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Dynamika zmian budowy, struktury i skladu gatunkowego drzewostanow
o charakterze pierwotnym na wybranych powierzchniach w Pieninskim
Parku Narodowym

The dynamics of changes in the structure and species composition of primary forest stands in
selected areas of Pieniny National Park

Abstract: The aim of this study was to investigate changes in species composition, structure, developmental stages and
phases that have occurred in four stands of Pieniny National Park within the last 33 years (1974-2007). The standing
volume of growing stock was calculated with the use of a height curve determined on the basis of measurements in
2007. Walusiowka stand was in a growth phase in 2007, comprising an opening phase with ongoing recovery phase,
and its growing stock volume during the studied period decreased slightly from 687 to 681 m>ha™' . Przelecz Sosnéw
Stand structure in 1974 was in the initial phase of the optimal stage. Between the years 1974-2007 as a result of the die -
back, fires and disruption caused by the wind, the growing stock volume decreased from 691 to 549 m*-ha ™', this trend
appears to represent a degradation process. In this stand the natural developmental cycle of the primary forest was
disturbed, as described by Korpel. Instead of reaching the optimal stage, the growth phase and storey building phase
were attained. During the entire study period the Ociemne stand remained in a growth phase, the phase of selection
construction and renewal, and its growing stock volume increased from 544 to 612 m*-ha™'* The Facimiech stand was at
its optimal stage in 1974 and by 2007 reached the optimum stage in the aging and renewal phases; its a growing stock
volume increased from 658 to 730 m’-ha™' during this time. Between the years 1974-2007 there was a decline in the
proportion of fir stand volume in three of the stands: in Walusiowka from 44 to 31%, in Przelgcz Sosnoéw from 60 to
33%, and in Ociemne from 40 to 26%. In the Famiciech stand the proportion of fir (ab. 99%) did not change
significantly though beech increased to (0.4%). The small share of fir and beech in the undergrowth of stands composed
of these species suggests that beech share will increase while fir share will decrease. Although various types of
disturbance remain the stands are stable, well-balanced and nowhere exhibit widespread decay. In the examined sites,
no simplification of the vertical structure has taken place; with the proportion of fir decreasing as it is replaced by
beech. In the stands representing good habitat for fir, breeding programmes must be designed that allow it to coexist
with beech in lower subalpine forest stands.
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1. Wstep

Skomplikowane zalezno$ci w lasach pierwotnych sa
zasadniczym problemem badawczym. Podstawe do ich
wielostronnej analizy naukowej daje prowadzenie badan
dhlugoterminowych na stalych powierzchniach (np.
Mayer et al. 1987; Korpel” 1995; Bernadzki et al. 1998).
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Tego typu badan jest niewiele, istnieje natomiast bardzo
wiele opisow stanu takich laséw (np. Korsun 1938;
Frohlich 1954; Leibundgut 1959). Ich dynamika zajeto
si¢ dopiero w ostatnim okresie.

Najstarsze badania laséw pierwotnych w Europie
prowadzono m.in. w Czechach, w rezerwacie Boubin,
gdzie podjg¢to badania w roku 1851 (Vyskot et al. 1981),
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a takze w Stowenii w rezerwacie Rajhenawski Rog pod
koniec XIX wieku (Hufnagel 1893, za Hartman 1987),
na Stowacji w rezerwacie Dobro¢sky prales w roku 1947
(Priesol, Randuska 1967) oraz w Rumunii i innych
krajach (Frohlich 1954).

Badania lasow o charakterze pierwotnym w Karpa-
tach Wschodnich prowadzili m.in. Mauve (1931) w Bes-
kidach, Korsuti (1938) na Rusi Zakarpackiej (rezerwaty
Stuzica i na Czarnohorze) oraz wspomniany wczesniej
Frohlich (1954). Dotyczyty one na ogét produkeyjnoscei,
budowy i struktury drzewostanow.

Wieloletnie badania lasow naturalnych i o charakte-
rze pierwotnym z udzialem jodly i buka prowadzone w
2. potowie XX wieku w srodkowej Europie — w tym
takze w Karpatach — pozwolily na poznanie ich dyna-
miki, ktora najcze¢sciej opisywana jest jako sekwencja
kolejno po sobie nastepujacych réznych stadidow i faz

tworzacych cykl rozwojowy lasu (np. Leibundgut 1979;
Korpel 1967, 1995).

Wspomniane wyzej badania prowadzone sa w par-
kach narodowych i rezerwatach. Do najstarszych par-
kéw w Karpatach nalezy utworzony w 1932 r. Pieninski
Park Narodowy, ktéry w 1960 r. zostal uznany przez
Migdzynarodowa Uni¢ Ochrony Przyrody za jeden z
najcenniejszych obiektow przyrodniczych Europy.
Budzit on zainteresowanie przede wszystkim fitosocjo-
logéw — ukazaly si¢ liczne opracowania z tego zakresu
(m.in.: Kulczynski 1928; Bodziarczyk, Pancer-Koteja
2004). Jezeli chodzi o takie zespoty lesne jak buczyna
karpacka Dentario glandulosae-Fagetum 1 cieptolubne
lasy jodtowo-bukowe Carici albae-Fagetum (Bodziar-
czyk, Pancer-Koteja 2004), Pieniny wykazuja wybitng
odrebnos¢ w pordwnaniu z Tatrami i Beskidami.

Tabela 1. Lokalizacja powierzchni badawczych oraz ich charakterystyka siedliskowo-drzewostanowa
Table 1. Location of executed plots and their site-stand and silviculture characteristics

POW];T(Z)tChma Walusiéwka Przetgcz Sosnow Ociemne (Grodek) Facimiech
Wspélrzedne geogr. 49°25°24” 49°25°11.8” 49°25'46.6™ 49°24'13.7"
Geographic coordinates 20°25°38.6 20°26°15.1” 20°25'40" 20°25'46.9"
Oddzial 12h Tc 25j
Compartment
Powierzchnia [ha] 0,40 0,25 0,25
Area [ha]

Wystawa SW SW S SSW
Exposure

Spadek [°] 30 30 30

Slope [°]

‘Wysoko$¢ n.p.m. [m] 650 650 570 650
Altitude, m

Gleba Rendzic — Humic Leptosols Calcaric — Humic Rendzic — Leptosols Calcaric — Humic
Soil Leptosols Leptosols
Zespoly lesne Carici-Fagetum Dentario glandulosae- Dentario glandulosae- Carici-Fagetum

Forest Associations abietetosum

Carici-Fagetum

Fagetum /

Fagetum / abietetosum

Carici-Fagetum

Stadium i faza rozwojowa wedlug Korpela (1989)
Stage and development phase according to Korpel (1989)

1974 rok / year stadium dorastania, faza stadium optymalne stadium dorastania, faza stadium optymalne
budowy przer¢bowej na optimum stage budowy przerebowej z optimum stage
przej$ciu do stadium trwajaca ciagle faza
optymalnego odnowienia
growing up stage, selection growing up stage, selection
forest phase towards the forest phase and still ongoing
optimum stage regeneration phase
2007 rok / year stadium dorastania, faza  stadium dorastania o  stadium dorastania, faza stadium optymalne,
budowy wielopigtrowej z niezbyt zloZonej budowy przer¢bowej z faza starzenia i
fragmentem o budowie budowie pigtrowej trwajaca ciagle faza odnowienia
jednopietrowej growing up stage, odnowienia optimum stage,

growing up stage, multi-
storey phase with one-
storey fragment

multi-storied stand, not ~ growing up stage, selection
very complex structure forest phase and still ongoing
regeneration phase

advanced ageing and
regeneration phase
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Najstarsze dane dotyczace pieninskich drzewo-
stanow pochodza z inwentaryzacji leSnej wykonanej w
1936 r. Pozwolily one na odtworzenie sktadu gatun-
kowego, budowy i zasobnosci wybranych drzewosta-
néw Pienin (Dziewolski 1972). Nie uwzgledniaty jednak
charakterystyki tych drzewostanéw w zakresie stadiow i
faz rozwojowych. W tym celu na terenie Pieninskiego
Parku Narodowego we fragmentach lasu naturalnego
zatozono w 1974 r. cztery state powierzchnie doswiad-
czalne (tab. 1). W latach 1987, 1997 i 2007 przeprowa-
dzono pomiary kontrolne.

Celem badan bylo przedstawienie zmian, jakie
zaszly w drzewostanach pod wzgledem: sktadu gatunko-
wego, zasobnosci, struktury piersnic, budowy pionowej
oraz stadiéw 1 faz rozwojowych w okresie 1974-2007,
odnowienia w latach 1972-2007 oraz nekromasy w
latach 1987-2007.

Obserwacje i pomiary wykonywane w ciagu 33 lat
sktonity do postawienia nastgpujacych hipotez badaw-
czych:

—w Pieninach nastepuja zmiany udziatu jodly i buka;

— zmniejszenie udziatu jodly prowadzi do uprosz-
czenia budowy pionowej drzewostanow;

— pomimo zaburzen malopowierzchniowych lasy te
sg stabilne.

2. Material i metody

Charakterystyka terenu i powierzchni badawczych

Pasmo Pienin z uwagi na mala wysokos¢ n.p.m.
(Trzy Korony, 982 m n.p.m.) odznacza si¢ cechami cha-
rakterystycznymi dla gor niskich, w ktorych uksztalto-
waly si¢ korzystne warunki siedliskowe dla jodty i buka.
Na terenie Pieninskiego Parku Narodowego wystepuja
skaly weglanowe, reprezentowane przez wapienie i mar-
gle, skaty klastyczne o duzej zawartosci weglanow, a
takze piaskowce i tupki o nieznacznej domieszce lepisz-
cza weglanowego (Niemyska-tukaszuk et al. 2004)

Pod wzgledem warunkow klimatycznych Pieniny roz-
nig si¢ wyraznie od sasiednich pasm gorskich. Charak-
teryzuja sie stosunkowo agodnym klimatem. Srednia
roczna temperatura powietrza ksztattuje si¢ w granicach
od 6,3°C (dolina Dunajca) do 4°C (Wysokie Skatki).
Najwyzsza miesigczna $rednia temperatura jest w lipcu
(17,0°C) 1 sierpniu (16,2°C). Najchlodniejszymi mie-
sigcami sg styczen (—6,7°C) i luty (-5,2°C). Roczna suma
opadéw wynosi jedynie okolo 690-850 mm (Perza-
nowska 2004).

Na podkreslenie zastuguje charakterystyka fitoso-
cjologiczna badanych drzewostanéw. Dwie powierz-
chnie: Walusiowka i Facimiech, reprezentuja rzadko
spotykany w Karpatach zespot cieptolubnej buczyny

Carici-Fagetum abietetosum. Drzewostany rosnace na
powierzchni Przetecz Sosndéw i Ociemne maja charakter
przejsciowy migdzy buczyng karpacka (Dentario
glandulosae-Fagetum) a buczyna cieplolubng (Carici-
Fagetum) (tab.1).

Metodyka badan

Na kazdej powierzchni doswiadczalnej (od 1987 1. z
trwatg numeracja drzew i stalym miejscem pomiaru
piersnic) zmierzono piersnicg (d; 3 = 6 cm) wszystkich
drzew zywych. W 1974 r. pomierzono wysokos¢ ponad
20% drzew na kazdej powierzchni, natomiast w 1987 i
1997 r. wszystkich drzew na powierzchni Walusiowka, i
0d 40 do 90% drzew w drzewostanach Przetecz Sosnow,
Ociemne i Facimiech, ze wzgledu na duzy spadek terenu
(tab. 1); pomiary te wykonano wysoko$ciomierzem
Blume-Leissa. W 2007 r. za pomocg wysokosciomierza
Vertex III pomierzono wszystkie drzewa zywe, z
wyjatkiem silnie pochylonych lub takich, ktérych
pomiar tym przyrzadem ze wzgledu na ich ksztalt byt
niemozliwy. Ponadto zmierzono (pierwszy pomiar w
1987 r.) wszystkie drzewa obumarte stojace, czyli tzw.
posusz (pier$nica i wysoko$¢), oraz lezace (dlugosé i
grubos$¢ w potowie drzewa).

Liczebnos¢ nalotu (siewki jednoroczne, nalot do 50
cm wysokosci) okreslono na pasach o szerokosci 2 m, a
podrost (> 50 cm wysokosci, do piersnicy 5,9 cm) na
pasach o szerokosci 10 m. Pasy te, o dlugosci 30—66 m,
przebiegaty przez srodek powierzchni, prostopadle do
warstwic i rownolegle do jednego z bokow. Liczebnosé
odnowienia okreslano w 1972 r., a nastgpnie w latach
1987, 1997 1 2007.

Przeprowadzone pomiary drzew (d;; >8 cm) poz-
wolity na obliczenie nastepujacych parametrow: typu
rozktadu piersnic Pearsona (Zielinski 1972), zasobnosci
— przy uzyciu programu komputerowego ,,Zasoby”
opracowanego przez J. Ptaka z wykorzystaniem tablic
Czuraja (1991)—miazszo$ci nekromasy oraz liczebnosci
nalotu i podrostu w wyrdznionych klasach. Drzewka o
piersnicy 6,0-7,9 cm wliczono do podrostu wyro$nie-
tego. Do obliczenia migzszo$ci drzewostanow w 1974 r.
wykorzystano krzywa wyréwnana sporzadzong na
podstawie pomiardw z 2007 r. Pomierzona wysoko$¢
drzew wyréwnano funkcja Michajlowa (Korf et al.
1972). Rozktad piersnic ogdlnej liczby drzew w 1974
i 2007 r. porownano testem Kolmogorowa-Smirnowa,
korzystajac z programu STATISTICA 9.0.

Szczegdtowa metodyke przedstawiono we wezesniej
opublikowanych pracach dotyczacych karpackich lasow
o charakterze pierwotnym (Jaworski, Skrzyszewski
1995; Jaworski et al. 2002). Na podstawie cech budowy
drzewostanu i kryteriow przyjetych przez Leibundguta
(1959), a nastgpnie Korpela (1967, 1995) okreslono
stadia i fazy rozwojowe lasu pierwotnego.



342 A. Jaworski et D. Jakubowska / Le$ne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (4): 339-356.

3. Wyniki badan

Sktad gatunkowy okreslono na podstawie liczby
drzew, zasobnosci i pola powierzchni przekroju piers-
nicowego.

Liczba drzew

W ciagu catego okresu badan (1974-2007) na wszys-
tkich powierzchniach liczba drzew zmniejszyla si¢ — w
najwiekszym stopniu na powierzchniach Walusiowka (z
630 do 343 szt.ha, tj. 0 45,6%; przyjmujac 1974 r. za
100%) i Ociemne (z 700 do 384, tj. o 45,1%), naj-
mniejszym za$ na powierzchniach Przelecz Sosnow (z
534 do 372 szt.ha™', tj. 0 30%) i Facimiech (z 568 na 468
szt. ha', tj. 0 17,6%). Zmiany te dotycza zaréwno jodly,
jak i buka z wyjatkiem powierzchni Facimiech, na ktorej
wzrosta liczba bukow (tab. 2).

W drzewostanach Walusiowka, Przelecz Sosnow 1
Ociemne udziat buka w 2007 r. w poréwnaniu z 1974 r.
zwigkszyl sig, jodly zas ulegl zmniejszeniu. Na powierz-
chni Facimiech w 1974 r. buk wystepowat sporadycznie,
natomiast w 2007 r. pojedynczo (tab. 3).

Zasobnos¢

Zasobnos¢ badanych drzewostandw zmieniala si¢ w
sposob zroznicowany. W latach 1974-2007 bardzo duze
zmniejszenie zasobnosci nastapilo na powierzchni
Przetecz Sosnéw (z 691 do 549 m*ha™'), a nieznaczne,
nieco ponad 6 m>ha', w drzewostanie Walusiowka.
Wyrazny wzrost zasobnosci zanotowano w drzewosta-
nach Ociemne i Facimiech, odpowiednio o prawie 68 i
72 m*ha' (tab. 2).

Sktad gatunkowy drzewostanu okreslony na podsta-
wie udziatu miazszosciowego ulegt bardzo wyraznym
zmianom. Na trzech powierzchniach: Walusiowka,
Przelecz Sosnéw 1 Ociemne wzrdst udziat buka, a jodly
zmalat (tab. 3). W drzewostanie Facimiech udziat jodty
nie ulegt zmianie, zaznaczyt jednak swa obecnos¢ buk
(0,4% w 2007 r.) (tab. 2, 3).

Pole powierzchni przekroju piersnicowego

W okresie badan pole powierzchni przekroju piers-
nicowego zmalalo w dwdch drzewostanach — Walu-
siowka (z 46 do 42,4 m*ha ") i Przetecz Sosnéw (z 47,2
do 35,8 m*ha'). Maly wzrost tego parametru zanoto-
wano w drzewostanie Ociemne: z 38,4 do 39,3 m*ha ',
natomiast wyrazny na powierzchni Facimiech: z 46 do
49.4 m*ha ' (tab. 2).

Sktad gatunkowy obliczony na podstawie pola po-
wierzchni przekroju pierSnicowego wykazal wyrazny
spadek udziatu jodly, a wzrost udziatu buka w trzech

drzewostanach: Walusidwka, Przetecz Sosndéw i Ociem-
ne. W drzewostanie jodlowym na Facimiechu udziat
jodly utrzymat si¢, a ponadto zanotowano obecno$é¢
buka (tab. 2, 3).

Charakterystyka rozkladu pier$nic

W ciagu catego okresu badan typ rozktadu piersnic
Pearsona wszystkich gatunkow drzew razem nie ulegt
zmianom, z wyjatkiem powierzchni Przetecz Sosnow
(tab. 4). Na kazdej z powierzchni zwigkszy? si¢ rozstep
piersnic buka (z wyjatkiem powierzchni Facimiech,
gdzie w 1974 r. tylko buk przekroczyl préog pomiaru
piersnic), natomiast rozstgp piersnic jodty zmalat (z wy-
jatkiem powierzchni Ociemne). Zréznicowanie piersnic
jodty, wyrazone wspotczynnikiem zmiennosci, wzrosto
na trzech powierzchniach: Walusiowka, Przetgcz Sos-
néw i Ociemne, a zréznicowanie buka na jednej, na
Przeteczy Sosndw. Na kazdej z powierzchni zmienno$é
jodty byta wigksza niz buka. W drzewostanie Facimiech
zaznaczyt si¢ systematyczny wzrost udziatu buka w naj-
cieniszych stopniach grubosci. Na powierzchniach
Walusiowka 1 Ociemne struktura piersnic okazata si¢
podobna — z wiekiem ubywato tu drzew w najcienszych
stopniach grubosci, przy czym znaczny byl ubytek jodty;
na powierzchni Przelecz Sosnoéw stwierdzono wzrost
liczby jodet w najcienszym stopniu grubosci (ryc. 1).

Test Kotmogorowa-Smirnowa wykazal, ze na bada-
nych powierzchniach rozktady piersnic ogdlnej liczby
drzew roznily si¢ istotnie (o = 0,05).

Budowa pionowa

Walusiowka. Zwigkszyt si¢ udzial drzew warstwy
gornej (z 34,1 do 40,8%) i dolnej (z 19,9 do 28%), a
zmalat udzial drzew warstwy srodkowej (z46 do 31,2%)
(tab. 5). W warstwie gornej w 1974 r. jodta przewazata
nieznacznie nad bukiem, ale w ciggu 33 lat udzial buka
zwickszyt si¢ z 46,5 do 53,6%, natomiast udziat jodlty w
tej warstwie zmniejszyt si¢ z 50 do 39,3%. W warstwach
srodkowej i dolnej zarowno w 1974, jak i 2007 r. naj-
wigkszy udziat miata jodta — odpowiednio 65,5 1 48,6%
oraz 88,01 76,1% (tab. 6).

Z analizy rozmieszczenia buka w warstwach drze-
wostanu wynika, ze najwigcej drzew tego gatunku wy-
stgpowato w warstwie gornej (57,8% w 1974 r. 1 56,4
w 2007 r.), a najmniej w dolnej. Zrdznicowanie udziatu
jodly w warstwach drzewostanu bylo nastgpujace: w
1974 r. najliczniej wystgpowala ona w warstwie srodko-
wej (46,6%), a znacznie mniej byto jej w dolnej (27%)
i gornej (26,4%); w 2007 r. najwigcej jodet odnotowano
w warstwie dolnej (40,6%), przy czym w obu pozos-
tatych warstwach udzial jodet byl zblizony (30,5 i
28,9%) (tab. 5).
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Tabela 2. Liczba drzew, zasobno$¢ i pole powierzchni przekroju piersnicowego na powierzchniach badawczych w latach

1974-2007
Table 2. Number of trees, growing stock and breast height basal area on the sample plots in 1974-2007
Gatunek
Powierzchnia Rok Species
Plot Year Fagus sylvatica Abies alba :)Itl;:r r?oztzlln
Walusiowka Liczba drzew [N - ha™']
Tree number [N - ha ']
1974 173 408 49 630
2007 133 180 30 343
Zasobno$é (V) [m*ha™|
Growing stock (V) [m*ha™']
1974 364,30 299,35 23,35 687,00
2007 447,74 213,46 19,56 680,76
Pole powierzchni przekroju piersnicowego (G) [m*ha™]
Breast height basal area ( G) [m>ha™']
1974 22,13 22,17 1,76 46,06
2007 26,01 15,00 1,40 42,41
Przelgcz Sosnow Liczba drzew [N - ha™'|
Tree number [N - ha™']
1974 309 219 6 534
2007 249 123 - 372
Zasobno$é (V) [m*ha™]
Growing stock (V) [m*ha™']
1974 273,39 415,06 2,10 690,55
2007 366,59 182,47 - 549,06
Pole powierzchni przekroju piersnicowego (G) [mz-ha"]
Breast height basal area ( G) [m*ha™']
1974 20,32 26,63 0,20 47,15
2007 2391 11,91 - 35,82
Ociemne Liczba drzew [N - ha’l]
(Grodek) Tree number [N - ha™']
1974 212 472 16 700
2007 188 184 12 384
Zasobno$é (V) [m*ha™
Growing stock (V) [m*ha™']
1974 323,48 217,16 3,32 543,96
2007 447,74 160,44 3,58 611,76
Pole powierzchni przekroju pier$nicowego (G) [m*ha™
Breast height basal area ( G) [m>ha™]
1974 21,58 16,47 0,34 38,39
2007 28,28 10,67 0,32 39,27
Facimiech Liczba drzew [N - ha™]
Tree number [N - ha ']
1974 4 556 8 568
2007 52 400 16 468
Zasobno$é (V) [m*ha™]
Growing stock (V) [m>ha™']
1974 0,16 650,84 7,20 658,20
2007 3,24 724,18 2,84 730,26
Pole powierzchni przekroju pier$nicowego (G) [m*ha™']
Breast height basal area ( G) [m>ha ']
1974 0,03 45,36 0,58 45,97
2007 0,58 48,57 0.25 49.40
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Tabela 3. Sklad gatunkowy [%] drzewostanow na powierzchniach badawczych w latach 1974-2007
Table 3. Species composition [%] of studied stands in 1974-2007

Gatunek
Powierzchnia Rok Species
Plot Year Fagus sylvatica Abies alba :)Itlﬁl:r r?()zgln
Walusiowka Liczba drzew (N)
Tree number (N)
1974 27,5 64,8 7,7 100,0
2007 38,8 52,5 8,7 100,0
Zasobnos¢ (V)
Growing stock (V)
1974 53,0 43,6 34 100,0
2007 65,8 31,3 2,9 100,0

Pole powierzchni przekroju piersnicowego (G)
Breast height basal area ( G)

1974 48,1 48,1 3,8 100,0
2007 61,3 35,4 3.3 100,0
Przetgcz Sosnow Liczba drzew (N)
Tree number (N)
1974 57,9 41,0 1,1 100,0
2007 66,9 33,1 - 100,0
Zasobnos¢ (V)
Growing stock (V)
1974 39,6 60,1 0,3 100,0
2007 66,8 332 - 100,0

Pole powierzchni przekroju piersnicowego (G)
Breast height basal area ( G)

1974 43,1 56,5 0,4 100,0

2007 66,8 33,2 - 100,0
Ociemne (Grodek) Liczba drzew (N)
Tree number (N)

1974 30,3 67,4 2,3 100,0

2007 49,0 47,9 3,1 100,0

Zasobnos¢ (V)
Growing stock (V)

1974 59,5 39,9 0,6 100,0
2007 73,2 26,2 0,6 100,0
Pole powierzchni przekroju pier$nicowego (G)

Breast height basal area ( G)

1974 56,2 42,9 0,9 100,0
2007 72,0 272 0,8 100,0
Facimiech Liczba drzew (N)
Tree number (N)
1974 0,7 97,9 1,4 100,0
2007 11,1 85,5 3,4 100,0
Zasobnos¢ (V)
Growing stock (V)
1974 0,0 98,9 1,1 100,0
2007 0,4 99,2 0,4 100,0

Pole powierzchni przekroju pier$nicowego (G)
Breast height basal area ( G)
1974 0,1 98,7 1,2 100,0
2007 1,2 98,3 0,5 100,0
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Tabela 4. Charakterystyka rozkladu piersnic drzew na powierzchniach badawczych w latach 1974 i 2007
Table 4. Characteristic of DBH distribution on the sample plots in 1974 and 2007

. Pier$nica d;; [cm . Wspolezynniki T
I(i;czzgj DBH [clrfl][ : g;llcll(;yl[ir;T Coe?ﬁcieits of: rozk};gdu
Gatupek Rok [sz t.ha’l] ] ) Standard Zmien- o Pearsona
Species Year rcenumber, min  max. STeIM2  deviation  pogei SKOSmoSei ekscesu  Type of
per ha mean [cm] variation skewness  excess dils)tiaillzi(:iri)n
Walusiowka
Fagus sylvatica 1974 69 8,0 92,0 34,6 20,929 0,605 0,471 -0,755 I
Abies alba 163 8,0 80,0 21,4 15,251 0,711 1,690 2,688 1(J)
Acer pseudoplatanus 15 10,0 30,0 18,1 6,712 0,370 0,376 -1,070 1(J)
Pinus sylvestris 1 - - - - - - - -
Tilia cordata 4 8,0 18,0 — — - - - -
Razem / Total 252 8,0 92,0 24,8 17,664 0,712 1,302 1,046 1()
Fagus sylvatica 2007 51 8,0 104,0 444 24,844 0,559 0,324 0,873 I
Abies alba 67 8,0 72,5 26,6 19,030 0,715 0,956 0,380 1(J)
Acer pseudoplatanus 8 15,0 40,0 - - - - - -
Tilia cordata 1 - - - - - - - -
Razem / Total 127 8,0 104,0 337 22,774 0,676 0,816 0,279 1(J)
Przelecz Sosnow
Fagus sylvatica 1974 103 8,0 58,0 26,9 10,688 0,397 0,060 0,625 I
Abies alba 73 8,0 94,0 32,8 21,740 0,663 0,419 -0,914 1(J)
Acer pseudoplatanus 1 - - - - - - - -
Ulmus glabra 1 - - - - - - - -
Razem/ Total 178 8,0 94,0 29,2 16,380 0,560 0,779 0,484 I
Fagus sylvatica 2007 82 8,5 57,0 32,0 14,497 0,453 -0,105  -1,171 1(J)
Abies alba 39 8,0 68,5 26,5 22,744 0,859 0,779 -1,179 I(U)
Razem / Total 121 8,0 68,5 30,2 17,775 0,588 0,285 -1,170 1(J)
Ociemne (Grodek)
Fagus sylvatica 1974 53 8,0 66,0 32,0 16,421 0,513 0,195 -1,059 I
Abies alba 118 8,0 68,0 18,5 10,023 0,541 1,599 4,152 VI
Acer pseudoplatanuss 2 - - - - - - - -
Picea bies 2 18,0 22,0 - - - - - -
Razem / Total 174 8,0 68,0 22,6 13,736 0,607 1,174 0,848 1(J)
Fagus sylvatica 2007 42 8,0 79,0 41,3 20,145 0,488 -0,062  —1,063 I
Abies alba 41 8,5 73,0 23,8 14,928 0,627 1,190 1,116 1(J)
Picea bies 1 - - - - - - - -
Acer pseudoplatanus 1 - - - - - — — -
Razem / Total 85 8,0 73,0 324 19,562 0,604 0,577 0,742 1(J)
Facimiech
Fagus sylvatica 1974 1 - - - - - - - -
Abies alba 139 8,0 72,0 29,5 12,923 0,438 0,684 0,168 I
Picea abies 2 20,0 38,0 — - - - - -
Razem / Total 142 8,0 72,0 29,5 12,923 0,438 0,684 0,168 I
Fagus sylvatica 2007 13 8,0 16,0 - - - - - -
Abies alba 89 8,0 71,0 36,9 16,188 0,438 0,230 -0,819 I
Picea abies 1 - - - - - - - -
Ulmus glabra 1 - - - - - - - -
Acer pseudoplatanus 1 - - - - - - - -
Carpinus betulus 1 - -

Razem / Total 106 80 71,0 32,9 17,025 0,517 0464 0,765 I
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Rycina 1. Rozklad pier$nic badanych drzewostanéw w latach 1974 i 2007
Figure 1. Distribution of breast height diameter in studied stands in 1974 and 2007

Przelecz Sosnow. W ciagu 33 lat zmniejszyl si¢
nieznacznie udzial drzew warstwy gornej (z 44,4% w
1974 r. do 43,5% w 2007 r.) i srodkowej (z 38,8% do
23,4%), zwigkszyt si¢ za$ udzial drzew warstwy dolnej
(z 16,8 do 33,1%) (tab. 5). W 197412007 r. w warstwie
gornej najwigkszy udzial miat buk (53,2 i 74,1%). W
warstwie srodkowej na poczatku i koncu okresu badan
rowniez panowal buk (odpowiednio 75,4 i1 93,1%),

natomiast w warstwie dolnej w analizowanym okresie
dominowata jodta (70% w 1974 r. 1 61% w 2007 r.)
(tab. 6). Z analizy rozmieszczenia buka w wyrdznionych
warstwach drzewostanu wynika, ze w 1974 r. najliczniej
wystgpowat on w warstwie $rodkowej (50,5%), a w
2007 r. w warstwie gornej (48,2%). W 1974 r. jodla
najliczniej wystgpowata w warstwie gornej (50,7%), a
w 2007 r. w warstwie dolnej (61%) (tab. 5).
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Tabela 5. Liczba i udzial drzew w warstwach drzewostanu (wg klasyfikacji IUFRO) w latach 1974 i 2007 na badanych

powierzchniach

Table 5. Number and share of trees in stand layers (according to IUFRO classification) in 1974 and 2007 on the sample plots

Rok Warstwa Jednostki Fagus Abies Inne Razem

Rok Warstwa Jednostki Fagus Abies Inne Razem

Year  Layer Unit sylvatica alba Other Total Year  Layer Unit sylvatica alba Other Total
Walusiowka Ociemne (Grodek)

1974 100 szt.ha™ 100 108 7 215 1974 100 szt.ha! 72 100 - 172

% 578 264 143 341 % 340 212 - 24,6

200 szt.ha™ 60 190 40 290 200 szt.ha™ 124 248 16 388

% 34,7 46,6 81,6 46,0 % 58,5 52,5 1000 554

300 szt.ha™' 13 110 2 125 300 szt.ha™' 16 124 - 140

% 7,5 270 41 199 % 7.5 263 - 20,0

Razem  szt-ha'! 173 408 49 630 Razem  szt.ha' 212 472 16 700

Total % 100,0  100,0 100,0 100,0 Total % 100,0  100,0 100,0 100

2007 100 szt.ha™ 75 55 10 140 2007 100 szt.ha™ 76 48 - 124

% 56,4 30,5 333 408 % 404 261 - 32,3

200 szt.ha™! 45 52 10 107 200 szt.ha! 72 56 12 140

% 33,8 289 333 312 % 38,3 30,4 100,0 36,5

300 szt ha! 13 73 10 96 300 szt.ha ! 40 80 - 120

% 9.8 40,6 333 280 % 213 435 - 31,2

Razem  szt.-ha' 133 180 30 343 Razem  szt.-ha' 188 184 12 384

Total % 100,0  100,0 100,0 100,0 Total % 100,0  100,0 100,0  100,0
Przetecz Sosnow Facimiech

1974 100 szt.ha' 126 111 0 237 1974 100 szt.ha™! - 336 4 340

% 408 50,7 0,0 444 % - 604 50,0 599

200 szt.ha' 156 45 6 207 200 szt.ha™ - 184 4 188

% 50,5 20,5 100,0 38,8 % - 33,1 50,0 33,1

300 szt.ha™ 27 63 0 90 300 szt.ha™ 4 36 - 40

% 87 288 00 168 % 100,0 6,5 - 7,0

Razem  szt.-ha' 309 219 6 534 Razem  szt.-ha 4 556 8 568

Total % 100,0  100,0 100,0 100,0 Total % 100,0  100,0 100,0 100,0

2007 100 szt.ha™ 120 42 - 162 2007 100 szt.ha™! - 228 4 232

% 482 34,1 435 % - 57,0 250 49,6

200 szt.ha™! 81 6 87 200 szt.ha! 20 140 - 160

% 32,5 49 234 % 38,5 350 - 34,2

300 szt ha™! 48 75 123 300 szt.ha! 32 32 12 76

% 193 61,0 33,1 % 61,5 80 750 162

Razem  szt.ha 249 123 372 Razem  szt.ha 52 400 16 468

Total % 100,0  100,0 100,0 Total % 100,0  100,0 1000 100,0

Ociemne (Grodek). W latach 1974-2007 zwigkszyt
si¢ udziat drzew warstwy gornej (z 24,6 do 32,3%) i
dolnej (z 20 do 31,2%), a zmniejszyl si¢ udzial drzew
warstwy Srodkowej (z 55,4 do 36,5%) (tab. 5). W
warstwach gornej 1 srodkowej w 1974 r. panowata jodla
(odpowiednio 58,1 i 63,9%), a w 2007 r. buk (61,3 1
51,4%), natomiast w warstwie dolnej i w 1974 r. i w
2007 r. dominowatla jodta (odpowiednio 88,6 1 66,7%)
(tab. 6).

Z analizy rozmieszczenia buka w trzech warstwach
drzewostanu wynika, ze w 1974 r. najliczniej byt on re-
prezentowany w warstwie srodkowej (58,5%), a w
2007 r. w warstwie gornej (40,4%). Wsrod jodet w

1974 r. najwigkszy byt udziat drzew nalezacych do
warstwy srodkowej (52,5%), a w 2007 r. — do warstwy
dolnej (43,5%) (tab. 5).

Facimiech. W ciagu 33 lat nastapily wyrazne zmiany
udziahu liczby drzew w warstwach, zwlaszcza w gornej
(zmniejszenie udziatu z 59,9 do 49,6%) 1 dolnej (zwigk-
szenie z 7,0 do 16,2%). Udziat liczby drzew w warstwie
srodkowej zwigkszyl si¢ nieznacznie (z 33,1 do 34,2%)
(tab. 5). W 1974 r. jodta dominowata we wszystkich
trzech warstwach; udziat jej przekraczat 90%. W 2007 r.
dominacja tego gatunku utrzymata si¢ w warstwach gor-
nej i srodkowej. W warstwie dolnej udziat jej zréwnat si¢
z udzialem buka (po 42,1%) (tab. 6).
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Tabela 6. Liczba drzew oraz sklad gatunkowy warstw drzewostanu na badanych powierzchniach w latach 1974 i 2007
Table 6. Number of trees and species composition of stand layers on the sample plots (according to IUFRO classification) in

1974 and 2007
Warstwa drzewostanu (wedlug klasyfikacji IUFRO)
Gatunek Rok Stand layer (acc. to IUFRO classification)
Species Year 100 200 300 razem / total
szt-ha' % szt-ha' % szt-ha' % szt-ha™ %
Walusiowka
Fagus sylvatica 1974 100 46,5 60 20,7 13 10,4 173 27,4
Abies alba 108 50,2 190 65,5 110 88,0 408 64,8
Inne / Other 7 33 40 13,8 2 1,6 49 7,8
Razem / Total 215 100,0 290 100,0 125 100,0 630 100,0
Fagus sylvatica 2007 75 53,6 45 42,1 13 13,5 133 38,8
Abies alba 55 39,3 52 48,6 73 76,1 180 52,5
Inne / Other 10 7,1 10 9,3 10 10,4 30 8,7
Razem / Total 140 100,0 107 100,0 96 100,0 343 100,0
Przetecz Sosnow
Fagus sylvatica 1974 126 53,2 156 75,4 27 30,0 309 57,9
Abies alba 111 46,8 45 21,7 63 70,0 219 41,0
Inne / Other 0 0,0 6 2,9 0 0,0 6 1,1
Razem / Total 237 100,0 207 100,0 90 100,0 534 100,0
Fagus sylvatica 2007 120 74,1 81 93,1 48 39,0 249 66,9
Abies alba 42 25,9 6 6,9 75 61,0 123 33,1
Inne / Other 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Razem / Total 162 100,0 87 100,0 123 100,0 372 100,0
Ociemne (Gréodek)
Fagus sylvatica 1974 72 41,9 124 32,0 16 11,4 212 30,3
Abies alba 100 58,1 248 63,9 124 88,6 472 67,4
Inne / Other 0 0,0 16 4,1 0 0,0 16 2,3
Razem / Total 172 100,0 388 100,0 140 100,0 700 100,0
Fagus sylvatica 2007 76 61,3 72 51,4 40 333 188 49,0
Abies alba 48 38,7 56 40,0 80 66,7 184 47,9
Inne / Other 0 0,0 12 8,6 0 0,0 12 3,1
Razem / Total 124 100,0 140 100,0 120 100,0 384 100,0
Facimiech
Fagus sylvatica 1974 0 0,0 0 0,0 4 10,0 4 0,7
Abies alba 336 98,8 184 97,9 36 90,0 556 97,9
Inne / Other 4 1,2 4 2,1 0 0,0 8 1,4
Razem / Total 340 100,0 188 100,0 40 100,0 568 100,0
Fagus sylvatica 2007 0 0,0 20 12,5 32 42,1 52 11,1
Abies alba 228 98,3 140 87,5 32 42,1 400 85,5
Inne / Other 4 1,7 0 0,0 12 15,8 16 34
Razem / Total 232 100,0 160 100,0 76 100,0 468 100,0
W 1974 r. jodla byla najliczniej reprezentowana Migzszo$¢ nekromasy (lezanina i posusz stojacy)
przez drzewa z warstwy gornej (60,4%), a najmniej
licznie przez drzewa z warstwy dolnej. Po 33 latach W latach 1987-2007 we wszystkich badanych drze-
nastapity niewielkie zmiany, zmniejszyt si¢ udzial jodet wostanach zanotowano systematyczny wzrost miaz-
w warstwie gornej na korzys¢ warstw dolnej i sSrodkowej szo$ci nekromasy (pierwszy pomiar: 1987 r.). W 2007 r.

(tab. 5).

najwigcej drewna martwego znajdowato si¢ na powierz-
chni Przetecz Sosnéw (390 m’-ha™'), najmniej zas na
powierzchni Ociemne (139 m*ha™).
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Tabela 7. Miazszo$¢ lezaniny i posuszu stojacego w latach 1987 i 2007 na powierzchniach badawczych
Table 7. Volume of standing and fallen dead wood on the sample plots in 1987 and 2007
Miazszo$¢ drzew obumartlych
Volume of dead wood VLtV
Gatunek . Vi+Vp Vit Vet Ve (VAVptV*) | (V, + Vp): V*
Species lezanina V;, posu.sz Vp %100 V4 Vp=1
fallen standing Vp
m*ha! % | m*ha' % @ m*ha!' % m'ha' % %
Walusiowka 1987
Fagus sylvatica 21,13 28,6 3,81 4,8 2494 16,3 448,90 54,6 5,6 1:17,0
Abies alba 36,63 49,6 67,36 85,3 103,99 68,0 330,16 40,2 31,5 1:2,2
Inne / Other - - 785 99 785 51 | 2641 32 29,7 1:2,4
Niezidentyfik. / Unidentified 16,11 21,8 - - 16,11 10,6 16,11 2,0 100,0 -
Razem / Total 73,87 100,0 79,02  100,0 152,89 100,0 821,58 100,0 18,6 1:44
Walusiowka 2007
Fagus sylvatica 57,48 48,7 5,34 8,5 62,82 3477 510,56 59,2 12,3 1:7,1
Abies alba 60,51 51,3 51,65 82,1 112,16 62,0 = 325,62 37,8 34,4 1:1,9
Inne / Other - - 5,88 9,4 5,88 3,3 25,44 3.0 23,1 1:33
Razem / Total 117,99 100,0 62,87 100,0 180,86 100,0 861,62 100,0 21,0 1:3,8
Przetgcz Sosnow 1987
Fagus sylvatica 3,77 3,0 1,31 1,2 5,08 2,2 342,67 38,2 1,5 1:66,5
Abies alba 105,86 85,4 110,13 98,8 21599 91,7 538,44 60,0 40,1 1:1,5
Inne / Other 0,32 0,3 - - 0,32 0,1 2,76 0,3 11,6 1:7,6
Niezidentyfik. / Unidentified 14,07 11,3 - - 14,07 6,0 14,07 1.5 100,0 -
Razem / Total 124,02 100,0 111,44 100,0 235,46 100,0 897,94 100,0 26,2 1:2,8
Przetecz Sosnow 2007
Fagus sylvatica 93,58 294 6,25 8,7 99,83 25,6 466,42 49,6 21,4 1:3,7
Abies alba 224,33 70,4 65,58 91,3 28991 742 47238 50,3 61,4 1:0,6
Inne / Other 0,69 02 - - 0,69 02 069 0,1 100,0 -
Razem / Total 318,60 100,0 71,83 100,0 | 390,43 100,0 939,49 100,0 41,6 1:14
Ociemne (Grodek) 1987
Fagus sylvatica 7,55 45,6 1,86 2,9 9,41 11,7 401,29 62,6 2,3 1:41,6
Abies alba 6,36 38,5 62,22 97,1 68,58 85,1 23440 36,5 293 1:2,4
Inne / Other - - - - - - 3,14 0,5 -
Niezidentyfik. / Unidentified 2,63 159 - - 2,63 32 2,63 04 100,0 -
Razem / Total 16,54 100,0 64,08 100,0 80,62 100,0 641,46 100,0 12,6 1:7,0
Ociemne (Grodek) 2007
Fagus sylvatica 22,13 19,4 6,30 25,2 28,43 20,5 476,17 634 6,0 1:15,7
Abies alba 91,70 80,6 18,74 74,8 11044 79,5 270,88 36,1 40,8 1:15
Inne / Other - — - - - - 3,58 0,5 - -
Razem / Total 113,83 100,0 25,04 100,0 138,87 100,0 750,63 100,0 18,5 1:44
Facimiech 1987
Abies alba 47,65 72,5 54,51 98,0 102,16 84,2 757,24 97,2 13,5 1:6,4
Inne / Other LI8 1,8 L1320 231 1,9 459 06 50,3 1:1
Niezidentyfik. / Unidentified 16,93 25,7 - - 1693 139 16,93 22 100,0 -
Razem / Total 65,76  100,0 55,64 100,0 121,40 100,0 778,76 100,0 15,6 1:54
Facimiech 2007
Abies alba 142,79 100,0 79,90 100,0 222,69 100,0 946,87 99,4 23,5 1:33
Inne / Other - - - - - - 6,08 0,6 -
Razem / Total 142,79 100,0 79,90 100,0 222,69 100,0 952,95 100,0 234 1:33

V* — miazszo$¢ drzew zywych (miazszo$é drzewostanu) / volume of the living trees (stand volume)
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We wszystkich drzewostanach w poszczegdlnych
okresach kontrolnych najwigkszy udzial w migzszosci
zardwno lezaniny, jak i posuszu stojacego miala jodta.
W przypadku tego gatunku réwniez stosunek miazszosci
nekromasy do miazszo$ci drzew zywych byt wigkszy niz
w przypadku buka. W kolejnych latach okresu kontrol-
nego zanotowano wzrost migzszosci nekromasy w sto-
sunku do miazszosci drzew zywych, zaréwno w
wypadku jodly, jak i buka, przy czym roznica mi¢dzy
miazszos$cia nekromasy a migzszoscia drzew zywych u
jodty byta mniejsza niz u buka (tab. 7).

Odnowienie

Na powierzchni Walusiowka w nalocie, oprocz buka
ijodty, zaznaczyt si¢ duzy udziat jaworu (197212007 r.)
i jesionu (2007 r.), przy czym w roku 2007 w porow-
naniu z 1972 r., udzial buka i jodly zmniejszyt si¢ na
korzy$¢ jaworu. W podroscie mtodszym przez caty
okres badan buk przewazat nad jodta, w podroscie wy-
ro$nigtym za$§ panowata jodla (tab. 8).

W drzewostanie Przetgcz Sosndw we wszystkich
latach okresu kontrolnego w nalocie dominowatl buk.
W podroscie mtodszym jodta miata wigkszy udziat w
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1972 r., natomiast w 2007 r. zaznaczyla si¢ dominacja
buka. Udzial jodly w podroscie mlodszym zmniejszyt
si¢ w latach 1972-2007 z 65 do 2%, a buka odpowiednio
zwigkszyl si¢ z 35 do 96%. Podobnie byto w przypadku
podrostu wyrosnigtego, w ktédrym udzial jodlty zmniej-
szyt si¢ z 90 do 64%, a buka zwigkszyt si¢ z 10 do 32%
(tab. 8).

W drzewostanie Ociemne w ciggu catego okresu
badan w nalocie dominowat buk. W podroscie mtod-
szym dominacja jodly zaznaczyta si¢ tylko w 1972 r., w
2007 udziat jej nie przekraczat 1%. Na poczatku okresu
badan (1972 r.) w podro$cie wyrosnigtym udziat jodty
(okoto 76 %) byt ponad trzykrotnie wigkszy niz buka
(okoto 24 %). W 2007 r. udziat jodly byt nadal wigkszy
(56 %) niz buka (44 %) (tab. 8).

W drzewostanie na powierzchni Facimiech od po-
czatku okresu badan w nalocie dominowata jodla,
natomiast w podroscie mtodszym jej udzial byt przewa-
zajacy tylko w 1972 r. W 2007 r. w podroscie mlodszym
wystepowat tylko buk. W podroscie wyros$nigtym od
poczatku okresu badan wystepowaty buk i jodla, przy
czym we wszystkich latach okresu kontrolnego pano-
wala tu jodta (tab. 8).

Tabela 8. Liczebnos¢, sklad gatunkowy odnowien w latach 1972 i 2007 na powierzchniach badawczych

Table 8. The number of undergrowth and its species composi

tion in 1972 and 2007 on studied plots

Nalot (2 <50 cm) Podrost (2 > 50 cm)
Seedlings (A <50 cm) Undergrowth /2 > 50 cm
Gatupek jednolatki 2-letnie i starsze 6cm<d;3<79 razem
Species di3<5,9 cm ’
one-year-old >2-year cm total
sztha' % sztha' % szt-ha' % szt-ha' % szt.ha' %
Walusiowka 1972
Fagus sylvatica 760 45,5 7780 49,5 998 70,9 8 13,8 1006 68,6
Abies alba 850 50,9 7070 44,9 380 27,0 50 86,2 430 29,3
Acer pseudoplatanus - - 820 52 - - - - - -
Tilia cordata 60 3,6 60 04 - - - - - -
Picea abies - - - - 30 2,1 - = 30 2,1
Razem / Total 1670 100,0 15730 100,0 1408 100,0 58 100,0 1466  —
Walusiowka 2007
Fagus sylvatica 2400 114 39100 23,9 420 84,0 5 22,7 425 814
Abies alba 17800 84,3 38800 23,7 40 8,0 15 682 55 10,6
Acer pseudoplatanus 100 0,5 64200 39,2 20 40 - - 20 3.8
Tilia cordata 400 1,9 1300 0,8 - - 2 91 2 04
Fraxinus excelsior 200 0,9 19000 11,6 20 4,0 - - 20 3,8
Carpinus betulus 100 0,5 1200 0,7 - = - = - =
Acer platanoides 100 0,5 200 0,1 - - - - - -
Razem / Total 21100 100,0 163800 100,0 500 100,0 22 100,0 522 100,0
Przetgcz Sosnow 1972

Fagus sylvatica - - 8250 79,8 1177 35,1 10 10,0 1187 344
Abies alba - - 1583 154 2173 64,9 90 90,0 2263 65,6
Tilia cordata 83 100,0 167 1,6 - - - - - -
Picea abies - = 334 32 - = - = - -
Razem / Total 83 100,0 10334 100,0 3350 100,0 100 100,0 3450 100,0
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Nalot (2 <50 cm) Podrost (2 > 50 cm)
Seedlings (A <50 cm) Undergrowth /4 > 50 cm
Gatupek jednolatki 2-letnie i starsze 6cm<d ;<79 razem
Species di3<5,9cm ;
one-year-old >2-year cm total
sztha' % sztha' % szt-ha' % szt-ha' % szt.ha' %
Przetgcz Sosnow 2007
Fagus sylvatica 4500 47,0 154333 85,8 11300 96,3 21 31,8 11321 95,9
Abies alba 4583 47,8 16083 9,0 240 2,0 42 63,6 282 24
Acer pseudoplatanus 83 0,9 2000 0,1 40 0,3 - - 40 03
Tilia cordata 167 1,7 250 0,1 - - 3 46 3 00
Fraxinus excelsior - - 250 0,1 40 0,3 - - 40 03
Carpinus betulus - - 250 0,1 - - - - - -
Sorbus aucuparia - - 167 0,1 20 0,2 - - 20 0,2
Ulmu glabra - = 167 0,1 - - - = - =
Picea abies 83 0,9 - - - - - - - -
Acer platanoides 167 1,7 6417 3,6 100 0,9 - - 100 0,9
Razem / Total 9583 100,0 179917 100,0 11740 100 66 100,0 11806 100,0
Ociemne (Grodek) 1972
Fagus sylvatica 6556 77,3 17316 88,0 20 2.8 20 238 40 5,0
Abies alba 1724 20,3 2284 11,6 612 85,5 64 76,2 676 84,5
Acer pseudoplatanus 128 1,5 28 0,1 - - - - - -
Tilia cordata - - 56 03 - - - - - -
Ulmus glabra 7209 - - - - - = - -
Picea abies i - - 84 11,7 - - 84 10,5
Razem / Total 8480 100,0 19684 100,0 716 100,0 84 100 800 100,0
Ociemne (Grodek) 2007
Fagus sylvatica 1833 424 31167 73,6 14533 97,5 16 444 14549 97,4
Abies alba 2167 50,0 7000 16,5 33 0,2 20 55,6 53 04
Acer pseudoplatanus - = 3667 8,7 200 1,3 - = 200 1,3
Tilia cordata 167 3,8 167 0,4 - - - - - -
Picea abies 167 3,8 - - - - - - - -
Acer platanoidess - - 167 0,4 133 1,0 - - 133 0,9
Cerasus avium - - 167 0,4 - - - - - -
Razem / Total 4334 100,0 42335 100,0 14899 100,0 36 100,0 14935 100,0
Facimiech 1972
Fagus sylvatica - - - - 91 11,6 8 222 99 12,1
Abies alba 417 100,0 37500 98,7 611 77,8 28 77,8 639 77,8
Acer pseudoplatanus - - - - 83 10,6 - - 83 10,1
Picea abies - - 500 1,3 - - - - - -
Razem / Total 417 100,0 38000 100,0 785 100,0 36 100,0 821 100,0
Facimiech 2007

Fagus sylvatica - - - — 200 100,0 8 20,0 208 86,7
Abies alba 18375 98,6 65250 98,1 - - 28 70,0 28 11,7
Acer pseudoplatanus - = 125 0,2 - - - = - =
Tilia cordata - - 125 0,2 - - - - - -
Fraxinus excelsior - - 375 0,6 - - - - - -
Carpinus betulus 125 0,7 — - - - - - - -
Sorbus aucuparia - = 625 0,9 - — 4 10,0 4 1,6
Ulmus glabra 125 0,7 - - - - - - - -
Razem / Total 18625 100,0 66500 100,0 200 100,0 40 100,0 240 100,0
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Stadia i fazy rozwojowe

Walusiowka. W 1974 r. drzewostan ten mial cechy
stadium dorastania, fazy budowy przer¢bowej, na przej-
$ciu do stadium optymalnego. W okresie 33 lat utrzy-
mywata si¢ w nim zlozona budowa pionowa i stala
zasobnos¢ (tab. 5, 6). W 2007 r. drzewostan miat cechy
stadium dorastania i fazy budowy wielopigtrowe;j.
Wskazywaty na to m.in.:

— jednoramienny rozktad piersnic wszystkich gatun-
kéw drzew — typ 1(J) Pearsona (ryc. 1, tab. 4),

— zlozona budowa pionowa, ktorej wyrazem byt w
2007 r. stosunkowo duzy udziat drzew warstw $rodko-
wej (31,2%) 1 dolnej (28%) (tab. 5),

— stosunkowo duzy biezacy roczny przyrost migz-
szo$ci (7,3 m*ha™') w okresie 1997-2007,

— znaczna przewaga liczebna drzew generacji doras-
tania (61,2%) nad drzewami generacji optymalnego
wzrostu (35 %) i dozywania (3,8 %).

Przelecz Sosnow. Na poczatku okresu badan, w
1974 r. drzewostan znajdowal si¢ w poczatkowej fazie
stadium optymalnego (fazie przejsciowej migdzy sta-
dium dorastania a optymalnym). W wyniku procesu
obumierania jodel (lata 1974-1997) oraz znacznych
szkdd od wiatru (wykroty w latach 1997-2007) nastapit
spadek zasobnosci, co przypominato stadium rozpadu.
Spowodowalo to zaburzenie naturalnego cyklu rozwo-
jowego lasu pierwotnego opisanego przez Korpela
(1995). Zamiast stadium optymalnego uksztattowato si¢
stadium dorastania. Buk i jod}a nie osiagnety maksymal-
nych wymiardw, dlatego nie mozna méwic o naturalnym
procesie starzenia i rozpadu. Obserwowany rozpad byt
wynikiem przerzedzenia drzewostanu na skutek mato-
powierzchniowych zaburzen spowodowanych przez
wiatr. Dla drzewostanu charakterystyczne byty m.in.:

— spadek zasobnosci: z 691 m*ha' w 1974 r. do
549 m*-ha™' w 2007 r. (tab. 2),

— zwigkszenie miazszosci nekromasy z 235 m’-ha™'
w 1987 . do 390 m*ha' w 2007 r. (tab. 7),

— intensywny proces odnowienia buka (zwigkszenie
liczby nalotu i podrostu) (tab. 8),

— stosunkowo duzy biezacy roczny przyrost migz-
szosci (7,1 m*ha™") w okresie 1997-2007,

—bardzo duza miazszo$¢ ubytkdw w latach
1997-2007 (126 m*ha™"),

—przewaga liczebna drzew generacji dorastania
(58,1%) nad drzewami optymalnego wzrost (41,9%).

Ociemne (Grédek). W ciagu calego okresu badan
drzewostan miat cechy stadium dorastania, fazy budowy
przergbowej, z trwajaca ciagle faza odnowienia. Sta-
dium owo utrzymato si¢ pomimo intensywnego procesu
obumierania jodet. Wskazywato na to m.in.:

— zwigkszenie zasobnosci z 578 m*ha ™ w 1974 r. do
612 m*ha™' w 2007 r. (tab. 2),

— jednoramienny rozktad piersnic wszystkich gatun-
kéw drzew — typ 1(J) Pearsona (ryc. 1, tab. 4),

— zblizony udziat drzew wszystkich warstw drzewo-
stanu (tab. 5),

— intensywny proces odnowienia (duza ilo$¢ nalotu
i podrostu) (tab. 8)),

—przewaga liczebna drzew generacji dorastania
61,4% nad drzewami optymalnego wzrostu 38,6 %.

Facimiech. W 1974 1 1987 r. drzewostan miat cechy
stadium optymalnego, a nastgpnie, w 1997 i 2007 r.,
stadium optymalnego i faze starzenia. Swiadczyty o tym
m.in.:

— dominacja liczebno$ciowa drzew z warstw $rodko-
wej 1 gornej (tab. 5),

—duzy biezacy roczny przyrost miazszosci (13,7
m’ha™") w okresie 19972007,

— wzrost zasobnosci z 658 do 730 m*ha ' (tab. 2),

— zwigkszenie migzszosci nekromasy z 121 m>ha'
w 1987 r. do 223 m*ha™' w 2007 r. (tab. 7),

— asymetryczny, dwuramienny rozktad piersnic, typ
I Pearsona (ryc. 1, tab. 4).

4. Dyskusja

Zasobnos$¢ pieninskich drzewostanow zalezy od
stadium i fazy rozwojowej. Badania wykazaly, ze anali-
zowane drzewostany w stadium dorastania cechuje
stosunkowo wysoka zasobnos¢ (549-680 m *ha”' w
2007 r.) — najwieksza osiagnat drzewostan jodtowy w
stadium optymalnym (730 m*-ha™' w 2007 r.).

Badane drzewostany w stadium dorastania prze-
wyzszaja zasobnoscig bedace w tym samym stadium
drzewostany w Beskidach i Gérach Swietokrzyskich
(Jaworski, Podlaski 2007).

Warto zauwazy¢, ze w slowackim rezerwacie
Dobrocsky prales drzewostany w stadium dorastania
osiagaly przyblizona lub znacznie wyzszg zasobnos¢
(544-843 m*-ha™"). Najwicksza zasobno$¢ wyrdzniata tu
stadium optymalne — wyniosta ona nawet 1366 m*>-ha '
w wypadku dominacji $wierka i jodty oraz 1045 m*-ha™'
dla fragmentow jodtowo-bukowych (Korpel” 1995).

Przeprowadzone badania wykazaly istotne zmiany
sktadu gatunkowego pieninskich drzewostanéw natural-
nych. Taka zmiana wystapita w ciagu 33 lat w trzech
pieninskich drzewostanach wielogatunkowych: Walu-
siowka, Przelgcz Sosnow 1 Ociemne — zmniejszyt si¢ tu
udziat jodly, a zwigkszyt buka. Zmiana sktadu gatun-
kowego objeta tez jedling na Facimiechu, gdzie w
badanym okresie udzial buka okres$lony liczba drzew
zwigkszyt si¢ o okoto 10%, a udzial miazszosciowy
zwigkszyl si¢ bardzo nieznacznie — 0 0,4% (tab. 3).

Wyrazng tendencj¢ zmniejszania udzialu jodly
stwierdzono réwniez w rezerwacie Swiety Krzyz, gdzie
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na dwoch powierzchniach w latach 1925-2002 udziat
miazszosciowy tego gatunku zmalat z 80 do 33 1 45%;
rownoczesnie zwigkszyt tam swoj udziat buk: z20 do 53
i 65% (Jaworski, Podlaski 2006). Podobne procesy
obserwowane sa w innych pasmach gorskich Polski,
m.in. w Gorcach (Jaworski, Skrzyszewski 1995; Jawor-
ski et al. 2006) i w Beskidzie Zywieckim w rezerwatach
Srubita (Jaworski et al. 2001).

Na wzrost udzialu migzszosciowego buka i na
zmniejszenie udzialu jodly w dolnoreglowych wielo-
gatunkowych lasach Srodkowej Europy wskazuja
badania Paulenki et al. (1996), Spieckera et al. (1996a,
1996b) oraz Sanigi (1999a, 1999D).

Zmiany sktadu gatunkowego w Karpatach Zachod-
nich zwiazane byly z procesem regresji jodly, ktory
rozpoczat si¢ w latach 60. XX wieku (Leibundgut 1974;
Schiitt 1981; Bernadzki 1983; Zawada 2001). Badania
prowadzone w Pieninach (Jaworski, Skrzyszewski
1986; Dziewolski, Rutkowski 1987; Jaworski, Karcz-
marski 1991) wykazaty, ze od 1960 roku nastapit wy-
razny spadek przyrostu grubosci jodtly, ale juz w latach
1980-1990 zaobserwowano zwigkszenie przyrostu gru-
bosci drzew tego gatunku (Jaworski et al.1995).

Zahamowanie przyrostu grubosci poprzedzito proces
obumierania jodty w Karpatach o okoto 10-20 lat (Jawor-
ski, Skrzyszewski 1986; Jaworski, Karczmarski 1991),
podobnie jak w Szwajcarii (Schweingruber et al. 1983).

Ostabienie zywotnosci jodet, a nastgpnie ich obumie-
ranie moglo by¢ spowodowane imisjami przemy-
stowymi, jako ze badania Sawickiej (1991) w Pieninach
wykazaly znaczng ilo$¢ siarki w igtach jednoletnich
(0,12%) 1 dwuletnich (0,14%).

Zmniejszenie przyrostu grubosci jodet spowo-
dowane imisjami wykazali w poludniowych Niemczech
Elling (1993) oraz Elling et al. (1999, 2009), na Wyzynie
Kieleckiej — Wilczynski (2010), a w Ojcowskim Parku
Narodowym — Krapiec i Szychowska-Krapiec (2001).

Intensywne wydzielanie si¢ jodet — przede wszys-
tkim drzew starszej generacji z gornego pigtra, co naj-
prawdopodobniej miato zwiazek z docieraniem wigkszej
ilosci imisji do koron najstarszych drzew, ktore byty tez
na ogol najwyzsze (Roether 1979; Fabijanowski 1986;
Keller, Imhof 1987) — spowodowato powstanie luk, w
ktére dynamicznie wkraczat buk.

Procesy, jakie zaszly na powierzchni Przelecz
Sosnéw w latach 1974-2007 (obumieranie jodet, szkody
od wiatru, a w konsekwencji bardzo duzy spadek
zasobnosci) wskazuja na zaburzenia naturalnego cyklu
rozwojowego lasu pierwotnego. W drzewostanie tym
uksztattowalo si¢ stadium dorastania zamiast stadium
optymalnego.

Ustgpowanie jodly takze na pozostatych badanych
powierzchniach, przy zwigkszeniu si¢ udzialu buka,
nasuwa pytanie, czy zachodzace procesy wplyng na

zmiang przebiegu cyklu rozwojowego lasu o charakterze
pierwotnym przedstawionego przez Korpela (1995).

W badanych pieninskich drzewostanach wielogatun-
kowych we wszystkich warstwach wykazano wzrost
udziatu buka i spadek udziatu jodly (tab. 6). Poniewaz
jodta, ktéra si¢ wydziela, jest zastgpowana przez buka,
nie zaobserwowano tu upraszczania budowy pionowej.
Nie wiadomo jednak, jak dlugo utrzyma si¢ taka ztozona
budowa pigtrowa w wypadku dalszego wzrostu udziatu
buka w drzewostanie. Budowa wielopigtrowa i prze-
regbowa w drzewostanach bukowych bedzie trudna do
zachowania przy zasobnosci powyzej 300400 m*-ha .
Drzewostany bukowe w Turyngii (Keula), zagospodaro-
wane przergbowo po osiagnieciu zasobnosci 400 m*-ha
przyjmowaly budowe¢ dwupigtrowa (Dittmar 1990).
Z badan Schiitza (2001) wynika, ze ztozona budowa pio-
nowa w buczynach zostaje utrzymana przy zasobnosci
do okoto 250 m*-ha™'. W Bieszczadach (Nadlesnictwo
Lutowiska) bukowy las przergbowy utrzymuje si¢ przy
zasobnosci do 323, a nawet 238 m’ha’ (Jaworski,
Kotodziej 2004).

Dynamiczne wkraczanie buka moze by¢ tez zwiaza-
ne z ociepleniem klimatu, ktére powoduje zmiany w
lasach Europy (Thomasius 1991; Fabian, Menzel 1998)
i sprzyja rozwojowi tego gatunku (Felbermeier 1994).

Symulacja dynamiki réznowiekowych, pierwotnych
drzewostandow $wierkowo-jodtowo-bukowych w ukra-
inskich Karpatach wykazala, Zze ocieplenie klimatu
(wzrost $redniej temperatury rocznej o 2°C) przyniesie
w ciagu 400 lat skutek w postaci dominacji buka, $wierk
zaniknie catkowicie, a jodla znacznie zmniejszy swoj
udziat. Jezeli jednak temperatura obnizy si¢ o 2°C, w
drzewostanach bgda dominowaty swierk i jodta (Kozak
et al. 2005). W Pieninach prawdopodobny jest ten
pierwszy scenariusz, bowiem ogdlny wzrost tempera-
tury na przedpolu Karpat w okresie 1881-1990 wynidst
0,9-1,3°C (Obre¢bska-Starklowa et al. 1994). Rowniez w
innych czesciach Polski (np. w Puszczy Biatowieskiej)
obserwowane jest ustgpowanie gatunkéw iglastych
($wierka), a zwiekszanie udziatu lisciastych, w tym cie-
ptolubnych (grab, lipa). Przyczyny tych zmian wiaze si¢
z ociepleniem klimatu (Kowalski 1991, 1994).

O duzej witalnosci buka swiadcza takze dane dwu
inwentaryzacji lasu przeprowadzonych w Bawarii w
latach 1970/1971 i 1987; wykazaty one zwigkszenie
migzszosci drzewostandw o 10-20% 1 przekroczenie
danych tablicowych dotyczacych biezacego rocznego
przyrostu migzszosci o 10-40% (Pretzsch 1996). Podob-
ny poziom produkcyjnosci drzewostanéw bukowych
stwierdzono takze w innych czgsciach Niemiec
(Untheim 1996). Przytoczone wyniki wigze si¢ m.in. z
ociepleniem klimatu, jakkolwiek jego ewentualny
wplyw na wzrost drzew nie jest jeszcze catkowicie
wyjasniony (Spiecker et al. 1996a; Zingg 1996).
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Duza redukcja emisji SO, w ciagu ostatnich 3 dekad
wptynela w znaczacym stopniu na poprawe warunkow
srodowiska jodly, co znalazto odzwierciedlenie w
zwigkszeniu szerokosci stojow rocznych (Elling 1993;
Elling et al. 1999; Wilczynski 2010). Nalezy przypusz-
czaé, ze jodta zacznie z czasem odgrywac role gatunku
wspolpanujacego z bukiem w lasach srodkowej Europy.

Dla utrzymania danego gatunku w sktadzie drze-
wostanow wazna jest obecnos¢ dostatecznie liczebnego
odnowienia, zwlaszcza podrostu i podrostu wyrosnig-
tego. W badanych drzewostanach pieninskich zréznico-
wanie liczebnosci odnowienia bylo duze. W ciagu
catego okresu badan liczba podrostu i podrostu wyros-
nigtego jodly zmniejszyla si¢ na wszystkich powierz-
chniach. W drzewostanach Przelgcz Sosnéw i Ociemne
obficie wystgpowat podrost bukowy. Na powierzchni
Przelecz Sosndéw wystepowaniu podrostu bukowego,
ktéry w mtodosci ros$nie szybciej niz jodta, sprzyjal
przyspieszony rozpad drzewostanu. Na powierzchni
Facimiech oraz Walusiéwka podrost byt nieliczny, ale
tworzyl go gldwnie buk (tab. 8).

Na wszystkich powierzchniach udziat podrostu
wyrosnigtego jodly byl wigkszy niz buka, a w 2007 r. w
doroscie pojawita si¢ gltownie jodta. Mozna przy-
puszczac, ze w najblizszych latach pojawi si¢ rowniez
dorost jodly, jednak jego liczba bedzie si¢ zmniejsza¢ na
korzys¢ buka, ktory w 2007 r. tworzyt bardzo liczny
nalot i podrost (tab. 8).

W przypadku, gdy zmiany w drzewostanie beda
nastgpowaé powoli i utrzyma si¢ ztozona budowa, jodta
dzigki wigkszej zdolno$ci znoszenia ocienienia moze
mie¢ szans¢ utrzymania si¢ w drzewostanie.

W Goérach Swiqtokrzyskich, a takze w Gorcach i1
Beskidzie Zywieckim obserwuje sie dynamiczne wkra-
czanie podrostu buka i zmniejszenie udzialu jodly
(Jaworski et al. 2001, 2006; Jaworski, Podlaski 2006).
Dynamiczne wkraczanie odnowienia buka odnotowy-
wane jest rowniez w innych czgsciach Karpat, np. w
Rudawach Stowackich w rezerwatach Dobrocsky prales
i Badin (Saniga 1999a, 1999b) i Alpach Dynarskich
(Diaci et al. 2005).

W lasach naturalnych i o charakterze pierwotnym
zmiany sktadu gatunkowego i budowy drzewostanow sa
wynikiem wewngetrznej dynamiki biocenozy (drzewo-
stanu), a takze rezultatem proceséw dostosowawczych
wywotanych zmiang w $rodowisku (Bernadzki et al.
1998). Ustgpowanie jodly i dynamiczne zastgpowanie
jej bukiem oraz naktadanie si¢ kilku generacji drzew
tworzacych ztozong budowe drzewostanu jest przy-
ktadem proceséw samoregulacyjnych, ktére zachodza w
ekosystemach naturalnych (Schiitz 1999).

5. Whnioski

W latach 1974-2007 w badanych drzewostanach
wielogatunkowych Pieninskiego Parku Narodowego
zachodzity dynamiczne zmiany zasobnosci i skladu
gatunkowego — zmniejszenie udziatu jodly, a zwigk-
szenie udziatu buka. Byly one wynikiem intensywnego
wydzielania si¢ jodly we wszystkich klasach grubosci i
ekspansji buka.

W drzewostanie jodtowym Facimiech udzial miaz-
szosciowy tego gatunku (ok. 99%) nie ulegt zasadniczej
zmianie, zaznaczyl w nim jednak swa obecnos$¢ buk
(0,4%).

Badane drzewostany pieninskie byty bardzo rézni-
cowane pod wzgledem liczebnosci odnowienia. W ciagu
catego okresu badan liczebno$¢ podrostu i podrostu
wyrosnigtego jodly zmniejszyla si¢ na wszystkich
powierzchniach, jednak udziat podrostu wyrosnigtego
jodly byt wigkszy niz buka, a w 2007 roku w doroscie
pojawita si¢ gldwnie jodta. Mozna przypuszczaé, ze w
najblizszych latach pojawi si¢ réwniez dorost jodtly,
jednak jego liczebnos¢ bedzie si¢ zmniejszac na korzysé
buka, ktory obecnie (2007 r.) tworzy bardzo liczny nalot
i podrost.

W badanych drzewostanach najwigkszy udziat w
migzszosci nakromasy, zaré6wno lezaniny, jak i posuszu
stojacego, miata jodla. Charakteryzowata si¢ ona
réwniez najwigksza migzszoscia nekromasy w stosunku
do miazszosci drzew zywych; najmniejszy udziat
migzszosci nekromasy cechowat buka.

Badane drzewostany, pomimo réznego typu zabu-
rzen, sa stabilne, charakteryzuja si¢ réwnowaga i nig-
dzie nie wystepuje w nich rozpad wielkopowierzch-
niowy.

W badanych drzewostanach nie zaobserwowano do
tej pory uproszczenia budowy pionowej. Jodta, ktorej
udziat ulegl zmniejszeniu, jest zastgpowana przez buk.
Budowa wielopigtrowa w drzewostanach bukowych,
ktéra moze si¢ z czasem uksztattowac, bedzie trudna do
utrzymania przy zasobnosci powyzej 400 m>-ha .

Zgodnie z koncepcja hodowli lasu bliska naturze, w
lasach karpackich z udzialem buka i jodly przy for-
mutowaniu celow hodowlanych nalezatoby przewidzie¢
wigkszy udzial buka. Jednak w drzewostanach dolno-
reglowych charakteryzujacych si¢ dobrymi warunkami
siedliskowymi dla jodly zabiegi hodowlane nalezy
ukierunkowac na taki jej udzial, aby wspotpanowata ona
z bukiem.
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