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ABSTRACT

Miscicki S., Szneidrowski M. 2017. Zalezno$¢ wybranych cech drzewostanéw od potozenia nad poziomem
morza na przyktadzie Parku Narodowego Gér Stotowych. Sylwan 161 (2): 131-141.

The elevation is used to illustrate the differences in the structure and growth of mountain forests.
The aim of the study was to determine (1) whether the characteristics used to describe the con-
dition and structure of forest stands under protection status (volume of merchantable timber, tree
density, total height of trees in the regeneration layer, volume of dead stems, current annual volume
increment, volume of dead trees, periodic changes in standing volume) change at the same rate
along with the elevation, and (2) whether in mountains without upper montane zone, the values
of the selected characteristics of stands located in the highest elevation zone decrease at a low rate
with elevation and are comparable to the stands at the same elevation in higher mountains ranges.
The study was located at an elevation of 400-909 m a.s.l. in the Stolowe Mountains National
Park (PNGS; SW Poland). We used data from the measurements performed in 2009 and 2014
on 358 permanent sample plots. Plots were assigned to one of five elevation zones of 100 m a.s.1.
We assumed that the characteristic value decreased with the increase in the elevation, and that
such change was the same for all stand characteristics. This hypothesis was verified using the
ANOVA for the repeated samples. The calculations were based on standardized values of the
characteristics measured on individual sample plots. The higher above sea level the plot was
located, the greater share of spruce in the stand (fig. 1). The standing volume (fig. 2), trees den-
sity (fig. 3) and current annual volume increment (fig. 6) decreased with elevation, while the
volume of dead stems (fig. 4) increased. The net changes in standing volume (fig. 8) were the
smallest in the stands located at the lowest and at the highest zone (400-499 and 800-909 m a.s.L.).
No significant relationship was found between the total height of trees in the regeneration layer
(fig. 5) or the volume of dead trees in the period 2009-2014 (fig. 7) and the elevation. Individual
characteristics differed in the rate of changes of their values with elevation (fig. 9). The structure
of stands growing at the highest elevation was the most variable. These stands were rather
a substitute for the upper montane zone forests. The rate of the observed decrease of the volume
of merchantable timber, tree density and current volume increment in the stands of PNGS was
higher than in other forests in the Polish mountains.
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Wstep
Wysokos$¢ potozenia terenu nad poziomem morza jest jedng z najwazniejszych cech wykorzysty-
wanych do zobrazowania réznic budowy i wzrostu drzewostanéw gérskich. W Szwajcarii — kraju
z duzym udziatlem terenéw gérskich — znaczna cz¢$¢ wynikéw wielkoobszarowej inwentaryzacji
laséw jest przedstawiana z uwzglednieniem strefy wysokosci nad poziomem morza [Bréindli 2010].
W badaniach lesnych z terenu Polski zajmowano si¢ zwigzkiem miedzy bonitacjg okreslonego
gatunku — jako cechy niezaleznej od wieku drzewostanu — a wysokoscig potozenia terenu [Socha
1998; Kliczkowska, Bruchwald 2000; Socha i in. 2014]. W innych podejmowano zagadnienie zmian,
wraz ze zwigkszaniem si¢ wysokosci potozenia terenu, podstawowych cech charakteryzujgcych stan
lub dynamik¢ drzewostanéw: zasobnosci, zageszczenia drzew, skladu gatunkowego, biezgcego
przyrostu migzszosci, migzszosci ubytkéw i dorostéw [Kucharzyk 1996; Przybylska, Kucharzyk
1999; Orzet i in. 1999; Kucharzyk, Sugiero 2007; Socha 2009; Bruchwald i in. 2016]. Mniej liczne
byty badania dotyczace zmian ilosci lub tempa wzrostu odnowienia [Kucharzyk 1996; Niemtur
iin. 1996]. W ostatnim okresie pojawily si¢ prace, w ktérych uwzgledniano zwigzek mi¢dzy wy-
sokoscig nad poziomem morza a biomasg, réznorodnoscig gatunkowg [Gazda i in. 2015], a takze
zawartoscig wegla organicznego w glebach lesnych [Gatka i in. 2014] oraz formg $ciétki [f.abaz
iin. 2014].

Na podstawic cytowanych badari mozna wskaza¢, ze wartosci wigkszosci (ale nie wszystkich)
cech drzewostanéw zmniejszajg si¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ wysokosci potozenia terenu nad po-
ziomem morza, przy czym w najwyzszych potozeniach tempo zmian jest najwicksze. Przykladem
cechy, ktérej wartos¢ zwicksza si¢ wraz z wysokoscig potozenia terenu (ale w pewnym zakresie),
jest zageszczenie drzew.

Trudno jest przedstawi¢ uniwersalng — w skali kraju — zalezno§¢ zmian wartosci cech opisu-
jacych stan i dynamike drzewostanéw od wysokosci potozenia terenu. Wynika to z réznic pod-
toza geologicznego, zyznosci gleb, warunkéw wzrostu poszczegélnych gatunkéw lasotwérezych,
orografii czy przecigtnej wysokosci taricuchéw gérskich. W tym ostatnim przypadku mamy do
czynienia ze znang zaleznoscig, ze im wyzsze géry, tym wyzej nad poziomem morza przebiegajg
granice regli i granica lasu.

Powyzsze okolicznosci oraz fakt zmiany wraz z wysokoscig nad poziomem morza ilosci naj-
wazniejszych cech opisujgcych stan i dynamike¢ drzewostanéw sktaniajg do postawienia naste-
pujacych pytari:

- jak zmieniajg si¢ inne cechy, zwigzane przede wszystkim z lasami obj¢tymi ochrong (takie
jak np. niemodyfikowana zabiegami gospodarczymi migzszos¢ wydzielajacych si¢ drzew,
migzszo$¢ akumulowanego drewna zamartych drzew czy ilos¢ odnowienia)?

- czy tempo zmian wartosci réznych cech wraz z wysokoscig potozenia terenu jest jedna-
kowe?

—czy w niskich gérach, w ktdérych nie wystepuje regiel gérny, zmniejszanie si¢ wraz z wy-
sokoscig potozenia terenu wartosci danych cech drzewostanéw polozonych najwyzej ma



Zaleznos¢ wybranych cech drzewostanéw 133

niewielkie tempo i jest podobne do tempa zmian tych cech na podobnej wysokosci w drze-
wostanach w wyzszych gérach (z uwzglgdnieniem wysokosci faricuchéw gérskich)?

Obiekt badan

Aby odpowiedzie¢ na powyzsze pytania, postanowiono przeprowadzi¢ badania w lasach utwo-
rzonego w 1993 roku Parku Narodowego Gér Stotowych (PNGS), potozonego w potudniowo-
-zachodniej Polsce (50°27'53"N, 16°19'54"E). Znaczna cz¢$é G6r Stotowych (ktére sg czescig
Sudetéw Srodkowych) to rzadko spotykane w Europie géry typu ptytowego. Ich specyficzng
cechg jest mieszanka relatywnie plaskich terenéw ze stromymi scianami o wysokosci niekiedy
powyzej 30 metréw i dtugosci do kilku kilometréw. Caty obszar Parku obejmuje 6340 ha, z czego
5700 ha to drzewostany. Sg one potozone na wysokosci od 400 do 909 m n.p.m., z czego okoto
40% w strefie wysokosci 700-799 m n.p.m. Gatunkiem panujacym jest tu najczgsciej swierk
Picea abies (80% powierzchni drzewostanéw), nastepnie buk Fagus sylvatica (10%), brzozy — Betula
pendula i B. pubescens (4%) i modrzew Larix decidua (3%). Znaczna czg¢sé drzewostanéw pochodzi
7 sadzenia, ale w trudniej dostgpnych terenach zachowaty si¢ fragmenty naturalnych zbiorowisk
laséw lisciastych. W niektdrych drzewostanach PNGS sg wykonywane mato intensywne prace
lesne zwigzane z przebudowg drzewostanéw, wprowadzaniem w odnowieniu pozadanych gatun-
kéw drzew i korowaniem $wierkéw zasiedlonych przez korniki. Zostalo ograniczone usuwanie
z lasu martwych drzew.

Materiat i metody

Wykorzystano dane zebrane na 358 stalych, koncentrycznych powierzchniach prébnych, rozmie-
szczonych na obszarze wszystkich drzewostanéw Parku Narodowego Gér Stotowych w kwadra-
towej wigzbie 400x400 m, z jednym z bokéw zorientowanym wedtug azymutu 0°. Sie¢ tych préb
zostata zaprojektowana w 2005 roku, a potozenie ich Srodkéw wyznaczyli pracownicy Biura
Urzgdzania Lasu i Geodezji Lesnej Oddziat w Brzegu. W roku 2009 pracownicy firmy Taxus SI
wykonali pierwsze pomiary na podstawie instrukeji przygotowanej przez Miscickiego. Rok p6z-
niej wszystkie powierzchnie prébne zostaly sprawdzone przez pracownikéw Szkoty Giéwnej
Gospodarstwa Wiejskicgo w Warszawie. Wykorzystujgc te dane, wykonano opracowanie inwenta-
ryzacji laséw dla potrzeb Planu Ochrony Parku Narodowego Gér Stotowych. Ponowne pomiary
(pierwsze kontrolne) wykonali pracownicy firmy Taxus UL w 2014 roku. Zasadnicza cz¢$¢ po-
wierzchni prébnych miata forme kota o powierzchni 500 m?, w obrebie ktérego mierzono drzewa
o piersnicy co najmniej 12,0 cm. Drzewa mniejszych rozmiaréw mierzono wewnatrz kolejnych
wspdtsrodkowych két: 5,31 m? (pomiar wszystkich drzew — tacznie z nalotem w wieku >2 lata),
20 m? (pomiar drzew 420,3 m) i 50 m? (pomiar drzew o piersnicy #>2 cm).
Wrykorzystujac dane terenowe, obliczono:
— powierzchni¢ wycinkéw kot préb brzegowych (jezeli byty przedzielone granicg mi¢dzy
drzewostanami, drogg lub cz¢$¢ préby nie byta dostgpna z powodu urwiska);
— krzywe zaleznosci wysokosci drzewa od piersnicy dla poszczegélnych gatunkéw (z uwzgled-
nieniem wysokosci nad poziomem morza);
- migzszos$¢ pojedynczych drzew zywych wedtug wzoru Schumachera-Halla, stosowanego
w przesztosci w polskim urzgdzaniu lasu, o ogdlnej postaci:
V= 10{l+/l~10g{/+[</0g/1
gdzie:
a, b, ¢ — wspétczynniki zalezne od gatunku i dla niekt6rych gatunkéw od grupy wieku,
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d - piersnica drzewa,
h — wysoko$¢ drzewa;

- migzszo$¢ pojedynczych drzew martwych stojgeych, bez kory (wykorzystano niepubli-
kowane wzory 15 sekcji wedtug Bruchwalda i Ktapcia), a w przypadku drzew ztamanych
odtworzono wysokos¢ drzewa na podstawie wysokosci, na ktérej byto ztamane i grubosci
W tym miejscu;

- migzszo$¢ pojedynczych ktéd drzew martwych lezgcych, bez kory (wedtug wzoru srodko-
wego przekroju).

Na podstawie powyzszych danych obliczono dla kazdej powierzchni prébnej i dla kazdego ter-
minu pomiaréw:

— sum¢ migzszosci drzew o piersnicy 28,0 cm tzw. cz¢sci macierzystej,

- sum¢ migzszosci drzew martwych stojacych o pier$nicy 28,0 cm,

- sum¢ migzszosci drzew martwych lezacych,

- sumg¢ wysokosci (dtugosci pedéw gléwnych) drzew warstwy odnowienia,

— liczb¢ drzew (osobno cz¢sci macierzystej i warstwy odnowienia),

a na podstawie danych z dwéch terminéw:

— biezgcy okresowy przyrost miazszosci drzew,

- migzszos¢ drzew dorastajacych (przekraczajacych w tym okresie piersnicg #=8,0 cm),

- migzszos¢ drzew zamartych,

— okresowg zmiang zasobnosci.

Obliczono wartos¢ powyzszych cech na hektar, stosujgc reguty przewidziane dla powierzchni
prébnych koncentrycznych [Miscicki, Nowicka 2007].

Zalozono, ze liczba najwazniejszych cech charakteryzujacych stan i dynamike drzewostanéw
zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ wysokosci potozenia nad poziomem morza, przy czym
zmiana ta jest jednakowa dla wszystkich cech. Za najwazniejsze cechy przyjeto: zasobnosé, za-
geszezenie drzew tzw. warstwy macierzystej, sume wysokosci drzew odnowienia, objetosé pni
martwych drzew (lacznie stojgcych i lezgcych — do miejsca, w ktérym grubosé w korze wynosi
co najmniej 7,0 cm), biezgcy okresowy przyrost migzszosci, migzszos¢ drzew wydzielajgcych sie
w danym okresie oraz zmiang zasobnosci w danym okresie.

Do weryfikacji postawionej hipotezy postanowiono wykorzysta¢ analiz¢ wariancji dla préb
zwigzanych. Ze wzgledu na fake, ze stan wigkszos¢ cech zalezy od wieku drzewostanu, zdecy-
dowano wykorzystywaé dane przypisane do grup zmiennej jakosciowej (wysokosci nad pozio-
mem morza) o zakresie wynoszgcym 100 metréw réznicy poziomu terenu. Zalozono, ze w tej
sytuacji struktura wickowa klas wicku (stadiéw rozwojowych) drzewostanéw jest w kazdej grupie
zblizona. Liczba powierzchni prébnych potozonych w poszczegélnych strefach wysokosci nad
poziomem morza wyniosta: 21 w strefie 400-499 m n.p.m., 47 w strefie 500-599, 114 w strefie
600-699, 146 w strefie 700-799 i 30 w strefie 800-909 m n.p.m. Dla potrzeb niniejszej pracy,
w przypadku powierzchni prébnych dzielonych, wykorzystywano tylko najwickszg jej czesé
(przekraczajgca 250 m?), odrzucajge cze$¢ mniejsza.

Wykonano dwuetapowg transformacj¢ danych. Pierwsza: w celu przyblizenia empirycz-
nych rozktadéw niektérych badanych cech do rozktadu normalnego. Wykorzystano transformacije
pierwiastkowg (dla zasobnosci, zageszczenia drzew, sumy wysokosci drzew odnowienia, miaz-
szo$ci ubytkéw) lub logarytmiczng (objgtos¢ pni martwych drzew). Drugg transformacij¢ wyko-
nano, aby mozliwe byto wspdlne analizowanie wielu odmiennych cech. W tym celu dane zostaty
standaryzowane, aby Srednia warto$¢ kazdej cechy (z 358 préb) wynosita 0, a odchylenie stan-
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dardowe 1. W przypadku objetosci martwych drzew, zaktadajac, ze wartos¢ tej cechy zwigksza
si¢ (a nie zmniejsza) wraz w wysokoscig nad poziomem morza, transformowane dane dodatkowo
pomnozono przez —1.

W celu okreslenia réznic wartosci Srednich pomigdzy poszezegélnymi jednostkami — przede
wszystkim réznic pomigdzy strefami wysokosci dla danej cechy lub réznic pomigdzy réznymi
cechami w obrebie danej strefy wysokosci, zastosowano test post-hoc HSD Tukeya. Przy prezen-
tacji wynikéw dotyczacych poszczegdlnych cech mierzonych dwukrotnie wykorzystano dane
z analizy wariancji dla préb zwigzanych. Natomiast dla cech dynamicznych — mierzonych raz
- wykorzystano dane z jednoczynnikowej analizy wariancji.

Wyniki
W drzewostanach Parku Narodowego Gér Stotowych udziat (wedtug migzszosci) tylko trzech
gatunkow przekraczal 5% i byly to: Swierk (67 +4%), buk (14 +3%) i modrzew (8 +2%). Ich udziat,
a takze gatunkéw domieszkowych, zmienial si¢ wraz z wysokoscig potozenia nad poziomem
morza (ryc. 1). Im wyzej byt potozony teren, tym wigckszy byt udziat $wierka, za to coraz mniej-
szy udziat buka i sosny (wraz z innymi gatunkami iglastymi). Nie byto wyraznego trendu zmian
udzialu modrzewia wraz z wysokoscig nad poziomem morza — choé najwigkszy byt w drzewosta-
nach potozonych do wysokosci 700 m n.p.m. Udziat jaworu Acer pseudoplatanus byt najwickszy
w drzewostanach na wysokosci 600-699 m n.p.m., a brzéz i jesionu Fraxinus excelsior (wraz z in-
nymi gatunkami li§ciastymi) nizej, bo w strefie 500-599 m n.p.m.

Srednia zasobnos¢é drzew zywych (o piersnicy 28,0 cm) w roku 2014 wyniosta 416 26 m3/ha
i byta istotnie wieksza (p<0,001) niz w roku 2009, gdy wynosita 385 +24 m3/ha. Im wyzej nad
poziomem morza rosty drzewostany, tym mniejsza byla ich zasobnosé (p<0,001). Ze wzgledu na
t¢ ceche drzewostany w strefie wysokosci 700-799 i 800-909 m n.p.m. istotnie réznily si¢ od
drzewostanéw potozonych ponizej 700 m n.p.m. (ryc. 2). W poszczegdlnych strefach wysokosci
w okresie 2009-2014 srednia zasobno$¢ drzewostanéw w nieznacznym stopniu zwickszyla si¢
(nie stwierdzono istotnosci réznic wartosci srednich).

100 7 . B BT e jesion + inne lisciaste
90 < 7 . G ash + other decidous
80 g jawor
70 - sycamore

: brzoza
60 1 ’ T birch
50 7 . 1 buk
40 - N beech
30 1 . N sosna + inne iglaste
20 4 . I pine + other coniferous
5 modrzew
107 ) larch
’ " S00- 600- 700- 800 Swierk
2599 -699 =799 909 Spruce
m n.p.m
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Rye. 1.

Udziat [%] najwazniejszych gatunkéw drzew w drzewostanach rosngcych w réznych strefach wysokosci po-
lozenia terenu

Share [%] of the most important tree species in the stands growing in different elevation zones
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Srednie zageszezenie drzew tzw. warstwy macierzystej (o piersnicy #>8,0 cm) w 2014 roku
wyniosto 580 42 szt./ha i bylo nieznacznie mniejsze niz w 2009 roku, gdy wyniosto 609 +44 szt./ha.
Ze wzgledu na t¢ cech¢ drzewostany rosngce w poszczegdlnych strefach wysokosci nad pozio-
mem morza istotnie réznity si¢ (p<0,001), cho¢ relatywne réznice migdzy nimi byty mniejsze niz
w przypadku zasobnosci. W obu terminach pomiaréw najwi¢ksze zageszczenie drzew bylo w drze-
wostanach rosngcych na wysokosci 500-599 m n.p.m. W kolejnych wyzszych strefach byto coraz
mniejsze — istotnie rézne pomi¢dzy niektérym strefami (ryc. 3). W okresie pigciu lat zageszcze-
nie drzew drzewostanéw w poszczegdlnych strefach potozenia nad poziomem morza w réznym
tempie zmienito si¢ (interakcja p=0,015).

Srednia objetos¢ pni martwych drzew (facznie lezacych i stojacych) w roku 2014 wyniosta
42,1 +6,2 m*fha i byta istotnie wieksza (p<0,001) niz w roku 2009, gdy wyniosta 33,2 +5,2 m%/ha.
Im wyzej nad poziomem morza, tym wicksza byla w drzewostanach objetos¢é pni martwych
drzew (p<0,001) — niektére strefy wysokosci réznity si¢ ze wzgledu na t¢ ceche (ryc. 4). W poszcze-
gdlnych strefach wysokosci w okresie 2009-2014 srednia objgtos¢ pni martwych drzew w nieznacz-
nym stopniu zwi¢kszyla si¢.

Srednia ilos¢ odnowienia, wyrazona sumg wysokosci pedéw gtéwnych drzew, w roku 2014 wy-
niosta 6640 £1113 m/ha i byta nieznacznie wicksza niz w roku 2009, gdy wyniosta 5541 £683 m/ha.
Ogdlnie - ilos¢ odnowienia zmniejszata si¢ w kolejnych coraz wyzszych strefach polozenia,
w ktérych rosty drzewostany, jednak nie stwierdzono istotnosci réznic wartosci Srednich. W drze-

Rye. 2.

Srednia (blad przy p=0,05 oznaczony jako
was) zasobnos¢ grubizny [m’/ha] w drze-
wostanach rosngcych w réznych strefach
wysokosci potozenia terenu w roku 2009
(linia przerywana) i 2014 (linia ciagta)

Mean (zerror value at p=0.05 indicated as
a whisker) merchantable timber volume
[m3/ha] in the stands growing in different

m n.p.m. elevation zones in 2009 (dashed line) and
ma.s.l. 2014 (solid line)
litery — grupy jednorodne w 2009 (1) i 2014 (2), ,,=” — brak istotnych réznic dla danej strefy wysokosci mi¢dzy rokiem 2009 i 2014
letters — homogeneous groups in 2009 (1) and (2014 (2), ‘=" - no significant differences in a given elevation zone between 2009 and 2014

Rye. 3.

Srednic (+btad przy p=0,05 oznaczony jako
was) zageszezenie drzew [N/ha] w drzewo-
stanach rosngcych w réznych strefach wy-
sokosci potozenia terenu w roku 2009 (linia
przerywana) i 2014 (linia ciagta)

Mean (zerror value at p=0.05 indicated as
a whisker) density of trees [N/ha] in the
stands growing in different elevation zones
in 2009 (dashed line) and 2014 (solid line)

oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as in figure 2
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wostanach rosngcych powyzej 700 m n.p.m. ilos¢ odnowienia w niewielkim stopniu zwigkszyta

sic w okresie pi¢ciu lat (ryc. 5).

Srednia wielkos¢ biczacego okresowego przyrostu migzszosci grubizny drzew w okresie
2009-2014 wyniosta 11,7 +0,7 m*ha/rok. Drzewostany rosngce w poszczegélnych strefach wyso-
kosci nad poziomem morza ogélnie r6znity si¢ ze wzgledu na wielkos¢ tej cechy (p<0,001), choé
w trzech najnizszych strefach wysokosci (400-700 m n.p.m.) przyrost byt na zblizonym poziomie

i przekraczat 13 m3/ha/rok (ryc. 6).

Srednia migzszos¢ ubytkéw — grubizny drzew, ktére w okresie 2009-2014 wydzielity z drzewo-
stanéw, wyniosta 5,4 +1,5 m3/ha/rok. Ogélnie — im wyzsze bylo potozenie terenu, tym wicksza
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Srednia (+blad przy p=0,05 oznaczony jako
was) objetos¢ pni martwych drzew [m’/ha]
w drzewostanach rosngcych w réznych stre-
fach wysokosci potozenia terenu w roku
2009 (linia przerywana) i 2014 (linia ciagta)
Mean (zerror value at p=0.05 indicated as
a whisker) volume of dead wood [m3/ha]
in the stands growing in different elevation
zones in 2009 (dashed line) and 2014 (solid
line)

oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as in figure 2

Rye. 5.

Srednia (+blad przy p=0,05 oznaczony jako
was) suma wysokosci [m/ha] drzew warstwy
odnowienia w drzewostanach rosngcych
w réznych strefach wysokosci potozenia te-
renu w roku 2009 (linia przerywana) i 2014
(linia ciggta)

Mean (zerror value at p=0.05 indicated as
a whisker) total height [m/ha] of trees in
the regeneration layer in the stands grow-
ing in different elevation zones in 2009
(dashed line) and 2014 (solid line)

oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as in figure 2

Rye. 6.

Sredni (+blad przy p=0,05 oznaczony jako
was) roczny biezgcy przyrost migzszosci
[m3/ha/rok] w okresie 2009-2014 w drze-
wostanach rosngcych w réznych strefach
wysokosci potozenia terenu

Mean (zerror value at p=0.05 indicated as
a whisker) annual current volume increment
[m%/ha/year] in the period 2009-2014 in the
stands growing in different elevation zones
litery — grupy jednorodne; letters — homogeneous groups
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byla miazszos¢ ubytkéw (ryc. 7), jednak réznice wartosci srednich pomigdzy drzewostanami
rosngcym w danej strefie wysokosci nad poziomem morza byty na granicy istotnosci (p=0,09).

Zmiana zasobnosci drzewostanéw — cecha gcznie ujmujgca wiclkosé okresowego biezg-
cego przyrostu migzszosci, dorostéw i okresowych ubytkéw — w latach 2009-2014 byta dodatnia
i wyniosta srednio 6,5 1,7 m3/ha/rok. Jej wartosci nie zmienialy si¢ kierunkowo wraz z wysokoscig
nad poziomem morza (ryc. 8). Najbardziej zwigkszyta si¢ zasobnosé drzewostanéw potozonych
na wysokosci 500-700 m n.p.m. Nie stwierdzono, aby w strefach 400-500 i 800-909 m n.p.m.
zwigkszyla si¢ istotnie. Drzewostany rosngce w poszczegélnych strefach wysokosci ogélnie réz-
nily si¢ ze wzglgdu na Srednig zmiang¢ zasobnosci (p=0,017).

Srednia standaryzowana wartos¢ cech wykorzystanych w badaniach zmniejszala si¢ wraz
ze zwickszaniem wysokosci nad poziomem morza terenu, na ktérym rosty drzewostany (ryc. 9).
Poszczegdlne cechy réznity si¢ ze wzgledu na rozrzut wartosci standaryzowanych pomig¢dzy
strefami wysokosci — w najwigkszym stopniu dotyczylo to zasobnosci drzewostanéw, a w naj-
mniejszym sumy wysokosci drzew odnowienia, migzszosci okresowych ubytkéw i zmiany zasob-
nosci. W obrebie stref wysokosci 400-499, 500-599, 700-799 m n.p.m. nie stwierdzono, aby Srednia
standaryzowana wartos¢ jakiejkolwiek cechy drzewostanéw réznita si¢ od pozostatych. W obre-
bie strefy 600-699 m n.p.m. tylko Srednia standaryzowana zasobnos¢ byta istotnie wigksza od
sumy wysokosci odnowienia (p=0,026). Natomiast w obr¢bie strefy 800-909 m n.p.m. nicktére
standaryzowane wartosci Srednie réznity si¢ miedzy sobg. Utworzono trzy grupy jednorodne:
pierwszg (w ktérej podobnymi cechami byly: suma wysokosci odnowienia, zmiana zasobnosci,
migzszo$¢ ubytkéw, objetosé pni martwych drzew i zaggszezenie drzew), drugg (z cechami: zagg-
szczenie drzew i biezacy okresowy przyrost migzszosci) i trzecig (z cechami: biezgcy okresowy

18

16

14

127 Ryc. 7.

105 Srednia (blad przy p=0,05 oznaczony jako
81 was) roczna migzszos¢ [m’/ha/rok] drzew
6 zamarlych w okresie 2009-2014 w drzewo-
44 stanach rosngcych w réznych strefach wy-
2 sokosci potozenia terenu
g Mean (zerror value at p=0.05 indicated as

" j i " T a whisker) annual volume of dead trees
400 500 600 700 800 900 [m?/ha/year]in the period 2009-2014 in the
m n.p.m. stands growing in different elevation zones

m a.s.l. oznaczenia jak na rycinie 6; denotes as in figure 6

Rye. 8.

Stednia (blad przy p=0,05 oznaczony jako
w3s) roczna zmiana zasobnosci [m>/ha/rok]
w okresie 2009-2014 w drzewostanach ro-
sngcych w r6znych strefach wysokosci poto-
Zenia terenu

Mean (zerror value at p=0.05 indicated as
a whisker) annual change in standing vol-
ume [m*/ha/year] in the period 2009-2014
400 500 600 700 800 900 in the stands growing in different elevation

m n.p.m. zones
m a.s.l. oznaczenia jak na rycinie 6; denotes as in figure 6
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Rye. 9.

Zalezno$¢ standaryzowanych wartosci cech drzewostanu od wysokosci polozenia terenu (wartos¢ cech
statycznych w roku 2014, cech dynamicznych w okresie 2009-2014)

Dependence of standardized values of stand characteristics on the elevation (value of static features for
2014, dynamic features for the period 2009-2014)

przyrost migzszosci i zasobnos¢). To wskazalo, ze np. wartos¢ odnowienia w drzewostanach rosng-
cych w najwyzszej strefie (800-909 m n.p.m.) bytfa relatywnie duza (w stosunku do drzewo-
stanéw rosngcych w nizej polozonym terenie). Natomiast zasobnos¢ byta znacznie mniejsza, niz
wynikatoby to ze Sredniej zmiany wartosci cech wraz z potozeniem nad poziomem morza.
Ogdlnie — ze wzglgdu na cechy wykorzystane w badaniach — struktura drzewostanéw rosnacych
najwyzej byla najbardziej zréznicowana, a srednie wartosci cech najbardziej odbiegaly od wartosci
spodziewanych.

Dyskusja
Wartosci wybranych cech drzewostanéw Parku Narodowego Gér Stotowych w przypadku wigk-
szosci z nich zmniejszaty si¢ wraz z wysokoscig polozenia terenu nad poziomem morza. Poréw-
nanie z wynikami innych badar wykonanych w polskich gérach wskazato, ze w przypadku tylko
niektdrych cech tempo zmian ich wartosci pomig¢dzy kolejnymi strefami wysokosci nad pozio-
mem morza byto podobne w réznych obiektach. W drzewostanach PNGS, tak jak w Obrebie
Zawoja [Kliczkowska, Bruchwald 2000], wraz wysokoscig potozenia nad poziomem morza zwigk-
szal si¢ udziat swierka. Dane z Bieszczadéw [Kucharzyk 1996], wprawdzie dotyczace tylko drze-
wostanéw bukowych, wskazywaty, ze — podobnie jak w PNGS - udziat niektdrych gatunkéw
domieszkowych (np. jaworu) byt wigkszy w pewnych strefach wysokosci potozenia.

Zasobnos¢ drzewostanéw bukowych w Bieszczadach [Kucharzyk 1996; Kucharzyk, Sugiero
2007] i swierkowych w Beskidach Zachodnich [Orzet i in. 1999] ogélnie zmniejszata wraz z wyso-
koscig potozenia terenu, jednak tempo tej zmiany — chociaz dotyczyto drzewostanéw znajdujgcych
si¢ do wysokosci 1200 m n.p.m. — byto mniejsze niz w znacznie nizej potozonych drzewostanach
PNGS. W tych ostatnich inaczej — niz w przywotanych obiektach — zmieniato si¢ zaggszczenie
drzew. Od wysokosci okoto 550 m n.p.m. zmniejszalo si¢ ono wraz z coraz wyzszym potozeniem.
W Beskidach Zachodnich i w Bieszczadach zwickszato si¢ w wraz z wysokoscig nad poziomem
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morza, chociaz w tym ostatnim obiekcie zaznaczylo si¢ zmniejszenie zaggszezenia drzew w naj-
wyzszych potozeniach, whasciwe dla drzewostanéw regla gérnego.

Biezacy okresowy przyrost migzszosci w drzewostanach PNGS znaczaco zmniejszat si¢
w drzewostanach potozonych na wysokosci powyzej 700 m n.p.m. To tempo zmian bylo znacznie
wigksze niz w Beskidach Zachodnich [Orzel i in. 1999]. Przyrost migzszosci w drzewostanach
PNGS byt duzy - podobny do potencjalnego, oszacowanego przez Soche [1998] dla drzewo-
stanéw 100-letnich w wybranych nadlesnictwach Beskidéw Zachodnich. Sposréd duzych obiektéw
(nie grup czy pojedynczych drzewostanéw), w keérych uzyto statych powierzchni prébnych do
pomiaru dynamiki lasu, tylko w drzewostanach bukowo-jodtowych Bukowej Géry w Roztoczari-
skim PN przyrost byt wigkszy niz w drzewostanach PNGS [Gazda, Miscicki 2016].

Jedyna cechg, ktérej wartos¢ zwigkszala si¢ wraz z wysokoscig terenu nad poziomem
morza, byla objgtos¢ pni martwych drzew. Nie wigzalo si¢ to bezposrednio z iloscig ubywajacych
drzew. W okresie 2009-2014 - ogdlnie — im wyzej byly potozone drzewostany, tym mniejsza byta
migzszos¢ zamarlych drzew. Na objetosé pni martwych drzew mogly wptywacé trzy okolicznosci:
(1) tym wolniejszy rozktad drewna martwych drzew, im wyzsze bylo potozenie terenu, (2) coraz
wigkszy, wraz z wysokoscig polozenia terenu, udzial martwych drzew pozostawionych w lesie
oraz (3) w przesztosci wigksza intensywnos¢ zamierania drzew w coraz wyzej potozonych drze-
wostanach. W tej chwili trudno jest jednak wskazad, ktéra z tych okolicznosci i w jakim stopniu
wplyneta na zaobserwowang relacje objetosci martwych drzew i wysokosci potozenia terenu.

Znaczne zréznicowanie struktury drzewostanéw potozonych najwyzej (w strefie 800-909 m
n.p.m.) w PNGS - ich niewielka zasobnos¢, zageszczenie drzew i przyrost biezgcy, powolna zmiana
zasobnosci, duza objetos¢ martwych pni oraz nieznaczne zwigkszenie ilosci odnowienia w okre-
sie 5 lat — moglyby wskazywaé, Zze sg one namiastkg regla gérnego. W tej interpretacji trzeba
wzig¢ pod uwagg, ze drzewostany w tej strefie wysokosci zaczety zamierad juz od lat 80. ubieg-
tego wieku i ich obecny stan moze byé przejsciowy.

Zapewne pomiary wykonywane w okreslonych odstgpach czasu na statych powierzchniach
prébnych umozliwig nie tylko poznanie ewentualnej regeneracji tych najwyzej potozonych
drzewostanéw, ale takze okreslanie zmian zachodzgcych we wszystkich drzewostanach PNGS.
Do roku 2009, czyli do rozpoczgcia pomiar6w z uzyciem systematycznej sieci powierzchni prob-
nych, w drzewostanach PNGS w sposéb wiarogodny mozna bylo okresli¢ tylko ich zasobnosé.
Zwiekszyha sie ona od 295 m3/ha (w 1990 roku; mierzona wéwczas w obecnych granicach Parku)
[Jedryszezak, Miscicki 2001] do 416 m?/ha (w 2014 roku). Oznacza to, ze w catym tym okresic
$rednia zmiana zasobnosci wynosita 5,0 m%ha/rok — czyli jej wartos¢ byta podobna do tej zmie-
rzonej w latach 2009-2014. Zmiana zasobnosci byta jedng z niewielu wsréd badanych cech, ktdrej
warto$¢ nie zmieniala si¢ kierunkowo wraz z wysokoscig potozenia terenu nad poziomem morza.

Whnioski

# Wartosci wickszosci cech wykorzystanych do charakterystyki drzewostanéw objetych ochrong
w Parku Narodowym Gér Stotowych zmienialy si¢ wraz z wysokoscig potozenia terenu nad
poziomem morza, ale — poréwnujgc poszczegdlne cechy — tempo tych zmian bylo rézne.

% W odniesieniu do wynikéw badari wykonanych w innych lasach w polskich gérach tempo
zmniejszania si¢ wraz z wysokoscig terenu: zasobnosci grubizny, zaggszczenia drzew czy biezg-
cego przyrostu migzszosci bylo wicksze, zwlaszcza w drzewostanach potozonych najwyzej.

% W 2014 roku drzewostany potozone najwyzej— w strefie 800-909 m n.p.m. — odrézniaty si¢ od
tych potozonych nizej, bedgc namiastkg drzewostanéw regla gérnego. Czy ich struktura jest
przejsciowa, mozna bedzie stwierdzi¢ na podstawie wynikéw regularnie powtarzanych pomia-
réw na statych powierzchniach prébnych.
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