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Abstract. The paper presents study on transformations of boggy forest ecosys-

tems Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Górn.(1975)1987 and Vaccinio uliginosi-Pi-

neHtum Kleist. 1929 as a result of water drainage. The study area is located in

the vicinity of Be³chatów brown coal open pit and it has being influenced by

water drainage since 1975. The most common symptom of the forest community

degeneration in the drained habitats is xerophytisation, i.e. the replacement of

hygrophilous plant species by mesophilous or even xerophilous ones. Xerophy-

tisation of hygrophilous communities results directly in their regression. The

following process – a secondary succession – creates secondary vicarious

communities, which have a mesophilous character. The alder swamp forest

undergoes transformation to the oak-hornbeam forest Tilio-Carpinetum and

the boggy pine forest converts to the mixed forest Querco roboris-Pinetum.
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Pamiêci Profesora Janusza B. Faliñskiego (1934–2004)

– wybitnego ekologa, badacza dynamiki roœlinnoœci

1. WPROWADZENIE

Antropogeniczne przemiany szaty roœlinnej s¹ przedmiotem licznych badañ
(Tuxen 1966, Sukopp 1969, Kornaœ 1972, 1981, Faliñski 1966, 1986 i in., Olaczek
1972, 1974, 1982, Ellenberg 1982, Ozenda 1986, Korpel 1989, Bengtsson i in.
2000, Walker, Moral 2003). Istotê synantropizacji definiuje siê jako proces za-
stêpowania sk³adników swoistych, autochtonicznych przez ubikwistyczne, allo-
chtoniczne. W miejsce naturalnych uk³adów, uzale¿nionych od czynników endo- i
egzogennych, powstaj¹ uk³ady wtórne, uwarunkowane dzia³aniem przede wszyst-
kim czynników egzogennych (Faliñski 1972, 1991). Twórcy teorii degeneracji
zbiorowisk roœlinnych: Faliñski (1966, 1986) i Olaczek (1972, 1974) zapropo-
nowali system pojêæ dotycz¹cych zmian iloœciowych (fazy degeneracji) oraz zmian
jakoœciowych (formy degeneracji). Teoria ta u³atwi³a interpretacjê obserwowanych
zmian zachodz¹cych w zbiorowiskach leœnych pod wp³ywem ró¿norodnych czyn-
ników antropogenicznych, tj. antropopresji (Olaczek 1972). Faliñski (1986, 1991)
wyró¿ni³ i zdefiniowa³ 6 podstawowych procesów ekologicznych zachodz¹cych w
zbiorowiskach roœlinnych: fluktuacjê, sukcesjê pierwotn¹, sukcesjê wtórn¹, de-
generacjê, regeneracjê i regresjê. W niniejszej pracy s¹ one nazywane procesami
syndynamicznymi. Przeobra¿enia szaty roœlinnej zachodz¹ce pod wp³ywem an-
tropopresji, odznaczaj¹ siê wielokierunkowoœci¹ i zró¿nicowan¹ dynamik¹. Do-
tyczy to zarówno przyczyn, przejawów, jak i skutków. Problemem wp³ywu
odwodnienia na szatê roœlinn¹ zajmowa³o siê wielu badaczy, m.in. Czy¿ewska i
Jakubowska-Gabara (1985), Mamiñski (1986), Kawalec (1987), Olaczek i in.
(1990), Babczyñska-Sendek i in. (1992), Kurowski (1993), Herbich (1994), Czer-
wiñski (1995), Kucharski (1999), Roy i in. (2000) i Sarkkola i in. (2005).

Badania przeprowadzono w Be³chatowskim Okrêgu Przemys³owym (BOP)
po³o¿onym w Polsce œrodkowej, zajmuj¹cym powierzchniê oko³o 250 km2 (Ko-
z³owski 1987, Kurowski 1993, Materia³y Dyrekcji Kopalni, 2005 i in.) (ryc. 1).
Obiektem badañ by³y kompleksy leœne na terenie BOP, a przedmiotem badañ –
florystyczne i fitosocjologiczne przemiany lasów higrofilnych i mezofilnych pod-
danych osuszeniu. Charakterystyka obiektu badañ wraz z lokalizacj¹ badanych
kompleksów leœnych i powierzchni obserwacyjnych przedstawiona zosta³a we
wczeœniejszych pracach autora (Kurowski 1984, 1993). G³ównym celem badañ
by³o wyró¿nienie i charakterystyka procesów syndynamicznych zachodz¹cych w
fitocenozach leœnych w warunkach permanentnego odwodnienia siedlisk oraz
poznanie schematów przekszta³ceñ leœnych zbiorowisk higrofilnych: olsu porzecz-
kowego Ribeso nigri-Alnetum (RnA) i boru sosnowego bagiennego Vaccinio

uliginosi-Pinetum (Vu-P). W pracy przyjêto hipotezê zak³adaj¹c¹, ¿e sztuczne
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odwodnienie siedlisk jest najwa¿niejszym czynnikiem antropogenicznym wy-
wo³uj¹cym ró¿norodne przemiany zbiorowisk leœnych w rejonie kopalni odkryw-
kowej. Poniewa¿ odwodnienie to nadal utrzymuje siê, ró¿norodne reakcje fitocenoz
leœnych, rozwijaj¹cych siê na glebach hydrogenicznych i semihydrogenicznych,
prowadz¹ do zmian degeneracyjnych, regresyjnych, a nastêpnie sukcesyjnych.
Wp³yw odwodnienia na ekosystemy leœne jest wielokierunkowy, a wywo³ane
procesy s¹ na ogó³ nieodwracalne i mog¹ przyczyniæ siê do synantropizacji szaty
roœlinnej na terenie BOP.

2. PRZYCZYNY PRZEMIAN FITOCENOZ LEŒNYCH
I ICH REAKCJE NA ODWODNIENIE SIEDLISK

Do najwa¿niejszych przyczyn wywo³uj¹cych zmiany w ekosystemach leœnych
BOP nale¿¹:

1) odwodnienie z³o¿a wêgla brunatnego;
2) deforestacja, zrêby wielkopowierzchniowe (obszar odkrywek, elektrowni,

zwa³owisk i in.), przecinki (drogi, linie energetyczne, kana³y i in.);
3) zanieczyszczenia py³owe i gazowe (elektrownia, taœmoci¹gi, sk³adowiska

popio³u i ¿u¿lu, transport, zwa³owiska);
4) eksploatacja torfu;
5) budowa kana³ów zastêpuj¹cych przek³adane odcinki rzek i odprowadza-

j¹cych wodê z odwodnieñ.
Najwa¿niejsz¹, kompleksow¹ przyczyn¹ jest odwodnienie górotworu w

dwóch z³o¿ach: Be³chatów (od 1975 r.) i Szczerców (od 2000 r.), powoduj¹ce zanik
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Ryc. 1. Teren badañ – Be³chatowski Okrêg Przemys³owy; 1– lasy, 2 – przysz³y zasiêg odkrywki
Szczerców, 3 – centrum leja depresyjnego w 1977 r.
Fig. 1. Study area – The Be³chatów Industrial Region; 1 – forests, 2 – future area of the Szczerców
Open Pit, 3 – centre of the depression crater in 1977



wód powierzchniowych i gruntowych oraz przesuszenie siedlisk. System od-
wodnienia wg³êbnego w rejonie odkrywki Be³chatów obejmuje oko³o 300 studni o
g³êbokoœci do 350 m; dla odkrywki Szczerców zaplanowano podobn¹ liczbê
studni. Ich wydajnoœæ – ponad 280 mln m3 wody rocznie – oznacza powa¿ne
zubo¿enie œrodowiska przyrodniczego. Woda jest odprowadzana do Widawki i
Krasówki (dorzecze Warty), tylko czêœæ tych zasobów zu¿ywa elektrownia. Od-
wodnienie z³o¿a spowodowa³o obni¿enie zwierciad³a wody (w centrum o prawie
300 m) oraz powstanie i rozszerzanie siê leja depresyjnego. Obecnie jego po-
wierzchnia wynosi ok. 1000 km2. Centrum depresji ulega przemieszczeniu na
zachód, tj. zgodnie z kierunkiem odwodnienia i eksploatacji wêgla (Koz³owski
1987, Kuszneruk 1987, Kurowski 1993, Materia³y Dyrekcji Kopalni, 2005).

W pierwszych latach odwodnienia w badanych fitocenozach leœnych za-
obserwowano reakcje i wczesne zmiany poprzedzaj¹ce wyst¹pienie procesów
syndynamicznych. Nale¿¹ do nich, sk³adaj¹ce siê na trywializacjê flory:

– zmniejszenie liczebnoœci i zagêszczenia gatunków hydro- i higrofilnych;
– ustêpowanie gatunków hemerofobnych, zw³aszcza hydro- i higrofitów: w

fitocenozach RnA: Hottonia palustris, Calla palustris, Scirpus sylvaticus, Carex

acutiformis i in. oraz w p³atach VuP: Eriophorum vaginatum, Andromeda po-

lifolia, Oxycoccus palustris i in., a ponadto ograniczenie rozwoju torfowców,
w¹trobowców i grzybów;

– wnikanie gatunków hemerofilnych, zw³aszcza ubikwistycznych nitrofilnych
mezofitów (Urtica dioica, Galium aparine, Rubus sp. pl. i in.) oraz pojawienie siê
neofitów (np. Padus serotina, Acer negundo, Impatiens parviflora);

– zwiêkszone wydzielanie siê posuszu oraz ograniczenie przyrostu drzew
i drzewostanów.

3. PROCESY SYNDYNAMICZNE ZACHODZ¥CE W FITOCENOZACH

3. 1. Fluktuacja

Fluktuacja jest powszechnym zjawiskiem we wszystkich typach zbiorowisk
leœnych BOP, bez wzglêdu na stopieñ ich antropogenicznych przekszta³ceñ. W
zbiorowiskach lasów higrofilnych fluktuacja obejmuje ró¿norodne przemiany o
charakterze dostosowawczym do zmieniaj¹cych siê nagle warunków abiotycznych
i biotycznych. Obserwuje siê tu zwiêkszony obsiew drzew (m.in. brzozy i olchy) i
krzewów oraz rozwój mezofitów wype³niaj¹cych luki po ustêpuj¹cych hydro- i
higrofitach. „Ratunkowa” rola fluktuacji szybko traci na znaczeniu, poniewa¿
nastêpuj¹ zmiany degeneracyjne, a nastêpnie zmiany regresyjne, obejmuj¹ce ca³e
obszary siedliskowe lasów higrofilnych w zasiêgu leja depresyjnego.

Zjawisko fluktuacji posiada szczególne znaczenie w zbiorowiskach o typie
gospodarki wodnej przemywnej, w których w zwi¹zku z odwodnieniem siedlisk
nie wyst¹pi³a natychmiast degeneracja i nie pojawi³a siê regresja, tj. w p³atach
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d¹browy œwietlistej Potentillo albae-Quercetum, gr¹du wysokiego Tilio-Carpi-

netum calamagrostietosum, boru mieszanego sosnowo-dêbowego Querco-robo-

ris-Pinetum, boru sosnowego œwie¿ego Leucobryo-Pinetum i boru sosnowego
suchego (chrobotkowego) Cladonio-Pinetum. W badanych fitocenozach, utrzy-
muje siê wzglêdnie trwa³y sk³ad gatunkowy.

3. 2. Degeneracja

Najpowszechniejszym przejawem degeneracji fitocenoz leœnych na siedli-
skach podlegaj¹cych osuszaniu jest zastêpowanie gatunków roœlin higrofilnych
przez mezofilne oraz pojawienie siê kserofitów (m.in. Calamagrostis epigeios,
Festuca ovina i Deschampsia flexuosa). Tê formê degeneracji mo¿na nazwaæ
kserofityzacj¹, która oznacza zarówno zmiany florystyczne jak i siedliskowe pro-
wadz¹ce bezpoœrednio do regresji zbiorowisk higrofilnych.

Najwiêksz¹ dynamikê wykazuje degeneracja w lasach olszowych bagiennych
Ribeso nigri-Alnetum (tab. 1, ryc. 2) i borach sosnowych bagiennych Vaccinio

uliginosi-Pinetum (tab. 2, ryc. 3). W fitocenozach olsowych RnA, zlokalizowanych
w odleg³oœci do oko³o 5 km wzglêdem centrum leja depresyjnego, po 2–3 latach od
rozpoczêcia odwodnienia obserwuje siê zdecydowane wycofywanie siê gatunków
hydro- i higrofilnych (Hottonia palustris, Calla palustris, Caltha palustris, Scirpus

sylvaticus, gatunki rodzaju Sphagnum, Thelypteris palustris, Carex acutiformis i
in.). Jednoczeœnie stwierdzono wkraczanie mezofitów, g³ównie nitrofilnych: Ru-

bus idaeus, R. plicatus, Galium aparine i Lamium maculatum. Po 5 latach de-
generacja obejmuje wszystkie biochory olsowe po³o¿one w odleg³oœci do 6 km od
centrum leja depresyjnego. Rozpoczyna siê regresja gatunków stenohydrycznych i
powszechna trywializacja flory. Degeneracja fitocenoz RnA nasila siê; po oko³o 5
latach permanentnego odwodnienia pojawiaj¹ siê gatunki gr¹dowe, które dostaj¹
siê tu z s¹siednich ekosystemów gr¹dowych Tilio cordatae-Carpinetum betuli.
Postêpuj¹ca wymiana gatunków prowadzi do zaniku cech naturalnego zbiorowiska
olsowego. Wyró¿nione, poza kserofityzacj¹, formy degeneracji to fruticetyzacja
(Olaczek 1974), zwana tak¿e – w wê¿szym zakresie – rubietyzacj¹ (Ratyñska,
Szwed 1995) i ruderalizacja (Czerwiñski 1995, £aska 2001, Rambouskowa 1984),
nazywana równie¿ geranietyzacj¹ (Brzeg, Krotoska 1984). Niektóre reakcje fi-
tocenoz odpowiadaj¹ charakterystyce innych form wyró¿nionych przez Czerwiñ-
skiego (1995), tj. ³êgowieniu oraz ubo¿eniu prowadz¹cemu do tworzenia siê
zbiorowisk kad³ubowych, tj. zubo¿a³ych florystycznie, zwykle pozbawionych ga-
tunków charakterystycznych zespo³u. Podobne zmiany degeneracyjne w p³atach
RnA w odleg³oœci ponad 10 km od centrum leja depresji pojawia³y siê zwykle po
oko³o 10 latach od rozpoczêcia odwodnienia, natomiast w fitocenozach tego
zespo³u zlokalizowanych w odleg³oœci ponad 16 km od centrum nie stwierdzono
zmian, ani we florze, ani w strukturze lasu.

W zbiorowisku boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum ju¿ w ci¹gu 2–3
lat po rozpoczêciu odwodnienia wyst¹pi³y symptomy degeneracji. Proces ten
rozpoczyna siê zwykle od zdecydowanego zmniejszenia liczebnoœci, a nawet
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zaniku Carex echinata, Eriophorum vaginatum, Polytrichum commune, gatunków
rodzaju Sphagnum, Andromeda polifolia, Oxycoccus palustris i in. Jednoczeœnie
obserwuje siê systematyczne zmniejszanie siê pokrycia obydwu gatunków cha-
rakterystycznych zespo³u, tj. Ledum palustre i Vaccinium uliginosum. Zwalnian¹
przestrzeñ w runie zajmuj¹ ubikwistyczne gatunki mezofilne: Dryopteris car-

thusiana, Moehringia trinervia, Trientalis europaea, a nastêpnie Poa pratensis,

Anthoxanthum odoratum, Luzula pilosa i in. W koñcowym etapie zaawansowanej
degeneracji pojawiaj¹ siê gatunki traw siedlisk suchych. Bór bagienny zatraca
cechy naturalne i przyjmuje charakter zbiorowiska zubo¿onego florystycznie
(ryc. 4). Wymiana higrofitów na mezofity, a tak¿e pojawienie siê kserofitów jest
klasycznym przyk³adem kserofityzacji, prowadzacej do nieodwracalnych zmian w
fitocenozach boru bagiennego. WyraŸnie zwiêkszony udzia³ traw pozwala na
wyró¿nienie innej formy degeneracji, tj. cespityzacji, natomiast stwierdzony na
niektórych powierzchniach rozwój je¿yn Rubus sp. pl. i innych krzewów œwiadczy
o wyst¹pieniu fruticetyzacji (Olaczek 1974).
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Tabela 1. Zmiennoœæ pokrycia grup gatunków typowych dla poszczególnych etapów przemian fito-
leja depresyjnego w 1977 r. (na podstawie dokumentacji fitosocjologicznej z 5. sta³ych powierzchni
Table 1. Variation of cover index for typical species at respective stages of transformation of alder
of the depression crater in 1977 (based on phytosociological documentation from 5 permanent observation

Typ zbiorowiska Type of community

Rok Year

Dominuj¹cy proces syndynamiczny Dominant syndynamic process

Nazwa gatunku Name of species

Drzewa i krzewy Trees and shrubs
Alnus glutinosa, a
Krzewy – promotorzy sukcesji wtórnej Shrubs – initiators of secondary succession:
Padus avium, Frangula alnus, Corylus avellana, b, c
Drzewa i krzewy gr¹dowe Trees and shrubs of oak-hornbeam forest:
Quercus robur, Sambucus racem., Populus tremula, Carpinus betulus, Acer platanoides, A. pseud., b, c
Rubus idaeus, R. plicatus, R. caesius, b, c
Drzewa i krzewy (³¹cznie) w warstwach b, c Trees and shrubs (altogether) in layers b and c
Runo Herb layer
Hydrofity: Hydrophytes:
Hottonia palustris, Oenanthe aquatica, Calla palustris, Cardamine amara, Caltha palustris, Scirpus sylvaticus
Higrofity: Hygrophytes
Thelypteris palustris, Sphagnum palustre et al., Carex acutiformis, Iris pseudoacorus, Carex elongata

Mezofity nitrofilne (³êgowe): Nitrophilous mesophytes (flood plain)
Urtica dioica, Galium aparine, Lamium maculatum
Mezofity gr¹dowe: Mesophytes of oak-hornbeam forest:
Aegopodium podagraria, Anemone nemorosa, Paris quadrifolia, Festuca gigantea, Milium effusum, Asarum

europaeum, Hepatica nobilis, Galeobdolon luteum
Kserofity: Xerophytes:
Calamagrostis epigejos, Festuca ovina
Suma œrednich procentów pokrycia grup gatunków runa
Sum of average percentages cover indices for herb layer species (<1 = 0,7)



3. 3. Regeneracja

Zjawisko regeneracji fitocenoz leœnych wystêpuje niemal wy³¹cznie w zbio-
rowiskach rozwijaj¹cych siê poza siedliskami hydrogenicznymi i semihydroge-
nicznymi. W objêtych monitoringiem lasach i borach mieszanych o charakterze
mezofilnym wystêpuje jednoczeœnie kilka procesów syndynamicznych; s¹ to zwy-
kle fluktuacja, degeneracja i regeneracja. Na zdecydowanej wiêkszoœci badanych
powierzchni na siedliskach gr¹dowych Tilio-Carpinetum wystêpuje drzewostan
antropogenicznego pochodzenia, zwykle ze znacznym udzia³em sosny Pinus syl-

vestris, która nie odnawia siê i wraz z wiekiem ulega spontanicznemu wydzielaniu
siê. Jest to powszechna forma regeneracji gr¹du – mo¿na j¹ nazwaæ depinetyzacj¹
(Kurowski 2004). Nie jest ona jednak zwi¹zana z efektem odwodnienia. Podobne
zjawisko stwierdzono równie¿ w d¹browie Potentillo albae-Quercetum z do-
minacj¹ sosny w drzewostanie.
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cenoz olsu Ribeso nigri-Alnetum w kompleksach leœnych po³o¿onych w odleg³oœci 4–6 km od centrum
obserwacyjnych)
swamp forest Ribeso nigri-Alnetum phytocoenoses in forest complexes located 4–6 km from the centre
plots)

Ribeso nigri-Alnetum
Alnus-

Urtica
Alnus-Corylus- Urtica ? Tilio-Carpinetumnaturalny

natural
zdegenerowany

degenerated
1977 1982 1987 1991 2003

degeneracja
degeneration

regresja
regression

sukcesja wtórna secondary succession
inicjacja
initiation

kreatywna
creative

œrednie procenty pokrycia (obliczone dla jednej powierzchni)
average percentage cover index (calculated per single plot)

67,5 42,5 37,5 37,5 33,5

22,2
27,2 33,0 44,5 38,0

1,4 3,6 5,8 12,0 22,2
2,7 2,7 9,7 16,2 8,3
26,3 33,5 48,5 72,7 68,5

6,6 1,7 – – –

52,9 30,1 8,9 4,1 –

19,4 18,3 63,4 57,7 20,8

5,6 10,4 18,0 37,6 54,5

–
– – 0,7 1,4

84,5 60,5 90,3 100,1 76,7



3. 4. Regresja

Na obszarze objêtym zasiêgiem leja depresyjnego wszystkie zbiorowiska
lasów higrofilnych ulegaj¹ najpierw zmianom degeneracyjnym, a nastêpnie re-
gresyjnym. Proces regresji obj¹³ w pierwszej kolejnoœci (po oko³o 10 latach od
rozpoczêcia odwodnienia) fitocenozy Ribeso nigri-Alnetum zlokalizowane w od-
leg³oœci do oko³o 6 km od centrum depresji. Po nastêpnych 5 latach regresja
wyst¹pi³a w lasach bagiennych w odleg³oœci do 16 km od centrum leja depre-
syjnego. Obecnie równie¿ ta odleg³oœæ stanowi granicê wystêpowania regresji w
be³chatowskich olsach. Pocz¹tek procesu regresji charakteryzuje siê zanikiem
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Tabela 2. Zmiennoœæ pokrycia grup gatunków typowych dla poszczególnych etapów przemian fitocenoz
od centrum leja depresyjnego w 1977 r. (na podstawie dokumentacji fitosocjologicznej z 6. sta³ych po-
Table 2. Variation of cover index for typical species at respective stages of transformation of forest boggy pine
crater in 1977 (based on phytosociological documentation from 6 permanent observation plots)

Typ zbiorowiska Type of community

Rok Year

Dominuj¹cy proces syndynamiczny Dominant syndynamic process

Nazwa gatunku Name of species

Drzewa i krzewy Trees and shrubs
Pinus sylvestris, a

“ b ,c
Betula pubescens, B. pendula, a

“ “ b ,c
Quercus robur, a

“ b, c
Frangula alnus, Rubus plicatus,
R. idaeus, b, c
Inne: Others
Sorbus aucuparia, Populus tremula, b, c
Runo Herb layer
Gatunki torfowiskowe (higrofity): Peat species (hygrophytes):
Sphagnum, nemoreum, Sph. cuspid. et al., Polytrichum commune, Eriophorum vaginatum, E. angustifolium,

Carex echinata, Andromeda polifolia, Oxycoccus palustris
Molinia caerulea
Gatunki charakterystyczne zespo³u (borowe higrofity): Community characteristic species (hygrophytes of
coniferous forest):
Ledum palustre, Vaccinium uliginosum
Pozosta³e gatunki borowe (borowe mezofity): Other species of coniferous forest (mesophytes of coniferous
forest)
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Pteridium aquilinum, Melampyrum pratense, Trientalis europaea, Pleu-
rozium schreberi
Calluna vulgaris
Ubikwistyczne gatunki mezofilne: Cosmopolitan mesophytes:
Dryopteris carthusiana, Moehringia trinervia, Anthoxanthum odoratum, Luzula pilosa, Holcus lanatus, Poa

pratensis, Chamaenerion angust., Oxalis acetosella, Veronica officinalis
Kserofity: Xerophytes: Calamagrostis epigejos., Festuca ovina, Deschampsia flexuosa
Suma œrednich procentów pokrycia gatunków runa
Sum of average percentages cover indices for herb layer species

c
d



gatunków hydro- i higrofilnych. Ich miejsce zajmuj¹ gatunki powszechnie wy-
stêpuj¹ce w ³êgach, zw³aszcza Urtica dioica, Galium aparine, Lamium maculatum,

rzadziej Deschampsia caespitosa i Poa trivialis (tab. 1). Pierwsze 3 gatunki wy-
kazuj¹ zdecydowan¹ ekspansjê w drugiej fazie regresji – stwierdzono to na licz-
nych powierzchniach. Olsy w zaawansowanej regresji upodabniaj¹ siê nieco do
zbiorowisk ³êgowych Fraxino-Alnetum i Poo trivialis-Alnetum (Czerwiñski 1995,
Jakubowska-Gabara 1985, Olaczek 1972). Jednoczeœnie zmienia siê struktura
warstwowa. Na skutek licznego wydzielania siê Alnus glutinosa i in. gatunków
drzew (m.in. brzozy omszonej) nastêpuje wyraŸne zmniejszenie zwarcia warstwy
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boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum w kompleksach leœnych po³o¿onych w odleg³oœci 2–5 km
wierzchni obserwacyjnych)
Vaccinio uliginosi-Pinetum phytocoenoses in forest complexes located 2–5 km from the centre of the depression

Vaccinio uliginosi-Pinetum zbior. kad³ub.
impover ished

community
? Molinio-Pinetum

Pinus-Frangula-

Rubus

Pinus-Quercus-

Pteridium

? Querco

roboris-Pinetum
naturalny

natural
zdegenerowany

degenerated

1977–78 1982–83 1986–87 1991 1999 2003

degeneracja
degeneration

regresja
regression

sukcesja wtórna secondary succession
inicjacja
initiation

zaawan-sowana
advanced

kreatywna
creative

œrednie procenty pokrycia (obliczone dla jednej powierzchni)
average percentage cover index (calculated per single plot)

64,6 50,0 41,7 41,7 37,5 37,5
3,5 3,7 3,7 2,9 2,8 4,8

13,4 5,3 6,2 5,8 7,1 7,1
6,6 9,0 11,1 16,4 12,5 13,0
– – – – 0,7 1,0

1,6 3,8 4,2 7,4 10,3 10,2

5,6 11,4 22,6 40,7 37,6 33,3

– 0,7 1,3 3,2 3,7 4,8

30,7 7,2 1,2 0,7 - -

16,7 17,7 18,1 18,1 10,6 5,4

48,4 29,8 15,1 11,0 8,8 4,6

77,5 96,0 104,2 123,2 144,8 143,5

3,3 4,2 3,3 3,3 3,6 3,5

2,8 9,7 13,6 20,8 20,9 18,7

– 0,7 1,4 3,1 6,1 9,3
123,6 115,1 109,9 131,6 132,3 122,5
56,5 50,2 47,0 48,6 62,5 62,5



drzewostanowej, natomiast wzmo¿ony rozwój (w powstaj¹cych lukach) wykazuj¹
Frangula alnus, Padus avium i Corylus avellana. Wp³ywa to wydatnie na wzrost
zwarcia przede wszystkim warstwy podszycia. Powstaje zbiorowisko kad³ubowe
Alnus-Urtica, zwane przez Czerwiñskiego (1995) olszyn¹ pokrzywow¹. W sto-
sunku do naturalnego zbiorowiska posiada ono mniej ró¿norodn¹, wyraŸnie zu-
bo¿on¹ florê, odmienn¹ wewnêtrzn¹ strukturê przestrzenn¹ oraz zmienion¹ (w
porównaniu ze zbiorowiskiem naturalnym) fizjonomiê. Jednoczeœnie nastêpuje
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Ryc. 2. Schemat przekszta³ceñ fitocenoz Ribeso nigri-Alnetum pod wp³ywem odwodnienia
siedliska w BOP w latach 1977–2003
Pattern of transformations of Ribeso nigri-Alnetum phytocoenoses caused by habitat drainage in the
Be³chatów Industrial Region (BOP) in1977–2003



zdecydowana degradacja gleby: czarna ziemia i torf ulegaj¹ murszeniu (ryc. 5),
a potê¿ne kêpy – destrukcji.

W kompleksach borów bagiennych Vaccinio uliginosi-Pinetum zlokalizo-
wanych w bezpoœrednim s¹siedztwie odkrywki Be³chatów regresja wyst¹pi³a po 10
latach od rozpoczêcia odwodnienia. Na skutek osuszenia siedlisk wiêkszoœæ ba-
danych fitocenoz uleg³a najpierw degeneracji, nastêpnie przekszta³ceniu w zbio-
rowiska kad³ubowe, przypominaj¹ce bór sosnowy wilgotny Molinio-Pinetum
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Ryc. 3. Schemat przekszta³ceñ fitocenoz Vaccinio uliginosi-Pinetum pod wp³ywem osuszania
siedliska w BOP w latach 1977–2003
Pattern of transformations of Vaccinio uliginosi-Pinetum phytocoenoses caused by habitat drainage in
the Be³chatów Industrial Region (BOP) in 1977–2003
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Ryc. 5. Drzewostan
olszowy po drastycznym
osuszeniu siedliska i
mineralizacji torfu –
zanik naturalnych cech
olsu Ribeso nigri-Alnetum

Fig. 5. Alder stand after
drastic sites’ drainage and
peat mineralisation – disa-
ppearance of natural fea-
tures of alder swamp forest
Ribeso nigri-Alnetum

Ryc. 4. P³at osuszonego
boru bagiennego Vaccinio

uliginosi-Pinetum

(degeneracja)
Fig. 4. A fragment of
drained boggy coniferous
forest Vaccinio uliginosi-

Pinetum (degeneration)

Ryc. 6. Bór bagienny po
10 latach osuszania sied-
liska – zanik natural-
nych cech zespo³u Vac-

cinio uliginosi–Pinetum

(regresja)
Fig. 6. Boggy coniferous
forest after 10 years of
habitat’s drainage – disap-
pearance of natural fea-
tures of Vaccinio uliginosi

–Pinetum community

(regression)



(tab. 2). Ten zubo¿a³y bór, pozbawiony gatunków torfowiskowych i in. higrofitów,
z licznym posuszem (brzoza omszona, w mniejszym stopniu – sosna i brzoza bro-
dawkowata) podlega dalszemu rozpadowi, tak strukturalnemu, jak i pod wzglêdem
funkcji (ryc. 6). Mineralizacja torfu i powszechna degradacja gleby dope³niaj¹
charakterystyki regresji borów bagiennych. W nielicznych biochorach VuP, w
zasiêgu leja depresyjnego, proces regresji toczy siê znacznie wolniej. Jeszcze
obecnie na suchych od lat siedliskach tam, gdzie biomasa runa uleg³a wyraŸnemu
zmniejszeniu (Kurowski 1993) nadal wystêpuj¹, kwitn¹ i owocuj¹ zarówno Ledum

palustre jak i Vaccinium uliginosum, a drzewostan nie odznacza siê nadmiernym
wydzielaniem siê posuszu.

3. 5. Sukcesja wtórna

Na obszarach biochor Ribeso nigri-Alnetum, Fraxino-Alnetum, Carici re-

motae-Fraxinetum, Tilio-Carpinetum stachyetosum, Vaccinio uliginosi-Pinetum,

Molinio-Pinetum i œródleœnych torfowisk, tam gdzie wyst¹pi³a regresja pojawia siê
proces sukcesji wtórnej. Jej inicjacja, tempo rozwoju i kierunki uzale¿nione s¹ od
aktualnego sk³adu florystycznego rozpadaj¹cych siê struktur uprzednio wystê-
puj¹cych zbiorowisk. W jej efekcie las higrofilny ulega stopniowemu przekszta³ce-
niu w las mezofilny.

W kompleksach olsowych RnA inicjacja sukcesji wtórnej rozpoczyna siê po
przynajmniej czêœciowym rozpadzie drzewostanu (posusz) oraz po wycofaniu siê
flory szuwarowej (Carex acutiformis i in.) i olsowej. Jest to stadium charak-
teryzuj¹ce siê rozpadem murszej¹cych kêp. Ma ono miejsce oko³o 15 lat od
rozpoczêcia odwodnienia. Niektóre gatunki krzewiaste, zw³aszcza Corylus avella-

na i Frangula alnus wykazuj¹ zdecydowan¹ progresjê – na wielu badanych po-
wierzchniach staj¹ siê g³ównymi dominantami w podszyciu. Z mniejszym
udzia³em wystêpuj¹: Sambucus racemosa, S. nigra, Salix cinerea, S. caprea i in.
Powszechnym zjawiskiem jest masowe pojawienie siê je¿yn, zw³aszcza: Rubus
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Ryc. 7. Stadium rozpadu
kêp w olsie – inicjacja
zbiorowiska Alnus-Cory-

lus-Urtica

(sukcesja wtórna)
Fig. 7. Stage of tufts
disintegration in alder
swamp forest – initiation
of Alnus-Corylus-Urtica

(secondary succession)



idaeus i R. plicatus. Tworzy siê inicjalne zbiorowisko zaroœlowo-leœne Alnus-

Corylus-Urtica (ryc. 7), w którym pojawiaj¹ siê gatunki gr¹dowe: zielne (Anemone

nemorosa, Aegopodium podagraria i in.) i drzewiaste (Carpinus betulus, Acer

platanoides, A. pseudoplatanus i in.). Jednostka ta jest zbli¿ona do wyró¿nionego
przez Czerwiñskiego (1995) zbiorowiska zastêpczego Alnus-Rubus, posiadaj¹cego
zwi¹zki dynamiczne z gr¹dem. Na tendencje sukcesyjne olsu w kierunku gr¹du
wskazywali Paw³owski i Zarzycki (1972) oraz Herbich (1994). W drugim stadium
sukcesji dominuj¹ce dotychczas w runie ubikwistyczne gatunki ³êgowe, g³ównie
nitrofilne mezofity (Lamium maculatum, Galium aparine, Urtica dioica i in.) s¹
sukcesywnie wypierane przez gatunki gr¹dowe: zielne, krzewiaste i drzewiaste.

Na obszarze niektórych biochor olsowych oko³o 20 lat od pocz¹tków od-
wodnienia kszta³tuje siê krótkotrwa³e zastêpcze zbiorowisko antropogeniczne Al-

nus-Betula-Populus w typie lasu mieszanego wilgotnego ze s³abo zwartym,
m³odym drzewostanem, z³o¿onym z gatunków zanikaj¹cego olsu (Alnus glutinosa,

Padus avium, Betula pendula) oraz nowo pojawiajacych siê: Populus tremula,

Quercus robur, Carpinus betulus, Sorbus aucuparia, Acer platanoides, A. pseudo-

platanus, Fraxinus excelsior, Pinus sylvestris i in. Obecnie, po niemal 30 latach od
pocz¹tków odwodnienia, w 3. stadium sukcesji wtórnej kreatywnej tworz¹ siê
coraz bardziej zwarte wtórne zbiorowiska leœne, przypominaj¹ce najczêœciej fra-
gmentarycznie wykszta³cony gr¹d Tilio-Carpinetum, jednak¿e bez kompletnej
flory i typowej struktury warstwowej. W runie wystêpuj¹ m.in: Anemone ne-

morosa, Aegopodium podagraria, Hepatica nobilis, Paris quadrifolia, Asarum

europaeum, Milium effusum i Festuca gigantea (tab. 1, ryc. 2).
Zubo¿enie florystyczne i strukturalne borów bagiennych Vaccinio uliginosi-

Pinetum na terenach odwodnionych œwiadczy o zaniku cech naturalnych fitocenoz.
Niespe³na 15 lat od pocz¹tku odwodnienia na zdegradowanym obszarze dawniej
bezodp³ywowych niecek i u podnó¿y wydm, na siedliskach kwaœnych, ze zmur-
sza³ym torfem rozpoczyna siê sukcesja wtórna. Niezbyt zwarty drzewostan ze
znacznym udzia³em posuszu czynnego (Betula pubescens, B. pendula, Picea abies

i in.) i rozk³adaj¹cy siê posusz bierny s¹ czynnikami sprzyjaj¹cymi rozwojowi
gatunków ubikwistycznych, g³ównie mezofitów. S¹ wœród nich pospolite gatunki
traw (Anthoxanthum odoratum, Poa pratensis i in.), je¿yn (Rubus. plicatus, R.

idaeus i in.), a tak¿e nalot krzewów (zw³aszcza Frangula alnus) i drzew (Betula

pendula, Quercus robur, Sorbus aucuparia i in.). Tworzy siê krótkotrwa³e zbio-
rowisko zastêpcze zaroœlowo-leœne Pinus-Frangula-Rubus. Po 20 latach od roz-
poczêcia odwodnienia w podroœcie zaznacza siê zwiêkszony udzia³ Quercus robur;
w runie swoj¹ liczebnoœæ wyraŸnie zwiêksza Vaccinium myrtillus; coraz liczniej
pojawia siê Pteridium aquilinum i in. Kszta³tuje siê nowa kompozycja florystyczna
typu: Pinus-Quercus-Pteridium. To wtórne zbiorowisko posiada charakter zbli-
¿ony do siedliskowego typu z pogranicza boru wilgotnego i œwie¿ego. Nastêpne,
bardziej zaawansowane stadium sukcesji wtórnej dotyczy okresu ponad 25 lat,
licz¹c od pocz¹tków odwodnienia. W tym czasie kszta³tuje siê zwarta warstwa runa
z dominacj¹ Vaccinium myrtillus i sta³ym udzia³em Pteridium aquilinum. Roœliny
te s¹ bardzo okaza³e; osi¹gaj¹ najwy¿szy wœród wszystkich zbiorowisk borowych
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stan biomasy (Kurowski 1993). W warstwie mszystej wy³¹cznym dominantem
staje siê Pleurozium schreberi. Jednoczeœnie nastêpuje zdecydowany wzrost
zwarcia warstwy podszycia, a w mniejszym stopniu ni¿szej warstwy drzew. W
podroœcie, poza dêbem, stale pojawiaj¹ siê obydwa gatunki brzóz, sosna oraz osika.
Spontaniczne przemiany sk³adaj¹ce siê na sukcesjê wtórn¹ kreatywn¹ prowadz¹ w
kierunku zbiorowiska zbli¿onego do boru mieszanego œwie¿ego Querco roboris-

Pinetum typicum (tab. 2, ryc. 3 i 8).

4. PODSUMOWANIE

1. Sztuczne odwodnienie siedlisk jest w rejonie kopalni odkrywkowej naj-
wa¿niejszym czynnikiem sprawczym degeneracji, regresji, sukcesji wtórnej i in-
nych procesów syndynamicznych zachodz¹cych w fitocenozach leœnych.

2. Najwa¿niejsze reakcje i zmiany fitocenoz na siedliskach hydrogenicznych
i semihydrogenicznych dotycz¹ sk³adu florystycznego, struktury przestrzennej
i populacyjnej oraz funkcjonowania ekosystemów leœnych.

3. Najpowszechniejszym przejawem degeneracji fitocenoz leœnych na sie-
dliskach podlegaj¹cych osuszaniu jest zastêpowanie gatunków roœlin higrofilnych
przez mezofilne, a w skrajnych przypadkach, nawet przez kserofilne. Tê formê
degeneracji nazwano kserofityzacj¹, która oznacza zarówno zmiany sk³adu flo-
rystycznego jak i siedliska. Kserofityzacja zbiorowisk higrofilnych prowadzi bez-
poœrednio do ich regresji. Stwierdzone formy degeneracji fitocenoz leœnych na
siedliskach bagiennych i wilgotnych (w kolejnoœci wg czêstotliwoœci wystêpo-
wania) przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: kserofityzacja, ubo¿enie florystyczne, rude-
ralizacja (= geranietyzacja), fruticetyzacja (= rubietyzacja), cespityzacja i ³êgowienie.
Ponadto na badanym terenie wystêpuj¹ inne formy degeneracji: pinetyzacja, mo-
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Fot. 8. Zbiorowisko zbli-
¿one do boru mieszanego
Querco roboris-Pinetum

po 25 latach odwodnienia
siedliska boru bagiennego
(sukcesja wtórna)
Fig. 8. Community similar
to mixed coniferous forest
Querco roboris-Pinetum

after draining of boggy
coniferous forest for 25 years
(secondary succession)



notypizacja, juwenalizacja, neofityzacja, fagetyzacja i bryofityzacja. Nie s¹ one
jednak zwi¹zane z efektem odwodnienia.

4. Na obszarze oddzia³ywania leja depresyjnego regresji ulegaj¹ wszystkie
typy leœnych zbiorowisk higrofilnych. S¹ to: Ribeso nigri-Alnetum, Fraxino-Al-

netum, Carici remotae-Fraxinetum, Tilio-Carpinetum stachyetosum, Vaccinio uli-

ginosi-Pinetum, Molinio-Pinetum i Sphagnetum magellanici pinetosum. Czas
wyst¹pienia i tempo regresji s¹ dodatnio skorelowane z odleg³oœci¹ dziel¹c¹ kom-
pleksy lasów bagiennych i wilgotnych od centrum leja depresji (Kurowski 1993).

5. W wyniku sukcesji wtórnej zachodz¹cej po wczeœniejszym wyst¹pieniu
regresji naturalnego zbiorowiska powstaj¹ wtórne zbiorowiska zastêpcze. W
swoim rozwoju poprzedzone s¹ czêsto stadiami zaroœlowymi i zaroœlowo-leœnymi
z dominacj¹ pionierskich gatunków drzewiastych. S¹ to zbiorowiska krótkotrwa³e,
niezrównowa¿one dynamicznie, posiadaj¹ce w stosunku do zbiorowisk natural-
nych, zubo¿a³¹ florê. Dawne lasy higrofilne ulegaj¹ stopniowemu, spontanicznemu
przekszta³ceniu w lasy mezofilne, które po prawie 30 latach s¹ tylko fragmen-
tarycznie wykszta³cone, chocia¿ florystycznie oraz czêœciowo fizjonomicznie i
strukturalnie przypominaj¹ okreœlone zbiorowiska naturalne.

6. Przemiany badanych ekosystemów leœnych prowadz¹ m.in. do synantro-
pizacji szaty roœlinnej (w tym do znacznego zubo¿enia naturalnej ró¿norodnoœci
fitocenotycznej) oraz do redukcji naturalnej ró¿norodnoœci siedliskowej.
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Kiedrzyñskiemu za pomoc w opracowaniu artyku³u.

Praca zosta³a z³o¿ona 4.09.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 9.03.2007 r.

SYNDYNAMIC PROCESSES IN FOREST COMMUNITIES
AS A RESULT OF HABITATS’ DRAINAGE

Summary

Studies on the dynamics of forest communities have been conducted in the Be³chatów In-
dustrial Region since 1977. Water drainage a brown coal open frompit is the most important per-
sisting anthropogenic factor in the area. The drainage system of the open pit comprises of 300
wells (up to 350 m deep). Habitat drainage causes varied reactions and dynamic processes in the
forests, especially in hydrogenic and semihydrogenic soils. Studies have been conducted in per-
manent observation plots: phytosociological, dendrometric and ecological (Kurowski 1993).
The main aims of the project are to identify and describe syndynamic processes and to examine
transformation models of hygrophilous forest communities, in particular the alder swamp forest
Ribeso nigri-Alnetum and the boggy pine forest Vaccinio uliginosi-Pinetum.

The following processes have been observed: degeneration, regeneration, fluctuation, re-
gression and secondary succession. The replacement of hygrophilous plant species by mesophi-
lous or even xerophilous ones is a common symptom of degeneration in forest phytocoenoses.
The phenomenon, known as xerophytisation, is recognized as one of degeneration forms. Secon-
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dary succession usually follows regression and leads to the formation of short-lived secondary
communities. As a result of persistent habitat drainage the alder swamp forest Ribeso nigri-

Alnetum has been transforming into a community resembling the oak-hornbeam forest Tilio-

Carpinetum while the boggy pine forest Vaccinio uliginosi-Pinetum has become similar to the
pine-oak forest Querco roboris-Pinetum.
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