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Wykorzystanie metody porzadkowania
fitosocjologicznego do obiektywnej oceny
zmian typow siedliskowych lasu

w Biatlowieskim Parku Narodowym

The use of floristic ordering method in an objective evaluation of changes
in forest habitat types in the Biatlowieza National Park

Abstract. The paper deals with the changes in forest habitat types in the strict reserve of the Biatlowieza National
Park in the period between 1959 and 1998. Reciprocal averaging (RA) is one of the most commonly used floristic
ordering methods applied in the study included in a computer software package MULVA-5 (Wildi and Orlé6ci
1996). Van der Maarel coefficient of similarity connected with this method was also used to compare phytosocio-
logical releves. The method allowed to confirm the trends in the changes in the vegetation identified with the use
of traditional phytosociological methods.
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Wstep i cel pracy

Obecnie ukazuje si¢ wiele, cennych, opartych na wieloletnich badaniach publikacji,
ktére dotycza zmian roslinnosci (Sokotowski 1991, 1993, 1999, Michalik 1991,
Bernadzki i in.1998). Swiadczy to o duzej randze i skali problemu. W niniejszej pracy
zastosowano jedna z metod posredniego porzadkowania fitosocjologicznego, bedaca uzu-
petnieniem wczes$niejszych, standardowych opracowan fitosocjologicznych (Paluch
2001b). Metoda ta moze utatwia¢ zobiektywizowanie uzyskanych wynikéw. Umozliwia
ona m.in. graficzne przedstawienie rozmieszczenia zdjec fitosocjologicznych z poszcze-
goélnych lat, ekologicznych odleglosci migdzy nim oraz ustalenie kierunkéw 1 tendencji
zmian roslinnosci. Z drugiej strony, metody ordynacji poSredniej cechuje zwykle niejed-
noznaczna i utrudniona interpretacja osi porzadkowania fitosocjologicznego (Hill 1973,
Brzeziecki 1985, 1988, Braak i in. 1995, Widi i Orléci 1996). Wspomniane prace doktadnie
opisuja koncepcje réznych metod porzadkowania, w tym takze metody wzajemnego
usredniania.
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Czesto w obiektach podlegajacych ingerencji cztowieka stwierdza si¢ duze zmiany roslin-
nosci w czasie. W lasach zagospodarowanych coraz czesciej obserwuje si¢ wzrost Zyznosci
siedlisk. Dane urzadzeniowe wskazuja na powiekszanie sig¢ areatu siedlisk mezotroficznych
i eutroficznych przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢ powierzchni siedlisk oligotroficznych.
Whnioskowanie o wzroscie zyznosci siedlisk tylko na tej podstawie jest obarczone trudnym
do oszacowania bledem wynikajacym z doskonalenia klasyfikacji i terenowych prac
glebowo-siedliskowych (Brzeziecki 1999). Obszar ochrony $cistej Bialowieskiego Parku
Narodowego tworza natomiast najmniej znieksztatlcone (nie tylko w Polsce) ekosystemy
lesne. Zatem biorac pod uwage specyficzne cechy obiektu, w tym jego unikalna historig,
fakt objecia ochrong $cista w ciagu ostatnich 80 lat oraz mala intensywno$¢ (z racji
potozenia geograficznego) posrednich oddziatywan cztowieka (w postaci np. przemysto-
wych zanieczyszczen powietrza) przyjecie hipotezy o braku istotnych zmian w badane;
roslinnosci w okresie 40 lat wydaje si¢ uzasadnione. Do weryfikacji wspomnianej hipotezy
zastosowano szereg metod fitosocjologicznych i fitoindykacyjnych (Paluch 2001a).

Celem niniejszej pracy byto obiektywne okreslenie kierunk6w zmian roslinnosci za pomo-
ca jednej z metod posredniego porzadkowania fitosocjologicznego.

Obiekt i metodyka

Badania wykonano na stalej powierzchni badawczej Katedry Hodowli Lasu SGGW,
potozonej na terenie obszaru ochrony $cistej Biatowieskiego Parku Narodowego w oddzia-
tach 284 i 285. Ma ona ksztatt wydtuzonego prostokata o wymiarach 780 x 40 m. W 1959
r. Zargba wykonal na powierzchni badawczej 23 zdjgcia fitosocjologiczne metoda Braun-
Blanqueta. W 1998 roku powtérzono te badania. Zatozono 80 powierzchni prébnych
rozmieszczonych réwnomiernie. Wszystkie powierzchnie miaty postaé kwadratéw o boku
10 m. Odlegtosci pomigedzy kwadratami prébnymi byly state i wynosity 10 m. Opracowania
materiatu fitosocjologicznego dokonano za pomoca specjalnego pakietu programéw kom-
puterowych - MULVA-5. Programy te zawieraja rézne metody ordynacji (porzadkowania)
1 klasyfikacji numerycznej fitocenoz. Wieloletnie prace nad doskonaleniem systemu przy-
'czynily si¢ do tego, ze w jego sktad weszly tylko te metody, ktére oparly sig prébie czasu
153 rzeczywiscie najczesciej wykorzystywane przy opracowywaniu danych fitosocjologi-
cznych. W celu okreslenia zmian roslinnosci zastosowano jedna z najczesciej wykorzysty-
wanych metod ordynacji posredniej — metode¢ wzajemnego usredniania (RA). Za pomoca
Wspomnianego programu dokonano réwniez obliczenia macierzy wspétczynnikéw podo-
bieristwa migdzy obiektami (zdjeciami fitosocjologicznymi) obserwowanymi w czasie
lub/i w przestrzeni. W celu okreslenia podobieristwa wykorzystano czesto stosowany
wspoétczynnik van der Maarela, (Wildi i Orléci 1996). Przyjmuje on wartosci z przedzialu
0-1. Im blizszy jest jednosci, tym wigksze jest podobieristwo migdzy obiektami, a tym
samym zaszly mniejsze zmiany. Nastgpnie na podstawie tak okre§lonego wspéiczynnika
podobienstwa migdzy kazda para zdje¢ wykonana na tych samych dziatkach w 1959 1.1 W
1998r. ob’liczono srednia warto$¢ wspétczynnika podobieristwa dla poszczegblnych typow
siedlisk. Srednia t¢ obliczono na podstawie wspétczynnikéw podobieristwa migdzy 0dpo-
wiednimi zdjeciami reprezentujacymi dany typ siedliska. Jako punkt wyjscia analizy zmian
przyjeto rozpoznanie siedliskowe sprzed 40 lat. Dokladna konstrukcja, dziatanie oraZ
zastosowanie programu znajduja si¢ w pracy jego autoréw Wildiego i Orléciego ( 1996)-
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Wyniki badan

Wyniki porzadkowania zdj¢¢ fitosocjologicznych metoda wzajemnego usredniania (RA)
przedstawia rycina. Uwzgledniono tutaj wszystkie zdjecia fitosocjologiczne z 1959 r. oraz
obecne zdjecia fitosocjologiczne wykonane na tych samych co przed 40 laty dziatkach Na
dwéch pierwszych osiach porzadkowania zostaty rzutowane punkty, bedace graficznym
obrazem zdjec fitosocjologicznych. W tej metodzie najwigcksza wartos¢ informacyjna ma
pierwsza o§ porzadkowania, odpowiadajaca w przyblizeniu zyznosci gleby.

Najwieksze odleglosci w przestrzeni wielowymiarowej pomiedzy zdjeciami fitosocjologi-
cznymi wykonanymi w poszczeg6lnych terminach na tych samych powierzchniach odno-
towano na Srednio zyznych dziatkach boru mieszanego Swiezego 1 lasu mieszanego
$wiezego. Srednie wspétczynniki podobieristwa wskazuja, ze na wymienionych siedliskach
nastapily najwicksze w skali calej powierzchni badawczej zmiany roslinnosci — wspétczyn-
niki te osiagaja zdecydowanie najmniejsze wartosci i wynosza dla boru mieszanego
Swiezego 0,2976, a dla lasu mieszanego Swiezego 0,3245.

Zdjecia fitosocjologiczne o numerach 22 i 23 (reprezentujace w 1959 r. typ siedliska boru
mieszanego $wiezego) ulegly bardzo duzemu przesunigciu w kierunku zdj¢cia fitosocjo-
logicznego nr 16 zaklasyfikowanego przed 40 laty do siedliska zyZniejszego — lasu
mieszanego §wiezego (ryc.). R6wniez wspomniane tutaj jedno zdj¢cie znacznie przesungto
siec w kierunku bardziej zyznego siedliska lasu Swiezego. Zdjecia fitosocjologiczne o nr
16-21 wykonane w 1959 r. na najubozszym fragmencie powierzchni badawczej boru
Swiezego tworzyly wtedy zwarta grupg z wyjatkiem zdjecia nr 16 polozonego w strefie
ekotonowej dwdéch siedlisk. Na rycinie wyraznie wida¢ duze nawiazania wspomnianego
wyzej zdjecia do siedliska boru mieszanego §wiezego. Obecnie zaznaczylo si¢ jeszcze
zmniejszenie dystansu miedzy nim a grupa utworzona ze zdje¢ 22 1 23, reprezentujaca w
1959 r. bér mieszany §wiezy, co pozwala na pewne zaklasyfikowanie go do wymienionego
typu siedliska Natomiast pozostale zdjecia o nr 17-21 tworzace dawniej grupe boru
$wiezego ulegly réwniez przesunigciu w kierunku siedliska zyZniejszego — boru mieszane-
go $wiezego, lecz istnieje jeszcze pewien dystans migdzy tymi grupami (ryc.). Srednia
warto$¢ wspotczynnika podobiernistwa wynosi 0,4811.

W wyniku porzadkowania materiatu fitosocjologicznego zdj¢cia o numerach 9 i 10,
wlaczone do jednego typu siedliska lasu mieszanego wilgotnego, wykazywaty w 1959 r.
rzeczywiscie niezbyt duze réznice, co potwierdza niewielka odlegtos¢ migdzy nimi (ryc.).
Mimo tego Zareba (1959) miat trudnosci z jednoznaczna diagnoza fitosocjologiczna,
wynikajace najprawdopodobniej z przejSciowego charakteru zdje¢. Lecz zaréwno przed 40
laty, jak i obecnie zdjecie fitosocjologiczne nr 9 zostalo umiejscowione w grupie las6w
mieszanych, a zdjecie nr 10 — na obrzezach typu siedliska lasu Swiezego. Wsp6iczynnik
podobieristwa osiaga srednig wartos¢ 0,5287.

Grupa zdjeé fitosocjologicznych o numerach 8, 11-14 zaliczonych do lasu Swiezego nie
jest jednorodna. Odleglosci pomigdzy jej poszczeg6lnymi skiadnikami w 1959 r. byly
znaczne. Obecnie rysuje si¢ tendencja do skupiania si¢ zdje¢ w centrum grupy oraz
wlaczania do niej nowych element6éw (zdjecie nr 15). Dos¢ duzy jest Sredni wsp6iczynnik
podobienstwa — 0,5316.
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1 - nr zdjecia fitosocjologicznego z 1959 r.
1 - nr zdjecia fitosocjologicznego wykonanego na tej samej dziatce w 1998 r.
* - uwzgledniono tylko zdjecia, ktére zostaty wykonane na tych samych dziatkach, co 40 lat temu.

elipsami oznaczono grupy zdjec¢ reprezentujgcych jeden typ siedliskaw 1959 r.
strzatki oznaczajg kierunki najwigk szych zmian

RYC. Wyniki porzadkowania zdj¢é fotosocjologicznych wykonanych w 1959 r. i w 1998 r.*
metoda wzajemnego usredniania

Najmniejsze zmiany roslinnosci zaszty na najzyzniejszych typach siedlisk lasu wilgotnt?go
i olsu jesionowego. Z reguly przesunigcia pomiedzy zdjeciami fitosocjologicznym! ¥
czasie sa tutaj mate. Srednie wspétczynniki podobieristwa osiagaja, natomiast najwigksz
w skali powierzchni badawczej wartosci, wynoszace 0,577 dla lasu wilgotnego i 0.63%4
dla olsu jesionowego.
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Podsumowanie i dyskusja

Zastosowanie metody wzajemnego usredniania pozwolito na obiektywna oceng zmian
typéw siedlisk reprezentowanych na statej powierzchni badawczej w Bialowieskim Parku
Narodowym. Okres niespetna 40 lat okazat si¢ w tych warunkach wystarczajaco dtugi do
stwierdzenia duzych, jakosciowych zmian roslinnosci na siedliskach boru mieszanego
$wiezego, lasu mieszanego Swiezego i boru swiezego. Wyrazito si¢ to w duzych przesunig-
ciach zdje¢ fitosocjologicznych w ciagu 40 lat. W tych przypadkach konieczna wydaje si¢
aktualizacja typéw siedliskowych lasu. Za pomoca wspomnianej tu metody w sposob
syntetyczny i pozbawiony subiektywnej interpretacji syntaksonomicznej udowodniono
upodabnianie si¢ boru $wiezego do boru mieszanego Swiezego, boru mieszanego Swiezego
do lasu mieszanego $wiezego, a lasu mieszanego Swiezego do lasu Swiezego. Do takiego
stwierdzenia upowaznia poréwnanie wzajemnych relacji migdzy grupami zdjec reprezen-
tujacych rézne typy siedlisk w poszczegdlnych latach badan. Umozliwito to jednoznaczne
okreslenie kierunkéw zmian. Fakt upodabniania si¢ oligotroficznych 1 mezotroficznych
siedlisk §wiezych do siedlisk o jedna klas¢ zyznosci lepszych ma szczegdlna wage w
obiekcie pozbawionym bezposredniej ingerencji czlowieka. Na pozostatych typach sied-
lisk: lasu mieszanego wilgotnego, lasu $§wic/cgo, lasu wilgotnego i olsu jesionowego
zmiany ro§linnosci, (wyrazone matymi przesunigciami zdjec fitosocjologicznych) byty
niewielkie 1 nie powodowaty koniecznosci zmian diagnoz typologicznych.

Pomiary i ocena zanieczyszczenia powietrza metodami technicznymi i biologicznymi
wskazuja, ze Puszcze Bialowieska zalicza si¢ do obszarow mato skazonych (Malzahn
1999). Jednakze ciaglty doptyw zanieczyszczen powietrza z dalekiego transportu nawet w
matych dawkach moze powodowac zmiany eutrofizacyjne (Sokotowski 1991, 1993).
Trudno zatem jednoznacznie okresli¢ czy opisane zmiany roslinnosci sa wytacznie przeja-
wem naturalnych tendencji, czy tez sa wywotane posrednio przez cztowieka. Z duza doza
prawdopodobieristwa mozna uznad, ze te czynniki nakladaja si¢. Nie wiadomo jak dtugo
utrzymaja si¢ obecne tendencje zmian roslinnosci. Nalezy jednak zastrzec si¢, ze daleko-
siezne prognozy zwykle bywaja obciazone duzym ryzykiem popetnienia btedu. Wielcy
badacze Paczoski (1930), Matuszkiewicz (1952), obserwujac rosnaca we wspétczesnych
sobie czasach inwazje¢ $wierka w prawie wszystkich zbiorowiskach lesnych przewidywali
dalsze "zaswierczanie", a w konsekwencji borowacenie terenu Puszczy Biatlowieskiej.
Uplyneto kilkadziesiat lat i teraz wiemy, ze prognozy te nie sprawdzity sig.

Obecnie wiele przestanek wskazuje na eutrofizacje siedlisk lesnych. Nie mozna rowniez
wykluczy¢ regeneracji zbiorowisk lesnych po dawnych znieksztalceniach. Ekspansja drze-
wiastych gatunkéw gradowych w Puszczy Biatowieskiej i na innych terenach, mogaca by¢
wynikiem natozenia si¢ obu wspomnianych procesow, powoduje homogenizacj¢ warun-
kéw ekologicznych wnetrza lasu, mniejsze lub wigksze upodabnianie si¢ r6znych zbioro-
wisk do gradu.
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Whioski

M Wobec duzego tempa zmian roslinnosci stwierdzonego na przyktadzie zbiorowisls
naturalnych Bialowieskiego Parku Narodowego proponuje si¢ przeprowadzaf
prace glebowo-siedliskowe co najmniej raz na 40-50 lat w celu aktualizacj
diagnoz typologicznych. Jednorazowe ustalenie typu siedliskowego lasu moze
powodowac biedy.

B Niektére wezesniejsze diagnozy typologiczne z operatéw urzadzeniowych, ktore
oceniamy obecnie jako bledne, mogly by¢ wiasciwe 30 czy 40 lat temu. Czg$ciowo
moze to wynikac z naturalnych lub /i antropogenicznych zmian zachodzacych w
zbiorowiskach lesnych.

B Zmiana podstawowej jednostki typologiczne;j - typu siedliskowego lasu, niesie Za
soba konsekwencje dla dtugookresowego planowania hodowlanego. Zatem nalf:-
zaloby rozwazy¢ potrzebe utrzymania obecnej szczegtowosci przy ustalaniu
finalnych celéw hodowlanych.

B Zaobserwowane zmiany roslinnosci zaszty w ciagu zaledwie 40 lat, stanowiacych
niewielka przeciez cz¢$¢ historii drzewostanu. Uwzgledniajac ten fakt, duza
niepewnos¢ prognoz zmian oraz bazujac na do§wiadczeniach poprzednich poko-
lent szczegblnego znaczenia nabiera przestrzeganie postulatéw péinaturalnej ho-
dowli lasu dotyczacych rozpraszania ryzyka hodowlanego na mozliwie wiele
gatunkéw drzew.

B Siedliska eutroficzne sa z reguly mato zmienne, natomiast oligotroficzne a zwia-
szcza mezotroficzne tatwiej ulegaja zmianom w czasie. Fakt ten sprawia, z€ W
ostatnich rodzajach siedlisk model potencjalnej roslinnosci naturalnej nalezatoby
odnosi¢ do konkretnego momentu czasowego.

Zaktad Hodowli Lasu
Instytut Badawczy Lesnictwo
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3, 02-362 Warszawd
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Summary

The use of floristic ordering method in an objective evaluation of changes in forest
habitat types in the Bialowieza National Park

In 1959, Zaremba provided 23 phytosociological releves from the permanent plot in the
strict reserve of the Bialowieza National Park. In 1998, the floristic survey was repeated.
Using the reciprocal averaging (RA) — one of the most commonly used indirect ordering
methods — the ordering of phytosociological releves of 1959 and 1998 was completed. Van
der Maarel coefficients of similarity between phytosociological releves were determined
with the aid of a special computer software MULVA-5. Basing on the coefficients of
similarity between each releve pair on the same 1959 and 1998 plots, the mean value of the
similarity coefficient for individual forest habitat types was calculated. The calculations
were based on the coefficients of similarity between the phytosociological releves repre-
senting a given habitat type. The greatest multi-dimensional spatial distances between the
phytosociological releves made on the same plots on successive dates were found on the
medium fertile plots of the fresh mixed coniferous forest and fresh mixed broadleaved forest
habitats. The mean value of coefficients of similarity indicated that the greatest changes in
the vegetation on the whole study site scale were recorded in these two forest habitats —
these coefficients had clearly the lowest values.

The releves representing in 1959 the fresh mixed coniferous forest habitat shifted towards
the releve classified 40 years ago as more fertile fresh mixed broadleaved forest habitat as
well as towards more fertile fresh broadleaved forest habitat. The releves representing in
the past the fresh coniferous forest habitat also shifted towards the releve classified in 1959
as fresh mixed coniferous forest (Fig.). In such cases it seems advisable to update forest
habitat types.

The use of the above said method allowed to prove in a synthetic way and without a
subjective syntaxonomic interpretation that the fresh coniferous forest became similar to
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the fresh mixed coniferous forest habitat, the fresh mixed coniferous forest to the fresh
mixed broadleaved forest habitat and the fresh mixed broadleaved forest to the fresh
broadleaved forest habitat. The floristic changes (insignificant distances in phytosociolo-
gical releves) in other habitat types: wet mixed broadleaved forest, fresh broadleaved forest,
wet broadleaved forest and ash alder-carr were insignificant and did not necessitate changes
in typological diagnoses.

Taking into account the changes in the vegetation that occurred during a short period of 40
years of stand history, uncertainty of forecasts and experiences of former generations
meeting the postulates of semi-natural forest cultivation concerning silvicultural risk
distribution onto many tree species requires special concern.
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