands of Kampinos National Park (central Poland). The major implications of the observed
demographic trends for the general shape of tree size distributions are determined, as well. During
the past ca 30 years, in the stands sampled, there was a pronounced lack of balance between
mortality and recruitment processes. Mortality rate was eight times higher than recruitment
rate. Eventually, there was a net significant decline in population density, observed for all major
tree species, including Scots pine, pedunculate oak, silver and downy birch, and black alder.
As mortality processes affected mainly smaller trees, there was also a significant deterioration of
the general demographic status of most important tree species. This effect was shown by the change
of the overall shape of diameter distributions over the study period: from reverse J-shaped to
flat curves running nearly parallel to X-axis. The values of recruitment rates were markedly
lower, and the values of mortality rates — significantly higher, than analogous values character-
izing comparable forests (e.g., those obtained for the natural stands of Bialowieza National
Park). Low recruitment rates, as obtained for Kampinos stands, suggest that presently, in the
local, Scots pine-dominated, old-growth stands, the general conditions for forest regeneration
and for maintaining a long-term demographic stability are unfavorable. Most probably, the
regeneration of this type of forest has an episodic, ‘wave-like’ character and corresponds to the
‘catastrophic’ model, according to which the successful regeneration of current dominants
(especially Scots pine, silver and downy birch, black alder) must be preceded by a stand-initi-
ating (stand-replacing) disturbance, leading to total or partial, but heavy, destruction of the cur-
rently existing stand. At the moment, it would be difficult to predict, however, if and when such
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a disturbance will affect the stands under investigation. Thus, we predict that in the nearest
future at least, the state of overall demographic unbalance will continue or even increase.
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Wstep

W latach 80. ubieglego wicku z inicjatywy prof. Eugeniusza Bernadzkiego, 6wezesnego kierow-
nika Katedry Hodowli Lasu SGGW, zostaly rozpoczete badania nad wieloletnig dynamikg wielo-
generacyjnych starodrzewéw sosnowych w Kampinoskim Parku Narodowym (PN), wylgczonych
z uzytkowania i rozwijajacych si¢ spontanicznie na dwéch obszarach ochrony scistej (00 Ka-
liszki i OOS Sierakéw). Badania te prowadzone sa do dzisiaj, w oparciu o dwie state powierzchnie
badawcze majace forme transektéw (paséw) ekologicznych, wzorowanych na analogicznych po-
wierzchniach Katedry Hodowli Lasu SGGW w Biatowieskim PN [Wtoczewski 1954; Bernadzki
i in. 1998; Brzeziecki i in. 2016]. Ostatni pomiar kontrolny drzewostanéw wystepujacych na po-
wierzchniach badawczych Kaliszki i Sierakéw zostat przeprowadzony w 2017 roku, odpowiednio
po 10 oraz 11 latach od poprzednich pomiaréw.

Celem pracy jest analiza tempa dorastania oraz naturalnego zamierania drzew (w ujeciu bez-
wzglednym i wzglednym) oraz ocena wpltywu tych proceséw na strukturg grubosci poszczegdl-
nych gatunkéw drzew. Praca jest kontynuacjg wezesniejszej publikacji Brzezieckiego i in. [2020],
w ktérej przedstawiono zmiany zageszcezenia i pierSnicowego pola przekroju drzewostanéw.

Material i metody

POWIERZCHNIE BADAWCZE 1 PRACE TERENOWE. Stata powierzchnia badawceza w OOS Kaliszki ma
formg¢ pojedynczego transektu o wymiarach 20x700 m (1,40 ha). Badanie drzewostanéw, obej-
mujgce pomiar grubosci wszystkich drzew o piersnicy 25 cm, okreslenie gatunku oraz pomiar
wspétrzednych przestrzennych drzew, wykonano na tej powierzchni trzykrotnie: w latach 1993,
2007 i 2017. Powierzchnia w OOS Sierakéw sktada si¢ z dwéch transektéw: gléwnego, o wymia-
rach 40x460 m (1,84 ha), oraz bocznego, o wymiarach 40x180 m (0,72 ha). Na tej powierzchni
pomiary drzewostanéw przeprowadzono czterokrotnie: w latach 1989, 1994, 2006 i 2017. Na obu
powierzchniach, poczgwszy od drugiego terminu pomiaru, notowane byly wszystkie wypady, tj.
drzewa, ktére zamarly w okresie od ostatniego pomiaru, oraz dorosty, czyli drzewa, ktére w danym
terminie pomiarowym przekroczyly po raz pierwszy graniczng warto$¢ piersnicy réwng 5 cm.
Bardziej szczegdtowy opis powierzchni badawezych, w tym charakterystyke zréznicowania rzezby
terenu i warunkéw glebowych, przedstawiono w pracach Kucaby [1990] oraz Brzezieckiego i in.
[2020].
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ANALIZA DANYCH. W niniejszej pracy przeanalizowano tempo wypadéw oraz tempo dorastania
drzew na obu powierzchniach badawczych, z uwzglgdnieniem wystgpujacych na nich gatunkéw.
Podobnie jak w przypadku zmian zaggszczenia oraz piersnicowego pola przekroju [Brzeziecki i in.
2020], w obu przypadkach postuzono si¢ wskaznikami o charakterze bezwzglednym i wzgled-
nym.

W przypadku procesu dorastania pierwszy sposGb polegat na obliczeniu liczby drzew (tzw.
dorostéw — R), ktére w danym okresie, tj. pomi¢dzy dwiema kolejnymi inwentaryzacjami, prze-
kroczyly po raz pierwszy graniczng warto$¢ pier§nicy wynoszgcg 5 cm, i na przeliczeniu otrzyma-
nych wartosci na jednostk¢ powierzchni (1 ha) i czasu (1 rok).

Drugi sposéb polegat na obliczeniu wzglednego wskaznika intensywnosci procesu dora-
stania 7 [%/rok] [Mori i in. 2007]:

Inz, —Ins,
r=——t
12

-100

gdzie:
n,— liczba wszystkich zywych drzew danego gatunku na koricu okresu pomiarowego,
s, — liczba drzew, ktére byly zywe zaréwno na poczatku, jak i na koricu okresu 7,
t — dtugos¢ okresu pomiarowego.

Proces zamierania scharakteryzowano na podstawiec wypadéw, tj. liczby drzew, ktére zamarty
pomigdzy dwiema kolejnymi inwentaryzacjami (M). Otrzymane wartosci przeliczono na jed-
nostke powierzchni (1 ha) i jednostke czasu (1 rok).

Obliczono wzglgdny wskaznik zamierania drzew m [%/rok] [Sheil i in. 1995]:

m=1~(n[n)" 100
gdzie:
n, - liczba zywych drzew danego gatunku na poczatku okresu pomiarowego,
n, - liczba zywych drzew danego gatunku na koricu okresu pomiarowego (bez dorostéw),
¢ — dtugosé okresu pomiarowego.

Nast¢pnie przeanalizowano wptyw proceséw dorastania i zamierania na rozkltad grubosci drzew.
Wykorzystano w tym celu wykresy przedstawiajgce zréznicowanie grubosciowe najwazniejszych
gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych w kolejnych terminach pomiarGw.

Wyniki
DORASTANIE I ZAMIERANIE DRZEW. W dotychczasowych okresach pomiarowych zamieranie drzew
wyraznie przewazato nad procesem dorastania (tj. procesem przejscia z fazy odnowienia do fazy
drzewostanu). Podobnie byto tez w ostatnim okresie, obejmujgcym lata 2007-2017 (powierzch-
nia Kaliszki — ryc. 1) oraz 2006-2017 (powierzchnia Sierakéw — ryc. 2).

Na powierzchni Kaliszki w obu okresach pomiarowych bezwzgledne tempo dorastania
drzew (R) ksztaltowalo si¢ na niskim poziomie (1-2 drzewa/ha/rok), jednak warto zauwazy¢,
ze w drugim okresie pomiarowym (2007-2017) byto ono prawie dwukrotnie wyzsze niz w pierw-
szym (1993-2007), gléwnie dzigki olszy i w mniejszym stopniu debowi (ryc. 1, tab. 1). Na po-
wierzchni Sierakéw sytuacja byla bardziej zré6znicowana. Pod wzglgdem sumarycznego tempa
dorastania wyr6znial si¢ zwlaszcza okres 1989-1994, w ktérym wskaznik ten osiggnat wyjatkowo
duzg warto$¢ (ponad 9 drzew/ha/rok). Najwigkszy udzial miaty tu olsza i dgb, dorastajace w tem-
pie 3-4 drzewa/ha/rok. W pozostatych dwdch okresach sumaryczne tempo dorastania drzew na
powierzchni Sierakéw ksztattowalo si¢ podobnie jak na powierzchni Kaliszki. Uwage zwraca
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Rye. 1.

Przestrzenne rozmieszczenie wypadéw oraz dorostéw (z6tta obwddka) na powierzchni Kaliszki w okresie
2007-2017

Spatial distribution of losses (dead trees) and recruits (ingrowth — marked with yellow) on Kaliszki plot in the
period 2007-2017
So - pine, Db - oak, Brz — birch, Os — aspen, Ol - alder

wyrazny wzrost tempa dorastania grabu: od 0,0 w pierwszym okresie pomiarowym do okoto
0,7 drzewa/ha/rok w okresie ostatnim (transekt A, dziatka 23 - ryc. 2).

W przeciwieristwie do dorastania sumaryczny wskaznik zamierania drzew na obu powierzch-
niach i we wszystkich okresach pomiarowych ksztattowat si¢ na bardzo wysokim poziomie — okoto
20 drzew/ha/rok (tab. 1). Szczegélnie duza wartosé tego wskaznika wystgpita na powierzchni
Sierakéw w okresie 1989-1994 — blisko 37 drzew/ha/rok. Bezwzgledny wskaznik zamierania
osiggnal najwickszg wartos¢ u gatunkéw najliczniej wystgpujacych na powierzchniach badaw-
czych, tj. sosny i debu. Dla brzozy i olszy, réwniez odgrywajacych istotng rolg w sktadzie bada-
nych drzewostanéw, wskaznik ten byt juz znaczgco mniejszy. Na powierzchni Sierakéw zwraca
uwage fakt, ze tempo zamierania drzew sosny wyraznie maleje w kolejnych okresach, natomiast
u debu caly czas utrzymuje si¢ na zblizonym, wysokim poziomie.
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Rye. 2.

Przestrzenne rozmieszczenie wypadéw oraz dorostéw (z6tta obwédka) na powierzchni Sierakéw w okresie
2006-2017 na transekcie gtéwnym (A) i bocznym (B)

Spatial distribution of losses (dead trees) and recruits (ingrowth — marked with yellow) on Sierakéw plot in
the period 2006-2017 on main (A) and side (B) transects

So - pine, Db — oak, Brz - birch, Ol - alder, KI — maple, Lp - lime, Gb — hornbeam

Wzgledne wskazniki procesu dorastania () na obu powierzchniach i w wigkszosci okreséw
pomiarowych ksztattowaly si¢ na raczej niskim poziomie (tab. 2). Pewnym wyjatkiem w tym
zakresie jest okres 1989-1994 na powierzchni Sierakdw, kiedy wartos¢ tego wskaznika, obliczo-
nego dla wszystkich gatunkéw razem, zblizyta si¢ do 1%/rok. Do gatunkéw najintensywniej
odnawiajgcych si¢ na powierzchniach badawczych w rozpatrywanym okresie nalezaty olsza (po-
wierzchnia Sierak6w, okres 1989-1994, wskaznik okoto 3,4%/rok; powierzchnia Kaliszki, okres
2007-2017, wskaznik okoto 2,5%/rok), klon (powierzchnia Sierakéw, okres 1989-1994, wskaznik
okoto 3,3%/rok) oraz lipa (powierzchnia Sierakéw, okres 1989-1994, wskaznik okoto 2,1%/rok).
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Tabela 1.
Tempo dorastania (R) oraz zamierania (M) [szt./ha/rok] gatunkéw drzew lesnych na powierzchniach
Kaliszki i Sierakéw

Recruitment (R) and mortality (M) rates [N/ha/year] calculated for tree species occurring on Kaliszki and
Sierakéw plots

Kaliszki Sierakéw
1993-2007 2007-2017 1989-1994 1994-2006 2006-2017
R M R M R M R M R M

So 036 11,84 007 929 1,17 1523 0,16 758 004 2091
Db 0,15 388 050 243 305 1523 049 13,80 085 11,15
Brz 026 1,99 007 457 031 375 0,07 1,07 004 082
ol 0,10 1,28 1,00 057 3,67 148 020 293 004 295
KI 0,00 0,00 000 000 0,70 047 026 003 036 0,14
Lp 0,00 0,00 000 000 047 063 013 016 032 0728
Gb 0,00 0,00 000 000 0,00 0,08 0,13 0,00 067 0,00
Os 0,00 0,15 000 021 0,00 0,00 000 003 000 004

Inne 45 0,00 029 0,14 0,08 0,08 003 003 000 021
Other
Razem o0 1914 193 1721 945 3695 147 2563 232 1850
In total

oznaczenia gatunkow jak na rycinach 1 i 2; species denotes as in figures 1 and 2

Tabela 2.
Wzgledne wskazniki intensywnosci procesu dorastania () oraz zamierania drzew (m) [%/rok] na
powierzchniach Kaliszki i Sierakéw

Relative indices of recruitment () and mortality () rates [%/year] calculated for tree species occurring on
Kaliszki and Sierakéw plots

Kaliszki Sierakéw
1993-2007 2007-2017 1989-1994 1994-2006 2006-2017
r m r m r m r m r m

So 0,09 2,54 0,02 2,71 0,33 3,85 0,06 2,43 0,02 1,15
Db 0,18 3,49 0,77 3,25 0,62 2,90 0,15 3,33 0,39 4,03
Brz 0,18 1,31 0,07 3,85 0,40 4,23 0,10 1,47 0,06 1,30
Ol 0,25 2,60 2,47 1,47 3,45 1,45 0,24 2,96 0,07 4,39

Kl 3,31 224108 014 1,36 057
Lp 214 277 060 074 150 1,34
Razem ¢ 245 039 297 088 318 018 270 037 2,60
In total

Uwzgledniono te gatunki, w przypadku ktérych liczba drzew na poczatku danego okresu pomiarowego wynosita co najmniej 10
Only those tree species, for which number of trees at the beginning of a given census interval was at least 10, were taken into account;
species denotes as in figures 1 and 2

Najnizszym wzglednym wskaznikiem intensywnosci procesu dorastania we wszystkich okre-
sach pomiarowych i na obu powierzchniach badawczych charakteryzowata si¢ natomiast sosna.

Wskaznik zamierania drzew w ujeciu wzglednym () charakteryzowat si¢ duzg zmienno-
$cig, tak pomiedzy poszezegdlnymi gatunkami, jak i okresami pomiarowymi (tab. 2). Szczegélnie
duze wartosci wskaznika $miertelnosci wystapily u debu, ktéry intensywnie zamierat na obu
powierzchniach i we wszystkich terminach pomiarowych. Na powierzchni Sierakéw wskaznik
zamierania drzew d¢bu zwigkszat si¢ i przekroczyt 4%/rok w ostatnim okresie (2006-2017). Podob-
nie wysokie wartosci wskaznika zamierania wystapity okresowo takze u brzozy (na obu powierzch-
niach), sosny i olszy (powierzchnia Sierakéw). Z kolei klon i lipa charakteryzowaty si¢ niskim
wskaznikiem zamierania, zwlaszcza w dwdéch ostatnich okresach pomiarowych.
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STRUKTURA PIERSNICY. Cztery najwazniejsze gatunki wystepujace na badanych powierzchniach
cechujg si¢ réznym typem rozktadu grubosci drzew (ryc. 3). W przypadku sosny ma on postaé
rozktadu bimodalnego, zaréwno na powierzchni Kaliszki, jak i Sierakéw. Jest to zwigzane z fak-
tem wyst¢powania na obu tych powierzchniach dwéch generacji sosny, réznigcych si¢ wiekiem.
7 kolei rozktad grubosci debu, zwlaszcza w przypadku powierzchni Sierakéw w pierwszych ter-
minach pomiarowych, miat ksztatt zblizony do odwréconej litery ,,]”, jaki charakteryzuje popu-
lacje znajdujace si¢ w fazie ekspansji demograficznej. Zaréwno w przypadku sosny, jak i dgbu
zaznacza si¢ jednak z czasem silna tendencja spadku liczby drzew w najcieriszych klasach piers-
nic, objetych intensywnym procesem wydzielania si¢ drzew, nierekompensowanym doptywem
nowych drzew z warstwy odnowienia. Swiadczy to o tym, ze w dotychczasowym okresie badari
warunki do odnowienia i dorastania do fazy drzewostanu w przypadku tych dwéch gatunkéw

Kaliszki Sierakéw
Sosna; Pine
[N/ha] [N/ha]
() e 2500 e
E1993 B2007 2017 E1989 1994 E22006 @A2017

Rye. 3.
Zmiany rozktadu grubosci podstawowych gatunkéw drzew wystgpujacych na powierzchniach Kaliszki i Sie-
rakéw w kolejnych okresach pomiarowych

Changes in diameter structure of major tree species occurring on Kaliszki and Sierak6éw plots in subsequent
census periods
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nie byly sprzyjajace. Podobna sytuacja ma zresztg takze miejsce w przypadku dwéch pozosta-
tych gatunkéw wystepujacych jeszcze w miarg licznie na powierzchniach badawczych, tj. brzozy
i olszy.

Dyskusja
W przypadku statych powierzchni w obszarach ochrony $cistej Kaliszki i Sierakéw w okresie obje-
tym badaniami (blisko 30 ostatnich lat) zwraca przede wszystkim uwagg bardzo duza dyspropor-
cja pomi¢dzy dwoma podstawowymi procesami demograficznymi: dorastaniem i zamieraniem
drzew. Proces zamierania przebiegat znacznie bardziej intensywnie niz proces dorastania.

Na obu powierzchniach i w wigkszosci okreséw badawczych tempo dorastania drzew do gru-
bosci 5 cm ksztaltowato si¢ na bardzo niskim poziomie i tylko raz — w okresie 1989-1994 na po-
wierzchni Sierakéw — osiggneto poziom poréwnywalny z tempem dorastania, jakie wystgpuje na
stalych powierzchniach zlokalizowanych w Biatlowieskim PN i badanych w okresie 1936-2012,
gdzie wynosi ono okoto 10 drzew/ha/rok [Bernadzki i in. 1998; Brzeziecki i in. 2016].

Z kolei tempo wypadéw na powierzchniach w Kampinoskim PN bylo znacznie wyzsze niz
w Biatowieskim PN [Bernadzki i in. 1998; Brzeziecki i in. 2016]. Podczas gdy w Biatowieskim PN
ksztattowalo si¢ ono na poziomie okoto 12 drzew/ha/rok (czyli bylo tylko nieznacznie wigksze niz
tempo dorastania), to w przypadku drzewostanéw kampinoskich wyniosto okoto 24 drzewa/ha/rok
(biorgc pod uwage obie powierzchnie i wszystkie terminy pomiarowe). Byto wige dwukrotnie
wyzsze niz w Biatlowieskim PN oraz osmiokrotnie wyzsze niz tempo dorastania.

7 jednej strony wptyw na te wyniki mogta mie¢ aktualna faza rozwojowa badanych drzewo-
stanéw, w ktérych w okresach wezesniejszych, bardziej sprzyjajacych dla odnowienia, pojawito
si¢ stosunkowo liczne mtode pokolenie drzew (gtéwnie sosny i dgbu), obecnie podlegajace zja-
wisku ,,samoprzerzedzania si¢” (self-thinning), spowodowanego nadmiernym zaggszczeniem
drzew w pewnych fragmentach drzewostanéw [Andrzejczyk, Brzeziecki 1995; Oliver, Larson 1996].
Na pewno nie bez znaczenia byt tez nacisk konkurencyjny wywierany przez drzewa zajmujace
dominujgcg pozycj¢ w drzewostanie. Dopdki drzewa reprezentujgce mtode pokolenie majg sto-
sunkowo male rozmiary, problem ten nie wystgpuje tak wyraznie. W miar¢ rozwoju mtodego
pokolenia jego potrzeby zyciowe (wzgledem swiatla, przestrzeni wzrostu itd.) stajg si¢ jednak
coraz wicksze. Jesli nie sg one spetnione (ze wzgledu na obecnosé drzew gérnego pigtra), wicle
takich drzew zamiera. O tym, ze tak moglo by¢, swiadczy fake, ze bardzo duza cz¢s$¢ wydzielo-
nych osobnikéw to na ogét drzewa o matych rozmiarach, reprezentujace poczatkowe klasy
rozkltadu piersnicy.

7 drugiej strony obserwowane zmiany i procesy mogg swiadczy¢ tez o tym, Ze w rozpatry-
wanym okresie warunki wzrostu dla drzew, zwlaszcza dla gatunkéw odgrywajgcych najwigkszg
rol¢ w badanych drzewostanach (sosna, dab, brzoza), byly nickorzystne. W tym kontekscie na
pewno duzg role¢ mogly odegra¢ niesprzyjajace warunki wodne, tj. powtarzajace si¢ susze (np.
bardzo wysoka temperatura oraz gleboka i dlugotrwata susza w 2015 roku) oraz znaczne waha-
nia poziomu wéd gruntowych (dane KPN). Te czynniki mogly mie¢ szczegélnie duzy wplyw na
wysokie tempo zamierania drzew. Do gatunkéw, ktérych liczebnos$¢ silnie zmalata w okresie obje-
tym obserwacjami, nalezal m.in. dab. Szczegdlnic intensywnic wydzielaly si¢ drzewa cienkie,
zajmujace dolne warstwy drzewostanéw. Zdecydowana wickszos¢ z nich odnowita si¢ na drodze
zoochorii [Olszewski, Brzeziecki 2019]. Intensywne wydzielanie si¢ dgbu w badanych drzewo-
stanach potwierdza znang prawde, ze nawet liczne pojawienie si¢ dorostéw jakiegos gatunku
w drzewostanie nie przesgdza jeszcze, ze jego przyszla rola bedzie coraz wigksza [Brzeziecki i in.
2018a].
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7 kolei jesli chodzi o procesy odnowieniowe, to poza wymienionymi czynnikami duze
znaczenie mogta mie¢ takze presja duzych roslinozercéw, w tym zwlaszcza licznej populacji fosia
na terenie Kampinoskiego PN (dane KPN). W przypadku sosny istotng przeszkodg w procesach
odnowieniowych mogta by¢ takze dobrze rozwinigta warstwa runa lesnego oraz gruba warstwa
$ciétki i generalny brak powierzchni — potencjalnie sprzyjajacych odnowieniu tego gatunku
(z odstonigty glebg mineralng) [Aleksandrowicz-Trzciriska i in. 2014]. Warto zaznaczy¢, ze réw-
niez w przypadku powierzchni SGGW w Biatowieskim PN sosna nalezy do najstabiej odnawia-
jacych si¢ gatunkéw drzew [Kowalski 1972, 1975; Brzeziecki i in. 2012, 2013, 2018a, b]. W catym
okresie badar, tj. w latach 1936-2012, na badanych tam powierzchniach nie pojawit si¢ ani jeden
dorost tego gatunku (mimo stosunkowo licznego wystgpowania sosny w sktadzie drzewosta-
néw). To pokazuje, Ze skuteczne odnowienie sosny (i jej dorosnigcie do fazy drzewostanu)
mozliwe jest dopiero w warunkach naprawde silnych zaburzeri (np. pozaréw [Niklasson i in.
2010]), a takze po wyeliminowaniu innych istotnych czynnikéw ograniczajacych, jak np. kon-
kurencja runa czy presja zwierzyny.

Na tle niskich wartosci wskaznikéw dorastania sosny, brzozy czy olszy, a nawet dgbu, zwra-
cajg uwage stosunkowo wysokie analogiczne wskazniki dla klonu, lipy i grabu, jakie wystapity
na powierzchni Sierakéw. Jak do tej pory, wystgpowanie tych gatunkéw bylo jednak ograni-
czone tylko do okreslonych fragmentéw powierzchni badawczej, charakteryzujgcych si¢ specy-
ficznymi warunkami topograficznymi i glebowymi (gtéwnie partie grzbietowe oraz zawietrzne
czota wydm, sgsiadujgce z terenami bagiennymi). W takich miejscach lokalne wskazniki tempa
dorastania tych gatunkéw byly wysokie. Wszystkic wspomniane gatunki majg raczej duze wy-
magania glebowe, a ponadto charakteryzujg si¢ znaczng cienioznos$noscia (zwlaszcza grab i lipa).
Moze to sugerowad, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem sukcesji, polegajacej na zastgpowaniu
gatunk6w o bardziej pionierskim charakterze (brzoza, sosna, dab) gatunkami zwigzanymi z p6z-
niejszymi stadiami sukcesyjnymi (lipa, grab i klon) [Brzeziecki, Kienast 1994]. Przyszte badania
pokaza, czy procesy, o ktérych tu mowa, obejmg takze inne fragmenty powierzchni badawczej.

Duza dysproporcja mi¢dzy wskaznikami dorastania i Smiertelnosci drzew, ktéra charaktery-
zuje powierzchnie w Kampinoskim PN, zwlaszcza gdy poréwna si¢ je z analogicznymi parame-
trami obliczonymi dla drzewostanéw wyst¢pujgcych w Biatowieskim PN, moze sugerowad, ze
w przypadku obu tych obiektéw mamy do czynienia z réznymi typami dynamiki lasu. W przy-
padku Kampinoskiego PN wigksze znaczenie dla rozwoju drzewostanéw cechujgeych si¢ domi-
nacjg sosny i wystgpujacych na generalnie mato produktywnych siedliskach borowych mogg mie¢
intensywne i rozlegle powierzchniowo zaburzenia (stand replacing disturbances) [Leibundgut
1959; Woods 2004; Mori i in. 2007], w wyniku ktérych tworzg si¢ okresowo warunki sprzyjajace
odnowieniu gatunkéw drzew budujacych lokalne drzewostany (chodzi tu zwlaszcza o sosng, ale
takze brzozg, olsz¢ czy osike). W przypadku drzewostanéw wystepujacych w Bialowieskim PN,
gdzie przewazajg siedliska zyZniejsze, procesy zamierania i dorastania drzew sg bardziej zréwno-
wazone, co sugeruje, ze w tym przypadku lepiej sprawdza si¢ model ,,dynamiki luk”, zgodnie
z ktérym wypadanie pojedynczych dojrzatych drzew i ich niewielkich grup wystarcza, aby ini-
cjowaé procesy odnowieniowe [Watt 1947; Pickett, White 1985; Oliver, Larson 1996].

Whioski

% W okresie ostatnich okoto 30 lat drzewostany wystepujace na statych powierzchniach badaw-
czych w Kampinoskim PN charakteryzowaly si¢ duzym brakiem réwnowagi pomi¢dzy dwoma
podstawowymi procesami demograficznymi: procesem zamierania i procesem dorastania drzew
(przechodzenia z fazy odnowienia do fazy drzewostanu). Tempo wypadéw o§miokrotnie prze-
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wyzszyto tempo dorostéw, co przetozylo si¢ na duzy spadek liczebnosci netto (blisko 50%),
dotyczgcy zwlaszeza gatunkéw odgrywajacych gléwng rolg w badanych drzewostanach, tj. sosny,
debu, brzozy i olszy.

#* Liczbowe wskazniki tempa dorastania w badanych drzewostanach (w ujeciu bezwzglednym)
sq wyraZnie nizsze, natomiast analogiczne wskazniki tempa wypadéw wyraznie wyzsze niz
w innych obiektach lesnych podobnego typu (np. w Bialowieskim PN).

# Wyniki uzyskane w zakresie dorastania drzew do fazy drzewostanu sugeruja, ze w badanych
starodrzewach sosnowych Kampinoskiego PN nie ma obecnie warunkéw sprzyjajacych odno-
wieniu i zachowaniu cigglosci demograficznej gatunkéw odgrywajacych gléwna rolg w sktadzie
badanych drzewostanéw (sosna, dgb, brzoza, olsza).

# W przypadku badanych drzewostanéw odnowienie odbywa si¢ prawdopodobnie falowo,
zgodnie z modelem , katastroficznym”, ktéry zaktada wezesniejsze zniszczenie istniejgcego
drzewostanu (albo przynajmniej jego silne przerzedzenie) na wskutek dziatania sit i czynnikéw
zewnetrznych, jako warunku rozpoczecia bardziej intensywnych proceséw odnowieniowych.
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