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MONITORING OF FOREST GROUND VEGETATION AND NATURAL
REGENERATION IN THE FOREST MONITORING SYSTEM

Abstract: Method of plots establishing, scope of ground vegetation
and natural regeneration observations in the frame of forest
monitoring system are presented. Proposals of possible data
processing are suggested.
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1. ZALOZENIA OGOLNE

Monitoring lasu stanowi system oceny stanu zdrowotnego lasu oparty na
ciggtych lub periodycznych obserwacjach 1 pomiarach wybranych indykatorow,
odzwierciedlajacych odksztatcenia w najwazniejszych komponentach ekosyste-
mu lesnego. Daje on mozliwos¢ rozeznania zmian w czasie 1 zréznicowaniu przes-
trzennym stanu zdrowotnego lasu w relacji do oddziatywan biotycznych i
abiotycznych czynnikow srodowiska.

W pierwszym etapie rozwoju monitoringu lasu uwaga byta skierowana
gtdwnie na drzewostan jako podstawowy komponent ekosystemu lasu. Morfolo-
gia koron drzew, okreslana przez takie parametry jak: defoliacja 1 odbarwienie
aparatu asymilacyjnego, typ defoliacji, liczba rocznikow igiet, wielkos¢ 1giet badz
lisci, proporcje przyrostu peddéw stanowita podstawe do oceny poziomu
zdrowotnosci drzew i drzewostandéw. Podobne preferencje miaty miejsce takze w
programie mi¢dzynarodowym ICP-Forest (Assessment of Ground Vegetation
1994).

Koncentracja monitoringu lasu na drzewostanie pozwalata wprawdzie na
podstawie poréwnania stopnia odbarwienia 1 ubytku aparatu asymilacyjnego na
umowng oceng poziomu uszkodzenia drzewostanéw na terytorium kraju, jak 1
rowniez zmian uszkodzenia drzewostanow w czasie, ale nie stwarzata mozliwosci
badania zwiazkdow przyczynowo-skutkowych pomigdzy czynnikami srodowiska a
stanem zdrowotnym lasu. Ograniczenie to uniemozliwiato $ledzenie reakcji po-
zostatych komponentéw ekosystemu lasu na stresy, a takze identyfikacje¢ zmian w
funkcjonowaniu 1 strukturze ekosystemu lasu .

Z powyzszych powoddw program monitoringu lasu zostat poszerzony
zardwno o rejestracje czynnikéw srodowiska, jak 1 o dodatkowe komponenty eko-
systemu lasu. W pierwszej kolejnosci uruchomiono program pomiaru zanieczysz-
czen gazowych powietrza atmosferycznego i depozytu zanieczyszczen na statych
powierzchniach obserwacyjnych 11 rzgdu (WAWRZONIAK 1 in. 1997), charakte-
ryzujacy oddziatywanie czynnikéw antropogenicznych. Kolejnym istotnym
krokiem poszerzajacym program monitoringu lasu byto podjecie badan glebo-
wych. Oprécz analizy typologicznej gleb i sktadu granulometrycznego wykonano
petne analizy chemiczne prébek gleb z poziomu ektoprochnicy 1 pigciu glebokosci
profilu glebowego (WAWRZONIAK 1 in. 1997). Analizy chemiczne igliwia badz
lisci oraz pomiar migzszosci 1 przyrostu miazszo$ci drzewostanu stanowia dalsze
uzupetnienie programu monitoringu lasu. Spos$réd czynnikow biotycznych
oddzialywujacych na kondycje lasu rejestrowane sg: liczebnos¢ populacji owa-
dow lisciozernych w drzewostanach iglastych oraz zagrozenie grzybami patoge-
nicznymi.
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Poza oceng pozostawaly zmiany skladu gatunkowego i struktury szaty roélin-
nej, zachodzace na skutek oddziatywan antropogenicznych badz zmian klimatu.
W szczegolnoscl istotne zmiany sa wywolywane przez procesy eutrofizacji oraz
zakwaszania gleb, zachodzace w ostatnim potwieczu na rozlegtych obszarach
lesnych. Wysoki poziom emisji SO, 1 NOy powodowat przez wiele lat zakwasza-
nie roztworow glebowych, co pociggato za soba intensyfikacje wymywania z
kompleksu sorpcyjnego gleb podstawowych pierwiastkow biogennych (DE VRIES
11n. 1989) oraz uwalnianie jonow glinu, hamujacych rozwdéj korzeni aktywnych
(REUSS 1983). Depozyt pytow alkalicznych o duzej zawartosci pierwiastkow bio-
gennych przeciwdziatat procesom zakwaszania 1 powodowat eutrofizacje siedlisk
lesnych. Konsekwencje tych roznorodnych oddziatywan dla siedliska lesnego 1
szaty roslinnej w lokalnych uwarunkowaniach moga by¢ istotnie rozne. W ostat-
nich latach relacje wielkosdci emisji SO, 1 NO, zmieniajg sig. Zmniejsza si¢ emisja
SO,, natomiast emisja NO, wykazuje tendencje wzrostu (Ochrona Srodowiska,
GUS, 1997). Mozna oczekiwad, ze ten dynamiczny uktad czynnikow spowoduje
szybkie zmiany, zardwno w sktadzie gatunkowym szaty roslinnej, jak 1 w jej
strukturze. '

Znaczacy wpltyw na ksztattowanie sig¢ szaty ros$linnej beda miaty, wpro-
wadzane do praktyki gospodarki le$nej, zasady zrownowazonego rozwoju zgodne
z nowg polityka le$na (Krajowa polityka lesna 1997). Zmiany w sposobie uzytko-
wania, podniesienie wieku rgbno$ci, ochrona réznorodnosci biologicznej spo-
wodujg zmiany w szacie roslinnej. Istotnym elementem nowej strategil gospo-
darowania w lasach jest dazenie do stabilnosci i naturalizacji ekosystemow
lesnych. W tym aspekcie zdolnos¢ do naturalnego odnawiania bedzie jednym z
podstawowych wskaznikow stopnia stabilnosci i naturalnosci lasu.

Zarysowane powyze] uwarunkowania stwarzaja konieczno$¢ rozszerzenia
zakresu stosowanego dotychczas monitoringu lasu o dodatkowe elementy, z
ktorych najwazniejsze dotyczg roslinnosci dna lasu oraz odnowienia naturalnego.
W szezegblnodei celem tak rozumianego monitoringu runa jest:

a) okredlenie przestrzennej zmiennosci runa w obrebie wybranych typow
siedliskowych lasu;

b) sledzenie zmian w skiadzie florystycznym runa 1 w jego strukturze pozio-
mej, zardwno w cyklu rozwojowym lasu, jak 1 na skutek wielkoprzestrzennych
. zmian $rodowiska zachodzacych pod wplywem czynnikéw abiotycznych, bio-
tycznych 1 antropogenicznych;

¢) analiza zasiggow wybranych gatunkow;

d) analiza poziomu i zmian réznorodnosci biologicznej flory lesnej w ujeciu
typow lasow 1 regionow;

e) analiza zwiazkow przyczynowo-skutkowych pomigdzy zmianami runa a
stanem zdrowotny drzewostanu;
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f) wykorzystanie zdolnosci indykacyjnej runa dla oceny stanu zdrowotnego,
a — w miare mozliwosci — takze produkcyjnosci 1 wartosci gospodarczej drze-
wostanu,

g) ocena dynamiki liczebnos$ci 1 witalno§ci odnowienia naturalnego.

Peina realizacja powyzszych celow jest mozliwa jedynie w przypadku typo-
logicznej 1 regionalnej reprezentatywnosci powierzchni obserwacyjnych. Jednak
nawet dane zebrane w ograniczonym, nie¢ w pelni reprezentatywnym zakresie
beda waznym elementem banku danych o $rodowisku lesnym 1 moga by¢
wykorzystywane w siedliskoznawstwie lesSnym do oceny stopnia znieksztatcenia 1
degradacji siedlisk.

Niniejszy artykut jest poswigcony przedstawieniu — z koniecznosci w postaci
skrétowej — elementow sktadowych monitoringu szaty roslinnej oraz ogolnym
zasadom zbioru 1 opracowania danych.

2. POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE

Stata powierzchni¢ obserwacyjng szaty roslinnej wytycza si¢ na statej po-
wierzchni obserwacyjnej monitoringu lasu (SPO 11 rzedu). Powinna charakteryzo-
waé si¢ dobrze wyksztatconym runem (np. przez powierzchni¢ nie powinna
przebiega $ciezka), przecietnym drzewostanem 1 przecigtnym zakrzewieniem,
tak aby byta maksymalnie reprezentatywna dla catego wydzielenia drzewostano-
wego. Na powierzchni monitoringowej szaty roslinnej prowadzi si¢ jedynie ob-
serwacje 1 badania nieniszczace, tzn. nie pobiera si¢ prob gleby, scidtki, roslin
zielnych czy drzew. Natomiast wykonuje si¢ wszystkie zabiegi zwiazane z pla-
nowa pielegnacja lasu.

Powierzchnia stanowi prostokat o wymiarach 20x40 m, podzielony na dwa
kwadraty o wymiarach 20x20 m, z ktérych kazdy dzieli si¢ na cztery kwadraty o
wymiarach 10x10 m (ryc. 1). Wszystkie narozniki o§miu kwadratéw zaznaczone
sa trwale palikami.

Podstawowy opis powierzchni sktada si¢ z dwdch czgsci. Cz¢$¢ pierwsza ma
charakter kartograficzny i obejmuje szkic (w skali 1:2000) potozenia powierzchni
monitoringowej runa w stosunku do SPO oraz fragment (o powierzchni ok. 1 km?)
natozonych na siebie mapy typow siedliskowych lasu 1 mapy drzewostanowej w
skali 1:10000 z powierzchnig monitoringows zaznaczong w czesci centralnej.
Pozadane jest rowniez wykonanie mapy roslinnosci rzeczywistej dla tego obszaru.
Druga czes$¢ opisu zawiera informacje tekstowe nalezace do kilku blokow tema-
tycznych: (a) informacje ogoélne, w tym numer powierzchni SPO, informacje o
potozeniu administracyjnym, potozenie geograficzne (dtugos¢ i szeroko$é) z
zazpaczeniem, czy wyliczono z mapy czy zmierzono za pomocg GPS;



Monitoring runa i odnowienia naturalnego w systemie monitoringu lasu 97

N
Drzewo
kicrunk. l 2 3 4
nr 17
Reference 3
tree No 17 3 6 7 8
S
9 10 11 12
13 14 15 16
SPO nr 128
I 2 3 4 Permanent
Observation Plot
3 E No 128
5 6 7 8
9 10 I 12
13 14 15 16
1 2 3 4 5 5 3 4
Agregacja gatunkow
6 Species agregation 1o 2
£ LU 5 6 7 8
[ 12 13 14 15
LLl
16 17 18 19 20 9 10 H 12
21 22 23 24 25 13 14 15 16
| 2 3 4
3 ]
5 6 7 8
9 10 11 12
Oddz. nr 22
Compartment
I3 14 |5 16 No22c

Drzewo poczqtk. nr 20 Oddz. nr 23
First tree No 20 Compartment No 23

Ryc. 1. Szkic powierzchni monitoringu runa i odnowienia naturalnego
Fig. 1. Scheme of area for vegetation monitoring.

(b) podstawowe informacje lesne i geograficzne, w tym potozenie w krajobrazie,
tzn. ekspozycja, nachylenie, genetyczna forma rzezby, typ 1 gatunek gleby, typ
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siedliskowy lasu 1 wiek drzewostanu panujacego, region fizycznogeograficzny w
ujeciu KONDRACKIEGO (1977), region geobotaniczny w ujeciu J. M. MATUSZKIE-
WICZA (1993), region przyrodniczolesny w ujeciu TRAMPLERA 1 in. (1990); (c)
skrocona historia lasu (w tym m.in. okreslenie, ktore jest to z kole1 pokolenie lasu,
a jesli pierwsze, to czy na gruntach porolnych), sposéb powstania lasu (np. samo-
siew, sadzenie), status lasu (np. rezerwatowy, ochronny, gospodarczy), inne
wazne informacje.

Taki opis powtarza si¢ co 12 lat, natomiast weryfikuje si¢ go 1 uzupetnia w ra-
zie koniecznosci w trakcie kolejnych badan monitoringowych.

3. MATERIALY FLORYSTYCZNE | GEOBOTANICZNE

Podstawa analizy florystycznej 1 geobotanicznej jest zdjecie fitosocjolo-
giczne, obejmujace powierzchni¢ 400 m’ (ryc. 1, tacznie kwadraty 1, 2, 3, 4) po-
wierzchni monitoringowej runa 1 wykonywane wedlug ogdlnie przyjetych zasad
[por. Szafer, Zarzycki (red.) 1972]. W zdjeciu fitosocjologicznym nalezy
uwzgledni¢ wszystkie gatunki roslin naczyniowych, mszaki 1 porosty naziemne.

W opisie nalezy uwzgledni¢ takze porosty wystepujace na martwym drewnie,
na pniach 1 gateziach drzew oraz na skatach 1 kamieniach (jezeli wystepuja licznie,
np. w lasach gérskich). Ich wykaz zamieszcza si¢ ponizej gtdwnego spisu, a 1los-
clowos¢ okresla si¢ w stosunku do powierzchni dostepnego substratu, a nie catej
powlerzchni monitoringowej. Opis florystyczno-fitosocjologiczny powtarza si¢
co 4 lata.

Jednym z warunkow gwarantujacych wysoki poziom merytoryczny monito-
ringu jest zatozenie zielnika dokumentacyjnego. Zbiory egzemplarzy do zielnika
powinno si¢ rozpocza¢ w trakcie pierwszych prac terenowych po zatozeniu po-
wierzchni. Zielnik obejmuje wszystkie gatunki roslin naczyniowych, mchow i
porostow wystepujacych na powierzchni monitoringowej 1 w jej najblizszym
sasiedztwie, cho¢ zbioru egzemplarzy na ogdt dokonuje si¢ wytacznie na zewnatrz
powierzchni monitoringowej. Do zielnika dokumentacyjnego zbiera sie rosliny
naczyniowe dobrze rozwinigte, nieuszkodzone, w miar¢ mozliwosci matych roz-
miardw, razem z systemem korzeniowym. Z drzew 1 krzewow zbiera sie kwitnace
1 owocujace gatazki z lis¢mi. Siewki zbiera si¢ w catosci. Sposéb zabezpieczania,
opisu 1 przechowywania arkuszy zielnikowych powinien odpowiadaé ogdlnie
przyjetym normom. Zbidr materiatéw zielnikowych uzupeinia si¢ co 12 lat.
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4. ILOSCIOWA OCENA WYSTEPOWANIA POROSTOW

Ocena dotyczy porostow wystepujacych na korze drzew oraz na duzych blo-
kach skalnych. Obiekty badan wybiera si¢ 1 oznacza jednorazowo, w trakcie
zaktadania powierzchni monitoringowych runa. W przypadku drzew wybiera sie
co najmniej trzy zywe drzewa o nieuszkodzonej korze, nalezace do gatunku do-
minujacego 1 po jednym drzewie z gatunkow domieszkowych. Drzewa moga
rozni¢ si¢ pod wzgledem gatunku, wieku, wysokosci, piersnicy i pozycji bio-
socjalnej. W przypadku obumarcia wybranego drzewa nalezy je pozostawié w se-
rii pomiarowej, z zaznaczeniem w protokole obserwacyjnym. W przypadku
blokow skalnych wybiera si¢ 10 miejsc o maksymalnie rownej i horyzontalnej po-
wierzchni. \

Do ilosciowej oceny porostow na pniach (skatach) stuzy ramka zawieszana
(tylko na czas pomiaru) na trwale zamontowanych bolcach. Ramka ma by¢ wyko-
nana z biatego elastycznego tworzywa. Pole obserwacyjne ramki ma wymiary
20 cm (poziomo) na 30 cm (pionowo). Ocena polega na okresleniu z doktadnoscia
do 5% powierzchni kory (skaty) zajgte) przez porosty w obrebie pola obserwacyj-
nego ramki. Ponadto okresla sie rowniez gatunek dominujacy oraz ogélng liczbe
gatunkéw porostéw w obrebie pola obserwacyjnego. Niezbedna dokumentacje
stanowig zdj¢cia fotograficzne, wykonane tak, aby w kadrze znalaz%ei.siQ cata ram-
ka oraz fragmenty pnia powyzej 1 ponizej ramki. Ocen¢ ilosciowa porostow
powtarza si¢ co 4 lata,

5. ANALIZA STRUKTURY POZIOMEJ RUNA

Struktur¢ pozioma runa nalezy analizowac na powierzchni 100 m? (10x10 m).
Powierzchnia ta stanowi czesé (“podpowierzchni¢”) gidwnej powierzchni ob-
serwacyjnej (ryc. 1, kwadrat 1). Oznakowang podpowierzchni¢ nalezy podzielic
na 25 kwadratow wielkosci 4 m®. Dla kazdego z kwadratdéw wykonuje sig
uproszczone zdjecie fitosocjologiczne, bez warstwy drzew, uwzgledniajac
krzewy, ro$liny runa i warstwe mchéw i porostow. Kolejnym elementem jest
wykonanie planu rozmieszczenia gtéwnych sktadnikéw runa. Na takim planie na-
lezy zaznaczy¢ (za pomoca prostych kodow literowych) dominujace formy ga-
tunkdéw w poszczegdlnych kwadratach, stosujac przy tym nastepujace oznaczenia:
A —brak roslin (powierzchnia bez roslin powyzej 95%); B—mchy; C — porosty;
D — gatunki o pokroju trawiastym; E — dwuliscienne zielne; F — krzewinki, G —
siewki drzew. W przypadku wystepowania w jednym kwadracie dwoch domi-
nujacych form (np. mchy i krzewinki) stosuje si¢ podwojne oznaczenia (np. BF).
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Ponadto nalezy wyrdzni¢ agregacje zwarte 1 luzne. Agregacje zwarte pokrywaja
ponad 50% powierzchni kwadratu. Oznacza si¢ je literami duzymi. Agregacje
luzne pokrywajg od 5 do 50% powierzchni kwadratu. Oznacza si¢ je odpowiedni-
mi matymi literami.

6. OCENA ODNOWIENIA NATURALNEGO DRZEWOSTANOW

Istotnym parametrem okreslajagcym kondycje drzewostandw jest jego
zdolnos¢ do odnowienia naturalnego. Cecha ta zalezy zarowno od fazy rozwojo-
wej drzewostanu, jak 1 od stanu siedliska, warunkow klimatycznych 1 poziomu an-
tropopresji. W ramach monitoringu runa ocena stanu odnowienia naturalnego
drzewostanow zajmuje odrgbne miejsce, z uwagi na role, jaka pelni w odtworze-
niu ekosystemu, a takze z uwagi na specyfike metody oceny wyst¢powania 1 dyna-
miki zmian w czasie. Do gléwnych celéw rejestracji odnowien naturalnych w
ramach monitoringu szaty roslinnej naleza: okreslenie intensywnosci odnowien
naturalnych, ich witalnog$ci 1 stopnia przezywalnosci w wybranych typach siedlis-
kowych 1 drzewostanowych na terenie Polski w réznych krainach przyrod-
niczolesnych.

Ocena odnowien naturalnych drzewostanow bedzie wykonywana na po-
wierzchniach obserwacyjnych szaty roslinnej, ktore zlokalizowane sa na SPO 11
rz¢du w drzewostanach sosnowych 1 swierkowych w wieku ok. 50-60 lat oraz w
drzewostanach dgbowych i bukowych w wieku 70-90 lat. W celu uchwycenia
zmiennosci powierzchniowej odnowienia naturalnego obserwacje przeprowadza
si¢ na czterech kwadratach o wymiarach 10x10 m rozmieszczonych na po-
wierzchni obserwacyjnej w ukfadzie szachownicy (ryc. 1, kwadraty 2, 3, 5, 8).
Kwadraty te podzielone sa na poletka podstawowe o wymiarach 2,5x2,5 m 1
oznaczone kolejnymi numerami od 1 do 16 poczynajac od gornego lewego rogu
do prawego dolnego rogu, zaczynajac numeracje kazdego rzedu od lewej strony.
Numer poletka sktada si¢ z pierwszej cyfry oznaczajacej numer kwadratu 1 dwu
kolejnych cyfr oznaczajacej numer poletka, np. 312 lub 802. W zakres obserwacji
1 pomiarow wchodza: klasyfikacja odnowienia naturalnego, ocena liczebnosci
oraz okreslenie wieku 1 zywotnosci odnowienia.

Odnowienie naturalne dzieli sie na nalot, mtodszy podrost, starszy podrost.
Nalot stanowig drzewka do 0,5 m wysokosci, mtodszy podrost stanowig drzewka
od 0,5 m do 1,3 m wysokoSci, starszy podrost stanowig drzewka o wysokosci po-
nad 1,3 m do grubosci piersnicy 7 cm. W grupie drzewek do 1,3 m wysokosci na-
lezy wyrozni¢ w odrebnej kategorii podsadzenia. Ocene liczebnosci 1 strukture
powierzchniowa rozktadu odnowienia naturalnego przeprowadza si¢ indywi-
dualnie na kazdym poletku w czterech wyznaczonych uprzednio kwadratach. Dla
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kazdego poletka podaje si¢ liczb¢ drzewek podrostu miodszego 1 starszego,
podsadzen oraz drzew rosnacych na poletku wg gatunku.

Na kazdym poletku okreslamy $redni wiek nalotu oraz mtodszego i starszego
podrostu z 10 losowo wybranych drzewek. W wypadku gatunkow iglastych wiek
okreslamy liczac okotki 1 dodajac 2 lata dla odnowienia sosnowego i 3 lata dla
odnowienia §wierkowego. Wiek drzewek gatunkéw lisciastych okreslamy sza-
cunkowo.

Klase zywotnosci nalotu, podrostu 1 podsadzen okreslamy na podstawie cech
wzrokowych takich jak pokroj korony, jej dtugos¢, barwa igliwia oraz stosunek
dhugosci pedu gléwnego do dhugosci pedow bocznych (Bernadzki 1967). Podobne
cechy wykorzystuje si¢ przy ocenie zywotnosci drzewek lisciastych.

Wyrdznia si¢ cztery klasy zywotnosci:

— 1 klasa zywotnosci — drzewka bujnie rosnace, o pgdzie gldéwnym co
najmniej tak dtugim jak pedy boczne;

— 2 klasa zywotnosci — drzewka normalnie rozwinigte, o pedzie gléwnym
wynoszacym od 1/2 do 1/1 dtugosci pedu bocznego;

— 3 klasa zywotnosci — drzewka ostabione, o pgdzie gtéwnym wynoszacym
1/4 do 1/2 dtugosci pedu bocznego;

— 4 klasa zywotnosci — drzewka zamierajace, zahamowane we wzroscie, o
pedzie gtownym wynoszac do 1/4 dhugosci peddéw bocznych. Do tej klasy zalicza
si¢ drzewka pozbawione przyrostu na wysokos¢ oraz bez pedu gtdéwnego znisz-
czonego w wyniku uszkodzen mechanicznych.

Klas¢ zywotnosci okresla si¢ dla nalotu, a takze dla mlodszego 1 starszego po-
drostu oraz podsadzen jako Srednia okreslong na 10 losowo wybranych drzewkach
zaokraglajac warto$¢ klasy do jednej dziesigtnej. Jezeli liczba drzewek na poletku
jest mniejsza od 10, $rednig klas¢ zywotnosci okre$la si¢ na podstawie oceny
wszystkich rosnacych drzewek.

Dodatkowo na kazdym poletku okresla si¢ liczbe drzew kazdego gatunku o
piersnicy powyzej 7 cm, a takze procent powierzchni poletka zacienionej przez
korony drzew. '

7. PRZECHOWYWANIE DANYCH PODSTAWOWYCH

W kazdym cyklu pomiarowym wynikiem badan monitoringowych na kazde;
powierzchni sg wypetnione odpowiednie formularze oraz komplet odbitek foto-
graficznych pni z porostami. Catkowite i poprawne wypetnienie formularzy jest
obowiazkiem osoby (kierownika ekipy) prowadzacej prace terenowe. Oznacza to
m.in., ze jest on odpowiedzialny za oznaczenie (lub spowodowanie oznaczenia)
gatunkow nierozpoznanych w terenie. Wypelnione formularze i inne materiaty
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(np. zielnik) przekazuje si¢ do instytucji, ktéry prowadzi archiwum danych moni-
toringowych.

Sposoéb zapisu, przechowywania i udostgpniania podstawowych danych jest
taki sam dla wszystkich elementéw monitoringu lasu, przy czym w przypadku
monitoringu szaty roslinnej postuluje si¢ spetnienie nastepujacych warunkéw:

a) dla kazdej powierzchni monitoringowe] nalezy zatozy¢ odrebng bazg da-
" nych, o takiej same; strukturze. Wydzielenie bazy danych dla kazdej z powierzch-
n1 wynika z braku ciggtosci przestrzennej miedzy nimi;

b) w kazdej bazie danych wyrdznia si¢ potozenie geograficzne powierzchni,
ktore jest elementem spinajacym oddzielne bazy danych 1 GIS;

c) w bazie danych nalezy wyodrebni¢ kazdy czteroletni cykl pomiarowy. Zes-
tawienie informacji odnoszacych sig¢ do kilku (co najmniej dwoch) cykli umozliwi
obserwacje dynamiki zmian;

d) nalezy zeskanowac, a nast¢pnie odpowiednio zgeometryzowad zdjecia fo-
tograficzne stuzace do ilosciowej analizy porostow, tak aby mozliwe byto
nakfadanie na siebie zdj¢¢ wykonanych w réoznym czasie.

8. MOZLIWE KIERUNKI INTERPRETACJI DANYCH

Zgromadzone w bazie danych informacje umozliwig wykonanie szeregu
analiz numerycznych prowadzonych przy uzyciu systemu informacji geo-
graficzne) (GIS), pakietow statystycznych 1 programéw obrobki obrazow ras-
trowych.

W ujeciu ogolnym mozna wyrdznic kilka powiazanych ze soba kierunkow in-
terpretacji danych:

a) analizy poszczegdlnych standw (okreséow pomiaru) 1 analizy réznic migdzy
stanami;

b) u$rednione charaklerystyki wg podziatu na regiony, gatunek panujacy w
drzewostanie, typ siedliskowy lasu, klasy wieku 1 typ fitosocjologiczny;

c) analizy na podstawie cech bezposrednio monitorowanych oraz analizy na
podstawie wyliczonych wskaznikéw pochodnych;

d) analizy tylko na podstawie charakterystyk szaty roslinnej oraz taczne anali-
zy na podstawie danych z réznych segmentéw monitoringu lasu.

Na podstawie wykonanych zdj¢é fitosocjologicznych mozna migedzy innymi
okresla¢ pozycje syntaksonomiczng powierzchni lesnych, wskazniki rézno-
rodnosci florystycznej oraz wskazniki fitoindykacyjne, a takze mozna analizowad
wewnetrzng strukturg zbiorowisk.

Do wskaznikow réznorodnosci florystycznej naleza migdzy innymu:
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(a) wskaznik bogactwa gatunkowego — okreslany liczba wystepujacych ga-
tunkéw roslin zielnych;

(b) wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona H, obliczany wedhig wzo-
ru: H = ——Z p, log, p,,gdzie p;oznacza udziat powierzchniowy (wyrazony utam-
kiem dziesigtnym) i-tego gatunku (SHANNON, WEAVER 1949);

(c) wskaznik maksymalnej roznorodnosci gatunkowej H .« obliczany wedhug
wzoru: H =log, n, gdzie n oznacza liczbg gatunkow;

max ?

(e) wskaznik Simpsona (SIMPSON 1949) postaci: [ = Z piz;

(f) wskaznik beta (SIMPSON 1949) postaci: p=(1—1)/(1-1).

Fitoindykacja to diagnozowanie warunkéw srodowiska abiotycznego (czyn-
nikow klimatycznych, glebowych 1 hydrologicznych) na podstawie wystgpowania
okreslonych gatunkéw roslin wskaznikowych o znanych wymaganiach ekolo-
giczno-siedliskowych, na ogét wahajacych si¢ w ograniczonym zakresie. Na jej
podstawie mozna okresli¢ tolerancje zbiorowisk roslinnych w stosunku do czyn-
nikéw siedliskowych znajac cechy wskaznikowe gatunkow je tworzacych. Meto-
dy fitoindykacyjne stanowig dobre uzupetnienie laboratoryjnych badan
wiasciwosci chemicznych gleb. We wszystkich analizach fitoindykacyjnych, do-
tyczacych monitoringu lasu nalezy bra¢ pod uwageg tylko sktad florystyczny
warstwy runa, ktéra najzywiej reaguje na przemiany warunkéw abiotycznych, a
wptywy antropogeniczne uwidaczniaja si¢ w niej najszybciej. Najczesciej okresla
si¢ nastgpujace wskazniki fitoindykacyjne: (a) wskaznik nastonecznienia L, ktory
wskazuje na zakres wzglednej sity o$wietlenia dna lasu; (b) wskaznik kontynenta-
lizmu K, ktory okresla odpornos¢ gatunkow w stosunku do czestosci 1 dtugosci po-
jawiania si¢ okreséw posusznych w sezonie wegetacyjnym, jak tez dlugos¢ okresu
przedprzymrozkowego; (c) wskaznik wilgotnosci F, ktory wyraza ekologiczng
reakcje gatunkow w stosunku do wilgotnosdci podloza w okresie wegetacyjnym,;
(d) wskaznik odczynu (reakcji) R, ktory wyraza biologicznie odczuwalng przez
rosliny kwasowo$¢ podtoza; (e) wskaznik azotu N, ktéry wyraza ekologiczna
reakcje gatunkow na zawarto$é azotu w glebie. Charakterystyki fitoindykacyjne
gatunkow nalezy okreslaé wedtug tablic zawartych w opracowaniu ELLENBERGA
(1979). Szczegdtowy zakres opracowania fitoindykacyjny moze by¢ bardzo
zmienny. Najczesciej dla kazdego zdjecia fitosocjologicznego oblicza sig:

a) srednia warto$¢ wskaznika na podstawie liczby gatunkéw o okres§lonych
wymaganiach;

b) $rednia wazona, uwzgledniajaca ilosciowosci poszczegdlnych gatunkow;

¢) udzial procentowy liczby gatunkow z poszczegoélnych klas wymagan;

d) udziat procentowy pokrywania przez gatunki z poszczegdlnych klas wy-
magan,

(d) wskaznik réwnomiernosci, postaci: H/H _;
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Przy ujeciach dynamicznych duze znaczenie majg niektére wskazniki po-
chodne, w tym wartos¢ R/N, pozwalajaca (przy poréwnaniu z innymi wskaznika-
mi) okresli¢ wzgledny doptyw substancji zakwaszajacych 1 azotu z atmosfery.

Na analize wewnetrznej struktury runa sktada si¢ m.in. okreslenie:

a) struktury fitosocjologiczne] — z wykorzystaniem wykazu gatunkow cha-
rakterystycznych W. MATUSZKIEWICZA (1981);

b) typu hemerobii — z wykorzystaniem danych zawartych w opracowaniu
FRANKA 1 KLLOTZA (1988);

¢) dominujacego typu strategii rozwoju — z wykorzystaniem danych zawar-
tych w opracowaniu FRANKA 1 KLOTZA (1988);

d) spektrum form zyciowych Raunkiaera— z wykorzystaniem danych zawar-
tych w opracowaniu ELLENBERGA (1979);

e) typow trwatosci lisci — jw.;

f) typéw struktury anatomicznej — jw.

Analiza wystepowania gatunkéw w kwadratach o powierzchni 1 m?® moze i§¢
w wielu réznych kierunkach. Do najwazniejszych z nich nalezy miedzy innymiu:

a) okreSlenie roznic w typie rozmieszczenia gatunkow (tzn. rozmieszczenie
skupiskowe, losowe, réwnomierne), zmiany typu rozmieszczenia 1 przyczyny
tych zmian;

b) okreslenie zasigegéw geograficznych 1 zmian zasiggdw poszczegdlnych ga-
tunkéw, waznych dla okreslonych typow lasu;

c) ocena stabilno$ci populacji wybranych gatunkow, ich ekspansywnosci lub
zanikania, zwigzki tych zjawisk z czynnikami wewnetrznymi lasu (stopien doras-
tania) 1 z czynnikami geograficznymi (zmiany klimatu 1 zanieczyszczenia),

d) wystepowanie gatunkow rzadkich, chronionych i zagrozonych.

Analiza przestrzennego rozmieszczenia agregacji gatunkéw dominujacych
stuzy przede wszystkim ocenie heterogenicznosci runa. Miarami heteroge-
nicznosci runa sa migdzy innymi:

(a) liczba typow agregacji na jednostke powierzchni;

(b) wskaznik réznorodnosci powierzchniowej H(P), obliczany wedlug wzo-
ru: H(P) = —Z p, log, p,, gdzie p; oznacza udziat powierzchniowy (wyrazony
utamkiem dziesigtnym) i-tego typu agregacji;

(c) wskaznik maksymalnej réznorodnosci powierzchniowej Hp,(P), oblicza-
ny wedlug wzoru H(P) = log, n, gdzie n oznacza liczbe typow agregacji;

(d) wskazniki rownomiernos$ci, postaci H/H pax.

Dane z przestrzennego rozmieszczenia agregacji gatunkow dominujacych
moga stuzy¢ rowniez do wyboru miejsc zbioru préb biomasy w przypadku wpro-
wadzenia tego bloku tematycznego do programu monitoringu. Uwzgledniajac po-
wierzchniowy udzial poszczegélnych typow agregacji mozna takze okreslad
Srednig wazong biomas¢ runa na jednostke powierzchni.
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Ocena ilosciowa (powierzchniowa) wystgpowania porostow umozliwia
mi¢dzy innymi opracowanie modelu korelacyjnego, wiazacego wiek drzewosta-
nu, obfito$¢ porostow 1 poziom zanieczyszczen. Potrzebne sg przy tym dodatkowe
dane, pochodzace z innych segmentow monitoringu lesnego.

Ocena odnowilenia naturalnego drzewostanu bedzie zmierzata do okreslenia
zdolnosci drzewostandw do regeneracjl w roznych czg¢sciach kraju, przy réoznym
poziomie 1 rodzaju zewngtrznych oddzialywan Srodowiskowych. Umozliwi
okreslenie stopnia przezywalnosci odnowien naturalnych w kolejnych fazach wie-
kowych w zaleznosci od parametrow drzewostanu, siedliska oraz poziomu antro-
popresji.

Jednym z najwazniejszych kierunkow lacznej interpretacji wszystkich
danych zebranych w poszczegdlnych segmentach monitoringu lasy jest proba
stworzenia catosciowych modeli, poczatkowo korelacyjnych, nastepnie
przyczynowo-skutkowych, wigzacych réznorodno$é gatunkowa, strukture runa,
potozenie geograficzne, cechy gleby 1 cechy drzewostanu.

Poza mozliwosciami wspomnianymi wyzej wszechstronno$¢ zebranych da-
nych umozliwia prowadzenie analiz w bardzo wielu innych kierunkach, zaleznych
od zapotrzebowan praktycznych i celéw badawczych.

9. UWAGI KONCOWE

Proponowana ponizej metodyka monitoringu szaty roslinnej zbiorowisk
lesnych pozwala na analiz¢ aktualnego stanu szaty roslinnej i rejestracj¢ zmian w
czasie z uwzglednieniem oceny zdolnosci ekosysteméw lesnych do naturalnego
odnowienia. Stanowi ona uzupetnienie wczedniej wprowadzonych elementow
calo$ciowego programu monitoringu lasu. Jej realizacja pozwoli na petniejsze ro-
zeznanle zmian zachodzacych w lasach oraz umozliwi giebsza oceng zwigzkow
przyczynowo-skutkowych pomigdzy czynnikami Srodowiska a ekosystemem
lasu.

Prezentowany zakres monitoringu szaty roslinnej tworzy zwarty, przemysla-
ny kompleks powigzanych ze sobg zagadnien. W przysztosci nalezy miedzy inny-
mi rozszerzy¢ zakres monitoringu lasu o bloki zagadnien dotyczacych: (a) analizy
mykologicznej; (b) biomasy runa; (¢) bilansu produkcji-dekompozycji biomasy;
oraz (d) sktadu chemicznego wybranych gatunkéw roslin, akumulacji wybranych
pierwiastkow w roslinach i elementéw krazenia pierwiastkow.

Zaproponowany sposob zbierania materiatu 1 struktura informacji konicowe;j
umozliwia wykorzystanie danych: (a) przy podejmowaniu decyzj1 praktycznych;
(b) w pracach teoretyczno-naukoWych.'
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W szczegblnos$ci otrzymane wyniki beda przydatne dla:

a) oceny stanu obecnego 1 prognozy stanu przysztego elementéw szaty roslin-
nej;

b) okreslenia skutecznosci zabiegow hodowlanych oraz planowania nowych
zabiegdw, dotyczacych w szczegdlnosci podniesienia stanu sanitarnego lasu,
mozliwosci stosowania odnowienia naturalnego, stopnia zachowania rézno-
rodnosci biologiczne;;

c) okreslania skutkow przesztego, obecnego 1 przysziego gospodarczego
wykorzystywania zasobow przyrody oraz warlantowego modelowania tych
skutkoéw;

d) dostarczania danych dla formutowania polityki sSrodowiskowej panstwa;

e) giebszego poznania mechanizméw funkcjonowania przyrody ozywionej i
powiazania jej z innymi komponentami Srodowiska.

Przy tworzeniu zasad monitoringu runa 1 odnowienia naturalnego starano si¢
uwzgledni¢ metody zalecane przez organizacje migdzynarodowe lub stosowane w
innych krajach w ramach monitoringu lasu. Wielkos¢ powierzchni 1 sposéb opisu
sktadu gatunkowego 1 dynamiki runa koresponduje z zaleceniami ICP Forests
(Assessment of Ground Vegetation 1994). Opis 1 dokumentacj¢ porostéw wzoro-
wano na opracowaniu FS USDA (STOLTE 1 in. 1993). Zakres dokumentacji polo-
wej jest czgSciowo wzorowany na programie Forest Health Monitoring
(TALLENT-HALSELL [ed.] 1994). Zakres 1 przebieg ewentualnych analiz che-
micznych powinien by¢ zgodny z procedurami uzywanymi przez kraje euro-
pejskie w Europejskim Programie Monitoringowym (Guidelines for Integrated
Monitoring 1988).

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 20 lutego 1999 roku.

MONITORING OF FOREST GROUND VEGETATION AND NATURAL
REGENERATION IN THE FOREST MONITORING SYSTEM

Summary

The paper presents the approach to the ground vegetation monitoring as a part of
forest monitoring system. In particular this kind of monitoring is focused on:

a) the determination of spatial heterogeneity of the forest floor within the chosen forest
type;
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b) the determination and evaluation of temporal variation in the floristic composition of
the ground vegetation during the successional development of forest communities as well
as caused by natural and anthropogenic habitat changes;

c) the determination of the level of floristic diversity as well as determination of
changes in floristic diversity for different geographical regions and forest types:

An observation plot for ground cover monitoring is a part of Second Order Permanent
Observation Plot, network of which was established for Forest Monitoring System. The
basic observation plot covers 800 sq m, and is divided into 8 squares 10 by 10 m (Fig. 1).

The scope of ground vegetation monitoring covers the following segments:

a) Floristic and phytosociological characterization of the plot on the basis of
phytosociological record (including mosses and lichens). This description is conducted
every four years for the area of 400 sq m. In addition, every 12 years a full floristic
description for the whole of Second Order Permanent Observation Plot is conducted
together with the collecting of plant specimens for herbarium.

b) Quantitative evaluation of lichen presence on the tree bark. For this purpose three
trees of dominating species are chosen and one of each subdominating ones. The
evaluation is conducted every 4 years on the permanently marked bark fragments (20 cm
horizontally, 30 cm vertically). The per cent of the area occupied by lichens is measured, the
dominant lichen species is determined and the nurber of lichen species is counted.

c) Analysis of herb layer horizontal heterogeneity, conducted every 4 years on the area
of 100 sq. m. (Fig. 1, square 1). This subplot should be divided into 25 basic surfaces, 4
sq. m. each. For all of them the full list of species is prepared, according to phytosociological
methodology (but without trees). In addition, a plan of the subplot is drawn. On the plan the
dominant ecological forms of vegetation are marked according to the following codes: A —
lack of plants (bare ground or litter covers more than 95 % of the basic surface); B —
mosses, C — lichens; D — grasses and graminoids; E — herbaceous dicotyledones; F —
dwarfshrubs; G —tree seedlings.

d) Evaluation of the natural regeneration (regrowth) of trees, which is conducted every
4 years on four 100 sq. m. subplots (Fig. 1, squares 2, 3, 5, 8). This evaluation includes: (i)
classification of natural regeneration, (ii) counting the number of growing seedlings and
young trees, (iii) determination of age and vitality of young trees.

Data for more than 140 plots spread all over Poland collected every 4 years should
allow to perform different kinds of spatial and temporal analyses, e.g.:

1) comparison between data collection in successive period, and forecasting the future
development of forests; .

2) comparison of average herb layer characteristics from point of view of forest
regions, dominant tree species, age classes and habitat types;

3) verification of syntaxonomic position of a given forest stand;

4) determination of diversity indices, phytoindicative indices as well as of changes in
horizontal structure of the herb layer;

5) evaluation of population stability for chosen species in comparison with the tree
stand dynamics; [

) evaluation of tree stand ability to regenerate in a natural way, as well as the
modeling of different kind of human impact (direct and indirect).
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