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Farys tregeiz W niniejszej pracy przeanalizowano procesy spontanicznegj regeneracji lasu antropogenicznego po-
chodzenia przed oraz po rozleghym wiatrowale drzewostanu mieszancgo na Zyznym siedlisku lasu wyzynnego.
Obicktem badan byla luka o wielkosci okoto 2,5 ha, kiora powstala w sierpniu 2008 r., w efekcie huraganowego
wiatrn w Roztoczanskim Parku Narodowsym. W micjscu powstania wiatrowatu od 1973 r o snajdowata si¢ pithek-
tarowa, stala powicrzehnia badawceza, na kidre) prowadzono wieloletnie badania m.in. nad spontaniczng regenera-
¢jg antropogenicenie uksaaltowanych zhiorowisk lesnych 7 klasy Querco-Fagetea. Badania te poawolity migdey
innymi na poréwnane stanu i kicrunkow zmian naturalnych odnowien, przed oraz po wysigpieniu wiatrowalu,
Ma podstawie uzyskanych wynikdw modna stwierdzié, Ze wystapienic wiatrowatu catkowicie smienito zardwno
tempo, jak i kierunck obserwowanych wezedniej procesdow regeneracyjnych, W 35-letnim okresie przed wiatrowa-
tem dominowaly powelne zmiany o charakterze spontanicene] regeneracii lasu antropogenicznego pochodzenia,
w kierunku potencjalnego zbiorowiska naturalnego — Zyznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-fagetum
— zespolu typowego dla syenych siedlisk lasu wyzynnego Rostoczanskicgo Parku Narodowego, Po wystapieniu
wiatrowatu mamy do czynienia 2 bardzo szybko przebiegajgcym procesem regeneraci powstale] w drzewostanic
luki, w ktdrej najwazniejsza role odgrywaja jawor i buk (gatunki obeene w odnowieniach praed wiatrowatem)
oray, grab, kiory rasiedla powstaly luke zardwno z obsiewu (generatywnie), jak i z odrostow z powalonych drzew
{wegetatywnie). Rola gatunkow dwiattozadnych (pionierskich) w regeneraci wiatrowalu na syznym siedlisku,
w dwictle uzyskanych wynikow badan, wydaje sig by preejsciowa.
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1. Wprowadzenie

Prezentowane badania dotyczg ekologii zaburzen
jednego 7 szybko rozwijajacych sig kierunkow badaw-
czych w dziedzinie ekologii (Johnson, Myanishi 2007).
Chot¢ znaczenie naturalnych zaburzen dla ksztaltowa-
ma struktury zbiorowisk roslinnych i dla funkcjono-
wania ekosystemow rzostato juz w pelni docenione

{Peterson 2000; Szwagrzyk 2000; Franklin i in. 2007),
wzorce odiwarzamia zbiorowisk roslinnych po wysta-
pieniu zaburzen opisano jedynie w sposdb [ragmenta-
ryczny, a mechanizmy ich regeneracji po zaburzeniach
sa nadal stabo poznane. Celem prowadzonych badan

jest analiza roli naturalnych zaburzen zwiazanych

# huraganowymi wiatrami w utrzymaniu réZnorodno-
$ci gatunkowej i strukturalnej zbiorowisk lesnych oraz
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analiza tempa regeneracji tych zbiorowisk po huraga-
nie, w zaleznodei od warunkéw srodowiskowych oraz
lokalng] puli gatunkéw. Oba rzagadnienia sa istotne
Z punktu widzenia teorii ckologicznej (Pickett et al.
1985, 1987). Wiadomo, ze zaburzenia preyczyniaja si¢
do utrzymania wysokiego poziomu roznorodnosci ga-
tunkowej (Peterson, Rebertus 1997; Kadmon and Ben-
jamini 2006). To, czego nie wiemy, to czy w przypadku
zbiorowisk leénych do utrzymania tej réinorodnosci
wystarcza lokalne zaburzenia o umiarkowanej inten-
sywnosci — jak to sugeruje hipoteza umiarkowanych
zaburzen (Nagel et al. 2006; Woods 2004), czy tek roz-
leghe 1 intensywne zaburzenia sy niezbedne dla utrzy-
mania w skladzie zbiorowisk gatunkéw pionierskich
{Roxburgh et al. 2004), ktore ustepuja z drzewostanow
na terenach chronionych, pozbawionych bezposredniej
ingerencji czlowieka, gdzie lasy rozwijajy si¢ w spo-
s6b naturalny. Drugie zagadnienie bylo podejmowane
wiclokrotnie w posredni sposob; przewazajaca opinia
glosi, ze tempo regeneracji zhiorowisk lesnych po ka-
tastrofalnych zaburzeniach jest powolne, a do pelnego
odtworzenia dojrzalego zbiorowiska lesnego potrzeba
stuleci (Falinski 1991). Jednak wyniki nielicznych na
razie prac empirveznych sugeruja. ze w wielu przy-
padkach — przynajmniegj na siedliskach o duzej produk-
tywnosci — tempo regeneracji moze byc duzo szybsze,
a dojrzale zbiorowisko lesne moze rozwinac sig w cig-
gu dziesigcioleci, a nie stuleci. To zagadnienie, opréce
SWOjEgo Znaczenia leorelycznego, moze tez miec prze-
fozenie na praktyke gospodarowania w potnaturalnych
ekosystemach lesnych.

2. Obiekt i metody badan

Roztoczanski Park Narodowy nalezy do tych
miejsc, gdae uszkodzenia drzewostanow powodowane
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Ryc. 1. Wielkodé uszkodzen drzewostandw Roztoczanskie-
oo Parku Narodowego w wyniku wiatrowaléw bads énie-
golomaw

Fig. I The magnifude of damage fo the siands of the Roz-
tocze National Park as a result of windfall and smowstorms
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przez ekstremalnie gwaltowne wiatry lub intensywne
opady sniegu wystepuja stosunkowo czesto 1 preyjmu-
ja znaczne rozmiary. W ponad 40-letniej historii Parku
szkody powodowane przez huraganowe wiatry odno-
towano ponad 15-krotnie. Szczegdlnie intensywnie
wystapily w latach: 1974/5, 1979, 1981, 1983, 1989,
1991, 1995, 1996, 1997 i 2008 (ryc. 1.), powodujac
uszkodzenie ponad 70 tys, m' drzew, glownic jodly
1 buka. Natomiast duze $nicgotomy wystapity 6-krot-
nie, powodujgc uszkodzenia okoto B0 tys. m? drzew.
Eaczny rozmiar szkad od wiatru i intensywnych opa-
dow $niegu szacowany jest na ponad 150 tys. m’, Wie-
loletnie badania, prowadzone na stalych powierzch-
niach badawczych, potwierdzaja znaczacy wplyw tych
uszkodzen na zmiany skfadu gatunkowego oraz struk-
turg drzewostanow (Tittenbrun 1977; Maciejewski
1998: Sewagrzyk, Maciejewski 20114).

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki badan do-
tyeza jednej # wielu (ryc. 2) pothektarowych (50 x 100
m) powierzchni badawczych, zatozonych w latach 70.
XX w., przez prof. K. [zdebskiego (Izdebski 1 in. 1977),
na obszarach nalezgcych wowezas do Lasow Panstwo-
wych. Zaraz po zalozeniu powierzchnie te wylaczono
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Ryc. 2. Polozenic obicktu badafh na tle granic Roxloczan-
skiego Parku Narodowego

Fig. 2. Location of the research facility against the bovders
of the Roztocze National Park



z typowej gospodarki lesnej i przeznaczono do celow
badawczych. Z kolei po wlaczeniu tych obszardw do
Roztocranskicgo Parku Narodowego drzewostany na
tych powierzchniach zostaly takze wylaczone z reali-
zowanych w parku zabiegdw ochrony czynnej. Dzieki
temu obserwowane zmiany maja charakter spontanicz-
ny. Po odtworzeniu tych powierzchni na poczatku lat
90. byly one obiektem badan autordw m.in. nad sponta-
niczng regeneracja antropogenicznie uksztattowanych
zhiorowisk lednych z klasy Querco-Fagetea. Pomia-
ry wykonano w latach 1973-1974, 1997 oraz 2007-
2015, Kazdorazowo obejmowaly gatunki wystepujace
w drzewostanie, podroscie i podszycie (pierwotnie na
calej powierzchni badawczej), natomiast nalot oraz
runo lesne badano na sieci kolowych (0,5 m?) po-
wierzchni probnych. Jako podrost privmowano miode
osobniki drzew o wysokodel powyzej 0.5 m, ktérych
srednica na wysokosci 1.3 m (piersnica) nie osiagnela
7 em. Do warstwy nalotu zaliczano osobniki starsze niz
1 tok 1 0 wysokosci mniejszej lub réwnej 0,5 m,

4 sierpnia 2008 r. drzewostan na powierzchni ba-
dawczej (oznakowanej numerem 7) zostal prawie cal-
kowicie zniszczony uderzeniem huraganowego wiatru,
Intensywne uszkodzenia objely rowniez obszar blisko
2.5 ha lasu wokol powierzchni badawcezej, natomiast
mniejsze uszkodzenia dotknely jeszcze rozleglejszy
obszar, siegajac w ghab wydzieled ¢ i d oddziatu 113,
Decyzja dyrektora RPN mer inz. Zdzislawa Strupie-
niuka caly obszar intensywnych zniszczen pozosta-
wiono bez ingerencji, przeznaczajac go do naturalne)
regeneracyl, Stworzylo to unikalne mozliwosci sledze-
nia wmian zachodzgeyeh w zniszezonym przez wichu-
¢ drzewostanie — doktadnie pomierzonym i opisanym
w ramach wezesniejszvch wieloletnich badan.

3. Wyniki badan

3.1. Spontaniczne rmiany w ciagu 35 lat badan
przed wiatrowalem

Zmiany w drzewostanie, Przed powstaniem wiatro-
watu gatunki drzew o wyZszych wymaganiach wietl-
nych, takie jak sosna 1 dgby — ekologicznie obee dla
zespodu buczyny karpackiej, ktory bez ingerenciji czlo-
wicka najprawdopodobniej wyksztalcitby sie w tych
warunkach siedliskowych (Izdebski i in. 1992) — wyka-
zywaly spadek liczby, zasobnodel 1 udziatu w skladzie
gatunkowym, lub tak jak osika — ustypity catkowicie
z drzewostanu (ryve. 3). Pozostate gatunki wykazywa-
v wprawdzie spadek liczby drzew, lecz ich zasobnosé
i udziat w skladzie gatunkowym drzewostanu syste-
matycznie wzrastaly. Szczegdlnie dynamiczne wirrosty

wykazywaly gatunki typowe dla potencjalnego zespotu
buczyny karpackiej, takie jak: buk, grab i jawor.
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Ryc. 3. Zmiany skladu gatunkowego drzewostanu przed po-
wstaniem wiatrowatu

Oznaczenia: Ps — Pinus sylvestris, Cb — Carpinus betulus,
Fs — Fagus sylvatica, Aps — Acer pseudoplatanus, Oth — inne
gatunki.

Fig. 3. Changes in the species composition of the stand prior
ta the creation of the windfall

Signs: Ps — Pinus sylvestris, Ch — Carpinus betulus, Fx -
Fagus svlvatica, Apy — Acer psendoplatanus, Oth - other
species

3.2, Zmiany w odnowieniach

Na poczatku badan podrost drzew byl stosunkowo
liczny — jego zageszczenie siggalo 1524 szt./ha 1 zlozo-
ny byl az z 8 gatunkéw, Dominowaly w nim: osiki, ja-
wory, buki 1 graby (rye. 4A). W kolejnym etapie badan
(1997 1) liczba podrostéw zmalata blisko 3-krotnie.
Najwigkszy spadek liczebnosci (ponad 6-krotny) doty-
czyt jaworu. Zmniejszyla si¢ réwniez liczba gatunkow
wystepujgcych w podroscie. Wydzielily si¢ catkowicie:
osiki, deby, jarzeby oraz jodly. W tym okresie podrost
byt prawie calkowicie zdominowany przez buka. Z ko-
lei w 2008 r. ogdlna liczebnoéé podrostu wzrosla po-
nownie do stanu poczatkowego, liczba gatunkdw nie
zmienita sie w stosunku do lat 90, natomiast w skladzie
gatunkowym podrostu wzrosla jeszceze bardziej domi-
nacja buka, ktdrego liczebnosé zwiekszyla sie ponad
6-krotnie w stosunku do 1973 r. W 2008 r. stanowil on
prawie 90% osobnikdw w te] warstwie drzewostanu,
a Jjawor zaledwie 9% (ryc. 4A).
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Byc. 4. Zmiany w warstwie podrostu, przed wiatrowatem
i A) oraz kolejnych latach po wiatrowale (B)

Oenaczenia: Cb — Carpinus betulus, Fs — Fagus sylvatica,
Aps — Acer pseudoplatanus, Pt - Populus tremula, Ca — Ce-
rasus avium, Oth — inne gatunki.

Fig 4. Changes in subsurface laver, before windfall {4) and
subsequent years after wind (B}

Sings: Ch — Carpinus betulus, Fs — Fagus sylvatica, Aps —
Acer prendoplatanus, Pt — Populus tremula, Ca — Cerasus
avinm, (il — other species.
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Ma poczgtku badar w warstwie nalotu odnotowanao
az 9 gatunkow drzewiastych, Najliczniejsze byly mio-
de jawory i osiki, majace po 35% udzialu (rye. 3A).
Znaczniejsza domieszke stanowily réwniez graby, buki
1 trzesnie. W 1997 r. liczba osobnikow wchodzacych
w skiad nalotu wzrosta az 26-krotnie (128 tys. szt./
ha), lecz tworeyly go zaledwie 4 gatunki, wérdd kto-
rvch zdecydowanic dominowal jawor, stanowiac 80%
udziatu w te] warstwie. £ nalotu wypadly catkowicie
swiatlozadne osiki, trzesnie i deby oraz pojedyncza
domieszka jodet — chetnie zgryzanych przez zwierzy-
ng plowa. W kolejnym roku badan liczebnosé nalotu
zmicnita si¢ nicznacznie, tworzyly go nadal te same
4 gatunki, wérdd ktorych wzrdst udzial bukow 1 gra-
bow, jednak w dalszym ciggu najlicznigjszy byt nalot
Jjaworu (ryc. 5B).

3.3. Uszkodzenia spowodowane przez wiatr

Uderzenie gwaltownego wiatru w sierpniu 2008 ¢ po-
waznie uszkodzilo ponad 60% drzew, z ktorych znaczna
cze$é woclagu kolejnych 6 lat zamarla, Systematycznie
zamieraja rowniez pojedynczo stojace sosny, ktdre pree-
trwaly wichure bez widocamych uszkodzen. Nie liczac
gatunkow  domieszkowych (debu  bezszyputkowego,
jaworu i trzesni), najwigksze straty w liczbie drzew po-
niosly: sosna, grab i buk. Jednakze wigckszosc zlomow
i wykrotow jaworu oraz grabu, pomimo powaznych
uszkodzen, zachowalo Zywotnos¢ 1 oditwarzajac wtor-
ng korone, znacegeo prevezynito sig do prayspieszenia
tempa regeneracji uszkodzonego dreewostanu,

3.4. Procesy regeneracji drzewostanu

Po powalenin drzew z drzewostanu istniejgee
w tym momencie naloty i podrosty uzyskaly mozliwosc
dynamicznego rozwoju — nie tylko ze wzgledu na brak
ocieniania, lecz takze z powodu przyspieszonego rozkla-
du nagromadzonej martwej materii organiczngj 1 braku
konkurencji z korzeniami drzew, Wykorzystaty to ghow-
nie jawory i buki, tworzac bardzo liczne odnowienia
(ryc. 4 B i 5 B). Pomimo znacznej presji zwierzyny plo-
wej maksymalne, jednoroczne przyrosty jaworu siggaty
nawet 163 cm w pierwszym i 195 cm w drugim roku po
wiatrotomie. W 2010 r. licznie pojawily sie naloty sosen
oraz trzesni, stanowige blisko 30% udziaty w te] war-
stwie (rve. 5 B). Gatunki te wyrastaly glownie na kar-
pach wykrotow i miejscach rzadko porosnigtych przez
wysokie roéliny runa. W kolejnym roku badan udziat
sosny zmniejszyl si¢ znaczaco w efekcie konkurencii
z dynamicznie rozwijajgcymi Si¢ jaworami, grabami
i bukami. Natomiast liczba nalotow buka zmmiejszata sig
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Rye. 5. Zmiany w warstwie nalotn przed wiatrowalem (A)

oraz kolejnych latach po wiatrowale (B)

Oznaczenia: Cb — Carpinus betulus, Pt — Populus tremula,

Fs — Fagus sylvatica, Aps — Acer pseudoplatanus, Ca — Ce-

rasus avium, Ps — Pinus sylvestris, (p — (uercus peiraea, Aa

— Abies alba.

Fig. 5. Changes in the layer of raid, before windfall (4) and

subsequent years after the wind (B).

Sings: Ch— Carpinus betwlus, Pt - Populus frenmia, Fs - Fagus

svlvatica, Aps — Acer pyeudoplatanus, Ca — Cerasuy avium, Ps
Pinus sylvestris, Op — Quercus pefraca, Aa— Abies alba,

w kolenych latach pomiarow — aféwnic wskutek prze-
chodzenia ich do warstwy podrostéw oraz braku owoco-
wania starych bukow rosngcych w sgsicdztwie. 7 kolei
duze wahania liczby nalotéw jaworu 1 trzesmi w kolej-
nych latach pomiardw byly wypadkows: awansowania
do warstwy podrostu oraz silnego zgryzania przez 2wie-
reyng. Swoja szanse wykorzystal rowniez grab, tworzac
liczne kohorty nalotéw 1 podrostow. W tych specyficz-
nych warunkach swietlnych i troficznych pojedyneze
siewki grabu z 2009 r. osiagaly wielkos¢ podrostu juz
w roku nastepnym. Znaczacy udzial w liczbie podrostu
grabumialy rowniezpedy powstatezgalezi, odrostow i tow.
paczkow spigeych pni powalonyeh drzew tego gatunku
{fot. 1). Rozwijajg si¢ one bardzo dynamicrnic, ko-
reystajge min. 7 rozwinigtego systemu korzeniowego
drzew macierzystych.

Wskutek zniszczenia drzewostanu pojedynczo po-
jawily si¢ rowniez takie gatunki drzew, jak: brzoza
brodawkowata, osika, wicrzby, wigz gorski i lipa. Te
ostatnie zostaly w wigkszoscl silnie uszkodzone przez
zwilerzyne w czasie zimy 2013/2014.

Fot, 1. Miode drzewa powstale z odrostéw pnia powalonego
grabu
Phoio [, Young trees formed from the stems of a fallen tree frunk
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4. Dyskusja

W objetym badaniami 35-letnim okresie przed wia-
trowalem dominowaly powolne zmiany o charakte-
rze sponlaniczng] regeneracjl lasu antropogenicznego
pochodzenia, w kierunku potencjalnego zbiorowiska
naturalnego — Zyznej buczyny karpackiej Dentario
glandulosae-fagetum — zespohu typowego dla zysnych
siedlisk Roztoczanskiego Parku Narodowego (lzdeb-
ski 1992; Maciejewski 2011). Swiadczg o tym opisa-
ne powyze] zakres 1 kierunki zmian skladu gatunko-
wego drzewostanu 1 odnowien badanyeh fitocenoz
zastgpezych. 2 warstwy drzew wydzielaly sie gatunki
o wyzszych wymaganiach swietlnych, takie jak: sosna,
osika, dab (Zarzycki i in. 2002) — obce ckologicznie
dla potencjalnego zbiorowiska naturalnego. Gatun-
ki drzew wihadciwe potencjalnemu zbiorowisku: buk,
grab. jawor (lzdebski 1 in. 1992, Wysocki, Sikorski
2002), zwigkszaty swoj udzial w badanym drzewosta-
nic. Szczegolnie wysoka dynamika zmian odznaczal
sig buk, znaczaco zwickszajac liczebnodé i udzial za-
rowno w drzewostanie, jak 1 w odnowieniach. Bardzo
duze zmiany liczebnosci 1 udzialu poszezegdlnych
gatunkdw w odnowieniach oraz upraszczanie sie ich
sktadu gatunkowego w pierwszych latach badan nalezy
wigzac ze zmianami ocienienia dna lasu w wyniku sil-
nego rozwoju drugiego pigtra dreewostanu, ztoFonego
z gatunkow lisciastych — gldwnie grabu, buka i jaworu
(Macigjewski 2011). Drugim czynnikiem ksztaltujg-
cym dynamike rozwoju odnowien przed wystapieniem
wiatrowatu byla presja zwierzyny plowej. Jest bardzo
prawdopodobne, Ze to wlasnie zgryzanie przez zwie-
reyne przez wiele lat ograniczalo tempo wzrostu jawo-
row 1 grabow, nie pozwalajac licznym nalotom jaworu
na awansowanie do warstwy podrostu 1 drzewostanu,
Prawdopodobnic preyvezynito sie rowniez do eliminacyi
jodhy, obecnej wirad odnowien jeszcze w latach 70. Te
trzy gatunki: jawor, jodla i grab, s3 w warunkach Roz-
toczanskiego Parku Narodowego szeregdlnie chetnie
zepryzane przez zwicrzyng plowa. Catkowita eliminacja
Jodly z odnowien wig#e sig takie ze #nacznym oddale-
niem obradzajacych drzew tego gatunku od badanego
drzewostanu oraz generalnie stabej dyspersji nasion
jodby.

Bardzo dynamiczne zmiany zaszhy rdwniesz w war-
stwie runa lesnego, W pierwszych latach po wiatro-
wale liczba gatunkdw roglin zielnych wzrosta ponad
dwukrotnie (Szwagrzyk 1 in. 2016a). Do gatunkow
typowo lesnych, ktore zachowaly sie na obszarze wia-
trowatu dofaczyly rosliny zielne o wysokich wymaga-
niach swietlnych (gatunki ruderalne i segetalne), czesto
zawleczone tu przez dziki i jelenie z pol uprawnych

(Szwagrzyk 1 in. 2016b). W ostatnich latach badan za-
notowano spadek liczby gatunkdw roslin do wartosci
sprzed wiatrowatu — gldwnie wskutek wycofywania sie
gatunkow swiattozadnych w efekeie zwierania sie war-
stwy cdnowien 1 wzrostu ocienienia,

Biorac pod uwage calosé opisanych powyze] zja-
wisk 1 procesow wydaje sig, Ze pozostawienie antro-
pogenicznie uksztaltowanych lasdéw bez ingerencji
cztowicka uruchomito caly szereg proceséw obejmu-
Jacych wszystkie warstwy fitocenozy, pozwalajacych
na powolna, spontaniczna ich regeneracje w kierunku
potencjalnego zespolu lesnego — typowego dla Zy-
znych siedlisk RPN, Powstanic wiatrowatu w 2008 r.
zmienito radykalnic nie tylko lokalne warunki siedli-
skowe (Srwagreyk 1994; Petlerson, Rebertus 1997),
lecz rowniez kierunki rozwoju przyszlego drzewosta-
nu. Przede wszystkim powalenie lub zlamanic drrew
1 zmniejszenie konkurencji poprawito warunki wzrostu
istnigjacych tam wcezedniej odnowien gatunkow cie-
moznosnych. Zjawisko to wydaje sie by¢ typowe dla
regeneracji wiatrowaltow (Woods 2004; Dobrowolska
and Veblen 2008; Nagel et al. 2010). Stworzenie sto-
sunkowo duzej luki w drzewostanie pozwolilo rownics
na wkroczenie nowych gatunkéw drzew, lakie tych
o wyzZszych wymaganiach swietinych: sosny, wierzb,
osiki czy brzozy. Na zaistnialych zmianach siedlisko-
wych najwiceej zyskal jednak jawor, ktory wezesniej
przez wiele dziesiatkow lal wyslgpowal prawie wy-
tgcznie w nalocie. Juz w ciggu 3 lat po wiatrowale
zdominowal on warstwe podrostu, a obecnie wkracza
takze do drzewostanu. Drugim beneficjentem zaistnia-
tych zmian okazal sie grab, ktdry preed wiatrowalem
wystgpowal nielicznie w nalocie i pojedynczo w pod-
rodcie, a obecnie stal si¢ jednym z trzech gldwnych
skladnikéw odnowien. Grab intensywnie opanowuje
powstata luke zardwno z obsiewu (generatywnie), jak
1 z odrostdw z pni powalonych drzew (wegetatywnie).
Najstabigj na zmiany zareagowal buk, ktory jako gatu-
nek cienioznosny przed powstaniem wiatrowalu wyra-
stal w duzym ocienieniu. W pierwszych latach po od-
stonigeiu najezescie) chorowat, majac drobne, zottawe
liscic 1 mnigjsze przyrosty wysokoscl. Obecnie odzy-
skuje swojg pozyeje, stajge si¢ jednym z 3 ghdwnych
sktadnikow odnowien. Gatunki bardziej swiatloZzadne,
ktore rozwingly si¢ w pierwszych latach po powaleniu
drzewostanu, traca obecnie na znaczeniu i wobec dyna-
micznego rozwaiu jawory, grabu 1 buka najprawdopo-
dobniej wejda do przyszlego drzewostanu jedynie jako
pojedyneze domieszki. Podobne zjawisko zmnigjsze-
nia udziatu gatunkéw swiattozadnych w odnowieniach
w stosunku do ich udzialu w powalonym dreewostanu
opisuje Bobiec (2007) z laséw biatlowieskich. Tempo



regeneracji wiatrowahu lasu mieszanego na Zyznym
siedlisku okazato si¢ bardzo wysokie. Juz w 2011 .
(3 lata po zaburzeniu) prawie cala powierzchnia po-
witalej luki w drzewostanic byla pokryta miodym po-
koleniem drzew. Stalo sig tak za sprawa dynamicznego
rozwoju odnowien istnigjacych tu przed wiatrowalem,
wkraczania i szybkiego wzrostu nowego pokoelenia
drzew, zardwno gatunkdw cienioznosnych, jak 1 swia-
ttozadnych oraz regeneracji drzew zlamanych 1 po-
walonych — w szezegolnosei grabu. Tempo 1 kierunki
procesow regeneracji drzewostanu po zniszczeniach
powodowanych przez wiatr jest przedmiotem odrgbne-
go opracowania (Maciejewski Z., Szwagrzyk 1., Ma-
cigjewska E. — dane niepublikowane). Obecnie jedynie
niewielkie fragmenty powierzchni luki — pokryte Zy-
wymi koronami drzew powalonych lub silnie rozwi-
nieta, wysoka roélinnoscia zielng (ghownie jezyna) — sa
stabiej pokryte odnowieniami.

5. Podsumowanie

Biorgc pod uwage sklad gatunkowy odnowich
przed i po wiatrowale oraz dynamike rozwoju poszcze-
golnych gatunkow, mo#na stwierdzic, ze procesy rege-
neracji drzewostanu antropogenicznego pochodzema
oraz powstalego w nim wiatrowalu maja calkowicie
odmienne kierunek i tempo. Obecny skiad gatunko-
wy odnowief sugeruje, ze w migjscu zaburzonym po-
wstanie zupelnie inny niz uprzednio przewidywano
drzewostan — z przewagg jaworu i grabu oraz mnigj-
sza lub wickszg domieszkg buka. W obrgbie obszarow
ochrony scistej RPN moina znalesé wicle fragmentow
drzewostanow o podobnym skladzie gatunkowym,
a obecnodé w nich wyraznych wzgdrkdw i dolinek po-
wykrotowych na dnie lasu sugeruje, e powstaly one
w podobnych do wyze] opisanych okolicznosciach.
Jednakze bardzo wysokie przecigtne zageszezenie od-
nowien (siegajace w 2011 r. 349 podrostow 1 443 nalo-
ty na | ar) jest zarowno gwarantem skutecznego odno-
wienia sig lasu na powstalej luce, jak 1 swego rodzaju
zagrozeniem — szczegolnie dla przewidywania skladu
gatunkowego przyszlego drzewostanu. Tak wysokie
Zageszezenie zmniejsza bowiem prawdopodobienstwo
uszkodzenia wszystkich osobnikéw danego gatunku
przez zwierzyne plowsg, jednakZe sprzyja silnemu wy-
smukleniu miodych drzewek, ktore tatwo moga ulec
zlamaniu Iub silnemu wygieciu, wskutek okidei Snie-
gowej czy lodowej. Wystapienie takich zjawisk moze
catkowicie zmienié zardwno tempo, jak 1 kierunck ob-
serwowanych obecnie procesow regeneracyjnych.
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THE ROLE OF NATURAL DISTURBANCES
IN THE DYNAMICS
OF PROTECTED FORESTS

Summary

The topic of our study was process of spontancous
regeneration in secondary mixed forest stand growing
on a fertile habitat before and after extensive blowdown.
The object of the research was the windfall located in
the Roztocze National Park; the windfall of a size of
about 2.5 ha was created in August 2008 as a result
of hurricane. Inside the current windfall area there was
a 0.5-ha permanent research plot, where long-term
research on spontancous regeneration of secondary
forest stands has been conducted since 1973, Therefore
we could compare trends in natural forest regeneration
before and after the windfall. Based on the obtained
results it can be concluded that the occurrence of
windfall substantially changed the  direction of
regeneration processes and strongly accelerated the rate
of changes. During the last decades before disturbance
the tree stand studied was in the phase of spontaneous
regeneration towards a potential natural community



from Fagetalia sylvaticae order, typical for rich and
well-drained habitats of the oak-hormbeam community
in the Roztocze Mational Park. Species with greater
light requirements Scotch pine Pinus  sylvesiris,
aspen Populus tremula and oaks Quercus robur and
Ouercus petraca, ecologically alien to the potential
plant community, retreat from the tree and shrub
layers. The share of tree species typical of the potential
community European beech Fagus sylvatica, European
hornbeam Carpinus betulus, sycamore maple Acer
pseudoplatanus slowly increased in the tree layer. In
August 2008 a tomado broke or up-rooted almost 60%
of all trees and damaged many others on the area near
to 2.5 hectares. There is a group of tree species actually
benefit from the blowdown. Apart from a true pioneer
species, like willows aspen or Scotch pine, there are
also sycamore maple and European beech - the species
abundantly present in the forest regenerations before
the tormado. To this group belongs also the European
hornbeam which rapidly regenerate both in generative
and vegetative way (as offshoots of downed trees). In
light of the obtained results the role of light-demanding
(pioneer) species in regeneration of the windthrow
gaps in a fertile habitat appears to be transient.
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