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Abstract. Despite the fact that only parts of the Biatowieza Forest are protected as a national park and nature reserves, the forest
is nevertheless as a whole considered a UNESCO Natural Heritage Site, Biosphere Reserve and an integrated Natura 2000 site.
In the presently ongoing debate on the conservation priorities regarding the natural value of this forest and the current bark beetle
outbreak, two distinct approaches can be recognized: (1) management assumed to involve considerable interference with the forest
ecosystems; (2) maintenance of ecological processes and spontaneous restoration of the forest communities. The Biatowieza Forest
— especially its strictly protected parts — is a “bastion” where species characteristic of ancient forests (including so-called primeval
forest relicts) have survived until today. This has been achieved by maintaining the forest’s complexity in areas with considerably
reduced human influence, but most of all by maintaining a full spectrum of forest communities, naturally developing forests diverse
in age, species composition and spatial structure including stand dieback and breakdown. The following factors need to be taken into
account in the protection of the Natural Heritage Site: (1) the internationally recognized value of the Biatowieza Forest including its
biodiversity, the level of preservation of forest communities and the ongoing natural processes; (2) existing documents and policies
concerning nature conservation; (3) research findings from the Biatowieza Forest and other natural forest complexes. The key
priority is to limit any activities in this forest to an indispensable minimum, mostly concerning security close to roads and tourist
tracks as well as collection of fire wood by locals. Without this strict protection, successive and slow anthropogenic transformation
will result in the Bialowieza Forest sharing the same fate as other forest complexes of the temperate climate zone in Europe or
America and lose its globally appreciated value.
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1. Wstep Narodowego (BPN), 12 tys. ha to sie¢ rezerwatow przyrody,

a pozostata cze$¢ — 39,5 tys. ha — jest uzytkowana gospodar-
Puszcza Biatowieska (PB) to zwarty kompleks lesny na czo (Wesotowski et al. 2016).

granicy Polski i Biatorusi. Czgé¢ biatoruska chroniona jest Indywidualno$¢ przyrodnicza PB, jej unikalno$¢ z punk-
w cato$ci jako park narodowy. Cze$¢ polska obejmuje 62 tys. tu widzenia zachowania bior6znorodnosci, reprezentatywny
ha, z czego 10,5 tys. ha stanowi obszar Biatowieskiego Parku przyktad trwajacych tu procesow ekologicznych i biologicz-
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nych istotnych w ewolucji 1 rozwoju naturalnych ekosyste-
méw oraz niemierzalna warto$¢ naukowa zyskaly uznanie
na arenie migdzynarodowej. Jako pierwszy w Europie obiekt
transgraniczny (polsko-biatoruski) zostata wpisana na ,,Listg
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO” (poczatkowo po stronie
polskiej obejmujacy tylko BPN). W roku 2014, na wspolny
wniosek Polski i Biatorusi, obszar calej Puszczy zostal uzna-
ny za przyrodniczy obiekt $wiatowego dziedzictwa UNE-
SCO na podstawie kryterium IX i X. W granicach wpisu nie
znalazty si¢ jedynie jej obrzeza w bezposrednim sgsiedztwie
Hajnowki i wsi zlokalizowanych wzdtuz zachodniej granicy
lasu (Polski Komitet ds. UNESCO 2016a).

W ramach programu UNESCO MAB (Man and Bios-
phere/Cztowiek i biosfera) PB umieszczona zostala na liscie
rezerwatow biosfery jako Rezerwat Biosfery Biatowieza.
Zgodnie z artykulem 4. ,,Ramowego statutu $wiatowej sieci
rezerwatdw biosfery” taki rezerwat obejmuje mozaike eko-
systemow reprezentatywnych dla gtownych biomow danego
kraju. Celem jego powstania jest stworzenie miejsc ochrony,
obserwacji i badan. W ramach kazdego rezerwatu wyrdznia
si¢ trzy strefy: centralng (core zone), buforowa (buffer zone),
czyli zabezpieczajaca oraz przejSciowa (transition zone)
(Battisse 1982; UNESCO 1984; Denisiuk, Witkowski 1990;
Polski Komitet ds. UNESCO 2016b). Rezerwat Biosfery Bia-
lowieza z chwilg utworzenia w 1976 r. obejmowat jedynie
BPN. Od 2005 r. w jego sktad wchodza obszary nadlesnictw:
Biatowieza, Browsk i Hajnowka oraz czgsciowo lub w cato-
Sci tereny gmin: Bialowieza, Hajndwka, Dubicze Cerkiewne,
Narew, Kleszczele, Narewka i Czeremcha. Oprocz tego cata
Puszcza stanowi zintegrowany obszar specjalnej ochrony
ptakow i siedlisk Natura 2000 (PLC200004) (Rozporzadze-
nie 2011), mi¢dzynarodowa ostoj¢ ptakéw IBA (Important
Bird Areas) (PL046) (BirdLife International 2016), Obszar
Chronionego Krajobrazu (prawie w catosci) (Rozporzadze-
nie 2005) oraz Lesny Kompleks Promocyjny ,,Puszcza Biato-
wieska” (bez terenu BPN) (Zarzadzenie 1994).

Na przetomie lat 2015/2016 odzyly w Polsce wieloletnie
spory pomig¢dzy zwolennikami realizowania zasad wspotcze-
snej gospodarki lesnej w zagospodarowanej czesci Puszczy
Biatowieskiej' a zwolennikami priorytetowego traktowania
naturalnych proceséw przyrodniczych zachodzacych w eko-
systemach lesnych i ich ochrony (Wesotowski et al. 2016).
Spor o zakres i sposoby ochrony laséw PB trwa juz od dawna,
a po raz pierwszy przybral na sile na poczatku lat 90. ubie-
glego wieku (Szujecki 2008; Blicharska, Angelstam 2010).
Istota sporu lezy w odmiennym rozumieniu tego, czym jest
las, przeciwstawnych spojrzeniach na to jak oceniac i chronic¢
warto$§¢ przyrodnicza Puszczy oraz na to jaka ma by¢ teraz
1 w przysztosci. Lesnicy, odpowiedzialni za zagospodarowa-
ng cze$¢ PB, oraz niektorzy zwigzani z nimi naukowcy uwa-
7aja, ze dla przetrwania puszczanskich lasow konieczna jest
ingerencja cztowieka. Dla odmiany wigkszo$¢ naukowcow
(gtownie biologéw i niektorych lesnikéw) oraz przedstawi-

' W artykule opisano sytuacje w polskiej czesci Puszezy Biatowieskiej, sta-
nowigcej okoto 42% calej Puszczy (pozostale 58% znajduje si¢ na Biatorusi)

ciele wielu organizacji pozarzadowych postuluja, Ze powinno
si¢ pozwoli¢ ekosystemom lesnym Puszczy rozwija¢ sponta-
nicznie, minimalizujac gospodarke cztowieka (m.in. Blichar-
ska, Van Herzele 2015; Blicharska et al. 2016; Wesotowski
etal. 2016).

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie wartosci
przyrodniczej PB i okreslenie jej priorytetdow ochronnych na
podstawie danych naukowych oraz w $wietle obowiazuja-
cych dokumentow i aktow prawnych dotyczacych ochrony
tego terenu.

2. Historia Puszczy Bialowieskiej

Dzisiejsza szata lesna PB jest wynikiem proceséw ekolo-
gicznych, ktore ksztattowaly ja od poczatku holocenu, a wigc
od prawie 12 tysiecy lat. Przebieg kolejnych etapow rozwoju
roslinnos$ci wypetniat tu wzorzec typowy dla poéinocnych re-
gionow Europy srodkowo-wschodniej, ktory we wezesnym
holocenie obejmowal pionierskie lasy sosnowo-brzozowe,
a nastepnie ekspansj¢ wiagzu okoto 11 300 i leszczyny okoto
10 500 lat temu, rozwdj wielogatunkowych, mieszanych
lasow lisciastych w okresie 9300-3800 lat temu oraz ksztal-
towanie si¢ zbiorowisk w typie gradu z dominacja grabu od
okoto 3800 lat temu. Glownym czynnikiem, ktory inicjowat
poszczegodlne etapy przemian zbiorowisk roslinnych, byt
klimat. Dopiero ekspansja $wierka, ktora rozpoczgta si¢ tu
pézno, bo okoto 1500 lat temu, byla najprawdopodobniej
skutkiem skojarzonych ze soba wczesniejszych zaburzen
zwigzanych z osadnictwem okresu wpltywow rzymskich oraz
zmian klimatu (Zimny 2014; Latatowa et al. 2016).

Badania palinologiczne, oferujac wglad w dlugotermi-
nowg dynamike zbiorowisk lesnych, pozwalaja nie tylko na
ocen¢ obserwowanych wspotczesnie proceséw ekologicz-
nych we wiasciwej dla nich perspektywie, lecz takze dostar-
czajg podstaw do przewidywania mozliwych scenariuszy
dalszych zmian sukcesyjnych w warunkach zmieniajgcego
si¢ klimatu. W PB w ostatnim okresie najbardziej istotnym
czynnikiem jest spadek poziomu wod gruntowych, ktory
powoduje przeksztatcenia praktycznie na wszystkich sie-
dliskach puszczanskich (Pierzgalski et al. 2002). Szczego6l-
nie spektakularny charakter ma proces wypadania $wierka,
ktéry w warunkach powtarzajacych sig, dtugotrwatych susz
jest atakowany przez kornika drukarza (Keczynski 2002).
Dane palinologiczne wskazuja, ze w ostatnim tysigcleciu
liczebno$¢ populacji swierka w Puszczy podlegata znacza-
cym dhugo- i krotkookresowym fluktuacjom (Latalowa et al.
2016). Mechanizmy ekologiczne ekspansji i redukcji popu-
lacji $wierka na réznych siedliskach w wyniku rozmaitych
form gospodarki lesnej, przyziemnych pozaréw i nadmierne;j
presji roslinozercow, a takze spadku poziomu wody na siedli-
skach hydrogenicznych byty dyskutowane przez wielu auto-
row (m.in. Falinski 1986; Keczynski 2005, 2007; Czerepko
2008; Kuijper et al. 2010; Niklasson et al. 2010; Bobiec 2012;
Bobiec, Bobiec 2012). Mozna takze przypuszczaé, ze jedna
z przyczyn nawracajacych, ostrych spadkow liczebnosci jego
populacji odzwierciedlonych w danych pytkowych (Latato-



304 A. Kujawa et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (4): 302-323

wa et al. 2016) byty gradacje kornika. Historia $wierka w PB
wskazuje, ze przetrwat on w dobrej kondycji zard6wno okresy
suszy, jak i niekorzystne oddzialywanie innych czynnikow
ekologicznych, pozostajac jednym z glownych gatunkow la-
sotworczych. Zapewne duze znaczenie w wysokiej zdolnosci
odbudowy populacji miala jego szeroka skala fitocenotycz-
na na tym obszarze (Falinski 1986; Sokotowski 2004), ktora
powinna stanowi¢ pozytywny element takze w prognozach
dotyczacych mozliwo$ci przetrwania obecnej i przyszitych
gradacji kornika.

Puszcza nie unikneta eksploatacji gospodarczej w prze-
sztosci (Falinski 1986; Samojlik 2010; Samojlik et al. 2013),
jednak ocena oparta na udziale palinologicznych wskaz-
nikow dziatalnosci czlowieka jednoznacznie wskazuje, ze
skala przeksztatcen antropogenicznych, zarowno w prehisto-
rii, jak 1 w okresie historycznym, byta tu stosunkowo nie-
wielka (Latalowa et al. 2015, 2016). Byto to mozliwe dzigki
stabo rozwinigtej sieci osadniczej, praktycznie we wszyst-
kich okresach pradziejow (Wawrusiewicz 2011; Jaskanis
2012), a takze w $redniowieczu i czasach nowozytnych (Mi-
kusinska et al. 2013; Samojlik et al. 2013). Utrzymywanie
specjalnego statusu PB jako dobr krolewskich (od XV w.)
dodatkowo ograniczalo mozliwos¢ ekspansji rolnictwa na
tym terenie (Samojlik et al. 2013). Poréwnanie udziatu pytku
ros$lin uprawnych i roslin charakterystycznych dla siedlisk
zmienionych przez dziatalno$¢ cztowieka, w diagramach ze
stanowisk w PB oraz innych stanowisk w pdtnocnej Polsce
(Latatowa et al. 2016), wskazuje na ogromng odr¢gbno$¢ ma-
teriatu biatowieskiego, ktorego cecha charakterystycznag jest
nie tylko znacznie mniejszy udzial taksonow typowych dla
siedlisk antropogenicznych, lecz przede wszystkim zniko-
ma obecnos¢ wskaznikow rolnictwa. Tlumaczy to wyjatko-
Wy, W znacznym stopniu naturalny, stan zbiorowisk lesnych
dzisiejszej PB. Pozyskiwanie i przetworstwo surowcow le-
$nych oraz wypas, ktore stanowity gtdéwne formy uzytkowa-
nia Puszczy w przesztosci (Hedemann 1939; Samojlik 2010;
Samojlik et al. 2016), w znacznym stopniu umozliwiaty za-
chowanie cigglosci siedlisk lesnych i sprawne procesy na-
turalnej regeneracji drzewostanow. Byt to glowny czynnik,
ktéry sprawit, ze obecnie wystepuja tu najlepiej zachowane
fragmenty lasow lisciastych i mieszanych w skali Nizu Euro-
pejskiego, dzigki ktorym PB uzyskata status przyrodniczego
obiektu §wiatowego dziedzictwa UNESCO.

3. Ochrona przyrody w Puszczy Bialowieskiej —
stan aktualny i wspélczesne zagrozenia

Przyroda Puszczy chroniona jest na mocy obowigzuja-
cych rozporzadzen dotyczacych ochrony gatunkowej roslin,
zwierzat i grzybow oraz dokumentdw planistycznych zawie-
rajgcych zadania ochronne dla BPN, rezerwatow oraz sie-
dlisk 1 gatunkow podlegajacych ochronie na obszarze Natura
2000 obejmujacym catg Puszczg. Ponadto zalecenia i prio-
rytety ochronne dla tego obszaru znajduja si¢ w programie
gospodarczo-ochronnym Le$nego Kompleksu Promocyjne-
go ,,Puszcza Biatowieska” na lata 2012-2021 (RDLP 2011)

oraz we wniosku renominacyjnym do UNESCO w sprawie
uznania obszaru catej PB za obiekt dziedzictwa ludzkosci
(Krzysciak-Kosinska et al. 2012). Nieformalne zalecenia
znajduja si¢ takze w pakiecie projektow ustaw o utworzeniu
parku narodowego na obszarze calej Puszczy, przygotowa-
nym przez zespol Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej do
opracowania projektu ustawy regulujacej status dziedzictwa
przyrodniczego i kulturowego Puszczy Biatowieskiej (Pro-
jekty ustaw 2006). Podkresli¢ nalezy to, ze kryteria na pod-
stawie ktorych Puszcza zostata uznana za obiekt swiatowego
dziedzictwa UNESCO wyraznie okreslaja priorytety — ochro-
n¢ spontanicznych proceséOw przyrodniczych zachodzacych
w siedliskach reprezentatywnych dla ochrony réznorodnos$ci
biologicznej in situ (Polski Komitet ds. UNESCO 2016a).
Lasy Puszczy, cho¢ nie sg pierwotne (kategoria okreslajaca
ekosystemy, ktore nigdy nie podlegaly ingerencji cztowieka),
pozostaja jednak najlepiej zachowanymi na Nizu Europe;j-
skim. Z tego powodu toczace si¢ w nich spontaniczne procesy
ekologiczne, bedace wypadkowa wielu czynnikéw dziataja-
cych w skali globalnej, regionalnej i lokalnej (tj. zmian kli-
matycznych, zmian rezimu wodnego, depozycji zwiazkow
azotu, wahan liczebnosci populacji wielkich roslinozercow,
a w lasach gospodarczych takze zaniechania wypasu bydta,
etc.), powinny zosta¢ uznane za priorytetowe w stosunku do
funkcji gospodarczych tych lasow. Podnoszone czesto argu-
menty o rzekomej szkodliwos$ci ochrony Scisltej, trwajacej tu
od ponad 90 lat, dla roznorodnosci biotycznej lasow BPN
(Brzeziecki et al. 2016), maja trzy zasadnicze stabe punkty.
Po pierwsze, co podkreslaja Jaroszewicz i in. (2016), s3 opar-
te na obserwacjach prowadzonych na powierzchni zaledwie
15,4 ha, w réznych typach zbiorowisk lesnych, o zréznico-
wanych warunkach hydrologicznych i edaficznych, gdzie dy-
namika populacji gatunkéw drzewiastych operuje w roznych
skalach. A zatem zaobserwowane przez Brzezieckiego i in.
(2016) procesy demograficzne u drzew, z uwagi na ich skale
przestrzenng i czasowsa, nie s3 w wystarczajacym stopniu re-
prezentatywne dla lasow catej PB. Po drugie badania te igno-
ruja wagge i absolutng wyjatkowos¢ mozliwosci rejestrowania
przebiegu naturalnych procesow ekologicznych w warun-
kach niezaburzonych przez gospodarke lesna, jaka zapewnia
jedynie ochrona $cista. Obserwujac kierunki i tempo prze-
biegu naturalnych proceséw ekologicznych, nie nalezy ich
warto$ciowaé. Nieuprawnione sg wicc tezy, jakoby dhugo-
falowa ochrona $cista byta niekorzystna dla przyrody, gdyz
prowadzi do spadku réznorodnosci biologicznej (Brzeziecki
etal. 2016). Z ekologicznego punktu widzenia, obserwowany
w ostatnim okresie spadek udziatu liczbowego niektorych ga-
tunkéw drzewiastych (np. debu, §wierka, osiki, brzozy, sosny
czy jesionu) jest efektem réznych czynnikow naturalnych,
m.in. wigkszej presji roslinozercow, rosnacej eutrofizacji,
ocieplenia klimatu, obnizenia poziomu wod gruntowych, roz-
woju patogenow, czy wreszcie efektu sukcesji wtornej, a nie
negatywnym skutkiem ochrony S$cistej. Reakcja poszcze-
golnych gatunkow jest efektem dziatania konkurencji, ktora
w warunkach oddziatywania okre$lonych czynnikéw spra-
wia, ze faworyzowane sg jedne gatunki kosztem innych. War-
toscig samg w sobie jest mozliwo$¢ $ledzenia tych procesow,
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a Puszcza Biatowieska jest najbardziej odpowiednim do tego
obiektem na Nizu Europejskim. Stwierdzenia pojawiajace si¢
w publikacjach naukowych, podkreslajace wielkie znaczenie
gospodarki lesnej dla utrzymania réznorodnosci biotycznej
(Brzeziecki et al. 2016), sa wyrazem niezrozumienia lub tez
ignorowania kluczowej wartosci PB, okreslonej w kryterium
IX UNESCO. Kryterium to méwi o wysokim stopniu natu-
ralnosci laséw 1 konieczno$ci ochrony naturalnych proceséw
przyrodniczych, czemu towarzyszy¢ powinno ograniczenie
ingerencji cztowicka do minimum. Stwierdzenia te moga by¢
takze, jak pisze Weiner (2016), ,,forma zakwestionowania po-
gladu, ze istnienie naturalnego ekosystemu le$nego stanowi
bezcenng warto$¢, godng ochrony” i przejawem ,,gltebokiego
kryzysu wartosci”. Trzecig staboscia, przywolanego wcze-
$niej argumentu o rzekomej szkodliwosci ochrony Sciste;j,
jest utozsamianie obserwowanych w lasach rezerwatu $ciste-
go procesé6w demograficznych u gatunkow drzewiastych, tj.
spadku liczebnoéci populacji wspomnianych wyzej gatunkoéw
potaczonego z ekspansja innych, gtdwnie grabu i lipy, z pro-
cesem homogenizacji zbiorowisk lesnych PB (Drozdowski et
al. 2012; Brzeziecki et al. 2016). W ostatnich latach termin
,homogenizacja” jest czgsto przywotywany (m.in. McKin-
ney, Lockwood 1999; Olden et al. 2004; Naaf, Wulf 2010).
Niemniej jednak badania prowadzone w lasach gospodar-
czych Puszczy Biatowieskiej (Drozdowski et al. 2012), na
co zwracaja uwage Jaroszewicz i in. (2016), jednoznacznie
dowodza, ze wsrod gatunkéw drzewiastych obserwuje si¢
tam te same tendencje dynamiczne, co w lasach rezerwatu
Scistego. Autorzy tych badan twierdza, ze ,,proces homoge-
nizacji zbiorowisk lesnych w starodrzewach zagospodaro-
wanej czgsci PB nie jest jeszcze az tak zaawansowany jak
w Rezerwacie Scistym BPN”. Jest tak, co sami podkre$la-
ja, dzigki ,,prowadzonym zabiegom hodowlanym (prace
odnowieniowe, pielggnacja zapasu i regulacja struktury),
w ktorych poprawiano warunki wzrostu m.in. gatunkom za-
grozonym, a tym samym promowano zachowanie duzej roz-
norodnosci gatunkowej tych drzewostanow, ktora warunkuje
ich wysokie walory przyrodnicze”. Wedtug Drozdowskiego
i in. (2012) wigksze bogactwo gatunkowe w drzewostanach
lasow gospodarczych, w stosunku do laséw uwolnionych od
presji cztowieka, byto zatem efektem sztucznych zabiegow.
To za$§ wpisuje si¢ w znang w ekologii hipoteze $rednich za-
burzen (ang. intermediate disturbance hypothesis), opisana
przez Connella (1978). Zgodnie z nig, zaburzenia na $rednim
poziomie maksymalizuja bogactwo gatunkowe, ktore spada
zarowno w warunkach wolnych od zaburzen, jak i w sytuacji
kiedy zaburzenia sa bardzo intensywne. Wzrost bogactwa
gatunkowego nie jest walorem samym w sobie, albowiem
w tym konkretnym przypadku czesto wiaze si¢ z obecnoscia
gatunkoéw swiattozadnych, typowych dla wezesnych faz roz-
wojowych lasu (np. brzozy i osiki), ktére w dojrzatym eko-
systemie le§nym zastepowane sg przez gatunki cienioznosne.
Natomiast, zaburzenia mogg si¢ przyczyni¢ do wnikania do
lasu gatunkow obcych, w tym gatunkow o cechach inwazyj-
nych (Catford et al. 2012), co stanowi zagrozenie dla calego
kompleksu lesnego. Mniejsze bogactwo gatunkowe lasow
wolnych od gospodarki lesnej, w stosunku do lasow pozo-

stajacych pod jej silnym wplywem, jest czgstym zjawiskiem,
albowiem to wlasnie zaburzenia i gospodarka lesna powodu-
ja wzrost liczby gatunkow, np. gatunkow pojawiajacych si¢
efemerycznie w runie leSnym. Z tych powodow catkowita
liczba gatunkéw nie jest wystarczajaco obiektywnym, a przy-
najmniej nie jest jedynym wskaznikiem waloru przyrodni-
czego lasu, poniewaz czesto $wiadczy przede wszystkim
0 obecnosci zaburzen dziatajacych w lokalnym $rodowisku
(Boch et al. 2013). Warto podkresli¢, ze opisany wyzej efekt
fatwo jest zaobserwowaé w przypadku lasow o niewielkiej
powierzchni. Jezeli wezmie si¢ jednak pod uwage wigksza
skale — krajobrazu — okazuje sie, ze liczba gatunkéw nieko-
niecznie musi by¢ mniejsza, niz w lasach gospodarczych. Po-
szczegblne gatunki majg czgsto nizsza liczebnosé, ale ogdlne
bogactwo gatunkowe jest wigksze. Niestety trudno znalezé
twarde dane na ten temat, bo poza Puszcza Biatlowieska
w Europie brakuje odpowiednio duzych obszaréw laséw nie-
zaburzonych gospodarka le$na, nadajacych si¢ do przepro-
wadzenia odpowiednich badan.

4. Ocena stanu zachowania siedlisk Natura
2000 na terenie Puszczy Bialowieskiej
i zalecenia ochronne

Zgodnie ze standardowym formularzem danych dla obsza-
ru ,,Natura 2000 Puszcza Bialowieska”, przedmiotem ochro-
ny jest tu 10 siedlisk przyrodniczych, w tym 5 niele$nych i 5
lesnych (tab. 1). Te ostatnie stanowia 67,53% powierzchni
liczacego 63 147,58 ha obszaru Natura 2000 utworzonego
w kompleksie, w ktorym jest najlepiej zachowana i bardziej
stabilna niz w innych regionach, roslinno$¢ lesna posiadajaca
cechy zbiorowisk pierwotnych (Matuszkiewicz 2007a). Do-
minuja tu grady (9170), ktére pokrywaja 39 814,56 ha, co sta-
nowi 91,54% ogoélnej powierzchni siedlisk przyrodniczych.
Stopien zachowania ich struktury (stanu wyksztatcenia)
i funkcji (stadium dynamiczne i tendencje rozwojowe zbio-
rowiska roslinnego) oraz mozliwos$ci odtworzenia, ocenio-
no jako doskonaty (SDF 2014). Podobna warto$¢ otrzymaty
lasy tegowe (91E0) i (91F0) (tab. 1). Nalezy jednak wyraznie
podkresli¢, ze w przypadku gradoéw istnieja znaczne roznice
pomiedzy fitocenozami wystepujacymi w BPN i rezerwatach
przyrody, a tymi w lasach gospodarczych. W tych ostatnich
widoczne jest wigksze zrdznicowanie roslinno$ci rzeczy-
wistej, zwigzane z obecnoscig gatunkéw porgbowych oraz
réznowieckowych faz odnowienia lasu (Kwiatkowski 1994).
Duze réznice w stosunku do BPN dotycza struktury wieko-
wej drzewostanow, udziatu gatunkow liSciastych, zasobow
martwego drewna i biomasy. Réznice pomigdzy gradami do-
tycza takze obiegu biogeochemicznego. W lasach gospodar-
czych nastepuje jego zaklocenie na skutek zmian w sktadzie
gatunkowym drzewostandw (dominacja §wierka), zaznacza
si¢ stala utrata sktadnikow mineralnych spowodowana wy-
wozem drewna, nast¢puja zmiany w retencji wodnej oraz
zwicksza si¢ splyw powierzchniowy na zrgbach (Kwiatkow-
ski 1994). Na terenie BPN wedlug Matuszkiewicza (2007b),
wigkszo$¢ drzewostanow weszta w stadium rozpadu, co



306 A. Kujawa et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (4): 302-323

wywotuje naturalng fluktuacj¢ w gradach, polegajaca na ta-
czeniu si¢ matopowierzchniowych proceséw regeneracji
1 degeneracji zwiagzanych z powatami drzew i wykrotami.
Powolne zmiany zachodzace w drzewostanach BPN polega-
ja na nasilaniu si¢ dominacji lipy i grabu, przy ograniczaniu
udziatu innych gatunkow, zwlaszcza §wierka, brzozy i osiki
(Matuszkiewicz 2007D).

Zgodnie z planem zadan ochronnych dla obszaru Natura
2000 Puszcza Biatowieska PLC200004 (Zarzadzenie 2015)
jako zadania ochronne ustanowiono m.in. wytaczenie z dzia-
fan gospodarczych drzewostanow dla siedlisk 91D0 i 91E0
oraz w przypadku 9170 wszystkich drzewostanow z ponad
10% udzialem drzew ponad stuletnich (tab. 2). Na uwagg za-
shuguje fakt, ze w odniesieniu do niele$nych siedlisk przyrod-
niczych (z wyjatkiem 3150), jako jedyne dzialanie ustalono
uzupetnienie stanu wiedzy poprzez wykonanie inwentaryza-
cji przyrodniczej, ktorej celem jest wykrycie wszystkich pta-
tow 1 przeprowadzenia oceny stanu ich zachowania wedlug
metodyki Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

Zakwalifikowanie dziatan jako zagrozen potencjalnych
(tab. 2), a nie jako istniejacych, wynika prawdopodobnie
ze stanowiska ministra srodowiska z 13 sierpnia 2015 roku
(pismo znak: DP-074-60/30110/15/1J), zgodnie z ktérym
podstawowym sposobem ochrony siedlisk w obszarach Na-
tura 2000 jest zrownowazone uzytkowanie zasobow przy-
rodniczych. Jedynie niewtasciwie prowadzona gospodarka
lesna moze stanowi¢ zagrozenie dla przedmiotow ochrony,
natomiast, jezeli obecnie gospodarka lesna, co do zasady,
prowadzona jest prawidtowo, zagrozenie moze by¢ zakwali-
fikowane wytacznie jako potencjalne.

Zalecenia, dotyczace wigkszosci lesnych siedlisk przy-
rodniczych (czyli zbiorowisk tegowych, gradowych, borow
i lasow bagiennych) niezmienionych znacznie w wyniku
gospodarki lesnej, jednoznacznie wskazuja na konieczno$é
wylaczenia ich z gospodarki, a w przypadku drzewostanow
przeksztatconych (na siedliskach gradowych) — na stopniowa
ich przebudowe¢ w celu dostosowania sktadu gatunkowego do
zgodnego z siedliskiem.

5. Roznorodnos¢ gatunkowa w Puszczy
Bialowieskiej — wybrane przyklady

Puszcza Bialowieska jest ,,goracym punktem” réznorod-
nosci gatunkowej Polski (Jaroszewicz 2010). Mozaikowatos¢
i zr6znicowanie siedliskowe, obecnos¢ starych, w tym zamie-
rajacych, dziuplastych drzew i duza ilo$¢ martwego drewna,
stwarzaja warunki do zycia wielu gatunkom, w tym takze
takim, ktore uznawane sg za relikty starych, puszczanskich
lasow. Niektore z nich zachowaty si¢ tylko w PB. Nie sposob
wyczerpujaco opisa¢ réznorodnos$ci biotycznej PB, dlatego
ponizej omowiono jedynie wybrane grupy organizmow.

5.1. Grzyby wielkoowocnikowe

Réznorodnos¢ gatunkowa grzybow wielkoowocnikowych
na terenie PB jest poznana w sposob bardzo zrdznicowa-

ny. Najlepiej zbadany jest teren BPN, w ktorym w latach
1987-1991 realizowany byt projekt CRYPTO. W badaniach
tych, w jednym oddziale lesnym (nr 256) stwierdzono 913
gatunkéw makrogrzybéw (Falinski, Mutenko 1997). Da-
nych do poznania réznorodnosci gatunkowej Puszczy (w tym
glownie terenu BPN) dostarczaty badania wielu mykolo-
gow, m.in. Pilata (1950); Nespiaka (1959); Orlosia (1960);
Skirgietto (1960, 1998); Domanskiego (1967); Bujakiewicz
(1994) oraz Karasinskiego i in. (2009). Dane te czesciowo
podsumowano w operacie mykologicznym do planu ochro-
ny BPN (Karasinski et al. 2010). Poza BPN badania prowa-
dzone byty w sposob bardzo wybidrezy i dotyczyly glownie
rezerwatéw (Bujakiewicz 2002, 2003; Bujakiewicz, Kujawa
2010). Najpetniej na obszarze catej Puszczy poznane sg grzy-
by poliporoidalne (Niemeld 2013, Karasinski, Wotkowycki
2015). Dotychczas stwierdzono tu okoto 1850 gatunkéw
makrogrzybow (Kujawa, niepubl.), czyli 43% wszystkich ga-
tunkdéw znanych z terenu Polski. Ponad potowa z nich (933)
to gatunki rzadkie (z czerwonej listy lub nieumieszczone
na niej, ale znane z 1-3 stanowisk w Polsce, lub znalezione
w Polsce w ostatnich latach — nieujete na listach krytycznych)
i/lub chronione. W tej grupie niemal 200 to gatunki nieznane
z innych stanowisk w Polsce (Kujawa, niepubl.). O poten-
cjalnej, duzo bogatszej mykobiocie $wiadczg coroczne do-
niesienia o nowych gatunkach makrogrzybdéw stwierdzanych
w Puszczy podczas kilku dni przygotowywania cyklicznej
wystawy grzybow w Bialowiezy (m.in. Szczepkowski et al.
2008, 2011; Gierczyk et al. 2013, 2014, 2015).

Wsrod laséw europejskich PB wyroznia si¢ bogactwem
gatunkowym grzybow poliporoidalnych. Na 394 gatunki z tej
grupy, znane w Europie, az 210 stwierdzono w PB. To jedno-
cze$nie niemal 90% gatunkow tej grupy grzybdéw znanych
w Polsce (Karasinski, Wotkowycki 2015).

Powyzsze dane §wiadcza o unikatowosci Puszczy. Jedno-
czes$nie koncentracja wielu stanowisk, szczegdlnie grzybow
zwigzanych z zamierajagcymi drzewami i martwym drew-
nem, na terenach objetych ochrong Scista (przede wszyst-
kim w BPN), jest dowodem skutecznosci ochrony bierne;j
ekosystemow lesnych dla zachowania wysokiej réznorod-
nosci gatunkéw grzybow zwiazanych z lasami. Dotyczy to
w szczegdlnosci gatunkéw hemerofobnych, wrazliwych na
zmiany w ekosystemach spowodowane gospodarka cztowie-
ka. Konieczne sg dalsze badania stanu r6znorodnosci gatun-
kowej grzybow wielkoowocnikowych Puszczy.

5.2. Grzyby zlichenizowane (porosty)

Biota grzybow zlichenizowanych PB zostala stosunkowo
dobrze poznana. Danych dostarczyty liczne badania, ktorych
poczatki siegaja XIX wieku. Podsumowanie wczesniejszych
opracowan (m.in. Btonski 1888; Krawiec 1938; Lecewicz
1954; Rydzak 1961) oraz szerokie informacje o rozmieszcze-
niu i preferencjach ekologicznych 309 gatunkéw porostow
wystepujacych w PB, zawiera praca Cieslinskiego i Tobo-
lewskiego (1988). Najpetniej scharakteryzowang pod wzgle-
dem ekologicznym biote grzybow zlichenizowanych posiada
powierzchnia badawcza V-100 Projektu CRYPTO w BPN
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Tabela 1. Wykaz siedlisk przyrodniczych bedacych przedmiotami ochrony wg standardowego formularza danych dla obszaru Natura

2000 Puszcza Bialowieska (SDF 2014)

Table 1. List of natural habitats which are the objects of protection according to the Standard Data Form for the Natura 2000 the Bialowieza

Forest
Kod Stan Powierzch.nia sied,liskz.l
R S . [ha] / udzial w ogélnej
Lp. siedliska Nazwa siedliska zachowania . . o
No  Habitat Habitat name State of po.w1erzchnl obszaru [A)]
code preservation Habitat area [ha] / share in the
total Nature 2000 area [%]
Siedliska nielesne
Non-forest habitats
starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami
L 3150 z Nympheion, Potamion C
natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition - type
vegetation 12,63 /0,02
cieplolubne, $rédladowe murawy napiaskowe (Koelerion glaucae)
2. 6230  species-rich Nardus grasslands, on silicious substrates in mountain areas B
(and submountain areas in Continental Europe) 132,61/0,21
nizowe i gorskie $wieze laki uzytkowane ekstensywnie (Arrhenathe-
3. 6510  rion elatioris) B
lowland hay meadows (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) 524,13/0,83
torfowiska przejSciowe i trzesawiska (przewaznie z roslinnoscia
4. 7140  z Scheuchzerio-Caricetea nigrae) B
transition mires and quaking bogs 18,94 /0,03
gorskie i nizinne torfowiska zasadowe o charakterze mlak, turzyco-
5. 7230  wisk i mechowisk C
alkaline fens 157,87 /0,25
Razem:
In total: 849,18 /1,34
Siedliska le$ne
Forest habitats
grad Srodkowoeuropejski i subkontynentalny (Galio-Carpinetum,
6. 9170 Tilio-Carpinetum) A
Galio-Carpinetum and Tilio-Carpinetum oak-hornbeam forests 39 814,56/ 63,05
bory i lasy bagienne (Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, Vacci-
. 91D0 nio uliginosi-Pinetum, Pino mugo-Sphagnetum, Sphagno girgensohnii B
-Piceetum) i brzozowo-sosnowe bagienne lasy borealne
bog woodland 2746,92 /4,35
legi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (Salicetum albo-fragilis,
2. 91E0 Populetum albae, Alnenion glutinoso-incanae) i olsy zrodliskowe A
alluvial forests with Alnus glutinosa and Fraxinus excelsior (Alno-Padi-
on, Alnion incanae, Salicion albae) 12,63 /0,02
legowe lasy debowo-wiazowo-jesionowe (Ficario-Ulmetum)
riparian mixed forests of Quercus robur, Ulmus laevis and Ulmus minor,
o 1F0 Fraxinus excelsior or Fraxinus angustifolia, along the great rivers (Ulme- A
nion minoris) 63,15/0,10
cieplolubne dabrowy (Quercetalia pubescenti-petraeae)
10. 9110 . . . C
Euro-Siberian steppic woods with Quercus spp. 6,31/0,01
Razem:
In total: 42 643,57/ 67,53

Ogoélem siedliska przyrodnicze:
Natural habitats in total:

43 492,75/ 68,87

Objasnienia: A — doskonaly, B — dobry, C — $redni lub zdegradowany
Explanations: A — excellent, B — good, C — medium or degraded
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Tabela 2. Wybrane zadania ochronne wynikajace z planu zadan ochronnych dla lesnych siedlisk przyrodniczych oraz zidentyfikowane

zagrozenia

Table 2. Selected conservation activities resulting from the plan of protection tasks for forest habitats and identified threats

Kod
siedliska
Habitat code

Zadania ochronne
Protection tasks

Zagrozenia potencjalne*
Potential threats*

9170

wylaczenie z dziatan gospodarczych wszystkich drzewostanéw z gatunkiem

w skladzie 10% w wieku 100 lat i wiecej na siedlisku gradu subkontynentalnego
exclusion from the economic use all forest stands with the species in the composition
of 10% at the age of 100 years or more on the habitat of oak-hornbeam subcontinental

B02.04 — usuwanie martwych
i umierajacych drzew / remov-
al of dead and dying trees
B02 — gospodarka le$na i plan-

forest;

dostosowanie skladu drzewostanu do skladu zgodnego z siedliskiem przyrod-
niczym; w drzewostanach z dominacja osiki, brzozy, sosny i rzadziej Swierka —

w drzewostanach ponizej 100 lat

tacyjna; uzytkowanie lasow

i plantacji / forestry and tree

plantation, use of forests and
plantations

adjusting the composition of the tree stands to the composition in accordance with the

natural habitat; in the tree stands with domination of aspen, birch, pine and less fre-

quently spruce — in stands less than 100 year old

renaturyzacja drzewostanow
renaturisation of tree stands
eliminacja gatunkéw inwazyjnych
elimination of invasive species

zapobiegniecie degradacji siedliska poprzez powstrzymywanie si¢ od dzialan

91D0 gospodarczych w platach siedliska 91D0

preventing the degradation of habitats by exclusion from economic activities patches

of habitat 91D0

ograniczanie wykonywania konserwacji i odnawiania rowéw melioracyjnych,
z wylaczeniem sytuacji niezbednych do utrzymania obiektéw drogowych i infra-

struktury kolejowej

reducing of maintenance and renewal of drainage ditches, except as necessary for the

maintenance of road and railway infrastructure

91E0 wylaczenie z dzialan gospodarczych wszystkich drzewostanéw na siedlisku 91E0 B02.04 — usuwanie martwych

exclusion from the economic use all forest stands on the habitat 91EQ i umierajacych drzew / remo-

monitoring i usuwanie gatunkow inwazyjnych monitoring and removing of inva-

sive species

val of dead and dying trees

91F0 utrzymanie wlasciwych stosunkéw wodnych w zlewniach puszczanskich rzek

z wykorzystaniem bystrotokow

maintenance of proper water conditions in the catchment areas of forest rivers using

artificial rapids

9110 ciecia ograniczajace zacienienie dna lasu cuttings, limiting shading of the forest

floor

*Zgodnie z ,Lista referencyjna zagrozen, presji i dzialan” stanowiaca zalacznik 5 do Instrukcji wypekliania Standardowego Formularza Danych

obszaru Natura 2000 wersja 2012.1, opracowana przez Generalna Dyrekcj¢ Ochrony Srodowiska, dostepna pod adresem internetowym http://natu-

ra2000.gdos.gov.pl/strona/nowy-element-3

* According to the “Reference list of pressures, threats and activities” included in the annex 5 of the Instruction for the Natura 2000 Standard Data Form, version

2012.1, prepared by the General Directorate for Environmental Protection, available at http://natura2000.gdos.gov.pl/strona/nowy-element-3

(oddz. 256 Obrgbu Ochronnego Rezerwat). W granicach jed-
nego oddziatu lesnego stwierdzono wystgpowanie 164 gatun-
koéw (Cieslinski et al. 1995; Cieslinski, Czyzewska 1997).
W krytycznym wykazie grzybow zlichenizowanych PB
(Cieslinski 2010 1 literatura tam cytowana) wymienionych
zostato 450 gatunkow (w tym 268 w granicach BPN).

Aktualna liczba znanych z PB ok. 500 gatunkoéw grzybow
zlichenizowanych i ok. 50 grzybow naporostowych obejmuje
takze dane publikowane w ostatnich latach (m.in. Matwie-
juk, Bohdan 2011; Kukwa et al. 2012a,b; Lubek, Jaroszewicz
2012; Guzow-Krzeminska et al. 2016; Lubek, Kukwa 2016)
oraz informacje z obecnie przygotowywanych do druku wy-
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nikow lichenologicznej czgéci projektu KlimaVeg (http:/
www.klimaveg.eu/), realizowanego na powierzchni V-100
(Lubek, Kukwa — niepubl.). Gatunki stwierdzone dotad w PB
reprezentuja ok. 30% bioty grzybow zlichenizowanych zna-
nych w Polsce i ok. 20% towarzyszacych im, nielichenizo-
wanych grzyboéw naporostowych (m.in. Fattynowicz 2003;
Czyzewska, Kukwa 2009).

Biota grzybow zlichenizowanych PB, jeszcze w latach 30.
XX wieku, charakteryzowala si¢ masowym wystepowaniem
niektorych makroporostow listkowatych, np. Lobaria pulmo-
naria, ktéra tworzyla olbrzymie plechy z owocnikami i po-
rastala pnie i gafgzie, m.in. $wierkow. Z galezi zwieszaly si¢
takze krzaczkowate i nitkowate plechy gatunkéw z rodzaju
Bryoria 1 Usnea oraz Ramalina thrausta 1 Evernia divarica-
ta (Krawiec 1938), tworzac ,,puszczanski krajobraz”. Okazy
Usnea longissima, o dtugosci plech ok. 1 m byty obserwowa-
ne w BPN jeszcze w latach 50. XX wicku (Lecewicz 1954).
Niestety, koniec tego stulecia przynidst bardzo silne zmiany
bioty porostow na obszarze calej Polski i wielu innych kra-
jow europejskich, spowodowane wzrostem zanieczyszcze-
nia powietrza (m.in. Hawksworth et al. 1973; Kiszka 1977;
Czyzewska 2003). Ucierpiaty rowniez puszczanskie porosty
PB, pomimo jej znacznego oddalenia od wielkich osrodkow
przemystowych i szlakéw komunikacyjnych. Wskutek od-
dzialywania zanieczyszczen, tzw. dalekiego zasiegu i pocho-
dzacych ze zrédet lokalnych (Malhzan 2009; Mahlzan et al.
2009 i cytowane zrdodla), ustapity, lub bardzo silnie ograni-
czyly swoje wystepowanie, gatunki najbardziej wrazliwe na
kwasne deszcze i gazowy SO,, gtéwnie z rodzajow Bryoria
i Usnea, a takze m.in. Lobaria pulmonaria. Porost ten okre-
slono woweczas jako bardzo rzadki, tworzacy mate, kilkucen-
tymetrowe plechy bez owocnikow (Cieslinski, Tobolewski
1988; por. Gauslaa 1995 i cytowane pismiennictwo). Dzig-
ki obecnosci $ci§le chronionych obszaréow lesnych w BPN,
a takze starszych lasow objetych ochrong rezerwatowa, biota
grzybow zlichenizowanych w PB wyrodznia si¢ bardzo duzym
udziatem rzadkich gatunkéw, w tym zagrozonych i prawnie
chronionych (Rozporzadzenie 2014a). Ponad potowa takso-
now (52%) znajduje si¢ na ,,Czerwonej liscie porostow za-
grozonych w Polsce” (Cieslinski et al. 2006), w tym ok. 40%
gatunkéw w najwyzszych kategoriach zagrozenia (CR, EN,
VU) (Cieslinski 2010). Dla wigkszosci tych gatunkéow PB
jest najwazniejszg ostoja w Polsce.

Sposrod nich najcenniejsza grupa sa gatunki okresla-
ne jako relikty puszczanskie. Grupa ta zawiera epifityczne
i epiksyliczne porosty (Cieslinski et al. 1996). Relikty (ga-
tunki) puszczanskie stanowig pozostatosci wickszych grup
gatunkow — typowych sktadnikow strukturalnych wezesniej
rozpowszechnionych ekosysteméw lesSnych charakteryzu-
jacych sie ciaggloscia naturalnych procesow ekologicznych,
w ktorych kluczows rolg odgrywa petna rotacja pokoleniowa
gatunkow drzewiastych, ksztaltujaca wewnetrzna strukture
zbiorowiska lesnego i dostgpne dla porostow podtoza (Falin-
ski 1986; Cieslinski et al. 1996; Peterken 1996). Wystepo-
wanie puszczanskich gatunkow porostow uwarunkowane jest
obecnoscig specjalnych mikronisz, ktore stanowig stare i bar-

dzo stare drzewa réznych gatunkéw oraz drewno w réznym
stopniu rozktadu i w zréznicowanej formie (stojace i ztamane
martwe pnie bez kory, nizsze pniaki i lezace ktody, odstonigte
tarcze korzeniowe, lezace konary). Bardzo wazna jest row-
niez ciaglo$¢ warunkéw mikroklimatycznych (dla wigkszo-
$ci gatunkow — zacienienia i wysokiej wilgotnosci powietrza)
(Cieslinski et al. 1996).

Cecha wyrozniajaca biotg PB jest bardzo duza grupa
mikro- 1 makroporostow o charakterze gatunkéw puszczan-
skich, a takze niespotykana gdzie indziej wysoka lokalna
frekwencja wielu z nich. Nadal do$¢ czeste sg np. Arthonia by-
ssacea, Calicium adspersum, Loxospora elatina, Opegrapha
vermicellifera 1 Pertusaria flavida, nalezace do kategorii wy-
mierajacych w kraju (EN). Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze
ich stanowiska koncentrujg si¢ glownie w BPN i innych ob-
szarach chronionych o najwyzszej naturalnosci (Cieslinski,
Czyzewska 2002; Czyzewska, Cieslinski 2003a,b; Cieslinski
2003, 2009).

Dane zgromadzone w ostatnich latach (Golubkov et al.
2011; Poptawska 2012; Zalewska, Bohdan 2012; Bohdan
2014, Matwiejuk, Bohdan 2014; Bohdan niepubl.; Zalewska
et al. niepubl.) wskazuja, ze populacje niektorych krytycz-
nie zagrozonych w Polsce makroporostow puszczanskich
(kategoria CR) (Cieslinski et al. 2006) powoli regenerujg si¢
w PB, ale niemal wylacznie w BPN i w rezerwatach przyro-
dy. Stwierdzono m.in. do$¢ duzg liczbe stanowisk Bryoria ca-
pillaris 1 mniejszg takich gatunkoéw, jak Lobaria amplissima
(wczesniej podanej jako L. virens. — por. Kukwa et al. 2008),
Ramalina thrausta i Usnea ceratina. Dla ostatnich trzech ga-
tunkow PB stanowi jedyne refugium nie tylko w Polsce, ale
réwniez na nizu Europy Srodkowej. Kilka innych porostow
z kategorii CR, np. Evernia divaricata, Usnea glabrescens
i U. florida (whaczanej ostatnio do U. subfloridana — Articus
et al. 2002; por. Kukwa 2005; Koscielniak 2007) ma obecnie
w Puszczy swoje najwigksze krajowe populacje. Lokalnie
dos¢ rozpowszechnione sg niektore inne gatunki zagrozone
w Polsce, np. Menegazzia terebrata (CR), Thelotrema lepa-
dinum (EN) i przedstawiciele rodzaju Cetrelia (EN), a takze
Lobaria pulmonaria (EN), czasem w postaci duzych plech
(por. takze Ry$ 2007; Paluch 2009).

Wigkszo$¢ wymienionych wyzej taksonow zostata umiesz-
czona na liScie obejmujacej tacznie 71 gatunkow okreslonych
jako wskazniki lasow puszczanskich na nizu Polski (Czy-
zewska, Cieslinski 2003c). Wystepowanie gatunkéw z tego
wykazu stosowane jest w ocenie wartosci przyrodniczych
komplekséw lesnych, podobnie jak w przypadku gatunkow
-wskaznikéw wczesniej uzywanych w innych krajach (m.in.
Rose 1976; Arup 1997, Coppins, Coppins 2002; Rose, Cop-
pins 2002; por. Kubiak 2013a,b i cytowane zrdodta).

Podstawowym zagrozeniem dla rzadkich, wyspecjalizo-
wanych porostow lesnych sg zmiany struktury i nieciggtosé
mikroklimatu zbiorowisk lesnych zwigzane z pozyskaniem
drewna i odnawianiem drzewostanu, bez wzgledu na stoso-
wang metode (m.in. Rose 1992; Czyzewska 2003; Pykala
2004; Scheidegger, Werth 2009; Nascimbene et al. 2013 i cy-
towane zrodta).
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Dla grupy tych gatunkéw najlepszym sposobem ich za-
chowania jest ochrona ciagtosci proceséw ekologicznych, tj.
trwania rotacji pokoleniowej drzew, zapewniajgcej sponta-
niczng fluktuacje dostgpnych podiozy i naturalng dynamike
niewielkich, krétkotrwatych luk, niezmieniajacych drastycz-
nie warunkow mikroklimatycznych wnetrza lasu. W przypad-
ku naturalnych zaburzen, takich jak wiatrowaty lub gradacje
owadow, powstaja otwarte przestrzenie o réznej wielkoscei.
Procesom powolnej, naturalnej regeneracji zbiorowisk le$nych
na takich obszarach towarzyszy rownie powolne odtwarza-
nie bioty wyspecjalizowanych porostow lesnych. Warunkiem
efektywnosci tego procesu jest trwanie wokdt miejsc odstonie-
tych zbiorowisk niezaburzonych, zasiedlonych przez porosty
lesne, ktorych plechy stanowig zrodto diaspor do rekolonizacji
zregenerowanych, dojrzalych fitocenoz (Scheidegger, Werth
2009). Na przyktadzie samorzutnie odbudowujacych si¢ luk,
srednich i duzych obszarow pokornikowych w trzech parkach
narodowych — Tatrzanskim, Babiogorskim i Gorczanskim —
wykazano, ze pozostawione martwe $wierki (stojace ztamane
pnie, lezace ktody, wykroty z odstonigtymi tarczami korzenio-
wymi) charakteryzujg si¢ bardzo bogatg i zr6znicowang biotg
porostow, ale wystepowanie rzadkich gatunkéw lesnych jest
skoncentrowane na najmniejszych badanych powierzchniach,
gdzie warunki mikroklimatyczne sa najmniej zmienione (Czar-
nota 2012; Czarnota et al. niepubl.).

Jedynie wielkopowierzchniowa ochrona bierna w bardzo
dhugim okresie moze zapewnié regeneracj¢ bioty porostow
lesnych na obszarach zaburzen. Kluczowe znaczenie ochro-
ny biernej dla trwania cennych porostéw lesnych podkreslane
jestw wielu opracowaniach (por. Cieslinski 2008; Koscielniak
2008; Zalewska 2012; Kubiak 2013a, b i cytowane w tych
publikacjach pismiennictwo). Podobnie jak w przypadku in-
nych organizméw, populacje porostéw w malych, izolowa-
nych obiektach narazone sg na utratg zmiennosci genetycznej
i wymarcie. Klonalno$¢ typowa dla wielu porostow, a takze
dhugi czas generacji i heterotalizm znane u niektorych ga-
tunkéw, moga poglebiaé to zagrozenie (Scheidegger, Werth
2009). Rowniez w przypadku porostéw stwierdzono wyste-
powanie zjawiska dlugu wymierania (ang. extinction debt)
zwigzanego z fragmentacja Srodowisk lesnych (Berglund,
Jonsson 2005; Ellis, Coppins 2007).

5.3. Flora naczyniowa

Pierwsze informacje o roslinach naczyniowych w PB po-
jawity si¢ w monografii Giliberta juz w 1781 roku. Wiek XIX
przynidst kolejne opracowania, m.in. Brinckena z 1828 roku,
Gorskiego w roku 1829, Eichwalda w 1830 czy wreszcie
Paczoskiego z lat 1897-1900 oraz Btonskiego, Drymmera
i Ejsmonda z lat 1888 i 1889. Podczas pierwszej wojny §wia-
towej wielu danych na temat flory tego obszaru dostarczyli
tez botanicy niemieccy, a po jej zakonczeniu polscy botanicy,
na czele z J. Paczoskim, autorem dzieta ,,Lasy Biatowiezy”
z roku 1930 (Sokotowski 1995). Flora ro$lin naczyniowych
wystepujacych w polskiej czg¢éci PB najpelniej zostata roz-
poznana przez Sokotowskiego (1995). Autor ten, w latach
1961-1993, stwierdzit wystgpowanie 1017 gatunkow, nale-

zacych do 93 rodzin i 428 rodzajow. Liczba ta stanowi mniej
wigcej potowe flory Polski nizowej. Sposrod odnotowanych
przez Sokotowskiego 1017 gatunkéw 664 to sktadniki na-
turalnych zbiorowisk roslinnych wystepujacych na terenie
Puszczy, a 353 to gatunki, ktore wniknety tu wskutek dzia-
falnosci cztowieka (synantropijne), w tym obce ekologicznie
(apofity) oraz geograficznie.

Zwartos$¢ kompleksu lesnego i1 jego duzy stopien natu-
ralno$ci znajduje swoje odzwierciedlenie w liczbie tzw.
gatunkéw wskaznikowych starych laséw (ang. ancient wo-
odland indicator species). Wsrod wymienionych przez Soko-
lowskiego (1995) 664 roslin zwigzanych ze zbiorowiskami
naturalnymi az 115 to gatunki starych lasow. Stanowiag one
17% flory ro$lin naczyniowych zbiorowisk naturalnych PB
i az 74% ogodhu gatunkéw z tej kategorii podanych dla Pol-
ski przez Dzwonko i Loster (2001). Warto$¢ ta jest bardzo
wysoka, zwazywszy na fakt, ze wiele gatunkow figurujacych
na krajowej liscie roslin wskaznikowych dla starych laséw to
rosliny terenéw gorskich, a takze takie, ktorych zasieg geo-
graficzny nie obejmuje obszaru PB. Rosliny z tej grupy moga
zatem by¢ dobrym miernikiem puszczanskosci tych obsza-
row 1 wiclowieckowej cigglosci siedlisk lesnych (sensu Peter-
ken 1974) znacznych obszarow Puszczy Biatowieskiej. Ich
przywiazanie do lasow jest efektem trwajacej setki lat ewolu-
cji/adaptacji do egzystencji w siedliskach o niskim poziomie
zaburzen, dziatajacych w niewielkiej skali i z mata czestotli-
woscig. Zycie w takich $rodowiskach sprawito, Ze u gatun-
kow typowo lesnych nie wyksztalcity si¢ cechy historii zycia
pozwalajace im na szybka ucieczk¢ w przestrzeni i w czasie
(Hermy et al. 1999; Dzwonko, Loster 2001; Whigham 2004).
Dlatego wiele z tzw. lesnych specjalistow nie posiada zdol-
nos$ci do rozprzestrzeniania si¢ na duze odleglosci, albowiem
blisko 1/3 roslin warstwy zielnej to gatunki samosiewne (au-
tochoryczne) oraz takie, ktorych nasiona rozsiewaja mrowki
(myrmekochory) lub sity grawitacji (barochory) (Hermy et
al. 1999; Dzwonko, Loster 2001). Wigkszo$¢ gatunkdéw runa
lesnego posiada nasiona o krotkiej zywotnosci, nieprzekra-
czajacej 1-5 lat, czyli w przeciwienstwie do roslin terenow
otwartych nie tworza trwatych bankow nasion (Thompson et
al. 1997). Wyrazem adaptacji do warunkoéw lesnych jest ich
dlugowiecznos$é (sredni wiek zycia bylin lesnych wynosi 64
lata — Ehrlén, Lehtild 2002) oraz zdolno$¢ do wzrostu klonal-
nego, typowa dla ponad 80% gatunkéw runa le$nego (Klimes
et al. 1997). Cechy te maja niecbagatelne znaczenie w przy-
padku wielkoskalowych zaburzen o duzej czgstotliwosci
i nat¢zeniu, albowiem moga one po uptywie pewnego czasu
doprowadzi¢ do trwatej utraty wielu gatunkdéw runa lesnego.
Efekty tych niekorzystnych dla ekosystemu lesnego dzia-
fan w postaci zaburzen spowodowanych ingerencja ludzka,
glownie gospodarka lesna, moga uwidoczni¢ si¢ nieraz do-
piero po kilku dziesigcioleciach. Wowczas ich zatrzymanie,
tj. zahamowanie utraty gatunkow lesnych, moze okaza¢ si¢
niemozliwe (Tilman et al. 1994; Vellend et al. 20006).

We florze PB odnotowuje si¢ wiele gatunkéw rzadkich,
w tym reliktowych pochodzenia potnocnego. Przejsciowy,
subborealny charakter flory tego obszaru wyraza si¢ obec-
no$cia gatunkow o zasiggu cyrkumborealnym, glownie re-
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prezentujacych elementy chorologiczne eurosyberyjskie
i $rodkowoeuropejskie, cho¢ odnotowuje si¢ tu rowniez
przedstawicieli flor subatlantyckiej i subpontyjskiej. Ponadto
kilka gatunkéw osigga na tym obszarze wschodni, potudnio-
wo-zachodni, zachodni lub poétnocno-zachodni kres swojego
zasiegu (Adamowski 2009).

Wedtug danych Sokotowskiego (1995) okoto 35% flory ro-
$lin naczyniowych PB to wspomniane wcze$niej gatunki sy-
nantropijne. Czg$¢ z nich pojawita si¢ tu spontanicznie, inne
wprowadzono celowo. Cztowiek, ktory poprzez swa dzialal-
no$¢ zmienia znacznie siedliska, przyczynia si¢ do wnikania
na teren Puszczy gatunkow typowych dla miejsc catkowicie
przeksztatconych, takich jak zreby, drogi $rddlesne, pola,
taki czy polany. Sa wsrdd nich gatunki rodzime (apofity), ale
tez gatunki obce geograficznie, w tym pochodzace z innych
rejondw kraju (np. Carex brizoides 1 Acer pseudoplatanus)
oraz zawleczone lub sprowadzone spoza Europy (np. Acer
negundo, Quercus rubra i Impatiens parviflora) (Sokotow-
ski 1995; Adamowski 2009). Zwigksza to oczywiscie ogolna
réznorodno$¢ gatunkowa roslin naczyniowych tego obszaru,
ale jednocze$nie stanowi ogromne zagrozenie dla rodzimej
flory PB, gdyz niektore z gatunkéw obcego pochodzenia wy-
pieraja gatunki rodzime, zmieniajac tym samym pierwotny
sktad gatunkowy, typowy dla zbiorowisk lesnych tego kom-
pleksu (Falinski 1998).

5.4. Owady

W PB wykazano dotad prawie 10 tys. gatunkéw owa-
doéw (Gutowski, Jaroszewicz 2001, 2004; Gutowski et al.
2009; Gutowski niepubl.) z 26 tys. znanych z terenu Polski
(Chudzicka, Skibinska 2003; Razowski 1990, 1991a, 1991b,
1997a, 1997b). Prawdopodobnie wystgpuje ich tutaj znacznie
wiecej, bowiem kazdy rok przynosi kolejne odkrycia.

Wyjatkowo duzym bogactwem gatunkowym charaktery-
zujg si¢ takie rzedy owadow, jak pluskwiaki — Hemiptera (652
gatunki, co stanowi 29% fauny krajowej), chrzgszcze — Co-
leoptera (3199 gatunkéw — 51% fauny krajowej), btonkowki
— Hymenoptera (2005 gatunkoéw — 33% fauny krajowej), mo-
tyle — Lepidoptera (1609 gatunkow — 51% fauny krajowej),
muchoéwki — Diptera (1772 gatunki — 26% fauny krajowej).
Bioragc pod uwage fakt najlepszego rozpoznania chrzaszczy
i motyli, co wynika z wigkszej ilo$ci badan nad tymi grupami
zardwno w kraju, jak i w PB oraz to, ze rzedy te reprezento-
wane sag w Puszczy przez ponad potowe gatunkow znanych
w Polsce, uzna¢ mozna, ze rowniez w obrebie wigkszosci
pozostatych grup odsetek ten jest zblizony. Sposrod rzedu
Coleoptera najlepiej poznane rodziny to m.in. pgdrusiowate
(Apionidae) — 65% fauny krajowej w tej grupie, bogatkowa-
te (Buprestidae) — 55%, kézkowate (Cerambycidae) — 65%,
biedronkowate (Coccinellidae) — 68%, ryjkowcowate (Cur-
culionidae) — 53%, golenczykowate (Eucnemidae) — ponad
70%, tyszczynkowate (Nitidulidae) — 65%. Powyzsze dane,
opracowane przez Gutowskiego i Jaroszewicza (2001, 2004),
Gutowskiego i in. (2009), Jedryczkowskiego i Gutowskiego
(2014) oraz podsumowane w tych opracowaniach wyniki

wieloletnich badan licznych autoréw, plasuja PB w czolowce
nie tylko krajowych, ale i europejskich ostoi lesnej roznorod-
nosci biologicznej owadow.

Najbardziej typowa dla lasu, bardzo bogata w gatun-
ki i jednoczes$nie najbardziej zalezng od gospodarki le$nej
grupa sa owady saproksyliczne (Grove 2002). Sg to organi-
zmy zalezne podczas przynajmniej czg¢sci swojego zycia od
obumierajacych Iub martwych drzew (w réznych formach
i fazach rozktadu), albo od zasiedlajacych je grzybéw i in-
nych owadéw (Speight 1989). Procz wyjatkowego bogac-
twa gatunkow, entomofaun¢ PB charakteryzuje unikatowa
w odniesieniu do lesnych obiektow przyrodniczych, w szcze-
golnosci zlokalizowanych na Nizu Europejskim, wysoka re-
prezentacja gatunkow uznanych za relikty siedliskowe lasow
naturalnych, zwane czgsto reliktami puszczanskimi. Pod tym
pojeciem nalezy rozumie¢ gatunki, ktore ustapity z wigkszo-
Sci europejskich lasow na skutek przeksztalcen antropoge-
nicznych, jakie w nich zaszty na skutek znacznego zubozenia
ekosystemow lesnych wywotanego planowa gospodarka
lesng (oddziatywujaca relatywnie dos¢ krotko — 200-250
lat, bo tyle lat licza sobie opracowane teoretycznie zatozenia
tej gospodarki, wdrazane z r6zng intensywnoscig w réznych
miejscach Europy, w tym w Polsce). Zubozenie to szczegol-
nie odnosi si¢ do:

* naturalnej struktury wiekowej drzewostanow (aktualnie
w wickszo$ci lasow gospodarczych obserwuje si¢ znaczny
niedobor, a niekiedy wrecz brak drzew starych, dozywaja-
cych wieku jaki moga osiggnaé potencjalnie poszczegodlne
ich gatunki — przyjete w gospodarce lesnej wieki rgbnosci
skutecznie wyeliminowaty mozliwos$¢ ksztaltowania si¢ ta-
kiej struktury);

 naturalnej struktury przestrzennej drzewostanow, z mo-
zaikowo wystepujacymi powierzchniami drzewostanow
zniszczonych roznego rodzaju zaburzeniami, powierzch-
niami porastajagcymi bujng roslinnosciag zielng blokujaca
szybkie odnawianie si¢ drzewostanu, czy powierzchniami
Hutrzymywanymi” przez duzych roslinozercow w ,,fazie bez-
drzewostanowej” lub z drzewostanem silnie rozrzedzonym
(aktualnie w wigkszosci lasow gospodarczych powierzch-
nie o takim charakterze nie wystepuja lub wystgpuja bardzo
krotko — przyjete w gospodarce lesnej zasady petnego wyko-
rzystania potencjatu produkcyjnego siedlisk poprzez szybkie
odnawianie takich powierzchni skutecznie wyeliminowaty
mozliwo$¢ ksztaltowania si¢ takiej struktury);

* naturalnej, dynamicznie zmieniajacej si¢ w roznym
tempie, zaleznym od lokalnie zmieniajacych si¢ czynnikow
siedliskowych, struktury gatunkowej drzewostanu, pozwa-
lajacej na odnawianie si¢ i rozwoj roéznych, czgsto z gospo-
darczego punktu widzenia niepozadanych gatunkow drzew,
m.in. grabu, osiki czy lipy) (aktualnie w wigkszosci lasow
gospodarczych przyjete zasady hodowli i uzytkowania lasu
wykluczaja mozliwo$¢ spontanicznego ksztaltowania si¢ ta-
kiej struktury);

» zasobnosci lasu w tzw. martwe drewno wystepujace
w naturalnej, swoistej danemu typowi lasu i fazie fluktu-
acyjnej drzewostanu w danym miejscu, o pelnej gamie form
(stojace, lezace, podwieszone) i faz rozktadu tego drewna
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w kompletnym zakresie jego wymiarow oraz stopnia nasto-
necznienia — réwniez odnoszacych si¢ do drzew bardzo sta-
rych (aktualnie w wigkszosci lasow gospodarczych, wyko-
nujac cigcia pielegnacyjne, rgbne czy sanitarne, eliminuje si¢
z zalozenia badz to mozliwos¢ ciaglego naptywu tzw. mar-
twego drewna, badz usuwa drzewa obumierajace czy powa-
lone, co skutecznie redukuje lub catkiem eliminuje powstanie
mikrosiedlisk saproksylicznych).

Od wystepowania w lesie podanych wyzej elementow
struktury ekologicznej w ich pelnej réoznorodnosci i obfito-
Sci $cisle uzaleznione jest wystgpowanie unikatowej ento-
mofauny, swoistej naturalnym ekosystemom lesnym. Wsrod
lesnych owaddéw saproksylicznych, ktore wiasnie w PB, ze
wzgledu na zachowane tam w wielu miejscach wspomniane
elementy struktury ekologicznej, utrzymaty si¢ jako relikty
puszczanskie lub gatunki zwigzane swym rozwojem z mikro-
siedliskami w naturalnych lasach licznie wystepujacymi (jak
np. starymi drzewami z ksztattowanymi w wyniku trwajacych
wiele dziesigtkow lat proceséw powstawania dziupli-proch-
nowisk), na wyszczegolnienie zastuguja takie gatunki chrza-
szczy, jak: Boros schneideri (Boridae), Buprestis splendens
(Buprestidae), Leptura thoracica, Stictoleptura variicornis
(Cerambycidae), Ampedus melanurus, Lacon lepidopterus
(Elateridae), Otho sphondyloides (Eucnemidae), Lopheros li-
neatus (Lycidae), Phryganophilus ruficollis (Melandryidae),
Pytho kolwensis (Pythidae), Rhysodes sulcatus (Rhysodidae),
Bius thoracicus (Tenebrionidae), Mycetoma suturale (Tetra-
tomidae). Wymienione gatunki Coleoptera to reprezentan-
ci liczacej w PB ponad 1000 gatunkoéw grupy ekologicznej
chrzaszczy saproksylicznych. Swiadczy to o tym, ze Puszcza
stanowi gldwna ostoj¢ reliktowej fauny le$nej na nizu euro-
pejskim (Gutowski, Jaroszewicz 2004; Gutowski et al. 2009).
Wsrdd chrzaszezy saproksylicznych wystepuje tu az 12 ga-
tunkéw umieszczonych w zatacznikach II i IV dyrektywy
siedliskowej. Kilka kolejnych gatunkéw mozna znalez¢é w in-
nych grupach ekologicznych i systematycznych, np. wsrod
owadow wodnych oraz zasiedlajacych ladowe tereny otwarte
(wazki, motyle). W PB, spo$rdd chrzaszczy, ponad 200 ga-
tunkow znajduje si¢ na ,,Czerwonej liscie zwierzat ginacych
i zagrozonych w Polsce” (Pawtowski et al. 2002).

W PB stwierdzono obecno$¢ wielu gatunkéw owadow,
ktére maja tu jedne z nielicznych, a nawet jedyne stanowiska
w Europie Srodkowej. Wystepuja tu m.in. tajgowe gatunki
chrzaszczy (borealne i syberyjskie): Carphoborus cholodko-
vskyi, Polygraphus punctifrons, Pityogenes saalasi, Orthoto-
micus starki, Cryphalus saltuarius, Pityophthorus morosovi
(Curculionidae: Scolytinae); Acmaeops angusticollis, Evodi-
nus borealis, Stictoleptura variicornis, Leptura thoracica, Xy-
lotrechus ibex, Mesosa myops, Monochamus sartor urussovii
(Cerambycidae). Stwierdzono tu tez unikatowe gatunki nale-
zace do innych elementéw zoogeograficznych: Aulonothro-
scus laticollis (Throscidae), Buprestis splendens, Eurythyrea
quercus, Agrilus pseudocyaneus (Buprestidae), Nematodes
filum (Eucnemidae), Pseudanostirus globicollis (Elateridae),
Alosterna ingrica (Cerambycidae), Pachytychius sparsutus
(Curculionidae) (Gutowski, Jaroszewicz 2004). Puszcza jest

takze ostoja unikatowych gatunkow motyli, w wigkszosci
borealnych, zwigzanych z torfowiskami, np. Colias palaeno,
Vacciiniina opilete, Boloria eunomia, Euphydras maturna
i E. aurinia.

Wystepowanie w PB unikatowej entomofauny puszczan-
skiej uwarunkowane jest stalg obecnosciag martwych drzew
stojacych i lezacego drewna od czaséw przedhistorycznych
oraz wystgpowania naturalnych faz fluktuacyjnych drze-
wostanu, w tym fazy rozpadu i fazy regeneracyjnej z powoli
postepujaca sukcesja wtorng hamowang intensywnym pokry-
ciem roslinnoscig zielng na powierzchniach po mniejszych
lub wickszych obszarowo zaburzeniach naturalnych (m.in.
Buchholz, Burakowski 1992). Wynika to ze stabego zago-
spodarowania znacznych fragmentéw ekosystemoéw lesnych,
w tym takze tych niewlaczonych dotychczas w system form
ochrony. Bogactwo gatunkowe entomofauny, jak réwniez
wystgpowanie gatunkow $ci§le zwigzanych z efektami spon-
tanicznie przebiegajacych procesow ekologicznych, dobitnie
wskazuje na pozytywne (dla lesnej réznorodnosci biolo-
gicznej) znaczenie wykluczenia lub znacznego ograniczenia
lesnej dziatalnosci gospodarczej opartej na zasadach przyje-
tych we wspodtczesnym lesnictwie.

Mimo stosunkowo dobrego poznania entomofauny PB na
tle innych europejskich lasow, wcigz odkrywane sa tu nowe
dla tego terenu gatunki, w tym nieznane dotad w Polsce, np.
Acmaeops angusticollis (Cerambycidae) (Gutowski 1988),
Isorhipis marmottani (Eucnemidae) (Buchholz, Burakow-
ski 1989), Ampedus melanurus i A. suecicus (Elateridae)
(Buchholz, Ossowska 1998), Mordellochroa milleri (Mor-
dellidae) (Kubisz 2000), Euplectus tholini (Staphylinidae)
(Jatoszynski et al. 2005), Nacerdes carniolica (Mordellidae)
(Gutowski et al. 2012), Sepedophilus wankowiczi (Staphylini-
dae) (Szujecki 2014). PB stanowi locus typicus dla kilkunastu
opisanych jako nowe dla wiedzy gatunkow owadow sposrod
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera i Mallopha-
ga (Disney, Durska 1998; Okotow 2015; Gutowski niepubl.).

Poza najcenniejsza grupa owadoéw saproksylicznych,
w PB wystepuje tez stosunkowo bogata grupa owadow higro-
filnych, zwigzanych z wodami i torfowiskami. Przykladowo
wazki (Odonata) reprezentowane sg w PB przez 60 gatunkoéw
(83% fauny krajowej). Nieco mniejsze znaczenie i bogac-
two gatunkowe (nie bez wyjatkéw) maja owady kserofilne
(Wanat 1994, 1999; Gutowski et al. 2009).

5.5. Ptaki

Na tereniec PB gniazdowaly w ostatnich dekadach 153 ga-
tunki ptakow (Pugacewicz 1997), co stanowi 67% wystepuja-
cej wspolczesnie legowej awifauny polskiej (Chodkiewicz et
al. 2015). Sposrod ptakow legowych 30 to gatunki wskazane
w zataczniku I dyrektywy ptasiej UE (Rowinski 2010).

PB wyrdznia si¢ niezwykle bogatym, unikalnym ugru-
powaniem ptakéw lesnych i skraju lasu. Zespoty ptakow le-
gowych w Puszczy przypominaja swoja strukturg awifaung
zamieszkujaca niezaburzone lasy tropikalne (duza liczba ga-
tunkow, niskie zageszczenia, wysoki poziom drapieznictwa
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gniazdowego) (Walankiewicz 2002; Tomiatojé, Wesotowski
2005; Czeszczewik et al. 2015). Liczba gatunkéw gniazduja-
cych na zaledwie 187,5 ha powierzchni probnych zalozonych
w roku 1975 przekracza 80 (cho¢ dla pojedynczych sezonow
i powierzchni jest oczywiscie mniejsza) (Tomiatoj¢ et al.
1984; Wesotowski et al. 2015). Gniazdujg tu prawie wszyst-
kie gatunki europejskich dzigciotdow. Stan zachowania awi-
fauny PB wynika przede wszystkim z bardzo duzego udziatu
drzewostandéw zblizonych do pierwotnych, badz starych juz
drzewostandw pochodzacych z naturalnych odnowien na
obszarach zaburzonych lub wycigtych prawie 100 lat temu,
z udzialem wielu martwych drzew, w tym $wierkow i sosen.

Ponad 40-letnie badania ugrupowania ptakow PB udo-
wodnily, Ze jest ona swego rodzaju ,,oknem do ekologicznej
przesztosci” laséw Europy (Wesotowski, Fuller 2012), a eko-
logia wielu gatunkow w warunkach PB wyraznie kontrastuje
z ekologia tych samych gatunkéw w mocno pofragmentowa-
nych lasach gospodarczych (Tomiatoj¢, Wesotowski 2005;
Wesotowski 2007). Badania prowadzone w BPN wykazaty,
iz pewne sposoby gniazdowania, nieznane lub traktowane
jako wyjatkowe w innych rejonach kraju i Europy, wystepu-
ja tu stosunkowo powszechnie, modyfikujac nasze poglady
na ewolucj¢ wyboru migjsca gniazdowego. Dotyczy to np.
czestego gniazdowania kosa Turdus merula 1 drozda $pie-
waka T. philomelos na wykrotach drzew (Tomiatoloj¢ et al.
1984) czy rudzika Erithacus rubecula oraz kosa w dziuplach
(Walankiewicz niepubl.; Rowinski inf. ustna). Wesotowski
i Fuller (2012) wymieniaja dhuga liste réznic w preferencjach
siedliskowych 1 wyborze miejsc gniazdowych stwierdzanych
dla tych samych gatunkow pomiedzy PB a lasami Wielkiej
Brytanii. Ma to duze znaczenie, gdyz uksztaltowany w litera-
turze ornitologicznej obraz ekologii wielu lesnych gatunkow
ptakow europejskich jest zdominowany przez wyniki licz-
nych badan prowadzonych w populacjach brytyjskich, holen-
derskich, czy szwedzkich, w lasach i zadrzewieniach silnie
przeksztatconych przez cztowieka (Jedrzejewska, Jedrzejew-
ski 1998; Wesotowski 2007; Wesotowski, Fuller 2012). Dla-
tego PB i1 prowadzone w niej badania stanowig wspolczesnie
najwazniejszy punkt odniesienia w ekologii ptakéw lesnych
strefy umiarkowanej Europy, a takze Ameryki Potnocne;.

Najwazniejszym priorytetem dla badan nad ekologia i be-
hawiorem ptakow Puszczy jest ochrona spontanicznych pro-
cesOw ekologicznych zachodzacych w ugrupowaniu ptakow.
Prowadzone tu 40-letnie badania awifauny pozwolity np.
opisac silny wzrost catkowitych zageszczen ptakow w latach
1985-2001, po ktérym nastapita faza spadkowa (Tomiatojé
et al. 1984; Wesotowski et al. 2015). W Puszczy wykazano,
ze lata nasienne grabu i debu powoduja fluktuacje liczebno-
Sci gryzoni i drapieznikéw, a to z kolei prowadzi do zmiany
liczebnosci ptakow (Walankiewicz 2002, 2006). Wymienio-
ne powyzej procesy ekologiczne mozna bedzie sledzi¢ tylko
w przypadku, gdy zachowane zostang jak najwicksze ob-
szary starych i podlegajacych naturalnym zaburzeniom (np.
gradacje kornika drukarza i innych owadow) drzewostanow
wolnych od ingerencji cztowieka (Wesotowski 2005; Weso-
towski, Rowinski 2006; Czeszczewik et al. 2015).

Najwicksze zagrozenie dla awifauny i jej ,,pierwotnej ekolo-
gii” stanowi przeksztatcanie w zagospodarowanej czesci Pusz-
czy fragmentow drzewostanow naturalnych i pierwotnych oraz
zaburzonych (drzewostany pokornikowe) w ,,uproszczony” las
gospodarczy. Wiaze si¢ to z usuwaniem starych i martwych
drzew, wprowadzaniem grodzonych upraw z jednym Iub
dwoma gatunkami wiodacymi, co w konsekwencji prowadzi
do przeksztatcenia w typowy dla catej Europy las gospodarczy.
Zagrozeniem jest rOwniez usuwanie pojedynczych martwych
drzew, np. $wierkéw i sosen. Dziuple w martwych stojacych
pniach stanowig wazne miejsca legowe ptakéw nawet przez
dziesiatki lat (Walankiewicz et al. 2014).

Scisle chroniony obszar BPN (ponizej 50 km?) jest zbyt
maty, aby utrzymaty si¢ tam zywotne biologicznie populacje
dzigciotow: biatogrzbietego Dendrocopos leucotos 1 trjpal-
czastego Picoides tridactylus (Wesotowski 2005). Negatywny
wplyw gospodarki lesnej na drzewostany i zwigzang z nimi
awifaung udowodniono poréwnujac zespotly ptakéw BPN,
rezerwatdw i laséw zagospodarowanych Puszczy (Czeszcze-
wik et al. 2015). Podobnie wskazniki liczebnosci dzigciota
biatogrzbietego malejg w rosngcym gradiencie intensywno-
Sci gospodarowania w drzewostanach Puszczy (Walankie-
wicz et al. 2011). Dziuplaste, martwe i zamierajace drzewa
oraz wykroty i lezace pnie odgrywaja istotng role w zyciu
wielu gatunkoéw chronionych ptakéw, co zostato zapisane
w obowiazujacych zaleceniach ochronnych planu ochrony
BPN (Rozporzadzenie 2014b).

Podsumowujac, najlepszym sposobem ochrony procesow
ekologicznych i calego, wyjatkowo cennego ugrupowania
ptakow legowych jest ochrona bierna w catej polskiej czesci
Puszczy.

5.6. Ssaki

W Polsce obserwuje si¢ wyrazny gradient liczby gatun-
kéw ssakow, od najbardziej zasobnego w nie potudnia, az po
najubozsze pod tym wzglgdem pdinocno-wschodnie rubie-
ze kraju (Ciechanowski, Bogdanowicz 2014). Pomimo po-
lozenia na poocnych peryferiach Polski, PB wyroznia si¢
bogatym, liczagcym ok. 60 gatunkdéw zespotem ssakow (Sta-
chura et al. 2004; Rachwald, Ruczynski 2015). Poza licznymi
gatunkami strefy umiarkowanej, wystepuja tu ssaki charak-
terystyczne dla strefy borealnej, a przez to nieobecne w $rod-
kowej i poludniowej czgsci kraju, takie jak zajac bielak Lepus
timidus (Gryz, Krauze-Gryz 2014) i ryjowka $rednia (biato-
wieska) Sorex caecutiens (Pucek 2001b) — oba uwazane za
relikty postglacjalne. Pierwszy z nich osiagga w PB potudnio-
wo-zachodnig granicg zasiegu (Zbyryt et al. 2014), dla dru-
giego ten kompleks lesny jest swoista wyspa potozong daleko
na potudnie poza zwartym zasiegiem wystgpowania gatun-
ku (van der Kooij et al. 2015). Pomimo dtugoletniej ochro-
ny i dobrego zachowania siedlisk lesnych, fauna ssakow PB
nie oparta si¢ negatywnemu wpltywowi ludzi i w ostatnich
wiekach zostala zubozona o kilka gatunkoéw, m.in. o niedz-
wiedzia brunatnego Ursus arctos i norke europejska Mustela
lutreola (Stachura et al. 2004).
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Jednym z glownych priorytetow ochrony przyrody w PB
jest ochrona zubra Bison bonasus, dla ktérego jest ona naj-
wazniejsza ostoja. Wynika to przede wszystkim z historii ga-
tunku — to tutaj zastaly wytgpione ostatnie osobniki zyjace
w stanie wolnym i tu takze nastapilo odtworzenie jego po-
pulacji, najpierw w hodowli, a nastgpnie w stadach wolno-
zyjacych (Krasinska, Krasinski 2004). Wspolczesne badania
naukowe podwazaja wczesniejsze poglady, zgodnie z ktorymi
zubry uwazano za zwierzeta silnie zwigzane z lasami. Ewo-
lucja tego gatunku, morfologia uzebienia, behawior, sktad
pokarmu i preferencje mikrosiedliskowe wskazuja, ze jest to
przezuwacz zwigzany z bogatymi w trawy terenami otwar-
tymi (Kerley et al. 2012; Bocherens et al. 2015). Znajduje to
odzwierciedlenie m.in. w zapisach planu ochrony BPN, gdzie
wsrod warunkow zachowania przedmiotow ochrony wymie-
nia si¢ ,,utrzymanie ekosystemoéw niele$nych stanowigcych
miejsce zerowania zubra” (Rozporzadzenie 2014b).

Dzigki duzemu udzialowi powierzchniowemu drzewosta-
néw o charakterze naturalnym, a takze obecnosci licznych
martwych i zamierajacych drzew w réznych fazach rozkta-
du, zarowno stojacych, jak i lezacych, ssaki znajdujg tu wiele
naturalnych schronien, ktorych w lasach gospodarczych
nie ma lub ich liczba jest bardzo ograniczona. Kryjowki te
sa niezmiernie istotne dla chronionych gryzoni, prowadza-
cych nadrzewny tryb zycia, takich jak: wiewiorka pospoli-
ta Sciurus vulgaris, orzesznica Muscardinus avellanarius,
koszatka Dryomys nitedula i popielica Glis glis (Scifiski,
Borowski 2006, 2008; Czeszczewik et al. 2008), sposrod kto-
rych dwa ostatnie majg w Polsce status gatunkow bliskich
zagrozenia (Pucek 2001a; Pucek, Jurczyszyn 2001).

Dziuple, przestrzenie pod odstajaca kora i szczeliny po-
wstajace w prochniejacych pniach zamierajagcych drzew sto-
jacych sa takze schronieniami kluczowymi dla przetrwania
wielu gatunkow nietoperzy, ktore w Polsce sa objete Scista
ochrong gatunkowa. Na terenie Puszczy stwierdzono 15
gatunkow nietoperzy (Stachura et al. 2004; Rachwald, Ru-
czynski 2015). Dla borowca wielkiego Nyctalus noctula oraz
borowiaczka N. leisleri — majacego w Polsce status gatun-
ku wysokiego ryzyka narazonego na wyginigcie (Wotoszyn
2001), doktadnie przebadano preferencje w wyborze kry-
jowek. Borowiaczki zamieszkuja zarowno dziuple wykute
przez dzigcioly, jak i otwory w pniach powstate w wyniku
rozktadu drewna, najczgsciej w debach i jesionach, rzadziej
w olszach, klonach, grabach, sosnach i lipach. Drzewa, w kto-
rych nietoperze lokowaly swoje kryjowki, mialy znacznie
wigksza piersnice (Srednio 84 cm) od sasiadujacych z nimi
drzew niezasiedlonych ($rednia pier$nica 40 cm). Charak-
teryzowat je takze znacznie starszy wiek, zazwyczaj ponad
160 lat. Borowiaczki preferowaly drzewa zamierajace (80%),
przedktadajac je nad drzewa zywe i catkowicie obumarle.
W odréznieniu od ptakdéw, nietoperze te wybieraty dziuple
potozone wysoko, srednio 18 m nad poziomem gruntu (Ru-
czynski, Ruczynska 2000; Ruczynski, Bogdanowicz 2005,
2008). Podobne preferencje w stosunku do kryjowek — glow-
nie szczelin pod odstajaca kora, znajdujacych si¢ w wysokich
zamierajacych drzewach — stwierdzono u mopka Barbastella

barbastellus — jednego z gatunkoéw bedacych przedmiotem
ochrony w obszarze Natura 2000 PB. Nietoperz ten naj-
czegsciej wybiera kryjowki w drzewostanach, w ktoérych go-
spodarka le$na jest ograniczona lub nicobecna (Russo et al.
2004), a poszczegdlne osobniki chetnie powracaja co roku do
dogodnych ptatdéw lasu, a nawet do tych samych drzew (Hil-
len et al. 2010). Z tego tez wzgledu w planie ochrony BPN
jednym z warunkow zapewnienia wlasciwego stanu ochro-
ny dla mopka jest ,,zachowanie obszarow lesnych z duzym
udzialem starodrzewia i obecnoscia starych drzew z dziupla-
mi” (Rozporzadzenie 2014b).

Martwe 1 zamierajace drzewa oraz wykroty i lezace pnie
odgrywaja istotng rolg takze w zyciu wigkszych gatunkow
ssakow. Wypréchniate pnie powalonych drzew sa chetnie
wykorzystywane przez borsuki Meles meles jako schronienia
tymczasowe (Kowalczyk et al. 2004). Kuny lesne Martes mar-
tes az w 95% przypadkow uzywaja kryjowek znajdujacych
si¢ na drzewach, przy czym samice wychowujace potomstwo
preferuja dziuple i szczeliny w pniach (Zalewski 1997). Wilki
Canis lupus — bedace gatunkiem priorytetowym z punktu wi-
dzenia dyrektywy siedliskowej — rodza swoje miode nie tylko
w norach, ale takze pod wykrotami (Schmidt et al. 2008).

Z kolei rysie Lynx lynx — takze bedace przedmiotem ochro-
ny obszaru Natura 2000 PB — najch¢tniej poluja w miejscach,
w ktorych obecna jest duza liczba powalonych drzew i wy-
krotow, zapewniajacych im ostong w trakcie podkradania si¢
do zdobyczy (Podgoérski et al. 2008). Dla ochrony tego, za-
grozonego w Polsce wyginigciem (Wolsan, Okarma 2001),
dzikiego kota kluczowa kwestig jest utrzymywanie zroz-
nicowania lasow 1 obecno$¢ duzej liczby martwych drzew,
w szczegolnosci lezacych pni oraz wykrotéw (Schmidt et al.
2007). Nalezaloby wiec w catej PB promowa¢ zachowanie
mozaikowego zroznicowania struktury siedlisk lesnych, ty-
powego dla lasow o charakterze naturalnym (wykroty, ztomy,
obecnos¢ polan $rodlesnych oraz odnowien naturalnych wraz
z zasobami martwych drzew na poziomie powyzej 10% zapa-
su drzewostanu), tak jak ma to obecnie miejsce w zaleceniach
ochronnych w planie ochrony BPN (Rozporzadzenie 2014b).
Dziatania ochronne na rzecz duzych ssakow drapieznych
w PB nie moga by¢ realizowane wylacznie w obrebie Bia-
lowieskiego Parku Narodowego, poniewaz arealy osobnicze
rysi 1 terytoria grup rodzinnych wilkow sg znacznie wigksze
niz powierzchnia BPN (Jedrzejewska, Jedrzejewski 1998).

6. Przyszlo$¢ Puszczy Bialowieskiej — konkluzje

W PB powinna dominowac¢ ochrona proceséw przyrodni-
czych (Scista lub czynna zachowawcza), poniewaz zapewnia
ona m.in. odpowiednig ilo$¢ i jako$¢ martwego drewna oraz
starych drzew niezbednych do zycia i rozwoju wielu organi-
zmoOw z nimi zwigzanych (w tym zagrozonych w Europie)
(m.in. Cieslinski et al. 1996; Gutowski, Buchholz 2000; Czy-
zewska, Cieslinski 2003c; Gutowski et al. 2004; Cieslinski
2009; Kujawa 2009, Bohdan 2014; Karasinski, Wotkowycki
2016). Wazne jest takze, aby powierzchnia roznych chronio-
nych $rodowisk bylta na tyle duza, by mogly si¢ realizowaé



A. Kujawa et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (4): 302-323 315

wszystkie fazy fluktuacyjne drzewostanow, zapewniajac tym
samym mikro$rodowiska odpowiednie do rozwoju i zycia
organizméw o bardzo zroéznicowanych wymaganiach eko-
logicznych. W lesie, pod warunkiem, ze jest wystarczajaco
rozlegly, w ktérym priorytetem jest ochrona spontanicznych
procesoéw przyrodniczych, zawsze pojawiaja si¢ tereny otwar-
te czy polotwarte, jako skutek zdarzajacych si¢ naturalnych
zaburzen ($mierci starych drzew, gradacji owadow, skutkow
huraganowych wiatrow, okisci, powodzi itp.). Gatunki zwie-
rzat (glownie liczne grupy bezkregowcow i ptakow), roslin
i grzybow zwigzane z takimi terenami majg wigc szans¢ zna-
lez¢ odpowiednie nisze. Oczywiste jest, ze w takim lesie ga-
tunki te nie osiagaja wielkich liczebnosci, ale ich bogactwo
jest co najmniej takie samo, jak na obszarach lesnych uzyt-
kowanych gospodarczo, gdzie terenéw otwartych jest zawsze
duzo wiecej. Taki stan rzeczy wynika z ewolucyjnego przy-
stosowania si¢ organizméw zasiedlajacych srodlesne tereny
otwarte do ich szybkiego wykrywania i kolonizacji. Srodowi-
ska otwarte w puszczach pokrywajacych niegdy$ niemal caty
kontynent pojawiaty si¢ na stosunkowo krotko i w roznych,
czasem odlegltych od siebie miejscach.

Brak jednolitego, catosciowego planu ochrony tego cen-
nego terenu, zalecenia w obowigzujacych dokumentach do-
tyczacych ochrony Puszczy (por. rozdzial Ochrona przyrody
w Puszczy Bialowieskiej — stan aktualny i wspotczesne zagro-
zenia) oraz aktualne zagrozenia dla jej przyrody, wynikajace
m.in. z tego, ze w wielu wydzieleniach w cz¢sci gospodarczej
planuje si¢ pozyskiwanie drewna, ,,ochron¢ metodami inzy-
nierii ekologicznej” i ,,przebudowe gradow”, $wiadcza o pil-
nej potrzebie wypracowania spdjnego podejscia opartego na
nastepujacych zasadach/priorytetach:

» ochrona naturalnych procesow przyrodniczych (Scista
lub czynna zachowawcza) zachodzacych w zbiorowiskach
lesnych. Podejscie takie powinno objac takze te lasy na siedli-
skach gradu, w ktorych wskutek gospodarki lesnej mamy do
czynienia z niezgodnos$cia sktadéw gatunkowych drzewosta-
now z siedliskiem, w tym przede wszystkim z nadmierng re-
prezentacja swierka. Ich przebudowa powinna si¢ odby¢ si-
fami natury. Powyzsze zalecenia nie powinny dotyczy¢ zbio-
rowiska $wietlistej dagbrowy, ktore zachowato si¢ w Puszczy
w formie zdegenerowanych platow liczacych kilka hektarow.
Jako zbiorowisko pochodzenia antropozoogenicznego, czyli
powstalego w wyniku wypasu bydta w lesie, dla zachowa-
nia swej kompozycji florystycznej wymaga jego kontynuacji.
Zaniechanie wypasu prowadzi bowiem do spadku bogactwa
gatunkowego, regeneracji grabu i naturalnego powrotu skta-
du gatunkowego typowego dla gradow;

» ochrona czynna niektérych zbiorowisk nielesnych oraz
enklaw utworzonych przez czlowieka, a bedacych obecnie
siedliskiem gatunkoéw chronionych (polany, dawne skladnice
drewna, zwirownie itp.) przede wszystkim wedlug zalecen za-
wartych w planie zadan ochronnych dla obszaru Natura 2000;

» ograniczenie eksploatacji drzewostandw do niewielkiej
powierzchni, w celu zapewnienia drewna na potrzeby lokal-
nej spotecznosci (zgodnie z sugestiami zawartymi w Projek-
tach ustaw z roku 2006);

+ ograniczenie gospodarki lesnej na pozostatym obszarze
(w tym we wspomnianych wczesniej drzewostanach o skta-
dzie niezgodnym z siedliskiem) zgodnie z zaleceniami za-
wartymi w planie zadan ochronnych dla obszaru Natura 2000
oraz we wniosku renominacyjnym do UNESCO).

W debacie o przysztoéci PB pojawiaja si¢ argumenty pod-
noszone przez zwolennikéw zachowania mozliwosci jej go-
spodarczego uzytkowania, ze znaczna czgs$¢ tego kompleksu
lesnego jest objeta roznymi formami ochrony. Poza BPN ist-
nieje bowiem gesta sie¢ rezerwatdw przyrody, chronigcych
lasy o charakterze naturalnym i toczace si¢ w nich procesy.
Zwolennicy tego podejscia stoja wigc na stanowisku, ze ist-
niejaca sie¢ obszarow chronionych wyzszej rangi, tj. BPN
i rezerwaty, jest wystarczajaca dla ochrony wartosci przy-
rodniczych PB i w zwiazku z tym pozostalg jej czgs¢ mozna
eksploatowaé gospodarczo. Podkreslaja przy tym, ze objecie
ochrong $cisla maksymalnie 20% Puszczy wystarczy by $le-
dzi¢ naturalne procesy przyrodnicze w niej zachodzace (Brze-
ziecki 2016). Zaktadajac konieczno$¢ trwatosci gospodarki
lesnej, czgs¢ naukowcow, m.in. Jan Marek Matuszkiewicz,
dopuszcza przy tym sztuczne odnawianie miejsc po usunie-
tych $wierczynach réznymi gatunkami drzew (Hilszczanski
2016). Tymczasem pobiezna analiza mapy rozmieszczenia
terendow chronionych PB pozwala zauwazy¢, ze kontynu-
acja gospodarczego uzytkowania pozostatej czesci Puszczy
doprowadzi z czasem do znaczacej izolacji najcenniejszych
obszarow, jakie si¢ w niej zachowaty. Taki los spotkal wiele
komplekséw lesnych w Polsce 1 na swiecie. Wigkszo$¢ z nich
to bezimienne lasy. Niektore zas, m.in. stynne lasy w stanie
Wisconsin w USA (Curtis 1956; cyt. za Burgess and Sharpe
1981), sa sztandarowym przyktadem ludzkiej bezmysInosci
i zachtannosci. Literatura naukowa od dziesigcioleci petna
jest przyktadow badan dotyczacych fragmentacji pokrywy
lesnej oraz konsekwencji tego zjawiska dla réznych organi-
zmow i procesow ekologicznych (m.in. Helliwell 1976; Bur-
gess, Sharpe 1981; Burgess 1988; Harris, Silva-Lopez 1992;
Honnay et al. 2005). Popularna wyszukiwarka Web of Scien-
ce dla hasta ,forest fragmentation” daje 26090 wynikoéw
(data dostepu 21.06.2016). Obok zmian klimatycznych oraz
inwazji biologicznych, fragmentacja siedlisk jest jednym
z trzech gtownych czynnikéw powodujacych spadek rézno-
rodnosci biotycznej na $wiecie (Jackson, Sax 2010). Jest to
efekt kurczenia si¢ arealu nadajacych sie do zycia siedlisk
i wzrostu izolacji zyjacych w lasach populacji roznych ga-
tunkéw. Prowadzi to do zmniejszenia ich zroznicowania ge-
netycznego oraz nasilenia si¢ odrebnosci genetycznej migdzy
populacjami pochodzgcymi z rdéznych ptatow lasow (wskutek
dryftu genetycznego, rosnacego poziomu chowu wsobnego
oraz ograniczenia przeptywu genow pomigdzy populacjami
odizolowanymi od siebie przestrzennie) (Honnay et al. 2005).
Fragmentacja siedlisk lesnych moze negatywnie wptynac na
liczebnos$¢ 1 réznorodnosé rdéznych grup organizmdéw obec-
nych w izolowanych ptatach lasow. Moze takze spowodowac
wzrost stosunku obwodu lasu do jego powierzchni, czyli na-
silenia si¢ wptywu tzw. efektu brzegowego. Objeta nim po-
wierzchnia lasu wzros$nie kosztem obszaru wnetrza lasu (tzw.
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core area), wolnego od dziatania efektu brzegowego, tj. z od-
miennym mikroklimatem, warunkujacym egzystencj¢ wielu
gatunkow lesnych. Wraz z rosnagcym zasiggiem efektu brzego-
wego 1 zmian mikroklimatycznych, w lesie wzrasta ryzyko in-
wazji srodowisk lesnych przez gatunki obce dla wnetrza lasu,
ktore naturalnie albo w nich nie wystepuja lub wystepuja mniej
licznie i tylko okresowo. Zmiany mikroklimatu moga bowiem
stwarza¢ im dodatkowe szanse na konkurencj¢ z gatunkami le-
$nymi (Honnay et al. 2005 i literatura tam cytowana).

Opisane wyzej procesy, spowodowane fragmentacja po-
krywy le$nej i nasileniem sig¢ zaburzen, wptywaja ujemnie na
sukces reprodukecyjny wielu gatunkéw lesnych. Czes$¢ pro-
cesOW uruchamianych zostaje po uptywie krotkiego czasu,
podczas gdy konsekwencje innych uwidaczniajg si¢ dopiero
po wielu latach. W przypadku niektérych grup organizmow,
m.in. ro$lin runa, efekty dokonujacych si¢ w ich $rodowi-
sku zaburzen, w tym tych zwigzanych z fragmentacja, uwi-
daczniajg si¢ po uptywie wielu dziesigcioleci. Rosliny lesne,
dzigki swej dlugowiecznosci i wzrostowi klonalnemu, wyka-
zujg pozornie obnizong wrazliwo$¢ na fragmentacje siedlisk,
a W rzeczywisto$ci reaguja na nig z pewnym opoéznieniem.
W konsekwencji czgsto aktualnie obserwowane rozmieszcze-
nie ro$lin lesnych nie pozostaje w stanie rownowagi z dzi-
siejszym poziomem fragmentacji siedlisk i dokonujacych si¢
w ich §rodowisku zaklocen (Eriksson, Ehrlen 2001). Czes¢
z nich wyginie dopiero w przysztosci, z chwila gdy w zbio-
rowisku ustali si¢ nowy poziom réwnowagi po zadziataniu
zaburzen $rodowiskowych. Zjawisko to Tilman i in. (1994)
opisali jako tzw. dlug wymierania (ang. extinction debt). Do-
wiedziono jego istnienia w przypadku roslin runa lesnego
(Kolk, Naaf 2015; Naaf, Kolk 2015), epifitycznych porostow
lesnych (Ellis, Coppins 2007, 2010), roslin takowych (Lin-
dborg, Eriksson 2004) oraz niektorych gatunkow zwierzat
(Hanski, Ovaskainen 2002). Czas trwania ,splaty dhugu”,
czyli sukcesywnego ustgpowania gatunkow po zadzialaniu
zaburzen, w przypadku roslin runa le$nego strefy umiarko-
wanej szacuje si¢ na okoto 100-250 lat (Vellend et al. 2006).

Eksploatujac dzisiejsze lasy gospodarcze PB, uruchamia-
my zatem wiele, nie do konca poznanych, procesow, z kto-
rych czg$¢ moze okazac si¢ nieodwracalna w swych skutkach
dla przyrody. Niewatpliwie powolne i sukcesywne prze-
ksztatcanie kolejnych fragmentow PB spowoduje, ze podzieli
ona losy innych komplekséw lesnych klimatu umiarkowane-
go Europy czy Ameryki Polnocnej. Zgubna dla przyrody tego
obszaru bedzie bowiem kontynuacja technik hodowli lasu
stosowanych w typowych lasach przemystowych. Nieko-
rzystne zmiany, jakie zaszty w ich wyniku, dzigki zaniecha-
niu gospodarowania mogg z czasem si¢ cofnaé. Przysztosé¢
PB zalezy przede wszystkim od zmian w sposobie naszego
myslenia o niej. Jedynie wowczas, gdy przestaniemy ja po-
strzega¢ w wymiarze ekonomicznym (rozumianym jako war-
to$¢ uzyskanego surowca drzewnego a ignorujagcego wartosci
ustug ekosystemowych) i na duzym obszarze ograniczymy
korzystanie z niej do minimum zaspokajajacego wylacznie
potrzeby lokalnej Iudnos$ci, zagwarantujemy przetrwanie
tego unikatowego lasu dla przysztych pokolen w formie jak
najmniej zmienionej przez cztowieka.
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Abstract. Despite the fact that only parts of the Bialowieza Forest are protected as a national park and nature reserves, the forest
is nevertheless as a whole considered a UNESCO Natural Heritage Site, Biosphere Reserve and an integrated Natura 2000 site.
In the presently ongoing debate on the conservation priorities regarding the natural value of this forest and the current bark beetle
outbreak, two distinct approaches can be recognized: (1) management assumed to involve considerable interference with the forest
ecosystems; (2) maintenance of ecological processes and spontaneous restoration of the forest communities. The Bialowieza
Forest — especially its strictly protected parts — is a “bastion” where species characteristic of ancient forests (including so-called
primeval forest relicts) have survived until today. This has been achieved by maintaining the forest’s complexity in areas with
considerably reduced human influence, but most of all by maintaining a full spectrum of forest communities, naturally developing
forests diverse in age, species composition and spatial structure including stand dieback and breakdown. The following factors
need to be taken into account in the protection of the Natural Heritage Site: (1) the internationally recognized value of the
Biatowieza Forest including its biodiversity, the level of preservation of forest communities and the ongoing natural processes;
(2) existing documents and policies concerning nature conservation; (3) research findings from the Bialowieza Forest and other
natural forest complexes. The key priority is to limit any activities in this forest to an indispensable minimum, mostly concerning
security close to roads and tourist tracks as well as collection of fire wood by locals. Without this strict protection, successive
and slow anthropogenic transformation will result in the Biatowieza Forest sharing the same fate as other forest complexes of the
temperate climate zone in Europe or America and lose its globally appreciated value.

Keywords: natural forests, nature protection, biodiversity, natural ecological processes, forest management

1. Introduction as a national park. The Forest’s part on the Polish side

comprises an area of 62,000 ha: the Biatowieza Natio-

The Bialowieza Forest (BF) includes a coherent forest nal Park (BNP), 10,500 ha; a network of nature reserves,

complex, located on the border between Poland and Be- 12,000 ha; and managed forests, 39,500 ha (Wesotowski
larus. The whole Belarusian part is under legal protection etal. 2016).
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The uniqueness of BF nature, outstanding natural values for
biodiversity conservation, representative exemplification of on-
going ecological and biological processes of great importance
in ecosystem evolution and progress, as well as scientific val-
ues beyond measure have been recognised on the international
forum. The BF was inscribed on the United Nations Education-
al, Scientific and Cultural Organisation (UNESCO) World Her-
itage List, as the first transboundary site (Polish—Belarusian) in
Europe (on the Polish side, initially just the BNP was included
in the List). In 2014, at the joint Nomination Dossier of Po-
land and Belarus, the whole area of the Forest was nominated
the Natural World Heritage site, based on the evaluation crite-
ria (ix) and (x). In Poland, the entry borders do not include the
Forest’s edges in the immediate vicinity of the village Hajnow-
ka and villages situated along the western border of the Forest
(Polski Komitet ds. UNESCO 2016a).

The BF is a member of the UNESCO World Network of
Biosphere Reserves (WNBR) of the Program Man and Bios-
phere (MAB). According to Article 4 (Criteria) of the WNBR
Statutory Framework, a designated biosphere reserve should
encompass a mosaic of ecological systems that represents the
main biogeographic regions in a given country. The reserve is
designated with the aim to establish the sites for nature con-
servation, observation and research. Each reserve consists of
three zones: the core zone, the buffer zone and the transition
zone (Battisse 1982; UNESCO 1984; Denisiuk, Witkowski
1990; Polski Komitet ds. UNESCO 2016b). When established
in 1976, the Biosphere Reserve Bialowieza encompassed just
the area of the BNP. Since 2005, the Reserve has embraced
the areas of the Forest Districts: Bialowieza, Browsk and Haj-
nowka, as well as the areas of the following municipalities (in
part or in whole): Bialowieza, Hajnéwka, Dubicze Cerkiewne,
Narew, Kleszczele, Narewka and Czeremcha. At the same time,
the BF is protected as the Special Protection Area PLC200004
under the Natura 2000 Network (Zarzadzenie 2011), the Impor-
tant Bird Area (IBA PL046) (BirdLife International 2016) as
well as the Area of Protected Landscape (almost entire BF area)
(Rozporzadzenie 2005) and the Forest Promotional Complex
‘Biatowieza Forest’ (excluding BNP) (Zarzadzenie 1994).

At the turn of 2016, in Poland, long-standing disputes
between the supporters of implementation of current forest
management practices in the managed parts of the BF' and
advocates of giving the priority to the protection of natural
processes in forest ecosystems reemerged (Wesolowski et
al. 2016). Actually, the conflict over the scope and method
of nature conservation in the BF has been lasting for years
whilst it intensified for the first time in the early 1990s (Szu-
jecki 2008; Blicharska, Angelstam 2010). The essence of the
dispute is the disagreement over how the forest should be per-
ceived and how the BF’s natural values should be evaluated
and protected now and in the future. The foresters responsible
for the forest management in the managed part of the Forest

and some scientists associated with them claim that human in-
tervention is necessary to assure the survival of the BF. On the
other hand, the majority of scientists (mainly biologists and
also foresters) and numerous non-governmental organisations
postulate allowing the BF ecosystems for spontaneous deve-
lopment, keeping the level of human intervention at minimum
(amongst others, Blicharska, Van Herzele 2015; Blicharska et
al. 2016; Wesotowski et al. 2016).

The aim of the paper is to demonstrate the natural values
of the BF and to determine its protection priorities, based
on the scientific data and in the light of the mandatory legal
documents and acts regarding the protection of this area.

2. The history of the Bialowieza Forest

Today’s woodland of the BF is a result of ecological pro-
cesses, shaping vegetation already from the beginning of the
Holocene that is, for 12,000 years. The course of subsequent
stages of vegetation development followed the pattern cha-
racteristic for northern regions of east-central Europe, which
in the early Holocene comprised of pioneer pine-birch forests
and later elm and hazel expansion (about 11, 300 and 10, 500
years ago, respectively), followed by the development of mul-
ti-species deciduous forests 9,300-3,800 years ago and then
formation of multi-layer deciduous forest (Carpinion betuli)
with dominating hornbeams (about 3,800 years ago). Climate
was the main factor initiating particular stages of changes in
plant communities, whilst spruce expansion that occurred re-
latively late in the region (1,500 years ago) was most probably
a combined effect of earlier human impact in the Roman Pe-
riod and climate changes (Zimny 2014; Latalowa et al. 2016).

Palynology allows for studying the long-term dynamics of
forest communities and provides information for not only ap-
praisal of the current ecological processes in view of the proper,
long-term perspective but also prediction of possible scenarios
of future vegetation changes under the conditions of changing
climate. In recent times, declining groundwater levels have
been the most important factor leading to the transformation
of almost all habitats in the BF (Pierzgalski et al. 2002). The
process of spruce decline caused by the European spruce bark
beetle invasion under the conditions of recurring long-term
droughts represents the most spectacular example of that (Ke-
czynski 2002). Palynological data indicate that during the last
millennium, spruce population fluctuated in short- and long-
term periods of time (Latalowa et al. 2016). Ecological me-
chanisms of growth or reduction of spruce population within
various habitats, because of a range of forest management me-
thods, ground fires, excessive herbivore pressure and declining
groundwater levels in hydrogenic habitats have been discussed
by many authors (e.g. Falinski 1986; Keczynski 2005, 2007,
Czerepko 2008; Kuijper et al. 2010; Niklasson et al. 2010;
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Bobiec 2012; Bobiec, Bobiec 2012). It can also be assumed
that at least some of the recurring radical reductions of spruce
populations in the past, as reflected by pollen data, have been
due to European spruce bark beetle outbreaks (Latalowa et al.
2016). The history of spruce in the BF shows that the species
has endured in good condition both the periods of drought and
unfavourable effects of other ecological factors and is still one
of the main forests forming tree species in the area. Such high
capability of population restitution was probably related to the
broad phytocoenotic range of spruce in this region (Falinski
1986; Sokotowski 2004), which should be recognised as the
positive aspect when assessing the potential ability of the spe-
cies to survive the current and future outbreaks of the European
spruce bark beetle.

The BF did not avoid economic exploitation in the past (Fa-
linski 1986; Samojlik 2010; Samojlik et al. 2013); nonethe-
less, the assessments based on palynological indices of human
activities clearly indicate that an extent of human-induced
transformations has been relatively low, both in the prehistory
and at the historical times (Latatowa et al. 2015, 2016). This
has been possible because of an underdeveloped settlement
network, nearly in all the archaeological periods (Wawrusie-
wicz 2011; Jaskanis 2012), as well as in medieval and modern
times (Mikusinska et al. 2013; Samojlik et al. 2013). The spe-
cial status of a royal asset limited forest exploitation and agri-
cultural expansion in the BF from the 15th to the beginning
of the 20th century (Samojlik et al. 2013). The comparison
of pollen shares of both cultivated plants and those charac-
teristic for habitats changed because of human activities re-
corded in pollen diagrams from the BF sites and from other
sites in northern Poland (Latatlowa et al. 2016) shows a great
uniqueness of the BF material. The latter is characterised by
not only a considerably lower proportion of plant taxa typical
for anthropogenic vegetation but also a diminutive incidence
of agricultural indices. This explains the exceptional and to a
high degree natural present state of forest communities in the
BF. Harvesting and processing forest raw materials as well
as grazing were the main forms of the BF utilization in the
past (Hedemann 1939; Samojlik 2010; Samojlik et al. 2016),
which allowed for maintaining continuity of forest habitats
along with the successful natural regeneration processes. This
contributed to the maintenance of presently best preserved
fragments of deciduous and mixed forests that occur in the
North European Plain, and that is why the BF has been nomi-
nated the Natural World Heritage site by UNESCO.

3. Nature conservation in the Bialowieza Forest
— present status and contemporary threats

The nature of the BF is protected under mandatory legal re-
gulations regarding conservation of animal, plant and fungi spe-

cies, and conservation plans comprising conservation tasks for
the BNP, the nature reserves as well as the habitats and species
protected under the ecological network Natura 2000 encompas-
sing the entire area of the Forest. Furthermore, the recommen-
dations and nature conservation priorities are accentuated in the
management plan for the Forest Promotional Complex ‘Puszcza
Bialowieska’ for the years 2012-2021 (RDLP 2011) as well as
in the Nomination Dossier to the UNESCO for the inscription
of the BF on the World Heritage List (Krzysciak-Kosinska et
al. 2012). Various informal proposals were also included in the
package of projects of legislation acts on designation of the na-
tional park within the entire area of the BF. The latter was ela-
borated by the team appointed by the President of Poland for the
duration of the works on the legal act aiming at the regulation
of the status of national natural and cultural heritage of the BF
(Projekty ustaw 2006). It should be stressed that the BF was
inscribed on the List of UNESCO World Heritage Sites, based
on the selection criteria that clearly determine the priorities —
the protection of ongoing ecological and biological processes in
natural habitats representative for in-situ conservation of biolo-
gical diversity (Polski Komitet ds. UNESCO 2016a).

Even though the BF is hardly a primeval forest (never di-
sturbed by humans), its ecosystems are best preserved in the
European Lowlands. For that reason, spontaneous ecologi-
cal processes ongoing here — as a consequence of numerous
factors at the global, regional and local levels (i.e. the climate
change, changes in water regime, nitrogen deposition, and fluc-
tuations in large herbivore populations, as well as a cessation
of livestock grazing in the managed part of the BF) — should
be recognised as the a priority over economic forest functions.
The frequently heard arguments about allegedly harmful effects
of long-lasting (more than 90 years) strict protection on forest
biotic diversity in the BNP (Brzeziecki et al. 2016) have three
essential weaknesses. First of all, as stressed by Jaroszewicz
et al. (2016), such conclusions are based on the observations
carried out on an area of only 15.4 ha, in various types of forest
communities, with diverse hydrological and edaphic conditions
where the dynamics of the woody species populations operate
at different scales. Hence, because of their spatial and temporal
scale, the demographic processes observed by Brzeziecki et al.
(2016) are not representative enough for the BF as a whole.
Second, the latter study neglects the importance and absolute
uniqueness of an opportunity to register the course of natural
ecological processes under the conditions uninterrupted by fo-
rest management activities, which is assured exclusively by the
strict protection of forest ecosystems in the Park. The observed
directions and rates of natural ecological processes should not
be the subject of evaluation. Hence, the statements that long-
term strict protection has adverse effects on nature since it leads
to biodiversity loss (Brzeziecki 2016) are not justified. In the
ecological perspective, the recently observed decrease in the
abundance of some tree species (e.g. oak, spruce, aspen, birch,



A. Kujawa et al. / Lesne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (4): 302-323 305

pine, and ash) can be the combined effect of different natural
factors, such as increased herbivore pressure and eutrophica-
tion, global warming, groundwater levels decline, pathogenic
infections and, finally, the effect of secondary succession. The-
refore, this decrease is not a result of the strict protection in
the BNP. The response of individual plant species is a result of
competition, which under the influence of certain factors, leads
to favouring some species at the cost of others. The possibili-
ty to investigate these processes is intrinsically valuable, and
for such studies, the BF is the most appropriate site within the
North European Lowlands. The statements presented in scien-
tific literature, which emphasise the great importance of forest
management for the preservation of biotic diversity (Brzeziecki
et al. 2016), express lack of understanding or the ignorance of
the essential value of the BF, which is referred to in the UNE-
SCO criterion IX. This criterion points out high naturalness of
forests and the obligation to protect natural processes that sho-
uld be accompanied by the minimisation of human interference.
Furthermore, as Weiner (2016) writes, the aforesaid statements
are ‘a form of contestation of the view that the existence of a
natural forest ecosystem is a priceless value, worth preserving’
and the manifestation of ‘a serious crisis of values’. The third
weakness of the above-mentioned argumentation as to alleged
detrimental effects of the strict protection is the identification
of the observed demographic processes in tree species growing
in the strict nature reserve, that is, decrease in the population
numbers of certain species followed by the expansion of others,
mainly hornbeam and lime, as the evidence of the homogenisa-
tion of the Forest’s plant communities (Drozdowski et al. 2012;
Brzeziecki et al. 2016). In the recent years, the term ‘homogeni-
sation’ has been repeatedly evoked (e.g. McKinney, Lockwood
1999; Olden et al. 2004; Naaf, Wulf 2010). Nonetheless, the
results of studies carried out in the BF managed forests (Droz-
dowski et al. 2012), referred to by Jaroszewicz et al. (2016),
evidently show the same dynamic trends regarding the tree spe-
cies that are observed in the protected forests in the nature re-
serve. Drozdowski et al. (2012) state that ‘the process of forest
community homogenization in old-growth forests in the mana-
ged parts of BF has not so far been as advanced as that in the
BNP Strict Reserve’. As emphasised by the authors themselves,
this is due to ‘the forest management activities (regeneration,
stock tending operations, stand structure regulation), which
improved the growth conditions of the threatened tree species.
Therefore, the maintenance of high tree species richness, which
assures safeguarding high natural values of the managed forest
stands was promoted’. Thus, as maintained by Drozdowski et
al. (2012), the higher tree species richness in the managed forest
stands compared to the forests released from human pressure is
attributable to the effects of silvicultural treatments. In contrast,
these processes should be rather explained by the intermedia-
te disturbance hypothesis (IDH), described by Connell (1978)
and widely recognised in ecology. Consistent with IDH, distur-

bances at an intermediate level maximise species richness. The
latter decreases at both low and high level of disturbance. In the
case of the BF, an increase of species richness is of no value in
itself, because such an increase is often connected with the oc-
currence of the light-demanding species, typical for early stages
of forest development (e.g. birch and common aspen), which
in mature forests are successively replaced by shade-tolerant
tree species. At the same time, disturbances can contribute to
the penetration of a forest by alien species, including the inva-
sive ones (Catford et al. 2012), which are a hazard to the entire
forest complex. In view of the fact that disturbances, including
forest management activities, are responsible for the increase in
the species richness, often because of the temporal appearance
of ephemeral species in the forest groundcover, lower species
richness in forests free of human intervention is regularly ob-
served when compared to forests strongly affected by mana-
gement activities. Consequently, the total number of species is
not sufficiently objective, or at least not the only one indicator
of a forest conservation value because it often reflects the pre-
sence of disturbances affecting the local environment (Boch et
al. 2013). It is worth stressing that the above-described effect is
often observed in fragmented forests of small area. However,
when considering the larger scale (landscape), it appears that
when compared to managed forests, the number of species in
protected forests is not necessarily lower. In protected forests,
abundance of species populations is often lower, but the total
species richness is higher. Unfortunately, empirical data on
these aspects are almost non-existing, because of the fact that in
Europe, besides the BF, there is a lack of extensive, large forest
complexes, undisturbed by management practices that could be
used in relevant comparative studies.

4. Evaluation of the conservation status of
Natura 2000 sites designated within the area
of the Bialowieza Forest and recommendations
on their protection

In accordance with the Standard Data Form (SDF) for the
site Natura 2000 Puszcza Bialowieska (BF), 10 habitats are
protected here (5 non-forest and 5 forest habitats) (Table.1). Fo-
rest habitats encompass 67.53% of the area of the Natura 2000
site (63, 147.58 ha) that was designated in the complex with fo-
rest plant communities characteristic of primeval plant associa-
tions (Matuszkiewicz 2007a), much better preserved and more
stable compared to other regions. In the area, deciduous forests
(9170 Galio-Carpinetum, Tilio-Carpinetum oak-hornbeam fo-
rests), which cover 39, 814.56 ha (91.54% of the total area of
Natura 2000 habitats), prevail. The conservation status of this
habitat is assessed as excellent, based on the parameters such
as ‘specific structure and functions’ (serves to define the typi-
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cal nature of habitat development and conformity with specific
species composition) as well as ‘habitat conservation prospects’
(SDF 2014). Similar overall assessments are reported for ha-
bitats 91E0 and 91F0 (riparian forests) (Table 1). However, it
must be emphasised that in the case of deciduous forests, plant
communities in the BNP or the nature reserves considerably
differ from those of managed forests. In the latter, high diversity
of actual vegetation is observed, which is associated with plant
species occurring after tree harvesting and different stages of
forest regeneration (Kwiatkowski 1994). Managed forests con-
siderably differ from the forests of BNP in terms of stand age
structure, proportions of deciduous species, amount of dead-
wood and biomass. The protected and managed deciduous fo-
rests also differ in terms of biogeochemical cycles. In managed
deciduous forests, the cycle is disturbed as a result of changes
in species composition (e.g. spruce domination). Continuous
losses of mineral nutrients caused by timber removal are ob-
served; water retention is altered, and surface runoff is enhan-
ced within harvesting areas (Kwiatkowski 1994). According
to Matuszkiewicz (2007b), the majority of tree stands within
the BNP entered the decomposition stage, and this instigates
natural fluctuations in deciduous forest, that is, the processes
of regeneration ongoing within small areas connect with those
of degeneration linked to tree falls because of natural factors.
Slow changes in the Park’s stands are associated with an incre-
asing dominance of hornbeam and lime trees and the reduction
in the shares of other tree species (especially spruce, birch and
aspen) (Matuszkiewicz 2007b).

In line with the conservation action plan for the Natura
2000 site PLC200004 Puszcza Biatowieska (Zarzadzenie
2015), the conservation tasks rule out management activities
in forest habitats 91D0 and 91EQ. In the case of habitat 9170,
all the stands with more than 10% share of trees older than 100
years are to be excluded from forest management activities
(Table 2). It needs to be highlighted that the only conservation
task proposed for the non-forest habitats (except for 3150) is
improvement in knowledge through inventories aiming at re-
cognition of all the habitat sites and monitoring of their con-
servation status with the use of methods established by the
Chief Inspectorate of Environmental Protection, Poland.

Forest management is classified as a potential threat
(Table 2) and not as an existing threat, and this is probably
due to the standpoint of the Minister of Environment (do-
cument DP-074-60/30110/15/JJ of 13 August, 2015), which
states that the fundamental method of conservation of Natu-
ra 2000 habitats is sustainable management of nature reso-
urces. As only unsustainable forest management threatens
protected habitats, and the principles of forest management
in Poland are perceived as sustainable, the forest activities
may only be classified as the potential threat for the BF.

Recommendations for the majority of the BF habitats (i.e.
riparian, oak-hornbeam, coniferous and boggy forests), which

have not yet been transformed as a result of forest management,
clearly point out to the need for exclusion of such forests from
management activities. In the case of transformed stands (on
deciduous forest sites), slow stand restoration is recommended
towards adjusting species composition to site conditions.

5. Species diversity in the Bialowieza Forest —
selected examples

The BF is a ‘hot spot’ of Poland’s species diversity (Ja-
roszewicz 2010). Habitat mosaic and diversity, the presence
of old trees together with hollow and dying trees and dead-
wood abundance provide good life conditions for numero-
us species, including relict species characteristic for the old
primeval forests. Some of these have been preserved only in
the BF. It is impossible to completely describe biotic biodi-
versity of the BF; therefore, only selected groups of orga-
nisms are described in the following sections.

5.1. Macrofungi

In the BF, macrofungal species diversity has been thus far
recognised at a range of levels. For the most part, the area of the
BNP has been studied in this respect. In the years 1987-1991,
the project CRYPTO was conducted in this region, and in one
forest division (no. 256), 913 species of macrofungi (Falinski,
Mutenko 1997) were found. Data on fungal species diversity
in the BF (mainly BNP) were gathered by many mycologists,
amongst others, Pilat (1950), Nespiak (1959), Orlos (1960),
Skirgietto (1960, 1998), Domanski (1967), Bujakiewicz (1994)
and Karasinski et al. (2009). The results of mycological studies
carried out in the Forest were in some measure reviewed by
Karasinski et al. (2010) during the works on the nature mana-
gement plan for the BNP. Outside the Park’s borders, research
on fungi was carried out only in selected areas, and particularly,
in the nature reserves (Bujakiewicz 2002, 2003; Bujakiewicz,
Kujawa 2010). In the BF as a whole, most detailed studies
concerned polyporoid fungi (Niemeld 2013; Karasinski, Wot-
kowycki 2015). Up to date, 1,850 species of macrofungi have
been described in the BF (Kujawa, unpublished), that is, 43%
of fungal species reported from Poland. More than half (933) of
the fungal species in the BF are rare (included in Poland’s Red
List or found in one to three sites in the country or just lately
described — thus, not included in the lists of critical species)
or under legal protection. The group of rare species comprises
almost 200 species of fungi that have never been found on other
sites in the country (Kujawa, unpublished). The Forest’s my-
cobiota has not yet been fully recognised and potentially will
be broader, which is confirmed by the fact that new species of
macrofungi are reported every year during the cyclic exhibition
of fungi, held in the Biatowieza village (e.g. Szczepkowski et
al. 2008, 2011; Gierczyk et al. 2013, 2014, 2015).
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Table 1. List of natural habitats which are the objects of protection according to the Standard Data Form for the Natura 2000 the Biatowieza

Forest
No Habitat Habitat name State of ~ Habitat area [ha] / share in the
code preservation  total Nature 2000 area [%]
Non-forest habitats
L 3150 Natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition - type C
vegetation 12.63/0.02
5 6230 Species-rich Nardus grasslands, on silicious substrates in mountain areas B
(and submountain areas in Continental Europe) 132.61/0.21
3. 6510  Lowland hay meadows (4dlopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) B 524.13/0.83
4. 7140  Transition mires and quaking bogs B 18.94/0.03
5. 7230  Alkaline fens C 157.87/0.25
In total: 849.18/1.34
Forest habitats
6. 9170  Galio-Carpinetum and Tilio-Carpinetum oak-hornbeam forests A 39 814.56 / 63.05
7. 91D0  Bog woodland B 2746.92/4.35
2. 91E0 Alluvial forests with Alnus glutinosa and Fraxinus excelsior (Alno-Padi- A
on, Alnion incanae, Salicion albae) 12.63/0.02
Riparian mixed forests of Quercus robur, Ulmus laevis and Ulmus minor,
9. 91F0  Fraxinus excelsior or Fraxinus angustifolia, along the great rivers (Ulme- A
nion minoris) 63.15/0.10
10. 9110  Euro-Siberian steppic woods with Quercus spp. C 6.31/0.01
In total: 42 643.57/67.53

Natural habitats in total:

43 492.75 / 68.87

Explanations: A — excellent, B — good, C — medium or degraded

With regard to the species richness of polyporoid fungi, the
BF stands out from the rest of European forests. From the group
of 394 species of polyporales known in Europe, as many as 210
have been observed in the BF. This is almost 90% of all poly-
poroid fungi known in Poland (Karasinski, Wotkowycki 2015).

The above results demonstrate the uniqueness of the BF. At
the same time, the aggregation of many habitats of fungi, espe-
cially those associated with declining trees and deadwood, in
the areas under strict protection (mainly in the BNP) proves
that the passive protection of forest ecosystems is efficient for
safeguarding high diversity of fungal species associated with
forests. This especially concerns hemerophobic species, sen-
sitive to ecosystem changes because of management activities
carried out by man. There is a need for further research on the
status of species diversity of macrofungi in the BF.

5.2. Lichenised fungi (lichens)

The biota of lichenised fungi that occurs in the BF has
been quite well recognised. Information has been provided
by numerous studies carried out from the 1800s. A review

of earlier works (e.g. Btonski 1888; Krawiec 1938; Lece-
wicz 1954; Rydzak 1961) and wide-ranging information on
the distribution and ecological preferences of 309 species
of lichens occurring in the BF are available in the paper by
Cieslinski and Tobolewski (1988). The study area V-100 of
the Project CRYPTO conducted in the BNP (Protected Natu-
re Reserve, forest unit no. 256) was best described in terms
of the biota of lichenised fungi. Within the area of one forest
unit (140 ha), 164 species of lichens were identified (Cie-
slinski et al. 1995; Cieslinski, Czyzewska 1997).

In the register of lichenised fungi occurring in the BF
(Cieslinski 2010 and references), 450 lichen species are li-
sted (including 268 observed in BNP).

The updated list of about 500 species of lichenised fungi
and about 50 species of fungi living on lichens known from
the BF also comprises the information published in the recent
years (e.g. Matwiejuk, Bohdan 2011; Kukwa et al. 2012a,b;
Lubek, Jaroszewicz 2012; Guzow-Krzeminska et al. 2016;
Lubek, Kukwa 2016), as well as data on lichens obtained in
the project KlimaVeg (http://www.klimaveg.eu/), conducted
in V-100 study area (Lubek, Kukwa unpublished). Lichen
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Table 2. Selected conservation activities resulting from the plan of protection tasks for forest habitats and identified threats

Habitat code Protection tasks Potential threats*
9170 exclusion from the economic use all forest stands with the species in the composition of B02.04 — removal of dead and
10% at the age of 100 years or more on the habitat of oak-hornbeam subcontinental forest; dying trees
Lo . o . B02 — forestry and tree plan-
adjusting the composition of the tree stands to the composition in accordance with the . try p
o . o . . tation, use of forests and
natural habitat; in the tree stands with domination of aspen, birch, pine and less fre- .
) plantations
quently spruce — in stands less than 100 year old
renaturisation of tree stands
elimination of invasive species
preventing the degradation of habitats by exclusion from economic activities patches
91D0 of habitat 91D0
reducing of maintenance and renewal of drainage ditches, except as necessary for the
maintenance of road and railway infrastructure
91E0 exclusion from the economic use all forest stands on the habitat 91EQ B02.04 — removal of dead and
o . . . . dying trees
monitoring and removing of invasive species
91F0 maintenance of proper water conditions in the catchment areas of forest rivers using
artificial rapids
9110 cuttings, limiting shading of the forest floor

* According to the “Reference list of pressures, threats and activities” included in the annex 5 of the Instruction for the Natura 2000 Standard Data Form,
version 2012.1, prepared by the General Directorate for Environmental Protection, available at http://natura2000.gdos.gov.pl/strona/nowy-element-3

species that have been so far identified in the BF represent
about 30% of the biota of lichenised fungi reported from Po-
land and about 20% of the biota of non-lichenised fungi living
on lichens (e.g. Fattynowicz 2003; Czyzewska, Kukwa 2009).

Back in the 1930s, the biota of lichenised fungi occurring
in the BF was characterised by the great abundance of foliose
macrolichens, such as Lobaria pulmonaria, that formed giant
thalli with fruiting bodies, overgrowing tree trunks and bran-
ches, including those of spruces. Also, thalli of fruticose and fi-
lamentous species of the genus Bryoria and Usnea and those of
the species such as Ramalina thrausta and Evernia divaricata
hung down from tree branches, creating a ‘primeval landscape’
(Krawiec 1938). Usnea longissima specimens with 1-m long
thalli were observed in the BNP still in the 1950s (Lecewicz
1954). Unfortunately, the end of the 20" century brought a
very strong change in the lichen biota across Poland and many
other European countries, as a result of increased air pollution
(e.g. Hawksworth et al. 1973; Kiszka 1977; Czyzewska 2003).
Lichens of the BF also suffered, despite of the considerable
distance from large industrial centres and main roads. Owing
to the impact of the long-range pollutions and contamination
derived from the small local sources (Malzahn 2009; Malza-
hn et al. 2009 and cited references), the species most sensitive
to acid rain and gaseous SO, disappeared here (many species
from the genera Bryoria and Usnea) or their occurrence got
strongly reduced, for example, previously luxuriant Lobaria

pulmonaria was described as a very rare species, forming small
thalli without fruiting bodies (Cieslinski, Tobolewski 1988; see
also Gauslaa 1995 and cited references). In spite of these losses,
lichen biota of the BF is extremely rich in very rare species,
including those endangered in Poland (Cieslinski et al. 2006)
and protected by law (Rozporzadzenie 2014). Thanks to the
presence of strictly protected forest areas in the Park, as well as
older forests in the nature reserves, this biota has a very large
share of red-listed lichens (52%), with approximately 40% of
the species in the highest threat categories (CR, EN, VU) (Cie-
$linski 2010). The BF is the most important refuge in Poland for
majority of these species. Amongst them, especially important
are the epiphytic and epixylic lichens, which are regarded as
primeval relicts (Cieslinski et al. 1996).

Relicts (species, indicators) of primeval forests are the rem-
nants of larger groups of species, typical components of pre-
viously widespread forest ecosystems, characterised by the
continuity of natural ecological processes, in which a key role
was played by generational turnover of tree species, shaping the
internal structure of forest community and habitats available for
lichens (Falinski 1986; Peterken 1996; Cieslinski et al. 1996).
The occurrence of primeval forest lichens depends on the pre-
sence of specific microniches, which are old and very old trees
of various species and wood in varying degrees of decompo-
sition and forms (dead standing or broken trunks without bark,
lower stumps, fallen logs, exposed root systems of fallen trees



A. Kujawa et al. / Lesne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (4): 302-323 309

and lying branches). The continuity of microclimate conditions
(especially high humidity) is very important for these species
(Cieslinski et al. 1996).

The distinguishing feature of the biota in the BF is a very
large group of such primeval forest micro- and macrolichens,
as well as local high frequency of many of them. Still quite
common are species such as Arthonia byssacea, Calicium ad-
spersum, Loxospora elatina, Opegrapha vermicellifera and
Pertusaria flavida that belong to the category of endangered
species in the country (EN). It should be noted, however, that
their localities are concentrated mainly in the BNP and other
protected areas with the highest naturalness (Cieslinski, Czy-
zewska 2002; Cieslinski 2003; Czyzewska, Cieslinski 2003a,
b; Cieslinski 2009).

Data collected in the recent years (Golubkov et al. 2011;
Poptawska 2012; Zalewska, Bohdan 2012, Bohdan 2014; Ma-
twiejuk, Bohdan 2014; Bohdan — unpublished; Zalewska et al.
— unpublished) indicate that populations of some macrolichens
critically endangered in Poland (Cieslinski et al. 2006) are
slowly regenerating in the BF, but almost exclusively within
the areas of the Park and nature reserves. A fairly large number
of the localities of Bryoria capillaris as well as fewer localities
of lichen species such as Ramalina thrausta, Usnea ceratina
and Lobaria amplissima (previously reported as L. virens — see
Kukwa et al. 2008) were observed. For the latter three species,
the BF is the last refuge, not only in Poland but also in the low-
lands of Central Europe. Furthermore, several other lichens
from the threat category CR, for example, Evernia divaricata,
Usnea glabrescens and U. florida (recently often included to
the species U. subfloridana — Articus et al. 2002; Kukwa 2005;
Koscielniak 2007) have the greatest populations in the BF at the
country level. Some other species endangered in Poland are lo-
cally quite common, for example, Menegazzia terebrata (CR),
Thelotrema lepadinum (EN) and representatives of the genus
Cetrelia (EN), as well as Lobaria pulmonaria (EN) — someti-
mes forming large thalli (Ry$ 2007; Paluch 2009).

Nearly all of the taxa described above have been placed on
the list covering a total of 71 species that are regarded as indi-
cators of primeval forests in the Polish Lowland (Czyzewska,
Cieslinski 2003c). The occurrence of species from this list is
applied in Poland in assessing the natural values of forests, as
in the case of indicator species used in other countries (e.g.
Rose 1976, Arup 1997, Coppins, Coppins, 2002; Rose, Cop-
pins, 2002; see also Kubiak 2013a,b, with references).

The main threat to rare, specialised forest lichens are chan-
ges in the structure of forest communities and the disconti-
nuity of microclimatic conditions related to timber acquisition
and regeneration of tree stands, regardless of the method used
(e.g. Rose 1992; Czyzewska 2003; Pykala 2004; Scheidegger,
Werth 2009; Nascimbene et al. 2013 and cited references).

These rare lichen species can be best preserved when the
continuity of ecological processes is protected, that is, main-

taining the natural turnover of tree generations, which ensures
spontaneous fluctuation of available substrates, along with the
natural dynamics of small, short-term gaps, which bring no
dramatic changes in microclimate conditions inside the forest.
In case of natural disturbances, such as windthrow or insect
outbreak, open spaces of different sizes are formed. In such
areas, the processes of slow, natural regeneration of forest
communities are accompanied by equally slow regeneration
of the biota of the specialised forest lichens. The condition for
the effectiveness of this process is the continuity of undistur-
bed areas around the sites with damaged communities. Thalli
of rare forest lichens inhabiting undisturbed areas serve as a
source of propagules for recolonisation of regenerated, ma-
ture phytocoenoses (Scheidegger, Werth 2009). The additio-
nal source, mainly for epixylic species, may be the thalli of
lichens growing on snags (dead broken trees), which usually
occur in the damaged and regenerating forest communities
(Czarnota 2012; Czarnota et al., unpublished).

Only large-area passive protection through a very long
period of time can assure regeneration of the natural lichen
biota in disturbed forest areas. The crucial role of the passive
protection in set-aside areas for the maintenance of rare fo-
rest lichens is emphasised in many studies (Cieslinski 2008;
Koscielniak 2008; Zalewska 2012; Kubiak 2013b, Nascim-
bene et al. 2013 — with cited references).

5.3. Vascular flora

The first floristic notes on the vascular plant species of the
BF appeared in the monograph by Gilbert, dated 1791. The
19th century brought another development, amongst others,
by Brincken (1828), Gorski et al. (1829), Eichwald (1830)
and, finally, Paczoski (works carried out in 1897-1900)
as well as Btonski, Drymmer and Ejsmond (1888—1889).
During the World War I and after, much data about flora of
this region were provided by German and Polish botanists,
and particularly by J. Paczoski, the author of a masterpiece
publication ‘Forests of Biatowieza’ dated from 1930 (So-
kotowski 1995). The flora of vascular plants occurring in
the Polish part of the Forest was most fully recognised by
Sokotowski (1995), conducting his research between 1961
and 1993, who recorded the presence of 1,017 species, re-
presenting 93 families and 428 genera. This number is about
the half of the vascular plant species occurring in the Polish
lowlands. From 1,017 species recorded by Sokotowski, 664
are the components of natural plant communities occurring
in the Forest, whereas the remaining 353 penetrated here as
a result of human activity (synanthropic species), counting
those ecologically (apothytes) or geographically alien.

The compactness of the BF complex and its high degree
of naturalness are reflected in the number of the ancient wo-
odland indicator species. From 664 plant species determined
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by Sokotowski (1995) as associated with natural plant com-
munities, 115 are those that show the affinity to ancient fo-
rests. These represent 17% of the vascular plant species that
are present in natural plant communities in the BF and 74%
of all the species of this category (as described by Dzwonko
and Loster 2001) that occur in Poland. This proportion is
considerably high, given that many of the plant species inc-
luded in the Polish list of ancient woodland indicator species
are plants occurring in mountainous regions, as well as those
whose geographical range does not cover the area of the BF.
Plants of this group can, therefore, be a good indicator of the
naturalness and continuity of centuries-old forest habitats
(sensu Peterken 1974) in large parts of the BF. Their affini-
ty to forests is a result of long-lasting evolution/adaptation
to habitats with low level of disturbance, operating in small
scale and with low frequency. Living under such conditions
caused that typical forest species did not evolve life history
traits that would allow them to for a quick escape, either in
space or in time (Hermy et al., 1999; Dzwonko, Loster 2001;
Whigham 2004). Hence, many of the so-called forest specia-
lists did not develop the ability to disperse over long distan-
ces, because about one-third of plant species of the herb
layer are autochores, myrmecochores (with seeds dispersed
by ants) or barochores (spread because of gravity) (Hermy
et al. 1999; Dzwonko, Loster 2001). Most herb layer species
produce short-lived seeds (longevity of less than 1-5 years)
and, in contrast to non-forest plants, do not form permanent
seed banks (Thompson et al. 1997). An expression of plant
adaptation to forest conditions is their longevity (the average
lifespan of forest perennials is 64 years — Ehrlén, Lehtild
2002) and ability to clonal growth — typical for more than
80% of herb layer species (Klimes et al. 1997). These fe-
atures are of great importance in the case of large-scale di-
sturbances with high frequency and intensity, because after
some time, these may lead to permanent loss of many forest
groundcover species. The adverse effects of disturbances
caused by human intervention in forest ecosystems, main-
ly due to the activities related to forest management, may
occur after several decades after the disturbance. At this
stage, stopping the progress of forest plant species loss may
be impossible (Tilman et al. 1994; Vellend et al. 2006).
Flora of the BF embraces many rare species, including those
of relict northern origin. The interim, subboreal nature of the
flora of this area is expressed by the presence of plant species
with a circumboreal distributional range, mostly representing
chorological Euro-Siberian and Central European elements,
although the representatives of sub-Atlantic and sub-Pontian
flora have also been observed here. Furthermore, several plant
species reach their eastern, south-western, western or north-we-
stern limits of their ranges in this region (Adamowski 2009).
According to Sokotowski (1995), about 35% of vascular
flora of the BF represents the previously mentioned synan-

thropic species. Some of them appeared here spontaneously,
others were introduced intentionally. Humans significantly
alter habitats through their activities and create conditions for
the encroachment of plant species characteristic for places
completely transformed, such as clear-felled areas, mid-forest
roads, fields, meadows and glades. Amongst them, there are
native species (apophytes) and also geographically alien spe-
cies, including those from other regions of the country (e.g.
Carex brizoides and Acer pseudoplatanus) or dragged/intro-
duced from outside of Europe (e.g. Acer negundo, Quercus
rubra, Impatiens parviflora) (Sokotowski 1995; Adamowski
2009). This certainly increases the overall species diversity of
vascular plants in the BF. Nevertheless, it also poses a huge
threat to native flora, as some alien species displace native
ones, changing the original species composition of plant com-
munities of this forest complex (Falinski 1998).

5.4. Insects

Up to date, nearly 10,000 species of insects have been
observed in the BF (Gutowski, Jaroszewicz 2001, 2004;
Gutowski et al. 2009; Gutowski unpublished) from 26,000
of species known from the Polish territory (Chudzicka, Ski-
binska 2003; Razowski 1990, 1991a, 1991b, 1997a, 1997b).
Most probably, many more insect species occur here, as
every year brings new discoveries.

The orders such as true bugs, Hemiptera (652 species, re-
presenting 29% of Poland’s entomofauna); beetles, Coleopte-
ra (3,199 species, 51%); wasps, Hymenoptera (2,005 species,
33%); butterflies and moths, Lepidoptera (1,609 species, 51%);
flies, Diptera (1,772 species, 26%) are outstanding in terms of
species richness. Given that the best identification concerns the
orders Coleoptera and Lepidoptera — as a result of more stu-
dies carried out on these groups both at the country and the BF
levels — as well as the fact that these orders are represented in
the Forest by more than half of the species known in Poland,
we can assume similar proportions with regard to the majori-
ty of other insect orders. The best-known Coleoptera families
include Apionidae (65% of Poland’s fauna in this group), jewel
beetles (Buprestidae, 55%), longhorn beetles (Cerambycidae,
65%), ladybirds (Coccinellidae, 68%), weevils (Curculionidae,
53%), false click beetles (Eucnemidae, more than 70%) and sap
beetles (Nitidulidae, 65%). These data were compiled by Gu-
towski and Jaroszewicz (2001, 2004), Gutowski et al. (2009)
and Jedryczkowski and Gutowski (2014). The results obtained
by these authors as well as summarised in their studies as result
of years of research carried out by numerous authors place the
BF at the forefront of not only Polish but also European refuges
of biodiversity of forest insects.

Saproxylic insects represent a group most typical for fore-
sts, which is exceptionally species rich and most vulnerable to
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forest management (Grove 2002). A substantial part of their
life is directly associated with dying or dead trees (in various
forms and decomposition stages) or with diverse fungi and
insects colonising deadwood (Speight 1989). Apart from out-
standing insect species richness, when compared to other na-
tural forests, and especially those located within the European
Lowlands, the entomofauna of the BF is characterised by the
distinctively high representation of species considered relicts
of natural forest habitats, often referred to as relicts of pri-
meval forests. This term denotes the species that have disap-
peared from the majority of European forests, as a result of
their anthropogenic transformations because of considerable
depletion of forest ecosystems, attributable to the planned
forest management (in a relatively short period of time, i.e.
200-250 years of development of notional forest manage-
ment principles, and implemented with varying intensity in
different places in Europe, including Poland). The impove-
rishment of natural forests mainly refers to

 natural age structure of forest stands (currently, in most
managed forests, a significant shortage, and sometimes the
lack of old trees, i.e. those achieving the age that individual
species can potentially reach, is observed — the assumed cut-
ting age of a given tree species, accepted in forestry practice,
has effectively eliminated the possibility of the formation of
forest natural age structure);

+ natural spatial structure of forest stands, with the mo-
saic of forests affected by all kinds of disturbances, and the
areas covered with abundant herbaceous vegetation bloc-
king fast regeneration of tree stands or surfaces ‘held’ by
large herbivores ‘at the no-stand stage’ or the areas covered
by highly dispersed trees (currently, in the majority of ma-
naged forests, such spaces do not occur or occur for a short
time — the existing forest management principle for the full
use of habitat productive potential through rapid regenera-
tion has actually eliminated the possibility of the formation
of natural spatial structure of forest stands);

 natural species structure of forest stands, dynamically
changing at different rates, depending on the local factors
altering habitats that allow for the renewal and development
of various tree species — often undesirable from the econo-
mic point of view — including hornbeam, aspen and lime
(currently, in most managed forests, the accepted silvicultu-
ral and forest utilization principles rule out the possibility of
spontaneous formation of such a structure);

+ abundance of deadwood, which is naturally present in
the forest — depending on its specific character and stand
fluctuation stage — in a full range of forms (standing, lying,
suspended), as well as on the phase of wood decomposition
in a complete range of its dimensions, and the amount of
sunlight available — which all also refers to very old trees
(currently, in the majority of managed forests, sanitary,
harvest or tending cuttings, by definition have elimina-

ted the possibility of a steady stream of deadwood; dying
or fallen trees are removed from forests, which effectively
reduces or completely eliminates the creation of saproxylic
microhabitats).

The presence of unique entomofauna in forests is directly
associated with the occurrence of the above-described ele-
ments of the ecological structure with its full diversity — typi-
cal for natural forest ecosystems. Amongst forest saproxylic
insects that endured in the BF’s numerous sites with pre-
served elements of natural ecological structure, as relicts of
primeval forests or the species associated with development
of natural forest microhabitats (e.g. old trees with the of hol-
lows shaped by lasting many decades processes of humifica-
tion), the following ones deserve a special attention: Boros
schneideri (Boridae), Buprestis splendens (Buprestidae),
Leptura thoracica, Stictoleptura variicornis (Cerambyci-
dae), Ampedus melanurus, Lacon lepidopterus (Elateridae),
Otho sphondyloides (Eucnemidae), Lopheros lineatus (Ly-
cidae), Phryganophilus ruficollis (Melandryidae), Pytho
kolwensis (Pythidae), Rhysodes sulcatus (Rhysodidae), Bius
thoracicus (Tenebrionidae) and Mycetoma suturale (Tetra-
tomidae). These Coleoptera species represent the ecological
group of saproxylic beetles that comprises more than 1,000
species observed in the BF. This demonstrates that the Fo-
rest is the main refuge of relict forest fauna in the North
European Plain (Gutowski, Jaroszewicz 2004; Gutowski
et al. 2009). Amongst saproxylic beetles observed here, as
many as 12 species included in Annexes II and IV of the EU
Habitats Directive occur here. Several species from other
ecological and systematic groups are also enlisted in the
Directive’s Annexes, for example, insects inhabiting aquatic
habitats and terrestrial open areas (e.g. dragonflies, butter-
flies). Two hundred beetle species occurring in the BF are
included in the ‘Red List of threatened animals in Poland’
(Pawlowski et al. 2002).

There has been observed the presence of many species of
insects for whom the BF is one of a few or even the only site
in Central Europe. These are, amongst others, taiga species of
beetles (boreal and Siberian): Carphoborus cholodkovskyi,
Polygraphus punctifrons, Pityogenes saalasi, Orthotomicus
starki, Cryphalus saltuarius, Pityophthorus morosovi (Cur-
culionidae: Scolytinae); Acmaeops angusticollis, Evodinus
borealis, Stictoleptura variicornis, Leptura thoracica, Xylo-
trechus ibex, Mesosa myops and Monochamus sartor urus-
sovii (Cerambycidae). In the BF, insect species from other
zoogeographic regions have been observed, for example,
Aulonothroscus laticollis (Throscidae), Buprestis splendens,
Eurythyrea quercus, Agrilus pseudocyaneus (Buprestidae),
Nematodes filum (Eucnemidae), Pseudanostirus globicollis
(Elateridae), Alosterna ingrica (Cerambycidae) and Pachy-
tychius sparsutus (Curculionidae) (Gutowski, Jaroszewicz
2004). The Forest represents a unique refuge for rare Le-
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pidoptera species, especially boreal ones — associated with
bogs, for example, Colias palaeno, Vacciiniina opilete, Bo-
loria eunomia, Euphydryas maturna and E. aurinia.

The occurrence of unique primeval entomofauna in the
BF is conditional on the continuous (from prehistoric times)
presence of standing dead trees and lying deadwood, as
well as the occurrence of natural stand fluctuation stages,
including those of decay and regeneration. The latter is re-
lated to slowly progressing secondary succession hindered
by intense coverage of herbaceous vegetation on the areas
affected by natural disturbances (with weaker or stronger
effects) (e.g. Buchholz, Burakowski 1992). This is a result
of limited management of considerable portions of forest
ecosystems, including those not yet taken under protection
within the nature conservation system. Entomofauna species
richness, as well as the occurrence of species closely related
to the effects of spontaneously running ecological processes,
clearly indicates positive effects (for forest biodiversity) of
the exclusion or substantial reduction of forest management
based on the principles adopted in modern forestry.

Despite relatively good knowledge on the Forest’s ento-
mofauna when compared to other European forests, species
new to this area are still being discovered, including those
previously unknown in Poland, such as Acmaeops angusti-
collis (Cerambycidae) (Gutowski 1988), Isorhipis marmot-
tani (Eucnemidae) (Buchholz, Burakowski 1989), Ampedus
melanurus and A. suecicus (Elateridae) (Buchholz, Ossow-
ska 1998), Mordellochroa milleri (Mordellidae) (Kubisz
2000), Euplectus tholini (Staphylinidae) (Jatoszynski et al.
2005), Nacerdes carniolica (Mordellidae) (Gutowski et al.
2012) and Sepedophilus wankowiczi (Staphylinidae) (Szu-
jecki 2014). The BF is locus typicus for more than a dozen
species of Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera
and Mallophaga — recognised as new for the science (Di-
sney, Durska 1998; Okotow 2015; Gutowski unpublished).

In addition to the most valuable group of saproxylic insects,
a comparatively species-rich group of hygrophilous insects —
associated with waters and peat bogs — also occurs in the BF, for
example, dragonflies (Odonata) are represented by 60 species
(83% of Poland’s dragonfly fauna). The group of xerophilic in-
sects is of slightly lower importance and less species rich (with
some exceptions) (Wanat 1994, 1999; Gutowski et al. 2009).

5.5. Birds

In the past decades, 153 breeding bird species were recor-
ded in the BF (Pugacewicz 1997), and these represent 67% of
contemporary breeding avifauna in Poland (Chodkiewicz et
al. 2015). Breeding avifauna of the BF comprises 30 species
listed in Annex I of the EU Birds Directive (Rowinski 2010).

The stands of the BF are exceptional in terms of extre-
mely rich, unique assemblage of forest and forest edge birds.

Breeding bird communities recorded here resemble the
structure of avifauna inhabiting undisturbed tropical forests
(a large number of species, low density, high levels of nest
predation) (Walankiewicz, 2002; Tomiatoj¢, Wesotowski,
2005; Czeszczewik et al. 2015). The number of species ne-
sting on sample plots established in 1975 on the area of only
187.5 ha is more than 80 (although for individual seasons
and plots this number is indeed smaller) (Tomiatoj¢ et al.
1984; Wesotowski et al. 2015). Almost all European species
of woodpeckers nest in the Forest. The condition of the BF
avifauna is primarily due to a very large share of stands close
to primeval or old stands — originating from natural regene-
ration in forest areas disturbed or cut down nearly 100 years
ago (with many dead trees, including spruces and pines).
More than 40-year-long research on the assemblage of
birds in the BF has proved that it is an inherent ‘window to
the ecological past’ of European forests (Wesotowski, Ful-
ler 2012). The ecology of many bird species under the BF
conditions distinctively differs from the ecology of the same
species in heavily fragmented managed forests (Tomiatoj¢,
Wesotowski 2005; Wesotowski 2007). Studies conducted
in the BNP have shown that certain ways of nesting, unk-
nown or regarded as exceptional in other parts of the coun-
try and Europe, are relatively common here, and thus, our
views on evolution of the selection of a breeding site must
have been modified. This regards, for example, blackbird
Turdus merula and song thrush 7. philomelos, frequently
nesting on naturally fallen trees (Tomiatotoj¢ et al. 1984),
as well as robin Erithacus rubecula and blackbird — nesting
in tree cavities (Walankiewicz unpublished; Rowinski oral
communication). Wesotowski and Fuller (2012) published a
long list of differences between the BF and the UK forests
with regard to habitat preferences/nesting site choices of the
same bird species. This issue is of great importance, as in
ornithological literature, the presented depiction of ecology
of many European forest bird species has been shaped by the
results of numerous studies conducted on bird populations in
British, Dutch or Swedish forests and wooded lands heavily
transformed by man (Wesotowski 2007, Wesotowski, Fuller
2012; Jedrzejewska, Jedrzejewski 1998). Therefore, the BF
and the research conducted here is now the most important
point of reference for studies on ecology of birds in forests
of temperate Europe, as well as those in North America.
The protection of spontaneous ecological processes on-
going in bird assemblage is the most important priority in
research on ecology and behaviour of birds in the BF. For-
ty-year-long studies on avifauna conducted here enabled, for
example, description of a substantial increase in the total bird
densities in 1985-2001, followed by a downward phase (To-
mialojc et al. 1984; Wesotowski et al. 2015). The results obta-
ined by Walankiewicz (2002, 2006) showed that in hornbeam
and oak seeding years, the numbers of rodents and predators
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fluctuated, which caused changes in bird population numbers.
The ecological processes described above can be studied
only when as large as possible areas of naturally disturbed
old stands (e.g. by spruce bark beetle and other insect out-
breaks) remain free from human interference (Wesotowski,
2005; Wesotowski, Rowinski 2006; Czeszczewik et al. 2015).

The major threat to the BF avifauna and its ‘primeval ecolo-
gy’ is the transformation of fragments of natural or primeval, as
well as the ones affected by bark beetles (disturbed) tree stands,
which have endured in managed parts of the Forest, into a
‘simplified’ production forest. Forest management involves the
removal of old and dead trees and establishment of fenced re-
forestation areas with one or two dominant tree species, which
leads to the development of managed forest plantations typical
for Europe. The removal of individual dead trees (e.g. spruces
and pines) also constitutes a threat. Cavities in dead standing
tree trunks are important nesting sites for birds, sometimes used
for decades (Walankiewicz et al. 2014).

The strictly protected area within the BNP (less than 50
km?) is too small to sustain biologically viable populations
of woodpeckers, such as white-backed woodpecker Dend-
rocopos leucotos and three-toed woodpecker Picoides tri-
dactylus (Wesotowski 2005). The negative impact of forest
management on tree stands and associated avifauna was
demonstrated by comparing the groups of birds inhabiting
the BNP, nature reserves and managed parts of the Forest
(Czeszczewik et al. 2015). Likewise, the indicators of the
white-backed woodpecker population’s status have been de-
creasing with the increasing intensity of forest management
activities performed in the Forest’s stands (Walankiewicz et
al. 2011). As emphasised in the current recommendations in
the nature management plan of the BNP (Regulation 2014b),
hollow, dead and dying trees, as well as those fallen as a re-
sult of natural reasons, play an imperative role in the life of
numerous protected species of birds.

In conclusion, the best way to safeguard the ecological
processes along with the whole, extremely valuable assem-
blage of breeding birds is the passive protection of the whole
Polish part of the BF.

5.6. Mammals

A distinct gradient in mammal species numbers has been
observed in Poland — from the greatest abundance in the south
to the lowest in north-eastern parts of the country (Ciecha-
nowski, Bogdanowicz 2014). Despite the location on Po-
land’s northern outskirts, the BF is remarkable in terms of
species-rich mammal community (approximately 60 species)
(Stachura et al. 2004; Rachwald, Ruczynski 2015). In ad-
dition to numerous species of the temperate zone, mammals
characteristic for the boreal zone occur here (whilst at the

same time they are absent in the central and southern parts of
the country), such as snow hare Lepus timidus (Gryz, Krauze-
Gryz 2014) and Laxmann’s shrew Sorex caecutiens (Pucek
2001b) — both considered as the post-glacial relicts. The BF
is the south-western limit of L. timidus range (Zbyryt et al.
2014), and in the case of S. caecutiens, the Forest constitutes
an islet in the far south, beyond the continuous range of the
species (van der Kooij et al. 2015). Notwithstanding the long-
term protection and good maintenance of forest habitats, BF
mammal fauna has not been able to resist the negative effects
of human activities and has been depleted of several species,
including brown bear Ursus arctos and European mink (Mu-
stela lutreola) (Stachura et al. 2004), in the past centuries.

In the BF, the protection of European bison Bison bonasus
is one of the main conservation objectives, as the Forest is the
most important refuge for this species. This is mainly a con-
sequence of its history — the last exterminated wild individuals
used to live here, and European bison population was reintro-
duced here, first — thanks to breeding, and then as free-living
herds (Krasinska, Krasinski 2004). Modern scientific research
has challenged earlier beliefs, according to which bisons were
perceived as the animals strongly associated with forests. The
evolution of the species, dental morphology, behaviour, food
intake and microhabitat preferences indicate that it is a rumi-
nant species, associated with grassy open areas, rich in plant
species (Kerley et al. 2012; Bocherens et al. 2015). This is re-
flected, amongst others, in the BNP nature management plan,
which emphasises preservation of non-forest ecosystems as
feeding sites for European bisons (Regulation 2014b).

Thanks to considerably high proportion of stands of na-
tural character, as well as the presence of numerous dead
and dying trees in various stages of decomposition, both
standing and lying, mammals in the BF have numerous
natural shelters that are not present or available in limited
numbers within managed forests. Such shelters are crucial
for protected arboreal rodents, such as red squirrel Sciurus
vulgaris, common dormouse Muscardinus avellanarius, fo-
rest dormouse Dryomys nitedula and fat dormouse Glis glis
(Scinski, Borowski 2006, 2008; Czeszczewik et al. 2008). In
Poland, the two latter species have the status of near-threate-
ned (Pucek 2001a; Pucek, Jurczyszyn 2001).

Hollows, spaces under the protruding bark and cracks for-
med in decaying trunks of standing dying trees are also key
shelters for many species of bats — strictly protected Poland.
Fifteen bat species have been recorded in the BF (Stachura
et al. 2004; Rachwald, Ruczynski 2015). Shelter preferences
of common noctule Nyctalus noctula and lesser noctule N.
leisleri — species at high risk of extinction in Poland (Vo-
loshin 2001) — have been studied in detail. Noctules inhabit
both the hollows carved out by woodpeckers as well as the
holes in tree trunks formed as a result of wood decompo-
sition processes (as a rule, in oak and ash trees; less frequen-
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tly, in alders, maples, hornbeams, pines and lime trees). The
trees with bat hiding places have a significantly greater dia-
meter at breast height (DBH) (on an average 84 cm) when
compared to those growing nearby — not inhabited (average
DBH of 40 cm). The inhabited trees are also characterised
by a much older age, usually more than 160 years. Noctu-
les prefer to hide in dying trees (80%), over those alive or
completely dead. Unlike birds, bats chose the hollows situ-
ated high, on an average 18 m above the ground level (Ru-
czynski, Ruczynska 2000; Ruczynski, Bogdanowicz 2005,
2008). Similar preferences for hiding places — mostly slots in
protruding bark, located in high dying trees — were observed
in western barbastelle Barbastelle barbastellus — one of the
species protected under Natura 2000. This bat species usual-
ly chooses hiding in the stands where forest management is
limited or absent (Russo et al., 2004), and individuals spe-
cimens return year after year to their favourable patches of
forest and even to the same trees (Hillen et al. 2010). For this
reason, in the nature management plan for the BNP, one of
the conditions to ensure the favourable conservation status
of B. barbastellus is the preservation of forest areas with a
high proportion of old trees as well as the presence of old
trees with hollows (Zarzadzenie 2014b).

Dead or dying trees (including lying deadwood) play a
crucial role also in the life of larger mammal species. Decay-
ed stumps of naturally fallen trees are often used by badgers
Meles meles as a temporary shelter (Kowalczyk et al. 2004).
In 95% cases, pine martens Martes martes use hiding places
situated on trees; the females prefer the hollows and cracks
in the trunks to hide their offspring (Zalewski 1997). Wolves
Canis lupus — the priority species according to the Habitats
Directive — give birth to their young not only in burrows but
also in windthrows (Schmidt et al. 2008).

In turn, lynx (Lynx lynx) — also subject to the protection
under Natura 2000 — hunt most often in forest patches with
numerous fallen and wind-thrown trees that provide them
cover whilst approaching the prey (Podgorski et al. 2008).
Therefore, to protect this wild cat threatened with extinction
in Poland (Wolsan, Okarma 2001), it is crucial to safeguard
forest diversity and assure the presence of a large number
of dead trees, in particular — lying trunks and windthrows
(Schmidt et al. 2007). Hence, in the BF as a whole, preserva-
tion of the mosaic diversification of forest habitats structure,
typical for natural forests (fallen or broken trees, woodland
glades, along with natural regeneration with deadwood at
a level above 10% of stand stock) should be promoted in
line with the current recommendations of the nature mana-
gement plan for the BNP (Rozporzadzenie 2014b). Protec-
tive measures for large carnivores in the Forest cannot be
implemented solely within the BNP, as lynx home ranges
and territories of wolf family groups are much larger than
the area of the Park (Jedrzejewska, Jedrzejewski 1998).

6. Future of the Bialowieza Forest — Conclusions

The protection of natural processes (either strict or active
conservative) should predominate in the BF, because it al-
lows for, amongst others, preservation of adequate quantity
and quality of deadwood and old trees, indispensable for the
survival and development of numerous organisms (including
species endangered in Europe) (amongst others: Cieslinski et
al. 1996; Gutowski, Buchholz 2000; Czyzewska, Cieslinski
2003c; Gutowski et al. 2004; Cieslinski 2009; Kujawa 2009;
Bohdan 2014; Karasinski, Wotkowycki 2016). It is also im-
portant that the area of diverse protected environments should
be sufficiently large to comprise all fluctuation stages of tree
stands, thus providing microhabitats suitable for the develop-
ment and survival of organisms with very different ecological
requirements. Within the large forest, where the protection of
spontaneous natural processes is the main concern, there are
always open or semi-open areas, appearing as a result of the
natural disturbances (e.g. death of old trees, insect outbreak,
damage to hurricane winds, and frost or flood). Animal spe-
cies (in particular many invertebrates and birds), plants and
fungi are associated with these areas that give them an oppor-
tunity to find suitable niches. It is obvious that in such forests,
species populations do not reach large numbers, but species
richness is at least the same as that in forest areas exploited
economically, where there is always more open space availa-
ble. The main reason behind this is evolutionary adaptation of
organisms associated with mid-forest open areas to rapid de-
tection and colonisation of such habitats. Open habitats within
forests, which once covered almost the entire continent, often
appeared for a relatively short time, in different places, some-
times distant from each other.

The lack of a solid, comprehensive management plan to
protect this precious area, along with recommendations in
the relevant documents regarding the protection of the Fo-
rest (see Section 3), as well as currently existing threats to its
nature, resulting, amongst others, from the fact that in many
managed parts of the Forest, timber harvest, ‘the protection
with the use of the methods of ecological engineering’ and
‘reconstruction of deciduous oak-hornbeam forests’ are
planned, all these underline the urgent need for a coherent
approach based on the following principles/priorities:

« the protection (strict or active conservative) of natural
processes taking place in forest communities. This approach
should include forest stands growing in deciduous habitats
with incompatible tree species composition (in particular, ex-
cessive representation of spruce) as a result of former forest
management activities. Reconstruction of such tree stands
should be performed by forces of nature. The above recom-
mendations should not apply to heliophilous oak commu-
nities, the degenerated patches of which endured in the BF
on the area of few hectares. In order to preserve the floristic
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composition of this anthropozoogenic habitat (resulting from
cattle grazing), continuation of cattle grazing is required in the
forest. Abandonment of grazing leads to decrease in species
richness, hornbeam regeneration and natural return of species
composition characteristic for oak-hornbeam forest;

* the active protection of some non-forest communities
and enclaves created by man, which are now habitats of
protected species (clearings, previous repositories of wood,
gravel pits, etc.), in line with the recommendations of the
protection action plan for Natura 2000 site;

 limiting the timber harvesting to small areas, in order
to provide wood for local communities (as suggested in the
legislation projects proposed in 2006);

+ lessening management activities in the Forest (also in
the aforementioned stands with species composition incompa-
tible with the site); in accordance with the recommendations
of the plan of protection tasks for Natura 2000 site as well as
those in the renomination dossier submitted to UNESCO.

In the debate about the future of the BF, the proponents of
its economic use have raised arguments that much of this forest
complex is already covered by different forms of protection.
In addition to the BNP, there is a dense network of nature re-
serves, where forests with ongoing natural processes are pro-
tected. Hence, the advocates of this approach believe that the
existing network of protected areas (i.e. the BNP and the na-
ture reserves) is sufficient to protect all the natural values of
the Forest as a whole, and for that reason, the remaining part
can be used economically. Furthermore, they emphasise the
fact that the strict protection of no more than 20% of the For-
est is sufficient to study the natural processes occurring in the
Forest (Brzeziecki 2016). Assuming the need for sustainable
management of forests, some scientists, including Jan Marek
Matuszkiewicz, make an allowance for artificial regeneration
of the sites with removed spruce stands with various species
of trees (Hilszczanski 2016). However, a cursory analysis of
the maps of the distribution of protected areas in the BF shows
that the continuation of the economic use of the rest of the For-
est will lead over time to a significant isolation of the currently
preserved most valuable areas. Such a fate has befallen many
Polish forest complexes as well as those in the world. Most of
them are nameless forests while others, like those famous situ-
ated in the state of Wisconsin in the United States (Curtis 1956;
cit. after Burgess and Sharpe 1981) are a key example of human
folly and greed. For decades, scientific literature has been full
of examples of research on the fragmentation of forest cover
and its consequences for various organisms as well as ecologi-
cal processes (e.g. Helliwell 1976, Burgess, Sharpe 1981, Bur-
gess 1988; Harris, Silva-Lopez, 1992; Honnay et al. 2005). The
popular web search service Web of Science gives 26,090 results
for ‘forest fragmentation’ (access date June 21, 2016). In addi-
tion to climate change and biological invasions, habitat frag-
mentation is one of the three main factors causing the loss of the

world’s biotic diversity (Jackson, Sax 2010). This is the effect
of shrinking the area of the habitats suitable for survival along
with increasing the isolation of populations of various species
living in forests. This leads to a reduction of genetic variation
and an increase of genetic differentiation between populations
from different patches of the same forest (because of the genetic
drift, increased inbreeding and decreased gene flow between
populations spatially isolated from each other) (Honnay et al.
2005). Forest habitat fragmentation may adversely affect abun-
dance and diversity of various groups of organisms present in
the isolated forest patches. It can also cause an increase in forest
perimeter to forest area ratio, in other words: an enhancement
of the so-called edge effects. The area affected by the latter will
grow at the expense of the internal (core) forest area, which is
as a rule free of the edge of effect, and has different microcli-
mate that determines the existence of many forest species. With
the increasing range of edge effects and changes in microcli-
mate in the forest, the risk of invasion of interior forest habitats
by alien species (which naturally either do not occur there or
occur only temporarily and less frequently) increases. Micro-
climate changes may in fact give invasive species additional
chances to compete with forest species (Honnay et al. 2005 and
cited references).

The processes described above, caused by forest cover
fragmentation and followed by intensified disturbances,
adversely affect the reproductive success of many forest spe-
cies. Some of these processes are initiated after a short time,
whilst the consequences of others are revealed after many
years. For certain groups of organisms, including herb layer
plants, the effects taking place in their disturbed environ-
ments, including those related to forest fragmentation, be-
come apparent after many decades. Forest plants, owing to
their longevity and clonal growth, outwardly show a redu-
ced sensitivity to habitat fragmentation, but in fact their re-
sponse is delayed in time. Consequently, currently observed
distribution of forest plants is not in equilibrium with the
present level of habitat fragmentation and disturbances in
their environment (Eriksson, Ehrlen 2001). Some species
will become extinct in the future, once a new equilibrium is
established in response to the disturbance in their habitats.
This phenomenon was described by Tilman et al. (1994) as
the extinction debt. It was demonstrated in the case of herb
layer species (Kolk, Naaf 2015; Naaf, Kolk 2015), epiphy-
tic forest lichens (Berglund, Jonsson, 2005; Ellis, Coppins
2007), meadow plants (Lindborg, Eriksson 2004) and some
animal species (Hanski, Ovaskainen 2002). In the case of
forest herb layer species of the temperate zone, the estimated
duration of the extinction debt ‘payoff’, that is, successive
species loss after the occurrence of disturbances, is estima-
ted to be about 100-250 years (Vellend et al. 2006).

Exploitation of the currently managed forests of the BF
triggers many not fully understood processes, some of which
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may be irreversible in their consequences for wildlife. Un-
deniably, the slow and gradual transformation of subsequent
parts of the BF will lead to the situation that it will share the
fate of other temperate climate forests of Europe and North
America. The continuation of silvicultural techniques used
in commercial forests is destructive for the nature of this
region. The undesirable changes that have occurred here as
a result of forest management can sometimes be reversible
once the management activities are abandoned. The future
of the BF primarily depends on the changes in the way we
think about it. The endurance of this unique forest for future
generations, in the condition the least altered by humans,
can only be assured if we stop perceiving just the econo-
mic dimension of it (as the value obtained from wood raw
material) and start appreciating the value of its ecosystem
services, and if we limit the Forest’s use to the minimum
satisfying no more than the needs of the local community.
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