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Abstract. One of the main paradigms in present-day ecology and environmental policy is the concept of biodiversity.
A review is presented of biodiversity evaluation methods illustrated with an example from European forests.
The adoption of a common definition of biodiversity and adequate methodology during data collating are important
points of reference in biodiversity appraisals. There is a necessity to build a scientifically sound and consistent system

of indicators for biodiversity evaluation in forests.
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1. Wprowadzenie

Termin ,,ré6znorodnos¢ biologiczna” (bioréznorod-
nos$¢, biodiversity) jest powszechnie uzywany od lat 90.
XX w. Najczesciej jest stosowany w kontekscie za-
grozen $rodowiska naturalnego, w szczegdlnosci zas w
odniesieniu do zagadnienia wymierania gatunkow.
Kwestie zwiazane z koncepcja réznorodnosci biologicz-
nej — przede wszystkim z powstrzymaniem jej zanikania
— staly si¢ nieodtacznym atrybutem polityki srodowis-
kowej na calym swiecie. Konwencja o réznorodnosci
biologicznej jest najwazniejszym globalnym porozu-
mieniem, dotyczacym wszystkich pozioméw réznorod-
nosci biologicznej: zasobow genetycznych, gatunkow
oraz ekosystemow (CBD 1992, opubl. Dz.U. 2002, Nr
184, poz. 1532). W ujeciu konwencji koncepcja rozno-
rodnosci biologicznej obejmuje szeroko pojeta ochrong
przyrody, zréwnowazona cksploatacje zasobow przy-
rodniczych oraz zrownowazony rozwdj. W obliczu
wspotczesnych zagrozen ochrona réznorodnosci biolo-
gicznej jest wspolna troska ludzkoscei i integralng czgscia
procesu rozwoju $wiata. O ile w przesztosci ochrona
przyrody wynikata z réznych przestanek o charakterze
filozoficznym, moralnym czy estetycznym, to obecne
podejscie jest rezultatem bardziej pragmatycznego
przestania — r6znorodnosc¢ biologiczna musimy ochronié
po to, aby zachowac ja dla wspolczesnych i przysztych
pokolen. Takie podejscie, majace charakter zarazem al-

truistyczny 1 antropocentryczny, wymaga zaroéwno
wszechstronnych dziatan ochronnych, jak i wspotdzia-
fania wielu instytucji reprezentujacych rézne sektory
gospodarki. Ponadto narzuca ono konieczno$é pogo-
dzenia polityki z potrzebami ochrony réznorodnosci bio-
logicznej, a przy tym wymaga wzmozonych badan
naukowych 1 stworzenia systemu monitoringu zmian
zachodzacych w srodowisku (Wilson 1988; CBD 1992;
Gliwicz 1994; Andrzejewski i Weigle 2003; Millennium
Ecosystem Assessment 2005; Araujo et al. 2008; Kas-
przak 2009; Kedziora i Karg 2010; Secretariat of the
Convention on Biological Diversity 2010).

Obecnie réznorodnosé biologiczna stata si¢ jednym z
gldwnych paradygmatdéw ekologii, wspdtczesnej ochro-
ny przyrody i polityki srodowiskowej. Z drugiej strony,
nie jest ona jednoznacznie rozumiana i pozostaje przed-
miotem roznych interpretacji wynikajacych z czgsto
sprzecznych intereséw Srodowisk politycznych, nauko-
wych i obywatelskich. Prezentowane opracowanie ma
na celu przedstawienie koncepcji rdéznorodnosci bio-
logicznej w swietle bogatej literatury przedmiotu. Praca
odnosi si¢ przede wszystkich do mierzalnych aspektéw
réznorodnosci biologicznej oraz metod ich oceny wy-
korzystywanych w lasach Europy.
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2. Rozwdj metod oceny roznorodnosci
biologicznej

Istnieje wiele definicji réznorodnosci biologicznej
oraz sposobdw jej oceny (Wilson 1992; Harper i Hawsk-
worth 1994; De Long 1996; Gilharov 1996; Glowka
1998; Sarkar 2002; Andrzejewski i Weigle 2003; Kim i
Byrne 2006; Gtowacinski 2009; Secretariat of the
Convention on Biological Diversity 2010). Najczgsciej
cytowana jest definicja uzgodniona na Szczycie Ziemi,
ktéry odbyt si¢ w Rio de Janeiro w 1992: | r6znorodnosé
biologiczna to zréznicowanie wszystkich zywych orga-
nizmow wystepujacych na Ziemi w ekosystemach lado-
wych, morskich i stodkowodnych oraz w zespotach eko-
logicznych, ktorych sg czgscia; dotyczy to réznorodnosci
w obrebie gatunku (réznorodnosé genetyczna), pomigdzy
gatunkami oraz réznorodnosci ekosystemow”. Nalezy
jednak zwréci¢ uwagg, ze ta definicja powstata w ramach
procesu politycznego, jakim jest konwencja CBD.

W naukach o strukturze i funkcjonowaniu przyrody
najwigcej uwagi poswigca si¢ réznorodnosci gatunko-
wej, ktéra wydaje si¢ by¢ najtatwiej rozpoznawalna i
mierzalna. W miar¢ rozwoju badan ekologicznych wyz-
naczono rozmaite wskazniki do okreslania w sposob
ilosciowy roznorodnosci gatunkowej zespotdw, z uwzg-
lgdnieniem bogactwa, rownomierno$ci, dominacji oraz
rozktadu wystgpowania gatunkow w ekosystemach. Po-
dejscie do tego zagadnienia na przestrzeni ostatnich
dekad przedstawia rycina 1.

Postep w naukowym poznawaniu réznorodnosci bio-
logicznej jest ograniczony przede wszystkim z uwagi na
niekompletnos¢ oraz rozproszenie baz danych na temat
wszystkich pozioméw réznorodnosci biologicznej. Do-
tychczas na $wiecie opublikowano bardzo duzo informa-
cji na ten temat, jednak nasza wiedza nadal jest niezado-
walajaca. Metodyka gromadzenia danych, ich analizy,
walidacji oraz prezentacji nie jest ujednolicona. Wciaz
brakuje spojnego systemu wskaznikéw oceny réznorod-
nosci biologicznej, zardbwno poszczegolnych jej elemen-
tow, jak i jej roli w zapewnieniu wysokiego poziomu
zaspokojenia rédznych potrzeb bytowych i kulturowych
ludzkosci (Noss 1999; COM/2008/864; Heink i Kowarik
2010; Secretariat of the Convention on Biological
Diversity 2010).

3. Koncepcja roznorodnosci biologicznej
a lasy Europy

Lesna réznorodnos¢ biologiczna zawiera w sobie bo-
gactwo puli genowej populacji w ekosystemach, rézno-
rodno$¢ gatunkowgq (sktad gatunkowy) oraz ponadgatun-
kowa (réznorodnos$¢ ekosystemow i krajobrazéw) (Pu-
umalainen 2001; Duelli i Obrist 2003). Ekosystemy lesne

zajmuja 4 miliardy ha, tj. 31% S$wiatowych obszarow
ladowych (FAO 2010) i petlniag na Ziemi szereg klu-
czowych funkcji (Fihrer 2000; IUFRO 2010). Lasy
pierwotne — o najwigkszej réznorodnosci biologicznej,
stanowig 36% wszystkich lasow $wiata, jednakze ich
powierzchnia w ostatnim dziesi¢cioleciu zmniejszyta si¢
o ponad 40 milionéw ha (FAO 2010), co stanowi po-
wazne zagrozenie dla $wiatowej roznorodnosci biolo-
gicznej (Gibson et al. 2011). Réznorodno$¢ biologiczna
laséw $wiata jest chroniona na specjalnie powotanych
lesnych obszarach chronionych. Obszary te obejmuja
12% catkowitej powierzchni laséw na swiecie (FAO
2010).

Pomimo bogactwa gatunkow (z krélestwa zardéwno
roslin, jak i zwierzat) wystgpujacych na naszym konty-
nencie, Europa nie jest zaliczona do centréw rézno-
rodnosci biologicznej $wiata (Myers et al. 2000), jako ze
— poza basenem Morza Srédziemnego — jest tu notowane
niespetna 2-6% swiatowej puli gatunkow. Z drugiej stro-
ny, w Europie wystgpuje charakterystyczne bogactwo
krajobrazéw lesnych: od niemal arktycznych ekosys-
temdéw lesnych, poprzez lasy borealne, mieszane lasy
bukowo-dgbowe i1 brzozowo-dgbowe, alpejskic lasy
iglaste po krajobrazy z dgbem korkowym, cyprysami,
kasztanowcami i gajami oliwnymi. Szacuje si¢, ze tylko
0,2% lasow lisciastych w centralnej Europie pozostato
w swojej naturalnej formie. W wigkszosci krajow euro-
pejskich lasy nie podlegajace dziatalnosci cztowicka
stanowia niewielki procent powierzchni catkowitej la-
sow w danym kraju (Puumalainen et al. 2003).

Réznorodnosé biologiczna w lasach naszego kon-
tynentu zachowywana jest nie tylko przez tworzenie
geograficznych i biologicznie reprezentatywnych sieci
chronionych obszaréw lesnych, ale takze przez ochrong
les$nej roznorodnosci w lasach gospodarczych, w ramach
zrownowazonej gospodarki lesnej (Rykowski et al.
1999; Hartley 2002; Rykowski 2002, 2008; Kleiner et al.
2009; FOREST EUROPE, UNECE, FAO 2011).

W politycznych i naukowych dyskusjach na temat
lesnej réznorodnosci biologicznej rozréznienie lasow
powstatych w wyniku zalesien i laséw naturalnych od-
grywaniematq rolg. W poroéwnaniu z lasami naturalnymi
lasy gospodarcze sa uwazane czasem za znacznie uboz-
sze pod wzgledem roznorodnosci biologicznej (Bengts-
son et al. 2000; Wesolowski 2005). Z drugiej strony,
biorac pod uwage wszystkie historyczne uwarunkowa-
nia, mozna powiedzie¢, ze obecnie lasy gospodarcze nie
zastgpuja lasow naturalnych, tylko je uzupetniaja. Lasy,
ktdre posadzono na zdegradowanych gruntach, staly si¢
przedmiotem zréwnowazonej gospodarki lesnej, a to
niewatpliwie sprzyjato zachowaniu i rozwojowi rézno-
rodnosci biologicznej. Z czasem uprawy lesne (np.
zatozone na glebach odlogujacych) staty si¢ ekosyste-
mami podlegajacym naturalnym procesom (Burley
2002; Rykowski 2002, 2005, 2008). Wyniki badan Lin-



B. Kornatowska / Lesne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (3): 237-244. 239

XX wiek lata 40.

i Fisher i Wiliams 1943,

e Analizowanie réznorodnosci gatunkowej siedlisk na podstawie zebranych empirycznie prob i ocen liczby oraz
Preston 1948, Simpson 1949

liczebnosci gatunkow w tym rzadkich na danym obszarze, a takze wykorzystywanie metod statystycznych przy
tworzeniu wskaznikow.

® Stworzenie podstaw teorii informacji oraz wskazanie mozliwosci wykorzystania jej w ekologii. Weaver i Shannon 1949

Lata 50.

e Uwzglednienie w analizach danych empirycznych czynnikéw wpltywajacych na réznorodnos$¢ gatunkows oraz ; i MacArthur 1955, 1957
powiazanie réznorodnosci gatunkowej ze struktura siedlisk oraz wystepowania gatunkéw, ktéra jest rozpatrywanaw
kontekscie oceny stabilno$ci ekosystemu.
® Zastosowanie teorii informacji w badaniach ekologicznych oraz tworzenie modeli matematycznych dla badan nad i Margalef 1957, 1958
populacjami z uwzglednieniem okreslenia bogactwa gatunkowego w odniesieniu do ogdlnej liczby gatunkow i
catkowitej liczby wszystkich osobnikow w danym zbiorowisku.

Lata 60.

® Wykorzystywanie w ocenach réznorodnosci gatunkowej wskaznikow zbudowanych w poprzednich dziesigcioleciach, Pianka 1966
przede wszystkim: wskaznik Wienera-Shannona (réznorodnosci: /), wskaznik Simpsona (réznorodnosci gatunkowe;j z
uwzglednieniem réwnocennoscei i dominacji D) oraz wskaznik bogactwa gatunkowego Margalefa (). Uwzglednienie
zmian réznorodnos$ci gatunkowej w biocenozach zgodnie z sukcesja ekologiczng oraz zaleznosci migdzygatunkowych
(np. drapieznictwo), zaklocen w srodowisku (czynniki abiotyczne i biotyczne), heterogenicznosci terenu (nisze

ekologiczne).

® Rozpatrywanie w ocenach wplywu na réznorodnos¢ w ekosystemach czynnikow takich jak: dodatni wptyw duzej ' ﬁxiﬁﬁi 1119\2a50Arthur 1961,

liczby gatunkow i ich nisz ekologicznych na stabilno$¢ ekosystemow; wptyw zréznicowania wewnatrzsiedliskowego
na zroznicowanie gatunkowe, ksztalttowanie réznorodnosci na poziomie gatunkowym przez strukturg i funkcjonalne
cechy systemow ekologicznych; wzrost bogactwa gatunkowego na danej przestrzeni powodowany heterogenicznoscia
tej przestrzeni.

Lata 70.

® Analizowanie réznorodnosci ekosysteméw w réznym wymiarze $rodowiskowym (wskazniki: o — zréznicowanie i Whittaker 1972
gatunkowe wewnatrzsrodowiskowe, b — zréznicowanie gatunkowe migdzys$rodowiskowe y = o x B suma
wszystkich gatunkow na wigkszym obszarze).

® Ocenianie przydatnosci wskaznikow w ocenach réznorodnosci gatunkowej.

i Peet 1974
i Pielou 1974, Kempton i Taylor 1976

® Budowanie matematycznych modeli z uwzglgdnieniem potencjalnego zréznicowanie gatunkowego (wskaznik
rownomiernosci rozktadu gatunkow J).

Lata 80.

i Soule i Wilcox 1980

Wprowadzenie terminu bioréznorodnos¢ (biodiversity) w kontek$cie ochrony jej wartosci, tj. jej fundamentalnego
znaczenia dla ewolucji oraz trwatosci uktadow podtrzymujacych zycie w biosferze.

® Wskazanie, ze ochrona biologicznej réznorodnosci wigze si¢ z koniecznoscig przewidywania, zapobiegania oraz : Wilson 1988

zwalczania przyczyn jej zmniejszania si¢ badz zanikania.

Lata 90.

® Rozroznienie trzech rodzajow réznorodnosci biologicznej, tj: systemowej, strukturalnej, funkcjonalne;j. Noss 1990

Zdefiniowanie biologicznej roznorodnosci (biological diversity) jako: ,,zréznicowanie organizmow, rozpatrywane na
wszystkich poziomach organizacji przyrody, od odmian genetycznych w obrgbie gatunku, poprzez rodzaje, rodziny i
jeszeze wigksze jednostki systematyczne, a takze rozmaito$¢ ekosystemow zarowno zespotow organizmow zyjacych
w okreslonych siedliskach, jak i samych warunkow fizycznych, w ktorych zyja”.

 Wilson 1992

Podpisanie globalnej Konwencji o réznorodnosci biologicznej (CBD, Szczyt Ziemi 1992). Art. 2. Konwencji definiuje, Szczyt Ziemi 1992: Konwencja
ze: ,,réznorodnos¢ biologiczna to zréznicowanie wszystkich zywych organizméw wystepujacych na Ziemi w ...... oréznorodnosci biologicznej,
ekosystemach ladowych, morskich i stodkowodnych oraz w zespotach ekologicznych, ktérych sa czgécia; dotyczy to N Rio de Janeiro 1992
roznorodnosci w obrebie gatunku (réznorodnosé¢ genetyczna), pomigdzy gatunkami oraz réznorodnosci

ekosystemow”.

XXI wiek

Niemeld 2000, Duellu i Obrist 2003,
: Royal Society 2003, MA 2005,
Constanza et al. 2011

W badaniach naukowych uwzglednia si¢ podejscia procesow politycznych. Wskazniki réznorodnosci biologicznej sa
zwigzane z systemami jej warto$ciowania i reprezentuja wartosci zwiazane z ochrong $rodowiska. Badania dotycza
zdefiniowanych w poprzednim stuleciu pozioméw réznorodnosci biologicznej. Wszystkie gatunki i zgrupowania
gatunkow wystepujace na Ziemi sg uznane za cenne i inwentaryzowane zgodnie z metodykami ustalanymi na
poziomie migdzynarodowym. Ochrona réznorodnosci biologicznej jest zwiazana z jej zrOwnowazonym uzytkowaniem
i dobrobytem ludzkosci.

Rycina 1. Metody wykorzystywane w ocenie réznorodnosci biologicznej poczawszy od lat 40. XX wieku
Figure 1. Biodiversity approaches and methods of measuring since the 40’s of the 20" century
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denmayer (1999), Simberloff (1997, 1999), Smith et al.
(2008), Eckehard et al. (2008) oraz Paillet et al. (2010)
potwierdzaja, ze gospodarka lesna, aczkolwiek moze
wywiera¢ negatywny wplyw na niektore gatunki lesne
(np. bakterie, bezkrggowce), to jednak pozytywnie od-
dzialuje na ré6znorodnos¢ gatunkowa, na przyktad roslin
naczyniowych.

Réznorodnos¢ biologiczna lasow, zaréwno tych
podlegajacych zréwnowazonej gospodarce lesnej, jak i
naturalnych, jest przedmiotem wzmozonych badan, po-
legajacych na ocenie jej obecnego stanu, a takze na
analizie rozmaitych wskaznikow jej oceny (Marchetti
2004; Czerepko 2008; Klenner et al. 2009). Potrzeba
stworzenia jednolitego systemu wskaznikdéw réznorod-
nosci biologicznej dla ekosystemdéw lesnych jest od lat
podkreslana przez wielu autoréow. Zaznaczaja oni, ze
punktem wyjscia takiego systemu jest zdefiniowanie
kluczowych parametréow réznorodnosci biologicznej la-
sOW na poziomie globalnym, z uwzglednieniem nie
tylko ich geograficznej lokalizacji, struktury i sposobow
zarzadzania oraz potencjalnych czynnikow destrukcyj-
nych, ale takze wystgpujacych w nich gatunkow (Noss
1999; Szujecki 2002; Thomson et al. 2005; Thompson
2006; van Strien et al. 2009).

Wedlug Burley i Gauld (1994) ocena gatunkowej i
ekosystemowej roznorodnosci biologicznej powinna
uwzgledniaé szereg parametrow, takich jak:

— dlugoterminowe, okresowe i krotkoterminowe
zmiany w zroéznicowaniu gatunkowym, stwierdzane w
ckosystemach;

— zrdznicowanie liczby i liczebnosci gatunkow, w
tym gatunkéw rzadkich, w zaleznosci od okresu ich
zycia,

—mozliwo$¢ przemieszczania si¢ gatunkdéw zwie-
rzecych migdzy sasiednimi ekosystemami;

— etap sukces;ji ekologicznej;

—uwarunkowania geograficzne (globalne, regional-
ne, krajowe, ekosystemowe, siedliskowe, wyspowe).

Z kolei Pitkdnen (1998) przeanalizowata dotychczas
opracowane wskazniki ekologiczne pod katem wyko-
rzystania ich w badaniach dotyczacych réznorodnosci
biologicznej ekosystemow lesnych. Wyniki tych analiz
przedstawiono w tabeli 1.

Réznorodnos¢ biologiczna europejskich ekosyste-
méw lesnych jest czgsto oceniana przy uzyciu wskaz-
nikow zbudowanych na podstawie danych dotyczacych
szeregu gatunkow nalezacych do réznych grup syste-
matycznych. O wartosci przyrodniczej lasu swiadcza,
migdzy innymi, wystgpujace w nim rzadkie siedliska i
gatunki, np. wymienione w zalacznikach dyrektywy
siedliskowej i dyrektywy ptasiej, objete programem
NATURA 2000 (Europejska Sie¢ Ekologiczna).

Duze znaczenie maja gatunki ostonowe (umbrella
species), zwlaszcza ptakow, ktore sa uznawane za

wskazniki bogactwa przyrodniczego i stopnia natural-
nosci laséw. W borealnych i gorskich lasach europej-
skich takim gatunkiem jest gluszec, a takze wspotwy-
stgpujace z nim czgsto: sdweczka, wlochatka i puchacz
oraz dzigciot tréjpalczasty. Przy waloryzacji laséw naj-
czgsciej ocenia si¢ wystgpowanie i liczebnos$¢ populacji
gatunkéw ptakoéw w starych lasach, przede wszystkim
dzigcioldéw 1 innych dziuplakéw oraz ptakow wyko-
rzystujacych martwe drewno. Do oceny moga by¢ wy-
korzystywane pojedyncze gatunki ptakéw lub ich grupy:
gatunki wskaznikowe (np. sokoly), kluczowe (np.
gatunki dzigciolow), ostonowe (np. zuraw), flagowe (np.
bielik) lub zagrozone wyginigciem (np. puchacz,
cietrzew, orlik krzykliwy). Wymienione gatunki moga
by¢ traktowane jako wskaznikowe i jednoczesnie oslto-
nowe, kluczowe lub flagowe, zarowno dla réznorod-
nosci ekosystemow lesnych, jak i $rodowiska jako
catosci (Gregory et al. 2003; Roberge i Angelstam 2006;
Zawadzka 1 Zawadzki 2006).

Réznorodnosé biologiczna laséw europejskich zo-
stata opisana przez Bengtsson et al. (2000), Larsson et al.
(2001) i Puumalainen et al. (2003) w kontekscie kluczo-
wych elementéw wyodrebnionych przez Noss (1990),
takich jak r6znorodnos¢ biologiczna: a) systemow (com-
positional), b) strukturalna (structural), i ¢) funkcjonalna
(functional).

Aspekty systemowe odzwierciedla sktad gatunkowy
drzew w lasach europejskich, uksztattowany przez czyn-
niki klimatyczne oraz warunki glebowe, wodne oraz
odnowienia (naturalne lub prowadzone w ramach gos-
podarki lesnej). W Europie wigcej rodzimych gatunkow
drzew wystepuje w rejonie Morza Srédziemnego, a w
miar¢ przesuwania si¢ na wschod i pétnoc kontynentu
liczba gatunkéw drzew zmniejsza si¢. Niektore regiony
Europy, takie jak na przyktad arktyczna lasotundra, nig-
dy nie znajda si¢ na mapach bogactwa gatunkowego
lasow $wiata, poniewaz w poréwnaniu do ekosystemow
lesnych — na przyktad w tropikach — tworza one sto-
sunkowo proste ekosystemy z niewielka liczbg gatun-
kéw. Niemniej jednak uznaje sig, ze systemowa rozno-
rodnos$¢ biologiczna lasow Europy, bedacych siedlis-
kami wigkszos$ci taksonomicznych grup zwierzat i ros-
lin, jest ,,stosunkowo dobra”, a gatunki wystgpujace w
ekosystemach lesnych sa mniej zagrozone w porowna-
niu do gatunkow wystepujacych na innych siedliskach.

Aspekty strukturalne lesnej roznorodnosci biolo-
gicznej odzwierciedlaja miedzy innymi powierzchnia i
rozmieszczenie lasow. Lasy pokrywaja srednio okoto
30% naszego kontynentu, przy czym w zaleznosci od
kraju lesisto$¢ jest bardzo rézna. W poszczegdlnych
krajach obserwuje si¢ zréznicowanie strukturalne takze
na poziomie drzewostandw (r6zne gatunki, rézna struk-
tura wiekowa, rézne uksztaltowanie pigter).
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Tabela 1. Ocena wskaznikéw réznorodnosci biologicznej pod katem zastosowania ich w odniesieniu do ekosystemow

lesnych (Pitkiinen, 1998)

Table 1. Valuation of diversity indices proposed by different authors for biodiversity assessments in forest ecosystems (Pitkanen

1998)
Wskaznik Literatura Wzér Uwagi
Roéznorodnosé alfa
H’ Shannona Peet 1974 H'= _ZP, In p, wskaznik czuty na gatunki rzadkie
i=1
N, Simpsona Hill 1973 N, = (z o )71 nie ma odniesienia do gatunkdw rzadkich

Statystyka O Kempton i Taylor 1976 0= o IOgFZ dobrze réznicuje srodowiska wzrostu
1
. . ->pinp, e r s . .
N, Hilla Hill 1973 N =e" okresla roznorodnos¢ w jednolitej skali
Roéwnocennosé
7 Pielou Peet 1974 . —;p /Inp trzeba zna¢ catkowitg liczbe gatunkow
J'= Ins w zespole
F Alatalo Alatalo 1981 F= N, -1 wartos¢ wskaznika zalezy tylko
N, -1 od réwnocennosci gatunkow
inF . A
G Molinari Molinari 1989 G = AesinF gdy F > M, G — 3 Wartosci niezalezne od bogactwa
90° gatunkowego
Roéznorodnos¢ beta
. . . . s roznorodnosé a i b w odniesieniu
Whittaker Wilson i Shmida 1984 B, =—-1 N L.
o do catkowitej réznorodnosci S
I . _gH)+ I(H) e
Cody Wilson i Shmida 1984 B = > okres$la roznice w ekotonach
I . S . _g(H)+ I(H) e r
Wilson i Shmida  Wilson i Shmida 1984 B, = 20 okre$la roznice w ekotonach

R, — pierwszy kwartyl rozktadu liczebnosci gatunkdéw; R,— trzeci kwartyl rozktadu liczebnosci gatunkdw; p; — proporcja gatunkow i w zespole; S
— catkowita liczba gatunkéw; o — $rednia liczba gatunkow w probie; g(H) — liczba gatunkéow w gradiencie siedliska H; /(H) — liczba gatunkow

utraconych w gradiencie siedliska H.

Koncepcja réznorodnosci funkcjonalnej ekosyste-
méw uwzglednia ekologiczne 1 ewolucyjne procesy,
ktére wplywaja z jednej strony na fotosyntezg, obieg
sktadnikéw pokarmowych i dynamike populacji posz-
czegblnych gatunkéw, a z drugiej — na strukturg sys-
temu. Roéznorodnos¢ funkcjonalna laséw generalnie
wiaze si¢ z roznorodnoscia systemowa i strukturalng. W
tym kontekscie lasy europejskie reprezentuja rozny sto-
pien réznorodnosci funkcjonalnej, z uwagi na wyzej
opisane réznorodno$é systemowa i roznorodnosc¢ struk-
turalna. Przy tym nalezy réwniez uwzglednié fakt, ze
roznorodnos¢ funkcjonalna wigkszosci laséw europe;j-
skich byta i jest ksztaltowana przez gospodarke lesna,
ktéra jest prowadzona przez cztowieka zgodnie z pla-
nami zagospodarowania przygotowywanymi na pozio-
mie krajowym. Niewatpliwie jednak wptywa to na réz-
norodnos¢ funkcjonalng lasow w skali catego konty-

nentu (Bengtsson et al. 2000; Larsson et al. 2001; Puu-
malainen et al. 2003).

Wiedza na temat wartosci poszczegdlnych elemen-
tow lesnej roznorodnosci biologicznej dla ,,catkowitej
réznorodnosci” laséw Europy nadal jest niepetna. Roz-
norodnos¢ biologiczna zalezy bowiem od naturalnych
warunkow zewngtrznych i wewnetrznych, typu lasu i
jego lokalizacji. Rola pojedynczych jej elementéw jest
bardzo trudna do interpretacji, szczegolnie gdy sa one
rozpatrywane poza szerszym kontekstem wielu zmien-
nych wptywajacych na réznorodnos¢ biologiczna. Zes-
tawienie czynnikow, ktore maja wpltyw na réznorodnosc
biologiczna w lasach europejskich, jest w tabeli 2.

Ocena roznorodnosci biologicznej jest skompliko-
wanym procesem i jak dotychczas w duzym stopniu
zalezy od podejscia oceniajacego. Failinga i Gregory
(2003) zidentyfikowali bledy popelniane w ocenie r6z-
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Tabela 2. Czynniki wplywajace na ré6znorodnos$¢ biologiczna laséw (wg Larsson et al. 2001; Puumalainen 2001)
Tabela 2. Key factors of European forest biodiversity (Larsson et al. 2001 in: Puumalainen 2001)

Poziom

Kraj lub .
region

Czynniki strukturalne

catkowita powierzchnia w odniesieniu do:

— typu lasu

— status prawny/ochrona

— struktura wlasnosci

— gatunki drzew i klasy wickowe

— stare lasy poza dzialaniami
gospodarczymi

— zalesianie/wylesianie

Krajobraz * liczba i typy siedlisk
* ciaglosc¢ i tacznos¢ waznych siedlisk
» fragmentacja
« historia uzytkowania gruntow

Drzewostan o gatunki drzew (wlasciwe dla siedliska,

niewtasciwe dla siedliska, obce)

» wielkos$¢ drzewostanu

» warunki brzegowe

* historia lasu

* typy siedliska

« struktura drzewostanu — pozioma i
pionowa

* martwe drewno (jakos¢ i ilos¢)

« $ciofa (jakos¢ i ilos¢)

Czynniki systemowe

gatunki rodzime
gatunki obce lub
niewtasciwe dla siedliska

gatunki wymagajace
specjalnego krajobrazu
gatunki obce lub
niewlasciwe dla siedliska

gatunki wymagajace
specjalnego krajobrazu
biologiczne warunki
glebowe

Czynniki funkcjonalne

zaktocenia naturalne: pozary,
wiatry, $niegi, czynniki biologiczne
wplyw cztowieka: gospodarka lesna,
rolnictwo, wypas zwierzat, zmiana
uzytkowania gruntow,
zanieczyszczenia

zaklocenia naturalne: pozary,
wiatry, $niegi, czynniki biologiczne
wplyw cztowieka: gospodarka lesna,
rolnictwo, wypas zwierzat, zmiana
uzytkowania gruntow,
zanieczyszczenia

zaktocenia naturalne: pozary,
wiatry, $niegi, czynniki biologiczne
wplyw cztowieka: gospodarka lesna,
rolnictwo, wypas zwierzat, zmiana

uzytkowania gruntow,
zanieczyszczenia

norodnosci biologicznej w ekosystemach lesnych. Auto-
rzy podkreslili przede wszystkim brak uwzglgdniania
systemow wartosciowania przy wyborze wskaznikow
oceny oraz zaniechanie integrowania wynikow badan
naukowych, ktdre nie sg, a powinny by¢, uwzgledniane
w decyzjach dotyczacych ochrony réznorodnosci bio-
logiczne;.

4. Podsumowanie

Pomimo bardzo wielu publikacji na temat réznorod-
nosci biologicznej na $wiecie nadal brakuje jednolitego
zestawu wskaznikow jej oceny. Ponadto, dotychczas nie
opracowano systemu oceny réznorodnosci biologicznej,
ktory uwzgledniatby skomplikowany wymiar lesnych
ekosystemow, w tym tendencje zmian w poszcze-
gblnych biomach, ekosystemach i siedliskach, trendy
zmian liczebnosci i1 rozmieszezenia gatunkdw, zmian
statusu ochronnego zagrozonych gatunkow oraz trendy
zmian roznorodnosci genetycznej. W Europie niezbgdne
jest usprawnienie prac ukierunkowanych na dostarcza-
nie informacji potrzebnych do oceny réznorodnosci
biologicznej lasow poprzez zakrojony na szersza skale,
wspolny europejski program jej monitorowania. Punk-
tem wyjscia jest zdefiniowanie kluczowych parametréw
roznorodnosci biologicznej lasow naszego kontynentu, z
uwzglednieniem nie tylko ich geograficznej lokalizacji,

struktury i sposobdw zarzadzania oraz potencjalnych
czynnikdéw destrukcyjnych, ale takze wystepujacych w
nich gatunkow.
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