Posta¢ strefy brzegowej réznych typow drzewostanow
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Abstrakt. Dla zachowania wewnetrznej spojnosci i ochrony przed oddziatywa-
niem niekorzystnych czynnikow zewnetrznych lasy wytwarzaja strefy ochronne.
Ze wzgledu na odmienne warunki srodowiskowe relacje ilosciowo-jakosciowe
komponentoéw stref brzegowych ksztattuja si¢ inaczej niz we wnetrzu drzewo-
stanu. Stad tez przybieraja one swoista postac i majg r6zng szerokos¢. Celem
niniejszej pracy byla analiza postaci strefy brzegowej réznych typoéw drzewo-
standéw, w szczegolnosci ocena ich cech taksacyjnych i wiasciwosci biometrycz-
nych drzew w r6znej odleglosci od granicy lasu z terenem otwartym. Do rozwig-
zania zadania wykorzystano statystyczno-matematyczny system inwentaryzacji
i kontroli lasu. Uzyskane wyniki umozliwity scharakteryzowanie aktualnej bu-
dowy i struktury lasu oraz strefy brzegowej. Wyniki oceny cech drzewostanow
w zaleznosci od odleglosci od granicy lasu wskazuja na jego duza zmiennos$¢.
Przeprowadzone analizy wskazaty szczegolnie na odmiennos¢ stref drzewosta-
néw bezposrednio graniczacych z terenem otwartym pod wzgledem: $redniej
liczby drzew, migzszosci, a takze intensywnosci procesé6w odnowieniowych.
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Stowa kluczowe: efekt brzegowy, statystyczno-matematyczny system inwenta-
ryzacji lasu, $wierczyna, so$nina, jedlina.

Abstract. Structure of border zone in different types of stands. Forests form
protective zones for the sake of internal consistency and protection from the
effects of adverse external factors. The relationships of quantity and quality
components border zones are different from the interior, due to the different
environmental condition. They take the specialty forms and have a different
width. The studies aim was to analyze the form of border zones in different
types of stands. It includes stand characteristics and properties of biometric
trees analysis growing at different distances from the edge. To solve the task the
statistical-mathematical system of inventory and forest control was used. The
result indicates its high volatility of the characteristics of stands in relation to the
distance from the edge of the forest. The analyzes showed differences especially
in areas directly adjacent to the stand open area in terms of: the average number
of trees, thickness, and the intensity of the renewal process.

Keywords: edge effect, statistical-mathematical system of inventory, spruce
stand, pine stand, fir stand.
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Wstep

Obszary lesne przy granicy z terenami otwartymi ksztattuja si¢ w warunkach oddziatywa-
nia wielu niekorzystnych czynnikoéw zewnetrznych. Wynikaja one przede wszystkim z presji
warunkow klimatycznych, takich jak temperatura, wiatr, ale rowniez z konkurencji migdzy
zbiorowiskami roslinnos$ci (Szymanski 2000). Stad tez dla zachowania wewngtrznej spdjnosci
i stabilnosci las wytwarza strefy ochronne na styku lasu z innymi ekosystemami.

Strefy brzegowe drzewostanow (strefy ekotonowe) budza szerokie zainteresowanie wsrod
lesnikow, ekologdw i planistéw. Pomimo jednak tak duzego znaczenia nadal sa mato poznanym
elementem. Dotychczasowe badania tej czg¢sci drzewostandw wigza si¢ najczesciej z anali-
z3 zmienno$ci warunkoéw mikroklimatycznych w zaleznosci od odlegto$ci granicy z terenem
otwartym (Przybylska i Zigba 2005). Badano mi¢dzy innymi zréznicowanie temperatury gruntu,
powietrza oraz predkos¢ wiejacego wiatru (Chojnacka-Ozga i Ozga 1999). Przedmiotem wielu
prac badawczych byly ponadto zagadnienia zwigzane z oceng zrdéznicowania flory i fauny lasu
w sgsiedztwie z innymi ekosystemami, w tym zasieg wystepowania niektorych gatunkow flory
(Stawski 2001) i stopien zrdznicowania fauny, np. skoczogonkdéw (Stawska 2001).

Niewiele natomiast jest prac, ktore odnosza si¢ bezposrednio do oceny warto$ci parame-
trow iloSciowo-jakosciowych migdzy brzegiem lasu a jego wngtrzem oraz wpltywu réznych
czynnikow na ich wielko$§¢. Tymczasem z uwagi na zréznicowane czynniki zewngtrzne po-
wstaja rozne $Sciany brzegowe, ktdre w poréwnaniu z ,,wng¢trzem” drzewostanu charakteryzuja
si¢ odmiennym pokrojem drzew, wysoko$cig oraz budowa pigtrowa i sktadem gatunkowym.
Wyrdzniaja si¢ one ponadto przebiegiem procesow lasotwdrczych, miedzy innymi obradzaniem
nasion i rozwojem mlodego pokolenia.

Na budowg 1 postac stref i $cian ochronnych maja wplyw przede wszystkim warunki natu-
ralne, w tym szczegoélnie typ drzewostanu wynikajacy z tworzacych go gatunkow oraz cechy
jego polozenia. W zaleznos$ci od ekspozycji, orografii, nachylenie stoku rézna jest bowiem in-
tensywnos¢ oddziatywania czynnikéw zewnetrznych, np. dostep Swiatta czy tez opadow. Inaczej
tez beda ksztattowaty sig¢ strefy brzegowe powstale na granicy ekosystemu takowego, a inaczej
wodnego. Zrdznicowanie $cian brzegowych moze by¢ rowniez efektem dziatalnosci cztowieka,
ktéra moze mie¢ charakter bezposredni, np. wyreby i karczunki (Chen i in. 1992) oraz posred-
ni: wypas bydta, hodowla zwierzyny itp. (Szymanski 2000). Takie postgpowanie wptywa na
powstawanie wielu sztucznych granic, np. drzewostan i przylegajaca do niego powierzchnia
zrgbowa czy koszona taka i naturalne zbiorowiska roslinno$ci. Granice pomig¢dzy biocenozami
moga by¢ wowczas ,,0stre”, z wyraznymi kontrastami w strukturze lub ,,tagodne”, ze stopnio-
wym przejsciem (Forman 1995).

Celem pracy jest ocena stopnia zréznicowania wybranych cech taksacyjnych drzewostanéw
brzegu 1 wnetrza réznych typow drzewostanéw. W szczegdlnosci praca obejmuj¢ analiz¢ porow-
nawczg sktadu gatunkowego, liczby drzew, miazszos$ci oraz ocen¢ odnowienia we fragmentach
drzewostanow wzrastajacych w roznej odlegtosci od terenu otwartego.

Obiekt badawczy

Nakreslone we wstepie cele zostaty zrealizowane w oparciu o pomiary w trzech obiektach
badawczych obejmujacych rdzne typy drzewostanow:
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Swierczyna — potozona w Dolinie Kamienicy w Gorczanskim Parku Narodowym. Obiekt
badan stanowit jednogatunkowy gornoreglowy drzewostan swierkowy o catkowitej powierzchni
13,5 ha. Potozony byt na wysokosci 1200 m n.p.m. i graniczyt od wschodu z polana. Teren
objety badaniem znajdowat si¢ na stoku o wystawie potudniowo-wschodniej i o nachyleniu 15°.

Jedlina — polozona niedaleko wsi Konina, w poinocnej czgéci Gorezanskiego Parku Naro-
dowego. Obiekt stanowi drzewostan jodtowy, o powierzchni okoto 27,5 ha z domieszka Swierka
oraz buka. Potozony jest w reglu dolnym, na wysokosci 660-920 m n.p.m. Srednie nachylenie
stoku wynosi okoto 30°. Drzewostan od strony wschodniej sasiaduje z pastwiskiem.

Sosnina — potozona w Uroczysku Jarugi Roztoczanskiego Parku Narodowego o tacznej
powierzchni 46,91ha, potozona w poétnocno-wschodniej czgséci parku. Obiekt badan graniczyt
od potnocy z otwartym terenem zagospodarowanym rolniczo (grunty orne).

Metodyka badan

Do oceny postaci strefy brzegowej $wierczyny réoznych typéw drzewostanow wykorzystano
wyniki pomiaré6w na kontrolnych kotowych powierzchniach probnych, zatozonych w staty-
styczno-matematycznym systemie inwentaryzacji i kontroli lasu (Rutkowski 1989). W kazdym
z obiektow zalozono sie¢ powierzchni probnych wedtug ponizszego schematu zamieszczonego
na rycinie 1.
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Rye. 1. Schemat rozmieszczenia powierzchni probnych oraz zasady tworzenia jednostek obliczeniowych
w obiektach badawczych
Fig. 1. Schematic of sample plots layout and rules for creating units of account in the research facilities
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Na kazdej powierzchni probnej wykonano nastgpujace czynnosci (Rutkowski 1989): okre-
slono wspotrzedne biegunowe drzew, tj. odlegtos¢ od srodka powierzchni probnej (1) oraz jego
azymut (o).

Na wigkszym kole (0,04 ha) pomierzono piersnice drzew, ktore przekroczyly przyjety prog
piersnicowania (d > 7 cm). Pomiaru dokonano w dwoch kierunkach. Pierwszy pomiar wykona-
no tak, aby przytozona szyna $rednicomierza skierowana byta do $rodka powierzchni probnej;
drugi pomiar byt wykonany prostopadle do pierwszego.

Pomierzono wysokos$ci wszystkich drzew na matym kole (0,01 ha)

Pomiary obejmowaty rowniez oceng podrostu na matym wspotsrodkowym kole z uwzgled-
nieniem jego liczby i sktadu gatunkowego (Przybylska i.in. 2006), a takze oceng pokrycia po-
wierzchni duzego kota nalotem wraz z podaniem udziatu poszczegdlnych gatunkow.

Wyniki pomiaréw na powierzchniach probnych byly podstawa dalszych obliczen i analiz.
Wykonano je dla wyrdznionych czterech jednostek obliczeniowych. Podstawg ich wyodrgbnie-
nia byta odlegtos$¢ od brzegu lasu (tab. 1).

Tab. 1. Podziat powierzchni na strefy oraz liczba powierzchni probnych wedtug odlegtosci od granicy
lasu w réznych typach drzewostanow

Table 1. The area division into zones and number of sample plots according to the distance from the edge
of the forest in different type of stands

Typ Jednostka obliczeniowa/ Unit interpretative
Cecha drzewostanu Brzeg Whnetrze
/ Feature / Type of tree drzewostanu /Sg::z i /Sg(flfz ﬁ drzewostanu
stand / Edge stand / Interior stand
Sosnina <16,0 16,1-39,0 39,1-61,0 >61,0
Odleglo$é od / Pine stand
granicy lasu Jedlina .
/ Distance from / Fir stand <185 18,6-44.8 44.9-71,0 > 71,0
forests border Swi
Swierczyna <169 17,0-49,0 49,1-73,0 >73,0
/ Spruce stand
Sosnina
Ly:zbah ) / Pine stand 12 12 12 2
powierzenni N
probnych , ;ff;‘:; q 10 10 10 19
/ Number of —
sample plots Swierczyna/ 10 10 10 6

Spruce stand

Prace kameralne polegaty na przeprowadzeniu wielu obliczen i analiz dla wyr6znionych

jednostek obliczeniowych. Obejmowaly one:

* Okres$lenie liczby drzew i migzszo$ci. W celu okre$lenia migzszo$ci drzew na po-
wierzchniach probnych skorzystano z ,,Tablic miazszos$ci ktod odziomkowych i drzew
stojacych” Czuraja (1991), z ktérych odczytano poszczegdlne migzszosci drzew, na
podstawie pier$nicy i wysokosci.

e Okreslenie sktadu gatunkowego wg liczby 1 migzszosci drzew.
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*  Oceng procesoOw odnowieniowych, ktora obejmowata okreslenie sktadu gatunkowego
i intensywnosci jego wystgpowania. Do obliczenia procentu pokrycia powierzchni pod-
rostem przeliczono $rednia liczbe drzew podrostu na 1 ha i podzielono przez umownie
przyjeta dla gospodarczych laséw gorskich norme liczby odnowien na 1 ha, tj. 6000
sztuk na 1 ha (Przybylska i in. 2006).

*  Oszacowanie sktadu gatunkowego i procentu pokrycia powierzchni przez nalot na wigk-
szym kole.

»  Okreslono rowniez parametry zmiennej losowej, ktora stanowi suma migzszosci i liczby
drzew na poszczeg6lnych powierzchniach probnych. Wszystkie obliczenia wykonano
w programach Excel oraz Statistica 7.1.

Wyniki

Analiza fragmentéw drzewostanow potozonych w réznej odlegtosci od granicy z terenem
otwartym wykazata ich wyrazne zréznicowanie pod wzglgdem badanych cech taksacyjnych.
Stopien zréznicowania zalezat od potozenia i typu drzewostanu.

Sklad gatunkowy

Jedlina. Drzewostan charakteryzowat si¢ niewielkim zréznicowaniem gatunkowym. W jego
sktadzie stwierdzono zaledwie cztery gatunki, tj. jodte, buk, swierk i brzoze. Zdecydowanie
najwickszy udzial posiadata jodta, ktora w zaleznosci od przyjetej miary stanowita od 69% wg
udziatu w liczbie drzew, do 85% wg udziatu migzszosciowego. Sposrod pozostatych gatunkow
liczace si¢ udziaty posiadaty roéwniez buk i $wierk. Udziat buka wynosit od 12% wg migzszos$ci
drzew do 22% udziatu wg liczby drzew, natomiast §wierk zajmowat odpowiednio od 3% wg
migzszosci do 9% wg liczby drzew. Brzoze stwierdzono sporadycznie. Sktad gatunkowy nie byt
jednorodny w catym drzewostanie. Pod wzgledem liczby gatunkoéw najbardziej zréznicowana
byta strefa brzegowa, gdzie obok jodty, buka i swierka wystgpowala brzoza, ktorej brak byto
w pozostatej czesci drzewostanu. Strefa brzegowa charakteryzowata si¢ rowniez wigkszym
stopniem jednorodnosci gatunkowej, bowiem zdecydowanie dominowata w niej jodta. Wraz
ze wzrostem odleglosci od brzegu lasu jej udziat wyraznie spadat. W strefie brzegowej udziat
jodty wg liczby drzew wynosit 84%, a we wnetrzu drzewostanu malat do 56%. Réwnoczesnie
zwickszyta si¢ domieszka buka od zaledwie 7% na brzegu, az do 39% liczby drzew w glebi lasu.
Swierk jedynie w strefie II, tj. w odlegtosci 19-45 m stanowit 20%, w pozostatych czesciach
drzewostanu jego udzial natomiast nie przekraczat 10%.

So$nina. Drzewostan charakteryzowat si¢ stosunkowo duzym zréznicowaniem gatunko-
wym. W jego sktadzie stwierdzono, bowiem az 18 gatunkow w strefie brzegowej i 15 gatunkow
wewnatrz drzewostanu. Przy granicy z terenem otwartym w skladzie drzewostanu dominowaty
sosna i dab bezszyputkowy, ktorych udziat wedtug liczby drzew wynosit odpowiednio 33%
129%. Wsrdd innych gatunkow stosunkowo czesto wystepowatly rowniez grab (9%) 1 lipa (7%).
Pozostate gatunki wystepowaly natomiast pojedynczo lub sporadycznie. We wngtrzu drzewo-
stanu udzial sosny byl wyraznie wyzszy, gdzie stanowit 49%, ponaddwukrotnie zmniejszyt
si¢ udzial debu bezszyputkowego (12%) oraz wzrdst udziat graba (18%). W sktadzie wngtrza
drzewostanu stosunkowo czesto wystepowala lipa (5%). Nie stwierdzono natomiast rosngcych
na brzegu drzewostanu takich gatunkéw jak: brzoza, kasztanowiec i robinia. Nieco inaczej
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przedstawiata si¢ analiza sktadu gatunkowego w wymiarze migzszo$ciowym. Przy granicy z te-
renem otwartym w skladzie drzewostanu réwniez dominowaty sosna i dab bezszyputkowy, jed-
nakze ich udziat wedtug miazszosci drzew byt nieco wyzszy i wynosit odpowiednio 46% i 37%.
Z innych gatunkow czesto wystepowaly grab (6%) i lipa (3%). Pozostate gatunki wystgpowaty
pojedynczo lub sporadycznie. W wymiarze migzszo$ciowym we wnetrzu drzewostanu udziat
sosny byt wyraznie wyzszy i wynosit 76%. Ponadczterokrotnie zmniejszyt si¢ natomiast udziat
debu bezszyputkowego (8%). W sktadzie wnetrza drzewostanu stosunkowo duzg migzszo$¢
posiadaly rowniez grab (6%) i lipa (5%).
Swierczyna. W skladzie gatunkowym wystepowal wylacznie §wierk.

Liczba drzew na 1 ha

Jedlina. Srednia liczba drzew w analizowanym obickcie wynosita 22 szt./p.p. (na 1 po-
wierzchni¢ probna), tj. 552 szt./ha. Byta ona zréznicowana w poszczegdlnych czesciach drze-
wostanu. Zwykle wraz ze wzrostem odlegtos$ci od strefy brzegowej liczba drzew wzrastata
od 19,9 szt./p.p. do 24,2 szt./p.p. wewnatrz drzewostanu. Najbardziej jednolite pod wzgledem
liczby drzew byto wnetrze drzewostanu, gdzie wspotczynnik zmiennosci wynosit 39,2%, na-
tomiast najbardziej zréznicowana byta strefa I, w ktorej wspotczynnik wynosit 50,4% (tab. 2).

Tab. 2. Srednia liczba drzew i wspotczynnik zmiennosci liczby drzew na powierzchniach probnych
w zaleznosci od odlegtoéci od granicy lasu w réznych typach drzewostanow

Table 2. Mean number of trees stem per 1 sample plot and variability coefficient of number of trees
according to the distance from the edge of the forest in different type of stands

Typ Jednostka obliczeniowa / Unit interpretative
drzewostanu
/ Type of tree Cecha / Feature drzeljvl:set%lnu / | Strefal/Zonel Strefa I/ drz‘:]vt'l:);::;lelu /
stand Edge stand Zone Il Interior stand
Sos$nina / Pine n [szt./p.p.] 33,6 26,2 25,0 24,9
stand S, [%] 33,9 41,1 37,1 36,1
Jedlina/ Fir n [szt./p.p.] 19,9 20,6 21,7 242
stand S, [%] 44,5 50,4 42,6 39,2
Swierczyna / n [szt./p.p.] 13,8 13,5 8.4 8,8
Spruce stand S, [%] 52,9 713 49,6 33,5

n — warto$¢ $rednia liczby drzew na powierzchni probnej, S, — wspotczynnik zmiennosci liczby drzew/

n — mean number of trees stem per 1 sample plot, S, — variability coefficient of trees number

Soénina. Srednia liczba drzew na brzegu lasu wynosita 33,6 szt./p.p., co odpowiada za-
geszezeniu 840 szt./ha. Wngtrze drzewostanu charakteryzowato si¢ natomiast o 26%, mniejsza
srednig liczba drzew. Przecigtnie na powierzchniach probnych potozonych w odlegtosci powyzej
16 m rosty 24 drzewa. Liczba drzew badanego obiektu charakteryzowata si¢ stosunkowo duza
zmiennoS$cig zardwno na brzegu, jak i we wngtrzu drzewostanu. Pod tym wzglgdem brzeg lasu
byt jednak bardziej jednorodny, bowiem na powierzchniach probnych liczba drzew zmieniata si¢
w zakresie od 13 do 52 szt./p.p. (wspétczynnik zmiennosci S, 33,9%), natomiast we wngtrzu
lasu na powierzchniach probnych stwierdzano od 5 do 50 szt./p.p. (wspotczynnik zmiennosci
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S,s, > 37,1%). Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnova potwierdzaja odmiennos¢ strefy brzegowej
pod wzgledem liczby drzew na powierzchniach probnych. Strefa ta istotnie rozni si¢ od pozo-
staiych fragmentow lasu potozonych w odlegtosci powyzej 16 m od granicy lasu.

Swierczyna. Srednia liczba drzew w strefie brzegowej (na brzegu lasu i w bezposrednio
z nig sasiadujacej strefie I (1749 m)) wynosi od 13,5 szt./p.p. do 13,8 szt./p.p. Odpowiada
to przecietnemu zageszczeniu 345 i 338 szt./ha. Bylo ono zatem wyzsze o 37,0% od sredniej
liczby drzew w fragmentach drzewostanu potozonych w odlegtosci powyzej 49 m od granicy
z polana. Przecigtne zaggszczenie drzew wewnatrz drzewostanu wynosito bowiem 8,8 szt./p.p.
Liczba drzew na powierzchniach probnych charakteryzowata si¢ stosunkowo duzg zmiennoscia.
Najbardziej jednorodne pod tym wzgledem byto ,,wngtrze drzewostanu” (S, = 33,5%), nato-
miast najwigkszg zmiennos¢ liczby drzew stwierdzono w strefie I (S, = 77,3%) obejmujace;j
pas drzewostanu potozony w odlegtosci do 17 do 49 m od granicy lasu.

Miazszo$¢ drzewostanu

Jedlina. Nieco inaczej niz liczba drzew rozktadata si¢ ich migzszo$¢ w poszczegdlnych
cze$ciach drzewostanu. Przecietnie w obiekcie oszacowano zasobnos¢ 18,14 m*/p.p., tj.
453 m’/ha. Najwicksza miazszoscia charakteryzowata si¢ strefa brzegowa, gdzie wynosita ona
21,33 m*/p.p., w pozostalej czegéci byta ona natomiast nizsza i ksztattowata si¢ od 16,25 m*/p.p.
do 18,15 m*/p.p. wewnatrz drzewostanu. Zwykle wraz ze wzrostem odlegtosci od brzegu lasu
rozktad migzszo$ci drzew w drzewostanie odznaczat si¢ wickszg rownomiernoscia. W strefie
brzegowej wspotczynnik zmienno$ci miazszosci drzew wynosit 57,4%, natomiast w kolejnych
strefach zmieniat si¢ kolejno od 51,09% (I strefa), przez 41,2% (II strefa) do zaledwie 36,5%
wewnatrz drzewostanu (tab. 3).

Tab. 3. Srednia migzszo$¢ drzew i wspolczynnik zmiennosci migzszosci drzew na powierzchniach
probnych w zaleznos$ci od odlegtosci od granicy lasu w réznych typach drzewostanow

Table 3. Mean volume of trees stem per 1 sample plot and variability coefficient of volume according to
the distance from the edge of the forest in different type of stands

Typ Jednostka obliczeniowa/ Unit interpretative
drzewostanu
/ Type of tree Cecha / Feature drze]vgvl;)zsiganu / | Strefal/Zonel Strefa I1/ drz‘:]vtszzfm /
stand Edge stand Zonell Interior stand
Soénina / Pine v 22,98 13,87 15,03 14,93
stand S, 28,3 15,8 33,7 27,7
Jedlina / Fir v 21,33 16,83 16,22 18,15
stand S, 57,4 51,1 41,2 36,5
Swierczyna / v 8,55 8,58 10,3 10,03
Spruce stand S, 40,1 54,0 457 35,7

V — warto$¢ Srednia migZszo$ci drzew na powierzchni probnej, S ,, — wspotczynnik zmienno$ci migzszo-
$ci drzew / vV —mean volume of trees stem per 1 sample plot, S , — variability coefficient of volume

So$nina. Srednia migzszosci drzew w strefie brzegowej lasu byta przecietnie wicksza o ok.
35% w pordéwnaniu z fragmentami lezagcymi we wngtrzu drzewostanu. Migzszo$¢ Sciany lasu
wynosita $rednio 22,98 m*/p.p., tj. 575 m/ha. Z kolei $rednia migzszo$¢ wnetrza drzewostanu
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wynosita 14,93 m*/p.p. tj. 373 m*/ha. W obiekcie badawczym ,,Jarugi” $rednia miazszos$¢ na
powierzchniach probnych charakteryzowala si¢ niewielka zmiennoscia przestrzenna. Zroznico-
wanie pod wzgledem rozmieszczenia migzszosci byto podobne zaréwno na brzegu drzewostanu,
jak 1w jego wnetrzu. Wspotczynnik zmienno$ci migzszosci drzew w strefie brzegowej drzewo-
stanu (S,,) wynos’i{ 28,31%, natomiast w jego wnetrzu 27,66%.

Swierczyna. Srednia migzszo$¢ drzew na powierzchniach probnych na brzegu lasu oraz
w strefie 11 byta o okoto 16% nizsza, w pordwnaniu z pozostata czes$cig drzewostanu (stre-
fa III i wnetrzem drzewostanu). Najwigksza srednig migzszo$¢ stwierdzono w strefie 111, tj.
w odlegtosci od 49,10 do 73,00 m. Wynosita ona 10,3 m*/p.p., tj. ok. 253 m? na 1 ha. Z kolei
najnizsza Srednia migzszo$cia charakteryzowat si¢ brzeg lasu, gdzie stwierdzono 8,55 m*/p.p., tj.
214 m*ha. Podobnie jak liczba drzew, najbardziej zréznicowane pod wzgledem rozmieszczenia
miazszosci byly fragmenty drzewostanu bezposrednio graniczace z ,,brzegiem lasu”, tj. w stre-
fie II. Charakteryzowaly si¢ one najwigkszym wspotczynnikiem zmiennosci, ktory wynosit
S, = 53,99%. Bardziej jednorodne pod tym wzglgdem byto wngtrze drzewostanu, gdzie wspot-
czynnik zmienno$ci migzszo$ci drzew na powierzchniach probnych wynosit S , = 35,65%.

Podrost i nalot

Jedlina. Podrost wystgpowat z niewielkg intensywnoscia. Najintensywniej wystepowat we
wngetrzu drzewostanu (55,0%), natomiast na brzegu lasu oraz w sasiadujacych strefach I i II
procent jego pokrycia wynosit od 27,3 do 28,8% (tab. 4). W skladzie gatunkowym podrostu
dominowat buk, ktorego udziat w strefie brzegowej istotnie r6znit si¢ od udziatu w pozosta-
lej czesci drzewostanu. Na brzegu lasu 1 w strefie I (o szerokos$ci 45 m), przecigtny procent
pokrycia przez podrost bukowy wynosit 45%, natomiast im dalej od granicy lasu, tym byt on
znacznie wyzszy (w strefie I wynosit 78%, natomiast w czg$ci wewnetrznej przekraczat on
90%). Znaczng cz¢$¢ w podroscie zajmowata rowniez jodla. Jednakze jej udziat malat wraz ze
wzrostem odlegtosci od granicy z terenem otwartym i wynosit od 42% na brzegu lasu do 5%
wewnatrz drzewostanu. Duze znaczenie w odnowieniu posiadat rowniez swierk. Najwigkszy
jego udziat stwierdzono w strefie I, gdzie stanowit 29%, natomiast w strefie II (45-71 m) i na
brzegu drzewostanu wynosit 6—-8%. We wnetrzu drzewostanu udziat §wierka nie przekraczatl 1%.

Tab. 4. Sredni procent pokrycia podrostem i nalotem w zaleznosci od odlegtosci od granicy lasu

w roznych typach drzewostanéw

Table 4. Mean cover percentage of upgrowth and sapling according to the distance from the edge of
the forest in different type of stands

Typ Jednostka obliczeniowa / Unit interpretative
drzewostanu Brzeg Whnetrze
Cecha / Feature
" / Type of tree | drzewostanu/ | Strefa 1/ Zone I Sg:iz ﬁ/ drzewostanu /
stand Edge stand Interior stand
Sosnina/ Pine 47,9 32,8 33,9 232
stand
Podrost [%]/ Jedlina/ Fir
upgrowth [%] stand 27,3 273 28,8 350
Swierczynal 152 12,2 12,2 43

Spruce stand
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Typ Jednostka obliczeniowa / Unit interpretative
drzewostanu Brzeg Whetrze
Cecha / Feature
¢ " / Type of tree | drzewostanu/ | Strefal/Zone I Sg:f; g/ drzewostanu /
stand Edge stand Interior stand
So$nina/ Pine 93 9.0 8.3 116
stand
Nalot [%]/ Jedlina/ Fir
Sapling [%] stand 42 42 10,2 9.2
Swierczyna/ 43 0.5 0.5 52
Spruce stand

Sosénina. W uroczysku ,,Jarugi” podrost najintensywniej wystgpowat na brzegu drzewostanu
(47,9%), a nastegpnie w strefie I i IT (32,8-33,9%). We wnetrzu drzewostanu procent jego po-
krycia nie przekraczat natomiast 25%. W obiekcie ,,Jarugi” w drzewostanie sosnowym warstwe
podrostu tworzyt grab i lipa, w znacznie mniejszym udziale towarzyszyly im jawor i wigz. Sa to
gatunki, ktore bardzo czg¢sto wystgpuja w drzewostanach sosnowych w warstwie odnowienia.
Zwarcie drzewostanu byto luzniejsze na brzegu lasu niz w jego wnetrzu.

Swierczyna. Gérnoreglowa $wierczyna w Dolinie Kamienicy Gorczanskiego P.N. charak-
teryzowata si¢ niewielka intensywnoscia odnowienia. W jej sktadzie wystgpowal wylacznie
$wierk. Podrost najintensywniej wystgpowat na brzegu lasu (15,2%) oraz w sasiadujacych stre-
fach Ii I, tj. w odlegtosci 17,0-73,0 m (12,2%). Wewnatrz drzewostanu podrost wystgpowat
natomiast pojedynczo, tj. na 4,3% powierzchni drzewostanu. Liczba podrostu na brzegu lasu
byta zatem o 71% wigksza w poréwnaniu z wnetrzem drzewostanu.

Podsumowanie i wnioski

Ze wzgledu na odmienne warunki srodowiskowe relacje iloSciowo-jako$ciowe komponen-
tow stref brzegowych ksztattujg si¢ inaczej niz we wnetrzu drzewostanu, stad tez przybieraja
one swoista postac¢ 1 maja r6zna szerokos¢. Celem niniejszej pracy byta analiza postaci strefy
brzegowej roznych typéw drzewostandw. Obejmuje ona analize¢ cech taksacyjnych drzewostanu
w roznej odlegtosci od granicy lasu z terenem otwartym.

Do rozwiazania zadania wykorzystano statystyczno-matematyczny system inwentaryzacji
i kontroli lasu. Wszystkie prace przeprowadzone zostaty na kontrolnych powierzchniach prob-
nych, rozmieszczonych wedtug wezesniej przygotowanego projektu.

Przeprowadzone analizy umozliwity scharakteryzowanie budowy strefy brzegowej na tle
wngtrza lasu. Uzyskane wyniki wskazaty szczegoélnie na odmiennos¢ stref drzewostanu bezpo-
Srednio graniczacych z terenem otwartym pod wzgledem: sktadu gatunkowego, $redniej liczby
drzew, migzszoS$ci oraz intensywnos$ci proceséw odnowieniowych.

W badanych obiektach wyrazng odmienno$¢ wykazuje szczeg6lnie strefa w odlegtosci do
49 m od granicy lasu. Zasi¢g efektu brzegowego lasu jest zatem znacznie wigkszy niz wska-
zujg opracowania Chojnackiej-Ozgi i Ozgi (1999). W badaniach nad warunkami termicznymi
w strefie przejsciowej migdzy lasem i terenem otwartym Autorzy ci wyrdznili jedynie 30 m
strefe o specyficznych warunkach, rézniacych si¢ od wnetrza drzewostanu.

Strefa brzegowa charakteryzowata si¢ duzg réznorodnos$cig gatunkowa. Jej sktad w po-
rownaniu z wngtrzem drzewostanu byt bogatszy, migdzy innymi o takie gatunki, jak: brzoza,
kasztanowiec i robinia (Jarugi) czy tez swierk (Konina). Podobne wyniki uzyskali rowniez
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Luczaj i Sadowska (1997), ktorzy badali bogactwo gatunkowe brzegu lasu graniczacego z 13-
kami w okolicach Krosna. Za gldwna przyczyna wigkszej liczby gatunkow w strefie brzegowej
wskazuje si¢ wystgpowanie korzystniejszych warunkow $wietlnych oraz przenikanie si¢ gatun-
kow z graniczacych ekosystemow (Matlack 1993, Chojnacka-Ozga i Ozga 1999; Ozga 2001,
Stawska 2001, Stawski 2001).

W wybranych do badan obiektach przecigtna liczba drzew w strefie brzegowej byta zwy-
kle wyzsza od wnetrza drzewostanu. Na przyktad w swierczynie (Kamienica) liczba drzew na
brzegu byta o okoto 37%, a w jedlinie (Konina) o ok. 26% wyzsza od wnetrza drzewostanu,
chociaz zageszczenie drzew na brzegu drzewostanu moze by¢ wyzsze. Na przyktad w uroczysku
,,Menczyl” w Bieszczadzkim Parku Narodowym zaggszczenie brzegu lasu byto o 43% wigksze
niz jego wnetrza (Kilianska 2009).

W praktyce moga wystepowac rowniez obiekty, w ktorych na brzegu lasu wzrasta mniejsza
liczba drzew w poréwnaniu z jego wnetrzem. Potwierdzaja to wyniki badan w uroczysku ,,Czar-
ny Potok” w Le$snym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy (Przybylska, Zigba 2005), a takze
w dolnoreglowej jedlinie w Gorczanskim Parku Narodowym (Jandura 2008). Wskazuje sig,
iz moze to by¢ wynik silnej presji czynnikéw mikroklimatycznych prowadzacych do rozwoju
nielicznych drzew o rozbudowanych koronach i zbiezystych pniach lub powadzonych zabiegow
gospodarczych wewnatrz drzewostanu (Przybylska, Zigba 2005).

Odmienne warunki mikroklimatyczne panujace na brzegu i we wnetrzu drzewostanu wpty-
waja ponadto na odmienny wzrost drzew, ktore w sasiedztwie z terenem otwartym sa czgsto
grubsze od tych rosngcych wewnatrz lasu, co wptywa réwniez na ich migzszos$¢ (Goldblum,
Beaty 1999). W uroczysku ,,Jarugi” w Roztoczanskim Parku Narodowym $rednia miazszo$é
drzewostanu w sasiedztwie z terenem otwartym byta o ok. 35% wigksza niz we wngtrzu drze-
wostanu, natomiast w uroczysku ,,Menczyt” Bieszczadzkiego Parku Narodowego migzszo$¢
brzegu drzewostanu w sasiedztwie polan $rodlesnych byta wyzsza o 26% od wnetrz drzewo-
stanu (Kilianska 2009).

W nieco ,,0strzejszych” warunkach mikroklimatycznych drzewa wyksztalcaja pnie o znacz-
nie mniejszej smuktosci, bowiem mniejsze zwarcie i korzystniejsze warunki $wietlne panujace
na brzegu lasu sprzyjaja rozwojowi koron drzew i wptywaja na mniejszy wzrost na wysoko$¢
(Duszkiewicz 2008). W dolnoreglowej jedlinie w obiekcie ,,Konina” Gorczanskiego Parku
Narodowego drzewa w strefie brzegowej miaty pnie o wspotczynniku smuktosci 66 cm/m,
natomiast we wngtrzu drzewostanu smukto$¢ pni wynosita 78 cm/m. Z kolei w gornoreglowej
$wierczynie w Dolinie Kamienicy Gorczanskiego Parku Narodowego wspodtczynnik smuktosci
drzew na brzegu drzewostanu wynosit 54 cm/m a w jego wnetrzu 57 cm/m. Stad migzszo$é
drzewostanu na brzegu lasu byta o 17% mniejsza niz w jego wnetrzu.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

*  Budowa i szeroko$¢ ,,stref brzegowych” powstatych w sasiedztwie z terenami otwartymi
zalezy od postaci drzewostanu oraz od lokalnych warunkow $rodowiska. Strefa brzego-
wa rozni si¢ od wngtrza drzewostanu pod wzgledem: $redniej liczby drzew, migzszosci.

* Analiza fragmentow drzewostandw potozonych w réznej odlegtosci od granicy z te-
renem otwartym wykazata ich wyrazne zr6znicowanie pod wzgledem cech taksacyj-
nych. Przeprowadzone obliczenia wskazujg szczegdlnie na odmiennos$¢ fragmentow
bezposrednio graniczacych z terenem otwartym, tj. brzegu lasu i strefy II (17-49 m) od
pozostalej czgsci drzewostanu.
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