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PROCESY SYNDYNAMICZNE W ZBIOROWISKACH
LESNYCH WYWOLANE ODWODNIENIEM SIEDLISK

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

Abstract. The paper presents study on transformations of boggy forest ecosys-
tems Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Gorn.(1975)1987 and Vaccinio uliginosi-Pi-
neHtum Kleist. 1929 as a result of water drainage. The study area is located in
the vicinity of Belchatow 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.

Key words: dynamic of forest communities, anthropogenic habitat drainage,
forest xerophytisation, Belchatow brown coal basin.
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Pamieci Profesora Janusza B. Falinskiego (1934-2004)
—wybitnego ekologa, badacza dynamiki roslinnosci

1. WPROWADZENIE

Antropogeniczne przemiany szaty roslinnej sa przedmiotem licznych badan
(Tuxen 1966, Sukopp 1969, Kornas 1972, 1981, Falinski 1966, 1986 i in., Olaczek
1972, 1974, 1982, Ellenberg 1982, Ozenda 1986, Korpel 1989, Bengtsson i in.
2000, Walker, Moral 2003). Istote synantropizacji definiuje si¢ jako proces za-
stgpowania sktadnikow swoistych, autochtonicznych przez ubikwistyczne, allo-
chtoniczne. W miejsce naturalnych uktadow, uzaleznionych od czynnikéw endo- i
egzogennych, powstaja uklady wtorne, uwarunkowane dziataniem przede wszyst-
kim czynnikéw egzogennych (Falinski 1972, 1991). Tworcy teorii degeneracji
zbiorowisk roslinnych: Falinski (1966, 1986) i Olaczek (1972, 1974) zapropo-
nowali system poje¢ dotyczacych zmian ilosciowych (fazy degeneracji) oraz zmian
jakosciowych (formy degeneracji). Teoria ta utatwita interpretacj¢ obserwowanych
zmian zachodzacych w zbiorowiskach lesnych pod wptywem réznorodnych czyn-
nikdéw antropogenicznych, tj. antropopresji (Olaczek 1972). Falinski (1986, 1991)
wyro6znit 1 zdefiniowat 6 podstawowych procesow ekologicznych zachodzacych w
zbiorowiskach roslinnych: fluktuacje, sukcesje pierwotna, sukcesje wtérng, de-
generacje, regeneracj¢ i regresje. W niniejszej pracy sa one nazywane procesami
syndynamicznymi. Przeobrazenia szaty roslinnej zachodzace pod wptywem an-
tropopresji, odznaczajq si¢ wielokierunkowoscig i zréznicowana dynamika. Do-
tyczy to zarowno przyczyn, przejawow, jak i skutkéw. Problemem wpltywu
odwodnienia na szatg roslinng zajmowalo si¢ wielu badaczy, m.in. Czyzewska i
Jakubowska-Gabara (1985), Maminski (1986), Kawalec (1987), Olaczek i in.
(1990), Babczynska-Sendek i in. (1992), Kurowski (1993), Herbich (1994), Czer-
winski (1995), Kucharski (1999), Roy i in. (2000) i Sarkkola i in. (2005).

Badania przeprowadzono w Belchatowskim Okrggu Przemystowym (BOP)
polozonym w Polsce $rodkowej, zajmujacym powierzchnie okoto 250 km? (Ko-
ztowski 1987, Kurowski 1993, Materiaty Dyrekcji Kopalni, 2005 i in.) (ryc. 1).
Obiektem badan byty kompleksy lesne na terenie BOP, a przedmiotem badan —
florystyczne i fitosocjologiczne przemiany lasow higrofilnych i mezofilnych pod-
danych osuszeniu. Charakterystyka obiektu badan wraz z lokalizacja badanych
kompleksow lesnych i powierzchni obserwacyjnych przedstawiona zostata we
wczesniejszych pracach autora (Kurowski 1984, 1993). Gléwnym celem badan
bylo wyrdznienie i charakterystyka proceséw syndynamicznych zachodzacych w
fitocenozach lesnych w warunkach permanentnego odwodnienia siedlisk oraz
poznanie schematow przeksztatcen lesnych zbiorowisk higrofilnych: olsu porzecz-
kowego Ribeso nigri-Alnetum (RnA) i boru sosnowego bagiennego Vaccinio
uliginosi-Pinetum (Vu-P). W pracy przyjeto hipoteze zakladajaca, ze sztuczne
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Ryec. 1. Teren badan — Belchatowski Okreg Przemystowy; 1- lasy, 2 — przyszly zasieg odkrywki
Szczercow, 3 — centrum leja depresyjnego w 1977 r.

Fig. 1. Study area — The Betchatow Industrial Region; 1 — forests, 2 — future area of the Szczercow
Open Pit, 3 — centre of the depression crater in 1977

odwodnienie siedlisk jest najwazniejszym czynnikiem antropogenicznym wy-
wolujacym réznorodne przemiany zbiorowisk lesnych w rejonie kopalni odkryw-
kowej. Poniewaz odwodnienie to nadal utrzymuje si¢, réznorodne reakcje fitocenoz
lesnych, rozwijajacych si¢ na glebach hydrogenicznych i semihydrogenicznych,
prowadza do zmian degeneracyjnych, regresyjnych, a nastgpnie sukcesyjnych.
Wplyw odwodnienia na ekosystemy lesne jest wielokierunkowy, a wywotane
procesy sa na ogo6l nieodwracalne 1 moga przyczynic si¢ do synantropizacji szaty
roslinnej na terenie BOP.

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

Do najwazniejszych przyczyn wywotujacych zmiany w ekosystemach lesnych
BOP naleza:

1) odwodnienie zloza wegla brunatnego;

2) deforestacja, zrgby wielkopowierzchniowe (obszar odkrywek, elektrowni,
zwaltowisk i in.), przecinki (drogi, linie energetyczne, kanaty i in.);

3) zanieczyszczenia pylowe i gazowe (elektrownia, tasmociagi, sktadowiska
popiotu i zuzlu, transport, zwatowiska);

4) eksploatacja torfu;

5) budowa kanaldéw zastepujacych przektadane odcinki rzek i odprowadza-
jacych wode z odwodnien.

Najwazniejsza, kompleksowa przyczyng jest odwodnienie gorotworu w
dwoch ztozach: Betchatow (od 1975 1.) i Szczercoéw (od 2000 r.), powodujace zanik
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wod powierzchniowych i gruntowych oraz przesuszenie siedlisk. System od-
wodnienia wgltebnego w rejonie odkrywki Betchatow obejmuje okoto 300 studni o
glebokosci do 350 m; dla odkrywki Szczercow zaplanowano podobng liczbg
studni. Ich wydajno$¢ — ponad 280 mIn m3 wody rocznie — oznacza powazne
zubozenie $rodowiska przyrodniczego. Woda jest odprowadzana do Widawki i
Krasowki (dorzecze Warty), tylko czgs¢ tych zasobdéw zuzywa elektrownia. Od-
wodnienie ztoza spowodowato obnizenie zwierciadta wody (w centrum o prawie
300 m) oraz powstanie i rozszerzanie si¢ leja depresyjnego. Obecnie jego po-
wierzchnia wynosi ok. 1000 km?2. Centrum depresji ulega przemieszczeniu na
zachdd, tj. zgodnie z kierunkiem odwodnienia i eksploatacji wegla (Kozlowski
1987, Kuszneruk 1987, Kurowski 1993, Materiaty Dyrekcji Kopalni, 2005).

W pierwszych latach odwodnienia w badanych fitocenozach lesnych za-
obserwowano reakcje 1 wczesne zmiany poprzedzajace wystapienie procesow
syndynamicznych. Naleza do nich, sktadajace si¢ na trywializacjg¢ flory:

— zmniejszenie liczebnosci 1 zaggszczenia gatunkdéw hydro- i higrofilnych;

— ustepowanie gatunkéw hemerofobnych, zwlaszcza hydro- i higrofitow: w
fitocenozach RnA: Hottonia palustris, Calla palustris, Scirpus sylvaticus, Carex
acutiformis 1 in. oraz w platach VuP: Eriophorum vaginatum, Andromeda po-
lifolia, Oxycoccus palustris i in., a ponadto ograniczenie rozwoju torfowcow,
watrobowcow i grzybow;

— wnikanie gatunkdéw hemerofilnych, zwtaszcza ubikwistycznych nitrofilnych
mezofitow (Urtica dioica, Galium aparine, Rubus sp. pl. 11in.) oraz pojawienie si¢
neofitow (np. Padus serotina, Acer negundo, Impatiens parviflora);

—zwiekszone wydzielanie si¢ posuszu oraz ograniczenie przyrostu drzew
i drzewostanow.

3. PROCESY SYNDYNAMICZNE ZACHODZACE W FITOCENOZACH

3. 1. Fluktuacja

Fluktuacja jest powszechnym zjawiskiem we wszystkich typach zbiorowisk
lesnych BOP, bez wzgledu na stopien ich antropogenicznych przeksztalcen. W
zbiorowiskach laséw higrofilnych fluktuacja obejmuje réznorodne przemiany o
charakterze dostosowawczym do zmieniajacych si¢ nagle warunkow abiotycznych
1 biotycznych. Obserwuje si¢ tu zwigkszony obsiew drzew (m.in. brzozy i olchy) i
krzewdw oraz rozwdj mezofitow wypetiajacych luki po ustgpujacych hydro- i
higrofitach. ,,Ratunkowa” rola fluktuacji szybko traci na znaczeniu, poniewaz
nastgpuja zmiany degeneracyjne, a nastgpnie zmiany regresyjne, obejmujace cate
obszary siedliskowe lasow higrofilnych w zasiggu leja depresyjnego.

Zjawisko fluktuacji posiada szczegdlne znaczenie w zbiorowiskach o typie
gospodarki wodnej przemywnej, w ktorych w zwiazku z odwodnieniem siedlisk
nie wystgpita natychmiast degeneracja i nie pojawila si¢ regresja, tj. w platach



Procesy syndynamiczne w zbiorowiskach lesnych wywolane odwodnieniem siedlisk 31

dabrowy swietlistej Potentillo albae-Quercetum, gradu wysokiego Tilio-Carpi-
netum calamagrostietosum, boru mieszanego sosnowo-debowego Querco-robo-
ris-Pinetum, boru sosnowego $wiezego Leucobryo-Pinetum 1 boru sosnowego
suchego (chrobotkowego) Cladonio-Pinetum. W badanych fitocenozach, utrzy-
muje si¢ wzglednie trwaly sktad gatunkowy.

3. 2. Degeneracja

Najpowszechniejszym przejawem degeneracji fitocenoz lesnych na siedli-
skach podlegajacych osuszaniu jest zastgpowanie gatunkow roslin higrofilnych
przez mezofilne oraz pojawienie si¢ kserofitow (m.in. Calamagrostis epigeios,
Festuca ovina i Deschampsia flexuosa). T¢ form¢ degeneracji mozna nazwaé
kserofityzacja, ktora oznacza zarowno zmiany florystyczne jak i siedliskowe pro-
wadzace bezposrednio do regresji zbiorowisk higrofilnych.

Najwigksza dynamike 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 odlegtosci do okoto 5 km wzgledem centrum leja depresyjnego, po 2—3 latach od
rozpoczg¢cia odwodnienia obserwuje si¢ zdecydowane wycofywanie si¢ gatunkow
hydro- i higrofilnych (Hottonia palustris, Calla palustris, Caltha palustris, Scirpus
sylvaticus, gatunki rodzaju Sphagnum, Thelypteris palustris, Carex acutiformis i
in.). Jednoczesnie stwierdzono wkraczanie mezofitow, gtdéwnie nitrofilnych: Ru-
bus idaeus, R. plicatus, Galium aparine 1 Lamium maculatum. Po 5 latach de-
generacja obejmuje wszystkie biochory olsowe potozone w odlegtosci do 6 km od
centrum leja depresyjnego. Rozpoczyna si¢ regresja gatunkow stenohydrycznych i
powszechna trywializacja flory. Degeneracja fitocenoz RnA nasila sig; po okoto 5
latach permanentnego odwodnienia pojawiaja si¢ gatunki gradowe, ktore dostaja
si¢ tu z sasiednich ekosystemow gradowych Tilio cordatae-Carpinetum betuli.
Postgpujaca wymiana gatunkow prowadzi do zaniku cech naturalnego zbiorowiska
olsowego. Wyrdznione, poza kserofityzacja, formy degeneracji to fruticetyzacja
(Olaczek 1974), zwana takze — w wezszym zakresie — rubietyzacja (Ratynska,
Szwed 1995) i ruderalizacja (Czerwinski 1995, Laska 2001, Rambouskowa 1984),
nazywana rowniez geranietyzacja (Brzeg, Krotoska 1984). Niektore reakcje fi-
tocenoz odpowiadaja charakterystyce innych form wyr6znionych przez Czerwin-
skiego (1995), tj. tegowieniu oraz ubozeniu prowadzacemu do tworzenia si¢
zbiorowisk kadtubowych, tj. zubozatych florystycznie, zwykle pozbawionych ga-
tunkéw charakterystycznych zespotu. Podobne zmiany degeneracyjne w platach
RnA w odlegtosci ponad 10 km od centrum leja depresji pojawialy si¢ zwykle po
okoto 10 latach od rozpoczgcia odwodnienia, natomiast w fitocenozach tego
zespotu zlokalizowanych w odlegtosci ponad 16 km od centrum nie stwierdzono
zmian, ani we florze, ani w strukturze lasu.

W zbiorowisku boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum juz w ciagu 2—3
lat po rozpoczgciu odwodnienia wystapity symptomy degeneracji. Proces ten
rozpoczyna sie¢ zwykle od zdecydowanego zmniejszenia liczebnosci, a nawet
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Tabela 1. Zmienno$¢é pokrycia grup gatunkéw typowych dla poszczegolnych etapéw przemian fito-
leja depresyjnego w 1977 r. (na podstawie dokumentacji fitosocjologicznej z 5. stalych powierzchni
Table 1. Variation of cover index for typical species at respective stages of transformation of alder
ofthe depression crater in 1977 (based on phytosociological documentation from 5 permanent observation

Typ zbiorowiska Type of community

Rok Year

Dominujacy proces syndynamiczny Dominant syndynamic process

Nazwa gatunku Name of species

Drzewa i krzewy Trees and shrubs

Alnus glutinosa, a

Krzewy — promotorzy sukcesji wtornej Shrubs — initiators of secondary succession:
Padus avium, Frangula alnus, Corylus avellana, b, ¢

Drzewa i krzewy gradowe Trees and shrubs of oak-hornbeam forest:
Quercus robur, Sambucus racem., Populus tremula, Carpinus betulus, Acer platanoides, A. pseud., b, ¢

Rubus idaeus, R. plicatus, R. caesius, b, ¢

Drzewa i krzewy (lacznie) w warstwach b, ¢ Trees and shrubs (altogether) in layers b and ¢

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 (legowe): Nitrophilous mesophytes (flood plain)
Urtica dioica, Galium aparine, Lamium maculatum

Mezofity gradowe: 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 $rednich procentéw pokrycia grup gatunkéw runa
Sum of average percentages cover indices for herb layer species (<1 =0,7)

zaniku Carex echinata, Eriophorum vaginatum, Polytrichum commune, gatunkow
rodzaju Sphagnum, Andromeda polifolia, Oxycoccus palustris i in. Jednocze$nie
obserwuje si¢ systematyczne zmniejszanie si¢ pokrycia obydwu gatunkow cha-
rakterystycznych zespotu, tj. Ledum palustre i Vaccinium uliginosum. Zwalniana
przestrzen w runie zajmuja ubikwistyczne gatunki mezofilne: Dryopteris car-
thusiana, Moehringia trinervia, Trientalis europaea, a nastepnie Poa pratensis,
Anthoxanthum odoratum, Luzula pilosa i in. W koficowym etapie zaawansowanej
degeneracji pojawiaja si¢ gatunki traw siedlisk suchych. Bér bagienny zatraca
cechy naturalne i przyjmuje charakter zbiorowiska zubozonego florystycznie
(ryc. 4). Wymiana higrofitow na mezofity, a takze pojawienie si¢ kserofitow jest
klasycznym przyktadem kserofityzacji, prowadzacej do nieodwracalnych zmian w
fitocenozach boru bagiennego. Wyraznie zwigekszony udziat traw pozwala na
wyroznienie innej formy degeneracji, tj. cespityzacji, natomiast stwierdzony na
niektorych powierzchniach rozwdj jezyn Rubus sp. pl. i innych krzewow swiadczy
o wystapieniu fruticetyzacji (Olaczek 1974).
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cenoz olsu Ribeso nigri-Alnetum w kompleksach leSnych potozonych w odleglosci 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-
naturalny zdegenerowany . Alnus-Corylus- Urtica | ? Tilio-Carpinetum
Urtica
natural degenerated
1977 1982 1987 1991 2003
d . . sukcesja wtorna secondary succession
egeneracja regresja inicjacja kreatywna
degeneration regression initiation creative
Srednie 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 27,2 33,0 44,5 38,0
I

1.4 3.6 _.58 1 12,0 22,2

2.7 2,7 Lo 9T 16,2 8.3
26,3 33,5 | 485 ] 72,7 68,5

6,6 1,7 - - -

52,9 30,1 I 89 4,1 -
19,4 18,3 63,4 57,7 20,8
5,6 10,4 18,0 37,6 54,5

B _ - 0,7 1.4
84,5 60,5 90,3 100,1 76,7

3. 3. Regeneracja

Zjawisko regeneracji fitocenoz lesnych wystepuje niemal wytacznie w zbio-
rowiskach rozwijajacych si¢ poza siedliskami hydrogenicznymi i semihydroge-
nicznymi. W objetych monitoringiem lasach i borach mieszanych o charakterze
mezofilnym wystgpuje jednoczesnie kilka proceséw syndynamicznych; sa to zwy-
kle fluktuacja, degeneracja i regeneracja. Na zdecydowanej wigkszosci badanych
powierzchni na siedliskach gradowych Tilio-Carpinetum wystepuje drzewostan
antropogenicznego pochodzenia, zwykle ze znacznym udziatem sosny Pinus syl-
vestris, ktora nie odnawia si¢ 1 wraz z wiekiem ulega spontanicznemu wydzielaniu
sig¢. Jest to powszechna forma regeneracji gradu — mozna jg nazwac¢ depinetyzacjq
(Kurowski 2004). Nie jest ona jednak zwiazana z efektem odwodnienia. Podobne
zjawisko stwierdzono réwniez w dabrowie Potentillo albae-Quercetum z do-
minacja sosny w drzewostanie.
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Tabela 2. Zmiennos$¢ pokrycia grup gatunkow typowych dla poszczegdélnych etapow przemian fitocenoz
od centrum leja depresyjnego w 1977 r. (na podstawie dokumentacji fitosocjologicznej z 6. stalych 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

Dominujacy 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, ¢

Frangula alnus, Rubus plicatus,

R. idaeus, b, c

Inne: Others

Sorbus aucuparia, Populus tremula, b, ¢

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 zespolu (borowe higrofity): Community characteristic species (hygrophytes of

coniferous forest):

Ledum palustre, Vaccinium uliginosum

?ozostale gatunki borowe (borowe mezofity): Other species of coniferous forest (mesophytes of coniferous
orest

Vacci%ium 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 $rednich procentéw pokrycia gatunkow runa c
Sum of average percentages cover indices for herb layer species d
3. 4. Regresja

Na obszarze objetym zasiggiem leja depresyjnego wszystkie zbiorowiska
lasow higrofilnych ulegaja najpierw zmianom degeneracyjnym, a nastgpnie re-
gresyjnym. Proces regresji objal w pierwszej kolejnosci (po okoto 10 latach od
rozpoczgcia odwodnienia) fitocenozy Ribeso nigri-Alnetum zlokalizowane w od-
leglosci do okolo 6 km od centrum depresji. Po nastepnych 5 latach regresja
wystapita w lasach bagiennych w odlegtosci do 16 km od centrum leja depre-
syjnego. Obecnie rowniez ta odleglo$¢ stanowi granice wystgpowania regresji w
belchatowskich olsach. Poczatek procesu regresji charakteryzuje si¢ zanikiem
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boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum w kompleksach lesSnych polozonych w odleglosci 2-5 km
wierzchni obserwacyjnych)
Vaccinio uliginosi-Pinetum phytocoenoses in forest complexes located 2—5 km from the centre of the depression
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natural y z deége;ferrgg?iny community Rubus Pteridium roboris-Pinetum
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1977-78 1982-83 198687 1991 1999 2003
. . sukcesja wtérna secondary succession
degeneracja regresja e
degeneration regression inicjacja zZaawan-sowana kreatywna
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Srednie procenty pokrycia (obliczone dla jednej powierzchni)
average percentage cover index (calculated per single plot)
64,6 50,0 41,7 41,7 37.5 375
35 3,7 3,7 2,9 2,8 4,8
13.4 5.3 6.2 5.8 7.1 7.1
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- - - - 0,7 1,0
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gatunkow hydro- i higrofilnych. Ich miejsce zajmujq gatunki powszechnie wy-
stepujace w tegach, zwlaszcza Urtica dioica, Galium aparine, Lamium maculatum,
rzadziej Deschampsia caespitosa 1 Poa trivialis (tab. 1). Pierwsze 3 gatunki wy-
kazuja zdecydowang ekspansj¢ w drugiej fazie regresji — stwierdzono to na licz-
nych powierzchniach. Olsy w zaawansowanej regresji upodabniaja si¢ nieco do
zbiorowisk t¢gowych Fraxino-Alnetum 1 Poo trivialis-Alnetum (Czerwinski 1995,
Jakubowska-Gabara 1985, Olaczek 1972). Jednoczesnie zmienia si¢ struktura
warstwowa. Na skutek licznego wydzielania si¢ Alnus glutinosa i in. gatunkéw
drzew (m.in. brzozy omszonej) nastgpuje wyrazne zmniejszenie zwarcia warstwy
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Ribeso nigri-Alnetum

Ribeso nigri-Alnetum
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Ryec. 2. Schemat przeksztalcen fitocenoz Ribeso nigri-Alnetum pod wplywem odwodnienia
siedliska w BOP w latach 1977-2003

Pattern of transformations of Ribeso nigri-Alnetum phytocoenoses caused by habitat drainage in the
Betchatow Industrial Region (BOP) in1977-2003

drzewostanowej, natomiast wzmozony rozwoj (w powstajacych lukach) wykazujg
Frangula alnus, Padus avium i Corylus avellana. Wplywa to wydatnie na wzrost
zwarcia przede wszystkim warstwy podszycia. Powstaje zbiorowisko kadlubowe
Alnus-Urtica, zwane przez Czerwinskiego (1995) olszyng pokrzywowa. W sto-
sunku do naturalnego zbiorowiska posiada ono mniej roznorodna, wyraznie zu-
bozona flore, odmienna wewngtrzng strukture przestrzenng oraz zmieniong (w
porownaniu ze zbiorowiskiem naturalnym) fizjonomig. Jednoczesnie nastgpuje
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Vaccinio uliginosi-Pinetum
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Ryec. 3. Schemat przeksztalcen fitocenoz Vaccinio uliginosi-Pinetum pod wplywem osuszania
siedliska w BOP w latach 1977-2003

Pattern of transformations of Vaccinio uliginosi-Pinetum phytocoenoses caused by habitat drainage in
the Betchatow Industrial Region (BOP) in 1977-2003

zdecydowana degradacja gleby: czarna ziemia i torf ulegaja murszeniu (ryc. 5),
a potezne kepy — destrukeji.

W kompleksach borow bagiennych Vaccinio uliginosi-Pinetum zlokalizo-
wanych w bezposrednim sasiedztwie odkrywki Betchatow regresja wystapita po 10
latach od rozpoczecia odwodnienia. Na skutek osuszenia siedlisk wiekszos¢ ba-
danych fitocenoz ulegla najpierw degeneracji, nastepnie przeksztatceniu w zbio-
rowiska kadtubowe, przypominajace bor sosnowy wilgotny Molinio-Pinetum
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Ryc. 4. Plat osuszonego
boru bagiennego Vaccinio
uliginosi-Pinetum
(degeneracja)

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

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

Ryec. 6. Bér bagienny po
10 latach osuszania sied-
liska — zanik natural-
nych cech zespolu 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)
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(tab. 2). Ten zubozaty bor, pozbawiony gatunkow torfowiskowych i in. higrofitow,
z licznym posuszem (brzoza omszona, w mniejszym stopniu — sosna i brzoza bro-
dawkowata) podlega dalszemu rozpadowi, tak strukturalnemu, jak i pod wzglgdem
funkcji (ryc. 6). Mineralizacja torfu i powszechna degradacja gleby dopehiajq
charakterystyki regresji borow bagiennych. W nielicznych biochorach VuP, w
zasiggu leja depresyjnego, proces regresji toczy si¢ znacznie wolniej. Jeszcze
obecnie na suchych od lat siedliskach tam, gdzie biomasa runa ulegta wyraznemu
zmniejszeniu (Kurowski 1993) nadal wystepuja, kwitng i owocujq zarowno Ledum
palustre jak 1 Vaccinium uliginosum, a drzewostan nie odznacza si¢ nadmiernym
wydzielaniem si¢ posuszu.

3. 5. Sukcesja wtérna

Na obszarach biochor Ribeso nigri-Alnetum, Fraxino-Alnetum, Carici re-
motae-Fraxinetum, Tilio-Carpinetum stachyetosum, Vaccinio uliginosi-Pinetum,
Molinio-Pinetum 1 $rodlesnych torfowisk, tam gdzie wystapita regresja pojawia si¢
proces sukcesji wtornej. Jej inicjacja, tempo rozwoju 1 kierunki uzaleznione sg od
aktualnego sktadu florystycznego rozpadajacych si¢ struktur uprzednio wyste-
pujacych zbiorowisk. W jej efekcie las higrofilny ulega stopniowemu przeksztatce-
niu w las mezofilny.

W kompleksach olsowych RnA inicjacja sukcesji wtornej rozpoczyna sie po
przynajmniej czg¢$ciowym rozpadzie drzewostanu (posusz) oraz po wycofaniu si¢
flory szuwarowej (Carex acutiformis i in.) i olsowej. Jest to stadium charak-
teryzujace si¢ rozpadem murszejacych kep. Ma ono miejsce okoto 15 lat od
rozpoczg¢cia odwodnienia. Niektore gatunki krzewiaste, zwlaszcza Corylus avella-
na i Frangula alnus wykazuja zdecydowang progresj¢ — na wielu badanych po-
wierzchniach stajg si¢ gloéwnymi dominantami w podszyciu. Z mniejszym
udzialem wystepuja: Sambucus racemosa, S. nigra, Salix cinerea, S. caprea i in.
Powszechnym zjawiskiem jest masowe pojawienie si¢ jezyn, zwlaszcza: Rubus

Ryec. 7. Stadium rozpadu
kep w olsie — inicjacja
zbiorowiska Alnus-Cory-
lus-Urtica

(sukcesja wtorna)

Fig. 7. Stage of tufts
disintegration in alder
swamp forest — initiation
of Alnus-Corylus-Urtica
(secondary succession)
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idaeus i R. plicatus. Tworzy si¢ inicjalne zbiorowisko zaroslowo-lesne Alnus-
Corylus-Urtica (ryc. 7), w ktorym pojawiaja si¢ gatunki gradowe: zielne (4Anemone
nemorosa, Aegopodium podagraria i in.) 1 drzewiaste (Carpinus betulus, Acer
platanoides, A. pseudoplatanus i in.). Jednostka ta jest zblizona do wyrdéznionego
przez Czerwinskiego (1995) zbiorowiska zastgpczego Alnus-Rubus, posiadajacego
zwigzki dynamiczne z gradem. Na tendencje sukcesyjne olsu w kierunku gradu
wskazywali Pawtowski 1 Zarzycki (1972) oraz Herbich (1994). W drugim stadium
sukcesji dominujace dotychczas w runie ubikwistyczne gatunki t¢gowe, gtownie
nitrofilne mezofity (Lamium maculatum, Galium aparine, Urtica dioica i in.) sa
sukcesywnie wypierane przez gatunki gradowe: zielne, krzewiaste i drzewiaste.

Na obszarze niektorych biochor olsowych okoto 20 lat od poczatkéw od-
wodnienia ksztattuje si¢ krotkotrwate zastgpcze zbiorowisko antropogeniczne 4/-
nus-Betula-Populus w typie lasu mieszanego wilgotnego ze stabo zwartym,
mtodym drzewostanem, ztozonym z gatunkow zanikajacego olsu (A/nus glutinosa,
Padus avium, Betula pendula) oraz nowo pojawiajacych si¢: Populus tremula,
Quercus robur, Carpinus betulus, Sorbus aucuparia, Acer platanoides, A. pseudo-
platanus, Fraxinus excelsior, Pinus sylvestris 1 in. Obecnie, po niemal 30 latach od
poczatkéw odwodnienia, w 3. stadium sukcesji wtornej kreatywnej tworza sig¢
coraz bardziej zwarte wtorne zbiorowiska lesne, przypominajace najczgsciej fra-
gmentarycznie wyksztatcony grad Tilio-Carpinetum, jednakze bez kompletnej
flory i typowej struktury warstwowej. W runie wystgpuja m.in: Anemone ne-
morosa, Aegopodium podagraria, Hepatica nobilis, Paris quadrifolia, Asarum
europaeum, Milium effusum 1 Festuca gigantea (tab. 1, ryc. 2).

Zubozenie florystyczne i strukturalne borow bagiennych Vaccinio uliginosi-
Pinetum na terenach odwodnionych $wiadczy o zaniku cech naturalnych fitocenoz.
Niespelna 15 lat od poczatku odwodnienia na zdegradowanym obszarze dawniej
bezodptywowych niecek i u podnézy wydm, na siedliskach kwasnych, ze zmur-
szatym torfem rozpoczyna si¢ sukcesja wtorna. Niezbyt zwarty drzewostan ze
znacznym udziatem posuszu czynnego (Betula pubescens, B. pendula, Picea abies
i in.) i rozktadajacy si¢ posusz bierny sa czynnikami sprzyjajacymi rozwojowi
gatunkow ubikwistycznych, gldwnie mezofitow. Sa wsrod nich pospolite gatunki
traw (Anthoxanthum odoratum, Poa pratensis 1 in.), jezyn (Rubus. plicatus, R.
idaeus 1 in.), a takze nalot krzewow (zwlaszcza Frangula alnus) i drzew (Betula
pendula, Quercus robur, Sorbus aucuparia i in.). Tworzy si¢ krotkotrwate zbio-
rowisko zastepcze zaro$lowo-lesne Pinus-Frangula-Rubus. Po 20 latach od roz-
poczecia odwodnienia w podroscie zaznacza si¢ zwigkszony udziatl Quercus robur;
w runie swojg liczebno$¢ wyraznie zwigksza Vaccinium myrtillus; coraz liczniej
pojawia si¢ Pteridium aquilinum i in. Ksztattuje si¢ nowa kompozycja florystyczna
typu: Pinus-Quercus-Pteridium. To wtorne zbiorowisko posiada charakter zbli-
zony do siedliskowego typu z pogranicza boru wilgotnego i swiezego. Nastgpne,
bardziej zaawansowane stadium sukcesji wtornej dotyczy okresu ponad 25 lat,
liczac od poczatkdéw odwodnienia. W tym czasie ksztattuje si¢ zwarta warstwa runa
z dominacja Vaccinium myrtillus i statym udziatem Pteridium aquilinum. Rosliny
te sa bardzo okazale; osiagaja najwyzszy wsrod wszystkich zbiorowisk borowych
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Fot. 8. Zbiorowisko zbli-
zone do boru mieszanego
Querco roboris-Pinetum
po 25 latach odwodnienia
siedliska boru bagiennego
(sukcesja wtérna)

Fig. 8. Community similar
to mixed coniferous forest
Querco roboris-Pinetum
after draining of boggy
coniferous forest for 25 years
(secondary succession)

stan biomasy (Kurowski 1993). W warstwie mszystej wylacznym dominantem
staje si¢ Pleurozium schreberi. Jednoczesnie nast¢puje zdecydowany wzrost
zwarcia warstwy podszycia, a w mniejszym stopniu nizszej warstwy drzew. W
podroscie, poza dgbem, stale pojawiajg si¢ obydwa gatunki brzéz, sosna oraz osika.
Spontaniczne przemiany sktadajace si¢ na sukcesje wtorng kreatywna prowadza w
kierunku zbiorowiska zblizonego do boru mieszanego §wiezego Querco roboris-
Pinetum typicum (tab. 2, ryc. 318).

4. PODSUMOWANIE

1. Sztuczne odwodnienie siedlisk jest w rejonie kopalni odkrywkowej naj-
wazniejszym czynnikiem sprawczym degeneracji, regresji, sukcesji wtornej i in-
nych procesow syndynamicznych zachodzacych w fitocenozach lesnych.

2. Najwazniejsze reakcje i zmiany fitocenoz na siedliskach hydrogenicznych
i semihydrogenicznych dotycza sktadu florystycznego, struktury przestrzennej
i populacyjnej oraz funkcjonowania ekosystemow lesnych.

3. Najpowszechniejszym przejawem degeneracji fitocenoz lesnych na sie-
dliskach podlegajacych osuszaniu jest zastgpowanie gatunkow roslin higrofilnych
przez mezofilne, a w skrajnych przypadkach, nawet przez kserofilne. T¢ forme
degeneracji nazwano kserofityzacja, ktéra oznacza zaréwno zmiany sktadu flo-
rystycznego jak i siedliska. Kserofityzacja zbiorowisk higrofilnych prowadzi bez-
posrednio do ich regresji. Stwierdzone formy degeneracji fitocenoz lesnych na
siedliskach bagiennych i1 wilgotnych (w kolejnosci wg czgstotliwosci wystgpo-
wania) przedstawiajq si¢ nastgpujaco: kserofityzacja, ubozenie florystyczne, rude-
ralizacja (= geranietyzacja), fruticetyzacja (= rubietyzacja), cespityzacja i tegowienie.
Ponadto na badanym terenie wystgpuja inne formy degeneracji: pinetyzacja, mo-
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notypizacja, juwenalizacja, neofityzacja, fagetyzacja i bryofityzacja. Nie sa one
jednak zwiazane z efektem odwodnienia.

4. Na obszarze oddziatywania leja depresyjnego regresji ulegaja wszystkie
typy lesnych zbiorowisk higrofilnych. Sa to: Ribeso nigri-Alnetum, Fraxino-Al-
netum, Carici remotae-Fraxinetum, Tilio-Carpinetum stachyetosum, Vaccinio uli-
ginosi-Pinetum, Molinio-Pinetum i Sphagnetum magellanici pinetosum. Czas
wystapienia i tempo regresji sa dodatnio skorelowane z odlegtoscia dzielaca kom-
pleksy lasow bagiennych i wilgotnych od centrum leja depres;ji (Kurowski 1993).

5. W wyniku sukcesji wtornej zachodzacej po wczesniejszym wystgpieniu
regresji naturalnego zbiorowiska powstaja wtdrne zbiorowiska zastgpcze. W
swoim rozwoju poprzedzone sa czgsto stadiami zaroslowymi i zaroslowo-lesnymi
z dominacja pionierskich gatunkéw drzewiastych. Sa to zbiorowiska krotkotrwate,
niezrownowazone dynamicznie, posiadajace w stosunku do zbiorowisk natural-
nych, zubozalg flor¢. Dawne lasy higrofilne ulegaja stopniowemu, spontanicznemu
przeksztatceniu w lasy mezofilne, ktoére po prawie 30 latach sg tylko fragmen-
tarycznie wyksztalcone, chociaz florystycznie oraz cze$ciowo fizjonomicznie i
strukturalnie przypominaja okreslone zbiorowiska naturalne.

6. Przemiany badanych ekosystemow lesnych prowadza m.in. do synantro-
pizacji szaty roslinnej (w tym do znacznego zubozenia naturalnej réznorodnosci
fitocenotycznej) oraz do redukcji naturalnej roznorodnosci siedliskowe;.
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SYNDYNAMIC PROCESSES IN FOREST COMMUNITIES
AS A RESULT OF HABITATS’ DRAINAGE

Summary

Studies on the dynamics of forest communities have been conducted in the Betchatéw 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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