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STRUKTURA I DYNAMIKA LITE] BUCZYNY
BIESZCZADZKIE] W STREFIE REGLA DOLNEGO
NA TLE CYKLU ROZWOJOWEGO LASU
PIERWOTNEGO

Structure and dynamics of pure beech stands in lower-
mountain zone of the Bieszczady Mountains on the
background of primeval forest’s development cycle

Abstract: The study presents results of the structure and dynamics analysis of pure beech
stands growing in lower-mountain zone in Bieszczady National Park. Results from 400 sq. m
circle sample plots in 10-years control period (1993-2003) were subjected to analyses from
a point of view of similarity to the structure and dynamics of the primeval forest as a pattern
for forestry based on ecological principals.

Key words: Bieszczady National Park, beech stands, primeval forest, stand structure, stand
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Wistep

Od pewnego czasu w praktyce krajowego gospodarstwa lesnego obserwu-
je sie dazenie do doskonalenia gospodarki lesnej na podstawach ekologicznych.
Wigaze sie to z ksztaltowaniem wielofunkcyjnego modelu gospodarki lesnej, ktory
jest obecnie ogdlnie akceptowany (Bernadzki 1994). W Europie juz w 1837 roku
profesor hodowli lasu, Parade ze Szkoly Le$nej w Nancy, apelowal do lesnikow
i badaczy: ,Nasladujcie przyrode, przyspieszajcie jej dziatania, taka jest podstawo-
wa zasada hodowli lasu” (Schiitz 1986). W pierwszej polowie ubieglego stulecia do
rozwoju naturalnego kierunku hodowli lasu zgodnego z prawami ekologicznymi
przyczynil sie wybitny rosyjski lesnik Georgiy F. Morozov (Teplyakov i in. 1999),
a w innych regionach kontynentu takze Mayer, Cajander i Schéddelin (Polansky
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1971; Jaworski 1997). W okresie powojennym gléwnym propagatorem tego kie-
runku byt Leibundgut (1977), ktéry nadal mu forme dostosowang do wspdtcze-
snych postulatow ksztaltowania wielofunkcyjnego modelu lasu.

W Polsce cele i zasady prowadzenia hodowli lasu na podstawach naturalnych
zdefiniowal prof. Edward Chodzicki (1960, 1976), ktory za podstawe doskonalenia
naturalnego kierunku hodowlanego uznawatl doglebne poznanie ekosystemow le-
$nych o charakterze pierwotnym, a zwlaszcza zachodzace w nich mechanizmy sa-
moregulacji, jako zrédlo wiedzy do wykorzystania w lasach zagospodarowanych.
Podobnego zdania jest Jaworski (Jaworski i in. 2000 a), ktéry wzoréw takiego po-
stepowania szuka w budowie, strukturze i dynamice laséw o charakterze pier-
wotnym. Podejscie to szczegdlnego znaczenia nabiera za§ w warunkach gorskich,
poniewaz na ogot tylko w gorach zachowaly sie¢ jeszcze kompleksy lesne w stanie
zblizonym do naturalnego i wlasnie w nich nalezy szuka¢ tych wzorcow.

Nalezy jednak podkresli¢ za Leibundgutem (1982), ze lasy o charakterze
pierwotnym nie mogg by¢ bezkrytycznym modelem dla gospodarki lesnej po-
niewaz — jak wykazujag wieloletnie badania Jaworskiego — nie kazdy drzewostan
(jego stadium, badz faza rozwojowa) spelnia postulat lasu wielofunkcyjnego (Ja-
worski 2003). Dostarcza on jednak niezwykle cennych informacji o prawach rza-
dzacych rozwojem kazdego ekosystemu lesnego, a procesy w nim zachodzace de-
cydujg o jego zdolnosci do autoreprodukcji (samoutrzymania) oraz autoregulacji
i w konsekwencji do trwalosci istnienia w stanie réwnowagi (homeostazy). To zas
powinno by¢ celem kazdego lesnika.

Jak zauwazyt Skrzydtowski (1998), w literaturze niemieckiej tamtejsi badacze
opisujacy zjawiska dotyczace struktury i dynamiki réwniez odwoluja si¢ do badan
w tego typu lasach, przy czym okreslaja je pojeciem ,,Urwald von morgen” (Die-
trich i in. 1970), co oznacza ,lasy pierwotne jutra”. W ten sposob akcentujg ich
gospodarcze wykorzystanie przez czlowieka w przesztosci, wskazujac tym samym
na brak istnienia w warunkach europejskich laséw pierwotnych sensu stricto, kto-
rymi rzadza tylko prawa przyrody. W pojecie to doskonale wpisuja si¢ lasy kar-
packie, a w szczegdlnosci drzewostany utworzonego w 1973 roku Bieszczadzkiego
Parku Narodowego.

Badania laséw o charakterze pierwotnym opieraja si¢ na poznaniu budowy,
dynamiki i struktury drzewostandw oraz ich stadiéw i faz rozwojowych. W Eu-
ropie dynamika i strukturg gorskich lasow pierwotnych zajmowali si¢ przede
wszystkim Magin (1959), Mayer (1971) oraz Leibundgut (1959, 1978, 1982),
a takze Prusa (1985). W wielu krajach poligonem do badan dynamiki lasu staly
sie rezerwaty lesne (Nather 1986; Koop 1989). Réwniez polscy badacze wpisali si¢
w nurt badan drzewostanéw o charakterze naturalnym - na nizu gtéwnie w Pusz-
czy Bialowieskiej (Paczoski 1930; Wloczewski 1972; Kowalski 1982), a w gérach
zagadnieniem tym zajmowali si¢ przede wszystkim pracownicy Katedry Szcze-
goétowej Hodowli Lasu Akademii Rolniczej w Krakowie (Jaworski, Kope¢ 1988;
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Jaworski 1990; 1997; Jaworski, Karczmarski 1990 a, 1990 b, 1991, 1995; Jawor-
ski iin. 1991, 1992, 1994a,b, 1995, 2000a,b, Karczmarski, Lory$ 1993, Jaworski,
Skrzyszewski 1995; Jaworski, Kotodziej 2002; Jaworski, Paluch 2002). Najcenniej-
szym jednak opracowaniem dla laséw karpackich z uwzglednieniem ich podziatu
na stadia i fazy rozwojowe okazaly si¢ wieloletnie badania Korpela (1982, 1989,
1995), ktory wykazal, ze wszystkie drzewostany ztozone z buka, jodly i swierka
- jako gatunkéw klimaksowych - przechodza w czasie petnego cyklu rozwojowe-
go, w ktérym nastepuje wymiana calej generacji drzew, trzy podstawowe stadia:
dorastania, optymalne i rozpadu (Korpel 1982).

Celem niniejszej pracy jest proba okreslenia stopnia naturalnosci badanych
drzewostandw na podstawie zgodnosci budowy, struktury oraz dynamiki zacho-
dzacych w nich proceséw biologicznych, z charakterystyka stadiow rozwoju w cy-
klu rozwojowym lasu klimaksowego w strefie regla dolnego, opracowanego przez
Korpela (1982, 1989).

Metodyka badan

Punkt wyjscia do szczegdtowych analiz stanowity wyniki pomiaréw wykona-
nych w 1993 roku przez pracownikéw Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej
(Oddziat w Przemyslu) na powierzchniach monitoringu drzewostanéw Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego w ramach statystyczno-matematycznego systemu
inwentaryzacji i kontroli zasobéw lesnych (BULiGL O/Przemysl 1996). Dane te
zostaly udostepnione przez Dyrekcje Parku. Po uptywie 10 lat autor niniejszej
pracy uzupelnit je o wyniki powtérnych pomiaréw wykonanych tacznie na 100
4-arowych powierzchniach badawczych wspomnianego systemu. Zostaly one lo-
sowo wybrane z sieci 362 stalych, kotowych powierzchni prébnych rozmieszczo-
nych w regularnej siatce kwadratéw o wigzbie podstawowej 500 x 500 m, w strefie
regla dolnego w litych drzewostanach bukowych podzespotu typowego zyznej
buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum typicum, rosnacych na siedli-
sku lasu gorskiego (Ryc. 1). Zlokalizowane byly one na terenie pieciu lesnictw:
Suche Rzeki (34 powierzchnie), Carynskie (9), Ustrzyki Gérne (13), Moczarne
(29) i Wotlosate (15).

Wybrane powierzchnie reprezentowaly cztery fazy rozwojowe lasu zgodnie
z przyjeta nomenklaturg w systemie klasyfikacyjnym drzewostanéw Bieszczadz-
kiego Parku Narodowego, zatwierdzonym w Planie Ochrony (BULiGL O/Prze-
mys$l 1996):

- faze optymalna dojrzewajaca (O1) — 22 powierzchnie badawcze — drzewo-
stany w wieku do 70 lat, charakteryzujace si¢ duza liczba drzew na jedno-
stce powierzchni, stosunkowo niska zasobnoscig oraz wysoka dynamika
proceséw wzrostowych,
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4 Kilometry

Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego.
Fig. 1. Location of test plots in the Bieszczadzki National Park.

- faze optymalng dojrzatg (O2) - 27 powierzchni - drzewostany w wieku
70-140 lat, charakteryzujace si¢ nieco mniejszg liczbg drzew, wyzsza za-
sobnoscig oraz obnizeniem dynamiki proceséw wzrostowych na skutek
wkroczenia w wiek dojrzalosci do obradzania,

- faze terminalng z mniej zaawansowanym odnowieniem podokapowym
(T1) - 26 powierzchni — drzewostany w wieku okoto 140 lat i wiecej, cha-
rakteryzujace si¢ wysoka zasobnoscig oraz niskim przyrostem, w ktérych
rozpoczyna si¢ proces obumierania i odnawiania drzew, przy czym odno-
wienie naturalne pokrywa mniej niz 50% powierzchni,

- faze terminalng z intensywnym odnowieniem naturalnym (T2) - 25 po-
wierzchni - drzewostany w wieku powyzej 140 lat, charakteryzujace sie
wysoka, lecz obnizajacg si¢ zasobnoscig oraz niskim przyrostem, w ktérych
intensywne odnowienie naturalne pokrywa ponad 50% powierzchni.

Pomiar w terenie zostal wykonany zgodnie z ogélnie przyjeta metodyka sta-

tystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu (Rutkowski
1989; Przybylska 1993, 1995).
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Opracowanie danych terenowych z uwzglednieniem podzialu lasu na fazy

rozwojowe obejmowalo:

- Obliczenie charakterystycznych parametréw rozkladu wszystkich cech
pomierzonych lub oszacowanych w poszczegélnych warstwach drzewo-
stanu;

- Zestawienie danych w 4-centymetrowe stopnie grubosci o $rednich war-
tosciach: 9, 13, 17 cm itd., w celu pelniejszej analizy rozkltadéw piersnic,
wysokosci i migzszosci drzew;

- Oceng zlozonosci budowy i struktury drzewostandéw w oparciu o trzy kry-
teria:

1. Wystepowanie drzew w trzech pietrach drzewostanu dojrzalego. Pietro
wydzielano wéwczas, gdy mozna byto zaliczy¢ do niego przynajmniej
15% ogolnej liczby drzew w drzewostanie (Jaworski i in. 2000 a). Pod-
stawe przydzielania drzew do poszczegdlnych pigter stanowita klasyfi-
kacja IUFRO Leibundguta (Szymanski 2000);

2. Zgodno$¢ rozkladu piersnic z rozkladem teoretycznym. Za wzorzec po-

staci lasu najbardziej zréznicowanego przyjeto rozkltad piersnic wedtug
jednoramiennej krzywej Liocourta-Meyera (de Liocourt 1898; Meyer
1933).
Obliczony dla badanych drzewostanéw teoretyczny wzorzec rozkladu
piersnic w stopniach grubosci poréwnano z rozkladem rzeczywistym
za pomocg testu zgodnosci x* na poziomie istotnosci a = 0,05 (Zielinska
i Zielinski 1990);

3. Zgodno$¢ z kryterium Assmanna (1968), ktory zaklada, ze las ma struk-
ture przerebowq tylko wtedy, gdy wiek drzew bedzie dostatecznie zrézni-
cowany, a drzewa réznego wieku bedqg ze sobg zmieszane, np. by na ob-
szarze kota o srednicy odpowiadajgcej wysokosci starodrzewu wystgpity
drzewa trzech réznych klas wieku i o odpowiadajgcych im srednicach.

- Analize dynamiki wzrostu i rozwoju lasu, na podstawie réznic w wielko-
$ciach i strukturze warstwy drzewostanu dojrzatego, stwierdzonych w po-
szczegllnych fazach rozwojowych oraz pomiedzy poczatkiem (rok 1993),
a konicem (rok 2003) okresu kontrolnego.

Wyniki

Ogodlna liczba drzew buczyn bieszczadzkich w strefie regla dolnego wynosita
blisko 700 sztuk/ha i na przestrzeni 10 lat ulegla stosunkowo niewielkiej zmianie
(rok 1993 — 696 szt./ha, rok 2003 - 684 szt./ha). Zmiana ta wynikala przy tym
gléwnie z naturalnego procesu réznicowania si¢ liczby drzew w drzewostanach
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fazy optymalnej dojrzewajacej (O1), gdzie zageszczenie bylo najwieksze (ponad
900 sztuk/ha — Tab. 1). Udzial ubytkéw (6,0% w ogdlnej liczbie drzew i 2,5% w za-
sobnosci drzewostanow — Ryc. 2, Tab. 112) wskazuje, ze poza buczynami najmtod-
szymi proces wydzielania si¢ drzew w badanym okresie kontrolnym zachodzit ze
stosunkowo niska intensywnoscig. Udzial posuszu w ogolnej liczebnosci bada-
nych buczyn réwniez nie byl duzy, lecz w okresie kontrolnym nieco sie zwigkszyt
-z 3,8% (26 sztuk/ha) do 5,2% (35 sztuk/ha) — Ryc. 2. Wzrost ten znéw nale-
zy wigzaé przede wszystkim z intensywnie zachodzacym procesem konkurencji
drzew o przestrzen zyciowa w drzewostanach fazy O1. Masa posuszu (Ryc. 2, Tab.
2) stanowila natomiast 2,7% (13,51 m*/ha) ogdlnej zasobnosci badanych laséw na
poczatku i 5,2% (30,53 m*/ha) na koncu okresu kontrolnego, i w przewazajacej
czesci zwigzana byta z zamieraniem starych jodet.

Tabela 1. Liczba drzew (szt./ha) w poszczegdlnych fazach rozwojowych lasu z podzialem
na warstwy drzewostanu.

Table 1. Number of trees (trees per 1 ha) in particular phases of forest development
distributed on stand layers.

W Faza O1 Faza O2 FazaT1 Faza T2 Razem
St a;s‘l[wa Phase O1 Phase O2 Phase T1 Phase T2 Sum
and tayer 1993 2003 [1993 2003 | 1993 2003 [1993 2003 | 1993 2003
Drzewostan
dojrzaly | 971 915 | 601 603 | 663 667 | 589 584 | 696 684
Mature stand
Posusz |0 oy 110 25 |33 31 |17 19 | 26 37
Dry trees
Ubytek -81 20 -45 -31 42
Loss trees
Dorost 25 22 49 26 30
Ingrowth trees
Podrost | o) 11197 1563 | 4285 | 1154 1696 | 2680 | 4220 | 1575 | 2015
Undergrowth
Nalot | b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Natural seedlings | 1d. |°2°°2] 1d. |72%%] 14, [°77%] 1a, [P4809] 14 |99441

b.d. - brak danych / L.d. - lack of data

Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze maksimum liczby drzew przypadalo na
pierwszy stopien grubosci i wraz ze zwigkszaniem si¢ wymiaréw piersnicy licz-
ba ta w kolejnych stopniach zmniejszata si¢ w postepie geometrycznym. Rozklad
taki odpowiadal strukturze lasu opisanej wedtug jednoramiennej krzywej Lio-
courta-Meyera (Ryc. 3), charakteryzujacej wielogeneracyjne drzewostany o sze-
rokim przedziale piersnic od drzew najcienszych do najgrubszych. W badanych
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Ryc. 2. Udziat posuszu (A - rok 1993, B - rok 2003) oraz ubytkéw (C - okres 1993-2003) w ogdlnej
liczbie drzew oraz zasobno$ci drzewostanu.

Fig. 2. Share of dry trees (A - in 1993, B - in 2003) and loss trees (C - period 1993-2003) in general
number of trees and in general stand volume.

Tabela 2. Migzszo$¢ drzew (m’/ha) w poszczegdlnych fazach rozwojowych lasu z uwzgled-
nieniem masy posuszu, ubytkow i dorostow oraz okresowego biezacego przyrostu migzszosci
(m*/ha/rok).

Table 2. Volume of trees (m?® per ha) in particular phases of forest development with
taking into consideration volume of dry trees, loss trees, ingrowth trees and periodical
increment of volume (m? per ha per year).

Faza O1 Faza O2 Faza T1 Faza T2 Razem
SY!;Z;ZZ/; Phase O1 Phase O2 Phase T1 Phase T2 Sum
1993 | 2003 | 1993 | 2003 | 1993 | 2003 | 1993 | 2003 | 1993 | 2003
Drzewostan

dojrzaly 480,51 (571,50 380,63|476,13 |659,52| 744,04 |504,11 (577,13 | 506,57 | 588,20
Mature stand
Posusz

Dry trees
Ubytek

Loss trees

3,28 | 11,25 | 15,84 | 23,93 | 29,89 | 43,46 | 3,09 | 40,91 | 13,51 | 30,53

-11,21 -4,21 -24,85 -10,83 -12,57

Dorost
Ingrowth trees
Przyrost
Increment of] 10,12 9,89 10,77 8,28 9,31
volume

0,98 0,72 1,63 1,01 1,04

buczynach przedzial ten zawieral si¢ w granicach 7-160 cm i byt opisany wysokim
wspolczynnikiem zmiennosci, ktéry wynosit ponad 80%.
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Ryc. 3. Rozklad drzew w stopniach grubosci.
Fig. 3. Distribution of trees in d.b.h classes.

Przeprowadzone poréwnanie rzeczywistego rozkladu drzew w stopniach
gruboséci z rozkladem teoretycznym Liocourta-Meyera za pomoca testu x>
(Tab. 3) dowodzi istotnych zmian, jakie w strukturze litej buczyny bieszczadzkiej
zaszly w ciggu 10-letniego okresu kontrolnego. Przy braku zgodnosci rozktadu
empirycznego piersnic z przebiegiem krzywej Liocourta-Meyera na poczatku
tego okresu (rok 1993), po 10 latach (rok 2003) stwierdzono jego dopasowanie
do wzorcowej struktury lasu przerebowego. Wigzalo sie to przede wszystkim ze
spadkiem frekwencji drzew w najnizszym stopniu grubosci, ktéry spowodowat
wyréwnanie rozkladu (polegajace na wigkszej proporcjonalnosci stopnia pierw-
szego w stosunku do kolejnych w ciggu geometrycznym) i w konsekwencji zgod-
nos$¢ z krzywa Liocourt’a-Meyera.

Rozklad piersnic wedlug jednoramiennej krzywej frekwencji Liocourtia-
Meyera na ogo6! odpowiada rozkltadowi wieku poszczegolnych drzew, totez ocena
struktury badanych lasow wedlug kryterium Assmanna wykazata wysoki stopien
zlozonosci dolnoreglowych buczyn bieszczadzkich. Na wiekszosci powierzchni
badawczych stwierdzono bowiem obecnos¢ drzew z trzech, a czgsto nawet z czte-
rech lub pieciu, roznych klas wieku, przy czym najwiecej wystepowato osobnikow
zaliczonych do III badz IV klasy (Ryc. 4).
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Tabela 3. Zgodnos¢ rozkladu piersnic z rozkltadem teoretycznym wg Liocourta-Meyera

(test x2).

Table 3. Concordance of d.b.h. distribution with theoretical distribution by Liocourt-

Meyer (chi-squared test).

, Rok pomiaru
Test x Year of measurement
Chi-squared test
1993 2003
df 22 23
a 0,05 0,05
X 33,924 35,172
o, 43,074 24,522
P 0,01 0,38
Xzobl, > thabl. - +

Objaénienia / Explanations: df - stopnie swobody / degrees of freedom; a - poziom ufnosci /
confidence level; X* - statystyka testu x* / statistic of chi-squared test; p - prawdopodobienstwo /
probability; ,+” - zgodno$¢ z rozkladem Liocourta-Meyera / concordance with Liocourt-Meyer

distribution.
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Il m v v Vi Vi

Klasy wieku / Age classes st.

40+ 2003
30+
% 20+
10+
0,

I m v v VI Vi
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Klasy wieku / Age classes

Ryc. 4. Struktura klas wieku.
Fig. 4. Age class structure.
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Wysokos¢ drzew w badanych buczynach byla znacznie mniej zréznicowa-
ng cechg anizeli grubos¢. Opisywal ja niemal dwukrotnie nizszy wspoétczynnik
zmiennosci wahajacy si¢ w granicach 40%, przy czym w warstwie drzewostanu
dojrzalego mozna bylo wyodrebni¢ trzy wyraznie zaznaczone pigtra (Ryc. 5).

60,0

50,0

40,0

% 30,0 1100

20,0 0200
1300

10,0

0,0
1993 2003

rok pomiaru
year of measurement

Ryc. 5. Budowa pionowa drzewostanu dojrzalego (wg klasyfikacji IUFRO: 100 - pigtro gérne, 200 — pigtro
$rodkowe, 300 - pietro dolne).

Fig. 5. Vertical structure of mature stand (by IUFRO classification: 100 — upper storey, 200 — middle
storey, 300 — lower storey).

Zgodnie z zalozeniem Jaworskiego i in. (2000 a) oraz klasyfikacja IUFRO wyrdz-
niono: pigtro gérne (warstwa 100 w klasyfikacji IUFRO - 15% wszystkich drzew
w roku 2003), ktére obejmowato drzewa o wysokosciach z przedziatu 27,5-40,0
m i piersnicach z zakresu 22-101 cm; pigtro srodkowe (warstwa 200 — 59%): drze-
wa powyzej 13,5 m wysokosci, zakres pier$nic: 7-97 cm; pietro dolne (warstwa
300 - 26%): drzewa do 13 m wysoko$ci, przedzial pier$nic: 7-19 cm. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze zgodnie z przyjetymi kryteriami pigtro najwyzsze w roku 1993
nie bylo jeszcze dostatecznie wyksztalcone — udzial w nim drzew wynosit tylko
10,5%. Stad zasadne wydaje si¢ przypuszczenie, ze zmiana, jaka zaszla w ciagu
10-letniego okresu kontrolnego, moze $wiadczy¢ o duzej dynamice procesu prze-
mieszczania si¢ drzew z nizszych warstw drzewostanu do wyzszych, w tym takze
z podrostu do dolnego pigtra drzewostanu.

Ilustracja tego procesu moga by¢ wyniki klasyfikacji IUFRO, ktéra przepro-
wadzono na wszystkich powierzchniach badawczych dla kazdego drzewa powy-
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zej 7-centymetrowego progu pomiaru piersnicy (Ryc. 6). Zdecydowana wiekszo$¢
drzew (74,4%) odznaczala si¢ wysoka zywotnoscia, charakterystyczng dla osob-
nikéw normalnie rozwinietych, 13,6% drzew bylo silnie rozwinietych, a 12,0%
- stabo. Jednoczesnie 50,3% drzew wykazywato tendencje rozwojowa typows dla
osobnikéw awansujacych do wyzszej warstwy drzewostanu, 38,9% liczebnosci
przypadalo na ,drzewa stagnujace’, a tylko 10,8% bylo ,,drzew spadajacych”

A B
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< =
T 2
3 8 300 28 5
B g 2001 5 g 100
£ 100 TP £ 50
0 T 0
10 20 30 1 2 3
zywotnos¢ (IUFRO) tendencja wzrostowa (IUFRO)
index of vitality (IUFRO) index of growth trend (IUFRO)

Ryc. 6. Klasyfikacja IUFRO dla drzew powyzej 7-centymetrowego progu pomiaru pier$nicy (10 — drzewo
silnie rozwiniete, 20 — drzewo normalnie rozwiniete, 30 — drzewo stabo rozwiniete; 1 — drzewo awan-
sujace, 2 — drzewo stagnujace, 3 — drzewo spadajace).

Fig. 6. IUFRO classification for trees that d.b.h. is 7 cm and more (10 - strong developed tree, 20 — avera-
ge developed tree, 30 — weak developed tree, 1 — tree shifting into higher stand layer, 2 - tree remaining
in the same stand layer, 3 - tree shifting into lower stand layer).

Przy stosunkowo mato istotnych zmianach liczebnosciowych, badane bu-
czyny charakteryzowaly si¢ znacznym przyrostem biezacym miazszosci. Przyrost
ten, miedzy 1993 a 2003 rokiem, wynidst 9,31 m*/ha/rok zapewniajac dodatnia
zmiang zasobnosci i akumulacje zapasu drzewostandw, ktory na koncu okresu
kontrolnego wynosit 588,20 m*/ha (Tab. 2).

Pod wzgledem odnowienia naturalnego badane buczyny uzna¢ nalezy za bar-
dzo dobrze odnawiajace si¢ (Tab. 1). Laczna liczebno$¢ mtodego pokolenia tych
laséw oszacowano w 2003 roku na 72 366 sztuk/ha, przy czym az 96% stanowil
nalot (69 441 sztuk/ha). W poréwnaniu ze stanem odnowienia na poczatku okre-
su kontrolnego (1993 rok) oznaczalo to zdecydowany jego przyrost. Liczba drzew
w warstwie podrostu zwigkszyla si¢ prawie dwukrotnie (z 1575 do 2925 sztuk/ha),
natomiast $rednie szacunkowe pokrycie powierzchni przez nalot wzrosto z kilku-
nastu do ponad 20%.

Liczebno$¢ mlodego pokolenia byla przy tym wyraznie uzalezniona od za-
geszczenia warstwy gornej drzewostanu, a $cislej mowigc od jego przerzedzenia
(luk). Najdogodniejsza pod tym wzgledem sytuacja panowala zatem w drzewosta-
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nach fazy terminalnej starszej (T2) - przy frekwencji drzew dojrzatych, wynosza-
cej w 2003 roku 584 sztuk/ha (Tab. 1), liczebno$¢ w warstwie nalotu oszacowano
na 94 800 sztuk/ha, a w warstwie podrostu na 4220 sztuk/ha. Dane te pokazuja,
jak dynamicznie w buczynach karpackich przebiega proces ich odnawiania. Juz
niewielka zmiana liczby drzew w gérnej warstwie drzewostanu, zwigzana ze zmia-
ng warunkow $wietlnych w jego wnetrzu, skutkuje niemal natychmiastowym po-
jawieniem si¢ mtodego pokolenia drzew. Poglad ten zdajg si¢ potwierdza¢ takze
obserwacje dotyczace zwarcia koron. Na podstawie szacunku wzrokowego stwier-
dzono co prawda (Tab. 4), ze najczestszym typem zwarcia w badanych buczy-
nach bylo zwarcie umiarkowane (0,8-0,7), jednak w drzewostanach najstarszych,
w ktérych odnowienie naturalne bylo liczniejsze (faza T2), obserwowano réwniez
fragmenty lasu o zwarciu przerywanym (0,6-0,5). Swiadczyly o tym umiarkowane
przyrosty roczne pedow gléwnych w podroscie (od 4 cm w fazach optymalnych
do 8 cm w fazach terminalnych - Tab. 4).

Tabela 4. Przyrosty pedu gtéwnego w warstwie podrostu w zaleznosci od $redniego
wspoltczynnika zwarcia drzewostanu.

Table 4. Increments of tree main stem in undergrowth layer depending on average index
of stand density in trees crown canopy.

Sredni wspétczynnik Przyrost pedu gléwnego
Faza rozwojowa lasu | zwarcia drzewostanu* w podroscie (cm)
Development phase | Average index of stand Increment of main trees stem
of forest density in trees crown in undergrowth layer (cm)
canopy™ 2000 2001 2002
Faza Ol
Phase O1 1,68 3,67 3,65 3,47
Faza O2
Phase 02 1,89 3,05 3,02 3,43
Faza T1
Phase Tl 1,96 7,77 7,24 8,24
Faza T2
Phase T2 2,12 7,72 7,03 7,19
Razem
Total 1,92 5,35 5,03 5,42

*Objasnienia / Explanations: 1 — zwarcie pelne / full density (0,9-1,0); 2 — zwarcie umiarkowane
| temperate density (0,7-0,8); 3 — zwarcie przerywane / broken density (0,5-0,6); 4 — brak zwarcia
/ lack density (<0,5).
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Podsumowanie

Na podstawie wlasnych badan oraz w odniesieniu do wynikéw licznych
opracowan Jaworskiego i wspotpracownikéw, dotyczacych polskich lasow kar-
packich o charakterze pierwotnym, wiekszos¢ drzewostandw litej buczyny Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego w strefie regla dolnego mozna zaklasyfikowa¢ do
stadium dorastania w cyklu rozwojowym lasu klimaksowego. Wydaje si¢ bowiem,
ze obraz badanych buczyn odpowiada ogdlnemu opisowi tego stadium, jaki po-
daje Jaworski (1990, 2000). Pisze on, ze: w drzewostanie charakterystycznym dla
stadium dorastania przewazajq drzewa mtodej generacji, ktore cechuje dynamiczny
rozwoj (przyrost migzszosci i zasobnosc na jednostce powierzchni wzrasta). Przerwy
w zwarciu, powstate w wyniku obumierania drzew starej generacji albo zwigzane
z przedwczesnym wydzielaniem sig pojedynczych drzew nowego cyklu rozwojowego
szybko wypetniajg sie. Stadium to odznacza sie duzym udziatem drzew w Srodkowej
lub dolnej warstwie, wysokim stopniem zwarcia, duzq zZywotnoscig drzew (w tym
drzew o wigkszych rozmiarach), nieznaczng smiertelnoscig okazow z gérnej war-
stwy, przecigtng liczbg Zywych drzew oraz Srednig zasobnoscig drzewostanu, ktéra
w warunkach regla dolnego Karpat osigga 510-700 m’/ha.

W $wietle powyzszego opisu budowe i strukture badanych buczyn biesz-
czadzkich mozna podsumowac nastepujaco:

- O przewadze drzew mliodej generacji $wiadczy wysoka liczba drzew na

jednostce powierzchni (ok. 700 sztuk/ha) oraz najwiekszy udzial drzew III
i IV klasy wieku (po kilkadziesigt procent);

- W okresie kontrolnym nastapil wyrazny wzrost zasobnosci drzewostanow
o ponad 80 m’/ha, czemu towarzyszyl wysoki roczny przyrost biezacy
miazszosci przekraczajacy 9 m’/ha/rok;

- Proces wypelniania powstalych w drzewostanie luk przez mlode pokole-
nie drzew zachodzit z duzg dynamika, o czym $wiadczyt wysoki stan od-
nowien naturalnych (ponad 70 000 sztuk/ha w roku 2003);

- W budowie pionowej drzewostanu mozna bylo wyrézni¢ 2 lub 3 pietra
drzewostanu dojrzatego, z ktérych najwyrazniej zarysowane bylo pietro
srodkowe, a nastepnie pietro dolne.

- Na wiekszo$ci powierzchni badawczych drzewostany charakteryzowatly
sie wysokim stopniem zwarcia odpowiadajacym zwarciu umiarkowanemu
(0,7-0,8), przy ktoérym przyrosty roczne drzew w warstwie podrostu osig-
gaja niewielkie przyrosty roczne pedéw gtéwnych (od 4 do 8 cm);

- Zdecydowana wigkszo$¢ drzew w warstwie drzewostanu dojrzatego (po-
nad 70%) odznaczala sie wysoka Zywotno$cia, charakterystyczna dla osob-
nikéw normalnie rozwinietych, wykazujac przy tym tendencje rozwojowa
typowa dla osobnikéw awansujacych do wyzszej warstwy drzewostanu
(ok. 50% drzew);
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— Smiertelno$¢ drzew stanowila niewielki procent ogélnej liczebnosci oraz
facznej zasobnosci drzewostandw w odniesieniu do stanu poczatkowego
(rok 1993) i nie wplyneta na drastyczny spadek frekwencji w okresie kontro-
Inym (kilkanascie sztuk/ha). Ponadto, wraz ze stosunkowo niewielka ilo$cia
wydzielajacego si¢ posuszu i przy wysokim przyroscie migzszo$ci drzew zy-
wych, nie stwarzala réwniez zagrozenia dla trwalosci istnienia lasu.

Pod wzgledem zréznicowania struktury wysokosci i grubosci drzew, naj-
wigkszy stopien zlozonosci drzewostan osiaga, zdaniem Jaworskiego (1990,
2000), wlasnie w stadium dorastania. Jednoczesnie autor ten podaje, ze w pew-
nych warunkach, w mlodszych fragmentach lasu i §rednich klasach wieku, moze
wyksztalci¢ si¢ takze posta¢ jednowiekowa i jednogatunkowa. Zwigzana jest ona
jednak najczesciej z naglym rozpadem lasu pod wpltywem czynnikow abiotycz-
nych lub biotycznych i powstaje na skutek wielkopowierzchniowego odnowienia.

O wysokim stopniu ztozonosci buczyn bieszczadzkich w strefie regla dolnego
$wiadcza:

- Duze zrdéznicowanie struktury grubosciowej (wspolczynnik zmiennosci
ok. 80%), odpowiadajace szerokiemu przedziatowi piersnic, ktéry zawierat
sie w granicach od 7 do 160 cm;

- Zgodno$¢ rozkladu piersnic z ,,idealnym” wzorcem teoretycznym Liocour-
ta-Meyera dla lasu wielogeneracyjnego, ktorg stwierdzono w roku 2003;

- Zroznicowanie struktury wysokosciowej (wspotczynnik zmiennosci ok.
40%) odpowiadajace wielopietrowej budowie pionowej drzewostanu, ktd-
ra wykazywala cechy lasu przerebowego;

- Zgodno$¢ z kryterium Assmanna, ktorg stwierdzono na wigkszosci po-
wierzchni badawczych. Struktura wiekowa badanych buczyn obejmowata
drzewa od najmlodszych do najstarszych klas wieku, przy czym najliczniej
reprezentowane byly osobniki zaliczone do klasy IIT i IV.

Whnioski

1. Wigkszos¢ litych buczyn w strefie regla dolnego Bieszczadzkiego Parku
Narodowego wykazuje podobienstwo do struktury i dynamiki lasu pier-
wotnego w stadium dorastania.

2. Podobienstwo drzewostanow wykorzystywanych gospodarczo w przeszio-
$ci do formy lasu pierwotnego moze $wiadczy¢ o tendencji naturalnych
zbiorowisk roslinnych do powrotu do form najlepiej dostosowanych do
aktualnych warunkoéw siedliskowych.

3. Wielopietrowa i wielogeneracyjna struktura drzewostanow litej buczyny
karpackiej pozwala na realizacje modelu lasu wielofunkcyjnego i moze
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stanowi¢ wzdr do nasladowania dla zagospodarowanych gorskich lasow
bukowych. W dobie globalnych zmian klimatycznych odnalezienie takie-
go wzorca, podlegajacego okresowym obserwacjom na statych powierzch-
niach badawczych, jest niezwykle cenne z punktu widzenia gospodarki
lesnej prowadzonej na podstawach ekologicznych.
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Summary

The study presents results of the structure and dynamics analysis of pure
beech stands growing in lower-mountain zone in the Bieszczady National Park.
Results from 400 sq. m circle sample plots in 10-years control period (1993-2003)
were subjected to analyses from a point of view of similarity to the structure and
dynamics of the primeval forest as a pattern for forestry based on ecological prin-
cipals.

With references to description of development stages and phases of climax
forest by Korpel (1982, 1989), it was found that pure beech stands show significant
similarity to the structure and dynamics of primeval forest in growing-up stage.
Multiple-generations and multiple-storeys stands structure (from 2 to 3 storeys)
and high diversity of d.b.h. structure (range of d.b.h. amounted from 7 to 160 cm)
are described in the stands. Many young generation trees (the most often from
IIT or IV age classes) represent good vitality (more than 70% trees) and dynamic
development (ca. 50% trees). The stands represent also high volume increment
(more than 9 m*/ha/year) and positive accumulation of stand volume (more than
80 m’/ha in control period). Simultaneously, with low mortality of mature trees
(few % in general number of trees and stands volume) an intensive process of
natural trees regeneration occurs in stand gaps. This process is expressed very cle-
arly by high number of trees in undergrowth and natural seedlings layers (more
than 70 000 trees/ha in 2003).
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The similarity between pure beech stands which had been used commercially
in the past and the primeval forms of forest shows a tendency of returning natural
forest communities to the natural stage. For that reason they could be treated as
the archer for managed beech mountain forests especially in order to fulfill mul-
tifunctional model of forestry based on ecological principals.



