Przestrzenne zréznicowanie wartosci przyrodniczej
laséw Lesnego Kompleksu Promocyjnego

»Lasy Spalsko-Rogowskie” okreslanego

z zastosowaniem metod zooindykacynych

Spatial dimension of nature value of forests in Forest Promotional
Complex “Lasy Spalsko-Rogowskie” based on zooindication methods

Marek Stawski

Abstrakt. Syntetyczny wskaznik wartosci przyrodniczej lasow LKP ,Lasy
Spalsko-Rogowskie” zostal obliczony na podstawie 14 szczegétowych wskaz-
nikow odnoszacych si¢ do ekologicznych lub systematycznych grup stawo-
nogoéw. Zastosowano metode PCA ktora wskazata ze o$ pierwszej sktadowej
wyjasni 92% ogolnej zmiennosci uzytych wskaznikow. Na podstawie wartosci
wspotrzednych pierwszej sktadowej opracowano kartodiagramy zrdznicowania
przestrzennego wartosci przyrodniczej laséw LKP. Lasy o najwyzszej poten-
cjalnej wartosci znajduja si¢ glownie w potudniowo wschodniej czgsci LKP.

Stowa kluczowe: waloryzacja przyrodnicza, LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”,
metoda PCA, kartodiagram
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Abstract. Synthetic index of nature value for Forest Promotional Complex
“Lasy Spalsko-Rogowskie” was calculated on the basis of 14 original indexes
of ecological and systematic assemblages of arthropods dwelling in each site
class of forest. PCA method was used with 92% of explanation value of first
axis. On the basis of coordinates of each site class assemblage calculated for
first axis cartogram of spatial variation of potential nature value of LKP forests
was prepared. The highest potential value of synthetic index of nature value
characterized southern-east part of Forest Promotional Complex.

Key words: nature valorization, Forest Promotional Complex “Lasy Spal-
sko-Rogowskie”, PCA, cartogram

Wstep

Prowadzenie gospodarki lesnej zgodnie z zasadami zrdwnowazonego lesnictwa wymaga
dobrego rozpoznania lokalnych warunkéw przyrodniczych. Rozpoznanie to musi dotyczy¢
zarowno przyrodniczych podstaw produkcji lesnej jak i przyrodniczej wartosci lasu rozumia-
nego jako system ekologiczny. Z praktycznego punktu widzenia najlepsze wydaje si¢ odnie-
sienie obu tych wartosci do powszechnie uzywanego w lesnictwie systemu typologicznego.
Poszczegolne typy siedliskowe lasu z definicji charakteryzuja potencjalne warunki produkcji
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lesnej a uzupehienie tej charakterystyki o ich walory przyrodnicze, okreslone lokalnie, daja
podstawy zintegrowania dziatan gospodarczych prowadzacych do zachowania przyrodniczego
potencjatu lasu. Taka wtasnie filozofia przyswiecata badaniom zooindykacyjnym realizowa-
nym w ramach tematu badawczego: Waloryzacja ekosystemow lesnych Lesnego Kompleksu
Promocyjnego ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” metoda zooindykacyjna. Wazne jest przedstawienie
przestrzennego zréznicowania warto$ci przyrodniczej kompleksow w ramach analizowanego
obiektu. Celem niniejszego artykutu jest podsumowaniem wynikéw waloryzacji w postaci jed-
nolitej mapy waloryzacyjne;j.

Metodyka

Podstawowym problemem niniejszego opracowania byto ujednolicenie danych opisujacych
wartos$¢ przyrodnicza poszczegdlnych typow siedliskowych lasu w LKP ,.Lasy Spalsko-Rogow-
skie”. Wartos¢ przyrodniczag okreslono z zastosowaniem metod zooindykacyjnych. W Kazdym
typie siedliskowym lasu na trzech powierzchniach okreslano sktad gatunkowy i wzgledna liczeb-
nos$¢ 7 grup stawonogdw (Borowski i in. 2013, Byk i in. 2013, Mazur i Perlinski 2013, Mokrzy-
ckiiin. 2013, Rutkiewicz i in. 2013, Stawska 2013, Tracz 2013 ). Grupy te byly wyrdznione jako
jednorodne grupy systematyczne lub ekologiczne zwigzane ze specyficznymi mikrosiedliskmi
lesnymi. W rezultacie powstaty 23 wskazniki waloryzacyjne. Sposéb obliczania poszczegdlnych
wskaznikow dostosowany byt do specyfiki konkretnej grupy. Uzyte wzory i jednostki poszcze-
golnych wskaznikow byly tak odmienne, ze niemozliwe jest przeprowadzenie na nich dziatan
arytmetycznych. Na przyklad, nie jest mozliwe obliczenie Sredniego wskaznika waloryzacyj-
nego dla danego typu siedliskowego lasu jako $redniej arytmetycznej wszystkich 23 wskaznikow
czastkowych. W zwiazku z powyzszym zastosowana metodyka miata na celu po pierwsze zredu-
kowanie liczby wskaznikow w taki sposdb aby nie utraci¢ informacji na temat waloréw przyrod-
niczych poszczegolnych typow siedliskowych. Po drugie sprowadzenie pozostatych wskaznikow
do mozliwie malej liczby wymiardw obrazujacych cenno$¢ poszczegoélnych typow lasu. Pod-
stawg takiego podejscia bylo zatozenie ze poszczegdlne wskazniki obliczone dla réznych grup
wskazuja na podobne walory rozumiane jako np. bogactwo lub réznorodnos¢ gatunkowa, rzad-
kos$¢ lub unikatowos$¢, naturalnos¢ lub pierwotny charakter fauny. Celem wykrycia takich zalez-
nosci zastosowano metody analiz wielocechowych. Prace podzielono na trzy etapy.

W pierwszym etapie obliczono wartosci wskaznika korelacji i poziom istotnosci miedzy
wszystkimi 23 wskaznikami faunistycznymi. Jezeli pomigdzy dwoma wskaznikami dla jedne;j
grupy systematycznej lub ekologicznej stwierdzono istotne korelacj¢ odrzucano jeden z nich
z dalszych analiz. Takie podejscie pozwolito unikna¢ redundancji danych bez utraty istotnej
informacji o wartosci przyrodniczej poszczegolnych typoéw siedliskowych.

W drugi etapie wykorzystano analiz¢ gldownych sktadowych (PCA — Principal Components
Analysis) (Weiner 2003, McGarigal i in. 2002). Metoda ta powszechnie stosowana jest w bada-
niach biologicznych celem zmniejszenia liczby zmiennych i utatwienia analizy poprzez usu-
nigcie wewngtrznych autokorelacji migdzy réoznymi zmiennymi. Metoda PCA traktuje kazda
analizowang zmienng niezaleznie, tworzy w wirtualnej przestrzeni wielowymiarowej matema-
tyczny model i wzdhuz najwigkszego zréznicowania analizowanego materialu przypisuje nowe
osi zmiennosci (gtowne sktadowe) 1 poszczegdlnym obiektom przypisuje nowe wspdtrzedne.
Nowe zmienne uznano za syntetyczne wskazniki pozwalajace na przedstawienie wartosci przy-
rodniczej w wymiarze przestrzennym.
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W trzecim etapie powstata mapa waloryzacyjna. Zakres zmienno$ci nowego syntetycz-
nego wskaznika powstatego w oparciu o analiz¢ PCA podzielono na 5 klas. Przyjeto, ze: klasa
1 — bardzo niska warto$¢, klasa 2 — niska wartosé, klasa 3 — $rednia warto$¢, klasa 4 — wysoka
wartos¢, klasa 5 — bardzo wysoka wartos¢ przyrodnicza. Przynalezno$¢ poszczegolnych drze-
wostanoéw do klas wartosci przyrodniczej przedstawiono na mapie przypisuja kazdemu typowi
siedliskowemu odpowiednia klas¢ wartosci przyrodniczej. Obliczono tez % udzial lasow
w poszczeg6lnych klasach opierajac si¢ na strukturze siedlisk dla catego LKP (Le$ny Kom-
pleks Promocyjny ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” 2003).Nastgpnie w oparciu o bazy danych lesnej
mapy numerycznej poszczegdlnych nadlesnictw przygotowano kartodiagramy przedstawiajace
wartos¢ przyrodnicza poszczegolnych drzewostanow LKP. W pracy wykorzystano nastepujace
oprogramowanie: Statgraphic plus 4.1, Canoco 4.5, Q-gis 1.8.0.

Wyniki

Istotne wewnetrzne korelacje wystapity wsrdéd wskaznikoéw opisujacych wartos¢ nastepu-
jacych grup: chrzaszczy mycebiontycznych, skoczogonkdw, chrzaszezy prochnowisk i pnia-
kow (Tab. 1)

Tab. 1. Wewnetrzne korelacje migdzy wskaznikami opisujacymi wartosé przyrodnicza poszczegdlnych
grup systematycznych i ekologicznych dla typow siedliskowych lasu LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”
Table 1. Inner correlation between indexes describing nature value for systematic and ecological groups
dwelling in various site classes of forest in FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”

Wskaznik 1 | Wskaznik 2 R b
CHRZASZCZE MYCEBIONTYCZNE
Myce WWM, 0,96 <0,0000
Myce WWO 0,99 <0,0000
Myce WWZz, 0,99 <0,0000
WWM, WWO 0,79 0,0197
WWM, WWZ, 081 0,0158
WWO WWZ, 0,99 <0,0000
SKOCZOGONKI
WF WP 0,78 0,0224
WEFL WP 0,71 0,0492
CHRZ&SZCZE PROCHNOWISK
Qy W 0,92 0,0009
Q, W 0,79 0,0202
CHRZASZCZE PNIAKOW
Q| W, \ 0,98 | <0,0000

Uwzglednienie korelacji miedzy wskaznikami opisujacymi zgrupowania tej samej grupy
pozwolito na zredukowanie liczby wskaznikow z 23 do 14. Wydaje si¢ ze ze wzgledu na silne
i bardzo silne zwiagzki korelacyjne w wyniku tej operacji nie utracono istotnych informacji na
temat warto$ci przyrodniczej zgrupowan w poszczegolnych typach siedliskowych lasu.

Wykazano réwniez korelacje pomiedzy wskaznikami opisujacymi rozne grupy (Tab. 2).
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Tab. 2. Korelacje miedzy wskaznikami opisujacymi warto$¢ przyrodnicza obliczonymi dla réznych grup
systematycznych i ekologicznych dla typéw siedliskowych lasu LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”

Table 2. Correlation between indexes describing nature value for systematic and ecological groups dwell-
ing in various site classes of forest in FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie”

Wskaznik 1 ‘ Wskaznik 2 ‘ R ‘ p
CHRZASZCZE SAPROKSYLICZNE I MYCEBIOTYCZNE
W, owwM, | 0.7 | 0,0514
CHRZASZCZE SAPROKSYLICZNE I PNIAKOW
W, \ Q, |08 [ 00029
SKOCZOGONKI 1 CHRZASZCZE POWIERZCHNI PNI
WEL d 0,79 0,0229
WP d 0,71 0,0475
PZ W, 0,74 0,0363
CHRZASZCZE POWIERZCHNI PNI I PROCHNOWISK
Q. Q, 0.73 0,0372
W, Q, 0,84 0,0085
W, W, 0,81 0,0132
SOCZOGONKI I WIJE + ROWNONOGI
WEF \ Q, \ 0,79 0,0201
SKOCZOGONKI 1 CHRZASZCZE PROCHNOWISK
PZ Q 0,77 0,0262
PZ W, 0.73 0,0398
CHRZASZCZE PROCHNOWISK I CHRZASZCZE PNIAKOW
d Q. 0,75 0,0327
d W, 0.92 0,0009

Wszystkie stwierdzone zwiazki korelacyjne miaty dodatni charakter.
Pozostate 14 wskaznikéw poddano analizie PCA (Ryc. 1).
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Rye. 1. Uporzadkowanie typow siedliskowych wzgledem osi dwdch pierwszych sktadowych analizy
PCA. Pierwsza 0§ wyjasnia 96,2% zmiennosci oryginalnych wskaznikow uzytych do analizy bedacych
oryginalnymi wskaznikami obliczonymi dla poszczegélnych typdw siedliskowych na podstawie danych
z poszczegolnych grup systematycznych i ekologicznych

Fig. 1. Ordination of forest site classes according to two axis of PCA. First axis explains 96,2% of total variation
of all 14 original indexes calculated for systematic and ecological groups dwelling in each site class of forest
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Poszczegolne typy siedliskowe lasu zostaly uporzadkowane zgodnie z dwoma osiami.
Pierwsza 0§ wyjasnia 96,2% a druga 2,1% ogoélnej zmiennos$ci obliczonych wskaznikow.
W zwigzku z powyzszym przyjeto ze do sporzadzenia mapy waloryzacyjnej zostang uzyte
wspotrzedne poszezegdlnych typoéw siedliskowych lasu obliczone dla pierwszej osi sktado-
wej. Wspotrzedne obliczone dla pierwszej sktadowej analizy PCA beda traktowane jako synte-
tyczny wskaznik warto$ci przyrodnicze;j.

Uporzadkowanie typow siedliskowych lasu zgodnie z rosnaca wartoscia wspotrzednej na
pierwszej osi sktadowej pozwala podzieli¢ je na pi¢¢ wyraznych grup (Ryc. 2).
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Ryec. 2. Uporzadkowanie poszczegdlnych typow siedliskowych lasu zgodnie z rosnaca wartoscia pierw-
szej sktadowej z analizy PCA. Kolorami oznaczono grupy typow siedliskowych o podobnej warto$ci
wspotrzgdnej. Wartos¢ wspotrzednej mozna traktowac jak syntetyczny wskaznik waloryzacyjny bedacy
wypadkowa wszystkich wskaznikow obliczonych dla zespotow stawonogdw

Fig. 2. Ordination of forest site classes according to growing value of coordinate of first axis of PCA. Colors
mean groups of site classes similar in value of coordinate. Value of coordinate can be treated as synthetic
index of nature value which is derived from original indexes calculated for arthropods assemblages
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Zasada podziatu oparta jest o skokowa zmiang wartosci wspotrzednej a nie o rowng szero-
kos¢ klas. Takie podejscie pozwala lepiej odzwierciedla rzeczywiste zroznicowanie walorow
przyrodniczych poszczegélnych typoéw siedliskowych lasu. Lasy o skrajnie niskich lub wyso-
kich wartosciach syntetycznego wskaznika wartosci przyrodniczej zajmuja stosunkowo matg
czg$¢ powierzchni laséw kompleksu promocyjnego, zadne z nich nie przekraczaja 1% calej
powierzchni LKP (Ryc. 3).

Najwicksza czes$¢ zajmuja lasy o niskim i wysokim syntetycznym wskazniku wartosci przy-
rodniczej odpowiednio 42 i 54% catej powierzchni LKP. Przygotowany kartogram (dla uprosz-
czenia nazywany w dalszej czgsci opracowania mapa) pozwala przesledzi¢ rozklad laséw o r6z-
nej wartosci syntetycznego wskaznika wartosci przyrodniczej w przestrzeni (Mapa 1-5).

Analiza mapy wskazuje ze ekstremalne drzewostany o bardzo niskim i bardzo wysokim
wskazniku wartosci przyrodniczej wystepuja w rozproszeniu i nie tworza wigkszych skupionych
powierzchni. Niska wartoscig wskaznika cechujg si¢ kompleksy potozone w pdtnocno wschod-
niej czgsci badanego obszaru. Drzewostany o niskiej wartosci wskaznika przewazaja w nastepu-
jacych kompleksach: Lipce, Gluchdéw, Zimna Woda, Po¢wiardowka, Janinéw, Tadzin, Rochna,
Rogo6w oraz Rdzen. Zwigzane jest to z przewaga na tych obszarach wystepowania lasu miesza-
nego $wiezego jako przewazajacego typu siedliskowego lasu. Wysokie wartosci syntetycznego
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wskaznika wartosci przyrodniczej charakteryzuja obszary potozone na potudniu LKP. Dotyczy
to nastgpujacych kompleksow: gtéwny kompleks Laséw Spalskich, lesnictwa Malecz i Lubo-
szewy, kompleksy Galkow, Cisow i Wiaczyn.
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Rye. 3. Procent powierzchni lasu LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie” w poszczegolnych klasach syntetycz-
nego wskaznika warto$ci przyrodniczej

Fig. 3. Percentage of forest area of FPC “Lasy Spalsko-Rogowskie” in each class of synthetic index of
nature value

Dyskusja

W wyniku przeprowadzonych analiz udato si¢ zredukowac ogromna liczb¢ danych (23 ory-
ginalne wskazniki) do jednego wymiaru i przedstawi¢ w formie jednolitej syntetycznej mapy
waloryzacyjnej. Wydaje si¢ ze w tym procesie straty istotnych informacji byty stosunkowo nie-
wielkie i mozliwie do zaakceptowania. Warto zwrdci¢ uwage ze pierwsza o$ gtéwnej sktadowe;j
wyjasniata ponad 90% z ogélnej zmiennosci wskaznikéw. Dla poréwnani w badaniach Pusz-
czy Biatowieskiej gdzie zastosowano bardzo podobna metodyke wartos¢ dla dwoch osi glow-
nych sktadowych wynosita 50% (Stawski 2006). Pamigta¢ jednak nalezy, ze w badaniach bia-
towieskich oprocz zréznicowania poszczegolnych typow siedliskowych lasu badano réwniez
cala game odziatywan o charakterze antropogenicznym. Zaleta przedstawionej metody, jaka
jest wysoki poziom zsyntetyzowania danych, okupiony jest tez jedna wada. Nie wiadomo co
doktadnie obrazuje obliczony wskaznik. Jest to syntetyczna warto$¢ przyrodnicza, ale nie wia-
domo do jakiego aspektu tej wartosci bezposrednio si¢ odwoluje. Nie wiemy czy syntetyczny
wskaznik méwi nam o réznorodno$¢ i bogactwie gatunkowym, swoisto$ci zgrupowan, ich natu-
ralnosci, czy wreszcie rzadkosci gatunkow, ktdre je tworzg. Mozna zastanawiac si¢ czy wartos¢
przyrodnicza lepiej opisuje naturalnos¢, swoisto$¢ czy roéznorodnos¢ zgrupowan (Jermaczek
1996). Przedstawiong tu map¢ waloryzacyjna nalezy traktowaé jako syntez¢ badan na wysokim
poziomie ogolnosci, a zainteresowani szczegdétowymi aspektami analizowanych zgrupowan
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nalezy odesta¢ do podstawowych wskaznikéw. Na przyktad wskaznik Mrgalefa przedstawia
aspekt réznorodnosci gatunkowej zgrupowan poszczegdlnych typow siedliskowych, a wskaz-
niki oparte o klasy wiernosci odnosza si¢ do swoistosci poszczegolnych zgrupowan.

Nalezy tez pamigtaé ze przedstawiona mapa jest projekcja potencjalnej wartosci przy-
rodniczej poszczegolnych drzewostandéw. Nie uwzglednia ona aktualnego stanu konkretnych
fragmentéw lasu, a pokazuje jaka warto$¢ przyrodniczg mogg one osiagna¢ w optymalnych
warunkach. Jako optymalne warunki rozumiemy prawidtowo wyksztatcony starodrzew o skta-
dzie odpowiadajacym potencjatowi siedliska o matym stopniu antropopresji. Przedstawione
dane nie pozwalaja na analizy dotyczace wptywu fragmentacji komplekséw na wartos¢ przy-
rodnicza. Nie pozwalaja tez na bezposrednie porownywanie dwdch konkretnych drzewosta-
néw w ich aktualnej rzeczywistej wartosci. Mapa przedstawia potencjalna wartos¢ syntetycz-
nego wskaznika wartosci przyrodniczej w skali LKP. Przedstawiona mapa moze by¢ natomiast
wykorzystana jako pomoc przy zarzadzaniu lasem w wymiarze przestrzennym. Podsumowujac
nalezy stwierdzi¢ ze przedstawiona mapa waloryzacyjna przedstawia powierzchnie o wigkszej
1 mniejszej potencjalnej wartosci przyrodniczej, ale w zadnym wypadku nie mozna tego inter-
pretowac jako lepsze lub gorsze, albo wazniejsze i mniej wazne obszary z punktu widzenia
warto$ci catego LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”. Pamigtaé tez trzeba, ze zachowanie rézno-
rodnosci biologicznej w duzej skali przestrzennej, takiej jak LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”,
wymaga jej ochrony we wszystkich typach siedliskowych lasu, tak aby obja¢ nig pelen zakres
zmiennosci warunkow siedliskowych. Nie mozna koncentrowaé wysitkow zwiazanych zacho-
waniem warto$ci przyrodniczej wylacznie na najcenniejszych typach siedliskowych np. Lw
i Bw, bo utracimy woéwczas zakres bogactwa, ktory jest swoisty dla pozostatych typow siedli-
skowych. Co wigcej, niezbedne wydaje si¢ roOwniez zachowanie pelnego zrdéznicowania pro-
cesow sukcesyjnych o stadiow juwenilnych do dojrzatych lasow o charakterze klimaksowym
(Berglind 2004, Spies i Turner 2004). Niewielkie powierzchnie o najwyzszej potencjalnej war-
tosci syntetycznego wskaznika wartosci przyrodniczej Takie jak Lw i Bw moga by¢ potrakto-
wane jak centra réznorodnosci biologicznej (Lindenmayer i Franklin 2009). Takie centra maja
kluczowe znaczenie dla zachowania réznorodnosci biologicznej lasdéw, zwlaszcza ze te dwa
siedliska zajmuja mniej niz 0,5% ogolnej powierzchni Lasow Spalsko-Rogowskich.

Whioski

»  Zastosowanie metod analizy wielu zmiennych pozwala zsyntetyzowac wskazniki walo-
ryzacyjne obliczone dla réznych grup stawonogéw do jednego syntetycznego wskaz-
nika obrazujacego potencjalna wartos¢ przyrodnicza poszczegolnych typéw siedlisko-
wych lasu.

* Najwyzszymi syntetycznymi wartosciami charakteryzowaty si¢ las wilgotny i1 bor wil-
gotny, ktore tacznie zajmowaty ponizej 0,5% ogolnej powierzchni LKP.

» Siedliska o najwyzszych wartosciach syntetycznego wskaznika wartosci przyrodniczej
mozna potraktowac jako centra réznorodnosci biologicznej szczegdlnie istotne dla roz-
norodnosci catego obszaru.

* Dziatania chronigce réznorodnos¢ biologiczna laséw LKP ,,Lasy Spalsko-Rogowskie”
nie mogg ograniczac si¢ do siedlisk o najwyzszych wartosciach wskaznikdw ale musza
dotyczy¢ calej zmiennosci siedlisk i stadiow sukcesyjnych lasu.
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