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Przestrzenny rozkład żywotności wybranych 
gatunków drzew na Chełmowej Górze 
w Świętokrzyskim Parku Narodowym 

Spatial distribution of the vitality of some tree species 
of Chełmowa Mount in the Świętokrzyski National Park 

Abstract. The following tree species of Chełmowa Mount were characterized by the best vitality in 1994: Fagus 
sylvatica of a younger generation, Larix decidua subsp. polonica of an older generation, and Pinus sylvestris of a 
younger generation. The percentage of dying beeches, larches, and pines was 5.6%, 4.8%, and 7,9% respectively. 
The following trees were of the worst vitality: Abies alba of a younger generation, P. sylvestris of an older 
generation, and Quercus spp. of both generations (older and younger). The percentage of dying firs, pines, and 
oaks of older and younger generations was 28%, 20%, 24.6%, and 18.1% respectively. 

Key words: Larix decidua subsp. polonica, Abies alba, Fagus sylvatica, Quercus spp., tree vitality, Swietokrzyski 
National Park. 

Wstep 

№===2" rezerwatem Scistym w Gérach Świętokrzyskich jest utworzony w 1921 r. 

rezerwat na Chełmowej Górze. Był to pierwszy rezerwat w Łysogórach i jeden z 

pierwszych w Polsce. Rezerwat założono w celu ochrony modrzewia polskiego (Łarix 
decidua Mili. subsp. polonica [Racib.] Domin). Na Chełmowej Górze do podstawowych 

gatunków lasotwórczych należą: modrzew polski, jodła (Abies alba Mill.), buk (Fagus 

sylvatica L.), sosna (Pinus sylvestris L.) oraz dęby (Quercus robur L. i Q. petraea [Matt.] 

Liebl.). 

W Górach Świętokrzyskich, podobnie jak w prawie całej Europie, w latach sześćdziesią- 

tych i siedemdziesiątych XX wieku, nastąpił silny proces osłabienia żywotności i zamiera- 

nia drzewostanów z udziałem m.in. jodły, buka, sosny i dębów (Jaworski 1982, Schiitt i in. 

1983, Krause 1989, Jaworski 1994, Kowalkowski i Jóźwiak 1996, Spicker i in. 1997). W 

niektórych drzewostanach Świętokrzyskiego Parku Narodowego nadal obserwowane jest 

osłabienie jodły, buka, sosny i dębów, pomimo notowanej w Polsce i Europie, w latach 
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dziewięćdziesiątych XX wieku, regeneracji przyrostu drzew różnych gatunków (Kowalko- 

wski i Jóźwiak 1996, Spicker i in. 1997). 

Intensywnie zachodzące zmiany żywotności, permanentne występowanie negatywnych 

czynników wpływających na kondycję drzew oraz stosunkowo niewielka liczba prac 

dotyczących oceny kondycji drzewostanów Gór Świętokrzyskich, świadczą o potrzebie 

podjęcia badań nad żywotnością drzew w Świętokrzyskim Parku Narodowym. 

Celem pracy była ocena przestrzennego rozkładu żywotności jodły, buka, sosny, modrze- 

wia i obu rodzimych gatunków dębów na Chełmowej Górze w Świętokrzyskim Parku 
Narodowym. 

Metodyka badań 

Do oszacowania przestrzennego rozkładu żywotności zastosowano metodę reprezenta- 
cyjną (Steczkowski 1988). W polach P3 (o wymiarach 487,5 m x 515,0 m) siatki Systemu 
Informacji o Ukształtowaniu Środowiska Przyrodniczego SINUS (Ciołkosz 1991), pokry- 
wających Chełmową Górę (13 pól, ryc. 1) wybrano losowo drzewa próbne (Podlaski 1999). 
Zastosowano schemat losowania nieograniczonego indywidualnego bez zwracania (Stecz- 
kowski 1988). W przypadku, gdy liczebność populacji jest znacznie większa od liczebności 
próby, losowanie bez zwracania i ze zwracaniem daje taką samą efektywność oszacowania 
(Steczkowski 1988). W każdym polu P3 systemu SINUS wybrano losowo według przed- 
stawionego schematu losowania, po 20 lub 15 drzew, a w polach brzeżnych po 10 lub 5 
okazów badanych gatunków. Łącznie wyznaczono: 
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— 50 jodet w wieku od ok. 70 do ok. 130 lat (młodsza generacja), 
— 195 buków w wieku od ok. 30 do ok. 90 lat (młodsza generacja), 
— 60 sosen w wieku powyżej 130 lat (starsza generacja), 
— 140 sosen w wieku od ok. 50 do ok. 130 lat (młodsza generacja), 
— 165 modrzewi w wieku powyżej 150 lat (starsza generacja), 
— 65 dębów w wieku powyżej 160 lat (starsza generacja), 
— 155 dębów w wieku od ok. 80 do ok. 160 lat (młodsza generacja). 

Drzewa próbne wybrano z drugiej klasy Krafta w drzewostanach jednopiętrowych lub z 
górnej warstwy (100 według IUFRO) w drzewostanach o złożonej budowie. 

Na Chełmowej Górze występują gleby płowe typowe i brunatne kwaśne typowe, wytwo- 
rzone z utworów eolicznych (Kowalkowski 1991). W tych warunkach wykształciły się 
siedliska lasu wyżynnego i lasu mieszanego wyżynnego. 

W 1994 r. określono żywotność wybranych drzew próbnych stosując pięciostopniową 
klasyfikację (klasy: I, 2, 3, 4, 5) zaproponowaną przez Zawadę (1983) i Jaworskiego 
(Jaworski i in. 1988). Przy ocenie żywotności stosowano w miarę potrzeb klasy pośrednie, 
np. 2/3. Dla każdego pola P3 systemu SINUS oraz łącznie dla wszystkich pól obliczono 

udział procentowy oraz okresy dolne i górne przedziałów ufności (a=0,05) w klasach 

żywotności badanych gatunków drzew. Frakcje oraz kresy dolne i górne przedziałów 

ufności estymowano stosując rozkład dwumianowy (Steczkowski 1988, R. Zieliński i W. 

Zieliński 1990). 

Wyniki badań 

Jodła młodszej generacji 

Na Chełmowej Górze 60% jodeł młodszej generacji zostało zakwalifikowanych do czwar- 
tej klasy żywotności (drzewa silnie osłabione), a 28% do piątej (drzewa obumierające) 

(tab.). W klasach pierwszej i drugiej (jodły bujnie i normalnie rozwinięte) nie występowało 

żadne drzewo (tab.). 

Udział procentowy jodeł młodszej generacji silnie osłabionych i obumierających (czwarta 

i piąta klasa żywotności) kształtował się od 85% (w polach P3 systemu SINUS о kodach 

50437412 i 50437421) do 100% (w polach 50437422 i 50437511) (ryc. 2). Łącznie frakcja 

procentowa jodeł silnie osłabionych i obumierających wynosiła 88% (tab.). 

Buk młodszej generacji 

Na badanym terenie ponad 35% buków młodszej generacji zostało zakwalifikowanych do 

trzeciej klasy żywotności (drzewa lekko osłabione), a ponad 34% do drugiej (buki normal- 

nie rozwinięte) (tab.). W klasie pierwszej (buki bujnie rozwinięte) występowało ponad 5% 

wszystkich rosnących drzew tego gatunku (tab.). 

Udział procentowy buków młodszej generacji silnie osłabionych i obumierających (czwar- 

ta i piąta klasa żywotności) kształtował się od 5% (w polu P3 systemu SINUS o ков 

50437414) do 40% (w polu 50437512) (ryc. 2). Łącznie frakcja procentowa buków silnie 

osłabionych i obumierających wynosiła 25,1% (tab.). 

95



 
 

 
 

 
 

(O'Sz-p'Z1) 
1'81 

(©*6у-С*6Е) 
ЕЛУ 

(6'LZ-9'p1) 
9'02 

(C'9z-S'€1) 
P'6l 

(6'£-0'0) 9'0 
ezspofu! 

Ааа 

(6'95-81) 
9
5
 

(L'sp-2'12) 
EE 

(b'£h-6'61) 
8'0€ 

(8'77-S'9) 
£'ZI 

(6'5-0'0) 0'0 
225105 

Kąża 

(E'6-12 
87 

(UvE-1'02) 
97 

(€'zb-€'ŁZ) 
SVE 

(2165-5970 
STE 

(1'9-4'0) 
S'z 

EZSIEJS 
MSZIPOW 

(9'£1-07) 
6'£ 

(S‘vE-€°6D 
7°97 

(€'6h-S'z£) 
Ł'Ob 

(€'ze-b'LI) 
€' pz 

(6'£-0'0) Ł'0 
ezspoyur 

8150$ 

(€'7E-8'01) 
0'07 

(9'19-z'S£) 
£' 8h 

(b'Tp-S'ŁI) 
€' 87 

(S'TI-F'0) 
Y'€ 

(0'9-0'0) 
0'0 

EZSIEJS 
EUSOS 

_(66-80)9'5 
(8'Sz-Z'pl) 

S'61 
(C'zh-Ł'87) 

P'SE 
(6'Th"L'LZ) 

YpE 
(7'6-5'2) 

I's 
в2зрори 

Ana 

(S'zb-7'91) 
0°87 

(9'€4-7'Sp) 
0'09 

(€' pz-S'P) 
OCI 

(1‘L-0°0) 
0'0 

(1'4-0'0) 
0'0 

ezspoyul 
Ełpo[ 

5 
У 

€ 
6 

I 

(4) 
(Аизо8 

1 Ащюр 
$223) 

zero 
efoyeyy 

TosoujomZ 
SETY 

efoelouor) 
1241325) 

 
 

91120} 
С
П
К
И
$
 
11215 А$ 

£q 
Yoejod 

Y
O
R
P
S
A
Z
S
M
 

92M 
— 

92199) 
(
2
M
O
W
Ę
D
Y
J
 

ви 
IO$OUJOMAZ 

YDESEJĄ 
M 

(SQ'0=0) 
Io$0ujn 

morerzpozuid 
auu93 

I au]op 
KSaI] 

ZEJO 
MOZJIP 

MOĄUNIEŚ 
UYDAUEPEQ 

KMOJUSDOJd 
FEIZPf) 

V
I
A
8
V
v
L
 

2
 
=



  

  
[a] "0 

  
  

          
  

  

  
В) © 

АИ. ВИЕЙ 
Е = 

  

  

  

  

  

              
  

  

  p] "0 

    

              
  

  

  Е «0 
: rg 

                                
  

  

  

2 | 
          
  

  
  

  

  
                    
    100 

52 50 i I I I 

| i A m 
0 т т т т 1 т т 1 т r т r 

РР 0” ай > 
Яя es & 8 SP KSC ST ST SF 8 

Kod pola P, systemu SINUS         
RYC. 2. Udział procentowy badanych gatunków drzew oraz kresy dolne i górne przedziałów ufności (0=0,05) 

w czwartej i piątej klasie żywotności (drzewa silnie osłabione i obumierające) na Chełmowej Górze 

w poszczególnych polach P3 systemu SINUS; objaśnienia: A — jodła młodszej generacji, B — buk młodszej 

generacji, C — sosna starszej generacji, D — sosna młodszej generacji, E - modrzew starszej generacji, F — dęby 

starszej generacji, G — dęby młodszej generacji 
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Sosna starszej generacji 

Na obszarze Chełmowej Góry ponad 48% sosen starszej generacji zostato zakwalifikowa- 

nych do czwartej klasy żywotności (drzewa silnie osłabione), a ponad 28% do trzeciej 

(sosny lekko osłabione) (tab.). Do klasy pierwszej (sosny bujnie rozwinięte) nie zakwalifi- 

kowano żadnych okazów tego gatunku (tab.). 

Udział procentowy sosen starszej generacji silnie osłabionych i obumierających (czwarta 

i piąta klasa żywotności) kształtował się od 40% (w polu P3 systemu SINUS o kodzie 

50437441) do 90% (w polu 50437421) (ryc. 2). Łącznie frakcja procentowa sosen starszej 

generacji silnie osłabionych i obumierających wynosiła 68,3% (tab.). 

Sosna młodszej generacji 

Na Chełmowej Górze prawie 41% sosen młodszej generacji zostało zakwalifikowanych do 

trzeciej klasy żywotności (drzewa lekko osłabione), aponad 26% do czwartej (drzewa silnie 

osłabione) (tab.). W klasie pierwszej (sosny bujnie rozwinięte) występowało zaledwie 0,7% 
drzew (tab.). 

Udział procentowy sosen młodszej generacji silnie osłabionych i obumierających (czwarta 

i piąta klasa żywotności) kształtował się od 0% (w polu P3 systemu SINUS o kodzie 

50437441) do 70% (w polu 50437511) (ryc. 2). Łącznie frakcja procentowa sosen młodszej 
generacji silnie osłabionych i obumierających wynosiła 34,3% (tab.). 

Modrzew starszej generacji 

We wszystkich analizowanych polach P3 obejmujących obszar Chełmowej Góry, 34,5% 
modrzewi starszej generacji zostało zakwalifikowanych do trzeciej klasy żywotności 
(drzewa lekko osłabione), a 31,5% do drugiej (modrzewie normalnie rozwinięte) (tab.). Do 
klasy pierwszej (drzewa bujnie rozwinięte) zakwalifikowano 2,5% wszystkich modrzewi 
z badanej generacji (tab.). 

Udział procentowy modrzewi starszej generacji silnie osłabionych i obumierających (IV i 
V klasa żywotności) kształtował się od 10% (w polu P3 systemu SINUS o kodzie 5043751 1) 
do 50% (w polach 50437414, 50437423, 50437442, 50437531) (ryc. 2). Łącznie frakcja 
procentowa modrzewi silnie osłabionych i obumierających wynosiła 31,5% (tab.). 

Dęby starszej generacji 

Na terenie Chełmowej Góry ponad 32% dębów starszej generacji zostało zakwalifikowa- 
nych do czwartej klasy żywotności (drzewa silnie osłabione) a prawie 31% do trzeciej 
(obejmującej dęby lekko osłabione) (tab.). Do klasy pierwszej (dęby bujnie rozwinięte) nie 
zakwalifikowano żadnych okazów tego gatunku (tab.). 

Udział procentowy dębów starszej generacji silnie osłabionych i obumierających (czwarta 
1 piąta klasa żywotności) kształtował się od 20% (w polu P3 systemu SINUS o kodzie 
50437423) do 90% (w polu 50437414) (ryc. 2). Lacznie frakcja procentowa dębów starszej 
generacji silnie osłabionych i obumierających wynosiła 56,9% (tab.). 

98



Dęby młodszej generacji 

Na Chełmowej Górze ponad 41% dębów młodszej generacji zostało zakwalifikowanych 

do czwartej klasy żywotności (drzewa silnie osłabione) a prawie 21% do trzeciej (drzewa 

lekko osłabione) (tab.). W klasie pierwszej (dęby bujnie rozwinięte) występowało zaledwie 
0,6% drzew (tab.). 

Udział procentowy dębów młodszej generacji silnie osłabionych i obumierających (czwarta 
i piąta klasa żywotności) kształtował się od 30% (w polu P3 systemu SINUS o kodzie 

50437531) do 75% (w polu 50437511) (ryc. 2). Łącznie frakcja procentowa dębów 

młodszej generacji silnie osłabionych i obumierających wynosiła 59,4% (tab.). 

Dyskusja 

Zróżnicowanie żywotności badanych gatunków drzew jest związane przede wszystkim z 

właściwościami gleb oraz budową drzewostanów na Chełmowej Górze. Gleby wytworzone 

z utworów eolicznych odznaczają się stosunkowo dużym zakwaszeniem oraz małą głębo- 

kością (Kowalkowski 2000) i wilgotnością, co ma szczególnie niekorzystny wpływ na 

kondycję jodły i dębów (Maciaszek 1996). W tych warunkach lepszą żywotnością odzna- 

czają się modrzew, sosna i buk. Zróżnicowanie kondycji sosen różnych generacji związane 

jest najprawdopodobniej ze składem gatunkowym drzewostanów. Sosny starszej generacji 

rosły przede wszystkim w drzewostanach mieszanych z udziałem buka, który dynamicznie 

rozrastając się na boki powodował skracanie i deformowanie ich koron, podczas gdy sosny 

młodszej generacji występowały na ogół w drzewostanach z udziałem dębów. Analizując 

przyczyny osłabienia kondycji sosny trzeba także pamiętać o dużej, rosnącej z wiekiem, 

wrażliwości tego gatunku na zanieczyszczenia powietrza (Białobok 1984, Krause 1989). 

Drzewa starszych generacji były zaawansowane wiekowo (ich wiek przekraczał 130 lat dla 

sosny, 150 lat w przypadku modrzewia i 160 lat dla dębów), co stwarzało duże trudności 

w obiektywnej ocenie żywotności (Podlaski 2000). Podczas kwalifikowania poszczegol- 

nych okazów do klas żywotności uwzględniano wiek drzew oraz kierowano się przede 

wszystkim stopniem ubytku aparatu asymilacyjnego, względną długością korony, wystę- 

powaniem uszkodzeń spowodowanych przez owady i grzyby. 

adu żywotności drzew badanych gatunków wskazuje na 
Analiza przestrzennego rozkł 

stto przede wszystkim 
niewielkie powierzchniowe zróżnicowanie żywotności. Związane jest to. 

z małą zmiennością elementów orograficznych i siedliskowych na niedużym, wynoszącym 

ok. 183 ha obszarze Chełmowej Góry. 

Podsumowanie wyników i wnioski 

Na Chełmowej Górze gatunkami charakteryzującymi się najlepszą żywotnością były: buk 

acji oraz sosna młodszej generacji. W 1994 r. 
młodszej generacji, modrzew starszej gener ji o | „nerź : : 

udział procentowy buków, modrzewi i sosen silnie osłabionych i obumierających wynos 

odpowiednio 25,1%, 31,5% oraz 34,3%. 

j generacji, sosna starszej generacji i 
Najgorszą żywotnością odznaczały się: jodła młodszej | 

dęby z obu uwzględnionych generacji. W 1994 r. udział procentowy jodeł, sosen oraz 
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dębów starszej i młodszej generacji, silnie osłabionych i obumierających, wynosił odpo- 

wiednio 88%, 68,3%, 56,9% oraz 59,4%. 

Badania potwierdzają silną ekspansję buka oraz lokalne wycofywanie się jodły, która w 

drzewostanach Chełmowej Góry nadal wykazuje symptomy procesu zamierania i regresji. 

Dr inz. Rafał Podlaski 

ul. Zdrojowa 16, 25-336 Kielce 

e-mail: r_podlaskiQ pro.onet.pl. 
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Summary 

Spatial distribution of the vitality of some tree species of the Chełmowa Mount 

in the Świętokrzyski National Park 

Intensive changes in the vitality, permanent adverse factors affecting tree condition and a 

relative scarcity of studies concerning evaluation of the stand condition of the Świętokrzyski 

National Park account for the need for undertaking studies on tree vitality in the Święto- 

krzyski National Park. 

The objective of the study was to evaluate spatial distribution of the vitality of fir, beech, 

pine, larch and two native oak species on the Chełmowa Mount in the Świętokrzyski 

National Park. 

Younger beech generation, older larch generation and younger pine generation exhibited 

the best vitality. In 1994, the percentage share of strongly weakened and dying beeches, 

larches and pines accounted for 25.1%, 31.5% and 34.3%, respectively. 

The vitality of younger fir generation, older pine generation and both generations of oak 

species were the poorest. In 1994, the percentage share of strongly weakened and dying 

firs, pines and oaks accounted for 88%, 68.3%, 56.9% and 59.4%, respectively. 

The study confirmed a strong beech expansion and fir withdrawal which in the Stans on 

the Chełmowa Mount still shows distinct symptoms of the dieback and regression proces- 

SES. 
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