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ABSTRACT

Paluch J., Bartkowicz L. 2020. Przestrzenna zmiennos¢ struktury drzewostanu w wybranych lasach o cha-
rakterze pierwotnym w Karpatach Zachodnich i Gérach Dynarskich. Sylwan 164 (2): 91-101. DOI: https://
doi.org/10.26202/sylwan.2019051.

The research was conducted in three old-growth forests consisted of silver fir Adies alba Mill.,
European beech Fagus sylvatica 1., and Norway spruce Picea abies Karst. located in the southern
part of Poland (Zarnéwka and Oszast) and the south-eastern Bosnia and Hercegovina (Perudica).
The aim of the study was to compare basic stand characteristics and spatial heterogeneity in
terms of variation in stand basal area and vertical structure. In each research area, small sample
plots (0.015 ha) were localised in a regular 20x20 m grid covering approximately 10 ha. In each
sample plot the diameter at breast height (d, ;27 cm) and species of all live trees were recorded.
For each plot the basal area of live trees and an index of structural diversification were deter-
mined. As a measure of structural diversification, the simple variance in tree height was com-
puted and scaled through comparison with a hypothetical variance of the uniform distribution.
The spatial patterns of basal area and structural diversification were tested with paired-plot
approach. In addition, simulation techniques were used to model variation in the basal area of
live trees dependent on spatial scale. The Carpathian and Dinaric stands considerably differed
in basal area (ranging from 36.1 to 65.2 m%ha) and volume (varying from 522 to 1176 m3/ha), but
all of them had diameter distributions proximate to a negative exponential model. The basal area
recorded on the 0.015 ha plots had a very similar pattern of variation, which could be generalised
as a truncated normal distribution. The distribution of the structural diversification index was
different and resembled an uniform (Perudica) or a bimodal distribution with modal values at its
extremes (Oszast and Zarnéwka). However, in the spatial scales above 1,000 m? the index distri-
bution become similar to a normal (Oszast) or a truncated normal (Peruéica and Zarnéwka) ones
with high mean values, indicating the predominance of complex vertical structures. In general,
the spatial variability in basal area and structural diversification of live trees tended to be random.
These results suggest that the patch-mosaic assumption being fundamental for the developmental
cycle hypothesis is inapplicable to the studied primeval forests. Regardless of differences in geo-
graphic location and site conditions, the studied stands show a similar spatial pattern of structural
heterogeneity, suggesting a close resemblance of disturbance regimes driving its dynamics.
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Wstep

Lasy o charakterze pierwotnym, obok odgrywania waznej roli w zachowaniu réznorodnosci biolo-
gicznej, petnig réwniez funkcje ochrony naturalnych proceséw ekologicznych zachodzgcych bez
bezposredniej ingerenciji cztowicka [Parviainen 2005]. Procesy te skutkujg na ogét mniejszymi
lub wigkszymi zmianami w skladzie i strukturze fitocenoz [Faliriski 1988]. Poza zmianami kie-
runkowymi, stanowigcymi reakcj¢ na przeobrazenia warunkéw zewnetrznych w skali regionalnej,
a nawet globalnej, w fitocenozach lesnych obserwuje si¢ zmiany o charakterze fluktuacyjnym.
Te za§ w duzym stopniu warunkowane sg przez czynniki wewngtrzne zwigzane z realizacjg spe-
cyficznych strategii Zyciowych przez poszczegélne gatunki [Falidski 1988].

W odniesieniu do warstwy drzew lasu pierwotnego manifestacjg proceséw fluktuacyjnych
sq zmiany zageszezenia i struktury okapu lesnego, ktére mogg si¢ ujawnia¢ w réznej skali prze-
strzennej [Watt 1947]. Zachodzg one na skutek braku réwnowagi pomiedzy wzrostem (przyrostem)
drzew, ich $smiertelnoscig (ubytkiem) i rekrutacjg osobnikéw z warstwy odnowienia (dorostem)
[White 1979]. Zjawiska te nie zachodzg w spos6b chaotyczny, lecz majg charakter cykliczny, ce-
chujgc si¢ przy tym duzym stopniem przewidywalnosci, czego dowiodly obserwacje poczynione
w rezerwacie Perucica, potozonym w Gérach Dynarskich na terytorium Bosni i Hercegowiny
[Leibundgut 1979]. Rezerwat ten uchodzi za najlepiej zachowany kompleks gérskich laséw mie-
szanych o charakterze pierwotnym w Europie (poza strefg borealng). Obiekty o podobnych wa-
lorach, lecz zachowane na znacznie mniejszych powierzchniach, mozna znaleZ¢ takze w polskich
Karpatach [Jaworski 1997]. Niektdre z nich, z uwagi na podobieristwo sktadu gatunkowego do re-
zerwatu Perudica, stwarzajg unikalng mozliwo$¢ prowadzenia badaid poréwnawczych w zakresie
struktury i dynamiki drzewostanu.

W pracy poréwnano przestrzenng zmienno$¢ piersnicowego pola przekroju oraz struktury
drzewostanu w rezerwacie Perucica oraz w rezerwatach Zarnéwka i Oszast potozonych w Beskidzie
Zywieckim (Karpaty Zachodnie). Przyjeto hipoteze, ze réznice w produkeyjnosci siedlisk oraz
duzy dystans geograficzny dzielacy te obiekty determinujg odmienny wzorzec dynamiki, znajdujgcy
odzwierciedlenie w wyraznie odréznialnych wzorcach ich heterogennosci przestrzennej. Ponadto
skonfrontowano uzyskane wyniki z przewidywaniami wyptywajgcymi z koncepcji stadiéw rozwo-
jowych.

Material i metody

Rezerwat Perudica potozony jest w Gérach Dynarskich, w potudniowo-wschodniej czesci Repu-
bliki Serbskiej w Bosni i Hercegowinie, u podnézy gér Magli¢ (2386 m n.p.m.), Volujak (2337 m
n.p.m.) i Zelengora (2014 m n.p.m.). Rezerwat utworzono w 1952 roku na powierzchni 1234 ha
w celu ochrony dolnoreglowego lasu o charakterze pierwotnym, znakomicie zachowanego dzicki
niedost¢pnosci terenu od strony wylotu doliny potoku Perucica. Dwa lata péZniej rezerwat powigk-
szono do 1434 ha, a w 1962 roku wlgczono w sktad nowo proklamowanego parku narodowego
Sutjeska [Pintari¢ 1999].

Obiekty reprezentujgce polska czes¢ Karpat potozone s3 w Beskidzie Zywieckim (w szerszym
ujeciu geograficznym). Rezerwat scisty Zarnéwka utworzono juz w 1934 roku na pétnocnym stoku
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Babiej Géry, a w 1954 roku wigczono go do obszaru ochrony $cistej nowo powotanego Babiogér-
skiego Parku Narodowego. Rezerwat Oszast zajmuje powierzchni¢ ponad 48 ha na péinocno-
-wschodnim zboczu szczytu o tej samej nazwie, na granicy ze Stowacjg. Chociaz formalng ochrong
tego terenu wprowadzono dopiero w 1971 roku, zachowaniu pierwotnego charakteru drzewo-
stanéw sprzyjato wystgpowanie osuwisk, blokowisk skalnych i lejéw Zrédlowych.

W przeciwieristwie do Beskidéw, utworzonych z trzeciorzgdowych osadéw fliszowych, pasma
Go6r Dynarskich w rejonie Sutjeski budujg starsze osady mezozoiczne i paleozoiczne (tupki ilaste,
piaskowce i wapienie) z intruzjami skal magmowych (granitoidéw). Réznice migdzy badanymi
obicktami dotyczg gléwnie warunkéw pluwialnych. Roczna suma opadéw w wyzszych partiach
Beskidu Zywieckiego osigga 1200-1300 mm, podczas gdy w Perucicy przekracza 2200 mm.
Podobnie natomiast ksztattuja sic warunki termiczne. Srednia roczna temperatura (okoto 5°C)
nie odbiega od wartosci specyficznych dla pigtra laséw gérskich [Paszyriski, NiedzwiedZ 1999;
Pintari¢ 1999].

W kazdym z obiektéw losowo usytuowano powierzchni¢ badawczg o wielkosci okoto 10 ha,
potozong na zboczu o nachyleniu od 10 do 25, na wysokosci: w Perudicy 1420-1480 m n.p.m.,
w Zarnéwee 930-1020 m n.p.m., a w Oszascie 1020-1080 m n.p.m. W obrebie powierzchni nie
stwierdzono wystepowania pniakéw po Scigtych drzewach i innych sladéw dziatalnosci gospo-
darczej. W weztach siatki kwadratéw o wymiarach 20x20 m (w poziomie), rozmieszczono poletka
kotowe o promieniu 7 m i powierzchni 154 m? (Perucica — 256 poletek, Zarnéwka — 259, Oszast
—225), co w przyblizeniu odpowiadato stoisku pojedynczego drzewa z gérnej warstwy drzewostanu.
Przy wyznaczaniu lokalizacji i promieni poletek korzystano z busoli (doktadnos¢ pomiaru 0,5°)
oraz z wysokosciomierza Vertex z funkcjg dalmierza ultradzwickowego (doktadnos¢ pomiaru 10 cm).
Zastosowana metoda poboru préby umozliwita analiz¢ przestrzennej zmiennosci wybranych atry-
butéw struktury drzewostanu w gradiencie skal przestrzennych bez koniecznosci czasochton-
nego nanoszenia na mape szczegétowej lokalizacji pojedynczych drzew i byta z powodzeniem
stosowana we wezesniejszych badaniach [Paluch 2007; Paluch i in. 2015]. Na poletkach zare-
jestrowano gatunki i piersnice drzew zywych (d; ;27 cm). Na kazdej z powierzchni dokonano
pomiaru wysokosci losowej préby 120-160 drzew reprezentujacych pelne spektrum piersnic
i gatunkéw.

Dla poszczegélnych obicktéw skonstruowano krzywe wysokosci dla gléwnych gatunkéw
budujacych drzewostan (buk, jodta, swierk), wykorzystujac funkcje Prodana [1951]. Nastgpnie
kazdemu drzewu przypisano wysoko$¢ wyréwnang oraz okreslono jego migzszos¢, bazujac na
tablicach migzszosci drzew stojacych [Czuraj 1991]. W przypadku Perudicy wykorzystano lokalne
taryfy migzszosci grzecznosciowo udostgpnione przez dr. Srdjana Kerena. Zestawiono rozklady
piersnicy oraz obliczono wartosci podstawowych charakterystyk drzewostanu: liczby drzew, piersni-
cowego pola przekroju i zasobnosci (migzszosci drzew o d, ;27 cm na 1 ha).

Dla kazdego poletka w siatce kwadratéw wyznaczono pier§nicowe pole przekroju (G) oraz
warto$¢ wskaznika zréznicowania struktury wysokosci (STVI) za pomocg formuty [Staudhammer,
LeMay 2001]:

2
:g; & 8i<s?
stvi=1%
- e 8i>8;
Smax SU

gdzie:
S xz — wariancja wysokosci drzew na poletku (wysokosci odczytane z krzywych wysokosci),
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H

min

)2/12 — wariancja rozktadu jednostajnego (o jednakowej frekwencji we wszy-
stkich stopniach) stanowigcego wzorzec populacji o maksymalnym

2o —
SU_(HMIIX
zréznicowaniu,
2 _ _ 214 _ ’ - Ny ’ ’ . s .
8o = —H )[4 teoretyczna wariancja maksymalna przy danym rozstgpie wartosci
cechy (okreslonym przez H i H ), zwigzana z rozkltadem abso-
max min

lutnie bimodalnym (potowa obserwacji skoncentrowana w najniz-
szym stopniu rozktadu, polowa w stopniu najwyzszym).

Dla zapewnienia por6wnywalnosci wynikéw przyijeto dla wszystkich powierzchni jednakowe war-
tosci: H,, =42 m oraz H, =5 m. Wskaznik STVI moze przyjmowac wartosci z przedziatu (0, 1),
przy czym jego mate wartosci odpowiadajg prostym typom budowy pionowej, zblizonym do bu-
dowy jednopietrowej, natomiast duze wskazujg na budowe wielopigtrowg z jednostajnym rozkla-
dem wysokosci (tzn. zblizong liczbg drzew w klasach wysokosci). Zwigzek wartosci wskaznika
z typem rozkladu piersnic przeanalizowano szczegétowo w pracy Kotodzieja i in. [2015].

W celu scharakteryzowania przestrzennej korelacji piersnicowego pola przekroju oraz zréz-

nicowania struktury wysokosci obliczono semiwariancjg¢ tych cech:

V, =L St + ) - st T
ny i=1
gdzie:
% — wartos¢ cechy na poletku x,,
r — przyrost odleglosci,
n,_—liczba par poletek odlegtych o 7 [Cressie 1991].

Biorgc pod uwagg rozmieszczenie poletek w siatce 20x20 m, semiwariancj¢ obliczono w prze-
dziatach odleglosci 20 m, przyjmujac dla pierwszego przedziatu 7=20 i dla kolejnych wartosci »
z zakresow (20, 40), (40, 60) itd. W celu weryfikacji statystycznej istotnosci korelacji przestrzen-
nej empiryczne wartosci semiwariancji ¥ poréwnano z 95-procentowym przedziatem ufnosci
estymowanym na podstawie symulacji Monte Carlo dla rozmieszczenia losowego. W kolejnych
symulacjach (#=1000) wartosci cechy (piersnicowego pola przekroju lub wskaznika zréznicowa-
nia struktury wysokosci) losowo przypisywano do poletek, obliczano semiwariancj¢ V. i estymo-
wano przedziat ufnosci na podstawie 25. i 975. wartosci (sposréd rosnaco uporzgdkowanych).
Przyjeto, ze empiryczne wartosci V lezgce ponizej dolnego kresu estymowanego przedziatu
wskazujg na istotng dodatnig korelacj¢ przestrzenng i ptatowsg zmiennos¢ analizowanej cechy
w skali przestrzennej odpowiadajacej 7, a wartosci V, lezace powyzej gérnego kresu na ujemng
korelacje przestrzenng.

W ostatnim etapie obliczeri wyznaczono oczekiwane rozklady piersnicowego pola przekroju
oraz zréznicowania struktury wysokosci w zaleznosci od wielkosci powierzchni w gradiencie od
154 do 9856 m?%. Rozktady tych cech uzyskano z symulacji (#=1000 symulacji dla kazdej wiel-
kosci powierzchni), przy czym wartosé cechy na powierzchni o zalozonej wielkosci uzyskiwano
przez wylosowanie (ze zwracaniem) odpowiedniej liczby poletek z empirycznego bloku o zbli-
zonej wielkosci. Na przyktad oczekiwany rozktad pola przekroju na powierzchni 3850 m? wyzna-
czono na podstawie 1000 losowari, przy czym w kazdym z nich wylosowano 25 poletek (o tacznej
powierzchni 25x154=3850 m?) z losowo wytypowanego bloku poletek w uktadzie 4x4 poletek, tj.
o boku (4-1)x20=60 m. Zastosowana metoda w przyblizeniu odpowiada technice bootstrap,
w ktérej na podstawie losowania z ograniczonej préby aproksymuje si¢ rozktad w populacji gene-
ralnej [Efron, Tibshirani 1993].
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Wyniki
Zageszezenie drzew w Perudicy wpisuje si¢ w zakres wyznaczony przez wartosci tej cechy w re-
zerwatach Zarnéwka i Oszast (tab.). W przypadku piersnicowego pola przekroju, a zwlaszcza
zasobnosci drzewostanu, wartosci osiggane w Perucicy ksztattujg si¢ na poziomie okoto dwukrot-
nie wyzszym niz w poréwnywanych obiektach zachodniokarpackich (tab.). Zasobnos¢ drzewo-
stanu w rezerwacie Perudica osigga niemal 1200 m?/ha.

Rozklady piersnicy drzew w badanych obiektach wykazujg podobny charakter. Cechuje je
dominacja liczby drzew w pierwszym stopniu grubosci, a ich ksztatty przybierajg postaci przejs-
ciowe miedzy odwrécong krzywa sigmoidalng (Zarnéwka) a krzywa ujemnie wyktadnicza (do
ktdrej najbardziej zblizony jest rozktad w rezerwacie Oszast) (ryc. 1). Odmiennie przedstawiajg
si¢ natomiast relacje mi¢dzy strukturg grubosci populacji gatunkéw iglastych (jodly i swierka)
i (buka). Charakterystyczne dla obiektéw z polskiej czgsci Karpat jest zahamowanie dorostu ga-
tunkéw iglastych (objawiajace si¢ ich niskg frekwencjg wsréd najcieriszych drzew) oraz wyrazna
ckspansja buka, na co wskazuje jego bardzo wysoka frekwencja w pierwszym stopniu grubosci
na Babiej Gérze i w kilku poczatkowych stopniach (do 35 ¢cm) w rezerwacie Oszast (ryc. 1).
Symptoméw tego zjawiska nie stwierdzono w Perudicy, gdzie w nizszych stopniach grubosci
przewazajg wyraznie gatunki iglaste (ryc. 1).

Rozklady wartosci pier§nicowego pola przekroju drzewostanu na poletkach przybierajg
posta¢ lewostronnie uci¢tych krzywych dzwonowych (ryc. 2). Ich przebieg w przypadku polskich
rezerwatéw cechuje si¢ daleko posunietg zgodnoscig. Na ich tle krzywa rozktadu dla Peruéicy
odznacza si¢ znacznym splaszczeniem i wyraznym przesunigciem warto$ci modalnej w prawo,

Tabela.

Liczba drzew (Nstd [szt./ha], Npl [szt./154 m?]), piersnicowe pole przekroju (Gstd [m%/ha], Gpl [m?/154 m?])
i zasobno$¢ (Vstd [m>/ha), Vpl [m%154 m?]) oraz wskaznik zréznicowania struktury wysokosci (STVIpl)
w badanych drzewostanach (std) oraz na poletkach badawczych (pl; srednia +odchylenie standardowe)
Number of trees (Nstd [trees/ha], Npl [trees/154 m?]), basal area (Gstd [m?/ha], Gpl [m%/154 m?]), volume
(Vstd [m3/ha], Vpl [m?/154 m?]) and index of structural diversification (STVIpl) in studied stands (std) and
on study plots (pl; mean standard deviation)

Oszast Zarnéwka Perudica

Nstd 464,5 288,0 430,1

Bk 74% 65% 32%

Jd 4% 15% 63%

Sw 16% 19% 5%

Inne 6% - -
Gstd 36,61 36,09 65,24
Vstd 573,80 522,26 1176,36

Bk 22% 46% 35%

Jd 12% 29% 56%

Sw 60% 25% 9%

Inne 6% - -
Lp 225 259 256
Npl 7,31 +3,71 4,44 +2,57 6,6 £3,1
Gpl 0,58 +0,38 0,56 £0,37 1,00 0,59
Vpl 9,03 +7,56 8,07 5,92 18,11 12,58
STVIpl 0,520 +0,323 0,478 0,341 0,642 +0,276

Lp - liczba poletek; Lp — study plot number
Bk - beech, Jd - fir, Sw - spruce, Inne — other species
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Rozktad piersnic w badanych drzewostanach
Diameter distribution in the studied stands

co skutkuje niemal dwukrotnie wigkszg wartoscig pola przekroju (tab.). Mimo znacznych réznic
w zakresie pier§nicowego pola przekroju drzewostanéw wspdtczynniki zmiennosci tej cechy
okreslone w skali pojedynczych poletek s zblizone i wynosza 0,66 w Zarméwee i Oszascie oraz 0,59
w Perudicy. Analiza rozktadéw wartosci piersnicowego pola przekroju drzewostanu okreslonego
dla wigkszych skal przestrzennych wykazata, ze badane obiekty cechujg si¢ podobng zmienno-
$cig przestrzenng tej cechy, zmniejszajacg si¢ w zblizonym tempie wraz ze zwigkszaniem skali
analizy (ryc. 2).

Generalnie rozktady wskaznika zréznicowania struktury wysokosci w badanych obiektach
prezentuja si¢ podobnie (ryc. 3). Rezerwat Perudica wyréznia si¢ jednak mniejszg frekwencja po-
letek w przedziatach najnizszych (reprezentujgcych prosts, jednopigtrowg budowe) i systematycz-
nie zwigkszajgcg si¢ frekwencjg poletek w przedziatach reprezentujgeych coraz bardziej zréznico-
wane typy struktur pionowych (tj. wzrastajace wartosci wskaznika zréznicowania). W obiektach
zachodniobeskidzkich najwigksza frekwencje poletek obserwuje si¢ w najnizszych i najwyzszych
stopniach rozktadu, przy stosunkowo wyréwnanym rozkladzie w stopniach posrednich (ryc. 3).
Srednia wartos¢ wskaznika zréznicowania struktury wysokosci w skali pojedynczych poletek jest
w Perucicy wieksza (0,642) niz w Zarnéwee i Oszascie (odpowiednio 0,478 i 0,520), natomiast
przestrzenne zréznicowanie tego parametru wyrazone wspétezynnikiem zmiennosci mniejsze
(0,43) niz w obiektach karpackich (odpowiednio 0,71 i 0,62). W wig¢kszych skalach przestrzen-
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Empiryczne rozklady piersnicowego pola przekroju (G [m?]) na powierzchniach kotowych wielkosci 154 m?
wraz z dopasowanym uci¢tym rozktadem normalnym (a), oczekiwane rozklady piersnicowego pola przekroju
(G [m?% ha]) na powierzchni 5000 m? otrzymane z symulacji (b) oraz uogdlnione zaleznosci miedzy wielkoscig
powierzchni (A [ha]) a wspélczynnikiem zmiennosci pier§nicowego pola przekroju (CVG) (c)

Empirical distributions of the basal area (G [m?]) on the sample plots of 154 m? with the fitted truncated
normal distribution (a), the frequency of the stand basal area (G [m?/ha]) obtained the from simulations for
a plot area of 5,000 m? (b) and the generalized relationship between the plot size (A [ha]) and variation
coefficient of the stand basal area (CVG) (¢)

nych rozklady wartosci wskaznika zréznicowania struktury wysokosci nabierajg charakteru krzy-
wych dzwonowych (ryc. 3). W przypadku Perudicy i Babiej Géry krzywe te sq prawostronnie
ucigte i wyraznie przesuni¢te ku wickszym wartosciom wskaznika w stosunku do rezerwatu Oszast.
Przestrzenna zmienno$¢ wskaznika zréznicowania struktury wysokosci analizowana w gradiencie
skal przestrzennych byla konsekwentnie najmniejsza w Peruéicy (ryc. 3).

Analizy wskazujg na dominujgcy udzial losowej zmiennosci pier§nicowego pola przekroju
drzewostanu i wskaznika zréznicowania struktury wysokosci w gradiencie skal przestrzennych
(ryc. 415). Dodatnig korelacje przestrzenng zaobserwowano jedynie w skali 20 m w przypadku
pier§nicowego pola przekroju w Perudicy (ryc. 4) oraz wskaznika zréznicowania struktury wyso-
kosci w rezerwacie Oszast (ryc. 5). Mate wartosci funkeji semiwariancji V, uzyskane w matej
skali przestrzennej wskazujg na tendencj¢ do formowania si¢ homogenicznych ptatéw o zblizo-
nych wartosciach piersnicowego pola przekroju drzewostanu i wskaznika zréznicowania struk-
tury wysokosci. Zaznaczajaca sic w Zarnéwee ujemna korelacja przestrzenna pier§nicowego pola
przekroju w skali powyzej 40 m, przy jednoczesnie losowym charakterze zmiennosci tej cechy
w mniejszych skalach (ryc. 4), sugeruje wystgpowanic duzej heterogennosci pola przekroju
drzewostanu przy jednoczesnym braku tendencji do tworzenia tekstury wyraznie platowe;j.
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Semiwariancja (V) pola przekroju na poletkach o powierzchni 154 m* w funkcji odlegtosci (~ [m])
Semivariance (V) of the basal area on the sample plots of 154 m? related to the distance (7 [m])

linia ciggta — wartosci empiryczne, linia przerywana — 95-procentowy przedziat ufnosci dla rozmieszczenia losowego estymowanego na pod-
stawie 1000 symulacji
solid line — empirical values (solid line), dashed lines — 95% simulation envelopes obtained from 1,000 randomisations (dash lines)

Dyskusja

W badaniach nad struktura i dynamika laséw o charakterze pierwotnym w Europie Srodkowej
istotng rol¢ odgrywa koncepcja stadiéw (faz) rozwojowych [Leibundgut 1993; Korpel 1993;
Jaworski 1997; Bobiec i in. 2000; Emborg i in. 2000; Podlaski 2008, 2010; Krdl i in. 2014a, 2018].
Jej geneza w duzym stopniu zwigzana jest z obserwacjami prowadzonymi w rezerwacie Peruéica
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Semiwariancja (V) wskaznika zréznicowania struktury na poletkach o powierzchni 154 m? w funkeji odle-
glosci (7 [m])

Semivariance (V) of the index of structural diversification area on the sample plots of 154 m? related to
the distance (7 [m])

linia ciggta — wartosci empiryczne, linia przerywana — 95-procentowy przedziat ufnosci dla rozmieszezenia losowego estymowanego na pod-
stawie 1000 symulacji
solid line — empirical values (solid line), dashed lines — 95% simulation envelopes obtained from 1,000 randomisations (dash lines)

[Leibundgut 1993]. W mysl tej koncepcji las ewoluujgey bez bezposredniego wptywu cztowieka jest
mozaikg wzglednie homogenicznych ptatéw drzewostanu wielkosci od 0,2 do 2,0 ha [Korpel 1993;
Leibundgut 1993], znacznie réznigeych si¢ od siebie strukturg i zageszczeniem warstwy drzew.
Co wigcej, homogenicznos¢ (jednorodnosé) wewnetrzna poszezegélnych platéw jest scisle powig-
zana z daleko posunietg czasowg synchronizacjg proces6w przyrostu, obumierania i odnowienia.
Intensywnos¢ tych proceséw w powigzaniu ze specyficznymi cechami struktury drzewostanu
jest podstawg do przypisania poszczegélnym platom konkretnego etapu rozwoju (stadium),
dajacego si¢ jednoznacznie umiejscowié na tle trajektorii ich cyklicznej dynamiki [Korpel 1993;
Leibundgut 1993].

Koncepcja mozaiki ptatéw reprezentujgcych rézne etapy cyklu rozwojowego zaktada wyste-
powanie skupiskowej struktury przestrzennej zageszczenia i budowy pionowej drzewostanu.
W kontekscie atrybutéw poddanych analizie w niniejszej pracy nalezatoby oczekiwa¢ dodatniej
korelacji przestrzennej piersnicowego pola przekroju drzewostanu i wskaznika zréznicowania
struktury wysokosci w odlegtosciach odpowiadajgcych wielkosci ptatéw postulowanej przez kon-
cepcje stadiéw rozwojowych. Uzyskane wyniki wskazujg, ze w badanych drzewostanach dominuje
jednak losowy wzorzec zmiennosci tych cech, a skupiskowo$¢ zaznacza si¢ jedynie w niektérych
przypadkach i to w skali przestrzennej odpowiadajgcej ptatom wielkosci maksymalnie kilku aréw.
Podobne wyniki, wskazujgce, ze przestrzenne zréznicowanie struktury i zaggszezenia w drzewo-
stanach o charakterze pierwotnym cechuje si¢ wzorcem losowym, uzyskano réwniez w innych
lokalizacjach na obszarze Karpat Zachodnich [Szwagrzyk, Czerwczak 1993; von Oheimb i in.
2005; Paluch 2007; Sebkov4 i in. 2011; Paluch i in. 2015].

Innym waznym elementem koncepcji stadiéw rozwojowych jest zalozenie, ze czasowa
synchronizacja dynamiki drzewostanu w obr¢bie ptatu prowadzi do okresowej akumulacji bio-
masy drzewostanu, czemu towarzyszy nasilenie oddziatywan konkurencyjnych mi¢dzy drzewami.
Skutkiem tego jest wyréwnanie wysokosci drzewostanu i uproszczenie jego struktury w stadium
optymalnym [Korpel 1993]. W mysl cytowanej koncepcji stadium optymalne jest najbardzicj
diugotrwatym etapem cyklu rozwojowego, co powinno przekladaé si¢ na duzy udzial reprezen-
tujgcych go ptatéw o prostej strukturze pionowej [Korpel 1993]. Réwniez w tym przypadku pre-
zentowane wyniki pozostajga w opozycji w stosunku do przewidywaii teorii, gdyz wskazujg na
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przestrzenng przewage fragmentéw zréznicowanych. Fragmenty o prostej strukturze odgrywajg
pewng role jedynie w najmniejszej skali przestrzennej. Przy zwickszeniu skali analizy fragmenty
tego typu sukcesywnie zanikajg. Zblizone obserwacje poczyniono réwniez w ramach innych ba-
dari prowadzonych w gdérskich lasach pierwotnych budowanych przez gatunki cieniozno$ne
[Paluch 2007; Krdl i in. 2010, 2014a, b, 2018; Kotodziej i in. 2015; Paluch i in. 2015; Petritan i in.
2015; Zenner i in. 2015; Parobekovd i in. 2018].

Obok strukturalnych podobieristw analizy ujawnily réwniez wyst¢powanie réznic migdzy
drzewostanami rezerwatu Perucica i wybranych rezerwatéw zachodniobeskidzkich o zblizonym
sktadzie gatunkowym. Najbardziej zasadnicza z nich to ponad dwukrotnie wigksza zasobnos¢
drzewostanu z Gér Dynarskich w poréwnaniu do obiektéw karpackich. Warto podkresli¢, ze zasob-
no$¢ na poziomie zblizonym do Perucicy (prawie 1200 m3ha z pomiaru na tjcznej powierzchni
ponad 3,9 ha) w ogdle nie byta notowana w lasach naturalnych polskiej cz¢sci Karpat [Jaworski
1997]. Wydaje si¢, ze réznice te mogg si¢ wigzaé przede wszystkim z wigksza produkeyjnoscig
siedlisk w Gérach Dynarskich. Stwierdzono ponadto, ze Perucice cechuje nieco wyzsza frek-
wencja poletek o silnie zréznicowanej strukturze wysokosci i nieco mniejsza zmiennos¢ prze-
strzenna wskaznika zréznicowania struktury wysokosci. Niewgtpliwie zwraca uwage fakt, ze
zjawisko to wspétwystepuje z wyraznie wigkszym udziatem jodly w tym obiekcie. Zachodzenie
takiej funkcjonalnej relacji wydaje si¢ jednak dyskusyjne. W warunkach naturalnych o struk-
turze drzewostanéw decydujg nie tylko wymagania $wietlne budujacych je gatunkdw, ale réw-
niez ich dlugowiecznosé i podatnos¢ na zaburzenia o okreslonej specyfice (owady, grzyby, wiatr,
$nieg). Klasyczne opracowania [Korpel 1993] wskazuja na tendencje do zwickszania udziatu
platéw o prostszej budowie pionowej wraz ze zwigkszaniem si¢ w skladzie gatunkowym drze-
wostanu udziatu cieniowytrzymatej jodty. Paluch i in. [2015] nie stwierdzili wyraZznych réznic
w zréznicowaniu struktury mieszanych laséw pierwotnych w polskiej czesci Karpat w gradiencie
udziatu jodty.

Skala stwierdzonych réznic w przestrzennej budowie badanych drzewostanéw jest nie-
wielka w stosunku do réznicy w zasobnosci drzewostanéw. Sugeruje to, ze nawet w odlegtych
lokalizacjach i przy znaczacych réznicach w produkeyjnosci siedlisk naturalne lasy budowane
przez jodle, buk i swierk mogg cechowac si¢ bardzo zblizonym wzorcem zmiennosci struktury
i budowy drzewostanéw oraz podobnym przestrzenno-czasowym rezimem ksztattujagcych go na-
turalnych zaburzed. Wprawdzie nie jest znana dtugoletnia dynamika badanych drzewostanéw,
jednak na podstawic uzyskanych wynikéw mozna zakladaé, ze kluczowe elementy strategii
zyciowej gatunkéw budujgeych badane drzewostany znajdujg odzwierciedlenie w stosunkowo
uniwersalnym wzorcu ich struktury przestrzennej.

Whioski

# Badane drzewostany o charakterze pierwotnym z Beskidéw Zachodnich cechujg siec ponad
dwukrotnie mniejszg zasobnoscig w stosunku do drzewostanu w rezerwacie Perudica.

# Mimo istotnych réznic w zasobnosci drzewostany cechujg si¢ zblizonym wzorcem przestrzen-
nej zmiennosci piersnicowego pola przekroju i budowy pionowej z dominujgcym udziatem
platéw o zlozonej budowie oraz dwuramiennym rozkladem pola przekroju drzew Zywych na
poletkach badawczych.

# Przestrzenne zr6znicowanie analizowanych charakterystyk struktury i zageszczenia drzewo-
stanu w zadnym z badanych obiektéw nie odbiega zasadniczo od wzorca losowego, co pozo-
staje w opozycji do rozpowszechnionej w Europie Srodkowej koncepcii stadiéw rozwojowych
lasu pierwotnego.
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