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ABSTRACT

Brzeziecki B., Zajaczkowski ., Olszewski A., Bolibok L., Andrzejezyk T, Bielak K., Buraczyk W., Drozdow-
ski S., Gawron L., Jastrzgbowski S., Szeligowski H., Zybura H. 2020. Struktura i dynamika wiclogeneracyj-
nych starodrzew6w sosnowych wystepujacych w obszarach ochrony scistej Kaliszki i Sierakéw w Kampinoskim
Parku Narodowym. Czgsé 1. Zréznicowanie gatunkowe, zaggszezenie i piersnicowe pole przekroju. Sylwan
164 (5): 392-403. DOI hteps:// doi.org/10.26202/sylwan.2020057.

The paper describes changes, which took place over the last 30 years in old-growth forest stands
occupying two permanent research plots, established in the Kaliszki and Sierak6w strict protection
areas in the Kampinos National Park (central Poland). Both plots have a form of ecological transects.
The Kaliszki plot is 20 m wide and 700 m long (1.40 ha), while the Sierakéw plot (total area of
2.56 ha) consists of two parts: main (40x460 m) and side (40x180 m) transect. In the Kaliszki plot,
the stand measurements were conducted in 1993, 2007, and 2017, while in the Sierakéw plot
—in 1989, 1994, 2006, and 2017. For every tree with breast height diameter (DBH) >5 ¢cm, species
identity, DBH and spatial coordinates were determined. Starting from the second census, all trees
which had died (‘losses’), as well as trees which exceeded the DBH threshold (‘gains’) since the
previous record were noted, as well. The major tree species occurring on sample plots are Scots
pine (Pinus sylvestris), pedunculate oak (Quercus robur), silver and downy birch (Betula sp.), and
black alder (A/nus glutinosa). During the study period, the overall tree density declined by ca. 50%.
The diminishing trends occurred for all dominant tree species. In contrast to major, dominant
tree species, the demographic status of a group of minor tree species (lime, hornbeam and maple)
was much more stable. One may even speak about some expansion in this case. Particularly,
hornbeam density increased rapidly in the period 2006-2017 in some areas of the main transect
located in the Sierakéw plot. The future studies will show if this tendency will be maintained
and will include other regions of sample plots. Assuming a lack of significant disturbances, one
may expect that the stands growing on research plots will rather slowly change in the nearest
future. Most dynamics will have a quantitative and not qualitative character. One may anticipate,
for example, a growing role of pedunculate oak at the expense of Scots pine, however, considering
that the two species are rather long-living, they will probably for a long time keep their dominant
roles in the stand canopies.
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Wstep

Wieloletnie badania dynamiki drzewostanéw w obiektach lesnych objetych ochrong scistg w opar-
ciu o stale powierzchnie badawcze sg stosunkowo nieliczne, nie tylko w naszym kraju, ale i na
swiecie [Woods 2000a, b, 2007; Rees i in. 2001; Mori i in. 2007; Johnson, Miyanishi 2008; Chiarucci
i in. 2010], mimo iz powszechnie docenia si¢ znaczenie takich obiektéw i prowadzonych w nich
obserwacji jako waznego 7Zrédta informacji, zar6wno z punktu widzenia doskonalenia zasad pro-
wadzenia nowoczesnej, wiclofunkeyjnej gospodarki lesnej, jak i rozwoju wspélezesnych kon-
cepcji ochrony przyrody w lasach [Leibundgut 1959; Bernadzki 1996; Lihde i in. 1999; Brang
2005; Schiitz i in. 2016; Brzeziecki i in. 2017, 2018b].

W Polsce i w Europie do najbardziej znanych, a przy tym obejmujacych najdtuzsze okresy
obserwacji nalezg badania w Biatowieskim Parku Narodowym (PN), zapoczgtkowane w 1936
roku przez prof. Tadeusza Wioczewskiego [Whoczewski 1954; Bernadzki i in. 1998; Brzeziecki
iin. 2012, 2016, 2017, 2018a, b, 2020]. W latach 80. ubiegtego wieku, z inicjatywy prof. Euge-
niusza Bernadzkiego, 6wczesnego kierownika Katedry Hodowli Lasu SGGW, rozpoczgto po-
dobne badania nad wieloletnig dynamikg wielogeneracyjnych starodrzewéw sosnowych w dwéch
obszarach ochrony Scistej — Kaliszki i Sierakéw — w Kampinoskim PN, kontynuowane przez
prof. Stefana Tarasiuka. Badania te prowadzone sg do dzisiaj, w oparciu o dwie state powierzch-
nie badawcze majace formg transektéw ekologicznych wzorowanych na powierzchniach w Biato-
wieskim PN. Ostatni jak dotad pomiar kontrolny drzewostanéw zostat przeprowadzony w 2017
roku (po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego), odpowiednio po 10 oraz po 11 latach od poprzed-
nich pomiaréw. Dzigki temu dlugos¢ serii obserwacyjnej zostata wydtuzona do 24 lat w przy-
padku powierzchni Kaliszki oraz do 28 lat dla powierzchni Sierakdw.

Poczatkowo gléwnymi celami, ktére przy$wiecaty badaniom w Obszarze Ochrony Scistej
(00S) Kaliszki, byto poznanie okresu odnowienia i struktury wielogeneracyjnych drzewosta-
néw sosnowych [Tarasiuk, Zwieniecki 1990; Zwieniecki, Tarasiuk 1993]. Powierzchnia w 00S
Sierak6w miata natomiast udokumentowaé rozwéj miodej generacji sosny pod starodrzewem
przerzedzonym w wyniku rabunkowych ci¢¢ w okresie II wojny Swiatowej. Z czasem zakres te-
matyki badawczej systematycznie rozszerzano [Szmyt, Tarasiuk 2018].

Celem pracy jest opis najwazniejszych zmian, ktére miaty miejsce na obu powierzchniach
w dotychczasowym, blisko 30-letnim okresie badari, z uwzglednieniem podstawowych cech drze-
wostandw, takich jak zaggszczenie i piersnicowe pole przekroju drzew. Szczegétowa analiza pro-
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ces6w wydzielania i dorastania oraz wplywu tych dwdch zjawisk na struktur¢ grubosci drzew
poszczegdlnych gatunkéw jest przedmiotem odr¢bnego opracowania.

Teren badan

00S Kaliszki powstat w 1977 roku i jest potozony w pétnocno-wschodniej czesci Kampinoskiego
PN. Znajdujgca si¢ tutaj powierzchnia badawcza usytuowana jest réwnoleznikowo i przebiega réw-
nolegle (w odleglosci okoto 20 m) do linii ostgpowej biegnacej brukowang drogg lesng. Ma ona
forme¢ pasa o szerokosci 20 m i dtugosci 700 m i jest podzielona na 35 dziatek o wymiarach 20x20 m
(ryc. 1). Skrajna czg¢s¢ powierzchni (dziatki 1 i 2) od strony wschodniej potozona jest najwyzej.
Naste¢pnie teren nieznacznie si¢ obniza ku zachodowi, przy zréznicowanej mikrorzezbie [Kucaba
1990]. Wiek drzew tworzgcych gérne pigtro badanych drzewostanéw w 2017 roku wynosit okoto
160-170 lat.
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Rye. 1.

Zréznicowanie sktadu gatunkowego i budowy drzewostanéw wystgpujacych na powierzchni Kaliszki w 2017
roku

Compositional and structural variation of tree stands occurring on Kaliszki plot in 2017
1-35 — numery dzialek badawczych o wymiarach 20x20 m; wizualizacja uwzgl¢dnia tylko drzewa zywe
1-35 = numbers of parcels 20x20 m; only live trees are presented; So — pine, Db — oak, Brz — birch, Os — aspen, Ol - alder
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0O0S Sierak6w powstat jako rezerwat o tej samej nazwie w 1937 roku. Polozony jest we
wschodniej czgsei Puszezy Kampinoskiej, w poblizu L.omianek. Powierzchnia badawcza lezy w tzw.
Kacie Gory i sktada si¢ z dwdich paséw o szerokosci 40 m (ryc. 2). Gtéwny pas (460 m) sktada si¢
z 23 podwdéjnych dziatek (a i b) o wymiarach 20x20 m. Pas ten przebiega z kierunku potudniowo-
-wschodniego ku péinocnemu zachodowi. Drugi boczny pas ma takg samg szerokos¢, natomiast
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Rye. 2.

Zréznicowanie sktadu gatunkowego i budowy drzewostanéw wystepujacych na powierzchni Sierakéw w 2017
roku na transekcie gléwnym (A) i bocznym (B)

Compositional and structural variation of tree stands occurring on Sierakéw plot in 2017 on main (A) and side
(B) transects

1a-23b — numery dziatek badawczych o wymiarach 20x20 m; wizualizacja uwzglednia tylko drzewa zywe

1a-23b — numbers of parcels 20x20 m; only live trees are presented; So — pine, Db — oak, Brz - birch, Ol - alder, KI — maple, Lp - lime,
Gb - hornbeam
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jego dtugos¢ wynosi 180 m: 9 podwéjnych dzialek (a i b) o wymiarach 20x20 m. Odchodzi on pro-
stopadle do transektu pierwszego, na wysokosci 18 dziatki, w kierunku potudniowo-zachodnim.
Oba pasy r6znig si¢ pod wzgledem morfologii terenu [Kucaba 1990]. Bardziej zr6znicowany jest pod
tym wzgledem transekt gléwny, ktéry rozpoczyna si¢ w obnizeniu zajetym przez ols (dziatki 1-2),
nastepnie przecina wal wydmowy (dziatki 3-5: stromy stok zawietrzny i grzbiet wydmy, dziatki
6-12: stok dowietrzny wydmy), a dalej przebiega przez lekko pofalowane obnizenie srédwyd-
mowe (dziatki 13-22) i koriczy si¢ nieduzym wzniesieniem wydmowym o wysokosci wzglednej
okoto 3 m (ryc. 2A). Natomiast transekt boczny potozony jest w catosci na ptaskim obnizeniu §réd-
wydmowym (ryc. 2B).

Zaréwno na powierzchni Kaliszki, jak i Sierakéw dominujgcymi typami gleb sg gleby rdzawe
bielicowane (wystgpujgce na wywyzszeniach) oraz gleby glejo-bielicowe murszaste (wystepujace
we fragmentach potozonych nizej) [Kucaba 1990].

Material i metody

PRACE TERENOWE. Podstawowy zakres badai drzewostanowych wykonywanych na stalych po-
wierzchniach w Kampinoskim PN obejmowat dla wszystkich drzew o piersnicy 25 cm okreslenie
gatunku, mierzenie pier$nicy w dwéch kierunkach, pomiar wspéhrzednych przestrzennych, okre-
Slenie klasy biosocjalnej oraz oszacowanie stanu zdrowotnego. Pomiar piersnicy wykonywany
byt w dwdch prostopadtych kierunkach, z doktadnoscig do 1 mm, a miejsca pomiaru oznaczone
byty w sposéb trwaty na korze drzew. Ponadto poczawszy od drugiego terminu pomiaru noto-
wane byly wszystkie wypady, tj. drzewa, ktére zamarly w okresie od ostatniego pomiaru, oraz
dorosty, czyli drzewa, ktére w danym terminie pomiarowym przekroczyly po raz pierwszy gra-
niczng warto$¢ piersnicy réwng 5 cm. Na powierzchni Kaliszki wykonano 3 pomiary kontrolne
drzewostanéw: w latach 1993, 2007 i 2017, a na powierzchni Sierakéw — 4: w latach 1989, 1994,
20061 2017.

PRACE KAMERALNE. W ramach prac kameralnych wykonano najpierw komputerowg wizualiza-
cj¢ drzewostanéw wystepujacych na powierzchniach badawczych (uwzglgdniono drzewa zywe
w momencie wykonania ostatniego pomiaru kontrolnego). Przy obliczaniu wysokosci i rozmiaréw
koron drzew wykorzystano zaleznosci o charakterze allometrycznym, sparametryzowane na pod-
stawie danych pochodzacych z wezesniejszych badan.

Nast¢pnie obliczono zaggszezenie oraz pierSnicowe pole przekroju poszcezegélnych gatun-
kéw drzew wystepujacych na powierzchniach badawcezych w przeliczeniu na 1 ha i przeanalizo-
wano zmiany tych dwéch parametréw demograficznych w okresie objetym badaniami. Dla kazdego
gatunku drzewa oraz ogétem policzono takze wzgledne wskazniki zmian [%/rok] zageszczenia
i pier$nicowego pola przekroju [Mori i in. 2007]:

_(Inn, —Inng)
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A -100

oraz
_ (Inb, —1Inby) 10

12

Ay 0

gdzie:
n, i b, — odpowiednio zageszczenie i piersnicowe pole przekroju drzew danego gatunku na
poczgtku okresu pomiarowego,
n,ib,— odpowiednio zaggszczenie i piersnicowe pole przekroju drzew danego gatunku na
koricu okresu pomiarowego,
t— dtugos¢ okresu pomiarowego.
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Wyniki
ZROZNICOWANIE GATUNKOWE I STRUKTURALNE DRZEWOSTANOW WYSTEPUJACYCH NA POWIERZCH-
NIACH BADAWCZYCH. Na powierzchni Kaliszki, charakteryzujacej si¢ stosunkowo matym zrézni-
cowaniem rzeZby terenu, sosna byta obecna praktycznie na kazdej dzialce badawczej (ryc. 1).
Dab wystgpowat gléwnie w poczatkowej czgsci transektu (dziatki 1-8), brzoza z kolei odgrywata
najwigkszg rol¢ na dziatkach od 14 do 35. Olsza pojawita si¢ w wickszej liczbie w dwdch frag-
mentach powierzchni badawczej (dziatki 5-6 oraz 8-13). Pod wzglgdem zréznicowania wysokoscio-
wego drzew powierzchnia ta byta stosunkowo nicjednorodna. Podczas gdy na dziatkach od 1 do
8 budowa pionowa drzewostanu byta raczej uproszczona (jednopigtrowa), to w drugiej potowie
powierzchni badawczej (poczawszy od dziatki 18) zréznicowanie wysokosciowe poszczegélnych
drzew byto dosy¢ znaczne.

W poréwnaniu z powierzchnig Kaliszki drzewostany wystgpujgce na powierzchni Sierak6w
(transekt gléwny — ryc. 2A) byly bardziej urozmaicone pod wzgledem skladu gatunkowego.
Szczegdlnie wyraznie odznaczaly si¢ od innych dziatki 11 2, reprezentujgce zbiorowisko olsu ty-
powego, gdzie wystgpowata niemal wylgcznie olsza czarna. Na tle catosci wyréznialy si¢ takze
fragmenty drzewostanu potozone na wierzchotkach wydm. Ich cechg charakterystyczng byt sto-
sunkowo duzy udzial dgbu w gérnym pictrze oraz dosé liczne wystepowanie w warstwach pod-
okapowych takich gatunkéw jak grab (dziatki 23a i b) oraz klon i lipa (dziatki 3-7). Na pozostalej
czgsci powierzchni wystepowat drzewostan mieszany, ktéry, podobnie jak na powierzchni Kaliszki,
zbudowany byt gléwnie z sosny w I pictrze oraz debu i brzozy w 11 pigtrze. Poréwnywalny drzewo-
stan wystgpowal takze na transekcie bocznym (ryc. 2B).

ZAGESZCZENIE 1 PIERSNICOWE POLE PRZEKROJU. Pod wzgledem zaggszczenia drzew (V) na obu
powierzchniach najwigkszg rolg¢ odgrywaly 4 gatunki: sosna, dab, brzoza i olsza (tab. 1). Na po-
wierzchni Sierakéw stosunkowo duzym zaggszczeniem charakteryzowaly si¢ takze klon i lipa.
W okresie objetym badaniami miat miejsce silny spadek zaggszczenia drzew, ktéry objat gatunki
dominujgce na powierzchniach badawczych oraz osike. Z kolei liczebnos¢ lipy i klonu wystgpu-
jacych na powierzchni Sierakéw utrzymywata si¢ na stabilnym poziomie (a w przypadku drugiego
z tych gatunkéw nawet lekko wzrosta). Na uwage zastuguje takze wyrazny wzrost liczebnosci
grabu na tej powierzchni w ostatnim okresie pomiarowym. W wyniku zmniejszajacego si¢ zagg-
szczenia wielu gatunkéw sumaryczne zageszczenie wszystkich drzew na obu powierzchniach
w okresie badani spadto o okoto potowe.

Tak jak w przypadku zaggszczenia, réwniez pod wzgledem piersnicowego pola przekroju
najwigkszg rol¢ odgrywaty 4 gatunki drzew: sosna, dab, brzoza i olsza (tab. 1). W odréznieniu od
zageszezenia pier§nicowe pole przekroju — tak ogdlem, jak i w odniesieniu do poszczegdlnych
gatunkéw drzew — bylto znacznie bardziej stabilne, a nawet wykazywalo tendencj¢ wzrostows,
szczegodlnie wyrazng w przypadku powierzchni Sierakéw. Najwigkszy udziat w przyroscie piersni-
cowego pola przekroju drzewostanéw miata tu sosna, w mniejszym stopniu takze brzoza, olsza
i klon. Piersnicowe pole przekroju lipy (powierzchnia Sierakéw) oraz dgbu (obie powierzchnie)
charakteryzowato si¢ duzg stabilnoscig w catym okresie badan.

Wartosé wskaznikéw opisujacych zmiany zageszcezenia drzew ogétem w ujeciu wzglegdnym
(4,) byta zblizona na obu powierzchniach badawczych i we wszystkich okresach pomiarowych
(tab. 2). W okresie badan catkowite zageszczenie drzew w badanych drzewostanach malato sred-
nio w tempie okoto 2,5%/rok. Dla poszczegélnych gatunkéw drzew zréznicowanie analizowanych
wskaznikéw byto wicksze i wahato si¢ od 0,1%/rok (lipa na transekcie gléwnym powierzchni
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Tabela 2.
Wrzgledne wskazniki zmian zaggszczenia (A, [%/rok]) oraz piersnicowego pola przekroju (A, [%/rok])
gatunkéw drzew lesnych wystepujgeych na powierzchniach Kaliszki i Sierakéw

Relative indices of change in population density (A, [%/year]) and basal area (A, [%/year]) calculated for
tree species occurring on Kaliszki and Sierakéw plots

Kaliszki Sierakow

1993-2007 2007-2017 1989-1994 1994-2006 2006-2017

?\'n 7\'b >\'n 7\'b 7\'n 7\'b 7\'11 7\'b 7\'11 7\'b
So 25 04 27 03 =36 13 24 08  -1,1 1,0
Db -34 0,0 -25 -03 23 08 32 01 37 02
Brz  -1,1 1,5 -39 08 -39 15  -14 13 12 1,0
o 24 05 1,0 04 20 109 28 33 44 0.5
Kl 1,0 2,1 0,9 3,2 0,8 3,0
Lp 07 09  -01 0,3 02 1,7
Razem ) 4 04 26 01  -24 14 26 07 =23 0,7
In total

Uwzgledniono gatunki, w przypadku keérych 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 codes as in figures 1 and 2

Sierakéw w okresie 1994-2006) do 4,4%/rok (olsza na transekcie gléwnym powierzchni SierakGw
w okresie 2006-2017).

Wskazniki opisujgce zmiany piersnicowego pola przekroju drzew ogétem w ujeciu wzgled-
nym (4,) we wszystkich przypadkach osiggnety wartosci dodatnie. Réwniez dla poszczegdlnych
gatunkéw drzew przewazaly trendy dodatnie, chociaz byly tez pod tym wzgledem wyjatki (np.
w przypadku dgbu). Generalnie wyzsze wartosci wskaznikéw zmian piersnicowego pola przekroju
wystgpity na powierzchni Sierakéw.

Dyskusja
Drzewostany na powierzchniach Kaliszki i Sierakéw sktadajg si¢ gtéwnie z 4 gatunkéw drzew:
sosny, debu, brzozy i olszy. Ponadto na powierzchni Sierakéw pewng rolg odgrywajg takze lipa,
klon oraz grab. Najwigkszg réwnomiernoscig rozmieszczenia odznaczajg si¢ sosna zwyczajna i dgb
szyputkowy.

Sosna na obu powierzchniach jest gatunkiem gléwnym i sktada si¢ z dwdch generacji
drzew: starszej i mtodszej. Wyréwnana struktura wickowa starszej generacji pozwala sgdzic, ze
sq to drzewa, ktére pojawily si¢ jednoczesnie na duzej powierzchni w wyniku prakeyki hodo-
wlanej czgsto stosowanej w drugiej potowie XIX wieku na terenie Krélestwa Polskiego, polega-
jacej na inicjowaniu podokapowego odnowienia naturalnego sosny przy zastosowaniu dwdéch
cig¢ odnowieniowych (tzw. rgb ciemny i rgb jasny) w okresie 15 lat [Broda 1988]. Mlodsza gene-
racja powstata natomiast spontanicznie, pod okapem starszej generacji, w nast¢pstwie ci¢é pla-
drowniczych prowadzonych w latach 40. i 50. ubieglego wieku. Obecnie cz¢sé drzew tej popu-
lacji, rosngcych w lukach drzewostanu, awansowala juz do warstwy gérnej, a cz¢$¢ nadal tworzy
warstw¢ dolng.

Dab wyst¢puje obecnie gléwnie w dolnej warstwie, a w przypadku cz¢sci powierzchni Ka-
liszki i fragmentéw powierzchni Sierakéw (na stokach i wierzchowinach wydm) takze w gérnej
warstwie drzewostanu. Duze zréznicowanie wieku i piersnic drzew tego gatunku sugeruje, ze
wigkszo$¢ z nich powstala w wyniku naturalnego odnowienia, gléwnie z nasion rozsiewanych
przez s6jke [Olszewski 2015; Olszewski, Brzeziecki 2019].
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Wystgpowanie pozostatych gatunkéw drzew jest ograniczone tylko do pewnych fragmen-
téw powierzchni, co ma niewgtpliwie zwigzek z ich specyficznymi wymaganiami glebowymi.
Bardzo dobrze wida¢ to na przyktadzie olszy czarnej — zwigzanej z siedliskami bagiennymi wy-
ksztalconymi na organicznych glebach hydrogenicznych. Pod tym wzglgdem szczegdlnie reprezen-
tatywna jest powierzchnia Sierakéw, ale réwniez w przypadku transektu Kaliszki olsza wystgpuje
tylko w najnizej potozonych fragmentach powierzchni badawczej, w miejscach ze wzglednie wy-
sokim poziomem wody gruntowej.

Skupiskowos$¢ rozmieszczenia zaznacza si¢ takze w przypadku grabu, klonu i lipy. Wystgpo-
wanie wspomnianych gatunkéw ograniczone jest do najwyzej potozonych fragmentéw (wierzcho-
win waléw wydmowych) gtéwnego transektu na powierzchni Sierakéw. Powszechnie przyjmuje
si¢, ze sg to gatunki o raczej duzych wymaganiach pod wzgledem zyznosci gleby [Brzeziecki,
Kienast 1994], dlatego tez ich obecne wystgpowanie moze troche zaskakiwac. Stoki i wierz-
chowiny wydm w poréwnaniu z obnizeniami srédwydmowymi odznaczajg si¢ bowiem znacznie
ubozszymi i bardziej suchymi glebami [Jankowski 2014], co w teorii istotnie ogranicza wzrost
i zréznicowanie gatunkowe wystgpujacych tam drzewostanéw [Sewerniak 2016].

Warto tez zwréci¢ uwagge na przestrzenne rozdzielenie dorostéw lipy i klonu z jednej strony
oraz grabu — z drugiej. By¢ moze wynika to w jakims stopniu ze specyficznego rozmieszczenia
i sgsiedztwa nasiennik6w tych gatunkéw wzgledem powierzchni badawcze;.

W okresie objetym obserwacjami drzewostany wystepujace na powierzchniach badawczych
charakteryzowaly si¢ duzg dynamikg zmian. Bioragc pod uwage dwa podstawowe w przypadku
drzew parametry populacyjne, tj. zageszcezenie oraz pier§nicowe pole przekroju, mozna méwic
o dwéch przeciwstawnych trendach: malejgcym w przypadku zageszcezenia i stabilnym/wzrosto-
wym w przypadku piersnicowego pola przekroju. Mimo stosunkowo krétkiego okresu obserwacji
(24 lata i 28 lat) ogdlne zageszczenie drzewostanéw wystepujacych na powierzchniach badaw-
czych zmalalo o prawie polowe. Pod tym wzgledem obie powierzchnie, mimo ze potozone sg
dosy¢ daleko od siebie (okoto 6 km) i réznig si¢ topografia, byty do siebie bardzo podobne.
Spadkowy trend w zakresie zageszezenia objat wszystkie podstawowe gatunki drzew, tj. sosng,
dab, brzoz¢ i olsz¢. Tempo ich ustgpowania bylo zblizone, mimo duzych réznic mi¢dzy nimi
pod wzgledem wiclu cech, jak np. dtugowiecznosé (brzoza i olsza to gatunki o krétszym okresie
zycia, podczas gdy sosna i dab sg znacznie bardziej dtugowieczne). Na tle gatunkéw dominu-
jacych wyraznie odrézniata si¢ grupa gatunkéw domieszkowych, obejmujgca grab, lip¢ i klon.
Sytuacja demograficzna tych gatunkéw byta znacznie bardziej stabilna. W tym przypadku mozna
nawet méwi¢ o pewnej ekspansji, choé¢ na razie gtéwnie w skali lokalnej. Wszystkie te gatunki
reprezentowane byly przez osobniki mtode, ktére dopiero niedawno przekroczyly granice mig-
dzy odnowieniem a drzewostanem. Na uwagg zastuguje zwlaszcza dynamiczny przyrost liczeb-
nosci grabu w ostatnim okresic pomiarowym na transekcie gléwnym powierzchni Sierakdw.
Podobne zjawiska, polegajace ogdlnie na wzroscie znaczenia gatunkéw o wigkszych wymaga-
niach zyznosciowych, a przy tym charakteryzujacych si¢ z reguly duzg tolerancjg na ocienienie
i odpornoscig na zgryzanie przez zwierzyng, obserwuje si¢ takze w wielu innych obiektach lesnych.
Sztandarowym przyktadem w tym zakresie moga by¢ badania w Biatowieskim PN, z ktérych
wynika, ze w okresie ostatnich kilkudziesigciu lat grab i lipa (chociaz nie klon!) nalezaty tam do
gatunkéw, ktére odnawialy si¢ w najwigkszym stopniu [Andrzejezyk, Brzeziecki 1995; Brze-
ziecki i in. 2016, 2017, 2018a].

7 ujemnymi trendami w zakresie liczebnosci poszczegélnych gatunkéw drzew kontrastujg
zmiany piersnicowego pola przekroju, ktére generalnie cechowato si¢ tendencjg rosngcg. Suge-
ruje to, ze straty, ktére wynikajg z wydzielania si¢ duzej liczby drzew, sg z nawigzkg rekompen-
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sowane przez przyrost tych drzew, ktére pozostajg zywe. Niewatpliwie naturalne przerzedzanie
si¢ drzewostanéw poprawia sytuacje konkurencyjng przezywajacych drzew i utatwia im dostegp
do kluczowych zasobéw srodowiska. Szczegdlnie duze znaczenie wydaje si¢ tu mie¢ konkurencja
o wod¢ w glebie, biorgc pod uwagg, ze warunki zaopatrzenia w nig stajg si¢ ostatnio w drzewo-
stanach Puszczy Kampinoskiej coraz mniej korzystne.

Nasuwa si¢ pytanie o dalsze kierunki rozwoju drzewostanéw wystgpujacych na powierzch-
niach badawczych. Ekosystemy lesne ze swej natury zmieniajg si¢ raczej powoli, z wyjatkiem
sytuacji, gdy zostajg dotkni¢te duzymi zaburzeniami, jak huraganowe wiatry, pozary, dotkliwe
susze czy gradacje owadéw [Horn 1975; Whitmore 1982; Perry 2002; Woods 2004; Mori i in. 2007].
Tego typu zjawiska, jakkolwiek nigdy nie mozna ich wykluczy¢, sg raczej trudne do prognozo-
wania. Zaktadajac brak tego typu zdarzeri w najblizszej przysztosci, wydaje si¢, ze w perspektywie
najblizszych lat drzewostany wystgpujace na powierzchniach badawczych nie b¢dg si¢ zmienialy
w zasadniczy, spektakularny sposéb. Biorgc zwlaszcza pod uwage dhugowiecznosé dwéch podsta-
wowych gatunkéw drzew wystepujacych na powierzchniach badawcezych, tj. sosny i d¢gbu, mozna
oczekiwad, ze jeszeze dhugo mogg one tworzy¢ gérne pigtro tych drzewostanéw, przy czym przy-
najmniej na czesci powierzchni mozna si¢ spodziewac stopniowego znaczenia wzrostu roli dgbu
kosztem starzejgcej si¢ stopniowo sosny (zwlaszcza tych sosen, ktdre reprezentujg najstarsza
generacj¢). Réwniez w przypadku brzozy, biorge pod uwage wzgledng krétkowiecznosé drzew
tego gatunku, mozna oczekiwaé raczej kontynuacji trendéw spadkowych. Postepujgce zmiany
klimatu [Zajaczkowski i in. 2013], prowadzace m.in. do obnizania si¢ poziomu wéd gruntowych,
czy tez ckspansja jemioly, coraz czgsciej zasiedlajacej sosny wystgpujgce na powierzchniach
badawczych, moga stanowi¢ dodatkowe czynniki obnizajace zywotnos¢ drzew poszczegélnych
gatunkéw i tym samym mogg wplywaé na przyszta dynamike¢ badanych drzewostanéw.

Niewstpliwie interesujgce bedzie takze pytanie o dalsze losy tych gatunkéw, ktére w drze-
wostanach wystepujacych na powierzchniach badawczych pojawily si¢ stosunkowo niedawno
(lipa, klon, grab), a obecnie cechujg si¢ znaczng ekspansywnoscig. Pojawienie si¢ tych gatunkéw
przyczynia si¢, przynajmniej na tym etapie, do wzrostu ogélnego stopnia zréznicowania gatunko-
wego i strukturalnego badanych drzewostanéw. Wydaje sie¢, ze w przyszlosci rola tych gatunkéw,
zwlaszcza grabu, powinna si¢ dalej zwigksza¢. Czy jednak tak bedzie, pokazg dopiero kolejne
badania i pomiary.

Whioski

# Zatozenie statych powierzchni badawczych na dwéch obszarach ochrony scistej Kampinoskiego
PN, w drzewostanach reprezentujacych zaawansowane stadia rozwojowe (starodrzewy), umo-
zliwia bezposrednie sledzenie gléwnych kierunkéw i tendencji rozwojowych majacych miejsce
w tego typu drzewostanach, stanowigcych kluczowe ogniwa w systemie ochrony walor6w
przyrodniczych i krajobrazowych Parku.

# Mimo stosunkowo krétkiego okresu czasu badan (mniej niz 30 lat) w drzewostanach objetych
obserwacjami nastgpily znaczne zmiany, gtéwnie o charakterze ilosciowym, polegajace przede
wszystkim na silnej redukeji zageszezenia wszystkich gatunkéw odgrywajacych podstawowg
rol¢ w budowie tych drzewostanéw (sosna, dgb, brzoza, olsza). Zmiany te mozna thumaczy¢
zjawiskiem ,samoprzerzedzania si¢” przegeszczonych populacji, niewykluczone jednak, ze
stanowig one takze wyraz pogarszajacych si¢ warunkéw srodowiska, szczegélnie pod wzgle-
dem zaopatrzenia w wodg.

# W odréznieniu od gatunkéw gtéwnych sytuacja matej grupy gatunkéw domieszkowych (lipa,
klon i grab) w okresie badari byla bardziej stabilna. W tym przypadku mozna nawet méwic
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o pewnej ekspansji, widocznej jak dotad jednak giéwnie w skali lokalnej. Posrednio sugeruje
to, Ze sg to gatunki bardziej odporne na dzialanie aktualnego ukladu streséw srodowiskowych
niz gatunki, keére dominujg w badanych drzewostanach.

# Kontynuacja badani bedzie skutkowa¢ wzrostem empirycznych danych i wiedzy na temat me-
chanizméw oraz gtéwnych sit i czynnikéw napedzajacych wicloletni rozwéj gléwnych typéw
laséw dominujgcych w obszarze Kampinoskiego PN. Tego rodzaju wiedza ma kluczowe znacze-
nie z punktu widzenia doskonalenia zasad ochrony zasobéw i waloréw przyrodniczych Parku.
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