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ABSTRACT

Miscicki S. 2012. Dynamika naturalnych faz rozwojowych drzewostanéw w Bialowieskim Parku
Narodowym. Sylwan 156 (8): 616-626.

The aim of the research was to determine the current changes occurring in the natural forest using the
classification based on the natural phases of stand development. The oldest part of the Bialowieski National
Park, formerly known as the Strict Reserve, was the object of the study. Material was collected from temporary
sample plots (460 ones both in 1995 and 2005) and 160 permanent sample plots (in the years 2000, 2002
and 2004). Leibundgut’s classification was used to determine the natural development phases. All of them
occurred in the Bialowieski National Park in variable proportions, and this structure changed during the
study period. They differed in terms of standing volume, tree density, total tree height of regeneration,
current volume increment, losses and changes in standing volume. The regeneration of stands preceded
in four different ways — in open areas, under the overstory of reduced closure, in small gaps or continuously
when replacing separate dead trees.
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Wstep

Klasyfikowanie drzewostanéw wedtug faz rozwojowych jest jednym ze sposobéw badania lub
opisywania proces6w zachodzacych w lasach naturalnych. Wedtug Koopa [1989] pierwszy wzo-
rzec struktury drzewostanéw opublikowat Watt w roku 1947. Pézniej opracowano kilkanascie
oryginalnych systeméw klasyfikacji lub ich modyfikacji. Mimo r6znic mi¢dzy nimi, ogélnym
celem stosowania takiego podziatu jest syntetyczne opisanie struktury drzewostanu i wskazanie
jego miejsca w cyklu przemian zachodzacych w lesie naturalnym. Wykorzystuje si¢ do tego oceng
wielu cech, takich jak: zageszczenie drzew, struktura ich wymiaréw i wicku, budowa pigtrowa,
zwarcie, zywotnos¢ drzew, zasobnos¢, przyrost, tendencja rozwojowa czy intensywnos¢ procesu
odnowienia [TwarGg 1991].

W wigkszosci przypadkéw klasyfikacje byly wykorzystywane w pracach studialnych pro-
wadzonych w lasach mato przeksztalconych przez poprzednig dziatalnosé gospodarczg. Czgsto
byty to obiekty mate. Przy prébie wprowadzenia takiej klasyfikacji do prac urzadzeniowych,
wykonywanych przez zespoly taksator6w na znacznie wigkszych obszarach laséw w parkach naro-
dowych, pojawity si¢ problemy praktyczne, takie jak: koniecznos¢ stosowania jednoznacznych
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kryteriéw wyrézniania faz czy trudno$¢ prowadzenia w terenie rozgraniczed miedzy nimi.
Przybylska [1993] zaproponowala stosowanie prostego podzialu na trzy fazy — inicjalng, opty-
malng i terminalng. W praktycznej realizacji [Przybylska, Kucharzyk 1999] byt on bardziej
rozbudowany przez podziat fazy optymalnej i terminalnej na dwie postacie i dodanie fazy przed-
plonowej. Miscicki [1994], wykorzystujac klasyfikacj¢ Leibundguta [1959, 1982], opracowat
kryteria do praktycznego wykorzystania jej w terenowych pracach urzadzeniowych. Znalazly
one zastosowanie przy taksacji laséw chronionych, np. Lasu Bielariskiego [Miscicki 1994],
Parku Narodowego Gér Stotowych [Jedryszezak, Miscicki 2001] oraz Karkonoskiego Parku
Narodowego [Raczka 2004]. W wigkszosci wymienionych obiektéw obraz lasu naturalnego
uzyskany na podstawie pomiaréw z wykorzystaniem naturalnych faz rozwojowych mozna
uwaza¢ za niepelny. Jako najwazniejsze przyczyny mozna podaé: istnienie duzych drzewosta-
néw, czgsto uproszezonych uprzednig gospodarka, ograniczanie lub niwelowanie wplywu natu-
ralnych zaburzeri i katastrof w przeszlosci, a obecnie takze w obszarach ochrony czynnej. Z tych
powoddéw badanie struktury lasu naturalnego z wykorzystaniem klasyfikacji na naturalne fazy
rozwojowe postanowiono przeprowadzi¢ w drzewostanach Bialowieskiego Parku Narodowego
(BPN). Jest to obiekt duzy i uwazany za jeden z najlepiej zachowanych europejskich laséw nizin-
nych.

Celem badan bylo okreslenie, z wykorzystaniem klasyfikacji naturalnych faz rozwojowych,
obecnych przemian lasu naturalnego, w tym udzialu faz, ich zasobnosci, zaggszczenia drzew,
ilosci odnowienia, a takze biezacego przyrostu migzszosci, dorostéw i ubytkéw drzew, jako ele-
mentéw dynamiki zapasu.

Obiekt badan

Badania przeprowadzono w najstarszej czesci Biatowieskiego Parku Narodowego, dawniej — jak
i obecnie — zwyczajowo nazywanej Rezerwatem Scistym. W roku 1921 byt on zalazkiem parku
narodowego (pod nazwg Lesnictwo Rezerwat). Obecnie stanowi cz¢sé Bialowieskiego Parku
Narodowego, w ktérej znajduje si¢ 4584 ha drzewostanéw, z ktérych poczatkowo 1061 bylo
objetych ochrong scista, a od roku 1929 — wszystkie. W drzewostanach najwigkszy jest udziat
$wierka pospolitego Picea abies, dgbu szyputkowego Quercus robur i grabu pospolitego Carpinus
betulus [Krasuska, Miscicki 2002]. W okresach 1994-1996 i 2000-2002, podczas dwéch silnych
gradacji kornika drukarza Ips typographus, wystapito zamieranie swierkéw [Michalski i in. 2004].

Material i metody

Materiat badawczy zebrano na czasowych i statych powierzchniach prébnych. Dane zebrane na
czasowych powierzchniach prébnych wykorzystano do obliczenia stanu i réznic stanu w okresie
1995-2005 wigkszosci cech wykorzystanych w niniejszej pracy z wyjatkiem cech dynamiki zapasu.
Powierzchnie te zmierzono w czerwcu i lipcu 1995 roku oraz w sierpniu 2005 roku — po 460
w kazdym terminie. Za kazdym razem wykorzystano t¢ samg sie¢ (100x1000 m) srodkéw
powierzchni prébnych, z krétszym bokiem zorientowanym wedlug azymutu 330°. W obu ter-
minach 320 powierzchni prébnych mierzyli ci sami wykonawcy. Dane zebrane na statych po-
wierzchniach prébnych wykorzystano do obliczenia dynamiki zapasu w okresie 2000-2004
(biezgcego przyrostu migzszosci, ubytkéw, dorostéw drzew do macierzystej cz¢sci drzewostanu,
zmian zasobnosci). Pomiary 160 takich powierzchni przeprowadzono w sierpniu 2000, 2002
i 2004 roku, a wicc w okresie zawierajagcym sic w tym, w ktérym wykonano pomiary z uzyciem
powierzchni czasowych. Jako ich srodki wykorzystano punkty wyznaczone przez pracownikéw
Bialowieskiego PN w roku 1999. W trzech rejonach, w ktérych nie bylto tych punktéw, wyko-
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nano wlasne uzupetnienia w celu uzyskania réwnomiernego pokrycia sieci powierzchni préb-
nych. Te srodki tworzyly sie¢ o przecigtnych wymiarach 267x1067 metréw, z krétszym bokiem
zorientowanym w przyblizeniu wedhug azymutu 86°. Wykonywanie czg¢stych (co dwa lata) pomia-
réw wynikato z checi okreslenia przyczyn zamierania drzew.

Kazda z czasowych i statych powierzchni prébnych sktadata si¢ z pigciu wspétsrodkowych
két wielkosci: 5,31 m? (pomiar wszystkich drzew — tacznie z nalotem o wysokosci 4<0,3 m
i w wieku>2 lata), 20 m? (pomiar drzew 420,3 m), 50 m? (pomiar drzew o piersnicy dMZZ cm),
200 m? (pomiar drzew d, 212 cm) i 500 m? (pomiar drzew 41.3236 cm). Okreslono gatunek
i zmierzono piersnicg (lub wysokos¢, jezeli £21,3 m) wszystkich drzew zaliczonych do préby.
W kazdej warstwie drzewostanu zmierzono wysokos¢ 1-3 drzew kazdego gatunku (w zaleznosci
od udziatu) w celu sporzadzenia krzywej wysokosci. Na statych powierzchniach prébnych, mie-
rzgc odleglosc i azymut w stosunku do $rodka, okreslono usytuowanie drzew. Na tej podstawie,
w kolejnych terminach, okreslano zmiany wymiaréw drzew i ich status (przezycie, zamieranie,
zmiana wymiaréw). Na obszarze okoto 2500 m? wokét srodka powierzchni prébnej, postugujac
si¢ klasyfikacjg Leibundguta [1959, 1982], w niewielkim stopniu zmodyfikowang [Miscicki
1994], okreslono naturalng faz¢ rozwojows. Wyrézniono nast¢gpujace fazy: optymalng wezesna,
optymalng p6Zna, terminalng wezesng, terminalng péZna, regeneracyjna, przer¢bowa, destruk-
cyjng, inicjalng, mlodociang, dragowing jednowiekows i drzewostan dojrzewajgcy. Wskazano
granic¢ miedzy wydzieleniami — jezeli istniata. Minimalna powierzchnia zajgta przez dang faze
wynosita 1000 m% co umownie odpowiadato wielkosci luki, ktéra nie ulegnie zamknicciu
w nastgpstwie rozwoju koron sgsiednich drzew.

Migzszos¢ grubizny drzew zaliczonych do préby obliczono wedlug wzoréw Bruchwalda i in.
[2000]. Przyjeto dolny prég piersnicy réwny 8,0 cm. Do okreslenia ilosci odnowienia wykorzy-
stano sumg¢ wysokosci drzew na jednostce powierzchni. Dane z roku 1995 — wykorzystane we
wezesniejszej publikacji [Krasuska, Miscicki 2002] — zostaly sprawdzone, a obliczenia wykonano
ponownie (stosujac zmienione krzywe wysokosci). Przy obliczaniu cech dynamiki zapasu uwzgle-
dniono fakt, ze byly to state koncentryczne powierzchnie prébne [Miscicki, Nowicka 2007].

Struktur¢ udziatu faz rozwojowych okreslono na podstawie liczby préb zlokalizowanych
w danym terminie (w roku 1995 i 2005) w poszczegdlnych fazach rozwojowych. Oceng réznic tej
struktury miedzy dwoma terminami przeprowadzono z zastosowaniem testu y 2. Przejscia miedzy
fazami, nast¢gpujace z uptywem czasu, okreslono dla okresu 2000-2004 na podstawie danych ze
statych powierzchni prébnych. Wykorzystano do tego tabele dwucechows. Ze wzgledu na krétki
okres pomigdzy kolejnym obserwacjami, potraktowano te dane jako pomocnicze.

Oceng réznic wartosci Sredniej zasobnosci, zaggszezenia drzew i sumy wysokosci odnowie-
nia przeprowadzono na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji (terminxfaza rozwojowa),
a wartosci Srednie biezgcego okresowego przyrostu migzszosci, dorostu do macierzystej czesci
drzewostanu i ubytku — na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji. ,, Termin” i ,,faza roz-
wojowa” byty traktowane jako czynniki state. Zmienng losowg byta warto$¢ danej cechy na po-
wierzchni prébnej. W przypadku zasobnosci, zageszczenia drzew, biezacego przyrostu migzszosci
i zmiany netto zasobnosci, w obliczeniach zastosowano dane oryginalne. W przypadku pozosta-
tych cech wykorzystano dane transformowane y’=log(y+1). Do poréwnan obiektéw post-hoc zasto-
sowano test wiclokrotnych poréwnan HSD Tukeya.

Wyniki
Przedstawiono wyniki tgcznie dla drzewostanéw zaliczonych do danej naturalnej fazy rozwo-
jowej w danym terminie lub okresie (w przypadku cech dynamiki zapasu). W Bialowieskim
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Parku Narodowym, w dawnym Rezerwacie Scistym, wystapity wszystkie naturalne fazy rozwo-
jowe drzewostanéw, ale ich udzial wedtug powierzchni byt zréznicowany (ryc. 1). W okresie
1995-2005 ta struktura ulegta zmianie (x%=66,1; P<0,001). W obu terminach znaczng czgs$¢ zaj-
mowaly fazy optymalne (wczesna i péZna) oraz terminalne (wczesna i pé7na) — lacznie 68%
(w roku 1995) i 81% (w 2005). Zwigkszyt si¢ udziat drzewostanéw tych faz, ktérych budowa
ulegata zmianie w nastegpstwie przebiegajacego w réznym tempie zamierania drzew (faza opty-
malna wezesna, terminalna pézna i destrukeyjna). Mniej bylo drzewostanéw o prostej budowie,
z drzewami w podobnym wieku (faza miodociana, dragowiny i drzewostanu dojrzewajgcego).
W roku 2005 drzewostany faz dragowiny i drzewostanu dojrzewajacego czesciej byty zaliczane
do faz optymalnych. Waznymi zjawiskami byly powstawanie fazy destrukcyjnej w wyniku za-
marcia drzewostanéw réznych faz oraz cz¢sta zamiana fazy optymalnej wezesnej na optymalng
p67ng i odwrotnie (tab. 1). W tym ostatnim przypadku przyczyng, oprécz doktadnosci interpre-
tacji struktury dos¢ podobnych do siebie faz, byto niewielkie otwieranie si¢, w okresie badan,
okapu koron w nastgpstwie wydzielania si¢ pojedynczych drzew lub zamykanie si¢ drobnych
luk w nastgpstwie rozrostu koron drzew.

Zasobnos¢ grubizny drzew, ktérej Srednia wartos¢ w drzewostanach Bialowieskiego PN
wyniosta w 1995 roku 396 +21 m3/ha, a w 2005 roku 377 +20 m3/ha, réznita si¢c pomiedzy natural-
nymi fazami rozwojowymi (' 45e=27,4; P<0,001). Jej znaczna rozpigtos¢ — od najwigkszej w fazie
terminalnej wezesnej do najmniejszej w inicjalnej — odzwierciedlata réznice kondycji i budowy
drzewostanéw (ryc. 2). Relatywnie duza zasobnos$¢ w tej ostatniej fazie wynikata z obecnosci
starych drzew poprzedniego pokolenia. Nie stwierdzono, aby w okresie 1995-2005 zmiana sred-
niej wartosci tej cechy byla zréznicowana w poszczegélnych fazach (interakcja terminxfaza,
F.g95=1,45; P=0,15).

rok 1995 & rok 2005

Udziat powierzchniowy [%]

OptA OptB TerA TerB Rege Prze Dest Inic Mlod Drag Dojr

Naturalna faza rozwojowa

Rye. 1.

Udziat naturalnych faz rozwojowych drzewostanéw w roku 1995 i 2005 obliczony na podstawie liczby
powierzchni prébnych zlokalizowanych w danej fazie

Frequency of natural development phases of stands in 1995 and 2005 determined on the basis of a num-
ber of sample plots in a given development phase

* wielkos¢ btgdu dla P=0,05; OptA - faza optymalna wezesna; OptB — faza optymalna pézna; TerA - faza terminalna wezesna; TerB — faza
terminalna péZna; Rege — faza regeneracyjna; Prze — faza przergbowa; Dest — faza destrukeyjna; Inic - faza inicjalna; Mlod - faza
miodociana; Drag — faza dragowina przejsciowa jednowickowa; Dojr — faza drzewostan dojrzewajacy przejsciowy

* error is given at P=0.05; OptA - early optimal phase; OptB - late optimal phase; TerA — early ageing phase; TerB late ageing phase;
Rege - regeneration phase; Prze — plenter, selection forest like phase; Dest — decay phase; Inic — initial phase; Mlod — juvenile phase;
Drag - transitional, even-aged pole stage; Dojr — pre-mature transitional stand
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Tabela 1.

Liczba przypadkéw naturalnej fazy rozwojowej drzewostanu na tych samych 160 powierzchniach w 2000
i 2004 roku
Number of cases of the natural development phase at the same 160 plots in 2000 and 2004

OptA OptB TerA TerB Rege Dest Inic  Mlod Drag R;ggg“

OptA 26 13 2 41
OptB 8 22 1 31
TerA 40 3 1 44
TerB 1 10 11
Rege 9 9
Dest 4 4
Inic 1 1
Mlod 5 5
Drag 1 1 1 9 12
Dojr 1 1 2
Razem

2004 36 36 42 13 11 7 1 5 9 160

* w roku 2004 nie byto powierzchni prébnych w fazie Dojr; oznaczenia jak na rycinie 1
* no sample plots in the Dojr phase in 2004; denotes as on figure 1

700 -
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400 -]

300

Zasobnos¢ [m5/ha]

200

100

0

OptA OptB TerA TerB Rege Prze Dest Inic Mlod Drag Dojr

Rye. 2.

Srednia (blad przy P=0,05) zasobnos¢ drzewostanéw w poszezegélnych naturalnych fazach rozwojowych
w roku 1995 i 2005

Mean (zerror at P=0.05) standing volume of stands in particular natural development phases in 1995 and
2005

Wartosci oznaczone tg samg literg nie réznily si¢ istotnie na poziomie P<0,05; mate litery — obiekty w roku 1995; duze litery — w 2005;
oznaczenia jak na rycinie 1

Values marked by the same letter did not differ significantly at £<0.05; lowercase letters — objects in 1995; capital letters — in 2005;
denotes as on figure 1

Zaggszezenie drzew o pier§nicy co najmniej 8 cm, ktérego Srednia wartosé wyniosta w 1995
roku 515 £29 szt./ha, a w 2005 roku — 515 £28 szt./ha, r6znito si¢ pomi¢dzy naturalnymi fazami
rozwojowymi (£} ,46=16,0; P<0,001). Stosunkowo duze byto w fazie optymalnej péznej (wigksze
niz w optymalnej wczesnej odznaczajacej si¢ nieréwnomiernym pokryciem) i coraz mniejsze
w kolejnych fazach: terminalnej wezesnej i péznej, destrukeyjnej i inicjalnej (ryc. 3). Wigksze
zageszezenie w fazie regeneracyjnej niz terminalnej péZnej wynikato z obecnosci drzew, ktére
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T400 reseseeesemeeeseee e A s s

Zaggszezenie drzew [szt./ha]

OptA OptB TerA TerB Rege Prze Dest Inic Mlod Drag Dojr

Naturalna faza rozwojowa

Rye. 3.

Srednie (+blad przy P=0,05) zageszezenie drzew (d, ;28,0 cm) w drzewostanach w poszczegdlnych natural-
nych fazach rozwojowych w roku 1995 i 2005 .

Mean (+error at P=0.05) tree density (, ;8.0 cm) in the stands in particular natural development phases
in 1995 and 2005 ’

Wartosci oznaczone tg samg literg nie réznily si¢ istotnie na poziomie P<0,05; mate litery — obiekty w roku 1995; duze litery — w 2005;
oznaczenia jak na rycinie 1

Values marked by the same letter did not differ significantly at P<0.05; lowercase letters — objects in 1995; capital letters — in 2005;
denotes as on figure 1

przekroczyty umowny prég wymiaréw warstwy odnowienia i zostaly zaliczone do warstwy macie-
rzystej. Specyficzna struktura fazy przergbowej, w ktérej zwykle jest duzo drzew cienkich,
wplyneta na to, Ze zageszczenie drzew bylo jedno z najwigkszych — podobne do tego w fazie dra-
gowiny. Niewielka srednia warto$¢ tej cechy w fazie mlodocianej wynikata z tego, ze wiele
drzew bylo ponizej progu piersnicy 8 cm (ryc. 4). W drzewostanach zaliczonych do tej fazy,
w okresie 1995-2005, byly najwigksze réznice zaggszczenia, jednak nie stwierdzono istotnosci
réznic wartosci srednich pomi¢dzy dwoma terminami — podobnie jak w przypadku pozostatych
faz rozwojowych.

Suma wysokosci drzew odnowienia, ktérej srednia wartos¢ wyniosta w 1995 roku 5228
£573 m/ha, a w 2005 roku — 6549 £872 m/ha, réznita si¢ mig¢dzy naturalnymi fazami rozwojowymi
(F 1,805=19,9; P<0,001). W wigkszosci z nich byla podobna i dos¢ mata, co wynikato z trudnych
warunkéw dla rozwoju odnowienia (ryc. 4). Dos¢ duza (powyzej 8000 m/ha) byla w fazie przere-
bowej oraz inicjalnej, a najwicksza — w mlodocianej i regeneracyjnej. W tej ostatniej fazie byta
wicksza w roku 2005 niz w 1995 (P<0,001). W fazie mlodocianej wicksza, ale tylko formalnie,
suma wysokosci odnowienia w roku 2005, wigzala si¢ z mniejszym zaggszczeniem drzew o pier-
$nicy co najmniej 8 cm.

Réznice budowy, zywotnosci i przeobrazed migdzy drzewostanami zaliczonymi do natural-
nych faz rozwojowych byly odzwierciedlone przez wickszos¢ cech dynamiki zapasu, zmierzo-
nych w okresie 2000-2004 (tab. 2). Srednia warto$¢ biezacego okresowego przyrostu miazszosci
réznita si¢ migdzy fazami (Fy.15,=3,87; P<0,001). Jednak w przypadku az szesciu z nich byl
zwigzana z zasobnoscig — przyrost wzgledny (w stosunku do zasobnosci) mato r6znit si¢ i wyniGst
okoto 2,1% rocznie (ryc. 5). W drzewostanach faz mlodocianej i dragowiny, w znacznym stopniu
ztozonych z mtodych drzew, byt wigkszy. Nie stwierdzono istotnosci réznic wartosci Srednich
dorostu migzszosci drzew (przez prég piersnicy 8 cm) w okresie 2000-2004 pomig¢dzy fazami
(Fy.15,=1,19; P=0,31). Formalnie najwigkszy byt w drzewostanach podlegajgcych odmiodzeniu
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- w fazach mlodocianej, regeneracyjnej i terminalnej péznej (tab. 2). Migzszo$¢ ubytkéw drzew
w okresie 2000-2004 byla zréznicowana pomiedzy fazami (Fg,=3,35; P=0,001). Najwigksza
byta w drzewostanach, ktérych struktura podlegata przeobraiefliom, czyli w fazach destrukeyj-
nej, terminalnej péZnej i regeneracyjnej (tab. 2). W pozostatych fazach ubytki byly niewielkie.
W stosunku do zasobnosci nie przekroczyly 2% rocznie (ryc. 5). Nalezy podkresli¢, ze w okre-

rok 1995 rok 2005 A

)
=)
I
>

Suma wysokosci drzew odnowienia [km/ha]

OptA OptB TerA TerB Rege Prze Dest Inic Mlod Drag Dojr
Naturalna faza rozwojowa

Ryec. 4.

Srednia (blad przy P=0,05) suma wysokosci drzew odnowienia (¢ 3<8,0 cm lub /<1,3 m) w drzewostanach
w poszczegblnych naturalnych fazach rozwojowych w roku 1995 i 2005

Mean (error at P=0.05) sum of tree heights of regeneration (¢, ;<8.0 cm or 4<1.3 m) in the stands in particular
natural development phases in 1995 and 2005 :

Wartosci oznaczone t3 samg literg nie réznily si¢ istotnie na poziomie P<0,05; male litery — obiekty w roku 1995; duze litery — w 2005;
oznaczenia jak na rycinie 1

Values marked by the same letter did not differ significantly at P<0.05; lowercase letters — objects in 1995; capital letters — in 2005;
denotes as on figure 1

Tabela 2.
Sredniablad (przy P=0,05) dynamika zapasu [m3/ha/rok] w okresie 2000-2004 w drzewostanach natural-
nych faz rozwojowych wedtug sytuacji w roku 2004

Meanzerror (at P=0.05) growing stock dynamics [m3/ha/year] in the stands classified to natural develop-
ment phases as of 2004

Faza L.l - : Przyrost Dorost Ubytek Zmiana*
powierzchni
OptA 36 8,8+1,1 ab 0,08+0,07 a 6,1+£3,6 ab 0,9+4,1 a**
OptB 36 8,4+1,3 b 0,08+0,07 a 4,7+4,1 ab 3,2+4,5 a**
TerA 42 11,6£1,3 a 0,10+0,11 a 8,8+5,3 ab 2,1£5,6 a**
TerB 13 9,4+2,8 ab 0,16+0,19 a 21+20 ab -12+19 ab
Rege 11 7,5+2,0 ab 0,27+0,35 a 12+13 ab 1,9+14 ab
Dest 7 7,0+3,9 ab 0,13+£0,32 a 34+32 a -29+35 b
Mlod 5 8,1+5,3 ab 0,42+0,78 a 0,0£0,0 b 5,7+5,6 ab
Drag 9 5,6£2,9 b 0,08+0,18 a 2,9+5,4 ab 4,154 a
BPN*## 160 9,120,6 0,11£0,05 8,9+2,9 ~0,5+3,0

* warto$¢ zmiany nie réwna si¢ sumie przyrostu i dorostu pomniejszonej o ubytek, poniewaz uwzglgdniono cechy sztuczne zwigzane
z powierzchniami koncentrycznymi, ktérych taczna srednia wartos¢ w okresie 2000-2004 we wszystkich drzewostanach BPN wyniosta
-0,75 0,60 m*ha/rok; ** réznice na granicy istotnosci P=0,06-0,08; *** Biatowieski Park Narodowy, w tym 1 powierzchnia w fazie Inic;
warto$ci oznaczone w danej kolumnie ta samg literg nie réznig si¢ na poziomie P<0,05 wedtug testu HSD Tukeya; oznaczenia jak na
rycinie 1

* change does not equals sum of increment and ingrowth reduced by loss because artificial characteristics related to concentric plots of
total mean value in 2000-2004 in all BNP stands of —0.75 +0.60 m3/ha/§'car were taken into consideration; ** differences at the significance
level P=0.06-0.08; *** Bialowieski National Park including 1 plot in Inic phase; values marked by the same letter in a given column do
not differ at P<0.05 according to Tukey’s HSD multiple comparison test; denotes as on figure 1
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Rye. 5.

Srednia (+blad przy P=0,05) roczna intensy-
wno$¢ biezacego przyrostu miazszosci, ubytkéw
i zmiany netto w drzewostanach w poszczegél-
nych naturalnych fazach rozwojowych w okresie
2000-2004 w odniesieniu do zasobnosci w roku
2000

Mean (£error at P=0.05) annual dynamics of the
current increment of volume, ingrowth and net
changes in the stands in individual natural
development phases in the period 2000-2004
related to standing volume in 2000

W roku 2004 nie bylo powierzchni prébnych w fazach Dojr
i Prze, pominigto faz¢ Inic, w ktérej byta tylko jedna po-
wierzchnia prébna; oznaczenia jak na rycinie 1

% zasobnosci w 2000 r.

OptA | OptB | TerA | TerB | Rege | Dest | Mlod | Drag No sample plots were found in Dojr and Prze phases
in 2004, the Inic phase which included one sample plot was
Naturalna faza rozwojowa not taken into consideration; denotes as on figure 1

sie 2000-2004 prawie potowe ubytkéw drzew (tj. 4,4 £2,4 m3/ha/rok) stanowily $wierki zamarte
w wyniku zerowania kornika drukarza.

Zmiana netto zasobnosci, wynikajgca z relacji ubytku do przyrostu i dorostu, takze byta
zr6znicowana migdzy poszezegdlnymi fazami (Fy, 5,=3,30; P=0,002). Cho¢ doktadnos¢ oszaco-
wania tej cechy byta niewielka (z powodu wplywu znacznej zmiennosci migzszosci ubytkéw),
to mozna wskaza¢ nastepujace grupy faz rozwojowych drzewostanéw: (1) ,rozwijajace si¢”, czyli
faza mlodociana i dragowina, w ktérych zmiana zasobnosci miata dos¢ duzg wartos¢ dodatnia,
(2) ,,stabilne, powoli rozwijajace si¢”, czyli faza optymalna (wezesna i péZna) i terminalna wezes-
na — zmiana zasobnosci w niewielkim stopniu byta wigksza od zera, (3) ,stabilne, z powolnym
przeobrazeniem”, czyli faza regeneracyjna — zmiana zasobnosci w niewielkim stopniu byta
mniejsza od zera oraz (4) ,,niestabilne, z szybkim przeobrazeniem”, czyli faza terminalna pézna
i destrukcyjna — zmiana zasobnosci byta ujemna (tab. 2, ryc. 5).

Dyskusja
W Biatowieskim Parku Narodowym (w dawnym Rezerwacie Scistym) znaczng czes¢ powierzch-
ni (ok. 3/,) zajmowaty drzewostany zaliczone do faz optymalnych i terminalnych, co byto zgodne
z opisem Twaroga [1991]. Jednak w okresie dziesigciu lat proporcje udziatu tych faz zmienity
si¢, wigce trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie o udziat poszczegélnych naturalnych faz rozwo-
jowych w lesie naturalnym. Oprécz réznej intensywnosci zamierania drzew czy catych fragmen-
téw lasu o tej proporcji decyduje zapewne siedlisko, sktad gatunkowy i okres, jaki uptynat od
objecia danego lasu ochrong. W stosunku do danych Leibundguta [1982], dotyczacych gérskich
laséw $wierkowo-bukowo-jodtowych (opracowanych na podstawie badari rezerwatéw Perucica
i Dobro¢), w Biatowieskim PN byt wigkszy udzial faz optymalnych, mniejszy destrukcyjnej,
a znikomy przergbowej. Réznice dotyczyly takze proporcji zasobnosci migdzy poszczegdlnymi
fazami rozwojowymi. W Biatlowieskim PN byly one podobne do tych w rezerwacie Perucica.
Zasobno$¢ fazy terminalnej moze by¢ traktowana jako maksymalna (okoto 560 m?/ha), ktérg
drzewostany osiggajg w danych warunkach duzego obszaru (okoto 1000 ha), a nie pojedynczych
matych obiektéw. W tym kontekscie nalezy wskazad, ze fazy, w ktérych zachodzit proces odno-
wienia lub byto ono utrwalone, zajmowaty stosunkowo malg powierzchni¢ (okoto 12-14%), ale
ilos¢ odnowienia, mierzona sumg wysokosci drzew, byla na poziomie uwazanym za optymalny,
tj. 8000-12000 m/ha [Bernadzki 1965]. Jednak za osobny problem mozna uzna¢ zmiang sktadu
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gatunkowego odnowienia pod wptywem uszkodzen spowodowanych przez ssaki kopytne [Kuijper
i in. 2010].

Powszechna obecnosé swierka w drzewostanach Biatowieskiego PN, rézny jego udziat oraz
wigksza odpornos$é na oddzialywanie kornika drukarza drzew rosngcych w miejscach zyznych,
a przede wszystkim wilgotnych, w rézny sposéb wptyngty na tempo zamierania drzew tego
gatunku, a przez to na zmiany struktury drzewostanéw i udziat faz rozwojowych. Mozna bylo
wyrézni¢ trzy sytuacje. W pierwszej intensywne zamieranie drzew w drzewostanach z duzym
udziatem swierka doprowadzito do powstawania fazy destrukcyjnej (a péZniej inicjalnej) i stwo-
rzylo warunki do potencjalnego odnowienia gatunkéw swiattozgdnych. W drugiej dosé réwno-
mierne przerzedzanie drzewostanéw prowadzito do powstania fazy regeneracyjnej i terminalne;j
péZnej, co sprzyjalo odnowieniu w pélcieniu, na relatywnie duzej powierzchni. W trzeciej zas
niewielkie luki, tworzgce si¢ w nastgpstwic wypadania pojedynczych drzew lub niewielkich grup,
zwigzane z istnieniem fazy optymalnej wezesnej i niekiedy terminalnej péznej, umozliwiaty
odnowienie gatunkéw cienioznosnych na niewielkich izolowanych obszarach. Podobne procesy
Bobiec i in. [2000] uogdlnili w postaci cyklu faz. Wptyw kornika drukarza na drzewostany Biato-
wieskiego PN byt zgodny z opinig Bobca [2002], ktdry twierdzit, ze w sytuacji braku pozaréw,
gdy wigkszos¢ drzewostanéw rosnie na ,,niepalnych” zyznych i wilgotnych siedliskach, gléwnymi
czynnikami, wptywajacymi na ich budowe, sq gradacje owadéw i wiatrotomy.

Niniejsze badania potwierdzity opini¢ Koopa [1989], ze klasyfikowanie drzewostanu do
danej naturalnej fazy rozwojowej nie jest w pelni powtarzalne i zalezy od osobistej interpretacji.
Gléwnym powodem bylo to, ze zaliczenie danego fragmentu lasu do fazy rozwojowej wynika
z syntezy wielu cech. Dodatkowg trudnoscig na terenie Biatowieskiego PN byta mozaikowa
budowa lasu — utrudniajgca wskazanie granic mi¢dzy fazami. W tym kontekscie na uwagg zastu-
guje opracowanie Meyera [1999]. Zaproponowat on algorytm do wyrézniania szesciu, przez siebie
zdefiniowanych, faz rozwojowych. Wykorzystat cechy uzyskiwane z powtarzanych pomiaréw
danej powierzchni lesnej — wskaznik wzrostu zapasu, wskaznik kompensacji zapasu (relacja
ubytkéw do dorostéw i przyrostu), a w przypadku niekt6rych faz, takze obecng pier§nicg maksy-
malng i stopiel pokrycia przez odnowienie. Jednak przyjete arbitralnie wartosci graniczne
spowodowaly, ze w siedmiu badanych obiektach tylko jedna faza — optymalna — zajmowata od
67 do 98% powicrzchni. Autor przewidywal, ze jego metoda moze byé wykorzystana do
wyrdzniania faz rozwojowych na poletkach prébnych, na ktére jest podzielona powierzchnia
doswiadczalna lub na losowych powierzchniach prébnych. Post¢powanie takie wydaje si¢ jed-
nak problematyczne. Powierzchnie prébne stuzg do pozyskania danych do charakterystyki
wczesniej wyodrgbnionych jednostek interpretacyjnych — w tym przypadku naturalnych faz
rozwojowych. Tak zostalo to przeprowadzone w niniejszej pracy. Odwrécenie sytuacji — wyréz-
nianie faz rozwojowych na podstawie cech zmierzonych wewnatrz powierzchni prébnej, na matym
fragmencie lasu, podlegajagcemu duzej zmiennosci, moze prowadzi¢ do btednych wynikéw.

Whioski

4 W latach 1995-2005 w dawnym Rezerwacie Scistym Bialowieskiego Parku Narodowego
zmienit si¢ udzial powierzchni poszczegélnych naturalnych faz rozwojowych drzewostanu,
a za gléwng tego przyczyng nalezy uzna¢ zamieranie swierkéw w nastepstwie oddzialywania
kornika drukarza.

# Odnowienie drzewostanéw w Biatowieskim Parku Narodowym przebiegato wedtug réznych
sposob6éw: (1) na duzych powierzchniach otwartych (fazy destrukcyjna i inicjalna), (2) na
powierzchniach rozmieszczonych tanowo lub k¢powo pod przerzedzonym okapem starych
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drzew (faza regeneracyjna i niekiedy terminalna pézna), (3) w malych lukach, uzupetnia-
jacych czesé macierzystg drzewostanu (faza optymalna wezesna i niekiedy terminalna pézna),
(4) ciagle, stopniowo uzupetniajgc miejsca po pojedynczo ubywajacych drzewach (faza prze-
rgbowa).

# Wskazana bylaby dlugoterminowa obserwacja zmian faz rozwojowych, prowadzona na statych
powierzchniach prébnych, co umozliwitoby poznanie tempa przemieszczania si¢ drzewo-
stanéw z jednej fazy do innej i cyklu tych przemian w drzewostanach Bialowieskiego Parku
Narodowego.
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SUMMARY

Dynamics of the natural development phases of stands in the Bialowieski
National Park

The classification of stands according to their development phases is one of the elements
describing natural forests. The aim of the research was to determine the current changes of the
natural forest using the classification based on the natural development phases. The oldest part
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of the Bialowieski National Park, formerly known as a Strict Reserve, was the object of the
study. Stand area amounted to 4,584 ha, and all the stands remained under strict protection from
1929. Material for the research was collected from systematically distributed temporary sample
plots (460 each in 1995 and 2005) and 160 permanent sample plots measured in 2000, 2002 and
2004. A slightly modified Leibundgut’s classification was used to determine the natural devel-
opment phases.

Based on the data from the sample plots, mean values of standing volume, tree density,
total tree height of regeneration, periodic current increment, ingrowth volume, loss volume and
changes in standing volume were measured for each natural development phase. The spatial
share of development phases was determined on the basis of a number of samples systematically
located in a given development phase on a particular occasion. All natural development phases
of forest stands occurred in the Bialowieski National Park in variable proportions; in the period
of 1995-2005 this structure changed (fig. 1.). The early optimal phase often changed into the
late optimal phase (and vice versa) and, as a result of the decline of stands in different devel-
opment phases, into the decay phase (tab. 1). Particular natural development phases differed in
terms of standing volume (fig. 2.), tree density (fig. 3.) and total tree height of regeneration (fig.
4.), but the differences between the study periods were insignificant. These results, along with
those relating to the characteristics of growing stock dynamics — the current increment of vol-
ume, ingrowth and losses (tab. 2.) — reflected the differences in the condition and structure of
stands in various phases of development.

Based on the value of changes in net standing volume (fig. 5.), four groups of development
phases were distinguished: ‘developing’ (juvenile and pole stage), ‘stable, slowly developing’
(early terminal, early and late optimal), ‘stable, slowly transforming’ (regeneration), ‘unstable,
quickly transforming’ (late ageing, decay). A factor exerting a significant effect where changes
in the areal share of natural development phases were concerned was the decline of the Norway
spruce, mainly due to attacks by bark beetle Ips typographus. The regeneration of stands pre-
ceded in four different ways — in open areas, under the overstory of reduced closure, in small
gaps or continuously when replacing separate dead trees. Further recognition of the cycle and
rate of changes in the natural development phases in the Bialowieski National Park would
require long-term measurements on permanent sample plots.



