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,»Roczniki Bieszczadzkie” - wydawnictwo Bieszczadzkiego Parku Narodowego -
utworzono dla publikowania referatow z odbywajgcej sie corocznie konferencji naukowej
pod haslem: Zasoby przyrodnicze Miedzynarodowego Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty
Wschodnie” i ich ochrona.

Ponadto w rocznikach publikowane sq prace naukowe, projekty dotyczqce ochrony
zasobow przyrodniczych i dziedzictwa kulturowego oraz koncepcje rozwoju edukacji
przyrodniczej, turystyki i rekreacji w granicach Migdzynarodowego Rezerwatu Biosfery
., Karpaty Wschodnie”. Zamieszczane sq rowniez materialy poswigcone innym czesciom
Karpat Wschodnich, ktore mogq mie¢ znaczenie dla analiz porownawczych.

Redakcja
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Wstep 9

XXVI Konferencja — Ochrona zasobow przyrodniczych Miedzy-
narodowego Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty Wschodnie”

W dniach 19-21 pazdziernika 2017 r., w Osrodku Edukacji Ekologicznej
Bieszczadzkiego Parku Narodowego w Ustrzykach Dolnych, odbyta si¢ XXVI
Miedzynarodowa Konferencja pt.: ,,Procesy naturalne a ochrona przyrody”. Te-
mat konferencji, uzgodniony na posiedzeniu Rady Naukowej Bieszczadzkiego
Parku Narodowego 6 czerwca 2017 r., dotyczyt zagadnien waznych dla przyszto-
sci czlowieka, ktorego harmonijna egzystencja i rozwoj zwigzane sg z roOwnowaga
W jego przyrodniczym srodowisku zycia. Dwa dni konferencji przeznaczone byty
na sesje referatowe oraz krotka sesje posterowa, zas trzeci dzien miat charakter
sesji terenowej. W konferencji wzigli udziat przedstawiciele obszarow chronio-
nych i naukowcy z panstw bedacych czlonkami Miedzynarodowego Rezerwa-
tu Biosfery ,,Karpaty Wschodnie” — Polski, Stowacji i Ukrainy, przedstawiciele
instytucji odpowiedzialnych za ochrone¢ przyrody i §rodowiska na Podkarpaciu
1 w kraju, wtadze samorzadowe lokalne i wojewddzkie, pracownicy Bieszczadz-
kiego Parku Narodowego oraz innych polskich parkéw narodowych, pracownicy
nadlesnictw z regionu. Lacznie w konferencji uczestniczyto ok. 90 osob.

W gronie specjalistow dyskutowano nad wzrostem znaczenia obszaréw przy-
rodniczych jako miejsc rekreacji. Poniewaz sg to dobra przestrzennie ograniczo-
ne, muszg by¢ udostepniane w racjonalny sposob. Azeby ochroni¢ je przed degra-
dacjg nalezy ograniczy¢ masowg antropopresj¢ na obszary szczegolnie wrazliwe
1 rozprzestrzeni¢ ruch turystyczny na wickszym obszarze. Cenne obszary natural-
ne lub o charakterze pierwotnym, ktére uchowaty si¢ na znikomych powierzch-
niach, powinny uzyska¢ rage dziedzictwa przyrodniczego i podlega¢ ochronie w
ramach parkow narodowych i rezerwatow przyrody. Stan ekosystemow i przemia-
ny w nich zachodzace sg w dzisiejszym §wiecie efektem naktadania si¢ procesow
naturalnych i antropogenicznych. Na wielu obszarach antropopresja jest tak duza,
ze decyduje o jako$ci srodowiska. Na wyjatkowo matych powierzchniach Ziemi
przetrwaty ekosystemy naturalne, ktérych ochrona wymaga ograniczania, a nie-
kiedy eliminacji wptywu cztowieka. Warto$¢ takich ekosysteméw jest dla nauki
1 kultury bezcenna. Czy w naszym kraju zachowaty si¢ takie ekosystemy? Gdzie
1 kiedy ochrona naturalnych proceséw jest nadrzednym sposobem ich ochrony?
Kiedy procesy naturalne powinny by¢ regulowane w okreslonym kierunku i jakie
zabiegi ochrony czynnej nalezy stosowac, azeby cenne ekosystemy zachowac?
—na te 1 inne pytania starano si¢ znalez¢ odpowiedz podczas konferencji. Dobor
referatéw i1 poddanie ich pod dyskusj¢ pozwolilo na przeanalizowanie wybranych
probleméw w odniesieniu do konkretnych obiektéw przyrodniczych potozonych
na ogot w Karpatach — z akcentem na wojewddztwo podkarpackie. Przyktady z
innych regioné6w dotyczyty kwestii uniwersalnych, a wnioski bedg mie¢ zastoso-
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wanie w rozwigzywaniu problemow Podkarpacia. Cz¢$¢ referatow i wnioskow
opublikowano w niniejszym numerze Rocznikow Bieszczadzkich, co przyczyni
si¢ do ich popularyzacji.

Tematyka referatow wygloszonych podczas konferencji:

1. Wyjatkowos¢ czy typowos¢ — co chronig parki narodowe? — Bogdan
Zemanek

2. Co chronimy w ukrainskich Karpatach Wschodnich w obrebie obwodu
Iwowskiego? — Oksana Maryskevych, Iryna Shpakivska, Inesa Shemelynets

3. Dynamika ro$linnos$ci po pozarze wilgotnego boru sosnowego — Zbigniew
Dzwonko, Stefania Loster, Stefan Gawronski

4. Dhlugoterminowe zmiany sktadu i struktury runa boru mieszanego w Pusz-
czy Niepotomickiej. Kilka uwag na temat procesow naturalnych w ekosys-
temach le$nych — Jozef Mitka, Rita Rakowska, Aleksandra Mazurkiewicz

5. Debowe przylaski na obszarze Ostoi Przemyskiej jako wazny element
kulturowego krajobrazu karpackich pogdrzy — Andrzej Bobiec

6. Aktualny stan i naturalne procesy tworzenia mieszanych laséw w Gorga-
nach (Ukraina) — Platon Tretyak, Yurij Czernevyy

7. Starodrzewia i pralasy na terenie Narodowego Przyrodniczego Parku ,,Sko-
livski Beskydy” (ukrainska czes¢ Karpat Wschodnich) — Vasyl’ Pryndak,
Vasyl’ Banderych, Iryna Lyach, Oksana Maryskevych, Iryna Shpakivska

8. Zachowanie starodrzewi i pralaséw w Karpatach Ukrainskich (obwody
zakarpacki, iwano-frankowski 1 czerniowiecki) — Vasyl Moczan

9. Kierunek procesow lasotworczych w Bieszczadzkim Parku Narodowym
— homeostaza czy entropia? — Stanistaw Kucharzyk

10. Lasy z udziatem limby Pinus cembra L. w Gorganach (Ukraina) — Platon
Tretyak

11. Przyrodnicze uwarunkowania i antropogeniczne zmiany gornej granicy
lasu na Babiej Gorze — Adam Lajczak

12. Dynamika areatléw osobniczych duzych ssakow a rozmiary obszarow
chronionych — Kajetan Perzanowski

13. Ichtiofauna potokéw BAPN — procesy naturalne na tle zmian antropoge-
nicznych — Aneta Bylak

14. Lasy Turnickie jako przyktad proceséw naturalnych, ktore warto chroni¢
— Piotr Klub

15. Ochrona naturalnych proces6w w aspekcie prawnym — Agnieszka Marcela

16. Naturalne procesy glebotwoércze, a ochrona przyrody w Bieszczadzkim
Parku Narodowym — Marek Drewnik
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17

18.

19.

20.

. Procesy morfogenetyczne w obszarach chronionych — Kazimierz Krzemien

z zespolem: Elzbieta Gorczyca, Anita Bernatek-Jakiel, Piotr Kiapyta,
Mateusz Sobucki, Dariusz Strzyzowski, Dominika Wronska-Watach
Dziatalnos¢ sufozji w Bieszczadach — walor edukacyjny — Anita Bernatek-
-Jakiel, Kazimierz Krzemien

Przemiany torfowisk wysokich w Bieszczadzkim Parku Narodowym pod
wplywem czynnikow antropogenicznych — Mateusz Stolarczyk, Magda-
lena Gus

Nielegalne wysypiska $mieci na obszarach chronionych jako problem w
zarzadzaniu Srodowiskiem — na przyktadzie Ojcowskiego Parku Narodo-
wego — Michat Jakiel

Sesja posterowa:

1.

2.

Historia rezerwatu stepowego Gora Gipsowa oraz aktualnie prowadzone
na tym terenie dziatania — Karolina Olszanowska-Kunka

Struktura roslinnosci i stan zachowania jaworzyny z jezycznikiem zwy-
czajnym Phyllitido-Aceretum w polskich Karpatach w warunkach ochrony
1 w lasach gospodarczych — analiza porownawcza wybranych cech — Jan
Bodziarczyk, Jakub Baran, Stanistaw Kucharzyk, Remigiusz Pielech

Ochrona przyrody w $wiecie pikseli, czyli skuteczna komunikacja ze
wspotczesnym odbiorcg — Michat Szewczyk, Marian Szewczyk

21 pazdziernika 2017 r. odbyla si¢ sesja terenowa, majaca na celu poznanie

wybranych bieszczadzkich rezerwatow przyrody (istniejacych i historycznych):
Koziniec, Krywe, Hulskie im. Stefana Myczkowskiego, dawny rezerwat ,,Pusz-

Ccza

Bukowa nad Sanem” w dolinie Tworylczyka — obecnie na terenie Bieszczadz-

kiego Parku Narodowego. Wzigto w nim udzial ok. 40 uczestnikéw konferencji.
Podczas wyjazdu omawiano problemy zwigzane z zachowaniem procesow natu-
ralnych w obszarach chronionych i w ich najblizszym otoczeniu.

Konferencja zostala objeta honorowym patronatem przez Marszatka Woje-

wodztwa Podkarpackiego i Wojewode Podkarpackiego. Organizacja konferencji
oraz druk materiatdw pokonferencyjnych w formie Rocznikéw Bieszczadzkich
zostaty dofinansowane przez Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej w Rzeszowie.
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XXVI Conference — Conservation of natural resources of the
International Biosphere Reserve “Eastern Carpathians”

On 19-21 October 2017, at the Ecological Education Center of the Bieszcza-
dy National Park in Ustrzyki Dolne, the 26th International Conference on ,,Na-
tural Processes and Nature Conservation” was held. The topic of the conference
concerned issues important to the future of man, whose harmonious existence
and development are related to the balance in his natural environment of life.
Two days of the conference were intended for lecture sessions and a short poster
session, while the third day was a field session. The conference was attended by
representatives of protected areas and scientists from countries that are members
of the International Biosphere Reserve ,,Eastern Carpathians” — Poland, Slovakia
and Ukraine, representatives of institutions responsible for nature and environ-
ment protection, local authorities, employees of the Bieszczady National Park
and other Polish national parks, employees of State Forest districts from the re-
gion. In total, about 90 people attended the conference.

In the group of specialists, the importance of natural areas as places of re-
creation was discussed. Because they are spatially limited, they must be made
available in a rational manner. In order to protect them from degradation, it is
necessary to limit massive anthropopressure on particularly sensitive areas and
to spread tourist traffic in a larger area. Valuable natural or primeval areas that
have survived on negligible areas should become a natural heritage and should
be protected within national parks and nature reserves. The lectures followed by
discussion allowed to analyze selected problems with special reference to natural
objects located in the Carpathians in general — with an accent on the Podkarpackie
Voivodeship. Some papers are published in this issue of Roczniki Bieszczadzkie.

On October 21, 2017, a field session was held to learn about selected Biesz-
czady nature reserves (existing and historical): ,,Koziniec”, , Krywe”, ,,Hulskie
im. Stefana Myczkowskiego”, former reserve ,,Puszcza Bukowa nad Sanem” in
the valley of Tworylczyk — currently in the Bieszczady National Park. About
40 conference participants took part in it. During the trip, problems related to
the conservation of natural processes in protected areas and adjacent areas were
discussed.
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KIERUNEK PROCESOW LASOTWORCZYCH
W BIESZCZADZKIM PARKU NARODOWYM
— HOMEOSTAZA CZY ENTROPIA?

The direction of forest-forming processes in the Bieszczady
National Park — homeostasis or entropy?

Motto:  Najstarszq — basniq , ekologiczng”  jest
opowiadana w roznych wariantach i przy roznych
okazjach opowies¢ o tym, ze w przyrodzie panuje
rownowaga. Najstarszy , ekologiczny przesqd” to
przekonanie, ze to dobrze. (Zycie i ewolucja biosfery
- January Weiner 2012)

Abstract: On the basis of data collected on permanent circular plots in the Bieszczady
National Park in 1993 and 2009, an analysis of main forest-forming processes (recruitment,
increments, mortality) and entropy was made, according to the probability of surviving
trees and volume distribution in thickness classes in forests of varying naturalness. There
was no greater sustainability of processes in stands less affected by forest management
in the past. The results of the entropy differentiation were different depending on
the adopted index. It was found that in the lower montane beech forests there was a
significant increase in the volume within 16 years (from 324.3 m*/ha to 404.0 m’/ha) and
a decrease in density (from 887 pcs/ha to 801 pcs/ha). The prediction of changes based
on the matrix model of thickness classes indicates that in the absence of environmental
restrictions and extensive disturbances (such as catastrophic winds, gradations, etc.), the
rate of forest-forming processes in the landscape scale can achieve a relative balance over
150-200 years. Entropy (differentiation in the age-size structure) showed in the period of
prediction an increase similar to the logistic curve. In the case of significant synchronous
increase in tree mortality due to sudden weather events (more and more frequent in recent
decades), current stabilizing trends may change, through periodic decrease in growth
rates and an increase in the number of renewals.

Key words: natural processes, tree-stand, mortality, recruitment and increment,
modelling, size-class growth model, naturalness, stability.

Wstep

Wizja natury pozostajacej w dlugotrwalej rownowadze, jedynie z rzadka
zaklocanej przez wigksze zaburzenia, wydaje si¢ powszechna, niezaleznie od
osobiscie wyznawanego $wiatopogladu, czy tez poziomu wyksztalcenia przy-
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rodniczego (Weiner 2009). Brytyjska antropolog Mary Douglas, opisujgca cztery
zasadnicze wzorce percepcji $wiata wérod grup spolecznych i jednostek, wska-
zuje ze az trzy z tych archetypow opieraja si¢ na zatozeniu mniej lub bardziej
stabilnej rownowagi (Douglas 2004). Te ogdInoludzkie preferencje do pewnego
stopnia ksztattujg rowniez postawe przyrodnikow, ktorzy niekiedy dostrzegaja
regulacje homeostatyczne tam gdzie ich nie ma, zas entropi¢ (wskaznik z dzie-
dziny termodynamiki oraz teorii informacji) zaczynaja traktowa¢ w kategoriach
aksjologicznych, jako brak porzadku, czyli po prostu chaos (Trojan 1980; We-
iner 2009). Od tych dylematow nie sa rowniez wolni naukowcy zajmujacy si¢
badaniem ekosystemow lesnych (Wodzicki 2016; Rykowski 2016). Zamieszanie
pogtebia takze niejednoznaczne uzywanie termindéw entropii, rOwnowagi, home-
ostazy czy stabilnosci w odniesieniu do ekosystemow (Poznanski 2002; Weiner
2009, 2012). Z tych wzgledéw konieczne jest wyjasnienie, w jakim znaczeniu
uzywane beda pojecia przywotlane w tytule artykutu i jakiej relacji pomiedzy
nimi mozna si¢ spodziewac.

Na wstepie zaznaczy¢ nalezy, ze entropia i rownowaga, ktore czgsto prze-
ciwstawia si¢ w potocznym rozumieniu, w sensie nauk przyrodniczych wcale nie
pozostaja w kontradykcji. Entropia, jako miara rozproszenia energii, jest funkcja
stanu, ktora osigga maksimum wraz z osiggni¢ciem rownowagi termodynamicz-
nej przez uktad izolowany (Holyst i in. 2003). Dla uktadow otwartych, jakimi sa
ekosystemy wcigz zasilane energig stoneczng, ta prawidtowos¢ Il zasady termo-
dynamiki nie znajduje zastosowania. W analizach ekologicznych i klimatycznych
mierzy si¢ jednak tzw. tempo produkcji entropii (Chapman i in. 2015). Zgodnie
z tzw. hipoteza MEPP (Maximum Entropy Production Principle) niezrOwnowa-
zony system otwarty zmierza do stabilizacji poprzez osiggnigcie struktury, ktora
maksymalizuje produkcje entropii (Kleidon i in. 2010; Meysman i Bruers 2010).
Badania zmiennos$ci ekosystemow w tym aspekcie sugeruja, ze proces sukcesji
prowadzi nie tyle do klimaksowej rownowagi biocenotycznej, co do stanu dyna-
micznego balansu energetycznego (Skene 2013). Z kolei w ujeciu teorii infor-
macji za pomocg entropii mozna ilo§ciowo opisa¢ zroznicowanie systemu, ktora
to wlasciwos¢ w naukach przyrodniczych okreslono réznorodnoscia biologicz-
ng (Weiner 2012). Réwniez w tym wymiarze entropi¢-roznorodno$¢ wigzano ze
stabilnos$cig uktadow ekologicznych, chociaz nadal trwa debata, czy to biordz-
norodno$¢ warunkuje stabilnos¢, czy tez wprost przeciwnie, dzigki dlugotrwale
stabilnym warunkom mozliwa jest wigksza réznorodnos¢ (Gravel i in. 2016).

Homeostaza (w sensie dynamicznej rownowagi) jeszcze nie tak dawno przy-
pisywana byta lasom o charakterze pierwotnym (Odum 1982; Brzeziecki 2014),
za$ zdolnos$¢ do samoregulacji widziano jako pochodng stopnia zachowania natu-
ralnych zaleznosci, zanikajaca wraz ze stopniem antropogenicznego znieksztat-
cenia. Dzisiaj termin réwnowagi (lub nawet wprost homeostazy) uzywany jest
raczej w kontek$cie ksztaltowania pozadanego stanu lasu zagospodarowanego
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(Poznanski 2014; Rykowski 2016). Nalezy zauwazy¢, ze do ,.ksztattowania row-
nowagi w ekosystemach lesnych” zostali ustawowo zobowigzani wszyscy wia-
Sciciele lasow w Polsce (patrz art. 9 Ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach
- Dz.U. 2017 poz. 788). Zgodnie z podstawowym dokumentem regulujacym po-
stepowanie hodowlane w PGL ,,Lasy Panstwowe”, warunkiem zachowania la-
sOW jest ,,stopniowe osigganie stanow rownowagi dynamicznej w ekosystemach
lesnych” (Haze 2012). Poje¢cie homeostazy ekosystemu, rozumianej jako ,.zdol-
nos¢ do utrzymywania rownowagi struktury i powigzan funkcjonalnych bioceno-
zy i biotopu, oparta na samoregulacji i kompensacji”, funkcjonowato rowniez w
»Instrukeji ochrony lasu” obowigzujacej w PGL Lasy Panstwowe w latach 2004
—2011 (Kwiecien 2004; Rykowski 2016). Mimo deklaracji o koniecznosci ksztal-
towania rownowagi w lasach (bez doprecyzowania jakie procesy i wskazniki
maja by¢ zrownowazone) w powojennej historii polskiego lesnictwa w istocie
realizowana jest zasada reprodukcji rozszerzonej, zarowno pod wzgledem zasob-
nos$ci drzewostanow, jak i tez powierzchni lesnej. Wedtug danych wielkoobsza-
rowej inwentaryzacji stanu lasow (WISL) biezacy roczny przyrost migzszosci w
ostatnim pigcioleciu wynosit w PGL Lasy Panstwowe 9,70 m*/ha/rok, zas prze-
cietna wielko$¢ pozyskania w analogicznym okresie 5,14 m*/ha/rok, co spowo-
dowato wzrost $redniej zasobnosci z 267 m’/ha do 285 m’/ha (Zajaczkowski i
in. 2017). Takie wskazniki nalezy uzna¢ przede wszystkim za wynik zrownowa-
zonego uzytkowania zasobow lesnych (z ang. sustainable forest management, z
niem. nachhaltige Forstwirtschaff), ktorego elementem jest dbatos¢ o stabilny
rozwoj drzewostandw, nie za$ za efekt kreowania rownowagi w ekosystemach
lesnych (z ang. ecological stability).

Dlaczego jednak w tytule artykulu zdecydowano si¢ na przywolanie teorii
homeostazy ekosystemow, ktory od kilkudziesigciu lat nalezy do historii ekologii
i dlaczego przeciwstawiono mu pojecie entropii? Do takiej preambuty zainspi-
rowata autora toczaca si¢ dyskusja na temat naturalnosci lasow i ich rownowagi
w konteks$cie zrownowazonej gospodarki lesnej oraz ochrony ekosystemow le-
$nych w parkach narodowych i rezerwatach przyrody (Kucharzyk 2017). Zarzu-
cenie koncepcji homeostazy lasow naturalnych traktuje si¢ niekiedy tak, jakby
lasy $cisle chronione faktycznie wtasciwos¢ t¢ uprzednio posiadaty, a obecnie
zatracity jg w takim stopniu, ze zagrozona jest ich trwato$¢ (z ang. sustainability).
Z kolei utrata tej cechy nieuchronnie musi prowadzié, jesli nie wprost do ,,entro-
picznej $mierci” le§nego wszech§wiata, to przynajmniej do homogenizacji sktadu
gatunkowego 1 struktury oraz spadku réznorodnosci fitocenotycznej i krajobra-
zowej obszarow diugotrwale wytaczonych z bezposredniej ingerencji cztowieka
(Brzeziecki 2014). Jako jedyny ratunek przed klatwa Rudolfa Clausiusa jawi si¢
w takiej sytuacji trwale zrownowazona gospodarka lesna, integrujaca wszystkie
produkcyjne i pozaprodukcyjne funkcje lasu (Kucharzyk 2017). Niniejsza praca
jest rozwinigciem niektorych tez polemicznego artykutu pt.: ,,Znaczenie parkow
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narodowych dla ochrony lasow naturalnych — problemy do dyskusji”’ (Kucharzyk

2017), poprzez analizg przypadku bukowych lasow Bieszczadzkiego Parku Na-

rodowego. Praca sktada si¢ z dwoch czesci:

— prezentacji zréznicowania intensywnosci procesow lasotworczych i struktury
lasow w kontekscie historii uzytkowania i ochrony;

— prognozy dhugookresowych zmian w drzewostanach bukowych, opartej na
testowym macierzowym modelu klas grubosci.

Pojecie entropia bedzie tu uzywane w ujeciu ,,shanonowskim”, jako wskaz-
nik zréznicowania struktury drzewostanu i intensywnos$ci zachodzacych proce-
sow lasotworczych. Dlaczego jednak termin entropia, a nie wprost roznorodno$c¢?
Zdaniem autora zastosowanie uogo6lnionego nominatu do okreslenia rozlokowa-
nia biomasy w poszczegolnych drzewach i drzewostanie, ma nie tylko wymiar
strukturalny, lecz rowniez znaczenie termodynamiczne (czyli odnosi si¢ wprost
do pierwotnego ujecia entropii). Proces przyrostu masy drzewnej jest jednocze-
$nie akumulacjg energii stonecznej, za$ zamieranie prowadzi do jej uwalniana w
procesie dekompozycji. Przeptywy energii, zwigzane z asymilacja i dysymilacja
drzew, mogg by¢ wigc rozpatrywane jako jeden z elementow produkcji entropii
przez ekosystem (patrz hipoteza MEPP Maximum Entropy Production Principle)
(Kleidon i in. 2010; Chapman i in. 2015).

W zasadniczej czg$ci artykulu autor nie stosuje terminu ,,homeostaza”, gdyz
zdolnos¢ samoregulacji proceséw biologicznych przyznaje si¢ wytacznie organi-
zmom, a nie ich zespotom (Weiner 2012). Natomiast badane beda relacje i moz-
liwos¢ zbalansowania procesow lasotworczych ksztattujacych srednig zasobno$e¢
i zageszczenie drzewostanow (czyli ubytek versus dorost i przyrost). Analiza po-
wyzszych zjawisk dla catego Bieszczadzkiego Parku Narodowego wykazata, ze
obecnie procesy te sa dalekie od zrownowazenia, gdyz tempo przyrostu i dorostu
drzew przewyzsza znacznie ubytki (Mroczek i in. 2010; Kucharzyk i Przybylska
2016). Trendy takie potwierdzaja analizy danych inwentaryzacyjnych drzewo-
stanow chronionych od 40 lat (od utworzenia BdPN), ktore wskazuja na wzrost
takich $rednich parametréw jak: wiek (od 66 lat w 1971 do 93 lat w 2010 roku)
i zasobno$¢ (od 147 m*/ha do 390 m’/ha) (Kucharzyk i Przybylska 2016). Dla
ochrony ekosystemoéw lesnych w Parku istotnym jest pytanie o dalszy kierunek
zachodzacych procesow lasotworczych.

W pracy podje¢to probe odpowiedzi na trzy pytania:

— czy wigksza naturalnosc¢ lasu sprzyja wigkszemu zrownowazeniu procesow la-
sotworczych zachodzacych w drzewostanach $cisle chronionych?

— jakie jest zroznicowanie struktury grubosciowej drzewostanu (entropia shano-
nowska) laséw o r6znej naturalnosci?

— czy kierunek i natezenie procesow lasotworczych (ubytku, dorostu, przyrostu),
obserwowane obecnie w drzewostanach mniej zmienionych przez gospodarke
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le$na, wskazuje na mozliwo$¢ ich zrownowazenia w przysztosci oraz jak zmia-
ny te wplyna na zréznicowanie struktury?

Metody

W analizach wykorzystano dane ze statystyczno-matematycznego systemu in-
wentaryzacji i kontroli lasu w Bieszczadzkim Parku Narodowym, zbierane na 4-aro-
wych powierzchniach kotowych, rozmieszczonych w wiezbie 500 x 500 metrow.
Pomiary wykonywane byty dwukrotnie — w 1993 roku i w 2009 roku (Mroczek i
in. 2010). W obu przypadkach inwentaryzacje wykonywano zgodnie z przyjeta w
polskim le$nictwie metodyka. W kazdym punkcie na wigkszym kole o powierzchni
0,04 ha pomierzono piersnice wszystkich drzew o grubosci od 7 cm wzwyz i okre-
slono potozenie kazdego drzewa metoda biegunowa. Na mniejszym jednoarowym
wewnetrznym kole zmierzono dodatkowo wysokosci drzew. Na matym kole zliczo-
no réwniez podrost (drzewa o grubosci ponizej 7 cm i1 wysokosci powyzej 50 cm) i
oszacowano pokrycie przez nalot (mtode drzewka nizsze niz pdt metra) (Rutkowski
1989; Przybylska 1995; Przybylska i in. 1996). W obliczeniach, dotyczacych zrdzni-
cowania procesow lasotwodrczych oraz entropii w poszczegdlnych kategoriach natu-
ralnos$ci lasu, wykorzystano wyniki pomiaréw z 887 powierzchni probnych.

Oceng entropii Shannona, okreslajgcg zmienno$¢ intensywnosci procesow
lasotworczych oraz zréznicowanie rozktadu migzszosci w stopniach grubosci,
wykonano za pomocg wzoru zaczerpnigtego z teorii informacji, znanego biolo-
gom jako wskaznik Shannona-Wienera H’ (Weiner 2012):

E(p;) = — X, p; * logsp;
Wzoér ten wykorzystano w pierwsze] wersji wedlug algorytmu

zaproponowanego przez Poznanskiego (2002) dla laséw o ztozonej strukturze,
aby okres$li¢ zmienno$¢ przezywania drzew w stopniach grubosci E1(pi), gdzie:

p,— prawdopodobienstwo przezywania drzew w stopniu grubosci o nr i

k — liczba mozliwych stopni grubosci.

W zwiazku z watpliwosciami, dotyczacymi metodycznej poprawnosci powyz-
szego indeksu, omowionymi szerzej w dyskusji, dla oceny strukturalnej ztozonosci
drzewostanéw wykorzystano dodatkowo analogiczny wskaznik E2(pi) oparty na tym
samym logarytmicznym wzorze (Yuan i in. 2018). Ten odpowiednik indeksu réznorod-
nosci biologicznej Shannona-Wienera H’ okre$la zroznicowanie rozktadu miagzszosci w
stopniach grubosci, wazone udziatem poszczegolnych klas p,, przyjmujac ze :

p, to udzial (proporcja) migzszosci drzew w stopniu grubosci o nr i w
stosunku do zasobnos$ci ogolnej, przy k — mozliwych stopniach grubosci.
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Kryteria wydzielenia lasow o roéznych kategoriach naturalno$ci (oznaczone
literami od A do I) zostaly szerzej opisane we wczesniej publikowanym artykule
autora (Kucharzyk 2008). Ponizej podano ich skrétowa charakterystyke:

— las o charakterze pierwotnym (kat. A) — las, gdzie nie stwierdzono §ladow bez-
posredniej ingerencji cztowieka;

— las o charakterze pierwotnym (kat. B) — las, gdzie zaobserwowano przypadko-
we pozyskiwanie pojedynczych drzew;

— las o charakterze pierwotnym (kat. C) — las z drzewostanem o charakterze krzy-
wulcowym przy gornej granicy lasu, podlegajacy w przesztosci oddzialywaniu
gospodarki pasterskie;j;

— las naturalny (kat. D) — las, gdzie stale pozyskiwano pojedyncze drzewa;

— las zagospodarowany o charakterze naturalnym (kat. E) — las o sktadzie ga-
tunkowym zgodnym z siedliskiem, pochodzacy z odnowienia naturalnego, w
przesztosci objety gospodarka lesna;

— las zagospodarowany o charakterze naturalnym (kat. F) — las o sktadzie ga-
tunkowym zgodnym z siedliskiem, pochodzacy z odnowienia sztucznego, w
przesztosci objety gospodarka lesna;

— las zagospodarowany sztuczny (kat. G) — las o sktadzie gatunkowym niezgod-
nym z siedliskiem, w przesztosci objety gospodarka lesna;

— drzewostan przedplonowy (kat. H) — las powstaly w wyniku sukcesji wtorne;j
na gruntach niele$nych;

— drzewostan przedplonowy (kat. I) — las powstaty w wyniku zalesien gruntow
nielesnych.

Do oceny zmian struktury drzewostanow w 7-centymetrowych stopniach
grubosci, wedtug ktorych obliczono macierz prawdopodobienstwa przejs¢ w
16-letnim okresie kontrolnym, uzyto danych z 609 powierzchni. Reprezentowaty
one okoto 15 tys. ha drzewostanow zyznej buczyny karpackiej w nizszych par-
tiach regla dolnego (do 1000 m n.p.m.), ktérych sktad gatunkowy nie byl zna-
czgco zmieniony przez cztowieka (kategorie naturalnosci A, B, D i1 E). Do pre-
dykcji zmian w drzewostanach zastosowano zmodyfikowany model macierzowy
(Drozdowski 2006; Gazda i Miscicki 2016). Przyjmujac, ze liczebno$ci drzew
w stopniach grubosci piersnic sg ze soba dynamicznie powigzane, na podstawie
struktury drzewostanu z 1993 i w 2009 obliczono macierz prawdopodobienstwa
przejs¢, uwzgledniajac prawdopodobienstwo nastepujacych zdarzen:

— ubytek drzewa ze stopnia grubosci (obumarcie drzewa) — pU;

— przejscie do kolejnego stopnia grubosci (znaczny przyrost na grubos¢) — pP1;

— przej$cie drzewa o dwa stopnie grubosci (bardzo znaczny przyrost na grubo$c)
— pP2, bardzo wyjatkowe przypadki przyrostu wigkszego niz dwa stopnie row-
niez zaliczano do tej kategorii prawdopodobienstwa;
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— pozostanie drzewa w stopniu grubosci (brak przyrostu na grubo$¢ lub przyrost
niewielki) pZ =1-pU-pP1-pP2.

Liczba drzew w danym stopniu grubosci na koncu okresu prognostycznego
L,d. skiada si¢ z drzew pozostajacych i przechodzacych (czyli dorastajgcych o
jeden lub wiecej stopni), czyli:

Ld =Ld xpZ +pPl  *xLd +pP2,6xLd,, gdzie:

Ld,Ld  Ld, - liczebnos¢ na poczatku okresu predykcji w stopniu
grubosci i oraz w stopniach poprzednich i-/ lub i-2;

pZ,— prawdopodobienstwo pozostania drzewa w stopniu grubosci i;
pP1,_,— prawdopodobienstwo przejscia do kolejnego stopnia grubosci 7
pP2,,—prawdopodobienstwo przejscia o dwa stopnie do stopnia grubosci i;

Obliczen predykcyjnych dokonywano dla 20 okreséw 16-letnich (analogicz-
nych jak pierwszy okres kontrolny), czyli tacznie dla 320 lat. Jest to wartos¢ zbli-
zona do dlugosci cyklu okreslonego przez Korpela (1995) dla rozwoju pokolenia
dolnoreglowego lasu o charakterze pierwotnym w Karpatach. Do okreslenia prze-
widywanych zmian zastosowano model macierzowy, przyjmujac do obliczen em-
piryczne prawdopodobienstwa pU, pP1, pP2 i pZ dla pierwszych siedmiu liczeb-
nych stopni grubosci (liczba drzew w stopniu grubosci powyzej 300), obliczone dla
okresu 1993-2009. Natomiast dla drzew grubszych niz 55 cm, stosunkowo mato
licznie reprezentowanych, zastosowano prawdopodobienstwa wyréwnane przy za-
stosowaniu krzywych potegowych lub wielomianowych drugiego stopnia, ktorych
parametry okre$lono metoda najmniejszych kwadratow. Poziom rekrutacji drzew
przekraczajacych prog pomiarowy (dorost) przyjeto na obecnym poziomie (Sred-
nio 52 szt./ha w okresie kontrolnym, czyli 3,2 szt./ha/rok).

Parametry modelu obliczono dla wszystkich gatunkéw drzew tacznie, ze
wzgledu na mate zr6znicowanie sktadu gatunkowego (ponad 84% udziatu buka).
Podejscie takie wyeliminowalo ekologiczne roéznice, zwigzane z ré6znym tempem
przyrastania i przezywania gatunkow. Z drugiej strony to zatozenie zmniejszyto
parametry przezywalnosci gatunkow cienioznosnych (buka i jodty) promowanych
dzisiaj przez wystgpowanie ustepujacych gatunkéw bardziej §wiatlozadnych (ja-
woru, $wierka, modrzewia, sosny, olszy szarej, iwy, osiki, brzozy, leszczyny, ja-
rzebiny i innych). Zdaniem autora zanik tych gatunkow wptynie w przysztosci na
zwiekszenie konkurencji wewnatrzgatunkowej i w konsekwencji nastapi zwigk-
szenie prawdopodobienstwa ubytkéw w nizszych stopniach grubosci dla gatunkow
cieniozno$nych. Predykacja obarczona jest rowniez bledem (omowionym szerzej
w dyskusji), wynikajacym z zalozenia stabilnosci dzisiejszych trendéw wzrostu,
wydzielania posuszu i przyjecia obecnego poziomu dorostu.

Obliczenia przeprowadzono za pomocg powszechnie dostepnych programow
biurowych Access 1 Excel.
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Wyniki

Ocena zmian w drzewostanach o réznym stopniu naturalno$ci wskazuje, ze
w okresie kontrolnym, zarowno w catym BdPN jak tez w drzewostanach repre-
zentujacych wigkszo$¢ kategorii naturalnosci, zwickszyla si¢ Srednia zasobno$¢
(z 324,3 m’/ha do 404,0 m*/ha w catym BdPN — Ryc. 1), natomiast spadto za-
geszczenie (z 887 szt./ha do 801 szt./ha w catym BAPN — Ryc. 2). Jedynie sztucz-
ne drzewostany $wierkowe kategorii F i G wykazaly spadek zasobnosci; tylko
swierczyny kategorii F cechowat wzrost $redniej liczby drzew.
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Ryec. 1. Zmiany $redniej zasobnosci (V) w drzewostanach reprezentujacych rozne klasy
naturalno$ci w Bieszczadzkim Parku Narodowym. Objasnienia: A — las o charakterze
pierwotnym bez $§ladow uzytkowania, B — las o charakterze pierwotnym z pojedynczymi
$ladami uzytkowania, C — las o charakterze pierwotnym krzywulcowy, D — las naturalny,
E — las zagospodarowany o charakterze naturalnym z odnowienia naturalnego, F —
las zagospodarowany o charakterze naturalnym z odnowienia sztucznego, G — las
zagospodarowany sztuczny, H — drzewostany przedplonowe sukcesyjne na gruntach
nielesnych, I — drzewostany przedplonowe z zalesien sztucznych, BdPN — wszystkie
drzewostany w Parku, 1993, 2009 — lata przeprowadzenia pomiarow.

Fig. 1. Changes in the average stand volume (V) in different categories of forests naturalness
in the Bieszczady National Park. Explanations: A — the forest of primeval character without
information about forest management, B — the forest of primeval character with sporadically
timber harvesting, C — the forests of primeval character, dwarf tree stands in high elevation,
D — the natural forest with limited management, E — the forest from natural regeneration,
management in the past, F — the forest from planting species compatible with the habitat ,
G — the forest from planting species incompatible with the habitat, H — forecrop stands on
former arable land, natural succession, I — forest plantation on former arable land, BAPN —
all tree stands in BNP, 1993, 2009 — years of measurements.
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Ryec. 2. Zmiany $redniego zageszczenia (L) w drzewostanach reprezentujacych rézne
klasy naturalnosci w Bieszczadzkim Parku Narodowym. Objasnienia: patrz ryc. 1.
Fig. 2. Changes in the average number of trees per 1 ha (L) in different categories of
forests naturalness in the Bieszczady National Park. Explanations like in the fig. 1.

Takie relacje wynikaly z niejednorodnego nasilenia proceséw lasotworczych
(Ryc. 3 14). W buczynach o mniej zmienionym sktadzie gatunkowym kategorii
A-E procesy przyrostu i dorostu (od 7,01 do 8,36 m*/ha/rok) kilkukrotnie prze-
wazaly nad ubytkami w aspekcie masowym (od 1,41 do 3,32 m’/ha/rok). Nato-
miast pod wzgledem liczebnosci proces rekrutacji mtodych drzew (dorost — od 2
do 20 szt./ha/rok) byt znacznie mniejszy niz liczba wydzielajacych si¢ drzew (od
7 do 32 szt./ha/rok). Z kolei w drzewostanach kategorii F i G miazszo$¢ ubytkow
znacznie przewyzszata migzszos¢ przyrostow i dorostow, przy czym w kategorii
F odnotowano liczebna rekrutacje przewyzszajaca liczbe drzew ubywajacych.
W przedplonowych drzewostanach olszowych i sztucznych drzewostanach igla-
stych na gruntach porolnych intensywno$¢ ubytkéw réwniez bardzo znacznie
przewyzszata liczb¢ dorostow.

Entropia lasu obliczona wedtug prawdopodobienstwa przezywania drzew w
stopniach grubosci E1(pi), byta odmienna w drzewostanach o r6znym stopniu na-
turalnosci (Ryc. 5). Najwigkszg wartoscig tego parametru cechowaty si¢ sztuczne
drzewostany iglaste na gruntach porolnych kategorii I oraz mato licznie reprezen-
towane sztuczne drzewostany sadzone na gruntach lesnych kategorii F (jedynie
5 powierzchni probnych). Najmniejszym zréznicowaniem procesow przezywania
cechowaly si¢ drzewostany krzywulcowe przy gornej granicy lasu kategorii C.



22 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

12 —
W mP
[m3/ha/rok] ] ou
10
mD
8
6
4
2
0 = T T T T T T T T T 1
A B C D E F G H | BdPN

Rye. 3. Srednia intensywnos¢ procesow lasotworczych wedhug zmian zasobnosci (W — m?/
ha/rok) w drzewostanach reprezentujacych rozne klasy naturalnosci w Bieszczadzkim Parku
Narodowym. Objasnienia: P — przyrost, U — ubytek, D — dorost; pozostate objasnienia patrz ryc.
nr l.

Fig. 3. Average intensity of forest-forming processes according to changes in the volume (W
— m¥ha/year) in different categories of forests naturalness in the Bieszczady National Park.
Explanations: P— increment, U — mortality, D — recruitment; other explanations like in the fig. 1.
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Ryc. 4. Srednia intensywnos¢ procesow lasotworczych wedtug zmian zageszczenia (W —
szt./ha/rok) w drzewostanach reprezentujacych rézne klasy naturalnosci w Bieszczadzkim
Parku Narodowym. Objasnienia: patrz ryc. nr 1 i 3.
Fig. 4. Average intensity of forest-forming processes according to changes in the number
of tree (W — pcs/ha/year) in different categories of forests naturalness in the Bieszczady
National Park. Explanations like in the fig. 1. and 3.
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Rye. 5. Entropia wedtug prawdopodobienstwa przezywania drzew w stopniach grubosci
El(pi) w drzewostanach reprezentujacych rézne klasy naturalno$ci w Bieszczadzkim
Parku Narodowym. Objasnienia: patrz ryc. nr 1.

Fig. 5. Entropy according to the probability of surviving trees in relation to 7-cm DBH
classes El(pi) in different categories of forests naturalness in the Bieszczady National
Park. Explanations like in the fig. 1.

Wskaznik zréznicowania rozkladu migzszosci w stopniach grubosci E2(pi)
byt najwyzszy (3,70 w 1993 r i 3,68 w 2009 r.) w drzewostanach o charakterze
pierwotnym kategorii B, za$ najnizszy w lasach zagospodarowanych sztucznych
kategorii G (odpowiednio 2,63 1 2,56) i drzewostanach przedplonowych kategorii
H (2,5412,77) (Ryc. 6). W lasach o wigkszej naturalnosci (kategorie A—E) indeks
E2(pi) w okresie kontrolnym zmieniat si¢ nieznacznie, natomiast w drzewosta-
nach wtérnych (kategorie F, H, I) entropia wyraznie wzrastala.

Dla zyznych buczyn kategorii naturalnosci od A—E stwierdzono znaczaca
zmian¢ rozktadu liczby i migzszosci drzew w 7-centymetrowych stopniach gru-
bosci, w okresie 1993-2009 (Ryc. 7 i 8). Na skutek przyrostu drzew i mniej-
szej rekrutacji drzew do pierwszego stopnia grubosci, J-ksztattna, prawosko$na
krzywa rozktadu liczby drzew zmniejszyta swoje nachylenie, za§ wierzchotek
dzwonowatej krzywej rozktadu migzszosci przesungt si¢ wyraznie w kierunku
srednich stopni grubosci.

Prawdopodobienstwo zdarzen obliczone dla zbioru drzew przynaleznych do
poszczegblnych stopni grubosci przedstawia rycina nr 9. Stwierdzono, ze praw-
dopodobienstwo ubytku gwattownie spada, osiggajagc minimum dla stopnia 28—
34 cm i nastepnie znéw wzrasta w sposob zblizony do krzywej, ktérg na potrzeby
modelowania mozna opisa¢ wielomianem drugiego stopnia (y = -0,00001d*> +
0,0057d - 0,1423 przy R? = 0,5457).
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Ryc. 6. Entropia rozktadu miazszosci drzew w stopniach grubosci E2(pi) w drzewostanach
reprezentujacych rozne klasy naturalnosci w Bieszczadzkim Parku Narodowym. Objasnienia:
patrzryc. nr 1.

Fig. 6. Entropy of the volume distribution in relation to 7-cm DBH classes E2(pi) in different
categories of forests naturalness in the Bieszczady National Park. Explanations like in the fig. 1.

L [szt./ha]
300

1993
250 m2009
0+320

200 -
150
100

50

B L1 T —

) K A ) ) ) ) A ) P e PO P
07 797 A7 87 57 @7 &7 7 07 7 97 G 0 P8

Rye. 7. Zmiany rozktadu liczby drzew (L) w stopniach grubosci (D) w drzewostanach
bukowych potozonych ponizej 1000 m n.p.m. Objasnienia: 1993, 2009 — lata
przeprowadzenia pomiaréw, +320 — prognoza po uptywie 320 lat od pierwszego pomiaru.
Fig. 7. Changes in the distribution of the number of trees (L) in 7-cm DBH classes (D)
in beech stands below 1000 m above sea level. Explanations: 1993, 2009 — years of
measurements, +320 — forecast after 320 years from the first measurement.
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Ryec. 8. Zmiany rozktadu zasobno$ci drzew (V) w stopniach grubosci (D) w drzewostanach
bukowych potozonych ponizej 1000 m n.p.m. Objasnienia patrz rycina nr 7.

Fig. 8. Changes in the distribution of the volume of trees (L) in 7-cm DBH classes (D) in
the beech stands below 1000 m above sea level. Explanations like in the fig. 7.

P it - =-pu

0,50 A, 4 A —pP1

® —pP2
A
0,40 A
A \\A
0,30

o [}
o
L)
0,20 o s 7 A
2 ) rd
-
A o 7 \‘\
o “ e
o oe
] ) ) Py o [ ]
0,10 o v ® = o
° o
[
L]
0,00 T T T T T T T N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 p 100

Ryec. 9. Prawdopodobienstwo zdarzen (P) dla drzew przynaleznych do poszczegolnych stopni
grubosci (D) w drzewostanach bukowych polozonych ponizej 1000 m n.p.m. Objasnienia: pU
— prawdopodobienstwo ubytku, pP1 — prawdopodobienstwo przyrostu o jeden stopien grubosci,
pP2 — prawdopodobienstwo przyrostu o dwa stopnie grubosci.

Fig. 9. Probability of events (P) for trees belonging to 7-cm DBH classes (D) in the beech stands
below 1000 m above sea level. Explanations: pU — probability of mortality, pP1 — probability of
increase by one thickness class, pP2 — probability of increase by two thickness classes.
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Prawdopodobienstwo przejscia do kolejnego stopnia grubosci pP1 wzrasta,
osiggajagc maksimum przy piersnicach 28—-48 cm. Nastepnie stopniowo spa-
da w sposob zblizony do krzywej potegowej, ktorg na potrzeby modelowa-
nia mozna opisa¢ wzorem y = 288,06d %" przy R? = 0,9109. Prawdopodo-
bienstwo przejscia o dwa stopnie grubosci pP2 stopniowo wzrasta, osiagajac
kulminacje dla drzew grubszych niz 70 cm, przy czym na potrzeby mode-
lowania opisano ten wzrost wiclomianem drugiego stopnia postaci

y - 0,0002d? + 0,0284d - 0,8847 przy R?=0,5033.

Model, opierajacy si¢ na tych zatozeniach, wskazuje ze przy dzisiejszych pozio-
mach parametréw zageszczenie bedzie stopniowo spada¢, przy czym przez okoto 30
lat spadek ten begdzie stosunkowo intensywny, pozniej bedzie oscylowal wokot war-
tosci 500 szt./ha (Ryc. 10). Zasobnos¢ przez okres 150 lat bedzie wzrastac, z malejaca
intensywnoscia, az do 950 m’/ha, po tym okresie bedzie powoli spada¢. Taki obraz
zmian zasobno$ci moze sugerowa¢ podobienstwo do krzywej logistycznej (wzrost
do stanu rownowagi ze srodowiskiem), jednak wynika on wylacznie z przyjetych
w modelu prawdopodobienstw zdarzen procesow lasotworczych. Przewidywana dy-
namika zasobnos$ci 1 zageszczenie drzew wynika¢ bedzie ze zmian strukturalnych
drzewostanow, czyli poczatkowej dominacji intensywnie przyrastajacych drzew w
srednich klasach grubosci, a nastgpnie stopniowego zwickszenia si¢ udzialu drzew
najgrubszych (bardzo starych), intensywniej zamierajacych i stabiej przyrastajacych.
Stad tez zardwno przyrost biezacy roczny jak tez roczny ubytek, obliczone na podsta-
wie modelu, stopniowo wzrastaja, a nastgpnie obnizajg wartosci (Ryc. 11). Przyrost
osigga maksimum 12,20 m*/ha/rok po 144 latach, za$ ubytek 12,26 m*/ha/rok po 224
latach od poczatku pomiaréw. Punkt przecigcia krzywych, oznaczajacy zrownowa-
zenie intensywnosci obu proceséw wedhug tych obliczen, przypada na 12 okres pre-
dykcyjny, czyli 192 lata od punktu zerowego. Z kolei shanonowska entropia (zr6z-
nicowanie struktury wiekowo-rozmiarowej) przez okoto kolejne 30 lat bedzie lekko
spadac, a nastepnie wzrasta¢ w sposob zblizony do krzywej logistycznej (Ryc. 11).

Dyskusja 1 wnioski

Duze znaczenie dla interpretacji wyraznie kierunkowych zmian w drzewo-
stanach Bieszczadzkiego Parku Narodowego ma to, ze lasy te s3 stosunkowo
mtode i az 80% powierzchni zajmuje faza optymalna z dominujacymi drzewami
w wieku 70-100 lat (Kucharzyk i Szary 2017). Na odmlodzenie drzewostanow
BdPN wptynety réznorodne czynniki, zardwno antropogeniczne jak tez naturalne
(Kucharzyk 1999, Augustyn i Kucharzyk 2008). Do gtéwnych zaliczy¢ trzeba
(Ryc. 12):

— wielkopowierzchniowe uszkodzenia drzewostanéw w zimie 1928/29;
— eksploatacje drzewostanow przed II wojng Swiatowg — o roznej intensywnosci,
w zaleznosci od mozliwo$ci wywozu i wykorzystania surowca;
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Ryc. 10. Prognoza zmian zageszczenia (L — szt./ha) i §redniej zasobnosci (V — m*/ha) w
drzewostanach bukowych potozonych ponizej 1000 m n.p.m. w czasie 320 lat (T).
Fig. 10. Forecast trends of the average number of trees (L — trees/ha) and average volume
(V —m?ha) in beech stands below 1000 m above sea level. during 320 years (T).
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Ryc. 11. Prognoza zmian entropii rozkltadu migzszosci drzew (E2(pi) — bit) oraz
intensywnosci proceséw lasotwérczych (P, U — m’/ha/rok) w drzewostanach bukowych
potozonych ponizej 1000 m n.p.m. w czasie 320 lat (T). Objasnienia: P — przyrost, U —
ubytek; przyjeto statg warto$¢ dorostu w catym okresie wedlug obecnego poziomu — 0,24
m*/ha/rok.

Fig. 11. Forecast trends of the entropy of the tree volume distribution (E2(pi) — bit) and the
intensity of forest-forming processes (P, U — m?/ha/year) in beech stands below 1000 m
above sea level during 320 years (T). Explanations: P — increment, U — mortality; assumed
constant recruitment throughout the period at the present level — 0,24 m*/ha/year.
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— eksploatacj¢ drzewostanow po Il wojnie $§wiatowej — o zréznicowanym na-
tezeniu, w zaleznosci od stopnia udostepnienia terenu, na wigkszosci obszaru
dzisiejszego BAPN.

Dominacja stosunkowo mtodych buczyn w badanej grupie warunkuje dodat-
ni bilans procesow przyrostu i dorastania w stosunku do zamierania i wydzielania
z drzewostanu (Kucharzyk i Przybylska 2016). Nie ma obecnie wystarczajacych
danych, aby oceni¢ na ile znaczne przyrosty bieszczadzkich buczyn sa stymulo-
wane przez Zw1e;kszen1e ilosci dwutlenku we;gla w atmosferze i globalne zmiany
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klimatyczne, jednak wptywy te nalezy uzna¢ za wysoce prawdopodobne (Ain-
sworth i Long 2005; Pretzsch i in. 2014). Wedlug badan prowadzonych w euro-
pejskich buczynach i s$wierczynach, w porownaniu do danych z 1960 roku, buki
i $wierki wykazujg obecnie zwigkszony przyrost zasobnosci drzew (o 32-77%) i
drzewostanow (o 10-30%) oraz rosnaca akumulacje zapasu (o 6—7%) (Pretzsch
i in. 2014). Poniewaz drzewostany przyrastaja intensywniej, wzrosto rowniez
tempo ubytkow, gdyz samoprzerzedzenie nastepuje wedtug statych regut allome-
trycznych. Zageszczenia badanych drzewostanow sg obecnie o 17-20% nizsze,
niz drzewostanow w analogicznym wieku 50 lat wczesniej, tak wiec zwigkszyta
si¢ intensywnos$¢ procesOw lasotworczych, natomiast warto$¢ zapasu zmienita
si¢ nieznacznie (Pretzsch i in. 2014).

Chociaz analiza $redniej intensywnos$ci procesow lasotworczych w drzewo-
stanach reprezentujacych rozne klasy naturalnosci nie ujawnita wigkszych réznic
(Ryc. 2), wptyw dawnej gospodarki lesnej w lasach BAPN jest wyrazny (Kucha-

<
<

Rye. 12. Wplyw zaburzen naturalnych i antropogenicznych zachodzacych w przesztosci
w roznych skalach przestrzennych na obecna intensywnos$¢ proceséw lasotworczych w
Bieszczadzkim Parku Narodowym. Objasnienia: S — skala przestrzenna zaburzen: a —
zaburzenie malopowierzchniowe — okoto 4 ary (utworzenie luki przez powalonego buka
— fot. autora), b — zaburzenie na okoto 20 arach (jednoczesne wywrocenie kilkunastu
drzew — fot. autora), ¢ — zaburzenie wielkoskalowe — setki hektarow (wymrozone
drzewostany bukowe na skutek zimy stulecia 1928/1929 — fot. J. Oszelda za Janowskim
1939); procesy lasotworcze: D — dorost, P — przyrost i U — ubytek w stopniach grubosci;
rodzaje zaburzen: EX — ekstremalne wydarzenia pogodowe (mro6z, oki$¢, wiatr, susza),
GA — powaly duzych drzew, dozywajacych biologicznego kresu, HE — nasilona presja
duzych roslinozercéw (kopytnych), PA — choroby grzybowe i gradacje owadow, TP, RB
—wsplyw gospodarki lesnej (trzebieze, rgbnie). Podstawa trojkatnej strzatki wskazuje, na
ktére klasy grubosci wptywa zaburzenie, za§ zwrot strzatki oznacza kierunek wptywu —
nasilenie procesu (w gorg), spadek intensywnosci procesu (w dot).

Fig. 12. The influence of natural and anthropogenic disturbances occurring in the past
in various spatial scales on the current intensity of forest-forming processes in the
Bieszczady National Park. Explanations: S —spatial scale of disturbances: a—small surface
disturbance — about 4 ares (creating a canopy gap by a fallen beech — author’s photo), b
— disturbance at about 20 ares (simultaneous falling of several trees — author’s photo),
¢ — large-scale disturbance — hundreds of hectares (frozen beech stands as a result of the
winter in 1928/1929, photo by J. Oszelda according to Janowski 1939); forest-forming
processes: D — recruitment, P — increment and U — mortality in 7-cm DBH classes; types
of disturbances: EX — extreme weather events (frost, snow damage, wind, drought), GA
— large, old tree fall, HE — increased pressure of large herbivores (ungulates), PA — fungal
diseases and insect outbreaks, TP, RB — the impact of forest management (thinning,
cutting). The basis of a triangular arrow indicates which thickness classes are affected by
the disturbance, and the direction of the vector indicates the course of the impact — the
intensity of the process (up), the decrease of the process intensity (down).
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rzyk 2015). Z pewnoscig trzebieze i cigcia rgbne prowadzone w znacznej czgsci
lasow BAPN przed niespetna dwudziestu laty, do dzi$ ksztaltujg intensywno$¢
zachodzgcych procesow wzrostu i obumierania drzew, jednak ilosciowe okresle-
nie tego oddziatywania wymaga dalszych badan. Poréwnanie lasow zagospoda-
rowanych (LZD Krynica) i chronionych (Ojcowski Park Narodowy) wykazato,
ze w okresie 20 lat prawdopodobienistwo przezywania drzew, jak tez przyrosty,
byty wigksze w lasach beskidzkich (Bana$ i in. 2014). Zdaniem autoréw takie
prawidlowos$ci moga wynikaé z mniejszego zwarcia ksztattowanego wczesniej-
szymi zabiegami pielggnacyjnymi, ktore wzmagaja przyrost i zmniejszajg ilo§¢
drzew wydzielajacych si¢ spontanicznie (Bana$ i in. 2014).

Czy istotnie w okresie najblizszych 150 lat, przy zachowaniu ochrony spon-
tanicznych proceséw, moze dojs¢ do ustabilizowania i zrbwnowazenia podsta-
wowych procesow lasotworczych na terenie buczyn (tacznie ponad 18 tys. ha)
dzisiejszego obszaru Bieszczadzkiego Parku Narodowego jak sugerujg uzyskane
wyniki (Rye. 11)? Z pewno$cig nie mozna tu mowi¢ o osiggnigciu homeostazy
w sensie zwickszajacej si¢ wraz z renaturalizacja odpornosci (z ang. resistance),
czyli zdolno$ci do utrzymywania statosci parametrow wewnetrznych niezalez-
nie od warunkow zewnetrznych. Takiemu zalozeniu przecza analizy, dotyczace
zrownowazenia procesOw lasotworczych w zaleznos$ci od stopnia naturalnosci.
Mate prawdopodobienstwo osiagnigcia dlugotrwatej (w skali kilku dziesigcio-
leci) dynamicznej rownowagi w wigkszej skali przestrzennej, wynika przede
wszystkim z mozliwo$ci wystgpienia rozlegtych zaburzen, generowanych naj-
czegsciej przez wptyw srodowiska (Szwagrzyk 2000, Rykowski 2016). Zdarzenia
takie dotychczas wystepowaty w naszym regionie z niewielkg cz¢sto$cig. Jednak
wraz z czasem trwania pokolenia drzew prawdopodobienstwo takie wzrasta. Po-
nadto w ostatnich dekadach czegsto$¢ zaburzen o charakterze wielkoskalowym
wyraznie si¢ nasila (Seidl i in. 2014). Niegdy$ wydarzeniem kleskowym, kto-
re na dlugie dziesieciolecia uksztattowato strukturg drzewostanéw, byta ,,zima
stulecia” 1928/29 (Kucharzyk 1999). Chociaz w buczynach rozlegle zaburzenia
sa duzo rzadsze niz w $wierczynach, warto jednak przypomnie¢ skale i inten-
sywnos¢ owczesnego zamierania. Wiele drzew zamarto w pierwszym okresie po
mrozach na skutek znacznych uszkodzen miazgi, jednak dla $miertelnosci bukow
i jodet wigksze znaczenie mial dlugotrwaty proces chorobowy, w ktorym duzy
udziatl miaty patogeniczne grzyby i owady (Kucharzyk 1999). Prawie 10 lat po
klgsce w Bieszczadach Wschodnich w pasmie Pikuja, zasobno$¢ wysoko potozo-
nych lasow bukowych obnizyta si¢ 0 80% (z 600 m*/ha do 121 m’/ha), a zaggsz-
czenie spadto do 60 szt./ha, za§ 80% pozostatych drzew cechowato si¢ znacznym
zaawansowaniem procesow chorobowych (Janowski 1939).

Obecnie podobne zjawisko jest raczej mato prawdopodobne, jednak w bio-
geograficznym regionie alpejskim mozna si¢ spodziewac uszkodzen lasow zwig-
zanych z huraganowymi wiatrami i nasilonym wystgpowaniem patogenicznych
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owadow 1 grzybow (Seidl i in. 2014). Z pewnoscia duze znaczenie moga mie¢
réwniez nasilajace 1 powtarzajace si¢, takze w regionach gorskich, okresy po-
suszne (Noormets i in. 2008). Wedtug Holeksy 1 wspotautorow (2009) staro-
drzewia o bardzo wysokiej zasobnosci, wykorzystujace maksymalnie zdolnos$ci
produkcyjne siedliska, spotykane sg raczej wyjatkowo na zyznych stanowiskach
ostonigtych przed dzialaniem wiatréw, gdzie wielkoskalowe zaburzenia sg rzad-
kie, a tempo rotacji niskie. Obecnie procesy lasotworcze, obserwowane na tere-
nie Bieszczadzkiego Parku Narodowego, maja charakter malopowierzchniowy,
a ich nasilenie regulowane jest migdzy innymi przez allometryczng regule sa-
moprzerzedzania Yody-Czarnowskiego oraz wlasciwos$ci biologiczne gatunkow
drzewiastych (Zeide 2010). W miarg starzenia si¢ drzewostanow, wigksze zna-
czenie dla ksztaltowania struktury lasu beda mie¢ zjawiska zamierania drzew
najstarszych oraz tworzenia i wypehiania luk (Bugmann 2001). Zmniejszenie
zwarcia powinno z kolei wptyna¢ na intensyfikacje procesu rekrutacji. Jednak w
tym przypadku duze znaczenie bgdzie miat rowniez stan populacji kopytnych,
ktore przy duzych zageszczeniach wptywaja znaczaco nie tylko na rozwdj odno-
wien, lecz takze na przyrost i przezywalno$¢ mtodszych drzew (Szukiel 1982).
Jest prawdopodobne, iz dynamicznie rosnacy przyrost moze by¢ w przyszlosci
ograniczony przez nieujawniony obecnie ,,czynnik minimum” zgodnie z zasa-
da tolerancji Shelforda. Wraz z rozwojem drzewostanow bukowych obserwuje
si¢ pewne zmiany w zawarto$ci pierwiastkow, jednak na stosunkowo zyznych
glebach nie wydajg si¢ one znaczace (Maryskevych i Shpakivska 2008). Tempo
przyrostow buczyn moze jednak by¢ ograniczone poprzez rosngcg ewapotran-
spiracj¢ i niedostateczng podaz wody (GeBler i in 2007, Scharnweber i in. 2011).

W ostatnim czasie kwestie zrownowazenia procesow akumulacji i dekompo-
zycji w lasach zyskaty szczeg6lne zainteresowanie z uwagi na mozliwosci regu-
lacji globalnego bilansu wegla poprzez sektor uzytkowania i zmian uzytkowania
gruntow oraz lesnictwa (angielski akronim LULUCF). Sporo badan wskazuje, ze
mimo znacznych ilo$ci wegla zakumulowanego w drzewostanie i glebie, zdolnos¢
pochlania dwutlenku wegla przez starodrzewia jest ograniczona, gdyz akumula-
cja rownowazona jest przez dekompozycje (Field i Kaduk 2004; Woods 2014).
Pojawiajg si¢ jednak dane, Ze stare lasy mogg intensywnie przyrasta¢ i akumulo-
wa¢ znaczne ilosci CO, (Luyssaert i in 2008; Tretiak i Czernevyy 2013). Trzeba
jednak zauwazy¢, ze bilans proceséw zwigzanych z obiegiem wegla jest bardziej
skomplikowany niz zmiany w drzewostanach, gdyz obejmuje rowniez inne ele-
menty ekosystemu lesnego, takie jak: gleba i fauna glebowa, $ciota i posusz oraz
ros$linno$¢, nie bedace przedmiotem pomiarow dendrometrycznych (Ainsworth
i Long 2005; Luyssaert i in. 2008). W niniejszej prognozie przysztych zmian w
drzewostanach bukowych BdPN, nie analizowano produkcyjnosci catego eko-
systemu lesnego, ani nawet zmian biomasy nadziemnej cze¢$ci, lecz jedynie dy-
namike migzszos¢ drzew grubszych od pewnego progu (7 cm). Uzyskane wyniki
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prawdopodobnej relacji wskaznikow przyrostu-ubytku-zasobno$ci-ztozonosci
strukturalnej (Ryc. 101 11) sg jednak zaskakujaco zgodne z koncepcjami Eugene
Oduma (1982), chociaz nie sg przejawem odnalezienia regulacji homeostatycz-
nych w drzewostanach, lecz jedynie prawdopodobnym wynikiem dziatania pro-
cesOw o charakterze stochastycznym. Ten nestor nauk ekologicznych zajmowat
si¢ kwestiami bilansu produkcji pierwotnej brutto (P) i respiracji biocenoz (R) w
aspekcie ,,prawa maksimum energii w systemach biologicznych” Alfreda Lotki
(Odum 1982; Chapman i in. 2015). Stwierdzil, ze wraz rozwojem ekosystemow
(takze lasow) nastgpuje zbilansowanie najwyzszej mozliwej w danym $rodowi-
sku produkcji brutto i oddychania biocenozy (P/R —1), co miato prowadzi¢ do
wzrostu takich wskaznikow jak: réznorodno$¢ gatunkowa, zroznicowanie struk-
turalne, odporno$¢ na zaburzenia (z ang. resistence), pojemnos¢ informacyjna i
»uporzadkowanie termodynamiczne” (stosunek respiracji biocenozy do jej bio-
masy) (Odum 1982). Koncepcje E. Oduma zostaty rozwinigte przez brata Ho-
warda Oduma, jako zasada maksymalizacji mocy (Chapman i in. 2015). Obec-
nie termodynamiczne mechanizmy rozwoju i organizacji ekosystemow probuje
si¢ wyjasnia¢ poprzez w duzej mierze komplementarng hipotez¢ maksymalne;
produkcji entropii (MEPP). Wedtug MEPP systemy otwarte, takie jak ekosyste-
my, beda dazy¢ do maksymalizacji rozproszenia energii (Skene 2013, 2015). W
istocie oznacza to roéwniez dynamiczne zréwnowazenie proceséOw akumulacji i
dekompozycji, na najwyzszym mozliwym poziomie w danych warunkach $rodo-
wiska 1 prowadzi do wzrostu wewnetrznej strukturalnej ztozonos$ci (Skene 2015).
Zaburzenia wielkoobszarowe wywolane przez gwaltowny doplyw (np. huragan)
lub odptyw energii (np. mroéz) ,,resetuja” uktad, prowadzac poczatkowo do uwol-
nienia zmagazynowanego w biomasie potencjatu (krotkotrwaty ogromny wzrost
produkc;ji entropii), czego dalsza konsekwencja jest okresowe zmniejszenie pro-
dukcji entropii i wyréwnanie struktury regenerujacego si¢ drzewostanu.

O ile jest mozliwe stosunkowo latwe modelowanie zjawisk drobnoskalo-
wych, wynikajacych z relacji migdzyosobniczych, zachodzgcych w skali dziesie-
cioleci, z dajaca si¢ przewidzie¢ czgstotliwoscia, o tyle modelowanie trudnych do
przewidzenia zjawisk wielkoskalowych, ksztaltujacych strukture lasu na wiele
stuleci, jest obarczone duza dozg niepewnosci. Jesli prognozujemy rozwoj drze-
wostanow w czasie biologicznego trwania pojedynczego drzewa, musimy brac¢
pod uwage rowniez prawdopodobienstwo zdarzen bardzo rzadkich. Dos¢ tatwo
jest uwzgledni¢ zjawiska ksztattujace drzewostan w réznej skali w ogdlnym kon-
cepcyjnym modelu ,,dynamiki lasow” (Kuuluvainen 2016), z pewnoS$cia znacz-
nie trudniej jest ujac te zjawiska w matematycznym modelu, weryfikowalnym
danymi empirycznymi (Kozak i in. 2014). Z uwagi na podstawowg wlasciwos¢
ekosystemow lesnych, jaka jest dlugowiecznos¢ ich podstawowego komponentu,
to jest drzew, dane empiryczne stuzace konstruowaniu modeli koncepcyjnych sa
wcigz niezbyt obfite. W Bieszczadach najdtuzszym, bo siedemdziesigcioletnim
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ciggiem obserwacyjnym, objete sa kilkuhektarowe powierzchnie zalozone przez
profesora Aloisa Zlatnika na terenie ich zakarpackiej czesci (Zlatnik i Korsui
1938; Bucek i in. 2009). W okresie 1932-2007 zmiany zasobnosci i sktadu ga-
tunkowego drzewostanow, stwierdzone w ukrainskim rezerwacie Stuzica, byty
praktycznie nieistotne. Badania dotyczace natgzenia procesow lasotworczych
maja krotszg histori¢, gdyz do tej pory prowadzone byty w latach 1988-1998
na niewielkich powierzchniach w drzewostanach o charakterze pierwotnym (Ja-
worski 2002). Model prognostyczny skonstruowany na podstawie badan prowa-
dzonych na sieci statych powierzchni kotowych w BdPN, wymaga z pewnoscia
udoskonalenia poprzez:

— dywersyfikacj¢ prognozy dorostow w zaleznosci od wskaznikow obecnego
wypetnienia przestrzeni lub uwzglednienie przesztych relacji ubytek-dorost;

— ocen¢ mozliwych zmian w sktadzie gatunkowym (w trakcie opracowania);

— uwzglednienie ewentualnej korelacji przestrzennej (synchroniczno$ci) za-
chodzacych procesow;

— poréwnanie wynikow prognoz w zaleznosci od odmiennych scenariuszy
zaburzen wielkoskalowych.

Dla lasow karpackich powszechnie akceptowanym wzorcem byl niegdy$
cykl rozwojowy lasu pierwotnego wg Korpela (1995), ktory zaktadal powtarzal-
ne zmiany zwigzane z synchronicznym zamieraniem i odnawianiem lasu. Am-
plituda tych procesow miata wynosi¢ okoto 250-300 lat, przy czym poszcze-
golne generacje drzewostanu (trwajace okoto 400 lat) wspotistniaty ze sobg na
tych samych, stosunkowo niewielkich, powierzchniach (mniejszych niz 1 ha).
W efekcie zamieranie i stopniowe obnizenie zasobnosci starszej generacji mia-
fo by¢ kompensowane wzrostem zasobnos$ci mtodego pokolenia. Dzigki temu
ogoblna zasobno$¢ drzewostanu wykazywata w modelu ograniczone fluktuacje od
500 do 1100 m*/ha (Korpel’ 1995). Falsyfikacj¢ paradygmatu Korpela przepro-
wadzili ostatnio czescy badacze wykorzystujac wyniki badan dlugookresowych
(1970-2000) na stalych powierzchniach badawczych o tacznym areale 180 ha w
pigciu rezerwatach $cistych (Kral i in. 2014, 2017). Chociaz statystycznie udato
si¢ potwierdzi¢ wystepowanie platow strukturalnych (z ang. patches) o wielko-
$ci 4-11 arow, to Sciezki przejscia pomigdzy ,,tatami” tej mozaiki przypomina-
ja raczej ztozong sie¢, a nie powtarzalny cykl Korpela (Kral i in. 2014, 2017).
Wedtug zespotu Krala jedynie przebieg rozwoju ptatow z dominacjg zblizonych
wiekowo mlodych drzew jest w znacznej mierze przewidywalny. Rozw¢j zroz-
nicowanych wiekowo i strukturalnie ptatow drzewostanow stopniowo staje si¢
bardziej stochastyczny, w coraz wigkszym stopniu determinowany losem poje-
dynczych drzew, o wrastajgcej migzszosci, wysokosci i powierzchni koron. Co
ciekawe, uzyskane wyniki wbrew wczesniejszym zalozeniom sugeruja, ze postac
przergbowa odgrywa wazna rol¢ w dynamice $srodkowoeuropejskich lasow strefy
umiarkowanej i moze utrzymywac si¢ w perspektywie dtugoterminowej (Kral i



34 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

in. 2017). Nalezy jednak zauwazy¢, ze w trakcie trzydziestoletniego okresu ba-
dawczego, zadna z powierzchni nie byla objeta zaburzeniami wielkoskalowymi.
Dopiero po zakonczeniu zbierania materiatow w 2007 roku czg¢$¢ drzewostanu w
rezerwacie Zofin zostata powalona przez orkan Kyrill (Kral i in. 2017).

Uzyskany w niniejszej pracy obraz dynamiki procesow lasotworczych w
BdPN, wydaje si¢ w znacznej mierze zgodny z wzorcem opisanym w Czechach,
chociaz badane tam powierzchnie reprezentowaty starodrzewia z przewagg pro-
cesow rozpadu (Kral i in. 2017). W Bieszczadzkim Parku Narodowym obserwuje
si¢ na przewazajacej powierzchni dynamike wyrownanych wiekowo kohort po-
wstatych w wyniku rozleglych zaburzen naturalnych i antropogenicznych. Do-
minacja tych mlodszych drzewostanow ksztaltuje statystyczny obraz uzyskany w
niniejszych badaniach czyni bardziej przewidywalng prognoz¢ zmian na najbliz-
sze dziesigciolecia (Kral i in. 2017). Interesujaca bylaby statystyczna ocena czy
synchroniczne procesy rozpadu w przesztosci do dzi$ ksztaltuja rozpoznawalne
strukturalnie platy drzewostanu, czy tez procesy losowe sukcesywnie zacierajg
czytelno$¢ mozaiki. Przestrzenne wzorce rozmieszczenia obejmujace rozne ska-
le nie byty dotychczas przedmiotem szczegotowych analiz w buczynach biesz-
czadzkich. Wstepny obraz uzyska¢ mozna z mapy ,,grup homogenicznych drze-
wostanoéw pod katem ich wysoko$ci gornej oraz zwarcia koron” uzyskanej me-
toda analizy obiektowej obrazow lidarowych i scen satelitarnych OBIA (z ang.
Object Based Image Analysis) (Wezyk i Hawryto 2015). Grupy jednorodnych
drzewostanow wydzielano na podstawie podobienstwa maksymalnej wysokosci i
zwarcia drzewostanow (wedtug lidarowego numerycznego modelu koron drzew)
oraz znormalizowanego roznicowego wskaznika wegetacji NDVI (z ang. Nor-
malized Difference Vegetation Index). Przy jednohektarowym minimalnym pro-
gu wydzielania grupy stwierdzono, ze rozktad powierzchni wydzielanych grup w
lasach bukowych jest silnie prawoskos$ny, j-ksztaltny, przy czym mediana wynosi
3.4 ha, a najwigkszy wydzielony platy liczy 533 ha (Wezyk i Hawryto 2015). W
skalach mniejszych niz 1 ha badania nad teksturg dolnoreglowych laséw o cha-
rakterze pierwotnym w BdPN prowadzil Zaktad Szczegétowej Hodowli Lasu,
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, jednak wyniki nie byty dotychczas publi-
kowane. Generalnie mozaikowato$¢ buczyn wydaje si¢ by¢ bardziej wynikiem
wydarzen losowych zachodzacych w réznych skalach przestrzennych, niz im-
mamentna cechg lasu naturalnego wynikajaca z synchronizacji proceséw ekolo-
gicznych, ktora rowniez jest obserwowana (np. lata nasienne, patrz Bogdziewicz
i Wrobel 2012).

Przewidywane zwigkszenie w dynamice buczyn bieszczadzkich roli mato-
powierzchniowych procesow losowych, ksztattujacych strukture zblizona do
przergbowej uwidacznia si¢ w zmianach wskaznika zréznicowania struktury
grubosciowej (Ryc. 11). Poréwnujac zréznicowanie dwoch wskaznikéw entro-
pii w zalezno$ci od kategorii naturalno$ci mozna zauwazy¢ jednak wyrazne roz-
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nice, mimo komplementarnosci uzytego wzoru (Ryc. 5 i1 6). Analizujac algorytm
Poznanskiego (2002), stwierdzono ze uwzglednia on jedynie potowe mozliwych
zdarzen zwigzanych z procesami lasotworczymi, gdyz pomija prawdopodobien-
stwo ubytkow, co w przypadku logarytmicznej postaci entropii daje niewlasciwe
rezultaty. Maksymalna wielko$¢ wskaznika obliczanego za pomocg wzoru Shano-
na powinna by¢ najwigksza, gdy wszystkie mozliwe zdarzenia sg rownie prawdo-
podobne, czyli w tym przypadku przy prawdopodobienstwie rownym 0,5, zarowno
dla przezycia, jak tez zdarzenia przeciwnego (ubytku) (Wedrowska 2010). Obecnie
warunek ten nie jest spetniony. Ponadto w algorytmie zaproponowanym przez Po-
znanskiego warto$¢ wskaznika entropii dla catego drzewostanu, nie jest wazona
udziatem drzew w poszczeg6lnych stopniach grubosci, co wydaje si¢ nieprawidto-
we ze wzgledu na arbitralnie przyjmowang szerokos¢ klas piersnicy (w efekcie —
im ,,wezsze” przedzialy, tym wigksza entropia) oraz potencjalng zalezno$¢ zdarzen
pomiegdzy stopniami (szansa przezywania cienkich drzew moze rosng¢ przy zwiek-
szonym prawdopodobienstwie ubytku wyzszych i zacieniajacych drzew grubych).
Nie mozna réwniez pominac, iz entropia w ujeciu termodynamicznym jest funkcja
stanu, to znaczy jej warto$¢ warunkuja wylacznie aktualne wartosci parametrow
uktadu. Jest wiec dyskusyjne uzywanie nazwy ,.entropia” dla wskaznika opisujace-
go zmiang¢ dwoch stanéw (Hotyst i in. 2003).

Odpowiadajgc na tytutowe pytanie, nalezy po pierwsze przypomnie¢, ze mo-
wiac o homeostazie, rownowadze czy entropii nalezy sprecyzowac, co faktycznie
rozumiemy pod tymi poj¢ciami. Postulat ten ma szczegdlne znaczenie w przy-
padku prac naukowych, regulacji technicznych, aktow prawnych i dokumentow
planistycznych dla obszarow chronionych (plany ochrony czy zadania ochronne).
O ile z pewnoscig nalezy dbac o to, aby uzytkowanie zasobow lesnych prowadzone
byto nadal w sposdb zrownowazony, o tyle postulowanie koniecznos$ci utrzymania
tak czy inaczej zdefiniowanej rownowagi w ekosystemach lesnych objetych ochro-
ng procesoOw przyrodniczych jest absurdem. Zgodnie z zatozeniami i definicjami
poczynionymi we wstepie 1 metodyce, mimo wzrastajacego prawdopodobienstwa
zaburzen wielkoskalowych, powinno nastapi¢ zwigkszenie przecigtnej entropii,
czyli zréznicowania struktury wiekowo-rozmiarowej w skali lasow bukowych
calego Parku. Oznacza to, Ze struktura lasu na znacznych powierzchniach bedzie
upodabnia¢ si¢ do przergbowej, za§ w dynamice lasu beda dominowac procesy
drobnoskalowe zwigzane z powstawaniem i zarastaniem luk. Kierunek procesow
lasotworczych w dtugiej perspektywie czasowej i w duzej skali przestrzennej lasow
bukowych Bieszczadzkiego Parku Narodowego wskazuje na wzglgdne wyréwna-
nie procesOw przyrostu i rozpadu. Z pewnoscig nie mozna jednak oczekiwac sta-
bilnosci biocenoz tam, gdzie beda zachodzi¢ znaczne zmiany warunkow $rodowi-
skowych, gdyz okresowe wyrdownanie intensywnosci proceséw lasotworczych nie
jest zwigzane ze zwigkszeniem odpornosci (z ang. resistance). Dla ochrony przy-
rody wazne jest z pewnoscia, w jakiej skali przestrzennej mozna si¢ spodziewac
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elastycznego zrownowazenia (z ang. resilience) prawdopodobnych zaburzen, co
moze by¢ istotne, chociazby w kwestii minimalnej wielkosci rezerwatow, ktore
obejmuje si¢ ochrong $cista (Holeksa 1997; Leroux i in. 2007).

Rozwazajac realne zmiany zachodzace w drzewostanach i tendencje oparte
na modelowych prognozach nie mozemy zapominaé, iz zajmujemy si¢ tylko jed-
nym, aczkolwiek istotnym, komponentem ztozonego ekosystemu lesnego (Szwa-
grzyk 2014). Las rozwijajacy si¢ spontanicznie jest siedliskiem tysi¢cy gatunkow
zwigzanych z réoznymi postaciami strukturalnymi drzewostanu, w tym ze staro-
drzewami obfitujgcymi w martwe drewno i egzemplarze okazatych drzew dozy-
wajacych biologicznego kresu (Kucharzyk 2017). Poszukujac stabilnosci para-
metrow czy rownowagi zmian zachodzacych w lasach musimy rowniez pamigtac
o tym, ze ochrona procesow ekologicznych w parkach narodowych ma nie tylko
walor poznawczy (Kucharzyk 2017), ale zabezpiecza rowniez istotny element
réznorodnosci biologicznej i ciagltos¢ procesow ewolucyjnych.
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Summary

On the basis on data collected on permanent circular plots in the Bieszczady
National Park in 1993 and 2009, changes in the average volume (Fig. 1), density
(Fig. 2), differentiation of basic forest-forming processes (Fig. 3 and 4), the
entropy according to probabilities of trees surviving (Fig. 5) and distribution of
the volume of trees in thickness classes in forests of varying degrees of naturalness
(Fig. 6) were analysed. There was no greater sustainability of processes in stands less
affected by forest management in the past. The results of the entropy differentiation
were different depending on the adopted index, however, the correctness of the
method for calculating the logistic index basing only on the probability of surviving
of trees was questioned. It was found that in the lower montane beech forests there
was a significant increase in the volume within 16 years (from 324.3 m’/ha to
404.0 m’/ha) and a decrease in density (from 887 pcs/ha to 801 pes/ha — Fig.
2). For the fertile beechwoods of the naturalness category from A-E, there was
a significant change in the distribution of the number and volume of trees in
7-centimeter thickness classes in the period 1993-2009 (Fig. 7 and 8).

Prediction based on the matrix model of thickness classes indicates that with
today’s intensity of forest-forming processes (Fig. 9) and the lack of environmental
restrictions and extensive disturbances (such as catastrophic winds, gradations,
etc.), parameters such as density and volume will aim at stabilization (Fig. 10),
and the rate of forest-forming processes can achieve a temporary balance within
150-200 years (Fig. 11). Entropy (diversification of the age-size structure) will
drop slightly for about 50 years and then grow in a way similar to the logistics
curve (Fig. 11). In the case of a significant synchronous increase in tree mortality
due to sudden weather events, the probability of which is increasing recently,
current stabilizing trends may change through periodic decrease of the growth
rate and increase in the number of renewals (Fig. 12).
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OCHRONA NATURALNYCH PROCESOW
W ASPEKCIE PRAWNYM

Protection of natural processes in the legal aspect

Abstract: The article analyses, changes over time in Polish law, to determine when and
how the natural processes were protected. It was assumed that natural processes are
processes occurring in a given area, in particular in forest ecosystems, without direct
human intervention. The places have also been identified in the Podkarpackie Voivodeship,
where the legal protection of natural processes lasts the longest and on the largest area.

Key words: natural process, strict protection, Nature Conservation Act, Podkarpackie
Voivodeship.

Wstep

Idea ochrony naturalnych procesow lasotworczych, w przeciwienstwie do
ochrony konserwatorskiej, wywodzi si¢ z przekonania o nieuchronno$ci prze-
mian struktury ekosystemow lesnych zardwno w czasie, jak i przestrzeni, a zwig-
zane z tymi zmianami zjawiska, jak miedzy innymi obumieranie drzew, natural-
ne odnawianie, traktuje si¢ jako warto$ci podlegajace ochronie (Przybylska i in.
2014).

Postanowiono oceni¢, w jaki sposob przepisy prawa odnosza si¢ do ochro-
ny procesOw naturalnych, przebiegajacych w szczego6lnosci w ekosystemach le-
$nych. Podjeto rowniez probe wskazania miejsc, na terenie wojewddztwa pod-
karpackiego, ktore posiadaja najdtuzej udokumentowana historie ochrony proce-
sow naturalnych.

Jako podstawe oceny przyjeto definicje procesu naturalnego, zgodnie z ktora
proces naturalny to proces przebiegajacy na danym obszarze bez bezposred-
niej ingerencji czlowieka (nie uwzgledniajac nieuniknionej obecnie ingerencji
posredniej). Ponadto w pracy rozwaza si¢ wylacznie procesy naturalne, ktore
posiadaja pewne ramy formalno-prawne, tj. identyfikuje si¢ istnienie przepisow
prawa, ktore warunkuja/udowadniaja przebieg procesu naturalnego na danym
obszarze.

Przedmiotem opracowania nie sa zatem procesy naturalne zachodzace m.in.:

—w wielu miejscach, do ktorych nie dotart cztowiek z bezposrednig ingeren-
cja, np. tereny trudno dostepne, strome zbocza i jary potokow, $ciany skalne itp.,
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—w miejscach, gdzie z woli wlasciciela lub w sytuacji jego braku, od pewne-
g0 czasu przebiegaja procesy naturalne (odtogowane pola, ptaty nieuzytkowanej
roslinnosci itp.),

— we fragmentach lasoéw, dla ktorych w ramach danego 10-letniego cyklu
uzytkowania w planie urzadzenia lasu nie zaplanowano zadnych zabiegow,

dla ktorych brak przepisu prawa warunkujacego/udowadniajgcego przebieg pro-
cesu naturalnego.

Artykul stanowi wstepny efekt prac zwigzanych z rozpoznaniem historii
prawnie chronionych obszaréw o charakterze rezerwatowym w granicach woje-
wodztwa podkarpackiego.

Metodyka

Dokonano przegladu i analizy polskich ustaw o ochronie przyrody oraz ak-
tow wykonawczych do nich, dotyczacych parkow narodowych i rezerwatow
przyrody. Z uwagi na date wprowadzenia pierwszej ustawy o ochronie przyrody
(1934 r.), dokonano réwniez przegladu i analizy ustaw, dekretow i rozporzadzen,
zwigzanych z le$nictwem, z okresu migdzywojennego.

Efekty analizy

Aktualnie obowigzujaca ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przy-
rody (tekst jedn. Dz. U. z 2016 r. poz. 2134 ze zm.; stan prawny ma dzien 1 paz-
dziernika 2017 r.) nie zawiera pojecia ,,proces naturalny”. Zawiera za to pojecie
»proces przyrodniczy”, przy czym nie jest ono zdefiniowane. Czy zatem ,,proces
naturalny” to inaczej ,,proces przyrodniczy”? Zasadnicze znaczenie ma umiej-
scowienie procesu przyrodniczego w obowiazujacej ustawie. Pojawia si¢ on w
trzech przepisach, generalnie w art. 5, zawierajacym tzw. stownik ustawy.

Podstawowy przepis to zawarta w art. 5 pkt 9 definicja ochrony $cistej, zgod-
nie z ktéra ochrona $cista to ,,calkowite i trwale zaniechanie bezposredniej
ingerencji czlowieka w stan ekosystemow, tworow i skladnikow przyrody
oraz w przebieg proceséw przyrodniczych na obszarach objetych ochrona, a
w przypadku gatunkow — caloroczna ochrona nalezacych do nich osobnikow
i stadiow ich rozwoju”.

Kolejny przepis to definicja zagrozenia wewnetrznego (art. 5 pkt 28) w
brzmieniu: ,,czynnik moggcy wywotacé niekorzystne zmiany cech fizycznych, che-
micznych lub biologicznych zasobow, tworow i sktadnikow chronionej przyrody,
walorow krajobrazowych oraz przebiegu procesow przyrodniczych, wynikajgcy
z przyczyn naturalnych lub z dziatalnosci cztowieka w_granicach obszarow lub
obiektow podlegajgcych ochronie prawnej”. Podobny do poprzedniego przepis,
trzecie miejsce wystepowania sformutowania ,,proces przyrodniczy”, to definicja
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zagrozenia zewngtrznego (art. 5 pkt 29) w brzmieniu: ,,czynnik moggcy wywotac
niekorzystne zmiany cech fizycznych, chemicznych lub biologicznych zasobow,
tworow i sktadnikow chronionej przyrody, walorow krajobrazowych oraz prze-
biegu procesow przyrodniczych, wynikajgcy z przyczyn naturalnych lub z dzia-
talnosci cztowieka, majqcy swoje zrodto poza granicami obszarow lub obiektow
podlegajqgcych ochronie prawnej”. Z kontekstu ustawowego wynika, ze ,,proces
przyrodniczy” to nie to samo, co ,,proces naturalny”, poniewaz:

1. proces przyrodniczy moze zawiera¢ element/pierwiastek bezposredniej in-
gerencji cztowieka — dopiero catkowite i trwate zaniechanie bezposredniej inge-
rencji cztowieka w procesy przyrodnicze zapewnia ochrong $cista;

2. przebieg procesow przyrodniczych moze by¢ zaktdcony przyczynami na-
turalnymi lub dziatalnos$cia cztowieka, w granicach lub poza granicami obszarow
lub obiektow podlegajacych ochronie prawnej — w procesie przyrodniczym moze
zatem pojawic si¢ dziatalnos¢ cztowieka jako taka i powodowac zaktocenia;

3. nastapito rozdzielenie zagrozen na wynikajace z przyczyn naturalnych i z
dziatalnosci cztowieka — tak wigc przyczyny naturalne 1 dzialalnosé cztowieka,
jako dwa rozdzielne elementy, wptywaja na przebieg procesow przyrodniczych.

W ujeciu ustawowym uzycie przymiotnika ,,naturalny” oznacza, iz dane zja-
wisko/element przyrodniczy pozbawiony jest wptywu czlowieka; jesli cos$ jest
naturalne, to nie pochodzi od cztowieka, nie byto lub nie jest poddane bezposred-
nim wptywom cztowieka. Uzycie jednak przymiotnika ,,przyrodniczy”, przynaj-
mniej w odniesieniu do proceséw, oznacza juz ujecie w nich dziatalnosci czlo-
wieka (jesli przyrodnicze, to mogace zawiera¢ oddziatywania/wptyw cztowieka).

Oprocz trzech ww. przypadkow ,,proces przyrodniczy” nie pojawia si¢ w tre-
$ci obowigzujacej ustawy o ochronie przyrody. Samo stowo ,,proces ” obecne jest
w art. 2 ust. 2 jako proces ekologiczny w zdaniu ,,Celem ochrony przyrody jest:
1) utrzymanie procesow ekologicznych i stabilnosci ekosystemows; (...)” oraz w
art. 5 pkt 26e jako proces zyciowy w definicji ,,zywotnos¢ drzewa lub krzewu —
prawidtowy przebieg ogotu procesow zyciowych drzewa lub krzewu”.

Przymiotnik ,,naturalny” jest w ustawie rozpowszechniony, wystepujac jako
m.in.: naturalny stan ekosystemow i sktadnikoéw przyrody; miejsce naturalnego
wystepowania gatunkow roslin, zwierzat i grzybow; ciek naturalny; naturalny
zasigg siedliska przyrodniczego; czynniki i przyczyny naturalne; stan naturalny;
zmiany naturalne; naturalna naprawa elementéw przyrodniczych; krajobraz natu-
ralny; naturalny ekosystem a nawet naturalna agresywno$¢ zwierzat.

Zatem — przy przyjetej w niniejszej pracy definicji procesu naturalnego, je-
dynym prawnym narze¢dziem jego ochrony jest ochrona $cista, ktéra umozliwia
zaniechanie bezposredniej ingerencji cztowieka. Wprowadzenie ochrony Scistej
na danym obszarze chronionym to formalne zabezpieczenie na przyszto$¢ prze-
biegu proceséw naturalnych — bez wzgledu na to, jaka jest historia obecnosci i
gospodarki cztowieka w tym miejscu oraz czy historycznie przebiegaty tu proce-
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sy naturalne. Ochrona $cista moze zosta¢ wprowadzona w ekosystemach o zroz-
nicowanym stanie zachowania, musza one jednak posiada¢ wartosci zastugujace
na wiaczenie do obszaréw objetych ochrong. Brak innych warunkow, ktore eko-
system musi spetnié¢, by zosta¢ poddany takiej ochronie.

Zastosowanie ochrony $cistej jest Swiadoma decyzja w zarzadzaniu obszarem
chronionym — odtad w okreslonych granicach przebiegaja procesy naturalne bez
wzgledu na to, do jakiego stanu i rodzaju ekosystemu doprowadza. Ustawa nie
zawiera zadnych dodatkowych zapisow w tym zakresie — nie ma wzorca przyrod-
niczego, ,,wlasciwego stanu”, do ktoérego ochrona $cista ma prowadzi¢ czy tez go
utrzymac. Przedmiotem ochrony jest wowczas proces naturalny jako taki, celem
ochrony — utrzymanie go jako procesu naturalnego i zapewnienie jego ciggtosci,
arola cztowieka to gtownie — co znamienne — ochrona przed bezposrednia inge-
rencjg cztowieka i obserwacja zachodzacych w takim ekosystemie zmian.

Dzigki ustawowej definicji ochrony $cistej mozliwe jest wtasciwe rozumienie
»procesu naturalnego” na gruncie prawnym.

W obowiazujacej ustawie sg dwa artykuty — 20 i 22, w ktérych pojawia si¢
termin ,,ochrona $cista” w stosunku do obszaro6w chronionych. W art. 20 ust. 3 pkt
3 i 4 wskazano, ze plan ochrony sporzadzany dla parku narodowego i rezerwatu
przyrody zawiera ,,wskazanie obszarow ochrony $cistej, czynnej i krajobrazo-
wej” oraz ,,okreslenie dziatan ochronnych na obszarach ochrony $cistej, czynnej
i krajobrazowej, z podaniem rodzaju, zakresu i lokalizacji tych dziatan”. Z kolei
art. 22 ust. 1 przewiduje, iz ,,Dla parku narodowego lub rezerwatu przyrody, do
czasu ustanowienia planu ochrony, sprawujacy nadzor sporzadza projekt zadan
ochronnych”. Zgodnie z art. 22 ust. 3 pkt 4 zadania ochronne, o ktérych mowa w
ust. 1, uwzgledniajg ,,wskazanie obszarow objetych ochrong $cista, czynng oraz
krajobrazowg”. Ochrona $cista moze by¢ wigc wprowadzona wylacznie w grani-
cach dwoch obszarowych form ochrony przyrody: parkéw narodowych i rezer-
watoéw przyrody, poprzez stosowne zapisy planu ochrony lub zadan ochronnych.

Ustanowienie planu ochrony parku narodowego nastepuje, zgodnie z art. 19
ust. 5, rozporzadzeniem ministra wlasciwego do spraw $rodowiska, ktore jest
publikowane w Dzienniku Ustaw. Ustanowienie zadan ochronnych dla parku na-
rodowego nastgpuje za$, zgodnie z art. 22 ust. 2 pkt 1, zarzadzeniem ministra
wlasciwego do spraw srodowiska — jest ono aktualnie publikowane w Dzienniku
Urzedowym Ministra Srodowiska. Inaczej jest w sytuacji rezerwatéw przyrody —
ustanowienie planu ochrony rezerwatu przyrody nastepuje, zgodnie z art. 19 ust.
6, w drodze aktu prawa miejscowego w formie zarzadzenia regionalnego dyrek-
tora ochrony $rodowiska, publikowanego w dzienniku urzedowym wiasciwego
terytorialnie wojewodztwa. Ustanowienie zadan ochronnych nastepuje w drodze
zarzadzenia regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska bez obowigzku publi-
kowania — w praktyce zarzadzenia w sprawie zadan ochronnych publikowane sa
w Biuletynie Informacji Publicznej regionalnych dyrekcji ochrony srodowiska
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(przyktad: http://bip. warszawa.rdos.gov.pl/files/obwieszczenia/90976/zarzadze-
nie. RDOS Warszawa 34 2017 .pdf dostep 7.01.2018).

W parku narodowym czy rezerwacie przyrody rodzaje zastosowanej ochrony
moga zatem obejmowac: ochrone $cista, czynng lub krajobrazowa, przy czym
proporcje powierzchniowe poszczegdlnych rodzajow ochrony sa rozne i wynika-
ja z istniejacej sytuacji przyrodniczej w obszarze, stawianych mu celow ochrony
oraz przyjetej koncepcji ich osiagania. Szukajac informacji o zakresie ochrony
Scistej, konieczne jest przeanalizowanie obowigzujacych 1 wyekspirowanych
planow ochrony i zadan ochronnych, bowiem tam zawarta jest informacja, kto-
re dziatki ewidencyjne czy oddziaty lesne, oraz w jakich latach, poddane byty
ochronie $ciste;j.

Jezeli w planie ochrony, badz w zadaniach ochronnych, zaplanowano ochro-
ne $cista, nie ma ona charakteru trwatego, lecz obowigzuje taki okres czasu, jak
plan — 20 lat lub zadania ochronne — do 5 lat, co wynika odpowiednio z art. 20
ust. 1 1 art. 22 ust. 4 ustawy o ochronie przyrody. Brak zatem mechanizmow
prawnych gwarantujacych trwanie takiej ochrony w dluzszym przedziale cza-
su, co szczegolnie wazne jest w przypadku procesow naturalnych zachodzacych
w ekosystemach lesnych. Decyzja o kontynuacji badz zmianie danego rodzaju
ochrony jest podejmowana w ramach prac nad kolejnym planem czy zadaniami
ochronnymi i obejmuje m.in. analiz¢ skutecznosci dotychczasowych sposobow
ochrony.

Teoretycznie ochrona $cista moze by¢ elementem ochrony rowniez na ob-
szarach Natura 2000, jednak jak wskazuje Pawlaczyk (2016), w polskim prawie
to narzedzie planistyczne jest niedoskonate. Tylko formuta parku narodowego
i rezerwatu przyrody wewnatrz obszaru Natura 2000 jest gwarantem tworzenia
»stref rdzeniowych” z podwyzszonymi wymogami ochrony.

Przy dokonywanych analizach wazny jest jeden z obowigzujacych aktow wy-
konawczych do ustawy o ochronie przyrody — Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 12 maja 2005 r. w sprawie sporzadzania projektu planu ochrony dla
parku narodowego, rezerwatu przyrody i parku krajobrazowego, dokonywania
zmian w tym planie oraz ochrony zasobow, twordéw i sktadnikow przyrody (Dz.
U. z 2005 r. Nr 94, poz. 794). W § 20 zawarto wyliczenie elementéw przyrod-
niczych, ktore moga wchodzi¢ w zakres ochrony, w pkt 1 ujmujac ,,naturalne
procesy przyrodnicze”. Zgodnie natomiast z § 22 ,,Sposoby ochrony na ob-
szarach objetych ochrong Scislg polegaja na rozpoznawaniu, monitorowaniu
oraz eliminowaniu lub ograniczaniu zagrozen antropogenicznych oraz na
umozliwieniu przebiegu naturalnych proceséw przyrodniczych”. Dokonano
tu waznego podkreslenia, ze wérdd procesdw przyrodniczych obecne sg natural-
ne procesy przyrodnicze, a eliminacja lub ograniczanie rozpoznanych zagrozen
antropogenicznych ma pozwoli¢ na ich dalszy nieskregpowany przebieg. Zatem i
na gruncie omawianego aktu prawnego ochrona $cista jest podstawowym rodza-
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jem ochrony, umozliwiajacym i zabezpieczajacym przebieg proceséw natural-
nych (naturalnych procesow przyrodniczych).

Z ww. Rozporzadzenia wynikajg kolejne dwie kwestie. Po pierwsze, zgodnie
z § 23, sposoby ochrony na obszarach objetych ochrong czynng réwniez umoz-
liwiajg przebieg naturalnych procesow przyrodniczych, jezeli ich przebieg shu-
zy osiaganiu celow ochrony. Zapis ten powoduje, ze zglebiajac temat procesow
naturalnych nalezy przeanalizowa¢ rowniez zapisy planow ochrony czy zadan
ochronnych, dotyczace zakresu i sposoboéw ochrony na obszarach ochrony czyn-
nej, bowiem teoretycznie mogly one umozliwia¢ przebieg takich procesow, cho¢
zapewne pod okreslonymi warunkami.

Po drugie, w § 11 ust. 1 pkt 9 wskazano, ze zakres ustalen niezbednych do
identyfikacji 1 oceny istniejacych i potencjalnych zagrozen wewngtrznych i ze-
wnetrznych, obejmuje w szczegolnosci ,,naturalne procesy mogace mie¢ wplyw
na osigganie celow ochrony, jak: sukcesja roslinnosci uwolnionej od presji antro-
pogenicznej, eutrofizacja wod, rozprzestrzenianie si¢ obcych gatunkow zagraza-
jacych rodzimym gatunkom, zaburzenia w strukturze populacji zwierzat, ocieple-
nie klimatu, obnizenie poziomu wéd podziemnych”. Wymieniono zatem wprost
procesy uznane na gruncie rozporzadzenia za naturalne.

Innym waznym aktem wykonawczym do ustawy o ochronie przyrody jest
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2005 r. w sprawie rodza-
jOW, typow i podtypow rezerwatow przyrody (Dz. U. z2005 r. Nr 60, poz. 533). W
zataczniku wymieniono rodzaje rezerwatéw oraz odpowiadajace im przedmioty
ochrony. Przy rezerwatach przyrody niecozywionej jako potencjalny przedmiot
wskazano m.in. przyktady erozji i innych procesow ksztaltujacych powierzchnig
ziemi, natomiast przy rezerwatach lesnych wskazano: ,,pozostatosci i fragmenty
dawnych puszcz o charakterze pierwotnym, typy zbiorowisk le§nych, stanowiska
drzew na granicach zasiggu” nie zawierajac jednak ,,przyktadow procesow natu-
ralnych zachodzgcych w ekosystemach lesnych”.

Podsumowujac aktualnie obowigzujace przepisy nalezy stwierdzi¢, ze wpro-
wadzenie ochrony $cislej jest podstawowym narzedziem prawnym zabezpiecza-
jacym procesy naturalne — rezim ochrony $cistej daje potwierdzong prawnie pew-
nos$¢, ze na danym obszarze chronionym przebiegaja procesy naturalne. Istnieje
bowiem akt prawny, ktory w okreslonym miejscu i w okre$lonym czasie elimi-
nuje bezposrednig dziatalno$¢ cztowieka i daje bezwzgledne pierwszenstwo pro-
cesom naturalnym. Podkresli¢ warto, ze dzieje si¢ to bez zadnych dodatkowych
uwarunkowan przyrodniczych, ktore muszg by¢ spelnione przy pierwszenstwie
procesow naturalnych w ochronie czynne;.

Funkcjonowania parku narodowego czy rezerwatu przyrody jako prawnej
formy ochrony przyrody (ich powotanie normujg akty prawne) nie nalezy utoz-
samiac a priori z ochrong $cista 1 nieskrgpowanym przebiegiem procesow na-
turalnych na catym ich obszarze. W kazdym parku czy rezerwacie mozliwe jest
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bowiem funkcjonowanie rozdzielonych przestrzennie trzech rodzajow ochrony
— $cistej, czynnej i krajobrazowej. Dlatego konieczna jest analiza aktow praw-
nych zwigzanych z zarzadzaniem danym parkiem/rezerwatem i na tej podstawie
wycigganie wnioskéw odnosnie rodzajow i sposobdw ochrony, ich zasiegu po-
wierzchniowego i czasu trwania w obszarze.

Na kanwie historycznego rozwoju przepisoOw prawnych dotyczacych ochro-
ny Scistej mozliwe jest przesledzenie ksztattowania si¢ mysli ochrony procesow
naturalnych.

Ustawa z dnia 10 marca 1934 r. o ochronie przyrody (Dz. U. R. P. z 1934
r. Nr 31, poz. 274) — pierwsza polska ustawa o ochronie przyrody — jako formy
ochrony przyrody przewidywata m.in.: tworzenie parkoéw narodowych (art. 9)
oraz ochron¢ tworéw przyrody (ziemia, jej uksztaltowanie i formacje, jaskinie,
wody plynace i stojace...) (art. 1 i 5). Ustawa nie ujmowata tworzenia rezer-
watoéw przyrody, nie wymieniata pojec: proces naturalny, proces przyrodniczy
czy ochrona $cista. Niemniej jednak uje¢te w art. 2 sposoby ochrony umozliwiaty
ograniczenie dziatalno$ci czlowieka. Zapisano tu bowiem, ze stosownie do ro-
dzaju przedmiotow i celu ochrony, ochrona polega¢ moze m.in.: 1) na czasowych

lub nieograniczonych w czasie zakazach dokonywania bez zezwolenia wtadzy

panstwowej wszelkich lub istotnych zmian w przedmiocie lub w jego otocze-
niu; 2) na zakazach uzywania i uzytkowania przedmiotu, polowania, rybotdstwa,

$cinania drzew, niszczenia ro$lin, zanieczyszczania wody, zmiany jej biegu,
wydobywania ziemi, skat i mineratlow. Przypuszczalnie jedynym opublikowa-
nym aktem wykonawczym do ustawy wydanym do czasu Il wojny $wiatowe;j
w zakresie ochrony twordow przyrody (tj. na podstawie art. 5) bylo Zarzadzenie
Wojewody Stanistawowskiego z dnia 22 kwietnia 1938 r. o ochronie tworow
przyrody obejmujacych $§rodkowa grupe skat z otoczeniem w Uryczu, gromada
Urycz, gmina Podhorodce, powiat stryjski (M. P. z 1938 r. Nr 132, poz. 231). W §
1 zapisano, ze wszelkie twory przyrody, znajdujace si¢ na parcelach gruntowych
objetych numerami 5679, 5680, 5676, 5832, 5677, 5678 i 5682 wykazu katastral-
nego gminy Urycz, podlegaja ochronie. Zgodnie z § 2 ochrona polegala na: a)
nieograniczonym w czasie zakazie dokonywania wszelkich zmian bez pozwole-
nia wladzy panstwowej w przedmiotach i ich otoczeniu, b) zakazie uzywania i
uzytkowania parcel wymienionych w § 1, polowania, $cinania drzew, niszczenia
ro$lin, wydobywania ziemi, skat i mineralow, c) zakazie zbywania i nabywania
oraz przewozenia przedmiotoOw objetych ochrong, d) zakazie umieszczania na
obszarze chronionych tworéw przyrody tablic, napiséw, ogloszen reklamowych
itp., z wyjatkiem tablic ostrzegawczych o rezerwacie, e) zakazie wznoszenia ja-
kichkolwiek budowli na obszarze chronionych twordéw przyrody, f) ograniczeniu
swobodnego dostgpu do chronionych twordw przyrody, z wyjatkiem kazdorazo-
wego soltysa gromady Urycz, lub 0sob przez niego upowaznionych. Zamierzano
réwniez wprowadzi¢ specjalny regulamin zwiedzania obiektu przez turystow. Z
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tresci Zarzadzenia mozna wnioskowacé, ze zastosowana ochrona miata znamiona
ochrony $cislej a chroniony obiekt uznawany byt za rezerwat. Objete ochrong
miejsce w Uryczu obejmowato Zamek Tustan — sredniowieczng twierdzg uloko-
wang na wychodniach skalnych, dzi$ w granicach Ukrainy.

Powstaje pytanie, czy ochrona $cista w okresie mi¢gdzywojennym nie miata
wigkszego znaczenia, zwazywszy na do$¢ pdzny czas wprowadzenia ustawy,
brak w niej zapiséw odnoszacych si¢ wprost do tej ochrony oraz przypusz-
czalnie bardzo skromng liczbe aktoéw wykonawczych? Do proby odpowiedzi
potrzebna jest analiza aktoéw prawnych dotyczacych szeroko rozumianego le-
$nictwa. Kluczowe wydaje si¢ Rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z
dnia 22 marca 1928 r. o zagospodarowaniu lasow panstwowych (Dz. U. R. P.
z 1928 1. Nr 36, poz. 336), ktore weszto w zycie 24 marca 1928 r. Artykut 7
zawieral wyliczenie lasow, ktore mogg by¢ uznane przez Ministra Rolnictwa
za lasy ochronne. Wsrod nich, w pkt e, jako potencjalne lasy ochronne wymie-
niono lasy, ktore majq znaczenie przyrodniczo-naukowe. Zgodnie z art. 9 lasy
ochronne winny by¢ zagospodarowane w sposob umozliwiajacy osiagnigcie
celow, dla ktorych zostaty uznane za ochronne. W prowadzonych rozwazaniach
najwazniejszy jest krotki art. 10, zgodnie z ktoérym ,,Z laséw uznanych za
ochronne z powodéw, wymienionych w pkt. e art. 7, moga by¢ wydzielone
obszary, na ktérych uzytkowanie bedzie catlkowicie zaniechane (rezerwa-
ty)”. Jest to przypuszczalnie pierwszy polski akt prawny o tak wysokiej randze
(Rozporzadzenie Prezydenta z mocg ustawy) wymieniajacy sformutowanie ,,re-
zerwaty” a jednocze$nie przewidujacy catkowite zaniechanie uzytkowania lasu
uznanego za ochronny z uwagi na znaczenie przyrodniczo-naukowe. Ponadto,
bez watpienia stanowi to pewien zaczatek ochrony $cistej i prawnej ochrony pro-
cesOw naturalnych w miedzywojennym systemie prawnym. Co wigcej, z tresci
artykutu wynika, ze calkowite zaniechanie uzytkowania byto réwnoznaczne/toz-
same z rezerwatem. Wymieniony akt prawny wszedl w zycie zaledwie 10 lat po
odzyskaniu przez Polske¢ niepodlegtosci.

Zmiana ww. przepisOw nastepuje na mocy Dekretu Prezydenta Rzeczypo-
spolitej z dnia 30 wrzes$nia 1936 r. o panstwowym gospodarstwie lesnym (Dz.
U.R.P.z 1936 1. Nr 75, poz. 533), powotujacym panstwowe gospodarstwo lesne
pod nazwa ,,Lasy Panstwowe”. Przytoczony wyzej art. 10 pozostat bez zmian
w granicach laséw stanowigcych wlasnos¢ Panstwa, ale bedacych poza zarza-
dem powotanych ,,Lasow Panstwowych” i wraz z calym Rozporzadzeniem zostat
uchylony dopiero z dniem 1 stycznia 1950 r. (na mocy ustawy z dnia 20 grud-
nia 1949 r. o panstwowym gospodarstwie lesnym (Dz. U. z 1949 r. Nr 63, poz.
494)). Natomiast w granicach lasow panstwowego gospodarstwa lesnego row-
niez umozliwiono uznawanie przez Ministra Rolnictwa i Reform Rolnych lasow
ochronnych — w art. 6 pkt e Dekretu jako potencjalne lasy ochronne wymienio-
no lasy, ktore majq znaczenie przyrodniczo-naukowe. Natomiast zgodnie z art. 9
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»Gospodarstwo lesne w lasach uznanych za ochronne bedzie prowadzone w
sposéb zapewniajacy osiagniecie celu, dla ktorego lasy te zostaly uznane za
ochronne; w razie potrzeby uzytkowanie tych laséw bedzie calkowicie zanie-
chane”. Zrezygnowano tu z wyrazenia ,,rezerwaty”, jednak mozliwos¢ catkowi-
tego zaniechania uzytkowania rozszerzono na wszystkie typy lasow ochronnych.

Ograniczenia dotyczyty rowniez innych aspektow wykorzystania lasow pan-
stwowych — na mocy Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Reform Rolnych z
dnia 5 maja 1936 r. o pasaniu inwentarza i zbieraniu $ciotki w lasach panstwo-
wych (Dz. U. z 1936 r. Nr 42, poz. 308), w lasach ochronnych i rezerwatach
nie mogto by¢ dozwolone pasanie inwentarza (§ 2 pkt g) oraz zbieranie $ciotki
(§ 6 pkt a). Tak wiec od poczatku funkcjonowania panstwowego gospodarstwa
lesnego ,,Lasy Panstwowe”, na gruntach nalezacych do Panstwa umozliwiono
uznawanie lasow ochronnych, na ktorych modyfikacja gospodarki czyli sposéb
zapewnienia celu ochrony méglt obejmowac nawet catkowite zaniechanie uzyt-
kowania.

Instrument laséw ochronnych wprowadzono rowniez dla lasow niepanstwo-
wych. W Rozporzadzeniu Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 24 czerwca 1927
r. o zagospodarowaniu lasow, niestanowiacych wlasnosci Panstwa (Dz. U. R.
P. 2 1927 1. Nr 57, poz. 504), ktére weszto w zycie 1 lipca 1927 r., artykut 19
wskazywat lasy 1 zarosla, ktore moga by¢ uznane przez wlasciwa wladzeg za lasy
ochronne. Jako potencjalne lasy ochronne w art. 19 ¢ wymieniono lasy, ktore
majq znaczenie przyrodniczo-naukowe. Nie wprowadzono tu co prawda catko-
witego zaniechania uzytkowania, ale zgodnie z art. 21 w lasach uznanych za
ochronne m.in. z uwagi na znaczenie przyrodniczo-naukowe ,,wlasciwa wladza
moze zabroni¢ dokonania wyrebu zrgbami czystemi, karczowania pni i korzeni,
a takze pasania inwentarza i zbierania §ciotki lub innego uzytkowania uboczne-
g0”. Rozporzadzenie, mimo kilkukrotnych zmian w tresci, zachowalo podobne
brzmienie wymienionych przepisow do czasu uchylenia 27 kwietnia 1948 .

W okresie migdzywojennym ochrona $cista pojawia si¢ zatem w sposob po-
$redni i niepetny wsrod przepisow prawa, gldwnie jako mozliwo$¢ catkowitego
zaniechania uzytkowania lasow ochronnych nalezgcych do Panstwa.

Powiazanie ochrony $cistej z prawodawstwem leSnym tego okresu nie jest
przypadkowe. Zdaniem Buczynskiego (2008) po odzyskaniu niepodlegtosci
przez Polske w 1918 r. mozna mowic¢ o poczatku nowoczesnego, polskiego prawa
w ochronie laséw. W okresie migdzywojennym rola panstwa w ochronie lasow
ewaluowata od najprostszych form nadzoru do szerokiego spektrum oddziatywan
administracyjnych i gospodarczych. Okreslono wowczas najwazniejsze zasady
ochrony laséw 1 gospodarki le$nej oraz wynikajace z nich zadania i obowiazki
podmiotow odpowiedzialnych za stan lasow wszystkich form wiasnosci. W usta-
wodawstwie pojawito si¢ wiele nowych elementow, m.in. uwzglednianie funkcji
lasu innych niz tylko produkcyjne.
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Dokumentem urzgdowym informujagcym o ochronie proceséw naturalnych
w ramach ochrony $cistej w ekosystemach lesnych jest protokoét konferencji w
sprawie rezerwatow w Puszczy Bialowieskiej, odbytej w dniu 29 grudnia 1921
roku w Departamencie Le$nictwa Ministerstwa Rolnictwa i Dobr Panstwowych
(Ochrona Przyrody 1922 (R.3) str. 92.). Obecni na konferencji to m.in. Dyrektor
Departamentu Lesnictwa oraz Delegaci Panstwowej Komisji Ochrony Przyrody.
Postanowiono wowczas utworzy¢é w Puszczy Biatowieskiej wymienione w pro-
tokole rezerwaty Sciste i czgsciowe. Wskazano, ze ,,rezerwaty Sciste wytaczone
beda od wszelkich zabiegdw gospodarczych, w szczegdlnosci od usuwania wy-
wrotow i ztomow, w rezerwatach czesciowych beda usuwane lezace drzewa igla-
ste ze wzgledu na niebezpieczenstwo owadow. Wywroty drzew lisciastych moga
by¢ usuwane, porzadanem jest jednak czeSciowe pozostawienie ich na gruncie,
gdzie tworzy¢ beda siedlisko dla niektorych okazéow flory i fauny” (pisownia
oryginalna).

Przytoczony dokument nie stanowi aktu prawnego, jest miedzyresortowym
uzgodnieniem ksztattujacym zasady gospodarki lesnej na cze¢sci Puszczy Biato-
wieskiej, nie mniej jednak wskazuje na rozwini¢te dziatania na rzecz ochrony
przyrody juz od pierwszych lat po odzyskaniu niepodleglosci. Zapisy protokotu
dotyczace wprowadzenia rezerwatow Scistych i zaniechania zabiegdw gospodar-
czych teoretycznie umozliwialy ochrong $cista i przebieg naturalnych procesow
w wybranych lasach Puszczy.

W pierwszych latach po II wojnie swiatowej nadal obowigzywaly przepisy
ustawy z dnia 10 marca 1934 r. o ochronie przyrody. Podkresli¢ nalezy wejscie
w zycie na podstawie art. 9 tejze ustawy Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia
21 listopada 1947 r. o utworzeniu Biatowieskiego Parku Narodowego (Dz. U. z
1947 1. Nr 74, poz. 469). Krotki § 2 wskazywat, ze ,,Lasy, gleba, wody plynace
i stojace oraz rosliny i zwierzeta na obszarze Parku podlegaja ochronie $cistej”.
Byt to przypuszczalnie pierwszy akt prawny o tak wysokiej randze, ktory wszedt
w zycie nie tylko po II wojnie $§wiatowej, ale i po odzyskaniu niepodlegtosci, za-
wierajacy sformutowanie ,,ochrona $cista” i okreslajacy sktadniki przyrody oraz
granice obszaru poddanego ochronie $cistej. Obowiazywat jednak wytacznie na
terenie utworzonego Parku, majac pewne znamiona aktu prawa miejscowego.

Z dniem 29 kwietnia 1949 r. wchodzi w zycie ustawa z dnia 7 kwietnia 1949
r. 0 ochronie przyrody (Dz. U. z 1949 r. Nr 25, poz. 180), ktéra obowigzywata do
1991 r. czyli ponad 40 lat. Aktualnie to najdtuzej obowigzujaca ustawa o ochro-
nie przyrody. W rozdziale 4 ,,Poddanie pod ochrong¢ tworéow przyrody” zawarto
art. 11, zgodnie z ktorym poddanie pod ochron¢ nastgpowato poprzez: 1) uzna-
nie za pomniki przyrody; 2) uznanie za rezerwaty przyrody; 3) utworzenie par-
kéw narodowych; 4) wprowadzenie ochrony poszczegdlnych gatunkéw roslin
i zwierzat. Wprowadzono nowa forme¢ ochrony przyrody — rezerwat przyrody,
wyjasniajac, ze na jego obszarze podlega ochronie cato$¢ przyrody, niektore jej



A. Marcela — Ochrona naturalnych proceséw w aspekcie prawnym 51

sktadniki lub estetyczne cechy krajobrazu. Art. 18 wskazywat, ze w przypadkach
przewidzianych w art. 12-15 (przy tworzeniu parkow, rezerwatow, pomnikow i
wprowadzaniu ochrony gatunkowej) ograniczenia odpowiednio do przedmiotow
i zadan ochrony przyrody moga polega¢ m.in. na czasowym lub nieograniczo-
nym w czasie zakazie dokonywania wszelkich lub istotnych zmian przedmiotow;

zakazie: uzywania, uzytkowania, uszkadzania i zanieczyszczania przedmiotow
lub terendéw. Umozliwiono zatem zastosowanie ochrony $cistej, cho¢ nadal na

gruncie ustawowym nie pojawia si¢ pojecie ,,ochrona scista”.

Pierwszym parkiem narodowym utworzonym na mocy art. 14 ww. ustawy
byt Swietokrzyski Park Narodowy. W Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia
1 kwietnia 1950 r. w sprawie utworzenia Swietokrzyskiego Parku Narodowego
(Dz. U. z 1950 r. Nr 14, poz. 133), w § 4 wskazano m.in., ze: ,,1. W lasach wcho-
dzacych w sktad Parku powinno by¢ prowadzone gospodarstwo rezerwatowe.
W zaleznosci od stanu lasow poszczegodlne ich partie podlegajg ochronie $cistej
(rezerwaty S$ciste) badz ochronie czg$ciowej (rezerwaty czesciowe). 2. Ochro-
na $cista zmierza do utrzymania naturalnego sktadu lasu, jego podszycia, runa i
wszystkich elementow przyrody zywej, nalezacych zarowno do $wiata roslinne-
go jak 1 zwierzecego oraz elementow przyrody nieozywionej”. W rozporzadzeniu
okreslono m.in. miejsca poddane ochronie §cistej i ochronie czgsciowej, zdefinio-
wano cele i metody obu rodzajow ochrony jak roéwniez wprowadzono mozliwe
odstepstwa od nich. Byt to juz kolejny akt prawny zawierajacy pojecie ,,ochrona
Scista”, tozsame w tym przypadku z rezerwatem $cistym i zdefiniowane. Podob-
nie jak ww. Rozporzadzenie o utworzeniu Biatowieskiego PN, obowiazywat jed-
nak wylgcznie na terenie utworzonego Parku.

Podobnie zostalo sformutowane Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30
pazdziernika 1954 r. w sprawie utworzenia Babiogorskiego Parku Narodowego
(Dz. U. z 1955 1. Nr 4, poz. 25).

W korespondencji z ww. powojennymi przepisami, w dniu 31 marca 1952 r.,
na podstawie art. 17 ustawy z dnia 7 kwietnia 1949 r. o ochronie przyrody, jako akt
wykonawczy, wchodzi w zycie Zarzadzenie Ministra Le$nictwa z dnia 4 stycz-
nia 1952 r. w sprawie prowadzenia rejestrow tworow przyrody, poddanych pod
ochrone (M.P. z 1952 r. Nr A-27, poz. 376). Zgodnie z § 3 ust. 1 rejestr centralny
sktadal si¢ z dwu dziatow: dziatu A, obejmujacego parki narodowe i rezerwaty
przyrody oraz dziatu B, obejmujacego pomniki przyrody. W ustepie 2 wskazano,
ze dziat A rejestru centralnego zawiera m.in. rubryki: numer porzadkowy rejestru
(centralnego i wojewodzkiego) oraz opis przedmiotu, poddanego pod ochrone —z
wyszczegolnieniem powierzchni objetej ochrong $cista 1 ochrong czgsciowa. Byt
to niezwykle wazny akt prawny — stanowit przypuszczalnie pierwszy akt prawny
wprowadzajacy pojecie ,,ochrony $cislej” i ,,ochrony czg¢sciowej” w odniesieniu
do wszystkich parkow narodowych i rezerwatow przyrody. Chociaz stanowit akt
prawa wewngtrznego, skierowanego do jednostek podlegtych Ministrowi, to jego
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zasi¢g obejmowat jednostki na terenie catego kraju. Na gruncie tego zarzadzenia
weszto w obieg prawny i utrwalilo rozréznienie rezerwatow przyrody na rezer-
waty $cisle 1 rezerwaty czg¢éciowe. O takim rozrdznieniu pisali m.in. Czubinski,
Gawlowska, Zabierowski, Bienick i Gawlowska (1977).

Wprowadzenie ochrony $cistej na grunt ustawowy przyniosta ustawa z dnia
16 pazdziernika 1991 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 1991 r. Nr 114, poz. 492),
ktora w art. 41 ust. 3 normowata, ze ,,W parkach narodowych i rezerwatach
przyrody oraz w odniesieniu do gatunkow chronionych roslin i zwierzat
stosuje si¢ ochrone Scisla lub cze$ciowa, ktéra polega¢ moze na caltkowi-
tym zaniechaniu ingerencji czlowieka albo wyrazaé si¢ w czynnym oddzia-
lywaniu na stan ekosysteméw i ich skladnikow przez stosowanie zabiegow
ochronnych, hodowlanych i pielegnacyjnych”. Zatem pojgcia ,,ochrona $cista”
i ,,ochrona czgsciowa” pojawiaja si¢ juz bezposrednio w tekscie ustawy, akcie
prawnym wyzszego rz¢du niz zarzadzenie czy rozporzadzenie, wchodzac do pra-
wa powszechnie obowigzujacego.

Wskazany stan prawny udoskonala i modyfikuje w wyrazny sposob ustawa
z dnia 7 grudnia 2000 r. o zmianie ustawy o ochronie przyrody (Dz. U. z 2001
r. Nr 3 poz. 21), ktéra weszta w zycie 2 lutego 2001 r. Wprowadzony zostaje
stownik ustawy w art. 2a, gdzie juz w osobnych punktach definiowane sg rodzaje
stosowanej ochrony — oprocz ochrony $cistej i czgsciowej zaczyna funkcjonowac
ochrona krajobrazowa. Zgodnie z brzmieniem ustawowym, przez ochrone $cista
rozumie si¢ calkowite zaniechanie ingerencji czlowieka w stan ekosystemow
i skladnikow przyrody; ochrona czg¢sciowa to czynna ochrona ekosystemow i
sktadnikow przyrody w celu przywrocenia stanu naturalnego lub ich utrzyma-
nia w stanie zblizonym do naturalnego; ochrona krajobrazowa to zrownowazony
rozw0j obszaru oraz zachowanie cech charakterystycznych krajobrazu. Odpo-
wiednio zmodyfikowany zostaje art. 41 poprzez m.in. wskazanie, ze w parkach
narodowych lub rezerwatach przyrody stosuje si¢ ochrong $cistg lub ochrong czg-
sciowa, a na gruntach pozostajacych tu w gospodarczym uzytkowaniu — ochrong
krajobrazowa.

Opierajgc si¢ na wprowadzonych zmianach sformulowano m.in. Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 kwietnia 2002 r. w sprawie szcze-
gélowych zasad sporzadzania projektu planu ochrony dla rezerwatu przyro-
dy (Dz. U. z 2002 r. Nr 55, poz. 496), gdzie w § 4 wérdd elementow planu
wymieniono ,,mapy rezerwatu przyrody przedstawiajace obszary ochrony
Scistej, czgsciowej i1 krajobrazowej”. Nastapilo trwale odejscie od dotych-
czasowego ujecia danego rezerwatu jako poddanego w catos$ci ochronie $ci-
stej albo ochronie czgsciowe;j.

Wracajac na grunt aktualnie obowigzujacej ustawy z dnia 16 kwietnia 2004
1. 0 ochronie przyrody dostrzec mozna wyrazne zmiany, ktore wprowadzita z
dniem 1 maja 2004 r. Przede wszystkim dotychczasowa ochrona czg¢sciowa w
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rezerwacie przyrody i parku narodowym zastgpiona zostala ochrong czynna,
zdefiniowana w stowniku (art. 5 pkt 5); ochrona czesciowa dotyczy aktualnie
wylacznie gatunkow roslin, zwierzat i grzybow (art. 5 ust. 4). Najwigkszy po-
step dokonany zostat w zakresie zdefiniowania ochrony $cistej, poniewaz do jej
definicji zostal wprowadzony (i zauwazony w sensie prawnym) proces przyrod-
niczy. Dzigki przyjetej definicji, w ochronie $cistej mozna widzie¢ podstawowe
narzgdzie prawne zabezpieczenia procesow naturalnych i dostrzega¢ szerokie
zwigzki tej ochrony z bedaca przedmiotem niniejszych rozwazan ochrong pro-
cesOw naturalnych.

Podsumowanie

— idea ochrony proceséw naturalnych w polskiej mysli ochrony przyrody jest
obecna co najmniej od momentu odzyskania przez Polske niepodleglosci i
utozsamiana jest z ochrong $cisla;

— ochrona procesow naturalnych i ochrona Scista pojawiaty si¢ w polskim
prawodawstwie stopniowo, poczatkowo poprzez zakazy mozliwe do
wprowadzenia w lasach ochronnych, pozniej jako sposéb ochrony przyrody
na konkretnych chronionych obszarach (ochrona S$cista wprowadzona w
Bialowieskim PN w 1947 r. rozporzadzeniem Rady Ministréw, mimo literalnego
braku takiej ochrony w przepisach ustawy z 1934 r.);

— warta zapamigtania data to rok 1952, w ktérym akt wykonawczy do ustawy o
ochronie przyrody z 1949 r., tj. Zarzadzenie Ministra Lesnictwa, wprowadza
do przepiséw prawa literalnie wymieniong ochrong $cistg i ochrong czesciowa,
mozliwe do zastosowania w parkach narodowych i rezerwatach przyrody;

— po raz pierwszy w ustawie ochrona $cista pojawia si¢ w 1991 r., a zostaje
zdefiniowana w 2001 r. jako catkowite zaniechanie ingerencji cztowieka w stan
ekosystemow i sktadnikéw przyrody;

— aktualnie obowigzujaca ustawa o ochronie przyrody, mimo braku pojecia
,proces naturalny”, posiada najbardziej rozbudowang definicj¢ ochrony Scistej,
dostrzegajaca procesy przyrodnicze a nie tylko stan ekosystemow, twordw i
sktadnikow przyrody;

— jako pewne stabosci obowigzujacego prawa wskaza¢ nalezy, ze ochrona
procesoOw naturalnych — ochrona $cista nie jest zagwarantowana na stale; w
ustawowych celach parku narodowego nie jest wymieniona ochrona procesow
naturalnych a wsrdéd wymienianych w prawie potecjalnych przedmiotow
ochrony w rezerwatach lesnych nie sg wymieniane procesy naturalne;

— w aktualnym systemie prawnym tylko ochrona $cista mozliwa w parkach
narodowych i rezerwatach przyrody jest gwarantem bezwarunkowego przebiegu
i prawnym narzedziem ochrony proceséw naturalnych.
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Ochrona procesoéw naturalnych w wojewodztwie podkarpackim

Najdtuzej udokumentowana histori¢ ochrony proceséw naturalnych w woje-
wodztwie podkarpackim, w przypadku parkéw narodowych, ma Bieszczadzki Park
Narodowy, powotany w 1973 r. (drugi park w wojewodztwie — Magurski Park Naro-
dowy — powotano po6zniej, w 1995 r.).

W Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 4 sierpnia 1973 r. w sprawie utwo-
rzenia Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Dz. U. z 1973 r. Nr. 31, poz. 179) w §
6 ust.1 wskazano, ze ,,Poszczegolne czesci obszaru Parku objete ochrong rezerwato-
wa podlegaja ochronie $cistej (rezerwaty $ciste) lub ochronie czgsciowej (rezerwaty
czesciowe)”. Zapisano rowniez, ze ,,Ochrona $cista zmierza do zachowania w stanie
nienaruszonym calo$ci przyrody, a w szczegdlnosci do utrzymania naturalnego stanu
zespotow lesnych i1 potoninowych, a takze elementow przyrody nicozywionej”, na-
tomiast ,,Ochrona czgéciowa zmierza do przywrdcenia przyrodzie stanu naturalnego
przez stosowanie odpowiednich zabiegow pielegnacyjno-hodowlanych i ochronnych
oraz przez usuwanie elementéw obcych pierwotnemu sktadowi zespotéw roslinnych
i siedlisku badz tez do zachowania w okre§lonym stanie niektorych elementow przy-
rody”. Wprowadzono rowniez mozliwe wyjatki od ustalonych zasad. Ochrong $ci-
sta objeto wowczas okoto 2314 ha, w tym 1460 ha potonin, a wiec ekosystemow
nielesnych niegdy$ uzytkowanych pastersko, co byto odwazna decyzja planistyczna;
w nastgpnych latach Park kilkakrotnie powigkszano, stopniowo zwickszajac areat
ochrony $cistej. W aktualnym Zarzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie zadan
ochronnych dla Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Dz. Urz. MS z 2016 r. poz.
12), obowigzujacym do 31 grudnia 2018 1., ochrong cista objeto 20 336,2870 ha.

W przypadku rezerwatdw przyrody, w ramach pracy wykonano zestawienie
wszystkich dotad ustanowionych rezerwatow oraz dokonano przegladu rejestrow
rezerwatow przyrody, dotyczacych granic dzisiejszego wojewodztwa podkarpackie-
go, prowadzonych przez wojewodow, w tym wczesniejszych wojewodztw (rejestry
z uwidocznieniem ochrony $cislej i czgsciowej prowadzone byty od 1953 r. — w tym
roku powotano pierwsze w wojewddztwie powojenne rezerwaty — do 2.02.2001 r.!).

! Ustalona data 2.02.2001 r. ma charakter umowny. Zarzadzenie Ministra Le$nictwa z dnia 4 stycznia 1952 . w
sprawie prowadzenia rejestrow tworéw przyrody, poddanych pod ochrong (M.P. z 1952 r. Nr A-27, poz. 376)
utracito moc obowigzywania 12 grudnia 1991 r. — w dniu wejscia w zycie ustawy z dnia 16 pazdziernika 1991 r.
o ochronie przyrody (Dz. U. z 1991 r. Nr 114, poz. 492), ta za$ w art. 39 nie przewidywata prowadzenia rejestru
przez wojewode. Stan te zmienit si¢ dopiero 1 stycznia 1999 r. Kolejna zmiana nastapita na podstawie ustawy z
dnia 7 grudnia 2000 r. 0 zmianie ustawy o ochronie przyrody (Dz. U. 22001 r. Nr 3 poz. 21), ktora weszta w zycie
2 lutego 2001 r. — na jej podstawie zostal wprowadzony w art. 39 ust. 4 zakres rejestru, w ktorym nie byto jednak
wyszczegolnienia powierzchni objetej ochrona $cista i ochrong czg¢sciowa, m.in. dlatego, ze ustawa wprowadzata
trzyrodzajeochrony: $cista, czg¢sciowaikrajobrazowa. Przebadanerejestry byly jednak przezcaty czasprowadzone,
przy czym ostatnie wpisy informujace o powierzchni objetej ochrona $cista i czgSciowa dotycza rezerwatu
,,Golesz”, ustanowionego 14.01.2001 r. W czasie pozniejszym rubryk tych nie wypehiano.

W badanym okresie: 4 rezerwaty nie posiadaja wpisu, dla kolejnych 4 nie zidentyfikowano wpisu, w 1 rezerwacie
wpis jest niejasny, w 1 przypadku powierzchnia jest rozdzielona na dwa fragmenty: ochron¢ czesciowa i
ochrong $cista. W pozostatych przypadkach cata powierzchnia obiektu zaliczona jest albo do ochrony Scistej
albo do ochrony czg¢sciowej.
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Ze wstepnych badan wynika, Ze jako rezerwaty objete ochrong $cistag w reje-
strach ujeto, w porzadku chronologicznym tworzenia: 1. ,,Winna Goéra” (1954 r.,
0,11 ha, florystyczny), 2. ,,Orzechow” (1956 r,. 1,72 ha,wodny) 3. ,,Brzoza Stad-
nicka” (1956 1,. 0,34 ha,wodny), 4. ,,Pniow” (1956 1,. 4,65 ha,wodny), 5. ,,Zwiezto”
(1957 1., 2,20 ha, przyrody nieozywionegj), 6. ,,Kotacznia” (1957 r., 0,10 ha, flory-
styczny), 7. ,,U zrodet Solinki” (1958 r., 343,94 ha, lesny), 8. ,,Wetlina” (1958 .,
110,85 ha, lesny), 9. ,,Wotosate” (1959 r., 2,04 ha, torfowiskowy).

Zatem tylko 9 z lacznej liczby 90 rezerwatow utworzonych we wskazanym
okresie, w rejestrze zapisanych zostato jako rezerwaty npoddane ochronie $ci-
stej. Sa to rezerwaty powotane wylacznie w latach 50. XX wieku. Dwa z tych
obiektow ulegly likwidacji — ,,Orzechow” (w 1973 r.) i ,,Brzoza Stadnicka” (w
1980 1.), trzy ostatnie weszty w latach 1990-1991 w sktad Bieszczadzkiego Parku
Narodowego. W rezerwacie ,,Pniow”, w latach 90. XX wieku, wykonano prace
majace na celu pogtebienie zbiornika wodnego ze stanowiskiem kotewki orzecha
wodnego, celem utrzymania siedliska tego gatunku; ochrong czynng w rezerwa-
tach ,,Winna Goéra” i ,,Kotacznia” prowadzono m.in. w pierwszych latach XXI
wieku, w celu hamowania sukcesji roslinnosci krzewiastej zagrazajacej przed-
miotom ochrony (inf. wtasna). Ochrona $cista zwykle nie stuzy przedmiotom
ochrony w matych rezerwatach niele$nych, a takie przewazaty w tej grupie. O
problemach napotykanych w matych rezerwatach chronigcych roslinno$¢ i wy-
laczonych z uzytkowania pisano juz w latach 50. XX wieku (Jentys-Szaferowa
1959). Bez zasadniczej ingerencji cztowieka pozostaje dotad rezerwat chroniacy
jeziora osuwiskowe ,,Zwiezto”, w jego granicach znajduja si¢ wody dwoch jezior
ze strefg przybrzezna.

Na najwigksza uwagg, z punktu widzenia ekosystemow lesnych, zastuguja
dwa bieszczadzkie, potozone blisko siebie rezerwaty: ,,U zrodet Solinki” i ,,We-
tlina”. Po wiaczeniu, z dniem 1 stycznia 1990 r., w granice Parku weszty w sktad
obszarow ochrony $cistej (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 22 sierpnia
1989 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie utworzenia Bieszczadzkiego Par-
ku Narodowego (Dz. U. z 1989 r. Nr 50, poz. 288).

Rezerwat ,,U zrodet Solinki” to najwigkszy rezerwat istniejacy w latach 1953—
1980. Zapisy rejestru informuja, ze ,,obejmuje obszar zrodliskowy Solinki, stanowi
drzewostan bukowy z duzg domieszkq jodly, a miejscami jodta dominuje nad bu-
kiem, pojedynczo i grupowo wystepuje rowniez jawor. Rezerwat obfituje w stare
pomnikowe drzewa, ktorych pnie osiggajq czesto 4 do 4,5 m obwodu. Spotyka si¢ tu
rowniez buczyne o dziwacznie powykrecanym ksztalcie, tworzqcgq na zboczu Wiel-
kiej Rawki gorng granice lasu. Wiek drzew od 15 do 200 lat, zwarcie umiarkowane,
miejscami luzne”. W rubryce ,,Cel ochrony” wpisano, ze ,,Zachowanie ze wzgle-
dow naukowych i dydaktycznych fragmentu lasu jodtowo-bukowego o charakterze
pierwotnym, z endemitami wschodniokarpackimi w runie jak wilczomlecz karpacki
(Euphorbia carpatica) i pszeniec Herbicha (Melampyrum Herbichii)”.
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Rezerwat ,,Wetlina” zgodnie z zapisami rejestru ,,obejmuje gorng czegs¢ poto-
ku Beskidnika. W dolnej czeSci rezerwatu, w poczqtkowo prawie czystym drzewo-
stanie bukowym, w miare wzrastania wysokosci n.p.m. zaczyna pojawiac sig jako
domieszka coraz obficiej jawor. W partii najwyzszej rezerwatu ciggnie si¢ wzdftuz
granic grzbietu pas lasu bukowo-jaworowego, szeroki do 200 m. Granicq bie-
gnie granica kraju. Drzewostan tworzg tu w glownej mierze jawory o poteznych
rozmiarach. Duzo wiatrotomow, wywrotow i lezaniny. Wiek drzew od 15-200 lat.
Zwarcie luzne, miejscami przerwane”. Jako ,,Cel ochrony” wpisano: ,,Rezerwat
tworzy sie w celu zachowania ze wzgledow naukowych i dydaktycznych fragmen-
tu lasu bukowo-jaworowego o charakterze pierwotnym”.

Gut (1966) o pierwszym z obiektow pisze, ze ,,Cato$¢ tworzy niemal nieprze-
byta puszcze. Potgzne zwalone drzewa i wielka obfitos¢ porostow, szczegolnie na
bukach, poteguja to wrazenie”. Drugi obiekt zdaniem tego autora stanowi las o
charakterze pierwotnym z duzg ilo$cig jaworu.

W koncepcji powotania Bieszczadzkiego Parku Narodowego, przed-
stawionej w 1957 r. przez Lisowskiego w czasopi$mie ,,Chronmy Przyrode
Ojczysta” (Lisowski 1957, za Winnicki, Michalik 2014), ktora obejmowata
form¢ dwoch odrgbnych czgsci, o tacznej powierzchni okoto 4800 ha, jed-
na z tych czesci to lasy o pierwotnym charakterze — tzw. Puszcza Bukowa
w dolinie Gornej Solinki o pow. 3400 ha. Charakteryzujac Puszcze Lisow-
ski wskazywat, Ze jest najpickniejszym fragmentem lesnym w Bieszczadach
Zachodnich i nalezy do najbardziej pierwotnych laséow tego typu w kraju.
Uwzgledniajgc zréznicowanie Puszczy Bukowej Lisowski wytypowat w
tym kompleksie cztery rezerwaty $ciste: 100 ha czystej buczyny na zboczu
Dziatu; ok. 600 ha buczyn z duzym udziatlem jodlty pomiedzy Krzemiencem
i Wielka Rawka, z licznymi starymi pomnikowymi drzewami osiggajacymi 4
do 4,5 m obwodu; ok. 200 ha drzewostanow bukowych ze znacznym udzia-
tem jaworéw w gornej czesci potoku Beskidnik i siegajace po szczyty Czota
i Borsuka; odcinek przetomowy Solinki (800 m) przy wejsciu do puszczy
(Winnicki, Michalik 2014).

Omawiane dwa rezerwaty wchodzity w granice Puszczy Bukowej, jako
lasy migdzy Krzemiencem i Wielka Rawka oraz lasy w gornej czesci potoku
Beskidnik. Poniewaz do utworzenia parku narodowego w latach 50. XX w. nie
doszto, wartosci przyrodnicze Puszczy Bukowej zostaty po czesci zabezpieczone
w postaci Scistych rezerwatéw przyrody. Tzw. Pasmo Graniczne w Bieszczadz-
kim Parku Narodowym, w zasiggu ktorego znajduja si¢ oba historyczne obiekty,
uznawane jest dzisiaj za jedyny w Polsce obszar speliajacy kryteria ,,wilder-
ness” (Gutowski i in. 2014), czyli tzw. obszar dzikosci, odpowiadajacy kategorii
Ib w klasyfikacji form ochrony IUCN.
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Podsumowanie

— na terenie wojewoddztwa podkarpackiego, w okresie 1953-2001, tylko mata
cze$¢ powolanych wowczas rezerwatéw — 9 z tacznej liczby 90 — ujeta byla
w prowadzonych rejestrach jako poddane ochronie $cistej; zostaty one
ustanowione w latach 50. XX wieku;

— wsrod rezerwatow objetych ochrong sScistyg wyroznialy sie dwa duze obiekty
lesne, znaczaco wigksze niz wszystkie powotane w latach 50. rezerwaty:
,U zrodet Solinki” i ,,Wetlina”; pierwszy z nich pozostawal najwigkszym
rezerwatem do 1980 r.; w obu obiektach przedmiotem ochrony byly lasy o
charakterze pierwotnym: jodtowo-bukowe lub bukowo-jaworowe, w 1990 r.
oba rezerwaty weszly w granice Bieszczadzkiego Parku Narodowego;

— analizujac rezerwaty przyrody w wojewodztwie nie mozna postrzega¢ ich
idealistycznie, jako obiekty wylaczone z bezposredniej ingerencji czlowieka
od momentu utworzenia, badz poddane tej ingerencji, z uwagi na dominujace
rezerwaty czesciowe — w kazdym przypadku konieczne jest badanie zrodet
historycznych, jaki zakres miata ingerencja czlowieka w obiekcie;

— obszarami chronionymi z najwickszym arealem i najdluzej trwajaca ochrona
Scisla, sa na terenie wojewddztwa: dwa historyczne rezerwaty ,,U zrodet
Solinki” i ,,Wetlina”, zajmujace okoto 450 ha laséw chronionych od 1958 r. —
przez 60 lat i Bieszczadzki Park Narodowy, chronigcy kolejne okoto 2300 ha
od 1973 r. — przez 45 lat;

— najdluzej udokumentowana ochrona procesow naturalnych w ekosystemach
lesnych 1 nielesnych w wojewddztwie podkarpackim ma miejsce w granicach
Bieszczadzkiego Parku Narodowego.
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Wykaz aktow prawnych (chronologicznie)

Rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 24 czerwca 1927 1. 0 zagospodarowaniu
lasow, niestanowiacych wtasnosci Panstwa (Dz. U. R. P. z 1927 1. Nr 57, poz. 504).

Rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 22 marca 1928 r. o0 zagospodarowaniu
lasow panstwowych (Dz. U. R. P. z 1928 r. Nr 36, poz. 336).

Ustawa z dnia 10 marca 1934 r. o ochronie przyrody (Dz. U.R. P. z 1934 . Nr 31, poz. 274).

Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Reform Rolnych z dnia 5 maja 1936 r. o pasaniu
inwentarza i zbieraniu $ciotki w lasach panstwowych (Dz. U. R. P. 21936 1. Nr 42, poz. 308),

Dekret Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 30 wrzesnia 1936 r. o panstwowym
gospodarstwie lesnym (Dz. U. R. P. z 1936 1. Nr 75, poz. 533).

Zarzadzenie Wojewody Stanistawowskiego z dnia 22 kwietnia 1938 r. o ochronie tworow
przyrody obejmujacych srodkowa grupe skal z otoczeniem w Uryczu, gromada Urycz,
gmina Podhorodce, powiat stryjski (M. P. z 1938 r. Nr 132, poz. 231).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21 listopada 1947 r. o utworzeniu Biatowieskiego
Parku Narodowego (Dz. U. z 1947 r. Nr 74, poz. 469).

Ustawa z dnia 7 kwietnia 1949 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 1949 r. Nr 25, poz. 180).

Ustawa z dnia 20 grudnia 1949 r. o panstwowym gospodarstwie lesnym (Dz. U. z 1949
1. Nr 63, poz. 494).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 1 kwietnia 1950 r. w sprawie utworzenia
Swigtokrzyskiego Parku Narodowego (Dz. U. z 1950 r. Nr 14, poz. 133).

Zarzadzenie Ministra Le$nictwa z dnia 4 stycznia 1952 r. w sprawie prowadzenia rejestrow
tworow przyrody, poddanych pod ochrong (M.P. z 1952 r. Nr A-27, poz. 376).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 pazdziernika 1954 r. w sprawie utworzenia
Babiogoérskiego Parku Narodowego (Dz. U. z 1955 r. Nr 4, poz. 25).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 4 sierpnia 1973 r. w sprawie utworzenia
Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Dz. U. z 1973 r. Nr. 31, poz. 179).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 22 sierpnia 1989 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie utworzenia Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Dz. U. z 1989 r. Nr 50,
poz. 288).

Ustawa z dnia 16 pazdziernika 1991 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 1991 r. Nr 114, poz.
492).

Ustawa z dnia 7 grudnia 2000 r. o zmianie ustawy o ochronie przyrody (Dz. U. z 2001 r.
Nr 3 poz. 21).
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 kwietnia 2002 r. w sprawie szczegotowych
zasad sporzadzania projektu planu ochrony dla rezerwatu przyrody (Dz. U. z 2002 r.
Nr 55, poz. 496).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jedn. Dz. U. z 2016 r., poz.
2134 ze zm.; stan prawny ma dzien 1 pazdziernika 2017 r.).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2005 r. w sprawie rodzajow, typow
i podtypow rezerwatow przyrody (Dz. U. z 2005 r. Nr 60, poz. 533).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 maja 2005 r. w sprawie sporzadzania
projektu planu ochrony dla parku narodowego, rezerwatu przyrody i parku
krajobrazowego, dokonywania zmian w tym planie oraz ochrony zasobow, tworow i
sktadnikoéw przyrody (Dz. U. z 2005 r. Nr 94, poz. 794).

Zarzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie zadan ochronnych dla Bieszczadzkiego Parku
Narodowego (Dz. Urz. MS z 2016 r. poz. 12).

Summary

The idea of protecting natural processes in the Polish nature protection thought
has been present at least since Poland gained independence and is identified with
strict protection. Protection of natural processes and strict protection appeared in
Polish legislation gradually, initially through prohibitions that could be introduced
in protective forests, later as a way of nature protection in specific protected
areas. In 1952, the executive act to the Nature Conservation Act of 1949, i.e. the
Ordinance of the Minister for Forestry, introduced literally strict protection and
partial protection to the law, applicable to national parks and nature reserves. For
the first time strict protection appears in the Act in 1991 and is defined in 2001
as a complete abandonment of human interference upon the state of ecosystems
and elements of nature. The current law on nature protection, despite the lack of
the term “natural process”, has the most extensive definition of strict protection,
noticing the natural processes but not only the state of ecosystems, formations,
and elements of nature. In the current legal system, strict protection, possible
only in national parks and nature reserves, is a legal tool for the protection and a
guarantee of an undisturbed course of natural processes.

In the Podkarpackie Voivodeship, protected areas with the largest area and the
longest-lasting strict protection are: two historical reserves “U Zrodet Solinki”
and “Wetlina”, covering about 450 hectares of protected forest since 1958 (60
years) and the Bieszczady National Park, protecting further around 2300 ha from
1973 (45 years). The longest-documented legal protection of natural processes
in forest and non-forest ecosystems in the Podkarpackie Voivodeship takes place
within the Bieszczady National Park.
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GORNA GRANICA LASU NA BABIEJ GORZE,
KARPATY ZACHODNIE

Forest limit on the Babia Géra Mt., the Western Carpathians

Abstract: The research includes benchmarking of altitude and sinuosity of two lines
determining the forest limit, namely timberline and treeline, on the precipitous northern
slope and gently inclined southern slope of Babia Géra Mt. (1725 m a.s.l.) in the Western
Carpathians. The empirical timberline is determined mainly by slope processes, whereas
the course of treeline is conditioned by land topography and local climate. On the northern
slope of Babia Gora Mt., timberline has not been dislocated by human impact. On the
southern slope it was shifted downwards due to former sheep and cattle grazing but it has
shown progression.

Key words: upper forest limit, climatic asymmetry, slope processes, snow avalanches,
Babia Gora Mt., Western Carpathian Mountains.

Wstep

Gorna granica lasu jest wyksztatcona jako strefa przejsciowa, czyli ekoton,
powyzej ktorej ze wzgledu na warunki klimatyczne zwarty las stopniowo prze-
chodzi w strefe bezlesng (Troll 1973; Tranquillini 1979; Koérner 2012). Granica
ta, nawet w obrebie jednego masywu gorskiego, przebiega na rdéznej wysokosci,
na co wplyw wywiera asymetria klimatyczna zwigzana z ekspozycja stokow (do-
stoneczna lub odstoneczna, dowietrzna lub zawietrzna), a takze topografia tere-
nu oraz zréznicowane nasilenie procesow stokowych. W literaturze zwraca si¢
uwage, ze makrotopografia wysoko wyniesionych masywow gorskich o duzej
objetosci gorotworu sprzyja potozeniu granicy lasu na wigekszej wysokosci, niz
w masywach z glebokimi dolinami i przeleczami (mass-elevation effect) (Zhao
iin. 2014; Czajka i in. 2015a). Z kolei ponizej przeteczy, a takze na stokach o
odstonecznej lub zawietrznej ekspozycji otaczajacych zamkniecia dolin, granica
lasu przebiega na mniejszej wysokosci (pass phenomenon, valley phenomenon)
(Sokotowski 1928; Myczkowski 1972; Holtmeier 2009). Granica lasu jest takze
obnizona u podnéza wysokich i urwistych stokéw o odstonecznej ekspozycii,
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przyktadowo po péiocnej stronie Giewontu w Tatrach zjawisko to jest znane
jako fenomen Sarniej Skaty (Pigko$ 1968).

Strefa ekotonu gomej granicy lasu (¢reeline ecotone) o zréznicowanej szero-
kosci jest wyznaczona przez empiryczng granice¢ zwartego lasu (timberline), na
0go6t o duzej kretosei, nazywana dalej ,,g0rng granicg lasu” oraz przez lini¢ wy-
znaczajacg najwyzszy zasieg pojedynczych osobnikow (o kartowatych rozmia-
rach) panujacego w badanym masywie gatunku drzew — granica gatunkow drze-
wiastych (tree species line) (Korner, Paulsen 2004). Wewnatrz tej strefy zlokali-
zowana jest granica drzew (freeline), czyli gorna granica lokalnie dominujgcego
gatunku drzew (na badanym obszarze §wierk pospolity Picea abies L. Karst).
Linia ta taczy najwyzej polozone na stokach platy zwartego lasu, gdzie swierk
przekracza 8 m wysokosci (Sokotowski 1928). Linia tgczaca wysoko siggajace
na stokach platy lasu, np. mi¢dzy trasami lawin $nieznych, tym samym wyznacza
hipotetyczng/teoretyczng gorng granice lasu. Wzajemne potozenie gornej gra-
nicy lasu i granicy drzew na stoku grzbietu gorskiego schematycznie pokazuje
Ryc. 1. Przebieg granicy lasu jest lokalnie obnizony w stosunku do klimatycz-
nie uwarunkowanego przebiegu granicy drzew, gldwnie w wyniku procesow
stokowych wywotujacych mechaniczng destrukcje lasu, np. lawin $nieznych
(McClung, Schaerer 2006; Lajczak, Spyt 2016; Raczkowska i in. 2016). Przy-
ktadowo, w Tatrach Wysokich obnizenie granicy lasu powodowane tym proce-
sem obejmuje 60% jej dtugosci (Kalafarski 2011). Czg$¢ ekotonu granicy lasu,
potozona ponizej granicy drzew, to miejsce potencjalnego wystepowania lasu w
aktualnych warunkach klimatycznych, gdyby nie zachodzito negatywne oddzia-
tywanie czynnikow geomorfologicznych.

Gorna granica lasu ulega rowniez obnizaniu w wyniku réznych dziatan czto-
wieka (Holtmeier 2009; Czajka i in. 2015a). Najczgsciej jest to skutek pasterstwa
(Weisberg 1 in. 2013) powigzanego z wycinaniem drzew i krzewow (Sokotow-
ski 1928; Knorn i in. 2012), a takze zanieczyszczenia powietrza (Treml, Migon
2015). Po zaprzestaniu pasterstwa stwierdza si¢ progresj¢ granicy lasu, przykta-
dowo w niektorych masywach karpackich zjawisko to zachodzi w ostatnich 70
latach w tempie 9 m/dekade (Czajka i in. 2015a).

Przedmiot pracy stanowi analiza porownawcza $redniej, maksymalnej 1 mi-
nimalnej wysokosci n.p.m. gornej granicy lasu i granicy drzew, a takze kretosci
tych linii, na poétnocnym i poludniowym stoku asymetrycznego grzbietu Babiej
Gory w Zachodnich Karpatach. Analizg przeprowadzono w nawigzaniu do topo-
grafii i morfologii obszaru oraz do lokalnych warunkow klimatycznych, a takze z
uwzglednieniem skutkow pasterstwa wycofanego w latach 60. XX w. z polskiej
czesci Babiej Gory po utworzeniu w 1954 r. Babiogorskiego Parku Narodowego.
W stowackiej czes$ci Babiej Gory wycofanie pasterstwa nastapito po utworzeniu
w 1974 r. Panstwowego Rezerwatu Przyrody Babia Gora (od 1994 r. Narodowy
Rezerwat Przyrody Babia Gora).
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Obszar badan

Babia Goéra (1725 m n.p.m.) to monoklinalny grzbiet o dtugo$cil0 km, zorien-
towany w kierunku W—E, osiagajacy wysokos¢ wzgledng 1100 m. To najwyzej
wyniesiony masyw w Zachodnich Karpatach fliszowych, gdzie wystepuje gorna
granica lasu (Ryc. 2). Grzbiet powyzej 1000 m n.p.m. buduja zapadajace ku potu-
dniowi pod katem 20° warstwy piaskowcodw magurskich, a jego nizej wzniesione
obszary — mniej odporne warstwy podmagurskie (Ksigzkiewicz 1963). Pétnocny
stok ma profil wklesty i jego gorna czes$¢ to wysokie na 500 m urwisko, natomiast
tagodniej nachylony stok poludniowy ma profil wypukto-wklesty. Stoki, zwtasz-
cza zbudowane z piaskowcow magurskich, sa modelowane przez osuwiska, zaj-
mujace wieksza powierzchnie po pdinocnej stronie grzbietu (Lajczak i in. 2014).
Najbardziej dynamicznym procesem wpltywajacym na przebieg granicy lasu na
Babiej Gorze sa lawiny $niezne; najwieksze zageszczenie tras lawinowych wy-
stepuje na potnocnym stoku (Lajczak, Spyt 2016). Do innych proceséw rzez-
botwodrczych modelujacych péinocny stok tego grzbietu naleza obrywy skalne,
plytkie osuwanie pokryw zwietrzelinowych, splywy gruzowe, spetzywanie blo-
kowisk skalnych, jednak tylko niektdre z nich obnizaja granice¢ lasu. Przebieg tej
linii na stokach Babiej Gory lokalnie okres$laja takze czynniki edaficzne i hydro-
graficzne, na przyktad pola blokowe bez pokrywy glebowej, mtaki, zgrupowania
zrodet, podmokte brzegi miniaturowych jezior (Lajczak, Spyt 2018 — w druku).

Na Babiej Gorze wyrozniono pieé pieter klimatycznych i roslinnych (Hess
1965; Celinski, Wojterski 1983) (Ryc. 2). Dwa najwyzej potozone pi¢tra naleza
do dziedziny alpejskiej. Opady w calym profilu wysokosciowym Babiej Gory
przekraczaja 1200 mm i na pétnocnym stoku lokalnie osiagaja 1500 mm (Obreb-
ska-Starkel 2004). W sezonie wegetacyjnym ilo$¢ energii stonecznej docierajacej
do strefy ekotonu granicy lasu na poludniowym stoku wynosi 959 kWh/m?, pod-
czas gdy na stoku potnocnym 666 kWh/m? (Czajka i in. 2015a). W rejonie Babiej
Gory dominujg wiatry z kierunku SW oraz S i1 W, zwtaszcza o predkosciach > 10
m/s (Niedzwiedz i in. 1985).

Przez Babia Gore prowadzi granica polsko-stowacka. 2/3 tego masywu znaj-
duje si¢ w granicach Polski (Ryc. 2).

Gorna granica lasu na Babiej Gorze — dotychczasowy stan
poznania

Gorna granica lasu na Babiej Gorze zostata po raz pierwszy zaznaczona na
mapie Liesganiga i in. (1790). Na mapach zawartych w pracach Zapalowicza
(1879) 1 Walasa (1933) wysokosciowy przebieg tej granicy okreslono po raz
pierwszy na pétnocnym stoku na wysokosci przekraczajacej 1300 m n.p.m., a na
stoku potudniowym na wysokosci zblizonej do 1400 m n.p.m.
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Bardziej szczegotowe informacje dotyczace zréznicowania wysokos$ciowego
gornej granicy lasu na Babiej Gorze zawierajg prace Celinskiego i Wojterskiego
(1963, 1983), w ktorych zwroécono uwage na czynniki klimatyczne i orograficzne,
wplywajace na przebieg tej granicy na pétnocnym i potudniowym stoku. Cyto-
wani autorzy opublikowali takze mapy, pokazujgce przebieg gormej granicy lasu
na obszarze polskiej czgsci Babiej Gory (Celinski, Wojterski 1961, 1978). W cy-
towanych pracach stwierdzono dominujacg rol¢ ekspozycji stokow Babiej Gory,
w najwickszym stopniu w profilu N—S, w zréznicowaniu wysokosci gérnej grani-
cy lasu. Wskazano takze, ze gorna granica lasu na pétnocnym stoku przebiega na

<
<

Rye. 1. Schematyczny przebieg gornej granicy lasu i granicy drzew na stokach masywu
gorskiego pod wptywem oddzialywania czynnikoéw przyrodniczych (A) i dodatkowo
dziatalnosci cztowieka (B — efekt pasterstwa). a - linia grzbietu, b - przebieg granicy lasu
w sytuacji A, ¢ - przebieg granicy lasu w sytuacji B, d - przebieg granicy drzew w sytu-
acji A i B, e - w sytuacji B przypuszczalne podniesienie wysokosci granicy drzew jako
efekt wtornej sukcesji lasu po zaniechaniu pasterstwa, f - enklawy bezlesne, g - eksklawy
lasu powyzej granicy drzew, h - zgeneralizowany przebieg granicy drzew wskazujacy
na zjawisko mass-elevation effect (I) w centralnej cze$ci masywu, i - lokalne odchylenia
przebiegu granicy drzew: II - podniesienie granicy drzew w wyniku czestych wiatrow
wiejacych w gore stoku, III - obnizenie granicy drzew w zamknigciach dolin na stokach
odstonecznych, a na stokach zawietrznych gtownie w wyniku wiatréw opadajacych,
IV - obnizenie granicy drzew ponizej przeleczy na stokach zawietrznych w wyniku wia-
trow opadajacych, V - obnizenie granicy drzew ponizej kulminacji masywu na urwistym
i wysokim stoku odstonecznym. Lokalne obnizenia granicy lasu s3 powodowane gtéwnie
przez lawiny $niezne oraz przez inne procesy stokowe oraz przez czynnik edaficzny.
Czesciowo opracowano na podstawie: Sokotowski (1928), Pickos (1968), Myczkowski
(1972), Holtmeier (2009), Lajczak, Spyt (2018 — w druku).

Fig. 1. Schematic course of timberline and treeline on the slopes of mountain massif influ-
enced by natural processes (A) and additionally human impact (B — effect of pasturing).
a - line of ridge, b - course of timberline in situation A, ¢ - course of timberline in situation
B, d - course of treeline in situation A and B, ¢ - in situation B probable increased altitude
of treeline resulted from secondary succession of forest after abandonment of pasturing,
f - forest-free enclaves, g - forest exclaves above treeline, h - generalized course of treeline
showing the mass-elevation effect (I) in central part of the massif, i - local deviations
in the course of treeline: II - upward shift of treeline due to prevailing up-slope winds,
IIT - downward shift of treeline in head of valleys on shaded slopes and on leeward slopes
as a result of rapid katabatic winds (valley phenomenon), IV - downward shift of treeline
near passes on leeward slopes due to katabatic winds (pass phenomenon), V - downward
shift of treeline at the base of the massif's culmination on high and precipitous slopes of
shaded exposure (phenomenon of Sarnia Skata in the Tatra Mts or the Diablak effect at the
Babia Gora Mt.). Local downward shift of timberline due to snow avalanches mainly, and
also due to other slope processes and edaphic agent. Partly according to Sokotowski (1928),
Pigkos (1968), Myczkowski (1972), Holtmeier (2009), Lajczak, Spyt (2018 — in print).
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sredniej wysokosci 1330 m n.p.m., a na stoku potudniowym na wysokosci 1400
m n.p.m. Nizsze potozenie granicy lasu na stromym stoku potnocnym cytowa-
ni autorzy ttumacza dhuzej trwajacym zacienieniem tego obszaru i opdznionym
wytapianiem pokrywy $niegu, co skutkuje skroceniem okresu wegetacyjnego.
Zwracajg takze uwage na duze znaczenie dominujgcych wiatréw z sektora SW,
ktore moga — zaleznie od ekspozycji stokow — ulatwia¢ lub przeciwdziata¢ ob-
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siewaniu si¢ §wierka w gore stoku. Wskazuja na znaczenie wiatrow opadajacych
na stoku poétnocnym w obnizaniu gornej granicy lasu na tym obszarze. Cytowani
autorzy sygnalizujg rolg¢ lawin $nieznych i obrywow skalnych w obnizaniu gornej
granicy lasu na polnocnym stoku Babiej Gory, zwracajg tez uwagg na obnizony
w wyniku pasterstwa przebieg tej granicy na stoku poludniowym. Rdznice w
fizjonomii gornej granicy lasu na Babiej Gorze migdzy poétnocnym i potudnio-
wym stokiem stanowity przedmiot badan Kasprowicza (1980) i Luszczynskiego
(1980).

Badania Zientarskiego (1976, 1985, 1989), dotyczace wysokosciowej pozycji
gornej granicy lasu, zostaty przeprowadzone na obszarze catego grzbietu Babiej
Gory. W wyznaczonym przez cytowanego autora przebiegu tej granicy wskazano
miejsca oddziatywania czynnikdéw przyrodniczych modyfikujacych jej przebieg.
Uaktualniony przebieg gomej granicy lasu na Babiej Gorze (tylko w granicach
Polski), na tle zasiggu zbiorowisk roslinnych, wedlug stanu z drugiej potowy lat
90. XX w., zostat przedstawiony przez Holekse 1 Szwagrzyka (2005). Cytowa-
ni autorzy wskazujg nadal t¢ samg $rednig wysoko$¢ granicy lasu. Badania nad
gorng granica lasu w stowackiej czes$ci Babiej Gory, prowadzone przez Vorcaka i
in. (2006a,b) oraz Vor¢aka i Jankovica (2009), dotyczyty odnowienia $wierka na
obszarach wcze$niej objetych przez pasterstwo.

<
<

Ryec. 2. Obszar badan. A - potozenie Babiej Gory (BG) w Polsce i w Zachodnich Karpa-
tach, B - schematyczny profil geologiczny i geomorfologiczny (N-S) grzbietu, C - zasieg
glebokich osuwisk na stokach Babiej Gory, D - zasieg wysoko$ciowy pieter klimatycznych
(D1) i ro$linnych (D2). a - granica Karpat (przerywang linig zaznaczono granice migdzy
Karpatami Zachodnimi i Wschodnimi), b - masywy gorskie z gorna granica lasu, ¢ - gra-
nice panstw, d - 0§ grzbietu, kulminacje (D - Diablak, C - Cyl), e - granica Babiej Gory,
f - piaskowce magurskie, g - warstwy podmagurskie, h - glebokie osuwiska, i - pigtra
klimatyczne (il - umiarkowanie ciepte, i2 - umiarkowanie chtodne, i3 - chtodne, i4 - bar-
dzo chtodne, 15 - umiarkowanie zimne; podano graniczne wielko$ci $redniej temperatury
w °C); j - pietra roslinnos$ci (j1 - lasy pogoérza, j2 - pigtro regla dolnego, j3 - pigtro regla
gornego, j4 - pigtro kosodrzewiny, j5 - pietro halne).

Fig. 2. Investigation area. A - location of Babia Géra Mt. in Poland and the Western Car-
pathians, B - schematic geological and geomorphological profile (N-S) of the ridge, C -
limit of deep-seated landslides on slopes of the Babia Gora Mt., D - limit of climatic (D1)
and vegetation (D2) vertical belts. a - boundaries of the Carpathians (broken line shows
the border between Western and Eastern Carpathians), b - massifs with upper forest limit,
c - state boundaries, d - the ridge axis, culminations (D - Diablak, C - Cyl), e - limit of the
Babia Goéra Mt., f - Magura sandstone, g - Sub-Magura layers, h - deep-seated landslides,
i - climatic vertical belts (il - temperate warm, 12 - temperate cool, i3 - cool, i4 - very cool,
i5 - temperate cold; border values of mean temperatures, °C, are marked), j - vegetation
vertical belts (j1 - submontane forest, j2 - lower montane forest, j3 - upper montane forest,
j4 - dwarf mountain pine belt, j5 - alpine meadows).
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W ostatnich latach badania nad goérng granicg lasu na Babiej Gorze dotyczy-
ly gléwnie topograficznych i geomorfologicznych uwarunkowan jej przebiegu,
ze zwrdceniem uwagi na réznice mi¢dzy poétnocnym i potudniowym stokiem
grzbietu. W badaniach prowadzonych przez Czajke i in. (2015a,b) uwzgledniono
dane przestrzenne LiDAR z 2012 r. oraz wyniki badan dendrochronologicznych.
W pracach Czajki i in. (2015b) oraz Lajczaka i in. (2015) wykazano dominujacy
wpltyw lawin $nieznych na lokalne obnizenie granicy lasu na poétnocnym stoku
Babiej Gory. W pracy Lajczaka i Spyt (2016) doktadniej zanalizowano ten pro-
blem, uwzglegdniajac ksztatt stokdw 1 parametry geometryczne tras lawinowych.
W najnowszej pracy Lajczaka i Spyt (2018 — w druku) zanalizowano przebieg
gornej granicy lasu na potnocnym i poludniowym stoku Babiej Gory, nawigzujac
do makrotopografii i rzezby grzbietu, nasilenia procesow rzezbotworczych, wa-
runkoéw klimatycznych, edaficznych i hydrograficznych.

Oceng zmian w przebiegu gornej granicy lasu na potudniowym stoku Babiej
Gory w wyniku dawnego pasterstwa, ze wskazaniem lokalnych centrow wypasu
i wielkoSci obnizenia tej granicy (nawet do 300 m), zawieraja prace Lajczaka
i Lamorskiego (2015) oraz Lajczaka (2016a). Gorng granicg lasu na stromym,
bardziej aktywnym geomorfologicznie potnocnym stoku Babiej Gory, uwaza sig¢
na przewazajacej dlugosci za nienaruszong przez cztowieka (Celinski, Wojterski
1983; Zientarski 1989).

Zainteresowania badaczy sa takze skierowane na zmiany w przebiegu goérnej
granicy lasu na Babiej Gorze, jakie si¢ dokonaty w ciggu ostatnich 50 lat (Czajka
i in. 2015a). Badania cytowanych autorow wskazuja na tendencje progresyw-
na w przebiegu tej granicy na terenach popasterskich, gldownie na potudniowym
stoku, a takze na lokalnie zaznaczajacg si¢ tendencje regresywng na pénocnym
stoku. Wedtlug cytowanych autorow duze fragmenty terenéw popasterskich na
poludniowym stoku Babiej Gory ulegly ponownie zalesieniu i lokalnie granica
lasu podniosta si¢ od lat 60. XX w. o ponad 100 m.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze coraz czesciej pojawiajace si¢ pu-
blikacje, dotyczace ekotonu granicy lasu na Babiej Gorze, odnoszg si¢ tylko do
gornej granicy zasi¢gu lasu i na 0got nie zawierajg statystycznej analizy tej linii.
W pracy (Lajczak, Spyt 2018 — w druku) zostata uwzgledniona ocena wptywu
wszystkich wskazywanych w literaturze czynnikoéw przyrodniczych na przebieg
empirycznej granicy lasu. W cytowanej pracy zostata tez po raz pierwszy prze-
prowadzona kompleksowa analiza wysoko$ciowej pozycji wyr6éznionych odcin-
kow gdrnej granicy lasu (wysokos¢ srednia, zakres wysokos$ci n.p.m.), a takze ich
kretosci, na tle makrotopografii grzbietu i morfologii stokow Babiej Gory oraz
lokalnych warunkéw klimatycznych i edaficznych. Pomimo postepu badan nad
gorng granicg lasu na Babiej Gorze nadal brakuje analizy porownawczej wyso-
kosciowej pozycji i kretosei tej linii w skali catego obszaru pétnocnego i potu-
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dniowego stoku tego grzbietu, wigcznie z omowieniem przyrodniczych i antro-
pogenicznych uwarunkowan jej przebiegu. Uwage zwraca takze brak informacji
o przebiegu granicy drzew na tym grzbiecie gorskim.

Metodyka badan

Przebieg gérnej granicy lasu (timberline) i granicy drzew (treeline) na Babiej
Gorze wyznaczono stosujac metod¢ zaproponowang przez Guzika (2008) w ra-
mach jego badan w Tatrach, nawigzujaca do wcze$niejszych badan Sokotowskie-
g0 (1928). Metoda ta zaktada, ze las przy granicy jego zasiegu (timberline) powi-
nien jeszcze mie¢ zwarcie koron > 40%, a wysoko$¢ drzew (w przypadku Babie;j
Gory $wierkow) ma nadal przekracza¢ 8 m. ,Laski jarzgbinowe” wystepujace
powszechnie na péinocnym stoku Babiej Gory, w sasiedztwie granicy lasu (Paru-
sel iin. 2004), zostaly wigc wykluczone z tych rozwazan. Na podstawie zortorek-
tyfikowanych wspotczesnych (2009) zdje¢ lotniczych, stosujac w/w wskazania
metodyczne, przeprowadzono fotointerpretacj¢ i wyznaczono przebieg gornej
granicy lasu (timberline) i granicy drzew (treeline). Lokalizacje pierwszej z tych
linii uszczegdlowiono na podstawie danych przestrzennych Lotniczego Skaningu
Laserowego o submetrowej doktadnosci z 2012 r. o ggstosci 6 pkt/m? (dane udo-
stepnione przez Dyrekcje Babiogorskiego Parku Narodowego). Wysokos¢ §wier-
kéw oceniono na podstawie modelu koron drzew (z NMPT) uzyskanego jako
pochodna NMT i NMPT. Przebieg granicy drzew (treeline), czyli hipotetyczne;j
granicy lasu, zostat wyznaczony jako zgeneralizowana linia laczaca lokalne mak-
sima granicy lasu (timberline), wg zalozen metodycznych Guzika (2008), iz na-
chylenie linii taczacej lokalne maksima (najwyzej potozone ptaty zwartego lasu)
nie moze przekraczaé 45° (analizy wykonywane byly z wykorzystaniem profili
wysokosciowych przebiegu goérnej granicy lasu). Zgodnie z ta metoda przebieg
granicy drzew jest ztagodzony w stosunku do przebiegu granicy lasu, tzn. $red-
nia i minimalna wysokos$¢ pierwszej z tych linii jest wigksza od drugiej linii,
natomiast maksymalna wysoko$¢ obu linii jest taka sama (por. Ryc. 1).

Wykorzystanie danych wysoko$ciowych z lotniczego skaningu laserowego
umozliwito obliczenie nastgpujacych parametrow gornej granicy lasu i granicy
drzew na obszarze calego grzbietu Babiej Gory i osobno na potnocnym i potu-
dniowym stoku: dlugos$¢ granicy lasu (Ltimb) [m] i granicy drzew (Ltree) [m],
wysoko$¢ srednia (hm), maksymalna (hmax) i minimalna (hmin) [m n.p.m.] tych
linii, zakres wysoko$ci granicy lasu (Ah1) i granicy drzew (Ah2) [m], dlugo$¢ po-
ziomicy na wysokosci hm (Lcl) [m] dla kazdej z tych linii i na tej podstawie kre-
to$¢ granicy lasu (Ltimb/Lcl) i kretos$¢ granicy drzew (Ltree/Lcl) [-]. Kolejnym
etapem badan bylo wykreslenie kumulowanej z przyrostem wysoko$ci n.p.m.
dlugosci granicy lasu i granicy drzew na obszarze catego grzbietu Babiej Gory
oraz osobno na pétnocnym i poludniowym stoku i na tej podstawie ustalenie
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mediany wysokosci (hme) [m n.p.m.] tych linii na wskazanych obszarach. Stoki
Babiej Gory podzielono na segmenty o ekspozycjach N, NE, E, SE, S, SW, W,
NW, tylko w zakresie wysoko$ci miedzy hmin granicg lasu i osig grzbietu. W
kazdym segmencie stoku ustalono wysoko$¢ srednig, maksymalng i minimalng
gornej granicy lasu i granicy drzew.

Wyniki

Przebieg gornej granicy lasu i granicy drzew na Babiej Gorze, na tle uprosz-
czonego rysunku poziomicowego, pokazuje Ryc. 3. Obie linie graniczne przebie-
gaja na tym grzbiecie przez obszary o rzezbie osuwiskowej, wyscielone bloko-
wymi lub rumoszowymi koluwiami (por. Ryc. 2), a takze przez urwiste pozlebio-
ne stoki z trasami lawin. Nachylenia stokow w sgsiedztwie gornej granicy lasu i
granicy drzew wynosza od 20° do 45°. W poblizu granicy lasu wystepuja liczne
zrodta, mtaki i miniaturowe jeziora (Lajczak 2016b).

Parametry gornej granicy lasu i granicy drzew na grzbiecie Babiej
Gory

Dhugos¢ gornej granicy lasu na Babiej Gorze wynosi 38,2 km i jej przebieg
zawiera si¢ w przedziale wysoko$ci 1106-1508 m n.p.m., przy $redniej wyso-
kosci wystepowania 1375 m n.p.m. (Tab. 1). Odchylenia skrajnie potozonych
punktow tej linii od jej $redniej wysokos$ci sa asymetryczne i wynoszg +133 m
1 -269 m (Ahl = 402 m). Gorna granica lasu przebiega w zakresie wysokosci
obejmujacej zasieg wystepowania regla gornego, a takze najnizej potozone frag-
menty pietra kosodrzewiny i najwyzej potozone fragmenty regla dolnego (por.
Ryc. 2). Srednia temperatura w tym przedziale wysokosci wynosi od ponizej 2°C
do ponad 4°C.

Ryec. 3. Przebieg goérnej granicy lasu (a) i granicy drzew (b) w masywic Babiej Gory.
¢ - poziomice (co 50 m), d - enklawy bezle$ne nie zwiagzane z pasterstwem, e - eksklawy
lasu (bor $wierkowy) powyzej granicy drzew na terenach porzuconych przez pasterstwo,
f - las limbowy wprowadzony przez cztowieka powyzej granicy drzew, g - o$ grzbietu,
kulminacje, przelgcze, h - granica polsko-stowacka. Zaznaczono najwigksza i najmniejsza
wysoko$¢ (m n.p.m.) granicy lasu na pétnocnym i poludniowym stoku masywu.

Fig. 3. Course of timberline (a) and treeline (b) in Babia Gdra massif. ¢ - contour-lines
(every 50 m), d - forest-free enclaves not connected with sheep and cattle grazing, e - for-
est exclaves (spruce wood) above the treeline on the areas abandoned by sheep and cattle
grazing, f - Swiss stone-pine forest above the treeline introduced by the man, g - ridge
axis, culminations, passes, h - Polish-Slovak border. Maximum and minimum elevation
of timberline (m a.s.l.) on N and S slope of Babia Gora Mt. is marked.
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Tabela 1. Parametry gornej granicy lasu i granicy drzew na Babiej Gorze.
Table 1. Timberline and treeline parameters on Mt. Babia Gora.

Potnocny | Potudniowy
Linia Parametr Grzbiet| stok stok
Line Parameter Ridge | Northern | Southern
slope slope

Gorna dlugos¢ Ltimb [m] 38200| 16600 21600
granica wysoko$¢ $rednia hm [m n.p.m.] 1375 1342 1395
lTal'Zlberline wysoko$¢ maksymalna hmax [mn.p.m.]| 1508 1464 1508
wysoko$¢ minimalna hmin [m n.p.m.] 1106 1106 1258

przedzial wysokosci Ahl [m] 402 358 250

mediana wysokosci hme [m n.p.m.] 1390 1358 1410

dhugos¢ poziomicy na wys. hm Lcl [m] | 15300 5600 9700

kretos¢ Ltimb/Lcl [-] 2,50 2,96 2,23

Granica dlugos¢ Ltree [m] 16500 6200 10300
drzevx./ wysoko$¢ §rednia hm [m n.p.m.] 1406 1370 1415
Treeline wysoko$¢ maksymalna hmax [mn.p.m.]| 1508 1464 1508
wysoko$¢ minimalna hmin [m n.p.m.] 1280 1280 1335

przedzial wysokosci Ah2 [m] 228 182 173

mediana wysokoéci hme [m n.p.m.] 1415 1382 1422

dtugos¢ poziomicy na wys. hm Lcl [m] | 14540 5440 9100

kretos¢ Ltree/Lel [-] 1,13 1,14 1,13

Ltimb / Ltree [-] 2,32 2,68 2,10

Granica drzew na Babiej Gorze jest ponad dwukrotnie krotsza od gornej gra-
nicy lasu (16,5 km) i przebiega na wysokosci od 1280 do 1508 m n.p.m. (Tab. 1).
Srednia wysokos¢ tej linii jest wicksza o 31 m od granicy lasu i wynosi 1406 m
n.p.m. Skrajne punkty granicy drzew sg bardziej zblizone do jej $redniej wyso-
kosci i odchylenia w wysokos$ciach sg bardziej symetryczne: +102 m i -126 m.
Przedzial wysokosci, w ktorym znajduja si¢ skrajnie potozone punkty granicy
drzew (Ah2), wynosi 228 m i jest on prawie dwa razy wezszy od analogicznego
przedziatu wysokosci gornej granicy lasu. Zgodnie z przyjeta metodyka granica
drzew wystepuje w przedziale wysoko$ci zajmowanym przez wyzej potozone
fragmenty regla gomego 1 nisko potozone fragmenty pigtra kosodrzewiny (por.
Ryec. 2), w ktoérym $rednia temperatura jest bardziej zblizona do 2°C.

Srednia wysoko$¢ gornej granicy lasu, osiggajaca 1375 m n.p.m., przebiega
20 m ponizej izotermy 2°C. Wysoko$¢ przebiegu tej izotermy na Babiej Gorze —
1395 m n.p.m. — zostata ustalona przez Hessa (1965) i Obrgbska-Starkel (2004)
jako $rednia dla catego grzbietu. Nadal brakuje informacji, jak ksztattuje si¢ w
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profilu wysokosciowym Babiej Gory przebieg sredniej temperatury, osobno na
stoku pénocnym i potudniowym, a takze w obrgbie form wypuktych i wklestych
na tych stokach. Zagadnienie to, zbadane przyktadowo w Tatrach (Baranowski,
Kedzia 2010), wskazuje na istotng role¢ topografii masywu w ksztattowaniu wy-
sokosci przebiegu izotermy 2°C i tym samym w zroznicowaniu wysokosci prze-
biegu gomej granicy lasu w skali lokalnej, a nawet regionalne;.

Z kolei $rednia wysoko$¢ granicy drzew przekracza na Babiej Gorze 1395 m
n.p.m. (jako wyznacznik izotermy 2°C) o 11 m. Wystepowanie dtugich odcinkow
granicy drzew i zwlaszcza gornej granicy lasu ponizej 1395 m n.p.m. informuje o
efektywnym obnizaniu granicy lasu na Babiej Gorze w stosunku do hipotetycznej
wysokosci jej wystegpowania uwarunkowanej termicznie, przez procesy rzezbo-
tworcze modelujace stoki, glownie przez lawiny $niezne. Rzeczywista wielkos¢
obnizenia tych linii, z uwagi na nieznang pozycj¢ wysokosciowg izotermy 2°C na
wypuktych i we wklestych formach na pétnocnym i potudniowym stoku grzbietu,
musi si¢ r6zni¢ od ustalonych w stosunku do przyjetej wysokosci 1395 m n.p.m.
depresji granicy lasu i granicy drzew osiagajacych odpowiednio 289 m i 115 m
(por. Ryc. 3). Z kolei wystgpowanie powyzej 1395 m n.p.m. odcinkéw gornej
granicy lasu na potudniowym stoku objetym w przesztosci pasterstwem, moze
wskazywac na zachowanie si¢ fragmentow dawnego przebiegu granicy lasu nie
zmienionych przez cziowieka. Taka pozycje wysokosciowa odcinkow gornej
granicy lasu mozna takze thumaczy¢ korzystnymi dla ekspansji lasu w gore stoku
warunkami morfologicznymi i edaficznymi oraz sprzyjajacym mikroklimatem
na niektorych obszarach potudniowego stoku Babiej Gory (Lajczak, Spyt 2018
— w druku). Takze analiza wysoko$ciowa tych odcinkow gornej granicy lasu jest
obarczona bledem wynikajagcym z nieznajomosci rzeczywistego przebiegu izo-
termy 2°C w obrebie wypuklego zalomu stoku potudniowego.

Mediana wysoko$ci gornej granicy lasu na catym obszarze Babiej Gory wy-
nosi 1390 m n.p.m. i jest o 15 m wigksza od $redniej wysokosci tej linii (Tab. 1).
Mediana wysokosci granicy drzew w skali catego grzbietu wynosi 1415 m n.p.m.
ijest 0 9 m wicksza od $redniej wysokosci tej linii. W przedziale wysokosci, w
ktorym zaznacza si¢ najszybszy kumulowany przyrost dfugosci goérnej granicy
lasu z wysokos$cig (1325-1425 m n.p.m.), znajduje si¢ 68% dlugosci tej linii, a
w 50 m. przedziale wysokosci potozonym najblizej 1395 m n.p.m. (1370-1420
m n.p.m.), w ktorym kumulowany przyrost dtugosci géornej granicy lasu jest wy-
jatkowo szybki, 37% jej dtugosci (Ryc. 4). Z kolei w przedziale wysokosci, w
ktorym zaznacza si¢ najszybszy z wysokoscig kumulowany przyrost dlugosci
granicy drzew (1390-1435 m n.p.m.), czyli w zdecydowanej przewadze si¢gaja-
cym wyzej niz 1395 m n.p.m., znajduje si¢ 47% dlugosci tej linii.

Kretos¢ (sinuosity) gornej granicy lasu na catym obszarze Babiej Gory wyno-
s12,50 (Tab. 1). Przebieg tej linii jest najbardziej krety na urwistych pozlebionych
fragmentach pétnocnego stoku (por. Ryc. 3), gdzie wystepuja trasy lawinowe.
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Na tagodniej nachylonym potudniowym stoku, gdzie popasterskie tereny ulegaja
wtornej sukcesji lasu, gorna granica lasu ma bardziej wyrownany przebieg. Na-
tomiast granica drzew ma wyjatkowo wyréwnany przebieg na calym obszarze
Babiej Gory i kretosc tej linii wynosi 1,13 (Tab. 1).

Asymetria w wysokoSciowej pozycji gornej granicy lasu i granicy
drzew oraz w ich kretosci w profilu N-S Babiej Gory

Parametry gornej granicy lasu i granicy drzew podane w tabeli 1 uwidacz-
niaja asymetri¢ w wysokosciowej pozycji tych linii w profilu N-S Babiej Gory,
uwarunkowana glownie klimatycznie, a w przypadku minimalnych wysokosci
gornej granicy lasu na poéinocnym stoku takze jako skutek wiekszego nasilenia
procesow rzezbotworczych na tym obszarze, a zwlaszcza lawin $nieznych.

Dhugos¢ gornej granicy lasu na pétnocnym stoku Babiej Goéry wynosi 16,6
km, a na zajmujacym wigksza powierzchni¢ stoku potudniowym 21,6 km. Linia
ta na obu stokach stanowi odpowiednio 43% 1 57% jej catkowitej dtugosci. Na
poocnym stoku empiryczna granica lasu jest ponad 2,5-krotnie dluzsza od gra-
nicy drzew (Ltimb/Ltree = 2,68) i przebiega jako bardzo krgta linia (kretosé 2,96)
w przedziale wysokosci 11061464 m n.p.m. Srednia wysoko$¢ gornej granicy
lasu wynosi na tym obszarze 1342 m n.p.m. Na potudniowym stoku linia ta jest
2,1 razy dluzsza od granicy drzew i ma mniejszg kretos¢ (2,23). Gorna granica
lasu na tym obszarze zawiera si¢ w przedziale wysokos$ci 1258—1508 m n.p.m.
i jej srednia wysoko$é wynosi 1395 m n.p.m. Srednia wysoko$¢ tej linii jest na
poocnym stoku o 33 m mniejsza niz na catym obszarze Babiej Gory, natomiast
na stoku potudniowym jest o 20 m wigksza (rdznica migdzy stokami wynosi 53
m). Odchylenia skrajnie potozonych punktéw gornej granicy lasu na poétnocnym
stoku od $redniej wysokos$ci n.p.m. tej linii na tym obszarze sg asymetryczne i
wynoszg +122 m i -236 m, natomiast na poludniowym stoku sg prawie syme-
tryczne (+113 m, -137 m). Mediana wysoko$ci gornej granicy lasu na poétnocnym
stoku wynosi 1358 m n.p.m., czyli przekracza o 16 m $rednig wysokos¢ tej linii.
Na potudniowym stoku mediana wysokosci gornej granicy lasu wynosi 1410 m
n.p.m. i sigga wyzej o 15 m niz $rednia wysokos¢ tej linii. R6znica miedzy me-

<
<

Rye. 4. Kumulowana z przyrostem wysokosci n.p.m. dtugo$¢ gérnej granicy lasu i granicy
drzew (L) na catym obszarze Babiej Gory (A) oraz na pétnocnym (N) i potudniowym (S)
stoku. Podano maksymalne (hmax) i minimalne (hmin) wysokosci tych linii. Zaznaczono
mediany wysokosci przedstawionych linii oraz dyskutowang w tekécie wys. 1395 m n.p.m.

Fig. 4. Length of timberline and treeline (L) cumulated with the altitude increase (a.s.l.) in
the whole area of Babia Géra Mt. (A), on its northern slope (N) and on its southern slope
(S). Maximum altitudes (hmax) and minimum altitudes (hmin) of these lines are shown.
Altitude medians of these lines and altitude of 1395 m a.s.1. discussed in the text are marked.
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diang wysokosci gornej granicy lasu na pétnocnym i potudniowym stoku Babiej
Gory, wynoszaca 52 m, jest niemal identyczna z r6znicg $redniej wysokosci tej
linii migdzy obu stokami (53 m).

Gorna granica lasu na potnocnym stoku przebiega w przedziale wysokosci, w
ktorym tak jak w przypadku catego grzbietu Babiej Gory zawiera si¢ regiel gor-
ny oraz fragmenty pi¢tra kosodrzewiny i regla dolnego. Na potudniowym stoku
przedziat wysokosci zajmowany przez gorng granice lasu obejmuje tylko regiel
gomy 1 fragmenty pigtra kosodrzewiny.

Dhugos¢ granicy drzew na pélmocnym stoku Babiej Gory wynosi 6,2 km, a
na potudniowym stoku 10,3 km, czyli udziat drugiego z tych obszarow w catko-
witej dlugosci tej linii jest wigkszy (62%) niz w przypadku gornej granicy lasu.
Kretos¢ granicy drzew jest na pénocnym i potudniowym stoku niemal identycz-
na i wynosi 1,14 1 1,13. Na pdétnocnym stoku ta hipotetyczna linia przebiega w
przedziale wysokosci 1280—1464 m n.p.m. i jej srednia wysoko$¢ wynosi 1370
m n.p.m. Na potudniowym stoku przebieg granicy drzew zawiera si¢ w przedzia-
le wysokosci 1335-1508 m n.p.m. ($rednia wysokos¢ 1415 m n.p.m.). Srednia
wysokos$¢ n.p.m. granicy drzew jest na pétnocnym stoku Babiej Gory o 28 m
wigksza od $redniej wysoko$ci gornej granicy lasu, a na stoku potudniowym o
20 m wicksza. Srednia wysoko$¢ granicy drzew jest na pétnocnym stoku o 36 m
mniejsza niz na catym grzbiecie, a na stoku potudniowym o 9 m wigksza. Rozni-
ca tej wysokosci migdzy obu stokami, wynoszaca 45 m, jest o 8 m mniejsza niz w
przypadku gornej granicy lasu. Odchylenia skrajnie potozonych punktow granicy
drzew na pétnocnym stoku od $redniej wysokos$ci n.p.m. tej linii na tym obszarze
s, w przeciwienstwie do gornej granicy lasu, symetryczne i wynosza +94 mi-90
m, natomiast na poludniowym stoku sg bardziej asymetryczne: +93 m i -80 m.
Mediana wysokos$ci granicy drzew jest na potudniowym stoku o 40 m wigksza
niz na stoku pétnocnym (1422 i 1382 m n.p.m.). Na poétnocnym stoku przekracza
srednig wysokos¢ tej linii o 12 m, a na stoku potudniowym o 7 m, czyli te réznice
wysokosci sg mniejsze niz w przypadku gomej granicy lasu. Roznica migdzy me-
diang wysoko$ci granicy drzew na pétnocnym i potudniowym stoku Babiej Gory
jest takze nieznacznie mniejsza od réznicy $redniej wysokos$ci tej linii migdzy
obu stokami, wynoszacej 45 m.

Inne aspekty klimatycznej asymetrii w wysokosciowej pozycji gornej
granicy lasu i granicy drzew

Srednia temperatura, warunki insolacyjne i kierunki dominujacych wiatrow
oddzialuja zbieznie na zréznicowanie sredniej wysoko$ci n.p.m. goérnej granicy
lasu i granicy drzew migdzy pétnocnym i poludniowym stokiem Babiej Gory.
Strefa ekotonu granicy lasu na stoku tego grzbietu eksponowanym na potudnie
otrzymuje w sezonie wegetacyjnym 959 kWh/m?, podczas gdy na stoku potnoc-
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nym o 1/3 mniej (666 kWh/m?) (Czajka i in. 2015a). Najcieplejsze sa fragmenty
stoku potudniowego o ekspozycji SW, gdzie pokrywa $niegu wytapia si¢ naj-
wczesniej 1 okres wegetacyjny jest najdtuzszy. Z kolei najchtodniejsze sg frag-
menty stoku potnocnego o ekspozycji od N do NE, ktore na wigkszych wysoko-
$ciach (urwiste stoki i $ciany skalne ze zlebami) sg najkrocej naswietlane i gdzie
wytapianie ptatow $niegu trwa do sezonu letniego (Lajczak 2004; Obrebska-Star-
kel 2004). Na Babiej Gorze dominujg wiatry z kierunku SW, czgste sg takze z
kierunkow S 1 W, zwlaszcza o predkosciach >10 m/s (Niedzwiedz i in. 1985).
Laczne oddziatywanie czynnikow klimatycznych skutkuje coraz wigksza srednig
wysokoscig n.p.m. gérnej granicy lasu na stokach o ekspozycji od N przez E, S
do SW oraz o ekspozycji od N przez W do SW, z 1341 do 1434 m n.p.m. (Ryc. 5).
Podobne zroéznicowanie wykazuja maksymalne wysokosci gornej granicy lasu,
natomiast lokalne obnizenie minimalnych wysokosci tej granicy na stokach o
ekspozycjach SE, S, SW, W nalezy uzna¢ za skutek dawnego pasterstwa. Podob-
ny do gomej granicy lasu przebieg wykazuja $rednie i maksymalne wysokosci
granicy drzew, przy czym antropogeniczne zmiany w przebiegu minimalnych
wysokosci tej linii nalezy uznaé za nieistotne.

Uwagi dyskusyjne

Jak wczes$niej wspomniano na Babiej Gorze nie byly prowadzone badania
nad przestrzennym zroznicowaniem wysokosci przebiegu izotermy 2°C w na-
wigzaniu do ekspozycji stokow oraz zasiegu wypuktych i wklestych form w ich
obrebie. Dlatego z konieczno$ci, wychodzac z zalozenia, ze izoterma 2°C przyj-
mowana jako warto$¢ charakterystyczna dla gornej granicy lasu na Babiej Gorze
wystepuje na stokach tego grzbietu bez wzgledu na ich ekspozycje i uksztalto-
wanie na wysokosci 1395 m n.p.m., co podaja Hess (1965) i Obrgbska-Starkel
(2004), wskazane w niniejszej pracy srednie wysokosci n.p.m. gdérnej granicy
lasu i granicy drzew oraz mediana wysokosci pierwszej z tych linii sg na potnoc-
nym stoku mniejsze od wysokosci 1395 m n.p.m. Z kolei na potudniowym stoku
$rednia wysokos$¢ n.p.m. gornej granicy lasu jest juz zbiezna z wysokos$cig 1395
m n.p.m., a §rednia wysoko$¢ i mediana wysokosci granicy drzew sa wigeksze od
tej wysokos$ci (por. Tab. 1). Godna zwrdcenia uwagi w tych rozwazaniach jest
mediana wysokos$ci granicy drzew (hme treeline) na pétnocnym i potudniowym
stoku Babiej Gory, czyli linii ktérej pozycja wysokosciowa jest w najwiekszym
stopniu uwarunkowana termicznie (por. Holtmeier 2009). Na péinocnym stoku
hme granicy drzew wynosi 1382 m n.p.m., czyli ustepuje tylko o 13 m brane;j
pod uwage wysokosci 1395 m n.p.m. Na stoku potudniowym hme granicy drzew
wynosi 1422 m n.p.m., co mozna uzna¢ za przestanke sktaniajgca do wniosku,
ze co najmniej na takiej wysokosci tego obszaru moze przebiega¢ izoterma 2°C.
To pierwsza sugestia, wskazujaca na 40 m. (lub wigkszg) roznice w wysokosSci
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Ryc. 5. Srednia (hér), maksymalna (hmax) i minimalna (hmin) wysoko$¢ n.p.m. gérnej

granicy lasu i granicy drzew we fragmentach stokow Babiej Gory o réznych ekspozycjach.

Fig. 5. Mean (hm), maximum (hmax) and minimum (hmin) altitude of timberline and
treeline on the Babia Gora slope fragments of different exposures. Elevation a.s.l. every
100 m is marked.
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przebiegu izotermy 2°C mig¢dzy pétnocnym i potudniowym stokiem Babiej Gory.
Brak informacji na temat zréznicowania wysokosciowego tej wartosci tempe-
ratury migdzy obu stokami tego grzbietu nalezy tlumaczy¢ niesymetrycznym
rozmieszczeniem posterunkoéw klimatycznych w profilu wysoko$ciowym; na
potocnym stoku takie posterunki sa zlokalizowane na wysokosci 697 1 1193 m
n.p.m. (ten drugi znajduje si¢ najblizej granicy lasu), podczas gdy na stoku potu-
dniowym na wysokosci 850 1 1616 m n.p.m. (ten drugi funkcjonowal do konca
lat 30. XX w.).

Wykazana przez Czajke i in. (2015a), trwajaca od lat 60. XX w., progresja
gorej granicy lasu na opuszczonych przez pasterstwo terenach poludniowego
stoku Babiej Gory, moze w przysztosci obja¢ obszary do wysokosci lokalnie na-
wet przekraczajacej 1450 m n.p.m., gdzie wystepuja eksklawy boru $wierkowego
(por. Ryc. 3). Te izolowane ptaty lasu prawdopodobnie wyznaczajg gorng granice
lasu z okresu przed rozpoczeciem pasterstwa na tym obszarze. W tej sytuacji
srednia wysokos¢ granicy drzew na tym stoku przekroczy jej obecng wielkos¢
(1415 m n.p.m.), co w konsekwencji spowoduje zwigkszenie mediany wysoko-
$ci przebiegu tej linii granicznej (obecnie 1422 m n.p.m.). Bioragc pod uwage
stabilng pozycj¢ wysokosciowa gornej granicy lasu na ponad 90% jej dlugosci
na pélnocnym stoku (por. Czajka i in. 2015a), a wigc takze stabilng pozycje wy-
soko$ciowg granicy drzew na tym stoku, réznica wielkosci mediany hme granicy
drzew miedzy potnocnym i potudniowym stokiem Babiej Gory moze w przy-
sztosci znacznie przekroczy¢ 40 m. Tg wielko$¢ nalezy uznac¢ za prawdopodobna
roéznice wysokosci, jaka dzieli srednig wysoko$¢ potozenia izotermy 2°C migdzy
obu stokami tego grzbietu.

Zwigkszenie wysokosci przebiegu gornej granicy lasu i granicy drzew na
opuszczonych przez pasterstwo terenach potudniowego stoku Babiej Gory po-
winno skutkowa¢ zmniejszeniem kretosci tych linii. Zmniejszenie kretosci gor-
nej granicy lasu bedzie przypuszczalnie bardziej znaczgce od zmniejszenia kreto-
$ci granicy drzew, ktora obecnie w przypadku tej ostatniej linii tylko nieznacznie
przekracza 1,10 (por. Tab. 1). W przysztosci, gdy tereny popasterskie w pietrze
regla goérnego na potudniowym stoku ulegna catkowitemu zalesieniu, uwidocznia
si¢ jeszcze wigksze rdznice w parametrach gomej granicy lasu i granicy drzew
miedzy obu stokami Babiej Gory. Empiryczna (widoczna) gérna granica lasu
moze wtedy na potudniowym stoku przebiega¢ na $redniej wysokosci nawet o
100 m wigkszej niz na stoku péinocnym, a granica drzew (hipotetyczna granica
lasu) na wysokos$ci wigkszej tylko o okoto 80 m. Takze kretos¢ gornej granicy
lasu moze osigga¢ na obu stokach skrajnie r6zne wielkosci, od prawie 3,00 na
poéocnym stoku do mniej niz 2,00 na stoku potudniowym.
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Ocena roli czynnikdw przyrodniczych w zrdéznicowaniu
wysokos$cigdrnej granicy lasumiedzy péinocnymipotudniowym
stokiem Babiej Gory

Rdéznica w wysokosci potozenia gornej granicy lasu i granicy drzew miedzy
potnocnym i potudniowym stokiem Babiej Gory stanowi wypadkowa oddzia-
lywania topografii tego grzbietu i lokalnych warunkéw klimatycznych, a takze
rzezby stokow, nasilenia procesow geomorfologicznych, a w skali bardzo lokal-
nej warunkow edaficznych i hydrograficznych (Lajczak, Spyt 2018 — w druku).
Na uwarunkowany czynnikami przyrodniczymi przebieg granicy lasu naktadaja
sie nadal widoczne skutki pasterstwa, ktore ulegato wycofywaniu z tego obszaru
od lat 20. do lat 60. XX w. (Lajczak, Lamorski 2015; Lajczak 2016a). Udoku-
mentowana w tym czasie progresja gornej granicy lasu na popasterskich terenach
poludniowego stoku (Czajka i in. 2015a) prowadzi do zwigkszania r6znicy w
wysokosci granicy lasu miedzy pétnocnym i potudniowym stokiem Babiej Gory.

Rdéznica w wysoko$ci wystgpowania gornej granicy lasu miedzy potudnio-
wym i pétnocnym stokiem Babiej Gory jest w najwiekszym stopniu uwarunko-
wana klimatycznie, czyli na tym grzbiecie zaznacza si¢ asymetria klimatyczna
granicy lasu. Oddziatywanie topografii terenu na przebieg gornej granicy lasu i
granicy drzew na Babiej Gorze, widoczne jest jako zjawisko bedace analogiem
opisywanego w literaturze zjawiska mass-elevation effect, a takze jako zjawisko
nazwane w tej pracy efektem Diablaka (Diablak — szczyt Babiej Gory, por. Ryc.
1) bedace analogiem zjawiska znanego z Tatr jako fenomen Sarniej Skaty (por.
Picko$§ 1968; Lajczak, Spyt 2018 — w druku). Te cechy gornej granicy lasu i
granicy drzew na Babiej Gorze nie zmieniaja jednak zasadniczej wlasciwosci
wysokosciowego zasiegu lasu na tym grzbiecie gérskim, jaka jest klimatycznie
uwarunkowana asymetria w gérnej granicy zasiegu jego wystepowania w profilu
N-S. Na Babiej Gorze, z uwagi na niewielka gltebokos¢ dolin u podnédza pot-
nocnego stoku nie stwierdzono sygnalizowanego w literaturze zjawiska valley
phenomenon (por. Holtmeier 2009). W przeciwienstwie, na przyktad do Tatr (por.
Myczkowski 1972; Pigkos-Mirkowa, Mirek 1996), to zjawisko nie wpisuje sig¢
wiec w tendencje do obnizania gornej granicy lasu na stokach o odstonecznej
ekspozycji (Lajczak, Spyt 2018 — w druku). Odmiennie uksztaltowany potnocny
i potudniowy stok Babiej Gory i wynikajace z tego roznice w nasileniu procesow
stokowych, w najwiekszym stopniu lawin $nieznych, uwypuklaja skalg asymetrii
klimatycznej w przebiegu granicy lasu.

Kolejnos¢ czynnikow przyrodniczych wedlug stopnia ich pozytywnego od-
dzialywania na przebieg goérnej granicy lasu i granicy drzew, czyli sprzyjania
podnoszeniu tych linii z wysokoscig n.p.m., jest na tagodniej nachylonym po-
hudniowym stoku nastepujaca: wigksza ilos¢ promieniowania bezposredniego/
temperatura, dtuzszy okres wegetacyjny, dominujace wiatry z kierunku SW oraz
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S 1 W, mniejsze nasilenie proceséw stokowych, sprzyjajace warunki edaficzne.
Z kolei na stromym potocnym stoku dominuje negatywne oddziatywanie czyn-
nikow przyrodniczych, prowadzace do obnizania gérnej granicy lasu i granicy
drzew (mniejsza ilo$§¢ promieniowania bezposredniego/temperatura, skrocony
sezon wegetacyjny, czeste wiatry opadajace, a w skali lokalnej lawiny $niezne,
czynniki edaficzne i hydrograficzne, spetzywanie pokryw blokowych). Lokalnie
na polmocnym stoku wysokiemu zasiggowi gornej granicy lasu i granicy drzew
sprzyjaja czynniki edaficzne (por. Ryc. 3), wykazujace zwigzek ze stabilnym
podtozem i jego duzym uwilgoceniem (obszary nie objete lawinami i osuwiska-
mi). Zaproponowana hierarchia czynnikéw przyrodniczych nawigzuje do modelu
zaproponowanego przez Holtmeiera (2009).

Najwigkszy, w skali lokalnej, wptyw na przebieg gornej granicy lasu na Ba-
biej Gorze wywieraja lawiny $niezne. Przebieg tej linii (por. Ryc. 3) wykazuje
glebokie obnizenia na trasach lawinowych, zwlaszcza na potnocnym stoku. Skut-
kiem wigkszej liczby tras lawinowych na tym stoku (lacznie 44 trasy) i ich dtu-
gosci (Lajczak, Spyt 2016, 2018 — w druku), jest zygzakowaty przebieg gornej
granicy lasu na tym obszarze, gdzie kretosc¢ tej linii wynosi w skali catego stoku
2,96 i lokalnie przekracza 4,0. Najdluzsze trasy lawinowe i najwigksze lokalnie
obnizenie gornej granicy lasu jest widoczne we fragmentach potnocnego stoku
o profilu prostym lub wklgstym. Na poludniowym stoku stwierdzono 13 na og6t
krotkich tras lawinowych, dlatego kretos¢ gornej granicy lasu wynosi 2,23 1 lo-
kalnie jest znacznie mniejsza. Wigksze nasilenie lawin $nieznych na pétnocnym
stoku stanowi jedng z przyczyn dtuzszego niz na przeciwlegltym stoku odcinka
gorej granicy lasu ponizej 1380 m n.p.m. Minimalna wysoko$¢ tej linii na tra-
sach lawinowych wynosi na pétnocnym stoku 1106 m n.p.m., podczas gdy na
stoku poludniowym 1275 m n.p.m. (por. Tab. 1).

Sygnalizowana dawniej przez botanikéw (Celinski, Wojterski 1963, 1983)
znaczaca rola obrywow skalnych w obnizaniu gornej granicy lasu na Babiej Go-
rze okazata si¢ nieistotna z uwagi na niewielkie obserwowane wspotczes$nie na-
tezenie tego procesu geomorfologicznego. Znaczacy wptyw na lokalne obnizenie
tej linii wywiera natomiast powolne spetzywanie pokryw blokowych, zwlaszcza
na stromym péocnym stoku Babiej Gory u podstawy $cian skalnych osiaga-
jacych w poblizu granicy lasu nawet kilkadziesigt metréw wysokosci. Podobne
zjawisko jest obserwowane ponizej urwistych zerw osuwiskowych. Obnizanie
pozycji wysoko$ciowej gornej granicy lasu w miejscach, gdzie zachodzi powol-
ne przemieszczanie pokrywy blokowych, nie moze by¢ mylone z odpadaniem
blokow skalnych czy nawet z obrywami skalnymi na $cianach, gdyz aktualnie te
procesy osiagaja na Babiej Gorze minimalne natezenie. Takze w miejscach pod-
moklych, jak miaki, zgrupowania zroédet czy brzegi miniaturowych jezior (tiny
lakes), a takze na obszarach pokrytych blokowiskiem skalnym pozbawionym po-
krywy glebowej, tacznie traktowanych jako czynnik edaficzny i hydrograficzny,
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widoczna jest obnizona pozycja wysokosciowa gomej granicy lasu. Role ptyt-
kich osuwisk zwietrzelinowych w obnizaniu wysokosci potozenia tej granicy na-
lezy uznac za nieistotng. Sptywy gruzowe, w duzym stopniu obnizajace przebieg
gornej granicy lasu w wyzej wzniesionych niz Babia Gora masywach gorskich
(por. Holtmeier 2009), nawet na pétnocnym stoku Babiej Gory nie wptywaja na
wysokos$¢ polozenia tej granicy (Lajczak, Spyt 2018 — w druku).

Whnioski

1. W wyniku oddziatywania czynnikow przyrodniczych (m.in. insolacja,
srednia temperatura, kierunek dominujacych wiatrow, natezenie proceséw mode-
lujacych stoki, czynniki edaficzne) 88% dhugosci gornej granicy lasu na potnoc-
nym stoku Babiej Gory wystepuje ponizej 1395 m n.p.m., gdzie $rednia tempe-
ratura >2°C. Na tagodniej nachylonym potudniowym stoku tylko 38% dtugosci
gornej granicy lasu wystepuje ponizej tej wysokosci. Wskazuje to na bardziej
efektywne obnizanie empirycznej granicy lasu, w stosunku do wysokos$ci uwaza-
nej za teoretyczna klimatyczng granice lasu (por. Holtmeier 2009), przez procesy
stokowe na urwistym potnocnym stoku Babiej Gory.

2. Od ponad 50 lat zachodzi renaturalizacja gornej granicy lasu na potu-
dniowym stoku Babiej Gory w wyniku wtdérnej sukcesji lasu na terenach po-
pasterskich. Nie sposéb jest oddzieli¢ tych zmian od skutkow wspdlczesnego
ocieplania klimatu, ktére moze spowalnia¢ lub przyspieszac ten proces. Z kolei
na potnocnym stoku goérna granica lasu ma na przewazajacym odcinku przebieg
uwarunkowany tylko przez czynniki naturalne, gléwnie przez klimat, a w nastep-
nej kolejnosci przez lawiny $niezne.

3. Bardziej wyréwnany przebieg gornej granicy lasu i granicy drzew na
poludniowym stoku Babiej Gory, pomijajac mniejsze niz na pdtnocnym stoku
nasilenie procesow rzezbotworczych, to efekt wtdrnej sukcesji lasu na terenach
popasterskich. Mozna zatozy¢, ze wraz z dalszym zanikiem skutkdéw pasterstwa
kreto$¢ obu linii bedzie na potudniowym stoku coraz mniejsza. W tej sytuacji
gorna granica lasu i granica drzew beda przebiegaty na tym stoku wyzej niz obec-
nie, co spowoduje jeszcze wickszy kontrast ze stokiem poinocnym.

Praca zostata wykonana w ramach realizacji projektu badawczego MNiSW —
N N306070540 zatytulowanego Naturalne i antropogeniczne uwarunkowania przebiegu
gornej granicy lasu w masywie Babiej Gory i jej dynamika w ostatnich 200 latach. Autorzy
pragna podzigkowac Dyrekcji Babiogorskiego Parku Narodowego za udostgpnienie danych
LiDAR.
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Summary

The benchmarking of timberline and treeline on the asymmetric ridge of
Babia Gora Mt. in the Western Carpathians showed significant differences in
altitude location and sinuosity of these lines between the precipitous northern
slope and gently inclined southern slope. Lower located course of timberline
on the northern slope in relation to the southern slope is mainly determined by
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climatic factors, however its more twisting course on the northern slope results
from the influence of slope processes, especially those of large intensity (snow
avalanches). The most visible sign of climatic asymmetry in altitudinal position
of forest limit on Babia Gora Mt. is location of 88% of timberline length on the
northern slope of the massif below 1395 m a.s.l, i.e. at the altitude with mean
temperature >2C°, whereas on the southern slope its only 38% of this line. In case
of treeline these values are 79% 1 20%. This indicates more effective downward
shift of empirical forest limit in relation to the altitude of theoretical climatic
forest limit due to slope processes on the precipitous northern slope of Babia
Goéra Mt. On the northern slope, altitudinal position of timberline on over 90%
of its length is conditioned entirely by natural factors and does not reveal any
anthropogenic disturbances. On the other hand, downward shift of this line on the
southern slope caused by former sheep and cattle grazing locally reached 300 m,
however this limit has shown progression for the last 50 years. More even course
of timberline and treeline on the southern slope of Babia Gora Mt. results from,
among other factors, the effect of partial vanishing of the consequences of former
sheep and cattle grazing on the southern slope of Babia Géra Mt. as a result
of secondary succession of forest on post-shepherd’s areas. In consequence of
progressive vanishing of this anthropogenic factor, more and more even course of
timberline (as well as treeline) is expected on the southern slope. Therefore both
lines will run on this slope on higher altitude than now, which will cause even
larger contrast with the northern slope.
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AKTUALNY STAN I NATURALNE PROCESY ROZWOJU
LASOW MIESZANYCH W GORGANACH
(KARPATY WSCHODNIE, UKRAINA)

Current state and natural development processes of the mixed forest
in the Gorgany range (Eastern Carpathians, Ukraine)

Abstract: Forests in lower parts in the Gorgany range are secondary, the result of one
or two cycles of anthropogenic transformation. The analysis of their structure was based
on information from the database “Former Forests of the Carpathian part of the Dniester
river basin as of 01-01-2001”. Mixed stands in the Gorgany range are formed by 23
species. Dominant and co-dominant are Picea abies, Fagus sylvatica and Abies alba.
The dominant and accompanying species together form structurally quite different stands
depending on the altitude, type of habitat and age development stage. The developmental
dynamics of forest stands in the most common types of habitats in the Gorgany range
has similar direction, but differs distinctly in species compositions. At the initial stages
of development in young stands, more rapidly growing trees of small-leaf species are
present in larger numbers. At the age of 60—80 years they gradually disappear. Late, in the
pre-climax stage, above mentioned dominant species in stands almost exclusively prevail.

Key words: stands, structure, developmental dynamics, habitats, initial stages, pre-
climax.

Wstep

Praktyczne zadania w zakresie ochrony i odtwarzania naturalnych ekosys-
teméw lesnych wymagaja odpowiednich podstaw teoretycznych. Dotyczy to
zwlaszcza sukcesji zespoldw roslinnych i naturalnej przebudowy drzewostanow
w kontekscie ,,...osiggania dynamicznej rownowagi, zmian w skladzie gatunko-
wym oraz stopniowej przemianie od jednego typu lasu do innego” (Pogrebnjak
1955). Serie sukcesyjne i dynamika drzewostanow wielogatunkowych zostaty
doktadnie zbadane i opisane w wielu pracach (Clements 1916; Sokotowski 1930;
Gieruszynski 1961; Sukachev 1972; Shugart 1984; Shvydenko, Ostapenko 2001;
Jaworski 2004; Jaworski, Jakubowska 2011 i inni). Niestety wdrozenie tej wie-
dzy w praktyce lesno-hodowlanej jest dalekie od zadawalajacego. W aktualnej
typologii gorskich lasow Ukrainy, stadia regeneracyjne oraz fazy rozwojowe
zwigzane z cyklicznymi przemianami drzewostanéw w réznych warunkach sie-
dliskowych, nie s3 uwzgledniane (Gerushyns’kyj 1996). Podobnie w czeskiej i
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stowackiej fitocenologii, a takze typologii lesnej, brak jest dostatecznych odnie-
sien do wspotczesnej wiedzy o dynamice drzewostanow roznych typow eko-
systemow lesnych (Viewegh i in. 2003; Krizova 1995). Zasady hodowli lasu
w Polsce przewiduja prowadzenie zabiegow pielegnacyjnych dostosowanych
do fazy rozwojowej drzewostanow oraz przywracanie naturalnej roznorodnosci
biologicznej lasu (Zasady hodowli lasu 2012). Jednakze ,,Siedliskowe podsta-
wy hodowli lasu” (2003) nie podaja konkretnych informacji co do ksztattowa-
nia drzewostanow w aspekcie dynamicznym. Wymieniony problem jest szcze-
golnie aktualny dla obszaréw chronionych sieci Natura 2000, ktore powinny
stuzy¢ ochronie roznorodnosci biologicznej szczegdlnie waznych siedlisk
(Mr6z 2012). W Europie Srodkowej obserwuije sie znaczacy wzrost udziatu sta-
diow sukcesyjnych w wieku 40—80 lat i lasow zmienionych przez dziatalno$¢
gospodarcza czlowieka, stad tez problem ksztaltowania lesnych ekosystemow
zgodnych z siedliskiem staje si¢ szczegodlnie wazny. Zatem wiedza i dane o
przebiegu naturalnych proceséw rozwojowych w réznych siedliskach lesnych
majg znaczenie szczegdlne (Mroz 2012). Waznos¢ tego zagadnienia podkresla-
jarowniez organizowane wspotczesnie liczne konferencje naukowo-techniczne
(Cykowiak, Danielewicz 2016; Zielony 2016).

Poznanie serii sukcesyjnych i cykléw rozwojowych drzewostanoéw jest
szczegolnie istotne w przypadku drzewostanow wielogatunkowych. W trak-
cie regeneracji roslinnosci po zaburzeniach antropogenicznych i naturalnych
katastrofach jak wiatrotomy, czy gradacje owadow, odbywa si¢ spontaniczna
przebudowa struktury drzewostanéw. Zmiany te spowodowane sg roéznicami
w szybkosci wzrostu poszczegbélnych gatunkéw drzew w réznym wieku oraz
zréznicowaniem ich wymagan ekologicznych co do zmieniajacych si¢ za-
sobow $wiatla, wody 1 ilosci dostgpnych biogenow. Takie zjawiska, wlasci-
we dla mieszanych lasow gorskich regla dolnego w Karpatach Wschodnich,
byly przedmiotem badan prowadzonych w Gorganach w strefie wysokosci
400-1200 m n.p.m. (Tretiak i Bojczuk 1997; Tretiak 1998). W warunkach gor-
skich na zyznych glebach znajdujg tutaj optimum zyciowe takie gatunki jak:
buk zwyczajny Fagus sylvatica L., jodta pospolita Abies alba Mill., §wierk
pospolity Picea abies (L.) Karst. oraz inne gatunki towarzyszace. Relacje mig-
dzy tymi gatunkami w aspekcie zréznicowania orograficznego, siedliskowego
i wiekowego byly przedmiotem badan prowadzonych w Gorganach w latach
2004-2014. Wyniki tych badan przedstawiono ponize;.

Obiekty badan, metodyka 1 materialy

Przedmiotem badan byly lasy Panstwowych Przedsi¢biorstw Gospodar-
stwa Lesnego w Bolechowie, Broszniowie, Wygodzie, Osmotodzie, Solotwinie,
Nadwornej oraz Zapowiednika Przyrodniczego ,,Gorgany” (rezerwat $cisty).
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Jeszcze w polowie XIX wieku tutejsze lasy nie byly objete regularnym uzyt-
kowaniem. Swiadcza o tym 6wczesne prace przyrodnicze i krajoznawcze. Ignacy
Lubicz Czerwinski (1811) pisat, ze obszar ten byt w tym czasie nietknigty przez
cztowieka puszcza pierwotnych lasow pelnych zwierzyny. Nieco pdzniej Win-
centy Pol (1851) potwierdzit pierwotny stan lasow w Gorganach w okolicach
masywu Popadii. W innym dziele autor ten podat dane statystyczne z poczatku
XIX wieku, swiadczace o stosunkowo niewielkiej ilosci drzewna transportowa-
nego corocznie Dniestrem do Halicza (Pol 1876). Przekonujace byly tez §wia-
dectwa Emila Hotowkiewicza (1883), urzgdnika panstwowego shuzby lesnej w
Galicji, ktory stwierdzil, ze Gorgany na poczatku XIX wieku byty najwigkszym
obszarem dzikiej przyrody w Europie. ROwniez materialy archiwalne $wiadcza,
ze pierwsze masowe uzytkowanie lasow miato tu miejsce dopiero w latach 90.
XIX wieku (Tretiak i Bojczuk 1997). Potwierdzaja to rowniez materiaty karto-
graficzne z tego okresu (Ryc. 1, 2). Na podstawie wczesniejszych analiz (Tretiak
i Bojczuk 1997) mozna przypuszczaé, ze lasy w nizszych partiach Gorganow
aktualnie majg charakter wtorny i powstaty jako efekt regeneracji, poprzedzonej
dwukrotnym uzytkowaniem. W wyzszych potozeniach obecne drzewostany po-
wstaly na skutek odnowien po jednokrotnym uzytkowaniu rebnym. W miejscach
trudno dostepnych do dzi§ zachowatly si¢ resztki lasow pierwotnych (Tretiak i
Bojczuk 1997). Te zachowane fragmenty pralasoéw sg bardzo cennym obiektem
modelowym, koniecznym dla poznania przebiegu naturalnych procesow odno-
wieniowych i1 dynamiki drzewostanéw wytaczonych z gospodarczej dziatalnosci
cztowieka.

Analiza struktury obecnego pokrycia lasow zostala przeprowadzona na pod-
stawie informacji z bazy danych, opracowanej na Wydziale Lesnym Narodowego
Uniwersytetu Lesnego Ukrainy we Lwowie (autorzy: Prof. dr hab. inz. P. Trety-
ak, Dr Mr. 1. Patsura i inni). Baza ta zawiera materiaty inwentaryzacji taksacyjnej
lasow karpackich z czgséci dorzecza Dniestru (stan na 01.01.2001). Dostepna jest
w sieci Internet jako “Former Forests of the Carpathian part of the Dniester river
basin as of 01-01-2001. Database and Web Search Engine” (http://econtsh.astra.
in.ua/lis.php?lang=en).

Procedury analityczne byly realizowane przy uzyciu kwerend SQL, z uzy-
ciem funkcji filtrowania, grupowania i stratyfikacji danych ,,operatowych” w
20-letnich klasach wieku i kategoriach siedliska. Okreslenie sktadu gatunkowe-
go drzewostanow w poszczeg6lnych jednostkach obliczeniowych wykonywano
obliczajac $redni udziat gatunku wazony powierzchnig i wskaznikiem zadrze-
wienia. Nastgpnie wybrano informacje o wszystkich wielogatunkowych drzewo-
stanach, ktore wystepuja w Gorganach i zawieraja w swoim sktadzie buka, jodte
oraz $wierka, przy czym w wydzieleniach tych czesto wystepowaty rowniez inne
gatunki drzew. W sumie wybrano prawie 18 tys. pododdziatow, ktorych taczna
powierzchnia wyniosta okoto 86 tys. ha (Tab. 1). Analiza wstgpna wykazata, ze
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Ryec. 1. Lasy dorzecza rzeki Swicza na mapie z 1854 r. W wigkszosci nie byly one
objete uzytkowaniem. Laki znajdowaty si¢ tylko w poblizu wsi oraz taczyly odlegle
miejscowosci waskimi pasami, biegnacymi grzbietami gor, ktore stuzyly jako szlaki
przegonu bydla. Obecnie sa to ziemie Panstwowych Przedsigbiorstw Gospodarstwa
Lesnego — Bolechowskiego i Wygodskiego.

Fig. 1. Forests of the basin of the Swicza River on the map from 1854. Most of them
were not taken into use. The meadows were located only near the villages and connected
distant places with narrow lanes running along the ridges of mountains, which served
as cattle passage routes. Currently, these are the lands of State Forestry Enterprises —
Bolechowski and Wygodski.
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Ryec. 2. Lasy dorzecza rzeki Lomnicy na mapie z 1854 r. Nie byly objete uzytkowaniem.
Tylko grzbietem od gory Wysoka poprzez szczyt Sywuli przebiegat szlak konny na Wegry.
Obecnie grunty te naleza do Panstwowego Przedsigbiorstwa Osmotodskie Gospodarstwo
Lesne.

Fig. 2. Forests of the Lomnica river basin on the map from 1854. They were not used.
Only by a ridge from the top of Wysoka through the top of Sywula a horse route to
Hungary ran. Currently, these lands belong to the State Osmotodskie Forest Enterprise.
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Tabela 1. Pododdziaty lesne uwzglednione w badaniach nad lasami mieszanymi
w Gorganach.
Table 1. Forest sub-divisions included in studies on mixed forests in the Gorgany range.

Liczba Powierzchnia ogolna
Uzytkownik gruntow pododdziatow [ha] g
User of land Number of sub-
. Total area [ha]
divisions

Panstwowe Przedsiebiorstwo
Bolechowskie Gospodarstwo Lesne
Bolechowskie State Forest Enterprise 2398 10024,8
Panstwowe Przedsi¢biorstwo
Broszniowskie Gospodarstwo Lesne
Broszniowskie State Forest Enterprise 2052 13060,9
Panstwowe Przedsiebiorstwo
Vygodskie Gospodarstwo Le$ne
Vygodskie State Forest Enterprise 5589 28142,6
Panstwowe Przedsi¢biorstwo
Nadwirnianskie Gospodarstwo Lesne
Nadwirnianskie State Forest Enterprise 3107 13778.,8
Panstwowe Przedsiebiorstwo Osmolodskie
Gospodarstwo Lesne
Osmolodskie State Forest Enterprise 718 3075,6
Panstwowe Przedsigbiorstwo Solotwinskie
Gospodarstwo Lesne
Solotwinskie State Forest Enterprise 2358 11362,3
Przyrodniczy zapowiednik (Rezerwat
Scisty) "Gorgany”
Strict Forest Reserve ,, Gorgany” 106 577,8
Razem / Total 17678 86515,5

drzewostany mieszane z udziatem buka, jodly i §wierka rosng w strefie wyso-
kosci 400—1300 m n.p.m., ale ich dominacja szczego6lnie zaznacza si¢ w strefie
600—-1100 m n.p.m. Zajmuja one przewaznie zbocza o nachyleniu 16-25° 1 o
zréznicowanych ekspozycjach (Ryc. 3). Siedliska tych laséw okreslono w prze-
wazajacej mierze (80,2%) jako srednio zyzne wilgotne lasy mieszane gorskie
(Tab. 2), dla ktoérych charakterystyczne sg stabo kwasne albo obojetne, dos¢ ka-
mieniste, bezweglanowe gleby brunatne (Leptic Cambisols, Eutric Cambisols).
Znacznie mniej siedlisk zakwalifikowano do zyznych wilgotnych lasow gorskich
(17%), dla ktorych charakterystyczne sg gleby wtasciwe brunatne (Eutric Cam-
bisols). Niewielki udziat miaty pozostate siedliska:
— wilgotne bory mieszane gorskie na rankerach z cechami brunatnienia (Cambic
Skeletic Leptosols) i do$¢ plytkich kwasnych glebach brunatnych dystroficznych
(Dystric Cambisol),
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Rye. 3. Struktura powierzchni lasow mieszanych w Gorganach ze wzgledu na potozenie
nad poziomem morza (A) oraz ekspozycje¢ i nachylenie (B).

Fig. 3. Structure of mixed forest stands in the Gorgany range due to the location above sea
level (A) and exposure and slope (B).

— $wieze lasy mieszane gorskie na glebach brunatnych (Leptic Cambisols),
— silnie wilgotnie lasy mieszane gorskie na dystroficznych opadowo-glejowych
glebach brunatnych (Dystric Stagnic Cambisols).

Wiek wigkszosci badanych drzewostanow miesci si¢ w przedziale 20—120
lat (84%), przy czym rozktad klas wieku w tym okresie jest do$¢ rbwnomierny
(Tab. 3). Takie zroznicowanie zbioru daje podstawy przypuszczaé, ze uzyskane
wyniki dajg obraz reprezentatywny dla zachodzacych w tym terenie zmian rege-
neracyjnych.

Wyniki

Z analizy danych taksacyjnych wynika, ze drzewostany mieszane w

Gorganach tworza 23 gatunki, ktore podzieli¢ mozna na trzy grupy:

— gatunki dominujace i wspotdominujace: $wierk pospolity Picea abies, buk
zwyczajny Fagus sylvatica, jodta pospolita Abies alba;

— gatunki wspotdominujace oraz domieszkowe: brzoza brodawkowata Betula
pendula,brzoza omszona Betula pubescens, klon jawor Acer pseudoplatanus,
olsza czarna Alnus glutinosa, olsza szara Alnus incana, limba Pinus cembra,
topola osika Populus tremula;

— wystepujace wylacznie w domieszce: klon zwyczajny Acer platanoides, grab
zwyczajny Carpinus betulus, jesion wyniosty Fraxinus excelsior, modrzew
europejski Larix decidua, dab szyputkowy Quercus robur, sosna zwyczajna
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Tabela 2. Struktura powierzchniowa siedlisk laséw mieszanych w Gorganach wedlug
stopnia zyzno$ci i uwilgotnienia.

Table 2. Surface structure of habitats of mixed forests in the Gorgany range according to
the degree of fertility and humidity.

Stopnie zyznosci siedlisk*
Degree of fertility
. A B C D
Stopnie P
. . (bor .
uwilgotnienia (bor mieszan, (las mieszany Razem
siedlisk* N >Szaty gorski) (las gorski)
g0orski) gorski) . . Total
Degree of s . Mixed Mountain
7. Mountain| Mountain .
humidity . . mountain broadleaf
conifer mixed
. broadleaf forest
forest conifer Jorest
forest
2 ($wieze) 1,8 ha 1059,6 ha 43,2 ha 1104,6 ha
fresh (1,2%) (1,3%)
3 (wilgotne) | 4,2ha | 626,8 ha | 69408,1 ha 14744,6 ha 84783,7 ha
moist (0,7%) (80,2%) (17%) (98%)
vjil(gggi:) 03ha | 6269ha 627,2 ha
0 o
et (0,7%) (0,7%)
Razem 42ha | 6289ha | 71094,6 ha 14787,8 ha 86515,5 ha
Total (0,7%) (82%) (17%) (100%)

* stopnie zyznosci 1 uwilgotnienia podano wedtug typologii siedlisk lasow gorskich stosowanej na
Ukrainie (Pogrebnjak 1955,1968; Gerushyns’kyj 1996)

* degrees of fertility and humidity were given according to the typology of mountain forest habitats
used in Ukraine (Pogrebnjak 1955, 1968; Gerushyns kyj 1996)

Pinus sylvestris, wierzba biata Salix alba, wierzba iwa Salix caprea, jarzab
pospolity Sorbus aucuparia, wiaz gorski Ulmus glabra; w tym gatunki
introdukowane: dab czerwony Quercus rubra, sosna czarna Pinus nigra,
daglezja zielona Pseudotsuga menziesii.

Gatunki dominujace i towarzyszace tworzg drzewostany o sktadzie gatunko-
wym zréznicowanym ze wzgledu na: wysoko$¢ nad poziomem morza, typ siedli-
ska oraz klase wieku (Ryc. 4, 5).

Drzewa gatunkow dominujacych i wspotdominujacych rosng razem w wiek-
szosci siedlisk do wysokosci 1100 m n.p.m., ale tylko limba nie wystepuje po-
nizej 800 m n.p.m. Wyzej — do wysokosci 1300 m — si¢ggajg buk oraz jawor, a
swierk oraz limba siggajg gornej granicy lasu (1400—-1500 m n.p.m.). W nizszych
partiach gor, do wysokosci 600-700 m n.p.m., w drzewostanach do$¢ czestymi
gatunkami sg olsza czarna, olsza szara, grab, jesion wyniosty, dab szyputkowy,
sosna zwyczajna i wierzba biata.
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Tabela 3. Struktura powierzchniowa badanych drzewostanéw wedtug klas wieku.
Table 3. Surface structure of the examined stands according to age classes.

Klasy wieku Liczba pododdziatow Powierzchnia / Area
(lata) Number of sub-
Age classes o ha %
divisions
(vears)
1-20 254 607,6 0,7
21-40 3984 13 693,3 15,8
41-60 3371 16 307,7 18,8
61-80 3678 19 916,3 23,0
81-100 2379 13 699,0 15,8
101-120 1 685 9275,7 10,7
121-140 946 5204,4 6,0
141-160 668 38294 4,4
161-180 403 2151,9 2,5
181-200 242 13504 1,6
201-220 47 292,1 0,3
221-240 15 120,2 0,1
241-260 5 34,5 0,0
261-280 1 33,0 0,0
Razem / Total 17678 86515,5 100,0

Wspdlng cechg drzewostanow roznych siedlisk jest ich wielogatunko-
wos¢ we wszystkich klasach wieku. W mtodszych drzewostanach obecne sa
w wigkszej liczbie szybko rosnace drzewa pionierskich gatunkéw lekkona-
siennych, takich jak: brzoza brodawkowata, brzoza omszona, olsza szara i
osika, ktore w drzewostanach §rednich klas wieku (60—80-letnich) stopniowo
zanikajg. W starszych lasach (klasy wieku 80, 100 i >100 lat) reprezentuja-
cych stadium przedklimaksowe, panuja wymienione wyzej gatunki dominu-
jace. Na siedliskach wilgotnych borow mieszanych gorskich B3 (meso-hy-
grophilic oligo-mezotrophic) rosng lasy bukowo-swierkowe. W wilgotnych
mieszanych lasach gorskich C3 (meso-hygrophilc mezotrophic) wystepuja
drzewostany z wyrownanym udziatem buka, jodly i $wierka. Dla wilgot-
nych lasow gorskich D3 (meso-hygrophilic eutrophic) typowe sa drzewosta-
ny $wierkowo-jodtowo-bukowe z domieszka dgbu szyputkowego. Siedliska
$wiezych mieszanych lasow gorskich C2 (mesophilic mezotrophic) porastaja
buczyny z licznym udziatem jodly i domieszka swierka i dgbu szyputkowego.
W przypadku silnie wilgotnych lasow mieszanych gorskich C4 (hygrophilic
mezotrophic) w skladzie drzewostanow starszych niz 80 lat dominuje jodta,
swierk oraz olcha szara i olcha czarna, przy czym oba gatunki olchy wraz z
wiekiem znikajg z drzewostanow.
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Rye. 4. Sktad gatunkowy drzewostanéw mieszanych w Gorganach, wedhug klas wieku, na
siedliskach: wilgotnych boréw mieszanych gorskich (B,), lasow mieszanych gérskich (C,)
i lasow gorskich (D,).
Fig. 4. Species composition of mixed stands in the Gorgany range, by age classes, in habitats
of: moist mountain mixed conifer forests (B,), mixed mountain broadleaf forests (C,), and
mountain broadleaf forests (D,).
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na siedliskach lasow: mieszanych gorskich swiezych (C)) oraz silnie wilgotnych (C,).

Fig. 5. Species composition of mixed stands in the Gorgany range, by age classes, in the
habitats of: mixed mountain broadleaf forests (C,) and wet mountain broadleaf forests

(C).

Z analizy bazy danych wynika, ze pozostate kategorie siedlisk, takie jak bor
gorski wilgotny A,, bor mieszany gorski $wiezy B,, bor mieszany gorski silnie
wilgotny B, las gorski swiezy D,, byly bardzo stabo reprezentowane w bazie da-
nych (Tab. 2), dlatego szczegdtowe analizy sktadu gatunkowego drzewostanow
nie mogty by¢ wykonane.
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Podsumowanie 1 dyskusja

Przedstawione wyniki badan §wiadcza o tym, ze serie regeneracyjne drze-
wostanow we wszystkich wymienionych typach siedlisk gorskich maja zblizony
charakter, ale wykazujg zr6znicowanie pod wzgledem sktadu gatunkowego. Po-
czatkowo w sktadzie gatunkowym mlodnikéw charakterystyczny jest dos¢ liczny
udziat drzew pionierskich, takich jak: brzoza brodawkowata, brzoza omszona,
olsza szara, osika i inne. W pdzniejszych stadiach (starszych klasach wieku) w
drzewostanach przewazaja drzewa gatunkéw postpionierskich i klimaksowych
(driady). W starszych klasach wieku udzial gatunkéw dominujacych jest uwarun-
kowany zyzno$cig i uwilgotnieniem siedlisk.

Przebieg procesow rozwoju drzewostanow wynika ze zréznicowania dyna-
miki wzrostu r6znych gatunkéw drzew. W przypadku gatunkéw dominujacych w
mieszanych lasach gorskich maksimum przyrostu biezacego rocznego osiagane
jest w stosunkowo p6éznym wieku (Tretiak, Czernevyy 2013). Maksymalny przy-
rost wysokosci osiagany jest przez swierki w wieku 20-150 lat i wynosi okoto
0,30 m rocznie, za$ u jodty i buka — w wieku 50-100 lat i wynosi odpowiednio
okoto 0,26 10,21 m na rok. Wysokie przyrosty grubosci utrzymuja si¢ w tym typie
drzewostanow wyjatkowo dlugo: u $wierka od 30 do 170 lat, u jodty od 100 do
200 lat, u buka od 70 do 350 lat. Dynamika przyrostu miazszos$ci pojedynczych
drzew badanych gatunkow jest zroznicowana. W przypadku swierka maksimum
stwierdzono w wieku 100-150 lat (0,07 m*/rok), u jodty w wieku 200-250 lat i
wynosi 0,14 m® /rok, a u buka ros$nie do wieku 350 lat do wartosci 0,10 m3/rok.

Zaobserwowane prawidlowosci potwierdzaja réwniez wyniki badan rozwoju
pionowej struktury gorskich drzewostanow jodtowo-bukowych na 26 powierzch-
niach pomiarowych (Chernevyj 2013). Poczatkowo pod okapem drzewostanow w
wieku ponizej 80 lat odbywa si¢ intensywne naturalne wypadanie drzew przygluszo-
nych. Wskutek tych proceséw tworzg si¢ charakterystyczne mieszane lasy jodtowo-
-bukowe o migzszosci okoto 350 m*/ha. W klasach wieku 81-130 lat ostatecznie
ksztattuje si¢ sktad gatunkowy drzewostanow jodtowo-bukowych, ktorych migzszos¢
osigga srednio okoto 550 m*/ha. Pod ich okapem wystgpuje wysoki (1,3—6 m) i gesty
(600-3500 szt./ha) podrost jodtowy (Ryc. 6). W wieku 130-200 lat ksztattuje sie
stadium subklimaksowe w rozwoju drzewostandw, w ktdrym zaczynaja dominowac
najbardziej zywotne i najwieksze drzewa. W budowie pionowej drzewostandw gorne
pietro osiaga 48—52 m wysokosci i zdominowane jest przez jodly i $wierki; natomiast
sredni poziom o wysokosci 3644 m tworzg buki i jodly. W dolnym pigtrze (2032
m) dominujg gtownie buki, a inne gatunki, takie jak jawory tworza domieszke. W
przedziale wysokosci od 8 do 16 m rosng pojedyncze przygluszone drzewa rdéznych
gatunkdw lisciastych oraz licznie mtode jodty i $wierki osiagajac zageszczenie >200
na 1 ha). Migzszo$¢ takich drzewostanow nadal wzrasta do Sredniej wartosci okoto
800 m*/ha a maksymalnie nawet powyzej 1000 m* /ha (Chernevyj 2013).
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Rye. 6. Wielogatunkowy drzewostan bukowy z gegstym podrostem jodtowym. Jodta w
przysztosci moze wejs¢ do gornego pigtra drzewostanu jako gatunek towarzyszacy oraz
wspotdominujacy.

Fig. 6. Multi-species beech stand with dense fir undergrowth. The fir in the future may
enter the forest canopy as an accompanying and co-dominant species.
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Podobne zjawiska naturalnej zmiany gatunkoéw drzew w karpackich lasach
dolnoreglowych byly opisywane w pracach wielu uczonych, zwtaszcza Jawor-
skiego (2004, 2011). Jednakze analiza obecnego sktadu gatunkowego wszystkich
lasow karpackich o charakterze pierwotnym na terenie Polski wykazata domi-
nacj¢ buka, a liczebno$¢ mtodej generacji jodty wynosita od kilkunastu do 1080
okazow na 1 ha (Jaworski 2004, 2011).

Obfitsze wstepowanie swierka i jodly w lasach dolnoreglowych w Gorga-
nach, w porownaniu z Bieszczadami czy Karpatami Zachodnimi, moze by¢
spowodowane wptywem klimatu i czynnikami edaficznymi. W Gorganach, w
porownaniu z polska czescia gor, wyzsze zageszczenie jodel moze wynikac
takze z mniejszego zaggszczenia jeleniowatych i ich mniejszej presji na odno-
wienie jodel. To powoduje wyzsze zageszczenie 1 wigksza zywotno$¢ mtodej
generacji jodty.

Modele zmian sukcesyjnych i dynamiki drzewostandw zwigzanej z naturalnym
cyklem rozwojowym drzewostandw dolnoreglowych powinny znalez¢ odpowied-
nie miejsce w zasadach hodowli lasow mieszanych w Gorganach. Sa one rowniez
niezb¢dne do opracowania zatozen monitoringu ekosystemow lesnych na terenach
chronionych.

Whnioski

» Naturalne procesy zmian sukcesyjnychicyklurozwojowego lasow mieszanych
w Gorganach zaleza od typu siedliska. Regionalna specyfika Gorganow jest
znaczny udzial jodty w podroscie, a pdzniej jako gatunku wspotdominujacego
w drzewostanie.

» Dynamika drzewostanow w najbardziej rozpowszechnionych typach siedlisk
w Gorganach ma podobny przebieg, ale wykazuje zréznicowanie pod
wzgledem struktury gatunkowe;j.

» Opisane prawidlowos$ci rozwoju drzewostanow powinny zostaé¢ uwzglednione
w zasadach hodowli mieszanych lasow w Gorganach oraz przy prowadzeniu
monitoringu ekosystemow lesnych na terenach chronionych.
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Summary

Practical tasks in the problems of protection and restoration of natural
forest ecosystems require a proper theoretical development based on habitat-
ecological and developmental biological principles. This is especially important
in the case of natural multispecies forests. During their renovation succession,
their development foresees a thorough structural reconstruction from the early
stages of the young stands to the pre-climax state. Such processes are caused
by differences in the rate of tree height growth in various periods of the age
and ecological requirements as to the light, water and also the amount of soil
nutrients transferred to plants. Such phenomena are especially appropriate for the
mixed mountain forests of the lower mountains in the Eastern Carpathians. They
were the object of our research in the Gorgany range which were implemented
in 2004-2014.

Present forests in lower parts in the Gorgany range are secondary, the result of
one or two cycles of anthropogenic transformation. The analysis of their structure
was based on information from the database (authors: Prof. Dr.h. P. Tretyak,
Ph.D., Mr. 1. Patsura and others). It is available as a “Former Forests of the
Carpathian part of the Dniester river basin as of 01.01.2001. Database and Web
Search Engine” (http://econtsh.astra.in.ua/lis.php? lang = en). Information about
all multi-species stands, which grow in the Gorgany range and contain beech,
fir and spruce was selected from the database. Almost 18 000 subcompartments
were selected, the total area of which amounted to about 86 000 ha.

Analytical procedures by using SQL subject-specific query technologies
were performed. The calculation of the quantitative species composition of tree
stands by age class, i.e. groups selected after the habitat categories, was done.
Coefficients of participation of species in the composition of tree stands and
the value of each subcompartment area reduced to the basal stocking index 1.0,
were taken into account. From the selected group of tree stands, the value of
occupied total area reduced to the value of stocking index 1.0 was calculated for
each species. On this basis, the average coefficients of the generalized species
composition for the entire selected group of stands were calculated.

According to the analysis of the taxation materials, mixed stands in the
Gorgany range are formed by 23 species. Dominant and co-dominant are:
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Picea abies, Fagus sylvatica, Abies alba. Co-dominant and that which form an
admixture are: Betula pendula, Betula pubescens, Acer pseudoplatanus, Alnus
glutinosa, Alnus incana, Pinus cembra, Populus tremula and others. The dominant
and accompanying species together form structurally quite different stands
depending on the altitude, type of habitat and age development stage. Common
feature of similarity between tree stands of different habitats is their multi-species
composition at all age stages of development. At the initial stages of development
in young stands, more rapidly growing trees of small-leaf species such as Betula
pendula, Betula pubescens, Alnus incana and Populus tremula are present in
larger numbers. At the age of 60—80 years, they gradually disappear. Late, in the
pre-climax stage, above mentioned dominant species almost exclusively prevail
in stands. In the case of moist mixed mountain forests (meso-hygrophilc, oligo-
mezotrophic) there grow beech-spruce stands of older age. In damp mountain
forests (meso-hygrophilc, mezotrophic), there are appropriate stands with almost
equal share of beech, fir and spruce. In wet mountain forests (meso-hygrophilc
eutrophic), spruce-fir-beech stands with an admixture of Quercus robur are
typical. For the habitats of fresh mixed mountain forests (mesophilic oligo-
mezotrophic), the beech stands with a large share of fir and admixture of spruce
and Quercus robur are typical at the culminating stages. In the case of wet mixed
mountain forests (hygrophilic mezotrophic) over 80 years old, forests with the
predominance of fir, spruce, alder A/nus incana and black alder Alnus glutinosa
appear.

The described processes of stand development should find a suitable place in
the principles of mixed forest culture in the Gorgany range and in the monitoring
of forest ecosystems in protected areas.
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CZY ZBIOROWISKO DEBOWO-SOSNOWEGO
BORU MIESZANEGO (PINO-QUERCETUM) DALEJ
ISTNIEJE W POLUDNIOWEJ CZESCI PUSZCZY
NIEPOLOMICKIEJ?

Do mixed oak-pine (Pino-Quercetum) forests in southern part
of the Niepotomice Forest still exist?

Abstract: The Niepotomice Forest has been a well described area in terms of its forest
communities since the 1970s. Altogether, 178 phytosociological relevés with dominance
of Vaccinium myrtillus, collected over the last c. 40 years, were classified, and those
from more recent times (2008-2016) compared with the older ones. The relevés studied
were classified into eight groups: two groups of swamp-pine forest Vaccinio uliginosi-
Pinetum and six of mixed oak-pine Pino-Quercetum forests, all located in southern part
of the forest complex. The swamp-pine forest lost certain character species: Andromeda
polifolia, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre. However, the most conspicuous
finding was the disappearance of mesophilous species previously noted within the
mixed oak-pine forests, in this forest grasses: Festuca gigantea, Milium effusum and Poa
trivialis. Instead, a newcomer, the invasive shrub Padus serotina, appeared. Generally,
the mixed oak-pine forests preserved their integrity in the area under study, however their
species composition changed.

Key words: forest dynamics, forest site eutrophication, herb layer, Pino-Quercetum,
long-term changes, Niepotomice Forest.

Wstep

Puszcza Niepotomicka, zréznicowany i duzy kompleks lesny potozony nie-
opodal Krakowa, jest obiektem zainteresowan przyrodnikéw poczawszy od 19.
wieku (Besser 1809; Raciborski 1884; Krupa 1887, 1882). Szczegolnie licznie,
poczawszy od lat 70. minionego stulecia, prowadzone sa tu badania dotyczace
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szeroko pojetej ochrony przyrody i funkcjonowania ekosystemu le§nego w wa-
runkach presji cztowieka (Banasik 1978), w tym fitosocjologiczne i florystyczne,
ktorych podsumowanie znajduje si¢ w opracowaniu Dubiela (2003).

Metoda fitosocjologiczna, poza tradycyjnym zastosowaniem pozwalajacym
na wyroznianie zespotow i zbiorowisk roslinnych (Feoli i Lagonegro 1982; So-
kotowski 1993; Vacek i Matéjka 2003), umozliwia takze okreslenie dynamiki ro-
slinnosci (Falinski 1986; 1995; Barabasz 1997; Holeksa i Wozniak 2003) i opisa-
nie stref przejscia pomiedzy zbiorowiskami roslinnymi (Czapiewska i in. 2017).

Zagadnienie przeksztalcen zbiorowisk lesnych spotyka si¢ w ostatnim
czasie z duzym zainteresowaniem badaczy (Czerepko 2011). Materialy fito-
socjologiczne, zebrane w monografii przygotowanej pod redakcja Matuszkie-
wicza (2007) wskazuja, ze na obszarze Polski w ostatnich dziesigcioleciach
majg miejsce zmiany w poszczegdlnych typach fitocenoz lesnych, obejmujace
takze procesy zanikania zespotdw lesnych, na przyklad $wietlistej dagbrowy.
W tym przypadku nalezy wymieni¢ bezposredni wptyw dziatalnosci cztowie-
ka zwigzany ze zmiang sposobu gospodarowania, ale rowniez oddzialywanie
posrednie, na przyktad poprzez zanieczyszczenia powietrza (Lee 1998; Wal-
ther i in. 2002).

Wptyw tych niekorzystnych oddziatywan nie omingt takze Puszczy Niepo-
tomickiej. Rabunkowa eksploatacja jej zasobow poprzez zrgby zupehe, stoso-
wane juz w 19. wieku, a zwlaszcza w okresie Il wojny $wiatowej, i powszechne
wprowadzanie monokultury sosny (sosnomania), doprowadzity do naruszenia
rownowagi biocenotycznej zbiorowisk lesnych w poludniowej czesci kompleksu
lesnego. Zlokalizowana na zachod od Puszczy Niepotomickiej Huta im. Lenina
(obecnie ArcelorMittal Poland S.A. Oddzial w Krakowie) emitowata w okresie
powojennym ogromne ilo$ci gazowych i pylowych zanieczyszczen, przyczynia-
jac sie dodatkowo do jej degradacji (Grodzinski i in. 1984). Ich wptyw objawiat
si¢ m.in. zamieraniem drzew, zwlaszcza sosny. Zagrozenie to zostalo wyelimi-
nowane pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, poprzez moderniza-
cje zaktadu hutniczego (Wertz 2009). Nie zmienia to jednak faktu, Zze obecnie
Puszcza nadal pozostaje w zasiggu oddzialywania zanieczyszczen atmosfery po-
chodzacych z aglomeracji Krakowa i Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego
(Grodzinska i Szarek-Lukaszewska 2001). Takze intensywna zabudowa miejsco-
wosci 1 powstanie gestej sieci drog, w tym wybudowanie na potudniowej grani-
cy Puszczy autostrady A4, obnizenie poziomu wod gruntowych, zmiana form
uzytkowania gruntow oraz pojawienie si¢ gatunkow obcych, w tym inwazyjnych,
moga obecnie wplywaé negatywnie na siedliska le$ne.

Przemiany zbiorowisk lesnych w Polsce w ostatnich dekadach sg faktem (Ma-
tuszkiewicz 1 in. 2007), czgsto jednak pozostaje kwestig otwartg ich charakter. W
naszych badaniach uwage koncentrujemy na problemie trwatosci (persistence)
(Grimm i Wissel 1997) zbiorowiska sosnowo-dgbowego boru mieszanego.
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Celem niniejszej pracy jest okreslenie trwatosci ptatow zespotu boru miesza-
nego Pino-Quercetum w potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej, poczaw-
szy od lat 70. ubieglego wieku, na podstawie porownania w czasie ich sktadu
gatunkowego roslin naczyniowych. W tym celu wykorzystano zdjecia fitosocjo-
logiczne pochodzace z ostatnich dekad ubiegtego wieku oraz wspotczesnie wy-
konane w 2008 i 2016 r. Wynik poré6wnania pozwolil na wysunig¢cie wnioskow
dotyczacych dlugoterminowego charakteru zmian badanych ptatow zbiorowiska
lesnego. Szczegodlnie interesujace jest zagadnienie trwalosci zespotu boru mie-
szanego Pino-Quercetum w aspekcie kierunkowej tendencji zmian runa lesnego
boru mieszanego, odnotowanej pod koniec ubieglego wieku (Mitka 1995; Ra-
kowska i1in. 2018). Czy proces ten, prowadzacy do zaniku ptatow boru mieszane-
go w potudniowej czgséci Puszczy Niepotomickiej, posiada trwaty charakter — jest
tematem niniejszej pracy.

W pracy przyjeto ujecie syntaksonomiczne boru mieszanego i bagiennego za
Medwecka-Korna$ (1972), a nazwy ro$lin naczyniowych za Mirek i in. (2002).

Metodyka badan

Badania prowadzono w potudniowej czgsci Puszczy Niepotomickiej (Ryc.
1), w poblizu miejscowosci Stanistawice, na siedlisku §wiezego boru mieszane-
go reprezentowanego przez zespot boru mieszanego sosnowo-debowego Pino
-Quercetum w drzewostanach dojrzalych (powyzej okoto 60 lat) nie wykazuja-
cych $ladow uzytkowania gospodarczego.

Do badan wykorzystano 178 zdjec¢ fitosocjologicznych wykonanych metoda
Braun-Blanqueta w latach 1970-1995 przez W. Roézanskiego, J. Mitke, M. Danka

rz.Wista
S N
Niepotomice Puszcza (

‘ Niepotomicka

Krakow .
Wieli¢zka

Bochnia

Ryc. 1. Polozenie Puszczy Niepotomickiej. Zaznaczono teren badan. Zrodto: Sulinski
1981, zmienione.

Fig. 1. Localization of the Niepotomice Forest. The area of investigations marked.
Source: Sulinski 1981, modified.
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i Z. Bednarza, ktore wykorzystano jako wyj$ciowy material porownawczy. Aktu-
alne dane fitosocjologiczne pochodzg z pracy Laptosza (2009) r. i zdjg¢ wlasnych
autoréw (JM, AM, RR), zebranych w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego w
2016 roku (Mazurkiewicz 2018). Ze wzgledu na brak informacji dotyczacej do-
ktadnej lokalizacji wigkszosci zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w pierw-
szym okresie (lata 70.-95. ubieglego wieku), aktualne powierzchnie probne wy-
brano na podstawie kryterium obecnosci Vaccinium myrtillus na siedlisku boru
mieszanego oraz — w przypadku pigciu zdje¢ wykonanych w rezerwacie przyrody
»Dhigosz krolewski” — dodatkowo obecnosci Osmunda regalis. Zdjecia repre-
zentujg typowe platy zbiorowisk boru mieszanego i boru wilgotnego w oddziale
lesnym 268 i sgsiednich (Ryc. 1).

W zdjeciach wyrozniano dwie warstwy drzew (al i a2), warstwe krzewow
(b), runa (c) oraz mchow (d). Dla kazdej warstwy (za wyjatkiem warstwy d)
sporzadzono liste gatunkow. Starsze zdjgcia wykonano w 7-stopniowej skali ilo-
sciowos$ci Braun-Blanqueta, nowsze wedtug 9-stopniowej skali van der Maarela
(Dzwonko 2007). Dla obliczen numerycznych dokonano nastepujacej transfor-
macji danych (pierwsza warto§¢ — skala Braun-Blanqueta, druga, w nawiasie —
transformacja wedlug van der Maarela): r — (1): liczba osobnikéw bardzo mata
(jeden okaz), pokrycie 1%; + - (2): liczba osobnikéw niewielka (kilka okazow),
pokrycie nie przekraczajace 5%; 1 — (3): pokrycie 2—5%; [27] — (4): pokrycie
6—10%; 2 — (5): pokrycie 6-25%, (6—15%); [27] — (6): pokrycie 16-25%; 3 — (7):
pokrycie 26-50%; 4 — (8): pokrycie 51-75%; 5 — (9): pokrycie ponad 75%.

Klasyfikacje numeryczng zdjec¢ fitosocjologicznych przeprowadzono przy
uzyciu programu MULVA-5 (Wildi i Orloci 1995). W obliczeniach wykorzy-
stano metodg¢ $rednich polaczen niewazonych UPGMA (unweighted pair-group
method using arithmetic averages) i algorytm wigzania drzewa minimalnej wa-
riancji (Dzwonko 2007). W rezultacie otrzymano uporzadkowanag tabele fitoso-
cjologiczng odzwierciedlajacg strukture blokowa gatunkow i zdje¢. Dla kazdej
z grup obliczono stato$¢ wystepowania gatunkow: I — 1-20%; 11 — 21-40%; 111
—41-60%; IV — 61-80%; V — 81-100% (Dzwonko 2007). Kryterium czasu po-
chodzenia zdj¢¢ nie miato wptywu na wynik klasyfikacji. Stad w jednej grupie
mogly sie znalez¢ zdjecia pochodzace z roznych okresow: ,.stare” (1970-1995) i
»howe” (2008 1 2016). Nazwy wyrdznionych obiektywnie ugrupowan na podsta-
wie procedury klasyfikacyjnej posiadajg charakter roboczy.

Wyniki
Klasyfikacja numeryczna pozwolila na wyrdznienie 8 grup (typoéw) zbioro-
wisk o nastgpujacej charakterystyce fitosocjologicznej (Tabela 1):

1. Bor mieszany Pino-Quercetum z udziatem gatunkow mezofilnych (G1)
Grupa zostala wyrozniona na podstawie 16 zdje¢ wykonanych w latach
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1982—-1995 (Tabela 1). Warstwe drzew tworza Pinus sylvestris, Quercus robur i
Betula pendula. Podszyt jest zdominowany przez Frangula alnus. Grupa zostala
wyrozniona na podstawie obecnosci gatunkéw mezotroficznych i zrgbowych jak:
Festuca gigantea, Milium effusum, Poa trivialis, Rubus hirtus, R. idaeus, Senecio
fuchsii 1 Urtica dioica. Do gatunkéw wyrdzniajacych nalezy Galium aparine i
Rumex acetosella. Wysoka stato$cig charakteryzuja sie: Carpinus betulus (war-
stwa c¢), Melampyrum pratense, Impatiens parviflora, Pteridium aquilinum i Ve-
ronica officinalis.

2. Bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum (G2)

Grupe tworza 4 zdjgcia wykonane w latach 70. ubieglego wieku (Tabela 1).
Jej wyréznikiem jest wystepowanie Vaccinium uliginosum i obecno$¢ gatunkow
torfowiskowych z klasy Oxycocco-Sphagnetea: Andromeda polifolia, Ledum pa-
lustre 1 Eriophorum vaginatum. Warstwe drzew tworza: Pinus silvestris, Betula
pubescens i B. pendula, w domieszce Abies alba. Podszyt tworzy podrost wymie-
nionych gatunkow rodzaju Betula i Frangula alnus. Poza wymienionymi wysoka
stato$cig charakteryzujg si¢: Molinia arundinacea/caerulea, Dryopteris carthu-
siana 1 Frangula alnus (warstwy b 1 ¢).

3. Bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Sambucus nigra (G3)

Grupe tworzy 10 zdje¢ wykonanych w latach 1978—1984 (Tabela 1). W war-
stwie drzew wystepuja Pinus sylvestris, Quercus robur i Betula pendula, w pod-
szycie Q. robur, B. pendula i Frangula alnus. Grupa zostata wyr6zniona na pod-
stawie obecnos$ci gatunkoéw runa: Sambucus nigra (warstwa c), Fragaria vesca
i Cerastium holosteoides. Pozostate gatunki o wysokiej statosci to: Carex brizo-
ides, C. pilulifera, Chamaenerion angustifolium, Galeopsis bifida, Maianthemum
bifolium, Mycelis muralis i Stellaria longifolia.

4. Uboga, sucha posta¢ boru mieszanego Pino-Quercetum (G4)

Grupe tworzy 10 zdje¢ wykonanych przez W. Roézanskiego oraz jedno
zdjecie z 2016 roku (Tabela 1). W warstwie drzew dominujg Pinus sylvestris
i Quercus robur, z domieszka Q. petraea. Te same gatunki, wraz z Frangula
alnus 1 Sorbus aucuparia, tworzg warstwe stabo rozwinietego podszytu. Grupa
zostala wyrdzniona na podstawie obecnos$ci Calluna vulgaris, ktory rzadko poja-
wia si¢ w pozostatych zdjeciach; wysoka stato$¢ posiada Vaccinium vitis-idaea.

5. Przeksztatcone, zdegradowane zbiorowisko boru bagiennego Vaccinio uligino-
si-Pinetum z Carex brizoides (GS5)

Grupe tworzy 6 zdje¢ wykonanych w latach 1988-2016 (Tabela 1). Jej gtow-
nym wyznacznikiem jest obecnos$¢ Alnus glutinosa w warstwie drzew, w pod-
szycie i w runie, nie wystepuje ona bowiem w zadnym z pozostatych zdje¢¢. Ga-
tunkiem dominujacym w drzewostanie jest Pinus sylvestris, domieszke tworza
Quercus robur, Betula pendula i B. pubescens. Podszyt zdominowany jest przez
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Frangula alnus, pojawia si¢ w nim takze Sorbus aucuparia. Runo tworzy Carex
brizoides, Oxalis acetosella i Pteridium aquilinum.

6. Typowy bor mieszany Pino-Quercetum (G6A) i1 typowy bor mieszany Pino-
-Quercetum facja z Festuca gigantea (G6B)

Bor mieszany Pino-Quercetum zrdéznicowany na wariant typowy oraz facj¢ z
Festuca gigantea (Tabela 1). Wariant typowy reprezentowany jest przez 77 zdjec
wykonanych w latach 1972-2016, natomiast mniej r6znorodna gatunkowo facja
z Festuca gigantea — przez 19 zdje¢ pochodzacych z lat 1984—1995. W warstwie
drzew dominujg Pinus sylvestris 1 Quercus petraea, nieco rzadziej wystepuje Be-
tula pendula, sporadycznie Picea abies. W wariancie typowym sporadycznie w
warstwie drzew wystepuje Sorbus aucuparia. Podszyt reprezentowany jest przez
Frangula alnus 1 gatunki pochodzace z warstwy drzew. Grupa zdj¢¢ wyrdzniona
przez: Convallaria majalis, Galeopsis bifida, Impatiens noli-tangere, Lysimachia
nummularia, Mycelis muralis, Poa nemoralis, Polygonatum odoratum, Populus
tremula, Stellaria nemorum; wszystkie z bardzo niskimi warto$ciami stato$ci.

7. Bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Padus serotina (G7)

Grupa wyr6zniona na podstawie 36 zdjec¢ fitosocjologicznych wytacznie
z 2008 1 2016 roku (Tabela 1). W warstwie drzew dominuje Pinus sylvestris,
mniejsze udzial posiadajg Betula pendula i Quercus robur. Zaznacza si¢ spora-
dyczny udziat w warstwie drzew Carpinus betulus. Gatunkiem wyrdzniajacym
jest Padus serotina (warstwy b 1 ¢). Warstwa podszytu charakteryzuje si¢ wyste-
powaniem, obok Padus serotina, takze Sorbus aucuparia oraz tam, gdzie brak
Carpinus betulus — Frangula alnus. W runie wystepuja: Dryopteris carthusiana,
Molinia arundinacea/caerulea, Trientalis europaea i Rubus plicatus.

Dyskusja

Klasyfikacja numeryczna, wykonana na podstawie zdje¢ fitososcjologicz-
nych pochodzacych z siedlisk borowych badanego obszaru, pozwolita na wy-
roéznienie o$miu typow zbiorowisk lesnych zwiazanych z wystgpowaniem Vacci-
nium myrtillus. Sposrdd nich sze$¢ nalezy do roznych postaci boru mieszanego
Pino-Quercetum, dwa — boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum. Kazdemu
z nich, w mniejszym badz wiekszym stopniu, mozna przypisac réznicujacy uktad
warunkow siedliskowych, przede wszystkim uwilgotnienia gleby uzalezniony od
poziomu wdd gruntowych. Stosunkowo dtugi okres czasu, obejmujacy blisko 40
lat, pozwala na przeprowadzenie porownan sktadu gatunkowego badanych pta-
tow lesnych.

Postawione pytanie dotyczyto trwalo$ci sktadu gatunkowego ptatéw zespotu
boru mieszanego Pino-Quercetum. Jako wyjsciowa hipotezg zatozono kontynu-
acje procesu obserwowanego pod koniec ubieglego wieku zaniku ptatow boru
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Tabela 1. Stopnie statosci (I — V) gatunkéw w poszczegoélnych warstwach roslinno-
$ci w typach zbiorowisk wyrdznionych na podstawie wyniku klasyfikacji zdje¢ fito-
socjologicznych (MULVA): G1 - bor mieszany Pino-Quercetum z udzialem gatunkow
mezofilnych, G2 - bér bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum, G3 - bor mieszany Pino-
-Quercetum wariant z Sambucus nigra, G4 - uboga, sucha posta¢ boru mieszanego
Pino-Quercetum, G5 — przeksztatcony i zdegradowany bor bagienny Vaccinio uligino-
si-Pinetum z udziatem Carex brizoides, GOA - typowe zbiorowisko boru mieszanego
Pino-Quercetum, G6B - bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Festuca gigantea, G7
- bér mieszany Pino-Quercetum wariant z Padus serotina. bd — brak danych.

Table 1. Constancy values (I — V) of species in the particular forest layers in types of
plant communities recognized on the basis of the classification (MULVA) of the phyto-
sociological relevés: G1 — mixed oak-pine forests Pino-Quercetum with the share of the
mesophilous species, G2 — swamp pine forest Vaccinio uliginosi-Pinetum, G3 - mixed
oak-pine forests Pino-Quercetum variant with Sambucus nigra, G4 — poor and dry variant
of mixed oak-pine forests Pino-Quercetum, G5 — disturbed and degraded swamp pine
forest Vaccinio uliginosi-Pinetum with Carex brizoides, G6A — typical oak-pine forests
Pino-Quercetum, G6B — oak-pine forests Pino-Quercetum variant with Festuca gigantea,
G7 - oak-pine forests Pino-Quercetum variant with Padus serotina. bd - lack of data.

typ zbiorowiska

. G1 G2 G3 G4 G5 G6A | G6B | G7
type of community

liczba zdjec

number of releves 16 4 10 10 6 77 19 36

lata wykonania 1982- | 1970- | 1978- | 1971- | 1988- | 1972- | 1984- | 2008-

zdjec 1995 | 1972 | 1984 | 2016 | 2016 | 2016 | 1995 | 2016
period of study
Stare | Stare | Stare | Stare Stare Stare | Stare | Nowe
. Old | Old | Old |inowe |inowe | inowe | Old | New
grupa zdjec

old old old
and and and
new new new

group of releves

zwarcie drzewosta- | A1 | 25.40 | 10-80 | bd. | 30-90 | 20-70 | 0-90 |20-70 | 0-90
nu (%)

cover of tree layer

%) A2 15-30 0 bd. 0-60 0-40 0-60 | 0-50 | 0-90

zwarcie warstwy

krzewow (%) 20-
cover of shrub layer B 1-30 1 10-40 | bd. 100 | 1375 09 | 570 | 0-50

(%)

pokrycie warstwy
runa (%) 75- 70- 25- 80- 10- 70-
cover of herb layer ¢ 100 100 bd. 100 100 100 100 1-100

(%)

pokrycie warstwy
mszakow (%)
cover of moss layer

(%%)

D 5-20 | 60-90 | bd. | 0-100 | 5-40 0-80 | 0-30 | 0-80
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typ zbiorowiska Gl | G2 | G3| G4 | G5 | G6A | G6B | G7
type of community
Drzewa
Trees
Abies alba Al 1 !
B I I I
Alnus glutinosa Al I
A2 111
B v
C I
Betula pubescens Al I
B 11
C 11 I I I
Betula pendula Al v 11 I v 1I I I
A2 I I I I I I
B I v 111 I I
C I I I I I I
Carpinus betulus Al I
A2 I
B I I
C \% I I I
Picea abies Al I I
A2 I I
C I
Pinus sylvestris Al \% v \% \ \% \% \ \%
A2 I I I
B v
C A% 11 I I 111 I 111
Quercus robur Al I 111 II I I II
A2 \% 11 I I 111 \% 111
B I v 111 I I I I
C \% I I 111 11 v v v
Quercus rubra Al 1
A2 I
B I
C I I
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typ zbiorowiska

dinacea

type of community G1 G2 G3 G4 G5 G6A | G6B | G7
Quercus petraea Al I I
A2 I
B 11 m
C 11 I I I
Acer pseudoplata- A2 I
nus C I
Fagus silvatica B I I
C I I
Larix decidua C I
Krzewy
Shrub layer
Frangula alnus Al I
B v v \Y% v v v A% I
C v v A% I v v v I
Padus avium C I
Padus serotina B 11
C I
Salix cinerea B 1T
Sambucus nigra B 1
C v 1
Sambucus racemosa | C 11 1
Sorbus aucuparia Al I
A2 I
B 11 I 11 I I 11
C v I A% 11 v v v v
Runo
Herb layer
Agrostis alba C I
Agrostis tenuis C v II II I II v I
Andromeda polifolia | C 11
Anthoxanthum
odoratum ¢ !
’;’I}Z rium filife- | I I I 1| om | o
Calamagrostis arun- c I I I I I
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typ zbiorowiska Gl | G2 | G3| G4 | G5 | G6A | G6B | G7
type of community
Ca.larr.tagrostzs C I I I I
epigeios
Calluna vulgaris C 11 111 I I
Carex brizoides C I v I \Y 11 111 I
Carex leporina C II 1I II I I
Carex pilulifera C I I I I I
Cfarastzum holoste- C I
oides
Chamacnerion C 1l % I mo| oI
angustifolium
Convallaria majalis | C I 1 I
Des.champsza ca- C I I I I I
espitosa
Deschampsia ¢ I 11 I 1 I 1 m | o
fexuosa
Deschampsia sp. C I
Dryopteris filix-mas | C I
Dryopteris carthu- | o ol | v | on v | v | v v
siana
Epilobium monta- C I
num
Eriophorum vagi- C 1
natum
Festuca gigantea C \Y I 1 \Y
Festuca rubra C 1T I 11
Fragaria vesca C 1 1 I
Galeopsis sp. C 1I
Galeopsis bifida C v \% 11 \% 1
Galeopsis speciosa | C 1
Galeopsis tetrahit C 1I I 1
Galium aparine C v
Galium vernum C 1
Gymnocarpium

. C I
dryopteris
Hte.;faczum lache- C I I
nalii
Holcus lanatus C 11 I 1
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typ zbiorowiska

florum

. G1 G2 G3 G4 G5 G6A | G6B | G7
type of community
Hypericum perfo- C I
ratum
Hypochoeris radi- C I
cata
Impatiens noli-tan- C I
gere
Impatiens parviflora | C I I I I I
Juncus conglome- C I
ratus
Juncus effusus C 1I II 1 1 I
Ledum palustre C \%
Lonicera sp. C I 1
Luzula pilosa C \Y I \% v I 1l \Y 1
Lys.imachia nummu- | I
laria
Lysimachia vulgaris | C I I I
Maianthemum
bifolium C 11 I I 1 I 11
Malachium aquati- C I I I
cum
Melampyrum pra- | o v | m | Iv | o I I 1
tense
Melampymm sylva- C I
ticum
Melica nutans C 1
Milium effusum C v 1 1I 1
M(?ehrlngza trine- C v v I I 1 v I
rvia
Molinia arundina- C v v v I v v v v
cea/caerulea
Mpycelis muralis C \% I 1 1
Osmunda regalis C 1T 1 1 1
Oxalis acetosella C 1 v 1 A% v A% 111
Poa annua C I I I
Poa nemoralis C I
Poa palustris C 1 I 1
Poa trivialis C I I 1I
Polygonatum multi- C I I
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gg:g}";"&iﬁii o Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | GeA | GéB | G7
faotg/rionatum odo- C I I

;;lzfonum hydro- C I I I
Polygonum mite C I I
Populus tremula C I

Pteridium aquilinum | C A% 1 i 1T \% II 1T 1T
Rubus hirtus C v I I I I
Rubus idaeus C \Y I I 111 I
Rubus plicatus C \Y v v \Y v
Rumex acetosella C 11T I
Senecio fuchsii C A% I

Solanum dulcamara | C II 1 I I
Stellaria longifolia | C v \% 11 v I
Stellaria media C | I I

Stellaria nemorum C I

Taraxacum offici-

nale ¢ !

Trientalis europaea | C \% 111 \'% 11T v v v v
Urtica dioica C \Y I I I
Zc:;cinium uligino- C I v I I
_Zf;jgium vitis- C m [ mo| | v I 1l I 1l
Vaccinium myrtillus | C \Y \% v \Y \Y v \Y \Y
Veronica officinalis | C v I 1 I

mieszanego, zwigzanego z eutrofizacja siedliska le§nego i wycofaniem si¢ ga-
tunkéw oligotroficznych, acidofilnych (Mitka 1993a, 1993b, 1995). Ich miejsce
zajmowaly gatunki mezofilne (neutrofilne), nalezace do klasy zbiorowisk lasow
lisciastych Querco-Fagetea. Uzyskano wynik wskazujacy na zmiane sktadu ga-
tunkowego ptatow zespotu boru mieszanego Pino-Quercetum, jednak nie prowa-
dzaca do ich dezintegracji.

Dobitnym przyktadem zaniku tendencji rozwoju gatunkéw runa lasu o cha-
rakterze lasu liSciastego Querco-Fagetea na siedlisku boru mieszanego jest fakt, iz
zadne ze zdje¢ wykonanych w 2008 1 2016 1. nie obejmowato grupy G1 sktadajace;j
si¢ na bor mieszany Pino-Quercetum z udziatem gatunkow mezofilnych, grupy G3
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obejmujacej bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Sambucus nigra oraz G6B
charakteryzujacej Pino-Quercetum facje z Festuca gigantea (G6B). Nie udato si¢
réwniez odnalez¢ w ostatnim okresie ptatoéw typowych dla grupy G2, tj. boru ba-
giennego Vaccinio uliginosi-Pinetum. To zbiorowisko lesne ulegto zapewne bez-
powrotnej i catkowitej degradacji w poludniowej czesci Puszczy Niepotomickie;.

Niektore warianty siedliskowe boru mieszanego Pino-Quercetum, notowane
w ostatnich dekadach ubieglego wieku, znalazty swoja kontynuacj¢ w materiale
uzyskanym w roku 2008 i 2016. Naleza tu: grupa G4 obejmujaca uboga postac
boru mieszanego Pino-Quercetum, G5 — przeksztalcone, zdegradowane zbioro-
wisko boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum i G6A — typowy bor miesza-
ny Pino-Quercetum.

Odnotowano réwniez pojawienie si¢ ptatow nie istniejacych uprzednio, two-
rzacych grupe G7, tj. Pino-Quercetum wariant z Padus serotina.

Bez watpienia w borze mieszanym w potudniowej czgsci Puszczy Niepoto-
mickiej w latach 1980-1990 notowana byta Molinia arundinacea (Mitka 1990).
Obecnie gatunek jest rzadki 1 zastgpiony zostat tu przez Molinia caerulea lub
M. arundinacea o cechach nawigzujacych do M. caerulea. Dubiel (2003) dla M.
arundinacea w Puszczy Niepotomickiej podaje nastepujaca diagnoze: niezbyt
czesto, lecz masowo w wilgotnych postaciach boru.

Uzyskane wyniki badan wskazujg na istotne przeobrazenia puszczanskich
zbiorowisk borowych potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej. Zwraca
uwagge zanik gatunkow typowych dla boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pine-
tum w Puszczy Niepotomickiej (Andromeda polifolia, Eriophorum vaginatum,
Ledum palustre), wpisujacy si¢ w problem ich zamierania w skali catego kraju
(Danielewicz, Wiatrowska 2015). Szczegolnie interesujacy jest fakt, ze wsrod
zdje¢ wykonanych w 2008 1 2016 r. Zadne nie zostato przypisane do grup cha-
rakteryzujacych si¢ statym udzialem gatunkow mezotroficznych i nitrofilnych
(Festuca gigantea, Milium effusum, Poa trivialis 1 Sambucus nigra), a takze
zrgbowych, $wiattolubnych (Rubus idaeus, R. hirtus i Chamaenerion angusti-
folium). Wynik ten nie potwierdza obserwowanej do konca ubiegltego wieku
postepujacej eutrofizacji siedliska boréw mieszanych w poludniowej czesci
Puszczy Niepotomickiej, ktorej towarzyszyt zanik Vaccinium myrtillus (Mitka
1990, 1993a, 1993a, 1995; Rozanski i Kutyna 2001; Kapusta 2006; Rakowska
iin. 2018). Nie jest to jednak rownowazne ze stwierdzeniem, ze liczba ptatow
boru mieszanego z udzialem Vaccinium myrtillus nie ulegta z czasem zmniej-
szeniu. Kurczenie si¢ zasiegu Vaccinium myrtillus w skali catej Puszczy ma za-
pewne miejsce. Zjawisko to, ze wzgledu na przyjeta metodyke, nie byto przed-
miotem badan. Wydaje si¢ jednak, ze zanik Vaccinium myrtillus w Puszczy
Niepolomickiej jest wywotany wieloma czynnikami o charakterze globalnym,
lecz takze w duzej mierze jest ubocznym rezultatem pozyskiwania drewna w
lesie gospodarczym.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja obecno$¢ ptatow zespolu boru mieszanego
Pino-Quercetum w potudniowej czegsci Puszczy Niepotomickiej. Jednak aktual-
ny ich sktad gatunkowy odbiega od stwierdzonego w ostatnich dekadach ubie-
glego wieku. Najbardziej spektakularna zmiana dotyczy pojawienia si¢ de novo
ptatow z udzialem gatunku inwazyjnego — czeremchy amerykanskiej Padus se-
rotina. Jest to gatunek o niewielkich wymaganiach siedliskowych, majacy sze-
rokie spektrum ekologiczne (Tokarska-Guzik i in. 2012). Jego owoce sa chetnie
zjadane przez ptaki, co przyczynia si¢ do rozprzestrzeniania nasion na drodze
endozoochorii (Dajdok i Sliwinski 2009). W Puszczy Niepotomickiej czerem-
cha amerykanska kolonizuje obszary lesne pod luznymi, dojrzatymi (91-120 lat)
drzewostanami, w ktorych pokrycie warstwy runa jest mate, nie przekraczajace
20%, na glebach $§wiezych, obojetnych, o wskazniku trofizmu przekraczajacym
4 (gleby eutroficzne) (Gazda, Fijala 2010). Tworzy zagrozenie dla odnowienia
rodzimych gatunkow drzew (Chmura 2004).

Temat przemian zbiorowisk Pino-Quercetum byl podejmowany wielokrot-
nie, gtéwnie w odniesieniu do terenow potudniowej Polski. W latach 60. ubiegte-
go wieku zespot ten porastat 37% powierzchni Ojcowskiego Parku Narodowego
(Medwecka-Koras i Korna$ 1963) i byt tam wtedy dominujacym zbiorowiskiem
lesnym. Jego duzy udzial wynikat z zalesiania tych terenow pod koniec 19. wie-
ku i przeprowadzonych wczesniej zrebow (Michalik 1974). Grad Tilio-Carpine-
tum zajmowal wowczas 16% Parku (Softysik-Lelek 1 Barabasz-Krasny 2011).
W latach 90. ubiegtego wieku, ponad 30 lat po ustanowieniu Ojcowskiego Par-
ku Narodowego, sytuacja ulegta zmianie — nastgpita regeneracja gradow, ktore
zajmujg obecnie 40% lesnej powierzchni Parku (Partyka 2005), natomiast wy-
stepowanie Pino-Quercetum ogranicza si¢ obecnie do rozproszonych ptatow na
ubogich i suchych siedliskach (Partyka 2001). Zmiany te thumaczy si¢ przede
wszystkim wplywami zanieczyszczen przemystowych i zaburzen mikoryzy,
jednak niebagatelng rol¢ odgrywaja rowniez czynniki klimatyczne (Medwecka-
-Kornas i Gawronski 1990). Postepujace obumieranie drzew iglastych, gtownie
jodly i sosny, przyczynito si¢ do powstania luk, stopniowo zajmowanych przez
gatunki lisciaste. Nalezy wigc zada¢ pytanie, dlaczego — pomimo zblizonych wa-
runkow klimatycznych i wplywu zanieczyszczenia powietrza (Grodzinski 1 in.
1984) — podobne tendencje nie maja miejsca w Puszczy Niepotomickiej? By¢
moze odpowiadajg za to czynniki edaficzne. W Ojcowskim Parku Narodowym
zespot Pino-Quercetum rozwijat si¢ gldwnie na zyznych glebach ptowych (Me-
dwecka-Kornas 2006), ktorych siedliska odpowiadajg potencjalnej roslinnosci
gradow. W Puszczy Niepotomickiej sg to oligotroficzne gleby bielicowe i rdzawe
bielicowe.

Identyfikacja i systematyka zespotu Pino-Quercetum (szerzej boréw mie-
szanych) jest przedmiotem dyskusji, a ich trwato$¢, zwlaszcza pod wptywem
gospodarki cztowieka, jest przedmiotem badan fitosocjologicznych i ekologicz-
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nych (Matuszkiewicz 2001; Medwecka-Kornas i Gawronski 1990; 1991). Po-
czatkowo (Matuszkiewicz i Polakowska 1955; Medwecka-Kornas 1952) wska-
zywano na trwaty, klimaksowy charakter platow zespotu boru mieszanego so-
snowo-dgbowego. Ostatecznie na znaczeniu zyskal poglad (np. Matuszkiewicz
2001; Medwecka-Kornas 2011), ze bory mieszane tworza z natury typologicznie
przejsciowa grupe, posrednig miedzy lasami iglastymi a lisciastymi. Gleby boru
mieszanego posiadaja sktad mechaniczny o charakterze przejsSciowym pomigdzy
siedliskami lesnymi i borowymi, i uwazane sg za niewystarczajaco zyzne dla roz-
woju zbiorowisk gradowych (Prusinkiewicz 1997). Stad tez wynikaja trudnosci
w ich identyfikacji i charakterystyce, opartej raczej na swoistej kombinacji grup
gatunkow, niz na gatunkach charakterystycznych. Matuszkiewicz (2001) wyr6z-
nia w tej grupie zespoty: Querco roboris-Pinetum kontynentalny bor mieszany
i Serratulo-Pinetum subborealny bor mieszany (zwiazek Dicrano-Pinion, rzad
Cladonio-Piceetalia, klasa Vaccinio-Piceetea), wystgpujacy przede wszystkim w
Polsce poocno-wschodniej. Nas interesuje najbardziej pozycja pierwszego z
wymienionych. Wedlug Medweckiej-Kornas (2011) takie ujecie dgbowo-sosno-
wych boréw mieszanych nie obejmuje tego typu zbiorowisk w Polsce potudnio-
wej. Wedtug Autorki porastaja one tu, jako Pino-Quercetum, w przeciwienstwie
do borow mieszanych pozostatych regionow kraju, gleby powstate na utworach
lessowych. Po drugie posiadajg w zestawie gatunki nie wystepujace w reszcie
kraju, np. Hieracium sabaudum. Wedhlug autorow niniejszej pracy, zespol Quer-
co roboris-Pinetum nie jest synonimem Pino-Quercetum. Matuszkiewicz (2001)
wyroznia grupg zbiorowisk pod nazwg ,,dabrowy acydofilne i bory mieszane”.
Autor pozostawia ja bez komentarza, proponujac jednak charakterystyczng kom-
binacj¢ gatunkow, z ktorych: Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi, Fran-
gula alnus, Luzula pilosa, Maianthemum bifolium, Pteridium aquilinum, Poly-
trichastrum formosum, Melampyrum pratense, Sorbus aucuparia i Vaccinium
myrtillus s3 czgsto spotykane (lub byty spotykane) w ptatach boru mieszanego,
natomiast Calamagrostis arundinacea 1 Veronica officinalis wystepuja w borach
mieszanych Puszczy Niepotomickiej niezbyt czesto lub rzadko (Dubiel 2003).
W zwigzku z powyzszym dla tej kombinacji gatunkow wydaje si¢ celowe utrzy-
manie nazwy ,,Pino-Quercetum”. Jesli doda¢ do tego zestawu doda¢ Convallaria
majalis, przedstawiona kombinacja gatunkowa pozostaje w zgodnosci z charak-
terystyka zespotu podana przez Medwecka-Kornas (1972).

Rownie trudna do okreslenia jest kwestia trwatos$ci Pino-Quercetum. Me-
dwecka-Kornas i Gawronski (1990, 1991) ktadg nacisk na zanik gatunkéw runa
charakterystycznych dla Pino-Quercetum (i wyzszych syntaksonéw) i stopnio-
we wycofywanie si¢ tego zbiorowiska z Ojcowskiego Parku Narodowego pod
koniec ubieglego wieku. Jednoczesnie wskazuja, ze kazde z badanych drzewo-
stanéw zaburzone bylo w réznym stopniu i w odmienny sposob, co mogto by¢
pierwotng przyczyng braku stabilnego charakteru zbiorowiska. Badania autoréw
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niniejszego opracowania, w odniesieniu do lokalizacji Pino-Quercetum w po-
hudniowej czgséci Puszczy Niepolomickiej, wskazujg raczej na relatywng trwa-
os¢ zbiorowiska lesnego. Dynamiczny charakter Pino-Quercetum w Ojcowskim
Parku Narodowym (obok wptywu dziatalno$ci cztowieka) moze wynikac z jego
obecnosci na glebach brunatnych i r¢dzinach wytworzonych na lessie, ktore sa
zyzniejsze od gleb potudniowej czegsci Puszczy Niepotomickiej. Tu bor bor mie-
szany rozwija si¢ na glebach gliniasto-piaszczystych. Obecne zaburzenia (m.in.
zanieczyszczenie powietrza) i tendencje regeneracyjne stwierdzone w potudnio-
wej czeséci Puszezy Niepotomickiej nie prowadza do przeksztatcania si¢ ptatow
zespotu w kierunku lasu lisciastego z klasy Querco-Fagetea. Niemniej jednak,
silne odnowienie czeremchy amerykanskiej w borze mieszanym Puszczy Niepo-
tomickiej (Gazda, Fijata 2010) moze t¢ sytuacj¢ w przyszto$ci zmienic.

Podsumowanie i wnioski

Badane le$ne zbiorowiska borowe w poludniowej czgsci Puszczy Niepoto-
mickiej ulegly przeobrazeniom w ostatnich 40. latach. Dotyczy to przede wszyst-
kim boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum, gdzie zagladzie ulegly przede
wszystkim gatunki torfowiskowe z klasy Oxycocco-Sphagnetea, tworzace jego
trwaty sktadnik. W mniejszym stopniu zmienily si¢ ptaty boru mieszanego. Naj-
wieksza zmiana dotyczy zaniku ptatdow boru mieszanego z udziatem mezofil-
nych gatunkow traw lasu liSciastego i gatunkdéw nitrofilnych. Wynik ten wska-
zuje na powstrzymanie procesu eutrofizacji siedliska le§nego, obserwowanego
w ostatnich dekadach ubieglego wieku. W zamian, pojawily si¢ ptaty z udzia-
lem gatunku inwazyjnego Padus serotina. Zasadniczo bor mieszany w badanym
obszarze zachowat swoja integralnos$¢. Przyszto§¢ Pino-Quercetum w Puszczy
Niepolomickiej nie jest mozliwa do przewidzenia, zwazywszy na postepujace
w ostatnich dziesigcioleciach zmiany klimatu i dlugoterminowy wplyw gatunku
inwazyjnego.

Podzigkowania

Badania sfinansowano ze $rodkoéw na dziatalno$¢ statutowa Instytutu Bota-
niki UJ. Autorzy dzigkujg dr Pawtowi Kapuscie (Instytut Botaniki PAN) za dys-
kusje nad zagadnieniem eutrofizacji siedliska leSnego Puszczy Niepotomickie;j.
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Summary

The mixed oak-pine Pino-Quercetum forests prevail in the southern part of
the Niepotomice Forest. They inhabit oligotrophic forest sites with inclusion of
sand-clayey and clayey materials forming an intermediate forest site between pine
and oak-honbeam forests. They disappear in many parts of Poland, including the
Ojcow National Park (Medwecka-Kornas, Gawronski 1990, 1991). Also, in the
Niepolomice Forest a site eutrophication was noted in stands of the mixed oak-
pine forests in the last decades of the 20™ century, leading to disrupting of their
integrity and change into an oak-hornbeam forest type (Mitka 1995, Rakowska
et al. 2018). The aim of the paper was to check a hypothesis on a continuous
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disappearing of the mixed oak-pine forests in the Niepotomice Forest. For this
purpose we use historical (1970-1990) and recent (2008—2016) phytosociologi-
cal relevés. In effect of the numerical classification eight groups were obtained,
each well discriminated both floristically and ecologically. Among them none
was found in recent times including: disturbed oak-pine forest (G1); swamp pine
forest Vaccinio-uliginosi-Pinetum (G2); oak-pine forest variant with Sambucus
nigra (G3); oak-pine forest variant with Festuca gigantea (G6B). Only a few
recent relevés were classified within a group of oligotrophic variant of oak-pine
forest (G4), the degraded swamp pine forest (G5), and typical oak-pine forest
(G6A). Recent relevés form an inclusive group with invasive species Padus se-
rotina. The obtained results point to the ceasing of the process of forest site eu-
trophication and the persistence of the mixed oak-pine forests in southern part of
the Niepolomice Forest, however their future is unclear in face of global climatic
change and growing invasion of Padus serotina.
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DLUGOT ERMINOWA DYNAMIKA ZMIAN FREKWENCJI
GATUNKOW RUNA BORU MIESZANEGO PINO-
QUERCETUM W POLUDNIOWEJ CZESCI PUSZCZY
NIEPOLOMICKIEJ (POLUDNIOWA POLSKA)

Long-term dynamics of frequency in herb layer species of oak-pine
Pino-Quercetum forests in southern part of Niepotomice Forest
(southern Poland)

Abstract: In a time-span of ¢. forty years (1980-2016) changes in herb layer of the mixed
oak-pine Pino-Quercetum forest in southern part of Niepotomice Forest were evaluated by
the quantitative measure of species frequency. In 1980—1995 the site eutrophication was
noted, as mesotrophic species increased. In 2016 the investigation on 20 plots at the same
forest site was repeated, using the same method of plant species frequency evaluation. The
site eutrophication was stopped, since probably climatic factor (snowy winters damaging
tree crowns) was ceased. Instead, a new species structure was established, with lesser
percentage of locally characteristic species: Luzula pilosa, Pteridium aquilinum and
Trientalis europaea, almost totally withdrawing of Stellaria longifolia, and flourishing
Oxalis acetosella and Rubus plicatus. Newly appearing, invasive species Quercus rubra,
and especially Padus serotina, pose a serious risk for the future integrity of the forest
plant community.

Key words: frequency of herb layer species, long-term forest dynamics, mixed oak-pine
forests, Niepotomice Forest, permanent plots, Pino-Quercetum.

Wstep

Puszcza Niepolomicka jest kompleksem lesnym o powierzchni okoto 10 tys.
hektaréw, potozonym w zachodniej czesci Kotliny Sandomierskiej (Polska potu-
dniowa), ok. 2040 kilometrow na wschod od centrum Krakowa (Ryc. 1). Pier-
wotnie Puszcza byta fragmentem obszaru lesnego, rozciggajacym sie od Karpat
po Wyzyne Matopolska, poézniej zostala rozcztonkowana i nazwa ta obecnie jest
stosowana dla obszaru w widlach rzeki Wisty i Raby (Smolski 1981). Antro-
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pogeniczne przeksztatcenia spowodowaty znaczne zmiany puszczy pierwotnej
(Smolski 1981). Naturalne drzewostany zostaly wyeksploatowane i zastapione
sztucznymi odnowieniami — gtownie sosnowymi (Maczynski 1981).

rz.Wista
\ S ——
Niepotomice Puszcza

‘ Niepotomicka

®

Bochnia

Ryec. 1. Polozenie Puszczy Niepotomickiej. Zaznaczono teren badan. Zrodto: Sulinski
1981, zmienione.

Fig. 1. Localization of the Niepotomice Forest. The area of investigations marked.
Source: Sulinski 1981, modified.

W ostatnich dziesi¢cioleciach, zwlaszcza w latach 1960-1990, srodowisko
przyrodnicze i drzewostany Puszczy ulegly znacznym przemianom. Byt to rezul-
tat migdzy innymi wptywu zanieczyszczef powietrza SO, i metalami cigzkimi:
Cd, Pb, Zn, Ni, Cr i Cu, pochodzacymi z huty Zelaza (dawniej im. Lenina, obecnie
ArcelorMittal Poland S.A.) i aglomeracji miejsko-przemystowej miasta Krako-
wa (Grodzinska 1981; Grodzinski i in. 1984). Nie stwierdzono $cistej zaleznosci
miedzy zawarto$cig metali cigzkich a objawami zamierania drzewostanu, nato-
miast wykazano uszkadzajacy wptyw SO, na aparat asymilacyjny sosny, wyraza-
jacy sie spadkiem aktywnosci fotosyntetycznej w granicach 13—18% (Grodzinski
1987). Rownoczesnie zauwazono, ze zanieczyszczenie pytami, w sktad ktorych
wchodzg rowniez mineralne pierwiastki odzywcze, przyspiesza wzrost drzew.
Zjawisku sprzyjat fakt, iz od lat 1985-1995 zanieczyszczenie SO, w Puszczy
Niepotomickiej posiada tendencje spadkowa (Weiner i in. 1997), utrzymujaca si¢
na obszarze catej Polski (Czarnecka i in. 2016; Debski i in. 2016). Mozna przy-
puszczaé, ze obecny poziom zanieczyszczenia powietrza w niewielkim stopniu
wplywa na §rodowisko Puszczy Niepotomickiej, w porownaniu do ostatnich de-
kad 20. wieku.

Blisko$¢ potozenia kompleksu lesnego, w stosunku do krakowskiego osrod-
ka naukowego, zaowocowato badaniami fizjograficznymi prowadzonymi tu od
19. wieku (Berdau 1859; Krupa 1877). Zwtaszcza badania florystyczne (Dubiel
2003), a takze fitosocjologiczne i ekologiczne, prowadzone tu od koncowych
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dekad 20. wieku, pozwalaja na dtugoterminowe poréwnania stanu srodowiska
przyrodniczego (Grodzinski i in. 1984).

Celem pracy jest okreslenie dtugoterminowej (1980-2016) dynamiki zmian
frekwencji gatunkow runa lesnego boru mieszanego Pino-Quercetum w potu-
dniowej czesci Puszczy Niepotomickiej. Przeprowadzone pod koniec 20. wieku
badania wskazywaty na ustgpowanie w tej czesci Puszczy Niepotomickiej gatun-
kéw borowych i zwiekszanie frekwencji mezotroficznych gatunkow gradowych.
Szczegblnym zamierzeniem autorow jest odpowiedz na pytanie, czy obserwowa-
ne wowczas zjawisko postepujacej eutrofizacji siedliska boru mieszanego (Mitka
1995) jest zjawiskiem efemerycznym, czy trwatym. Odpowiedz na to pytanie ma
zwigzek z nierozwigzanym dotychczas zagadnieniem trwatosci biocenozy boru
mieszanego Pino-Quercetum i miejsca syntaksonu w fitosocjologicznej klasyfi-
kacji zbiorowisk lesnych w Polsce (Matuszkiewicz 2001).

W pracy przyjeto nazewnictwo lesnych zbiorowisk roslinnych wedtug Me-
dwecka-Kornas (1972), a nazwy roslin naczyniowych za Mirek i in. (2002).

Materiaty i metody

Badania przeprowadzono w zbiorowisku $wiezego boru mieszanego debo-
wo-sosnowego Pino-Quercetum, w typowym siedlisku obejmujgcym nizej po-
lozone fragmenty eolicznych wydm i plejstocenskich stozkow naptywowych,
z przesortowanym materiatem zwirowo-piaszczystym i gliniasto-piaszczystym
(Gruszeczyk 1981) w okolicy Stanistawic (Ryc. 1). Bér mieszany zajmowat w
drugiej potowie ubiegltego wieku ponad potowg obszaru (51,8%) Puszczy Niepo-
fomickiej (Bednarz 1981).

Platy boru trzeslicowego Pinus-Molinia 1 zesp6t boru bagiennego Vaccinio
uliginosi-Pinetum zajmuja niewielka powierzchni¢ (Bednarz 1981) i nie sg przed-
miotem niniejszych badan. Pozostate zbiorowiska lesne: grady (7ilio-Carpine-
tum), tegi wiazowe (Fraxino-Ulmetum campestris), t¢gi jesionowo-olszowe (Cir-
caeo-Alnetum) 1 olsy Carici elongatae-Alnetum wystepuja przede wszystkim w
potocnej czgdci Puszczy Niepotomickiej (Ferchmin 1976; Ferchmin, Medwec-
ka-Kornas 1976; Cwikowa, Lesinski 1981; Feliksik 1981; Myczkowski 1981).

W latach 1979-1995 ubieglego wieku Mitka (1995 i dane niepublikowane)
przeprowadzit badania frekwencji gatunkoéw runa boru mieszanego na dwéch
stalych poletkach w oddziatach lesnych 268 w Stanistawicach (Alexandrowicz,
Laszczynski 1979) i 273 w Klaju. Badania te byly zwiazane z zagadnieniem
wplywu nawozenia mineralnego NPK i dolomitowania na runo lesne (Mitka, Ze-
manek 1986; Mitka i in. 1987; Mitka 1987). Do analiz porownawczych wybrano
dane frekwencji pochodzace z dwoch poletek kontrolnych do§wiadczenia.

Poniewaz nie przetrwaty shupki graniczne poletek badawczych, w lipcu i
sierpniu 2016 roku w oddziale leSnym nr 268 w miejscowos$ci Stanistawice wy-
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brano 20 lokalizacji w ptatach siedliskowych reprezentujacych wspotczesna po-
sta¢ §wiezego boru mieszanego (Rakowska 2017). Kryterium doboru ptatow byt
m.in. dominujacy udziat boréwki czernicy Vaccinium myrtillus, nawigzujac w ten
sposob do struktury dominacji gatunkowej runa lesnego z poczatkowego okresu
badan. W wybranych, wedlug kryteriow fitosocjologicznych, 20 platach roslin-
nych wykonano zdj¢cia fitosocjologiczne wg metody Braun-Blanqueta (Mazur-
kiewicz i in. 2018). Pomiaru frekwencji w 2016 roku dokonano wedtug tej same;j
metodyki jak w okresie wczesniejszym. W kazdym z ptatow wytyczono poletko
badawcze 10 x 10 metrow (100 m?), ktore nastepnie podzielono na 25 kwadratow
2 x 2m. W kazdym kwadracie pobrano 4 proby losowe. Wystepowanie gatun-
kéw runa w pojedynczej probie (kolistej powierzchni probnej) okreslono jako
frekwencje¢ nasadowych czgsci roslin (Kershaw 1978). Powierzchnig probna byta
metalowa obregcz o $rednicy 45 centymetrow, czyli 1/7 m?. W kazdym z pole-
tek wykonano probkowanie na podstawie n=100 proby systematyczno-losowe;j.
Wartosci frekwencji z lat 1980—-1995, ze wzgledu na synchroniczno$¢ zmian na
dwoch poletkach, usredniono. Dane frekwencji z roku 2016 przedstawiono dla
wszystkich dwudziestu poletek.

Wyniki z lat 70., 80. 1 90. dwudziestego wieku (Mitka 1995 i dane niepubli-
kowane) oraz badan najnowszych z 2016 roku poddano analizie statystycznej
wykonujac trzy testy nieparametryczne: U Manna-Whitneya, Kotmogorowa-
-Smirnowa 1 Kruskala-Wallisa z wykorzystaniem programu STATISTICA 12
firmy StatSoft. W kazdym z testow przyjeto poziom istotnosci na poziomie p =
0,05. Na podstawie otrzymanych wynikoéw gatunki przydzielono do jednej z czte-
rech grup: 1) z maksimum frekwencji w latach 90. ubiegtego wieku, 2) zwigksza-
jacych frekwencje, 3) silnie ustepujacych i 4) stabo ustepujacych. Odrebna grupe
tworza nowi przybysze.

Wyniki

Podczas badan zanotowano 64 gatunki roslin naczyniowych i uwzgledniono
jeden gatunek mchu Pleurozium schreberi. Sposrod nich 19 posiadato sumarycz-
ng frekwencje powyzej 200%. Gatunki te poddano analizie statystyczne;j.

Do gatunkow zaliczonych do grupy z maksimum wystepowania w latach 90.
ubieglego wieku naleza: Dryopteris spinulosa, Oxalis acetosella, Pinus sylve-
stris 1 Rubus plicatus (Ryc. 2a). Do grupy gatunkéw zwigkszajacych frekwencje
zaliczono: Frangula alnus, Pleurozium schreberi, Sorbus aucuparia, Quercus
robur 1 Vaccinium vitis-idaea (Ryc. 2b). Do grupy gatunkéw silnie ustgpujacych
naleza: Festuca gigantea, Impatiens parviflora, Milium effusum, Poa trivialis,
Senecio fuchsii, Rubus hirtus i R. idaeus (Ryc. 2c). Gatunki nalezace do grupy
stabo ustepujacych to: Galeopsis bifida, Galium aparine, Luzula pilosa, Moeh-
ringia trinervia, Pteridium aquilinum, Rumex acetosella, Stellaria longifolia,
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Trientalis europaea 1 Veronica officinalis (Ryc. 2d). Do grupy gatunkow nowo
pojawiajacych si¢ naleza: Convallaria majalis 1 Maianthemum bifolium, w tym
gatunki uznane za inwazyjne: Padus serotina i Quercus rubra (Tokarska-Guzik

iin. 2012) (Ryc. 2e).
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Dyskusja

Badania frekwencji gatunkow runa mieszanego boru sosnowo-debowego w
potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej, prowadzone w latach 1980-1995,
obrazuja rzeczywistg ich dynamike ze wzgledu na pomiary wykonywane na trwa-
tych poletkach. Badania wykonane w 2016 roku zostaty wykonane na probie re-
prezentatywnej ptatow, znajdujacych si¢ w tym samym siedlisku §wiezego boru
mieszanego. Przyjeto zatozenie, ze zmiany dlugoterminowe posiadajg charakter
globalny (przynajmniej w skali Puszczy Niepotomickiej) i proba statystyczna, w
tym przypadku wynoszaca dwadzie$cia powtorzen, pozwoli na okreslenie aktu-
alnej struktury runa w badanym siedlisku boru mieszanego.

Przeprowadzone badania wykazaly istotne zmiany frekwencji gatunkow w
okresie prawie czterdziestu lat. Jak wczesniej wykazano (Mitka 1995), zmiany
te miaty charakter kierunkowy. Stwierdzono wowczas synchroniczny (na dwdch
poletkach kontrolnych oddalonych od siebie o ok. 5 km) rozw6j w potudniowe;j
czesci Puszezy Niepolomickiej mezotroficznych gatunkéw gradowych, przede
wszystkim traw: Festuca gigantea, Milium effusum i Poa trivialis. Do tej grupy
nalezaty takze gatunki zrebowe/siedlisk zaburzonych: Rubus hirtus, R. idaeus,
Senecio fuchsii oraz gatunek inwazyjny Impatiens parviflora (Tokarska-Guzik i
in. 2012). Wynik ten zinterpretowano wowczas jako tendencj¢ zmian, zmierza-
jaca do przebudowy zbiorowiska boru mieszanego w kierunku zbiorowiska o
charakterze gradowym. Jako przyczyne tych zmian w latach 1980-1995 podano
postepujaca eutrofizacj¢ siedliska boru mieszanego (Mitka 1995). Jego przyczy-
ng mogta by¢ wzmozona mineralizacja materii organicznej i wprowadzenie do
obiegu zwigzkoéw azotu.

Podobny charakter zmian w siedlisku boru mieszanego zaobserwowano
wowczas takze na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego (Medwecka-Korna$
2006; Medwecka-Kornas, Gawronski 1990, 1991). Polegaty one na wigkszym
udziale, niz trzydziesci lat wczesniej, gatunkdéw nalezacych do klasy Querco-
-Fagetea (gradowych), w tym wymienionych gatunkow mezotroficznych traw.
Réwnoczesnie odnotowano wyrazny spadek udziatu gatunkow borowych (aci-
dofilnych) z klasy Vaccinio-Piceetea. Zmiany te przypisano wptywowi zanie-
czyszczen powietrza na zbiorowisko lesne. Czynnik ten wywotywat uszkodzenie
aparatu asymilacyjnego i powodowal ostabienie Zywotnosci drzew iglastych.
Podobnie, jak w Puszczy Niepolomickiej, zmiany te ostatecznie przypisano eu-
trofizacji siedliska lesnego w wyniku zwigkszonego tempa mineralizacji $ciotki
lesnej. W Puszczy Niepotomickiej na zmiang trofizmu rownoczes$nie zareagowa-
ly spadkiem gatunki acidofilne, np. Vaccinium myrtillus (Mitka 1995), w tym lo-
kalnie wyrozniajgce bor mieszany: Luzula pilosa, Pteridium aquilinum, Trienta-
lis europaea, Veronica officinalis 1 Stellaria longifolia (Medwecka-Kornas 1972;
Bednarz 1981).
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Podobna tendencj¢ zmian zaobserwowano réwniez w borze mieszanym
Pino-Quercetum w Lesie Wolskim w Krakowie (Medwecka-Korna§ 2011). Na
podstawie analizy zdje¢¢ fitosocjologicznych wykonanych w lesie miejskim, po-
chodzacych z lat 1946-1947, 1976—1980 i 2009 roku, stwierdzono zanik gatun-
kow acidofilnych: Melampyrum pratense, Trientalis europaea, Orthilia secunda
i Pyrola minor. Drastycznie zmniejszyly zakres wystepowania Luzula pilosa i
Vaccinium myrtillus. W zamian zwigkszyly udziat gatunki zwigzane z zaburzo-
nymi siedliskami lesnymi: Carex brizoides, Impatiens parviflora i Rubus hirtus.

Biorac pod uwage udzial gatunkow runa boru mieszanego w Puszczy Niepo-
tomickiej w roku 2016, w poréwnaniu do okresu z konca ubiegtego wieku, nie
stwierdzono tendencji dalszego rozwoju gatunkéw mezotroficznych. Oznacza
to, iz prawdopodobnie ustato dziatanie czynnika ekologicznego powodujacego
eutrofizacje siedliska lesnego z koncem ubiegltego wieku. Mdgt by¢ nim, obok
wielu mozliwych przyczyn, czynnik klimatyczny. Czgstym zjawiskiem obserwo-
wanym podczas badan terenowych (1980-1995) w potudniowej czesci Puszczy
Niepotomickiej byta okis¢ powodujaca sniegotomy i w konsekwencji przerze-
dzenie koron drzew. W rezultacie tych oddziatywan nastgpito zwigkszenie do-
pltywu energii slonecznej (insolacji) do dolnych warstw zbiorowiska lesnego.
Rowniez zmniejszona ilo$¢ opadéw atmosferycznych, notowana w niektorych
okresach wegetacyjnych IV-IX lat 80. ubieglego wieku, nie przekraczajaca 300
mm, mogta powodowa¢ okresowg susz¢ i przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia tempa
mineralizacji $ciotki lesnej i uwolnienia do obiegu pierwiastkow odzywczych
(Mitka 1993). Zwiazek miedzy prze$§wietleniem koron drzew w zbiorowisku le-
$nym boru mieszanego Pino-Quercetum a zwickszeniem udziatu Frangula alnus,
Impatiens parviflora, Milium effusum, Pteridium aquilinum i Rubus hirtus zostat
réwniez opisany przez Stachurska (1995, 1998) z obszaru Pogorza Wielickiego.

Odnotowane w niniejszych badaniach powstrzymanie tendencji rozwoju gatun-
kow mezotroficznych nie doprowadzito do odtworzenia struktury runa boru mie-
szanego z poczatkowego okresu badan. Dotyczy to przede wszystkim frekwencji
wystepowania niektorych gatunkoéw borowych, wyrdzniajacych lokalnie zbiorowi-
sko boru mieszanego, ktora ulegla zmniejszeniu. Nalezg tu: Luzula pilosa, Pteri-
dium aquilinum 1 Trientalis europaea. Praktycznie zanikta Stellaria longifolia. By¢
moze proces zaniku tych gatunkow nie jest trwaly i posiada charakter fluktuacji. W
zamian zwigkszyly frekwencj¢ gatunki krzewow: Frangula alnus 1 Sorbus aucu-
paria, w mniejszym stopniu gatunek drzewiasty Quercus robur. Towarzysza im, z
relatywnie wysokimi wartosciami frekwencji Rubus plicatus i Oxalis acetosella.

Na odrebng uwage zastuguja gatunki nowo pojawiajace sie¢, do ktorych nale-
73 inwazyjne Padus serotina 1 Quercus rubra (Tokarska-Guzik i in. 2012). We-
dhug Solona (2007) P. serotina stwarza powazne zagrozenie dla zbiorowiska boru
mieszanego w Puszczy Kampinoskiej. To samo mozna stwierdzi¢ w przypadku
Puszczy Niepotomickiej (Gazda, Fijata 2010).
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Odnotowanie Convallaria majalis i Maianthemum bifolium jako gatunkow
nowych dla zbiorowiska boru mieszanego posiada charakter wzgledny, wynika-
jacy z zastosowanej metodyki badan. Nalezy jednak podkresli¢, iz stwierdzona
w 2016 roku wysoka statos¢ i frekwencja wystepowania M. bifolium sprawia, iz
gatunek ten moze zosta¢ uznany za lokalnie wyrozniajacy bor mieszany dgbowo-
-sosnowy Pino-Quercetum (Bednarz 1981).

Reasumujac otrzymane wyniki dotyczace dlugoterminowych zmian runa
boru mieszanego w Puszczy Niepotomickiej nalezy podkresli¢ relatywng trwa-
1os¢ tego zbiorowiska. Pomimo poczatkowo silnej tendencji zmian w kierunku
zbiorowiska o charakterze grgdowym (eutrofizacja siedliska), nie okazata sig jed-
nak trwata. Niepokojacy z punktu widzenia fitosocjologicznej tozsamos$ci boru
mieszanego jest zanik gatunkoéw runa lesnego: Luzula pilosa, Trientalis europa-
ea, Stellaria longifolia 1 Veronica officinalis. Utrzymanie si¢ tej tendencji moze
zagrozi¢ istnieniu tego zbiorowiska lesnego.

Podsumowanie i wnioski

1. Tendencja zmian runa boru mieszanego sosnowo-debowego Pino-
Qurecetum obserwowana w latach 1980-1995 (Mitka 1995), zwigzana z
eutrofizacjg siedliska lesnego Puszczy Niepotomickiej (prawdopodobnie
wywotana czynnikami mikroklimatycznymi i antropogenicznymi), nie
zostata potwierdzona na podstawie badan przeprowadzonych w 2016
roku. W konsekwencji w ptatach siedliska §wiezego boru mieszanego
w dalszym ciagu duzy udzial posiadaja obecnie gatunki o charakterze
borowym, w tym Pleurozium schreberi.

2. Mniejsza frekwencje, w poréwnaniu z okresem wyjsciowym, posiadaja
gatunki uwazane za lokalnie wyrozniajace bor mieszany: Luzula pilosa,
Pteridium aquilinum 1 Trientalis europaea. By¢ moze zmiana ta posiada
charakter fluktuacyjny i zwiazana jest z wiekszym, niz uprzednio,
udziatem gatunkéw krzewiastych Frangula alnus 1 Sorbus aucuparia.
Towarzysza im Oxalis acetosella i Rubus plicatus. Gdyby tendencja ta
zostata utrzymana, moze zagrozi¢ tozsamosci fitosocjologicznej ptatow
zespotu boru mieszanego.

3. Niekorzystng zmiana, zagrazajaca prawdopodobnie w przysztosci
istnieniu zbiorowiska, jest pojawienie si¢ w Puszczy Niepotomickiej
gatunkow inwazyjnych: Padus serotina i Quercus rubra.

4. Pomimo tendencji spadkowej udzialu gatunkéw wyrdzniajacych,
integralno$¢ ptatow zespolu nalezacych do boru mieszanego w
potudniowej czgsci Puszczy zostata zachowana. Nie oznacza to jednak,
iz udziat fragmentdw boru mieszanego Pino-Quercetum w Puszczy
Niepotomickiej nie ulegt w ostatnim okresie czasu zmniejszeniu.
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Podzickowania

Badania sfinansowano ze srodkdw na dziatalno$¢ statutowa Instytutu Botaniki UJ.
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Summary

Long-term studies on herb layer structure (species frequency) of the mixed
oak-pine Pino-Quercetum forests in southern part of the Niepotomice Forest (Fig.
1) were carried out (Mitka, Zemanek 1986; Mitka 1987, 1995; Mitka et al. 1987).
They were a part of the multidisciplinary project “Forest ecosystems in industrial
regions” by Grodzinski et al. (1984). Investigations on the herb layer were dealt
with the problem of the impact of the forest NPK mineral fertilization. In this
paper the results from two permanent control plots of the experiment, located in
the forest division nos. 247 (Ktaj) and 268 (Stanistawice) and obtained in 1980—
1995, were used. At that time a continuous and synchronous eutrophication of
the forest site was observed. Namely, a steady growth of mesotrophic species:
Festuca gigantea, Milium effusum and Poa trivialis, was noted. Alongside, a
decrease of locally characteristic species of the mixed oak-pine forests: Luzula
pilosa, Pteridium aquilinum, Stellaria longifolia, Trientalis europaea and
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Veronica officinalis, was found. In 2016 the investigations on the plant species
frequency were carried out in the forest division no. 268 based on 20 plots located
in representative sites of the oak-pine forests. For the displaying the results, mean
values of the plant species frequency in 1980 — 1995 were calculated, and all of
20 measurements made in 2016 were shown (Fig. 2). The aim of the study was to
give an answer to the question of the stability of the mixed oak-pine forests in the
area investigated. Specifically, was the high percentage of mesotrophic species
in the poor forest site, noted at the end of the previous century, a permanent
change? In effect of the non-parametric statistical analyses four type of species
responses were found. The first type includes species with the highest frequency
noted in the last decade of the previous century: Dryopteris spinulosa, Oxalis
acetosella, Pinus sylvestris and Rubus plicaus (Fig. 2a). The second consists
of steadily increasing species: Frangula alnus, Pleurozium schreberi, Sorbus
aucuparia, Quercus pedunculata and Vaccinium vitis-idaea (Fig. 2b). A strongly
decreasing species were: Festuca gigantea, Impatiens parviflora, Milium effusum,
Poa trivialis, Senecio fuchsii, Rubus hirtus and R. idaeus (Fig. 2c). A weakly
decreasing were: Galeopsis bifida, Galium aparine, Luzula pilosa, Moehringia
trinervia, Pteridium aquilinum, Rumex acetosella, Stellaria longifolia, Trientalis
europaea and Veronica officinalis (Fig. 2d). A specific group contains newcomers,
invasive species: Padus serotina and Quercus rubra (Tokarska-Guzik et al.
2012). Two other, Convallaria majalis and Maianthemum bifolium, are artifacts
coming from the method of the study used. The obtained results showed on
the relative stability of the mixed oak-pine forests in the area investigated. The
transitional dominance of the mesotrophic species was probably a result of the
climatic fluctuations. At that time snowy winters damaged tree crowns and in
the effect an increased influx of energy to the forest floor enhanced the soil litter
decomposition and availability of nitrogen. The decreasing trend of the species
characteristic of the oak-pine forests was, however, maintained. At the same time
shrubby species: Frangula alnus and Sorbus aucuparia, increased, accompanied
by Oxalis acetosella and Rubus plicatus. Maianthemum bifolium gained a status
of'the locally characteristic species. Invasive Quercus rubra, and especially Padus
serotina, pose a serious threat to the further persistence of the forest community.
An open question is the stability of the present herb-layer species structure in the
mixed oak-pine forests in the Niepotomice Forest area.
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KELOKOCZKA POLUDNIOWA STAPHYLEA PINNATA L.
JAKO ROSLINA ZYWICIELSKA CHRZASZCZY
KOZKOWATYCH (COLEOPTERA, CERAMBYCIDAE)

European bladdernut Staphylea pinnata L. as the host plant
of the longhorn beetles (Coleoptera, Cerambycidae)

Abstract: This article presents the first information from Poland about development of
longhorn beetles on the European bladdernut Staphylea pinnata L. As a result of research
conducted in 2007-2018, five species were found: Grammoptera (Grammoptera)
ruficornis ssp. ruficornis Fabricius, 1781, Pogonocherus hispidus Linnaeus, 1758,
Leiopus linnei Wallin, Nylander & Kvamme, 2009, Stenostola dubia Laicharting, 1784,
and Tetrops praeustus ssp. praeustus Linnaeus, 1758.

Key words: biodiversity, Staphylea pinnata, Cerambycidae, Poland.

Wstep

Ktokoczka potudniowa Staphylea pinnata L. jest chronionym krzewem z ro-
dziny ktokoczkowatych (Staphyleaceae), pochodzacym z Europy Potudniowej i
Azji Mniejszej. W Polsce, na stanowiskach naturalnych, jest gatunkiem rzadkim,
wystepujacym gtéwnie w lasach poludniowej czesci kraju (Pigkos-Mirkowa i
Mirek 2003). Kilka wigekszych stanowisk ktokoczki znajduje si¢ na terenie rezer-
watow przyrody Polski potudniowej, m.in.: Husowka (Ryc. 1), Kamera, Leonci-
na oraz Rezerwat Tysiaclecia na Gorze Cergowej (Zielinski 2010).

Ktokoczka jest rosling miododajna, a z jej twardego drewna w przesztosci
wyrabiano np.: tyzki, fajki i fujarki. Z kolei z nasion ttoczono olej wykorzysty-
wany w lampach o$wietlajacych domy (Pigkos-Mirkowa i Mirek 2003). Krzewy
ktokoczki byty otaczane czcia juz przez Celtow, Germandw i starozytnych Sto-
wian. Rowniez w tradycji chrzescijanskiej uznawana byta za wazng i cenna rosli-
ne, ktéra sadzono w poblizu domoéow czy kapliczek. Z jej drewna wyrabiane byty
krzyzyki, zas twarde nasiona stuzyly do wytwarzania r6zancow (Traba i in. 2014;
Trzeciak 2018). Do dzisiaj, w niektorych miejscowosciach potudniowo-wschod-
niej Polski, tradycyjne palmy $§wigcone w Niedziele Palmowa wykonuje si¢ z
rozkwitnietych pedow ktokoczki (Kujawska i in. 2016; Traba i in. 2014). Taki
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Ryec. 1. Klokoczka potudniowa Staphylea pinnata L. w rezerwacie Huséwka (fot. T.
Olbrycht).
Fig. 1. European bladdernut Staphylea pinnata L. in nature reserve Husowka (phot. T.
Olbrycht).

zwyczaj zachowat si¢ m.in. w Markowej koto Lancuta, gdzie z poswigconych pe-
déw wykonuje si¢ ponadto krzyzyki, ktorymi w Wielkg Niedziele rolnicy $wigca
swoje pola. W przydomowych ogrodach wspomnianej miejscowosci ros$nie co
najmniej kilkadziesiat krzewow ktokoczki, a wiek niektorych (wg informacji ze-
branych od mieszkancoéw) przekracza 120 lat (Olbrycht, informacje wtasne).

W krajowej literaturze entomologicznej brakuje informacji dotyczacych sa-
proksylicznych gatunkow chrzaszczy kozkowatych (Col., Cerambycidae) roz-
wijajgcych si¢ w ktokoczce potudniowej. Entomolodzy z innych krajow rzadko
opisywali zwiazki troficzne kdzkowatych z tg rosling, a w dostepnej literaturze
natrafiono na informacje o zaledwie czterech gatunkach: Axinopalpis gracilis
ssp. gracilis Krynicki, 1832, Parmena pontocircassica Danilevsky & Miroshni-
kov, 1985, Pogonocherus hispidulus Piller & Mitterpacher, 1783 i Pogonocherus
hispidus Linnaeus, 1758 (Danilevsky i Miroshnikov 1985; Kovacs 1995, 1997;
Kovacs 1 in. 2000; Sama 2002).

Celem niniejszej publikacji bylo okreslenie gatunkéw fauny krajowej, kto-
rych rozwdj moze zachodzi¢ w pedach ktokoczki potudniowe;.
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Teren 1 metody badan

Badania prowadzone byty w latach 2007-2018 na kilkudziesi¢ciu stanowi-
skach ktokoczki zlokalizowanych w potudniowej Polsce: od Krakowa na zacho-
dzie do okolic Pactawia na wschodzie, i od okolic Lancuta na pétnocy do okolic
Dukli na potudniu. W wigkszosci przypadkdéw badaniami objeto krzewy rosnace
na terenach lesnych i w przydomowych ogrodach, a pojedyncze proby pobrano z
arboretum w Bolestraszycach oraz Ogrodu Botanicznego UJ w Krakowie.

Jedyng zastosowang metodg badawcza byla hodowla chrzgszczy z martwych
pedow klokoczki zasiedlonych przez przedimaginalne stadia rozwojowe kdzkowa-
tych. Pedy przeznaczone do hodowli odcinano za pomoca noza lub pitki, wybierajac
przede wszystkim te, ktore znajdowaly si¢ jeszcze na krzewach lub odlamane, ale
z dobrze przylegajaca korg. Zebrany material przenoszono do laboratorium, gdzie
po umieszczeniu w wentylowanych plastikowych pojemnikach, przetrzymywany
byl w temperaturze 20-25°C. W zwigzku z tym, daty pojawow postaci dorostych,
podane w rozdziale ,,Wyniki”, moga odbiega¢ od termindéw obserwacji chrzaszczy
w przyrodzie. Dotyczy to zwlaszcza przypadkéw, kiedy material hodowlany zbie-
rany byl jesienia, poniewaz w warunkach laboratoryjnych okres przechtodzenia (w
temperaturach w zakresie od 0 do -15°C) skracano zwykle do okoto 30 dni.

Nazwy gatunkowe kozkowatych podano wg Ldbla i Smetany (2008), a
uktad systematyczny przyjeto za Bense (1995). Lokalizacje stanowisk podano
uwzgledniajac podziat Polski na krainy, ktéry zaproponowany zostal w Katalogu
Fauny Polski (Burakowski 1990) oraz podzial na mezoregiony wg Kondrackiego
(2002). Kazde stanowisko przypisano réwniez do odpowiedniego kwadratu siat-
ki UTM o boku 10 km.

Zastosowano nastepujace skroty: AT — Andrzej Trzeciak, TO — Tomasz Ol-
brycht, leg. - zebrat, obs. — obserwowat.

Wyniki

Z zebranych pedoéw klokoczki potudniowej wyhodowano tgcznie 270
osobnikoéw chrzaszezy kdzkowatych, reprezentujgcych 5 gatunkow:

Grammoptera (Grammoptera) ruficornis ssp. ruficornis Fabricius, 1781

BESKID WSCHODNI:

e Beskid Niski, UTM EVS58, gora Cergowa, Nadlesnictwo Dukla, lesnictwo
Cergowa, 2017 V 14, 1 osobnik wyhodowany z poczwarki zebranej 2017 V
02, ped o $rednicy 1 cm i dlugosci 20 cm, leg. TO;

e Pogorze Przemyskie, UTM FV29, okolice Pactawia, Nadle$nictwo Bircza,
lesnictwo Sierakosce, 2013 III 11, 2 osobniki wyhodowane z larw zebranych
2012 XI 18, pedy o $rednicy 1-4 cm i tacznej dugosci 80 cm, leg. TO;
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Pogonocherus hispidus Linnaeus, 1758
BESKID WSCHODNI:

Beskid Niski, UTM EV58, géra Cergowa, Nadlesnictwo Dukla, lesnictwo
Cergowa; 2017 VII 29, 1 osobnik wyhodowany z larwy zebranej 2017 V 02,
ped o Srednicy 1 cm i dhugosci 20 cm, leg. TO;

Kotlina Sandomierska, UTM EA93, okolice Lipnika, Nadle$nictwo Kanczuga,
lesnictwo Lipnik, 2008 III 04 - IV 10, 8 osobnikéw wyhodowanych z larw
zebranych 2007 IX 16, pedy o $rednicy 1-3 cm, o tacznej dtugosci 150 cm,
leg. TO;

Pogorze Srodkowobeskidzkie, UTM EA93, rezerwat Husowka, Nadlesnictwo
Kanczuga, lesnictwo Lipnik, 2007 IX 16, kilkanascie otworéw wylotowych
w odtamanych pedach o $rednicy 2-3 c¢cm i tacznej dtugosci 100 cm, obs. TO;

Pogorze Przemyskie, UTM FA20, okolice Huwnik, las gminny, 2013 VI 10 —
VIII 10, 25 osobnikéw wyhodowanych z larw zebranych 2012 X 20, pedy o
srednicy 1-2 cm i facznej dtugosci 120 cm, leg. TO;

Pogorze Przemyskie, UTM FV29, okolice Pactawia, Nadlesnictwo Bircza,
les$nictwo Sierakosce, 2013 V 10 — VII 28, 9 osobnikow wyhodowanych z
larw zebranych 2012 XI 18, pedy o $rednicy 1-4 cm i tacznej dlugosci 80 cm,
leg. TO;

Pogorze Strzyzowskie, UTM EA34, Debica, Nadle$nictwo Debica, grupa
kilkudziesigciu krzewow ktokoczki w starodrzewiu bukowym, 2013 IT 07
— IIT 07, 35 osobnikow wyhodowanych z larw zebranych w XII 2012,
pedy o srednicy 0,5-5 cm i tacznej dtugosci 150 cm, leg. AT; UTM EA34,
Stasiowka, krzew rosnacy w przydomowym ogrodzie, 2018 1 31 — II 28,
5 osobnikéw wyhodowanych z pedu grubosci 1-1,5 cm i dtugosci 60 cm,
leg. AT; UTM EA33, Braciejowa, Nadle$nictwo Debica, pojedyncze okazy
ktokoczki rosnace we fragmencie kilkudziesiecioletniej jaworzyny, 2018
131 -1 10, 15 osobnikow wyhodowanych z pedow o srednicy 1-3 cm
i tacznej dtugosci 50 cm., leg. AT; UTM EA34, Stobierna, Nadle$nictwo
Debica, pojedynczy krzew rosnacy w kepie naturalnego odnowienia jodty,
2015 II 2 — IIT 31, 10 osobnikéw wychodowanych z pedu o $rednicy
2-2,5 cm i dtugosci 60 cm., leg. AT.

NIZINA SANDOMIERSKA:

Kotlina Sandomierska, UTM FA32, Bolestraszyce, arboretum, 2012 VII 10 —
X 02, 104 osobniki wyhodowane z larw zebranych 2012 V 11, pedy o $rednicy
0,5-3 cm i tgcznej dhugosci 300 cm, leg. TO;
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e Kotlina Sandomierska, UTM EA94, Markowa, ogrod przydomowy: 2012
VI 15 — VII 27, 26 osobnikéw wyhodowanych larw zebranych 2012 V 12,
pedy o $rednicy od 1-5 cm o tacznej dtugosci 200 cm. leg. TO; Markowa,
ogrod przydomowy potozony w odlegtosci 1 km od miejsca wspomnianego
powyzej, 2012 VII 28, 1 osobnik wyhodowany z larwy zebranej 2012 IV 01,
pedy o srednicy 0,5-1,5 cm o tacznej dtugosci 50 cm, leg. TO;

WYZYNA KRAKOWSKO-WIELUNSKA:

e Kotlina Sandomierska, UTM DA24, Krakéw, Ogrod Botaniczny UJ, 2008 VI
26-VII 21, 3 osobniki wyhodowane z larw zebranych 2008 IV 28, pedy o
srednicy 0,5-1,5 cm, o tacznej dlugosci 60 cm, leg. TO;

Leiopus linnei Wallin, Nylander & Kvamme, 2009

BESKID WSCHODNT:

e Pogorze Strzyzowskie, UTM EA 33, Braciejowa, Nadlesnictwo Debica,
pojedyncze krzewy klokoczki rosnace we fragmencie kilkudziesigcioletniej
jaworzyny, 2018 I 31, 1 martwy osobnik i kilka kolebek poczwarkowych w
pedzie o dtugosci okoto 100 cm i $rednicy 3,5-4,5 cm, obs. AT.

WYZYNA KRAKOWSKO-WIELUNSKA

e Kotlina Sandomierska, UTM DA24, Krakow, Ogrod Botaniczny UJ,
2008 V 14, 1 osobnik wyhodowany z poczwarki zebranej 2008 IV 28, pedy
o $rednicy 0,5-1,5 cm i facznej dlugosci 60 cm, leg. TO;

Stenostola dubia Laicharting, 1784

BESKID WSCHODNI:

e Kotlina Sandomierska, UTM EA93, okolice Lipnika, Nadlesnictwo Kanczuga,
lesnictwo Lipnik, 2008 III 04, 1 osobnik wyhodowany z larwy zebranej
2007 IX 16, pedy o srednicy 1-3 cm, o tacznej dlugosci 150 cm, leg. TO;

e Pogorze Srodkowobeskidzkie, UTM EA93, rezerwat Husowka, 2007 IX 16,
3 otwory wylotowe i szczatki 1 osobnika, w odlamanych pedach o $rednicy
2-3 cm i tgcznej dlugosei 100 cm, obs. TO;

e Pogorze Strzyzowskie, UTM EA34, Nadlesnictwo Degbica, grupa
kilkudziesieciu krzewéw klokoczki w starodrzewiu bukowym. Zerowiska
obserwowano w latach 2012-2018. 2013 III 07, 8 osobnikow wyhodowanych
z larw zebranych 2013 I 01, pedy o $rednicy 5-7 cm, o tacznej dlugosci
50 cm, obs., leg. AT; UTM EA33, Braciejowa, Nadlesnictwo Dgbica,
pojedyncze krzewy klokoczki rosngce we fragmencie kilkudziesigcioletniej
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jaworzyny, 2018 129, 11 osobnikéw wyhodowanych z pedow zebranych 2018
104. Pedy o $rednicy 1,5-5 cm i tgcznej dtugosci 150 cm, leg. AT; UTM EA34,
Stasiowka, krzew rosnagcy w przydomowym ogrodzie, 2018 1 01 — 1 12, 4
osobniki wyhodowane z materiatu zebranego XII 2017. Pedy o grubosci 2-3
cm i tgcznej dlugosei 30 cm, leg. AT.

Tetrops praeustus ssp. praeustus Linnaeus, 1758

BESKID WSCHODNI:

e Pogorze Strzyzowskie, UTM EA34 Stasiowka, krzew rosnacy w
przydomowym ogrodzie, 2013 1 30, 2 osobniki wyhodowane z fragmentu
pedu zebranego 2013 1 15. Ped o srednicy 1-1,5 cm i dlugosci 15 cm, leg. AT

Gatunkiem dominujacym pod wzgledem liczby wyhodowanych osobnikow
okazat si¢ Pogonocherus hispidus (Ryc. 2). Pozyskano tacznie 238 przedstawi-
cieli tego gatunku, co stanowilo ponad 88% wszystkich kozkowatych zebranych
w trakcie prowadzonych obserwacji. Obecno$¢ P. hispidus odnotowano na 13

Ryec. 2. Larwa Pogonocherus hispidus Linnaeus, 1758 w pedzie klokoczki potudniowej
(fot. T. Olbrycht).

Fig. 2. The Pogonocherus hispidus Linnaeus, 1758 larvae inside of the European
bladdernut branch (phot. T. Olbrycht).

stanowiskach potozonych w granicach trzech krain: Beskidu Wschodniego, Nizi-
ny Sandomierskiej i Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. Stenostola dubia zebrano
w liczbie 25 osobnikéw (ponad 9%), a wystgpowanie tego chrzaszcza stwier-
dzono na pigciu stanowiskach polozonych wylacznie w Beskidzie Wschod-
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nim. Liczebno$¢ pozostatych gatunkdéw wyniosta od 2 (Leiopus linnei i Tetrops
praeustus ssp. praeustus) do 3 osobnikow (Grammoptera (Grammoptera) ru-
ficornis ssp. ruficornis). Wszystkie trzy gatunki stwierdzono na stanowiskach
potozonych w Beskidzie Wschodnim, a L. /innei odnaleziony zostal rowniez na
Wyzynie Krakowsko-Wielunskie;.

Wigkszo$¢ sposrod zebranych gatunkow (G. ruficornis, P. hispidus i T. pra-
eustus) to polifagi, znane z wielu gatunkow drzew i krzewow liSciastych. S. dubia
podawana byta z mniejszej liczby gatunkow roslin (np.: Bense 1995; Burakowski
iin. 1990; Danilevsky i Miroshnikov 1985), podobnie jak L. /innei. Jest on jednak
gatunkiem opisanym stosunkowo niedawno, stad wiedza na temat roslin zywi-
cielskich jego larw jest ciggle niepetna (Gutowski i in. 2010; Wallin 1 in. 2009).

Okazy dowodowe wyhodowanych chrzaszczy znajduja si¢ w zbiorach
autorow.

Podsumowanie

Przeprowadzone obserwacje znacznie poszerzaja wiedze na temat ga-
tunkow chrzaszczy kozkowatych, ktorych larwy odbywaja swoj rozwdj w
pedach ktokoczki potudniowej. Sposrod wyhodowanych przez nas gatun-
kow jedynie P. hispidus byl wczesniej podawany z S. pinnata, za§ Gram-
moptera (Grammoptera) ruficornis ssp. ruficornis, Leiopus linnei, Steno-
stola dubia 1 Tetrops praeustus ssp. praeustus opisano z tej rosliny po raz
pierwszy. Mozna si¢ spodziewac, ze w klokoczce rosnagcej w naszym kraju
rozwijaja si¢ roOwniez inne gatunki Cerambycidae. Dotyczy to np. Axino-
palpis gracilis ssp. gracilis 1 Pogonocherus hispidulus wymienianych przez
Danilevskyego i Miroshnikova (1985) oraz Kovéacsa i in. (2000). Dlatego
badania fauny saproksylicznych chrzaszczy zwigzanych z ktokoczka beda
kontynuowane w nastepnych latach.
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Summary

The fauna of longhorn beetles associated with European bladdernut is very
poorly known, and in the available literature information of only four species was
found: Axinopalpis gracilis ssp. gracilis Krynicki, 1832, Parmena pontocircassica
Danilevsky & Miroshnikov, 1985, Pogonocherus hispidulus Piller & Mitterpacher,
1783 and Pogonocherus hispidus Linnaeus, 1758 (Danilevsky and Miroshnikov
1985; Kovacs 1995, 1997; Kovacs et al. 2000; Sama 2002). In the results of re-
search carried out in southern Poland in 2007-2018, 270 Cerambycidae specimens
of five species were bred from the European bladdernut offshoots: Grammoptera
(Grammoptera) ruficornis ssp. ruficornis Fabricius, 1781, Pogonocherus hispidus
Linnaeus, 1758, Leiopus linnei Wallin, Nylander & Kvamme, 2009, Stenostola du-
bia Laicharting, 1784 and Tetrops praeustus ssp. praeustus Linnaeus, 1758. The
conducted research significantly expands the knowledge about the species of long-
horn beetles whose larvae develop in the shoots of European bladdernut.
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MECH ORTHODICRANUM TAURICUM (DICRANACEAE)
W BIESZCZADACH ZACHODNICH I PRZEGLAD
JEGO STANOWISK W POLSKIEJ CZESCI KARPAT

The moss Orthodicranum tauricum (Dicranaceae)
in the Bieszczady Zachodnie (Western Bieszczady) range and the
review of its stations in the Polish part of the Carpathians

Abstract: In the year 2017 the moss Orthodicranum tauricum (Sapjegin) Smirnova was
found for the first time in the Bieszczady Zachodnie (Western Bieszczady) range. The
paper presents the description of the station and the review of its distribution in the Polish
part of the Carpathians.

Key words: bryophyta, mosses, species distribution, range expanding species, Eastern
Carpathians, Poland.

Wstep

Orthodicranum tauricum (Sapjegin) Smirnova jest obecnie czgstym gatun-
kiem w wielu regionach Polski, chociaz do niedawna nalezat do rzadkich sktad-
nikow flory (Stebel i in. 2012). Ros$nie przede wszystkim na korze drzew i krze-
wow oraz na ktodach i pniakach. Jako gtowna przyczyne ekspansji tego mchu
podaje sie kwasne deszcze, stad tez O. tauricum zaliczany jest do grupy tzw.
»acydofilnych epifitow” (Greven 1992). W polskiej czesci Karpat jest gatunkiem
rzadkim, chociaz i tu liczba jego stanowisk rosnie, na co moze wskazywac cho-
ciazby jego odnalezienie na dobrze pod wzgledem briologicznym rozpoznanym
terenie Bieszczadow Zachodnich (Zarnowiec, Stebel 2014). Celem pracy jest
podanie charakterystyki stanowiska Orthodicranum tauricum w Bieszczadach
Zachodnich oraz przedstawienie aktualnego rozmieszczenia tego gatunku w pol-
skiej czesci Karpat.

Opis stanowiska

Stanowisko Orthodicranum tauricum w Bieszczadach Zachodnich odna-
lezione zostato w dniu 30 czerwca 2017 roku. Znajduje si¢ ono na zachodnim
stoku gory Falowa [GPS: 49°13°10,2”N; 22°22°53,5”E; ATMOS: Gf 57], na nie-
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wielkim lokalnym grzbiecie, na wysokosci 841 m. O. tauricum porasta nasade
pnia martwej jodlty w lesie bukowo-jodlowym (Ryc. 1). Kilkanascie darni, o po-
wierzchni od kilku do kilkudziesigciu centymetrow kwadratowych (tacznie oko-
o 3 dm?) rosto w towarzystwie mchow Hypnum cupressiforme i Plagiothecium
curvifolium. Las nosi §lady uzytkowania gospodarczego, chociaz w poblizu
zachowaty si¢ pojedyncze okazy starych bukow Fagus sylvatica, obficie poro-
$nigtych epifitycznymi gatunkami mszakow, z udziatem m. in. Anomodon atten-
uatus, A. viticulosus, Homalia trichomanoides, Neckera complanata i Porella

platyphylla.

Ryec. 1. Orthodicranum tauricum na Falowej w Bieszczadach Zachodnich (Fot. A. Stebel,
30.06.2017).

Fig. 1. Orthodicranum tauricum at the Mt Falowa in the Bieszczady Zachodnie range
(Photo by A. Stebel, 30 June 2017).

Rozmieszczenie Orthodicranum tauricum w polskiej czesci Karpat

Pierwsze stanowisko Orthodicranum tauricum z polskiej czesci Karpat po-
data Wactawska (1957) z Pogorza Jasielskiego. Nastepne informacje pochodza
dopiero z lat 90. XX wieku (Stebel 1999). O. tauricum w polskiej czesci Karpat
jest gatunkiem niezbyt czgstym. Do tej pory podany zostat z 22 stanowisk, zloka-
lizowanych w 18 kwadratach ATMOS. Skupiaja si¢ one w zachodniej i wschod-
niej czesdci badanego terenu (Ryc. 2). Najwyzej polozone stanowisko znajduje
si¢ na wysokosci 1080 m n.p.m. w Beskidzie Wysokim. Sporofity stwierdzono
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tylko raz, na stanowisku potozonym na Pogorzu Przemyskim (jest to pierwsza
obserwacja dojrzalych sporofitow w Polsce). Wytwarzane byly bardzo licznie
(Ryc. 3). Jest rzecza interesujaca, ze w tych samych darniach, podobnie jak w
Czechach (Skoupad 1 in. 2016), wystepowaty zarowno dojrzale jak i mtode spo-
rofity. Przedstawiony ponizej wykaz stanowisk obejmuje stanowiska podane w
literaturze oraz niepublikowane (oznaczone zostaly symbolem *).
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Rye. 2. Rozmieszczenie Orthodicranum tauricum w polskiej czesci Karpat.
Fig. 2. Distribution of Orthodicranum tauricum in the Polish part of the Carpathians.

Rye. 3. Sporofity Orthodicranum tauricum na stanowisku migedzy wzgoérzami Kanasin i
Zapust (Pogorze Przemyskie) (fot. A. Stebel).

Fig. 3. Sporophytes of Orthodicranum tauricum at the locality between Kanasin and
Zapust hills (Pogorze Przemyskie Foothills) (photo by A. Stebel).
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Wykaz stanowisk
Pogorze Slaskie: Fd 91 — rezerwat ,,Skarpa Wislicka”, 320 m (Stebel 2003).

Pogorze Dynowskie: Ff 93 — Bonaréwka, 325-350 m (Armata 2005).

Pogorze Przemyskie: Gf 09 — *miedzy wzgorzami Kanasin i Zapust [GPS:
49°38°23,6”N; 22°37°52,6”E], nasady pni bukow i ktody, 527 m, powierzchnia
darni okoto 3 m?, na ktodach obficie ze sporogonami (/eg. A. Stebel, 23.08.2017,
SOSN).

Pogorze Jasielskie: Gf 12 — migdzy Draganowa a Zboiskami, 400 m (Wactawska
1957); Zboiska (Armata 2011).

Kotlina Jasielsko-Kro$nienska: Gf 14 — Besko (Armata 2011).
Pogorze Leskie: Gf 27 — Zwierzyn, 400 m (Armata 2008).

Beskid Slaski: Gd 02 — Kotarz, NE stok, 945 m (Stebel 2006); Brenna-Le$nica
(Stebel 1 in. 2008); *dolina potoku Wegierski pod Halg Kotarz [GPS:
49°41°30,4”N; 18°57°35,17E;], nasada pnia Fagus sylvatica w buczynie,
powierzchnia darni okoto 2 dm?, 861 m (leg. A. Stebel, 14.05.2017, SOSN);
Gd 03 — Hala Jaskowa, 900 m (Stebel 1999); Gd 21 — Jaworzynka-Szkawrany,
635-640 m (Plasek, Stebel 2002).

Beskid Maty: Fd 95 — Czaniec-Pagory, 380 m (Stebel 2010); rezerwat ,,Madohora”,
843 m (Stebel 2010); Fd 96 — migdzy Groniem Jana Pawtla Il a Magurka
Ponikiewska, 805 m (Stebel 2010).

Beskid Wysoki: Gd 33 —rezerwat ,,Muncut”, 1055 m (Stebel, Plasek 2001; Stebel i
in. 2011); Gd 42 — gora Orzel, pn.-wsch. stok, 1060—1080 m (Stebel i in. 2008).

Beskid Niski: Ge 19 — géra Kornuty, wsch. czes¢, 818 m (Stebel 2011); Gf 31 —
Ozenna, 663 m (Stebel 2016).

Gory Stonne: Gf 16 — koto Sanoka, 450 m (Armata 2008); Gf 18 — rezerwat
,Chwaniow”, 620—640 m (Stebel i in. 2016).

Bieszczady Zachodnie: Gf 57 — *Falowa, zachodni stok, 841 m (stanowisko
opisane powyzej).
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Summary

The paper presents information about the station of Orthodicranum tauricum
new for the Bieszczady Zachodnie (Western Bieszczady) range. The details
are as follow: Mt Falowa, western slope, GPS: 49°13°10.2”N; 22°22°53.5”E,
ATMOS grid square: Gf 57, 30 July 2017, alt. 841 m, bark and wood at base
of Abies alba snag in Abies alba-Fagus sylvatica forest, several turfs with an
area of several dozen square centimetres associated with Hypnum cupressiforme
and Plagiothecium curvifolium (Fig. 1). The forest bears traces of economic
use, however, some old beeches, abundantly overgrown with epiphytic
bryophyte species, have been preserved nearby, with the incidence of, among
others, Anomodon attenuatus, A. viticulosus, Homalia trichomanoides, Neckera
complanata and Porella platyphylla.

In the Polish part of the Carpathians Orthodicranum tauricum is an uncommon
species. So far, it has been reported from 22 stations, located in 18 ATMOS
squares. They are concentrated in the western and eastern part of the studied area
(Fig. 2). The highest locality is at an altitude of 1080 m above sea level in the
Beskid Wysoki range. Sporophytes were found only once, on the site located at
the Pogorze Przemyskie Foothills. They were produced very numerously. In the
same turf, both mature and young sporophytes were observed (Fig. 3). Similar
situation was observed in the few stations recently found in the Czech Republic
(Skoupa et al. 2016).



ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018) str. 151-168

Adam Stebel', Robert Zubel? Received: 9.05.2018
! Katedra i Zaktad Botaniki Farmaceutycznej i Zielarstwa Reviewed: 14.07.2018
Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej

Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

ul. Ostrogorska 30, 41-200 Sosnowiec

astebel@sum.edu.pl

2 Zaktad Botaniki i Mykologii

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin

robert.zubel@umcs.pl

WATROBOWIEC FRULLANIA DILATATA (JUBULACEAE)
W POLSKIEJ CZESCI KARPAT — ROZMIESZCZENIE,
EKOLOGIA, ZAGROZENIA

The liverwort Frullania dilatata (Jubulaceae) in the Polish part
of the Carpathians — distribution, ecology and threats

Abstract. Frullania dilatata (L.) Dumort. grows with varying frequency throughout
Poland. In many parts of the country its occurrence is threatened due to air pollution or
intensive forest management. The work contains a list of its stations found so far in the
Polish part of the Carpathians and information on its ecology and threats in this area.

Key words: bryophyta, liverworts, species distribution, protected species, Carpathians,
Poland.

Wstep

Frullania dilatata (L.) Dumort. (Ryc. 1) jest gatunkiem wystepujacym w
Europie, wyspach Makaronezji, poéinocnej Afryce, Bliskim Wschodzie, Sybe-
rii i Chinach (Damsholt 2002, Séderstrdm i in. 2002). W Polsce rosnie z rdzng
czgstoscig na terenie catego kraju (Szweykowski, Kozlicka 1977; Szweykowski
20006), jednakze w wielu rejonach jego wystepowanie jest zagrozone wskutek
zanieczyszczenia powietrza lub intensywnej gospodarki lesnej. W polskiej cze-
$ci Karpat sytuacja omawianego gatunku jest podobna. Na obszarach gesto za-
ludnionych (wieksza czes$¢ pogorzy, kotliny §rodgorskie), a takze na rozleglych
obszarach zmienionych gospodarka lesna (zwtaszcza preferowaniem monokultur
swierkowych), spotykana jest rzadko. Od 2014 roku omawiany watrobowiec jest
objety czesciowa ochrong prawng (Rozporzadzenie... 2014). Celem pracy jest
przedstawienie nastepujacych informacji o Frullania dilatata z obszaru polskiej
czesci Karpat (1) rozmieszczenia poziomego, (2) rozmieszczenia pionowego, (3)
siedlisk zajmowanych przez gatunek, (4) rozmnazania i (5) zagrozen.
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Rye. 1. POkI'Q] Frullama dllatata (fot. A. Stebel)
Fig. 1. Habitus of Frullania dilatata (photo by A. Stebel).

Materiaty 1 metody

Stanowiska Frullania dilatata znane z literatury oraz dane niepublikowane
zestawiono w postaci listy florystycznej utozonej w kwadratach ATMOS (Ochy-
ra, Szmajda 1981) w obrgbie poszczegolnych mezoregionow fizycznogeograficz-
nych (Kondracki 1994). W poszczeg6lnych kwadratach stanowiska utozono al-
fabetycznie. Dla poszczegdlnych stanowisk podano: kwadrat ATMOS, wysoko$¢
nad poziomem morza, autora publikacji oraz (o ile byto to mozliwe) autora, datg
zbioru oraz zielnik, w ktorym znajdujg si¢ cytowane okazy. Przy nowych stano-
wiskach uwzgledniono takze siedlisko, na ktorym stwierdzono badany gatunek.

Wyniki

Rozmieszczenie poziome

Pierwsze, ogdlne informacje dotyczace wystepowania Frullania dilatata w
polskiej czgsci Karpat podali Rehman (1864, 1866, 1869), Rabl (1865) i Kru-
pa (1879). W zielniku KRAM zachowaty si¢ zbiory Rehmana, okreslone jako
,,Galicyja”, Krupy jako ,,Zywieckie” oraz Rabla jako ,,0kolice Biatej”. Nastepne
dane, publikowane przez wielu autoréw z roznych regionow Karpat, wskazywaty
konkretne miejsca wystepowanie omawianego watrobowca. Obecnie F. dilatata
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znana jest z 281 stanowisk, zlokalizowanych w 95 kwadratach ATMOS (Ryec.
2). Najwiecej stanowisk podano do tej pory z takich regionéw jak Beskid Slaski,
Maty, Wysoki, Wyspowy, Sadecki, Gorce i Bieszczady. Pomimo dobrego pozna-
nia flory mszakow Karpat, do tej pory istniejg regiony, z ktorych dane sa stare
i bardzo ogdlne (Kotlina Orawsko-Nowotarska — Rehman 1866) Iub brak ich
zupetie (np. Pogorze Strzyzowskie i Pogorze Spisko-Gubatowskie).
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Rye. 2. Rozmieszczenie geograficzne Frullania dilatata w polskiej czesci Karpat.
Fig. 2. Geographical distribution of Frullania dilatata in the Polish part of the Carpathians.

Rozmieszczenie pionowe

Najnizej potozone stanowiska, okoto 240 m n.p.m., znajdujg si¢ na w oko-
licach Winiar na Pogoérzu Wielickim i Brzysk na Pogoérzu Ciezkowickim, nato-
miast najwyzej zanotowane (1298 m), podane zostato z Jaworzyny Rusinowej w
Tatrach przez Szyszylowicza (1885). Zdecydowana wigkszo$¢ stanowisk znajdu-
je sie w pietrze regla dolnego (Ryc. 3).

Siedliska

Frullania dilatata jest gatunkiem przede wszystkim epifitycznym. Analiza do-
stepnych informacji dotyczacych siedlisk wystepowania (158 notowan) wykazata,
ze 96,2% notowan pochodzi z kory drzew i krzewow, a tylko 3,8% ze skat, gtéwnie
piaskowcowych. Nie notowano tego gatunku na antropogenicznych siedliskach ska-
topodobnych (murach). Sposrod 16 forofitow, Frullania dilatata najczgscie] rosta na
Fagus sylvatica — 28,7% notowan, Salix alba 1 S. fragilis (tfacznie) — 17,5%, Acer
pseudoplatanus — 14,3% oraz Fraxinus excelsior — 13,6%. Na pozostalych drzewach
ro$nie znacznie rzadziej, przy czym na drzewach iglastych (4bies alba, Picea abies)
notowana byla sporadycznie. Jeden raz obserwowana byla na pniu Acer negundo,
gatunku obcego we florze Polski. Frullania dilatata ro$nie zardwno na pniach drzew
lesnych, jak réwniez wolno stojacych (Ryc. 4), czesto przydroznych. Dla dostgpnych
notowan, 56,9% dotyczy drzew lesSnych, natomiast 43,1% drzew wolno stojacych.
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Rye. 3. Rozmieszczenie pionowe Frullania dilatata w 100 metrowych pasach wysokosci.

Fig. 3. Vertical distribution of Frullania dilatata at intervals of 100 metres.

Rye. 4. Przydrozny jesion w Bezmiechowej Gornej — siedlisko Frullania dilatata (fot. A.
Stebel, 24.08.2017).
Fig. 4. Wayside ash in Bezmiechowa Gorna — habitat of Frullania dilatata (photo by A.
Stebel, 24.08.2017).
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Rozmnazanie

Frullania dilatata rozmnaza si¢ czgsto generatywnie. U 125 badanych oka-
zO6w, 51,2% tworzyto peryancja, a u 16,8% obserwowano sporofity. Bardzo rzad-
ko, na peryancjach i wyjatkowo na listkach, obserwowano rozmnozki, podawane
dla tego gatunku przez Damsholta (2002).

Zagrozenia

Wystepowanie Frullania dilatata na badanym terenie nie jest zagrozone,
chociaz niewatpliwie urbanizacja, zanieczyszczenie powietrza i intensywna go-
spodarka lesna (monokultury §wierkowe, wycinanie starych drzew) ogranicza-
ja wystepowanie tego gatunku. Wydaje si¢, ze obecnie omawiany watrobowiec
czgsciej notowany jest na drzewach wolno stojacych niz znajdujacych sie w la-
sach. F. dilatata jest jednym z 4 gatunkow z rodzaju Frullania wystepujacym w
Polsce (Szweykowski 2006). W przeciwienstwie do pozostatych gatunkow, w
Polskiej czesci Karpat notowana jest dos¢ czesto. Sytuacja innych gatunkow jest
zta. Frullania jackii wygineta zupetnie (Gorski, Graniszewska 2017), Frullania
fragilifolia znana jest z pojedynczego stanowiska w Tatrach (Gorski 2013), na-
tomiast liczba stanowisk Frullania tamarisci gwattownie spadta (Zubel, Stebel
2008).

Lista stanowisk
Skréty: c¢. per. — z peryancjami; c¢. spor. — ze sporogonami; c¢. gem. — Z
rozmnozkami; leg. — zebral; not. — zanotowal, * — nowe stanowisko.

Pogorze Slaskie: Fd 91 — rezerwat Skarpa Wislicka, 330 m (leg. A. Ste-
bel, 27.06.1999, SOSN, Stebel 2003); Skoczéw (Rejment 1936); Fd 92 — Gro-
dziec (Rejment 1936); Jaworze, Park Zdrojowy, 402 m (Klama 2016) oraz
*[49°47°36,8”N/18°57°06,6”E], Fraxinus excelsior, przydroze, 389 m (not. A.
Stebel, 28.10.2016); rezerwat Morzyk, 345 m (leg. A. Stebel, 14.09.1999, SOSN,
Stebel 2003); Gd 00 — Bazanowice (Rejment 1936); Dziggielow (Rejment 1936);
Dziegielow, las Grabicz, 325 m (leg. A. Stebel, A. Czylok, B. Hajek, SOSN, leg.
A. Stebel, 28.08.2003, KRAM, SOSN, LBL; Stebel 2004a, b); Dziggielow-Za-
mek, 350 m (leg. A. Stebel, 18.04.2004, SOSN, Stebel 2004a); Gd 01 — Chelm
koto Godziszowa (Rejment 1936).

Pogoérze Wielickie: Fd 87 — *Bugaj, kora Fraxinus excelsior obok drogi Bu-
gaj—Barwatd Gorny, c. per., 432 m (leg. A. Stebel 31.12.2009, SOSN); Fd 88
— Biertowice (leg. M. Raciborski 31.03.1882, KRAM); Lanckorona, lasy lancko-
ronskie (Raciborski 1888); Fe 80 — Dzieckanowice (Krupa 1882); Rudnik (Krupa
1882); Fe 81 — Winiary (Krupa 1882).
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Pogorze Wisnickie: Fe 81 — Czastaw, Las Tuszyna (Kulesza 1914); Stadniki
(Krupa 1882); Fe 93 — Domeniczna Gora, S stok, 390400 m (leg. A. Stebel,
25.08.2012, KRAM, Stebel 2015); Rajbrot, 329 m (leg. A. Stebel, 25.08.2012,
KRAM, Stebel 2015).

Pogorze Roznowskie: Fe 94 — Ostra Gora (leg. B. Szafran, 101 11.07.1946,
KRAM, Szweykowski, Kozlicka 1977).

Pogorze Cigzkowickie: Ff 90 — Brzyska, 241 m (leg. A. Stebel, 3.09.2014,
SOSN, Stebel, Voncina 2017).

Pogorze Dynowskie: Gf 04 — m. Brzozowem a Zmiennica, 350 m (Armata
2009); *Brzozow, na starym okazie Acer pseudoplatanus, las mieszany (leg. L.
Armata, 23.10.2002, LBL).

Pogorze Przemyskie: Fg 80 — *Bolestraszyce, przy goscincu za parkiem
od strony Zurawicy na pniu Fraxinus excelsior (leg. K. Karczmarz, 8.08.1975,
LBL); Gf 08 — *Bircza, Fraxinus excelsior w parku oraz w gornej czgsci parku
nader licznie na pniach starych dgbow (leg. K. Karczmarz, 07.03.1975, c.per,
c. gem., LBL); rezerwat Reberce (Staniaszek-Kik i in. 2017); Gf 09 — *Kanasin,
SE stok [49°37°59,6”N/22°38°06,8”E], Acer pseudoplatanus, buczyna, c. spor.,
487 m (not. A. Stebel 23.08.2017); Gg 00 — *Nowe Sady (/eg. H. Bednarek-
-Ochyra, 2.08.1989, KRAM).

Pogorze Leskie: Gf 27 — *Lesko, Populus sp. w parku (leg. L. Armata,
28.06.2007, LBL); Gf 37 — *Zwierzyn, Padus avium nad Sanem, c. per., 339 m
(not. A. Stebel 28.06.2017).

Beskid Slaski: Fd 92 — *Bielsko-Biata Wapienica, potok Btatnia, Acer
pseudoplatanus nad potokiem 520-525 m (leg. A. Stebel 27.06.2002, SOSN);
*Bielsko-Biala Wapienica, potok Wapienica, Fraxinus excelsior, przydroze,
445 m (leg. A. Stebel, 26.07.2000, SOSN) oraz 452 m (not. A. Stebel, 28.10.2016);
*Bielsko-Biata Wapienica, potok Zydowski, Acer platanoides nad potokiem 485
490 m (leg. A. Stebel 27.06.2002, SOSN, not. A. Stebel, 30.04.2018); Gd 01 —
Ustron-Poniwiec, dolina potoku Gronik, 440—465 m (leg. A. Stebel, 26.05.2001,
SOSN, Plasek, Stebel 2002); Gd 02 — *Brenna-Bukowa [49°42°53,8”N/18
56°35,0”E], Fraxinus excelsior, przydroze, 460 m (not. A. Stebel, 08.07.2017);
*Brenna-Lesnica [49°41°04”N/18°54°48”E], Fraxinus excelsior, skraj taki,
c. spor., 517 m (not. A. Stebel, 14.10.2017); *Brenna-Wegierski, Hala Jaworo-
wa [49°41°20”N/18°57°09”E], Fagus sylvatica na hali, 837 m (not. A. Stebel,
30.04.2017); Bukowa, SE stok, 640—670 m (Mickiewicz 1965, tab. 8); *Jaworze,
dolina Jasionki, Fagus sylvatica w buczynie, 700 m (leg. A. Stebel, 21.06.2008,
SOSN); *Szczyrk-Solisko, Acer pseudoplatanus, przydroze, 665 m (leg. A.
Stebel, 11.06.2003, SOSN); Gd 12 — Barania Gora, polana Przystop, 950 m
(Bielczyk 1986, tab. 10); *Wista, dolina Czarnej Wisetki, Acer pseudoplatanus,
576 m (leg. A. Stebel, 26.08.2011, SOSN); dolina Biatej Wisetki, 720 m (Mic-
kiewicz 1965, tab. 11); Wista-Glgbce, Kopydto, 640 m (Mickiewicz 1965, tab.
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8, 11); Gd 22 — *Istebna-Centrum [49°33°49,6”N/18°53°35,6”E], Tilia cordata,
przydroze, 625 m (not. A. Stebel, 25.10.2017); Istebna-Zaolzie, wsch. czegs¢,
575-606 m (leg. A. Stebel, 2.05.1999, SOSN, Plasek, Stebel 2002). Wg Rejment-
-Grochowskiej (1950) gatunek byt pospolity w Beskidzie Slaskim.

Beskid Maty: Fd 86 — Gorzen Dolny, 270 m (leg. A.M.1A. Stebel, 10.07.1994,
SOSN, Stebel, Stebel 1998); Klecza Gorna-Pod Lasem, 450 m (leg. A. M i A. Ste-
bel, 17.06.1995, SOSN, Stebel, Stebel 1998); Fd 93 — okolice Bialej (leg. Rabbel,
2,7, 1865, KRAM, Rabl 1867); Fd 95 — *Kocierz Rychwaldzki-Zakret Beskid,
Fraxinus excelsior, przydroze, 715 m (leg. A. Stebel, 14.06.2008, SOSN); Wielka
Puszcza, 480 m (leg. A. M 1 A. Stebel, 06.08.1995, SOSN, Stebel, Stebel 1998);
Fd 96 — Koziniec, 360 m (leg. A. M i A. Stebel, 17.06.1995, SOSN, Stebel, Ste-
bel 1998); *Mucharz, Fraxinus excelsior obok patacu, 310 m (leg. A. Stebel,
7.06.2008, SOSN); *Mucharz-Gorka, Salix alba obok drogi Mucharz-Sleszow-
ice, 370 m (leg. A. Stebel, 7.06.2008, SOSN); *Ponikiew-Paluchowa, Salix alba,
przydroze, 415 m (leg. A. Stebel, 21.08.2008, SOSN); Ponikiew-Sottysowo,
470 m (leg. A. M 1 A. Stebel, 15.07.1995, SOSN, Stebel, Stebel 1998); Swinna
Poreba (/eg. M. Raciborski, 2.04.1882, KRAM, Raciborski 1888); Gd 05 — *Ko-
cierz Gorny, Acer pseudoplatanus obok drogi t.ekawica-Andrychéw, 500 m (leg.
A. Stebel, 29.07.2008, SOSN); Kocon-Przydawki, 570 m (leg. A. M i A. Stebel,
07.08.1995, SOSN, Stebel, Stebel 1998); Pod Borem-Bakowka, 500 m (leg. A.
M i A. Stebel, 24.09.1994, SOSN, Stebel, Stebel 1998); Pod Borem-Gajowka,
510 m (leg. A. M i A. Stebel, 7.08.1995, SOSN, Stebel, Stebel 1998); Rozcicta,
470-480 m (leg. A. M i A. Stebel, 24.09.1994 1 7.08.1995, SOSN, Stebel, Stebel
1998); Scieszkow Gron, 770 m (leg. A. M i A. Stebel, 2.08.1996, SOSN, Stebel,
Stebel 1998).

Kotlina Zywiecka: Gd 03 — *Rybarzowice, koto przysiotka Bor nad Zylica,
Salix alba, przydroze, 390 m (leg. A. Stebel, 30.04.2000, SOSN); Gd 04 — re-
zerwat Grapa, 380 m (leg. A. Stebel, 11.05.1999, SOSN, Stebel, Wilczek 2000);
*Zywiec-Moszczanica, dolina Lekawki, ktoda Salix sp. w Alnetum incanae,
350 m (leg. A. Stebel 29.04.2003, SOSN); *Zywiec-Sporysz, Salix alba nad Ko-
szarawg, 360 m (leg. A. Stebel, 17.05.2000, SOSN); Gd 13 — *Ostre-Jaski, Salix
fragilis nad Le$nianka, 520-525 m (/eg. A. Stebel, 11.09.2002, SOSN).

Beskid Makowski: Fd 96 — Zurawnica, 720-730 m (Stebel, Stebel 1998; leg.
A. Stebel, 7.08.2008, SOSN); *Sleszowice, Salix fragilis, przydroze, 385 m (leg.
A. Stebel 6.08.2008, SOSN); Fd 99 — *Zawadka-Kotarby, Fraxinus excelsior,
przydroze, 645 m (leg. A. Stebel, 22.06.2003, SOSN); Gd 06 — Koszarawa-Cicha,
800 m (leg. K. Jedrzejko, H. Klama, J. Zarnowiec, 17.04.1984, c.gem., KRAM,
SOSN, LBL; Jedrzejko i in. 1984); Gd 09 — *Krzczonow-Dziedzice, Salix alba
nad Krzczonowka, 355 m (leg. A. Stebel, 4.07.1997, SOSN); Tokarnia, 500 m
(Bielczyk 1986, tab. 14); Gd 15 — *Koszarawa, Salix alba nad Koszarawa, 590 m
(leg. A. Stebel, 09.06.2000, SOSN).
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Beskid Wysoki: Gd 13 — *Wegierska Gorka, dolina Zabnicy, Salix sp.,
440 m (leg. B. Kowalczyk, 19.08.1996, SOSN); Gd 15 — Korbielow, 550 m
(Bielczyk, tab. 14 1986); *Sopotnia Wielka, kolo polany Loboziej, Fagus sylva-
tica w buczynie, 975-1000 m (/eg. A. Stebel, 25.08.2000, SOSN); Gf 16 — Babia
Gora: Babia Gora, pélnocne stoki (Rehman 1864); Fickowe Rozstaje przy Gor-
nym Plaju, 1070 m (leg. H. Klama, 21.09.1999, KRAM, Klama 2013b); Hala
Czarnego, 1000 m (Mickiewicz 1965, tab. 10); Mata Babia, las dolnoreglowy,
1100 m (Bielczyk 1986, tab. 7); Markowy Potok, 980-989 m (Mickiewicz 1965,
tab. 8, 10, 11); *Zawoja-Widly [49°38°07,9”N/19°31°38.3”E], Fraxinus excel-
sior, przydroze, 605 m (not. A. Stebel, 13.06.2018); Pasmo Megdralowej: *Za-
woja-Czatoza [49°36°51.0”N/19°30°16.2”E], Acer pseudoplatanus, przydroze,
685 m (not. A. Stebel, 13.06.2018); Gd 17 — Babia Gora: Mokry Stawek, 1060 m
(Mickiewicz 1965, tab. 11); Pasmo Policy: *Zawoja-Czarnotowa (= Podpoliczne,
Czarnotowo), 830 m (/eg. R. Ochyra, H. Bednarek-Ochyra, K. Bityk, 08.10.1993,
KRAM); *Zawoja-Policzne, pien Fraxinus excelsior obok drogi, 705 m (leg. A.
Stebel, 27.08.1999, SOSN); Gd 22 — Zwardon, 660 m (Klama 1996); Gd 23 —
So6l, centrum, 580 m (Klama 1996); Gd 24 — Hala Biegunska, 1170 m (Klama
1996); Gd 25 — Kamienna, potok Glinny, 600 m (Klama 1996); Gd 33 — Mtada
Hora, 875 m (Klama 1996); Rycerzowa, NE stok, 1100, 1125 m (Klama 1996);
Uréwka, N stok, 725 m (Klama 1996); Gd 34 — Oszus, N zbocze, 1100 m (Klama
1996); Soblowka-Kietbasowka, 630 m (Klama 1996); Soblowka-Solisko, potok
Cicha, 680 m (Klama 1996); Ujsoty, ujscie potoku Cicha, 590 m (Klama 1996).

Pogorze Orawsko-Jordanowskie: Gd 18 — Toporzysko Dwor, 560 m (leg. A.
Stebel, 21.04.2012, SOSN, Stebel, Vonc¢ina 2014); Gd 19 — Wysoka-Osiedle Pio-
trowka, 600 m (leg. A. Stebel, 01.05.2012, SOSN i leg. G. Vonc¢ina, 3.05.2012,
KRAM, Stebel, Voncina 2014); Gd 27 — Kiczory-Majerowka, 730 m (leg. A.
Stebel, 2.05.2011, SOSN, Stebel, Voncina 2014); Gd 29 — Bielanka-Zagrody,
630 m (leg. G. Voncina, 4.04.2011, KRAM, Stebel, Vonc¢ina 2014); Raba Wy-
zna-Szczyptowka, 575 m (leg. A. Stebel, 11.07.2013, SOSN, Stebel, Voncina
2014); Gd 37 — Lipnica Wielka-Rola Jurczakowa, 605—607 m (leg. A. Stebel,
4.08.2011, KRAM, Stebel, Vonc¢ina 2014); Gd 38 — Jabtonka, 659 m (leg. A.
Stebel, 29.08.2010, SOSN, Stebel, Vonc¢ina 2014).

Beskid Wyspowy: Fe 90 — Swinia Goéra koto Kobielnika (Kulesza 1914);
Gd 09 — Tenczyn (Raciborski 1888); Ge 00 — *Weglowka-Judaszowka, Fraxi-
nus excelsior, przydroze, 470—475 m (leg. A. Stebel, 30.06.2000, SOSN); Ge
01 — *Jurkow-Krawce, Salix fragilis przy drodze lesnej, 540 m (leg. R. Zubel,
9.09.2002, KRA); *Jurkoéw-skrzyzowanie, Salix fragilis przy drodze lesnej,
540 m (leg. R. Zubel, 20.08.2002, KRA); *Jurkow-Szlagi, Salix fragilis przy
drodze lesnej, 500 m (leg. R. Zubel, 21.05.2002, KRA); *przy przystanku PKS
Dobra-Skrzyzowanie, Salix fragilis przy drodze lesnej, 480 m (leg. R. Zubel,
18.07.2002, KRA); *przy ujsciu pot. Czerwona do rzeki Lososiny, Fagus syl-
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vatica na skarpie przydroznej, 460-660 m (leg. R. Zubel, 14.08.2002 i 22.08.2002,
KRA); *Wilczyce, przy drodze do Jurkowa, Fagus sylvatica, na skarpie przy po-
toku, 640 m (leg. R. Zubel, 17.07.2003, KRA); Ge 02 — *Dobra, Salix fragilis
przy drodze lesnej, 420 m (leg. R. Zubel, 20.08.2002, KRA); *Dol. Chyszoéwki-
Czopki, Salix fragilis przy drodze polnej, 680 m (leg. R. Zubel, 17.07.2003, c.per,
KRA); *Dol. Chyszowki-Suchany, Salix fragilis przy drodze lesnej, 600 m (leg.
R. Zubel, 22.08.2002, KRA); *Dol. Czarmego Potoku-Nowiny, Fagus sylvatica na
skarpie przy potoku, 780 m (leg. R. Zubel, 20.05.2003, KRA); *Dol. Czarnego Pot.
u podnézy gory Swierczek, Fraxinus excelsior przy drodze polnej, 600 m (leg. R.
Zubel, 10.05.2004, KRA); *Dol. Stopnicy-Zamiescie, Salix fragilis przy drodze
lesnej, 420 m (leg. R. Zubel, 15.08.2002, KRA); *Stopnice, Salix fragilis przy
drodze lesnej, 460 m (leg. R. Zubel, 9.09.2002, KRA); *Stopnice-Chatupki, Salix
fragilis przy drodze lesnej, 520 m (leg. R. Zubel, 22.08.2002, KRA); *Stopnice
Szlacheckie-Michatowka, Acer pseudoplatanus, na skarpie przy potoku, 480 m (leg.
R. Zubel, 20.05.2003, KRA); *Zamiescie, przy przystanku PKS, Salix fragilis przy
drodze lesnej, 460 m (leg. R. Zubel, 18.07.2002, KRA); Ge 04 — *L.ososina Dolna,
Fraxinus excelsior w parku patacowym, 260 m (/eg. A. Stebel, 22.07.2000, SOSN);
Ge 11 — *Bania, NE stok, Fagus sylvatica na skarpie przy potoku, 650 m (/eg. R.
Zubel, 17.07.2003, KRA); *Dolina Letowki, Domysza, Salix fragilis przy drodze
lesnej, 540 m (leg. R. Zubel, 22.08.2002, KRA); *Dolina Letowki, Weglarze, Salix
fragilis, droga polna, 500 m (leg. R. Zubel, 22.08.2002, KRA); *Dolina Wierzbi-
enicy, Talarki, Salix fragilis przy drodze polnej, 500 m (leg. R. Zubel, 1.10.2003,
c.per.,, KRA); *Dolina Wierzbienicy, Wadele, Salix fragilis, skarpa przy potoku,
540 m (leg. R. Zubel, 15.06.2001, KRA); *Lubomierz, przy czarnym szlaku na
Jasien, Salix fragilis przy drodze lesnej, 560 m (/leg. R. Zubel, 15.05.2002, KRA);
*Qgorzala, S stok, Fagus sylvatica, las mieszany, 580 m (leg. R. Zubel, 31.10.2003,
KRA); *przy ujsciu potoku Letowka do Mszanki, Salix fragilis przy drodze lesne;j,
480 m (leg. R. Zubel, 22.08.2002, KRA); Ge 12 — *Dol. Czarnego Potoku, przy
zoltym szlaku z Mogielicy, Acer pseudoplatanus, w lesie mieszanym, 840 m (leg.
R. Zubel, 15.08.2002, KRA); *Dolina Mogielnicy, Bukowy Wierch, NW stok, Fa-
gus sylvatica, las lisciasty, 720 m (leg. R. Zubel, 21.08.2002, KRA); *gora Jasionik,
Fagus sylvatica na skarpie przy potoku, 660 m (leg. R. Zubel, 15.08.2002, KRA);
*N rami¢ Mogielicy, przy zielonym szlaku do Chyszowek, Fagus sylvatica, skarpa
przy potoku, 920 m (leg. R. Zubel, 17.07.2003, KRA); *Ostra, S stok, Fagus syl-
vatica, skarpa przy potoku, 600 m (/eg. R. Zubel, 22.10.2003, KRA); *Stopnice
Krolewski-Wroblowka, Fagus sylvatica w lesie mieszanym, 780 m (leg. R. Zubel,
22.10.2003, KRA); *Stopnice Szlacheckie-Sliwowka, Fagus sylvatica, las miesza-
ny, 560 m (leg. R. Zubel, 17.07.2003, KRA); *Zbludzkie Wierchy, Fagus sylvatica
w lesie mieszanym, 680 m (/eg. R. Zubel, 22.10.2003, KRA); *Zbludzkie Wierchy,
rami¢ potudniowe, Fagus sylvatica w lesie mieszanym, 560 m (leg. R. Zubel,
17.07.2003, KRA).
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Gorce: Ge 10 — *dolina potoku Turbacz, kora Fagus sylvatica, 730 m (leg.
A. Stebel, 12.08.2013, SOSN); Ge 20 — Bukowina (/eg. J. Kornas, 18.11.1950,
KRAM, Szweykowski, Kozlicka 1977); *Konskie Doliny, kora Fagus sylvati-
ca w buczynie obok niebieskiego szlaku Porgba Wielka—Turbacz, 965 m (leg.
A. Stebel, 14.08.2013, SOSN); Ge 21 — Borsuczyny (Szweykowski, Kozlicka
1977); dolina Kamienicy, 1080 m (Szweykowski, Kozlicka 1977); dolina Ma-
lego Kowanca, 900 m (leg. A. J. Kornasiowie, 4.07.1949, KRAM, Szweykow-
ski, Kozlicka 1977); Kudton, 1250 m (Szweykowski, Kozlicka 1977; Mierzen-
ska 1994); * migdzy polanami Kopa i Figurki Nizne, 1098 m (leg. A. Stebel,
25.08.2012, KRAM); *migdzy polang Pustak a Przystopkiem, Acer pseudopla-
tanus obok szlaku, 1165 m (leg. A. Stebel, 13.08.2013, SOSN); Polana Sred-
nie, 1050, 1100 m (Mierzenska 1994); rezerwat Orkana na S zboczu Turbacza,
800-1100 m (Mickiewicz 1965, tab. 8, 10) oraz 1150 m (leg. H. Mamczarz,
18.08.1976, LBL); Turbacz, S stok, 940—1100 m (Mickiewicz 1965, tab. 9, 10,
11); Ge 32 — *Grywald, pien Fraxinus excelsior kolo zabytkowego kosciota,
547 m (leg. A. Stebel, 13.08.2009, SOSN);

Beskid Sadecki: Ge 16 — Jaworze, skaty piaskowcowe, 880 m (leg. H. Mam-
czarz, 5.05.1973, LBL, Mamczarz 1977; Szweykowski, Kozlicka 1977); Ge 24
— Kadcza (leg. K. Karczmarz, 7.08.1968, c.per., c.gem., LBL, Mamczarz 1977;
Szweykowski, Kozlicka 1977); Ge 24/34 — dolina Wielkiej Roztoki (Mamczarz
1977); Ge 25 — Rytro (leg. H. Mamczarz, 3.05.1971, c.per., c.gem., LBL, Mam-
czarz 1977; Szweykowski, Kozlicka 1977); Ge 26 — *Czaczoéw-Pigtkowka, kora
przydroznego Fraxinus excelsior, 424 m (leg. A. Stebel, 21.09.2012, SOSN); Ge
26/36 — rezerwat Labowiec (Mickiewicz 1969); Ge 33 — *Klodne, prawy brzeg
Dunajca, 417 m (leg. G. Voncina, 17.05.2015, KRAM); Ge 34 — rezerwat Bani-
ska (leg. H. Mamczarz, 29.08.1969 1 12.11.1069, LBL, Mamczarz 1971; Szwey-
kowski, Kozlicka 1977); Ge 35 — Lomnica, dolina pot. Lomniczanka, skaty pia-
skowcowe (leg. K. Karczmarz oraz H. Mamczarz, 9.08.1973, c.per.,, LBL, Mam-
czarz 1977; Szweykowski, Kozlicka 1977); Magury na SW od Piwnicznej (leg.
H. Mamczarz, 4.08.1973, c.per., c. gem., LBL, Mamczarz 1977); Ge 36 — dolina
Czarnego Potoku koto Krynicy (Mamczarz 1977); Polana Skotarki (/eg. H. Mam-
czarz, 11.08.1973, c.per., c.spor., LBL, Mamczarz 1977; Szweykowski, Kozlicka
1977); *Wierchomla Wielka, kora Tilia platyphyllos, przydroze, 469 m (leg. A.
Stebel, 1.08.2009, SOSN); *rezerwat Wierchomla Wielka, Fagus sylvatica w bu-
czynie, 948 m (leg. A. Stebel, 31.07.2009, SOSN); Runek (Krupa 1882); Ge 37
— Huta, 750 m (leg. H. Mamczarz, 8.05.1973, LBL, Mamczarz 1977; Szweykow-
ski, Kozlicka 1977); Krynica (leg. Tyniecki, 04.09.1878, KRAM; Krupa 1882);
Stotwiny (Krupa 1882); Ge 46 — *Lopata Polska, kora Acer negundo, przydroze,
428 m (leg. A. Stebel, 1.08.2009, SOSN); Magura koto Muszyny (Szweykowski,
Kozlicka 1977); *Milik, kora Tilia cordata obok cerkwi, 485 m (not. A. Stebel,
3.06.2018); *Muszyna (leg. ?, 2.02 1 26.03.1956, KRAM); *Ztockie, kora Tilia
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cordata obok cerkwi, 530 m (not. A. Stebel, 2.06.2018); Ge 47 — *Leluchow,
kora Tilia cordata obok cerkwi, 524 m (not. A. Stebel, 3.06.2018); *Wojkowa,
kora Fraxinus excelsior obok cerkwi, 659 m (not. A. Stebel, 6.05.2018).

Beskid Niski: Ge 28 — *Hanczowa [49°29°38.3”N/21°08°46.0”E], kora Fra-
xinus excelsior, las mieszany, 451 m (not. A. Stebel, 22.05.2017); Ge 38 — Bie-
liczna (Krupa 1882); Gf 10 — potok Klopotnica, 470 m (Mierzenska 2001); potok
Rzeszowka, 500 m (Mierzenska 2001); Gf 13 — *Rymanow Zdrdj, na pniu Acer
pseudoplatanus obok drogi, 375 m (leg. L. Armata, 6.07.2007, LBL); Gf 20 — Nie-
znajowa (leg. A. Wojciak, 17.10.1985, LBL, Karczmarz 1987); Gf 21 — Krempna,
600 m (leg. A.Wojciak, 18.10.1985, LBL, Karczmarz 1987); Gf 22 — Goéra Cergowa
(leg. Z. Wactawska, 24.05.1955, KRAM, Szweykowski, Kozlicka 1977); Stasianie
(Stasiane, Stasina) (leg. K.Karczmarz, 26.09.1973, c.per., c. gem., LBL, Karczmarz
1987); *Jasliski Park Krajobrazowy, rezerwat ,,Przetom Jasiotki” w Stasianie, na
pniu Acer pseudoplatanus (leg. L. Armata, R. Zubel, 10.04.2007, c.per., c.gem.,
LBL); Gf 24 — Glgbokie (leg. Z. Wactawska, 24.05.1955, KRAM, Szweykow-
ski, Kozlicka 1977); Putawy (leg. K. Karczmarz, 16.09.1973, c.per., c. gem., LBL
oraz leg. A. Ekiert, 29.07.1976, wilgotne skaly, c.per, c. gem., LBL, Karczmarz
1979, 1987); Rudawka (leg. Z. Wactawska, 02.05.1954, KRAM, Szweykowski,
Kozlicka 1977); Gf 34 — *Jasliski Park Krajobrazowy, rezerwat ,,Zrodliska Jasiot-
ki” koto Moszczanca, pien Fagus sylvatica w buczynie (leg. L. Armata, R. Zubel,
11.04.2007, c.per., c.gem., LBL); Wistok Wielki (Karczmarz 1979).

Gory Sanocko-Turczanskie: Gf 16 — Potok Olchowski, 400-580 m (leg. R.
Zubel, 9.05.1998, 5.01, 8.03, 1.05, 8.07, 7.08, 9.08, 10.08, 24.08, i 8.10.1999,
KRA, Mierzenska, Zubel 2001); *rezerwat Polanki, péinocne zbocza gory
Granickiej, 49°33°19.5”N/22°16°22.4”E, wychodnie skat piaskowcowych w le-
sie bukowym, 520 m (/eg. R. Zubel 10.05.2006, c. per., c.gem., LBL) oraz wier-
zchowina gory Granickiej, 49°33°07.1”N/22°17°02.6”E, na pniu Quercus robur
w lesie liSciastym, 500 m (leg. R. Zubel 10.05.2006, LBL); *Wujskie, przy szosie,
49°32°09.3”N/22°18°05.7”E, na pniu Salix fragilis przy drodze, 340 m (leg. R.
Zubel 10.05.2000, c. per., LBL); Gf 17 — *migdzy stacjg PKP Zaluz a rezerwa-
tem Gora Sobien, 49°31°44.6”N/22°18°58.1”E, na pniu Populus sp. przy szosie,
300 m (leg. R. Zubel 10.05.2006, LBL); Gf 18 — rezerwat Chwaniow, 510-660 m
(leg. G. Voncina, 10.09.2015, leg. R. Zubel, 10.09.2015, c.per., c.spor., LBL, Stebel
iin. 2016); rezerwat Na Opalonym, 510-530 m (/eg. R. Zubel, 11.09.2015, LBL,
Fojcik i in. 2018); Gf 27 — *Bezmiechowa Goérna [49°30°26,8N/22°24°18,8 E],
Fraxinus excelsior, przydroze, c. spor., 382 m (not. A. Stebel, 08.07.2017); re-
zerwat Sobien, 330-350 (Zubel, Stebel 2011); Gf 28 — *Dolina Strwigza, 3 km
na potnocny-wschod od Ustrzyk Dolnych, 49°26°41.4”N/22°32°38.7”E, na pniu
Salix fragilis przy potoku, 560 m (leg. R. Zubel 14.04.2007, c. per., LBL).

Bieszczady Zachodnie: Gf 57 — Przystup, 780 m (Szweykowski, Kozlicka
1977); Gf 58 — Hulskie, 535 m (Szweykowski, Buczkowska 1996); *Suche Rze-
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ki, kora Acer pseudoplatanus, 680 m (leg. M. Mierzenska, 4.05.2002, KRA); Gf
59 — Magura Stuposianska, 600-950 m (Szweykowski, Kozlicka 1977; Szwey-
kowski, Buczkowska 1996); Pszczeliny, 600, 630, 650, 700 m (Szweykowski,
Kozlicka 1977; Szweykowski, Buczkowska 1996); Stuposiany, 600 m (Szwey-
kowski, Kozlicka 1977); migdzy Stuposianami a Berezkami, 650 m (Szweykow-
ski, Kozlicka 1977; Szweykowski, Buczkowska 1996); Gf 68 — Dzial, W stok,
750-780 m (Mickiewicz 1965, tab. 12; Szweykowski, Kozlicka 1977; Szwey-
kowski, Buczkowska 1996); Mata Rawka, SW stok, 820-860 m (Mickiewicz
1965, tab. 10, 12); Potok Sredni Lutowy, 900 m (Szweykowski, Buczkowska
1996); Puszcza Bukowa nad Solinka, 600, 770, 850 m (Szweykowski, Kozlicka
1977; Szweykowski, Buczkowska 1996); Wetlina, 660 m (Szweykowski, Koz-
licka 1977); Wetlina, droga na Jawornik, 650 m (Szweykowski, Buczkowska
1996); *Wetlina, Fraxinus excelsior we wschodniej czesci, 659 m (leg. A. Ste-
bel, 24.08.2009, SOSN); *Wetlina Stare Sioto, Fraxinus excelsior, 642 m (leg.
A. Stebel, 24.08.2009, SOSN); Gf 69 — Berezki, 600 m (leg. J. Szweykowski
25.09.1958, c.per., LBL, Szweykowski 1959, Szweykowski, Kozlicka 1977)
oraz *kora Acer pseudoplatanus, Alnus sp. 1 Fagus sylvatica, 630 m (leg. M.
Mierzenska, 4.05.2002, KRA); migdzy Berezkami a Przystupem, 700, 750 m
(Szweykowski, Kozlicka 1977); Brzegi (Berehy) Gorne, 750 m (Szweykowski,
Kozlicka 1977) oraz *pien Populus sp. koto cmentarza, 772 m (leg. A. Stebel,
27.08.2009, SOSN); *Bukowe Berdo, droga z Berezek, na korze Fagus sylvatica,
600 m (leg. M. Mierzenska, 3.07.1999, KRA); Carynskie, 900 m (Szweykow-
ski, Kozlicka 1977); Potonina Carynska, E stok, 1100 m (Szweykowski, Kozlic-
ka 1977; Szweykowski, Buczkowska 1996); *Potonina Carynska, N stok, kora
Ulmus sp., 810 m (leg. M. Mierzenska, 6.07.1999, KRA); *Potonina Carynska,
szlak do Koliby, kora Alnus sp., 630 m (leg. M. Mierzenska, 6.07.1999, KRA);
przetgcz Przystup (Szweykowski, Buczkowska 1996); droga na przetecz Przy-
stup (Szweykowski, Buczkowska 1996); 'Magura Stuposianska, SE stok, 620 m
(Mickiewicz 1965, tab. 12); SW stok, 700 m (Mickiewicz 1965, tab. 6); Rzeczyca
koto Ustrzyk Goérnych, 700 m (Szweykowski, Kozlicka 1977) 1 740 m (Szwey-
kowski, Buczkowska 1996); dolina Terebowca, 655-975 m (leg. H. Klama, W.
Machaj, 21,22125.07.1991, SOSN, Klama 2013a); Gg 60 — *Bukowe Berdo, po-
tok wpadajacy do Terebowca, kora Fagus sylvatica, 1140 m (leg. M. Mierzenska,
3.07.1999, KRA); dolina Terebowca, 955-1075 m (Klama 2013a); Krzemien, S
stok, 950 m (Szweykowski, Kozlicka 1977; Szweykowski, Buczkowska 1996);
Gg 61 — *Tarnawa Wyzna, kora Tilia sp. obok torfowiska Litmirz, 708 m (leg. A.
Stebel, J. Zarnowiec, G. Wolanski, 21.07.2009, SOSN); Gg 70 — *Potok Halicz,
kora Acer pseudoplatanus, 710 m (leg. M. Mierzenska, 2.09.2001, KRA) i kora
Fagus sylvatica, 720 m (leg. M. Mierzenska, 2.09.2001, KRA); *Wotosate, potok
spod Potoninki, kora Fagus sylvatica, 710 m (leg. M. Mierzenska, 22.05.2000,

!'W pracy podana jako Wyzyna Stuposianska.
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KRA); *Dolina potoku Wotosatka, kora martwego buka, 840 m, (/leg. M. Mie-
rzenska, 4.07.1997, KRA) oraz *kora Fagus sylvatica, 870 m (leg. M. Mierzen-
ska, 4.07.1997, KRA); Gg 71 — *Beniowa [49°03°419”N/22°51°923”E], kora
Populus sp. 1 Acer pseudoplatanus na starym cmentarzu, 745-750 m (leg. M.
Mierzenska, 28.07.2002, KRA oraz leg. A. Stebel, J. Zarnowiec, G. Wolanski,
21.07.2009, SOSN).

Kotlina Orawsko-Nowotarska: ,,Dolina Nowotarska” (Rehman 1864).

Pieninski Pas Skatkowy: Gd 39 — Stare Bystre Gorne, 620 m (Ochy-
ra, Cykowska 2008); Ge 33 — *Jarmuta, Pod Bukami, 685 m (leg. G. Vonci-
na, 11.10.2015, KRAM); *Kopa, N stok, ,,Klejczyzna”, ktoda Fagus sylvatica,
845-850 m (leg. A. Stebel, 27.08.2009, SOSN); *las przy Matej Dolinie (/eg.
B. Szafran, 15.09.1948, KRAM); las przy Wielkiej Dolinie, 790 m (leg. B.
Szafran, 27.08.1949, KRAM, Szafran 1952); Las Wymiarki, Fagus sylvatica,
740 m (leg. G. Voncina, 8.02.2009, SOSN); Pieninski Potok, 465 i 620 m (leg. B.
Szafran, 13.09.1948, KRAM; Szweykowski 1961); *Polana Limierczyki, Acer
pseudoplatanus, 710720 m (leg. A. Stebel, 28.08.2008, SOSN); Polana Wyro-
bek, 760 m (Szweykowski 1961); *Kroscienko nad Dunajcem, kaplica Sw. Ro-
cha, Fraxinus excelsior, 440 m (leg. A. Stebel, 28.08.2008, SOSN); Sokolica,
potudniowo-wschodni stok, 660-680 m (Mickiewicz 1965, tab. 8, 12); Tylka, na
pniu Acer pseudoplatanus i Fagus sylvatica, c.per., c. gem. (leg. K. Karczmarz,
9.07.1970, Szweykowski, Kozlicka 1977); Ge 34 — *rezerwat Biata Woda, mie-
dzy skatami Smolegowg a Czerwona, Salix fragilis, przydroze, 620 m (leg. A.
Stebel, 28.06.2007, SOSN); *rezerwat Wawoz Homole, Acer pseudoplatanus,
660 m (leg. A. Stebel, 27.06.2007, SOSN).

Row Podtatrzanski: Gd 59 — Koscielisko, las przy drodze ,,Pod Reglami”
(leg. J. Korna$, 11.04.1946, KRAM); Lasy pod reglami kolo Zakopanego, 854—
892 m (leg. 1. Szyszytowicz, 26.08.1882, KRAM, Szyszylowicz 1885); Ge 50
— Las pod Kozificem, 940 m (/eg. 1. Szyszytowicz, 17.08.1881, KRAM, Szyszy-
lowicz 1885);

Tatry: Gd 58 — Dolina Chochotowska, 1140 m (leg. 1. Szyszylowicz,
15.08.1882, KRAM, Szyszytowicz 1885); Dolina Chocholowska, koto Zawiesi-
stej (=Wyznia Brama Chocholowska), 960 m (Szweykowski 1960); Dolina Wiel-
kie Koryciska, 915 m (Gorski, Vana 2014); Gd 59 — Dolina Biatego, 905-1079
m (leg. 1. Szyszytowicz, 21.08.1881, KRAM, Szyszylowicz 1885), 960-980
m (Mickiewicz 1965, tab. 6, 9); Dolina Koscieliska, obok wejscia do doliny,
905 m (Gorski, Vana 2014) oraz *pien Fraxinus excelsior, 927 m (leg. A. Stebel,
9.07.2013, SOSN); Dolina Koscieliska, Cudakowa Polana, 930 m (Gorski, Vana
2014); Dolina Koscieliska, polana Stare Koscieliska, 950 m (Goérski 2013); Doli-
na Ku Dziurze, 925-1054 m (/eg. 1. Szyszylowicz, 21.09.1879, KRAM, Szyszy-
towicz 1885); 1000 m (Mickiewicz 1965, tab. 6); *Dolina Malej Laki, pien
Fraxinus excelsior obok wejscia do doliny, 940 m (/eg. A. Stebel, 10.07.2013,
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SOSN); Dolina Strazyska, 1000 m (leg. J. Krupa, ?. ?.1877, KRAM, Krupa
1878; Mickiewicz 1965, tab. 6; Szweykowski 1960), 932—1040 m (leg. 1. Szy-
szytowicz, 16.08.1879, KRAM, Szyszylowicz 1885); Siklawica (=Syczaca)
pod Giewontem, 1040 m (leg. I. Szyszylowicz, 16.08.1879, KRAM, Szyszy-
towicz 1885); Las ku Sarniej Skale (= Sarniej Turni), 1000 m (/eg. 1. Szyszy-
lowicz, 23.08.1882, KRAM, Szyszylowicz 1885); Ge 50 — dolina Olczyskiego
Potoku, 1000-1060 m (Mickiewicz 1965, tab. 9); dolina Olczyskiego Potoku
w poblizu Jaszczurowki, 1060 m (Mickiewicz 1965, tab. 10); Hala Jaworzy-
na Rusinowa, 1298 m (leg. 1. Szyszytowicz, 9.09.1882, KRAM, Szyszytowicz
1885); *Kuznice, Tilia platyphyllos obok dyrekcji TPN, 990-1000 m (leg. A.
Stebel, 22.06.2012, KRAM); *Kuznicka Polana, pien Fraxinus excelsior, przy-
droze, 960-970 m (leg. A. Stebel, 22.06.2012, SOSN); Nieborak, 1199 m (/eg.
I. Szyszytowicz, 1.08.1882, KRAM, Szyszytowicz 1885); Nosal, 980—1215 m
(leg. 1. Szyszytowicz, 5.09.1879, KRAM, Szyszytowicz 1885); Przetgcz Nosa-
la ku Jaszczuréwcee (leg. T. Chatubinski, 18.08.1876, WA, Gorski, Graniszew-
ska 2017); Wielki Kopieniec, NW stok, 1040-1100 m (Mickiewicz 1965, tab.
8,9, 11); szosa Zakopane—Kuznice, 990 m (Szweykowski 1960); Ge 51 — Lysa
Skata koto Lysej Polany, 1025 oraz 1055 m (Klama 2008).

Podzickowania

Autorzy sktadaja podziekowania kuratorom zielnikéw Instytutu Botaniki
Uniwersytetu Jagiellonskiego (KRA) oraz Instytutu Botaniki Polskiej Akademii
Nauk im. W. Szafera (KRAM) za udostepnienie materiatéw zielnikowych. Dzie-
kujemy takze Recenzentom za cenne uwagi wniesione do niniejszej pracy.
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Summary

In Poland, Frullania dilatata (Fig. 1) grows with varying frequency throughout
the country, however, in many regions its occurrence is threatened due to the air
pollution or intensive forest management. In the Polish part of the Carpathians,
the situation of this species is similar. In densely populated areas (the majority
of foothills and intermontane basins) as well as extensive areas changed by
forest management (especially the preference of spruce monocultures) it occurs
rarely. Since 2014, it has been partly protected species. The aims of the work is
to present the following information about Frullania dilatata from the Polish part
of the Carpathians (1) extent of distribution, (2) altitudinal range, (3) habitats of
occurrence, (4) reproduction and (5) threats.

The stations of Frullania dilatata were compiled in the form of a floristic list
arranged in ATMOS squares within particular physico-geographical mesoregions.
Within the particular squares the sites are arranged alphabetically.

In the Polish part of the Carpathians F. dilatata is known from 281 stations,
located almost in all mesoregions (Figure 2). The lowest station is located at
altitude about 240 m, while the highest is at 1298 m. The most localities are in the
lower forest belt (Fig. 3). F. dilatata is a primarily epiphytic species (96.2% of
quotations), very rarely found on sandstone rocks (3.8% quotations). It grows on
both forest tree trunks (56.9% of quotations), as well as free-standing trees (43.1%
of quotations, Fig. 4). It is the most common on the bark of Fagus sylvatica,
Fraxinus excelsior, Salix alba and S. fragilis as well as Acer pseudoplatanus. F.
dilatata often reproduces generatively. Of the 125 specimens tested, in 51.2% the
perianths were observed and in 16.8% sporophytes. F. dilatata is not at risk in the
Polish part of the Carpathians, although urbanization, air pollution and intensive
forest management (spruce monoculture, cutting out old trees) undoubtedly affect
its occurrence.
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OKRZEMKI (BACILLARIOPHYTA) TORFOWISKA
WOLOSATE (BIESZCZADZKI PARK NARODOWY)

Diatoms (Bacillariophyta) of the Wotosate peat bog
(Bieszczady National Park)

Abstract: The aim of research conducted in 2014-2015 at the Wotosate peat bog was
to show a diversity of diatom assemblages. During three study seasons 65 taxa were
identified. They developed in small holes filled with water. Three species from all of
identified taxa were the most abundant and formed above 5% of share in assemblages:
Eunotia paludosa Grunow, Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi & Nagumo) Lange-
Bert. and Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer. The seven endangered and rare
diatom taxa from Polish red list of algae were stated also: Achnanthidium subatomoides
(Hust.) Monnier, Lange-Bert. & Ector, Chamaepinnularia mediocris (Krasske) Lange-
Bert. & Krammer, Eunotia paludosa Grunow, Eunotia valida Hust., Fragilaria tenera
(W. Smith) Lange-Bert., Pinnularia rupestris Hantzsch and Pinnularia subrupestris
Krammer.

Key words: peat bog, diatoms diversity, Bieszczady National Park, Western Bieszczady.

Wstep

Torfowiska, ze wzgledu na charakterystyczny wilgotny mikroklimat, ksztat-
tuja specyficzne warunki siedliskowe dla wielu organizméw zwigzanych z pod-
lozem torfowym i dlatego stanowig obszary cenne przyrodniczo. Polska lezy w
strefie rozwoju torfowisk wysokich, jednak ich rozmieszczenie jest nierowno-
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mierne z przyczyn klimatycznych (Kowalski 1985). Najwigcej tego typu terenow
znajduje si¢ w potocnej czgsci kraju, a ich liczba maleje w kierunku potudnio-
wym. Badania algologiczne na torfowiskach potudniowej Polski prowadzono
m.in.: na Dolnym Slasku (Matula 1992, 1994, 1995; Matuta i Pietryka 2003),
w Sudetach (Matuta 1980), w Tatrach (Szklarczyk-Gazdowa 1960, Sieminska
1964, 1967), w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (Wasylik 1961, 1993; Matuta
1973; Wojtal i in. 1999) oraz na torfowisku pod Krakowem (Piatek 2007).

Obszar Bieszczadow Zachodnich jest dobrze poznany, zarowno pod wzgle-
dem faunistycznym, jak i botanicznym (Gorecki, Zemanek 2016). Jednak bada-
nia algologiczne na tym terenie prowadzone sg dopiero od niedawna (Kawecka,
Sanecki 2003; Noga i in. 2013a, 2014a, 2016a,b; Rybak i in. 2017; Zelazna-Wie-
czorek 2012; Zelazna-Wieczorek, Knysak 2017). Wstepne badania nad glonami
(gtownie eugleninami) na torfowisku Wolosate prowadzone byly przez Wotow-
skiego (2011), natomiast nie prowadzono w nich badan nad r6znorodnoscig zbio-
rowisk okrzemek.

Celem pracy jest przedstawienie réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk
okrzemek rozwijajacych si¢ na torfowisku Wotosate w niewielkich zaglebianiach
wypetionych woda, na kopule torfowiska.

Teren badan

Na terenie Bieszczadow Zachodnich znajduja sie¢ jedne z wazniejszych sku-
pisk torfowisk wysokich w potudniowej Polsce, obok kotliny Podhala i niekto-
rych czeéci Sudetéw (Skiba i in. 2006; Mréz 2010). Torfowiska wysokie na ob-
szarze Bieszczadzkiego Parku Narodowego koncentruja sie gldéwnie w dolinie
gornego Sanu, a takze nad Wolosatka. Jednym z nich jest torfowisko Wotosa-
te, powstate na terasie potoku Wotosatka. Znajduje si¢ ono bezposrednio przy
drodze Ustrzyki Gorne — Wotosate (N: 49,07991°; E: 22,66049°). Torfowisko
polozone jest na wysokosci okoto 680 m n.p.m., powierzchnia obejmuje kopute
i strefe okrajka i wynosi 2,91 ha. Podloze skalne tego obszaru stanowi stabo prze-
puszczalny, tupkowy flisz karpacki (Ralska-Jasiewiczowa 1980; Skiba i in. 1998;
Drewnik i in. 2012; Lajczak 2016).

Torfowisko Wolosate jest miejscem wystepowania wielu typowych dla tor-
fowisk roslin, takich jak: bagno zwyczajne Rhododendron tomentosum Harmaja,
rosiczka okraglolistna Drosera rotundifolia L., zurawina blotna Vaccinium oxy-
coccus L., borowka bagienna Vaccinium uliginosum L., welnianka pochwowata
Eriophorum vaginatum L. oraz mchy z rodzajow ptonnik Polytrichum sp. i torfo-
wiec Sphagnum sp. (Kucharzyk, Szary 2016). Wokot torfowiska w latach 70. XX
w. wykopano systemy rowow i sgczkéw odwadniajacych, a w latach 90., w ra-
mach Planu Ochrony Bieszczadzkiego Parku Narodowego, zbudowano zastawki
w celu zapewnienia renaturalizacji stosunkow wodnych wokoét torfowiska przez



M. Rybak i in. — Okrzemki (Bacillariophyta) torfowiska... 171

podpietrzanie wody gruntowej. Dziatania te spowodowaly powstanie niewiel-
kich zbiornikow wodnych z duzg iloscig osadow organicznych i nieorganicznych
na dnie. Dodatkowo teren zostat zasiedlony przez bobry, ktore przyczynity si¢
do powstania rozlewisk wzdtuz pétnocnej granicy torfowiska Wotosate (Predki
1998; Lajczak 2010; Drewnik i in. 2012).

Metody badan

Material do badan pobierano wiosng i jesienig 2014 roku oraz jesienig 2015
roku z koputy torfowiska Wotosate, z niewielkich zaglebien pomigdzy kepami
mchow, w ktorych gromadzita si¢ woda lub wyciskano bezposrednio z mchow.
Material umieszczano w plastikowych pojemnikach o pojemnosci okoto 100 ml.
Bezposrednio w terenie mierzono temperatur¢ wody, odczyn wody oraz prze-
wodnictwo elektrolityczne. Jednorazowo, jesienig 2014 roku, pobrano takze
wode do analiz chemicznych, ktére wykonano w Wydzialowym Laboratorium
Analiz Zdrowotno$ci Srodowiska i Materialow Pochodzenia Rolniczego Uni-
wersytetu Rzeszowskiego, korzystajac z chromatografu jonowego Thermo scien-
tific DIONEX ICS-5000+DC. Ze wzgledu na niski poziom wdéd w pozostatych
sezonach badawczych nie pobrano wody do analiz chemicznych, a material do
badan okrzemek byt tylko wyciskany z mchow.

Zebrany materiat poddano w laboratorium maceracji w chromiance (miesza-
ninie kwasu siarkowego VI i dichromianu potasu) w celu usunigcia zanieczysz-
czen organicznych oraz uzyskania czystych pancerzykow okrzemek. Prace labo-
ratoryjne zwiazane z preparatyka okrzemek wykonano zgodnie z metodami sto-
sowanymi w badaniach diatomologicznych (Kawecka 1980; Noga i in. 2014c).
Nastepnie z oczyszczonego materiatu sporzadzono trwale preparaty mikroskopo-
we, ktore zamkni¢to w zywicy syntetycznej Pleurax. Okrzemki oznaczano wy-
korzystujac mikroskop $wietlny Carl Zeiss Axio Imager A2 na podstawie naste-
pujacych kluczy ikonograficznych: Krammer (2000), Kulikovskiy i in. (2010),
Hofmann i in. (2011), Lange-Bertalot i in. (2011), Bak i in. (2012), Cantonati i
in. (2017).

Strukture¢ dominacji okrzemek w zbiorowisku okreslono poprzez zliczanie
okryw w losowo wybranych polach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacz-
nej liczby 400 okryw. Gatunki, ktore osiagnety powyzej 5% udziatu w zbiorowi-
sku uznano za dominujace (Kawecka 2012).

Na podstawie czerwonej listy glonow Sieminskiej i in. (2006) wyrdzniono
taksony zagrozone i rzadkie, ktore przyporzadkowano do odpowiednich katego-
rii zagrozenia: E — wymierajace, V — narazone, R — rzadkie oraz I — o nieokreslo-
nym zagrozeniu.
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Wyniki

Woda w niewielkich zaglebianiach na torfowisku Wotosate w kazdym sezo-
nie badawczym charakteryzowala si¢ kwasnym odczynem (3,8—4,2) oraz niskim
lub $rednim przewodnictwem elektrolitycznym. Najwyzsze warto$ci przewod-
nictwa (168 puS/cm) zmierzono w pazdzierniku 2015 roku, kiedy wode wyciska-
no z mchow. Pozostale parametry chemiczne, zmierzone w pazdzierniku 2014
roku, byty bardzo niskie, czesto ponizej granicy oznaczalno$ci (Tab. 1).

Podczas badan prowadzonych w latach 2014-2015 oznaczono tacznie 65 tak-
sonow okrzemek (Tab. 2). Najwigcej taksonéw oznaczono w marcu 2014 roku
(49), najmniej w pazdzierniku 2015 roku (17). Najwigksza roznorodnos¢ gatun-
kowa stwierdzono w rodzajach Eunotia (10 taksonow) i Pinnularia (7 taksondéw).

Tabela 1. Warto$ci parametrow fizyko-chemicznych zmierzone na torfowisku Wolosate
w latach 2014-2015.
Table 1. Physico-chemical values measured on Wotosate peat bog in 2014-2015.

Data | Temp. Przewodnictwol | | o - | S0 | PO, | NH," | Mg | Ca®

Date | [oc] | PH | Comductivity 0o tmg/] | [mg/t] | img/1] | [mg/1] |[me/]| [me/]
[uS/em]

03.2014] 12,5 | 42 35 N A N

102014] 16,1 | 42 37 3,76 | <0,01] 0,87 |<0,01| 0,74 | 020 | 0,97

102015] 11,5 | 3.8 168 - - - N

Tabela 2. Lista taksonéw okrzemek oznaczonych na torfowisku Wotosate w latach
20142015 wraz z kategoriami zagrozen (KZ): E — wymierajace, V — narazone, [ — o
nieokreslonym zagrozeniu (wg Sieminska i in. 2006).

Table 2. List of diatom taxa identified on Wotosate peat bog in 2014-2015 with the red
data list categories (KZ): E — endangered, V — vulnerable, I — indeterminate (according
to Sieminska et al. 20006).

Data/Date 03.2014{10.2014|10.2015|KZ
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki + +

Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) Kobayasi + + +
Achnanthidium subatomoides (Hust.) Monnier, Lange-Bert. & n v
Ector

Amphora copulata (Kiitz.) Schoeman & Archibald +

Amphora inariensis Krammer +

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen + + +
Aulacoseira muzzanensis (Meister) Krammer +
Chamaepinnularia mediocris (Krasske) Lange-Bert. & i v

Krammer

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenb.) Grunow +
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Data/Date 03.2014{10.2014{10.2015|KZ
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenb.) Van Heurck +

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bert. +

Cyclostephanos dubius (Hust.) Round (Ryc. 2, 7) + +
Cymbella excisa Kiitz. +

Cymbella parva (W. Smith) Kirchner +

Denticula tenuis Kiitz. +

Diatoma ehrenbergii f. capitulata (Grunow) Lange-Bert. +

Diatoma moniliformis (Kiitz.) D.M. Williams +

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann + + +
Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow + +
Encyonema vulgare Krammer (Ryc. 2, 8) +

Eunotia exigua (Brébisson) Rabenh. + +

Eunotia fallax A. Cleve +

Eunotia glacialis F. Meister +

Eunotia groenlandica Norpel-Schempp & Lange-Bert. +

Eunotia minor (Kiitz.) Grunow +

Eunotia neocompacta Mayama var. neocompacta +

Eunotia nymanniana Grunow (Ryc. 2, 11-16) +

Eunotia paludosa Grunow (Ryc. 1, 13-25) + + + A4
Eunotia valida Hust. (Ryc. 2, 5-6) + 1
Eunotia sp. +

Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bert. +

Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bert. + \'%
Frustulia saxonica Rabenh. +

Gomphonema micropus Kiitz. +

Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh +
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson +

Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bert. & Reichardt +

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bert. n

(Ryc. 2, 9-10)

Hantzschia abundans Lange-Bert. +

Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow + +
Hantzschia calcifuga Reichardt & Lange-Bert. +
Humidophila contenta (Grunow) Lowe, Kociolek, Johansen, i

Van de Vijver, Lange-Bert. & Kopalova
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Data/Date

03.2014

10.2014

10.2015

KZ

Humidophila perpusilla (Grunow) Lowe, Kociolek, Johansen,
Van de Vijver, Lange-Bert. & Kopalova

+

Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi & Nagumo) Lange-
Bert. (Ryc. 1, 1-9)

Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & Pavlov

Meridion circulare (Greville) C. Agardh

Navicula cryptotenella Lange-Bert.

Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory

Nitzschia amphibia Grunow

Odontidium mesodon (Kiitz.) Kiitz.

+

Orthoseira dendroteres (Ehrenb.) Genkal & Kulikovskiy

+

Pinnularia borealis Ehrenb.

Pinnularia rhombarea Krammer (Ryc. 2, 3-4)

Pinnularia rupestris Hantzsch (Ryc. 2, 1-2)

Pinnularia subcapitata Gregory

Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer (Ryc. 1, 10-12)

Pinnularia subcapitata var. subrostrata Krammer

Pinnularia subrupestris Krammer

Planothidium frequentissimum (Lange-Bert.) Lange-Bert.

Planothidium lanceolatum (Brébisson) Lange-Bert.

e I I I I o I

Psammothidium grischunum (Wuthrich) Bukhtiyarova &
Round

+

Sellaphora sp.

Stauroneis kriegeri R M. Patrick (Ryc. 2, 17)

Staurosira venter (Ehrenb.) Cleve & J.D. Moller

Ulnaria acus (Kiitz.) Aboal

+

Najliczniejsze populacje w zbiorowisku okrzemek tworzyly trzy gatunki,
ktore przekroczyly 5% liczebnosci i zostaly uznane za dominanty: Eunotia pa-
ludosa Grunow (8,7-95%) (Ryc. 1), Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi &
Nagumo) Lange-Bert. (30—85%) (Ryc. 1, 1-9) i Pinnularia subcapitata var. elon-
gata Krammer (5-7,7%) (Ryc. 1, 10-12). Jesienig 2015 roku, przy bardzo niskim
stanie wody zbiorowisko okrzemek zdominowata catkowicie Eunotia paludosa
Grunow (Ryc. 1, 13-25), osiagajac ponad 95% liczebnosci — pozostate gatunki

okrzemek znajdowano tylko w postaci pojedynczych okryw.

Stwierdzono 7 taksonéw okrzemek znajdujacych si¢ na czerwonej liscie glo-
néw Polski (Sieminska i in. 2006). Dwa gatunki z rodzaju Pinnularia nalezaty do
kategorii wymierajace (E): P. rupestris Hantzsch (Ryc. 2, 1-2) 1 P. subrupestris
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Ryec. 1./Fig. 1. Dominujace taksony okrzemek stwierdzone na torfowisku Wotosate/
Dominant diatom taxa noted on Wotosate peat bog: 1-9 — Kobayasiella parasubtilissima,

10-12 — Pinnularia subcapitata var. elongata, 13-25 — Eunotia paludosa; (skala/scale bar
=10 um).

Krammer. W kategorii narazone (V) znalazly si¢ 4 taksony: Achnanthidium sub-
atomoides (Hust.) Monnier, Lange-Bert. & Ector, Chamaepinnularia mediocris
(Krasske) Lange-Bert. & Krammer, Eunotia paludosa Grunow (Ryc. 1, 13-25)
i Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bert., natomiast w kategorii o nieokreslo-
nym zagrozeniu (1) znalazta si¢ Eunotia valida Hust. (Ryc. 2, 5-6). Tylko Eunotia
paludosa byta gatunkiem dominujagcym w kazdym sezonie badawczym, pozo-
stale taksony z czerwonej listy glonéw Polski wystepowaty zawsze pojedynczo.
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Ryec. 2./Fig. 2. Wybrane gatunki okrzemek stwierdzone na torfowisku Wotosate/Selected
diatom taxa noted on Wotosate peat bog: 1-2 — Pinnularia rupestris, 3-4 — P. rhombarea,
5-6 — Eunotia valida, 7 — Cyclostephanos dubius, 8 — Encyonema vulgare, 9-10 —
Gomphonema pumilum, 11-16 — Eunotia nymanniana, 17 — Stauroneis kriegerii; (skala/
scale bar = 10 pm).
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Dyskusja

Formowanie si¢ torfowisk wysokich jest uzaleznione od oligotroficznych
wod opadowych, bedacych dla nich jedynym zrédtem zasilania w wodg. Przepro-
wadzone badania odczynu w stropowej czesci masy torfu na torfowisku Wotosate
wykazaty podobne wartosci na roznych badanych gtebokosciach. Warto$ci mini-
malne zawieraly si¢ w przedziale od 2,2 do 3,1, za§ warto$ci maksymalne w za-
kresie od 3,1 do 4,4 (Drewnik i in. 2012). Podobne warto$ci pH zmierzono pod-
czas prowadzonych badan w latach 2014-2015 w zaglebieniach z woda. Odczyn
mierzony w wodzie zalegajacej w obnizeniach pomiedzy kepami mchow oraz
w wodzie wyciskanej z mchow zawsze zawierat si¢ w przedziale od 3,8 do 4,2.
Pozostale warto$ci parametrow chemicznych byly bardzo niskie. Dwernik 1 in.
(2012) przeprowadzili analize sktadu chemicznego wody pobranej ze zbiornikow
wokot torfowiska Wotosate i stwierdzili, ze jest uboga w substancje biogenne.

Pierwsze badania nad glonami torfowiska Wotosate przeprowadzit Wolowski
(2011), ktory oznaczyt 52 taksony z r6znych grup systematycznych. Material do
badan byt pobierany ze zbiornikdw przylegajacych do torfowiska. Najliczniej
reprezentowane byty Euglenophyceae (23 taksony), natomiast z klasy okrzemek
(Bacillariophyceae) podano tylko 10 taksonow. Wotowski (2011) stwierdzit inny
sktad taksonomiczny okrzemek, co wynikato prawdopodobnie z faktu, iz proby
pobierano z obrzeza torfowiska.

Materialy do niniejszych badan pobierane byly w dolinkach pomigdzy ke-
pami mchow, bezposrednio na kopule torfowiska i badane tylko pod katem wy-
stepowania okrzemek. Podczas trzech sezondw badawczych oznaczono tacznie
65 taksonow okrzemek. Najwigcej taksonéw oznaczono w marcu 2014 roku,
natomiast sezony jesienne (zarowno w 2014 jak i 2015 roku) charakteryzowaty
sie o wiele nizsza réznorodnos$cia gatunkowa. Okres jesienny wydaje si¢ by¢
mniej sprzyjajacy do rozwoju okrzemek, prawdopodobnie ze wzgledu na czeste
wysychanie torfowiska w okresie letnim. Wprawdzie w pazdzierniku 2014 roku
woda zalegala w zaglebieniach w kopule torfowiska, jednak byto to zwiagzane z
intensywnymi opadami poprzedzajacymi pobor materialdow — lato jednak byto
suche. Potwierdza to takze drugi pobor jesienny (10.2015), kiedy na torfowisku
bylto bardzo sucho i zidentyfikowano najmniej taksonéw — tylko 17.

Najliczniejsze populacje we wszystkich sezonach tworzyty Eunotia paludosa,
Kobayasiella parasubtilissima 1 Pinnularia subcapitata var. elongata — okrzemki
charakterystyczne dla obszarow torfowiskowych, zwlaszcza ombrotroficznych
torfowisk wysokich, zasilanych woda opadowa (Hofmann i in. 2011; Bak i in.
2012; Cantonati i in. 2017).

Eunotia paludosa na obszarach torfowiskowych w Europie srodkowej czesto
rozwija si¢ masowo. Optimum wystepowania posiada w gorskich strumieniach
(Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Cantonati i in. 2017). Zostala uznana za ga-
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tunek narazony (kategoria V) i umieszczona w polskiej czerwonej liscie glonow
(Sieminska i in. 2006). Rowniez w tej samej kategorii znajduje si¢ na czerwonych
listach glonéw w Niemczech (Lange-Bertalot 1996) i w Bulgarii (Stoyneva-Gart-
ner 2016). Gatunek byt oznaczany z terenu Polski, m.in. z Tatr (Kawecka 2012),
w zrédtach Polski Srodkowej (Zelazna-Wieczorek 2011) i potudniowej (Wojtal
2013; Zelazna-Wieczorek, Knysak 2017) oraz w rezerwacie ,,Bér na Czerwo-
nem” w Kotlinie Nowotarskiej (Wojtal 1 in. 1999). Bardzo licznie E. paludosa
rozwijata si¢ na torfowiskach w rezerwacie Migdzyrzeki na terenie Roztoczan-
skiego Parku Narodowego (Noga i in. 2014b), gdzie czesto osiagata ponad 50%
udziatu w zbiorowisku. Byta tam obserwowana w podobnych warunkach siedli-
skowych jak na torfowisku Wotosate, w niewielkich zaglebieniach wypelionych
woda i cz¢sto intensywnie poprzerastanych mchami z rodzaju Sphagnum.

Kobayasiella parasubtilissima moze rozwija¢ si¢ masowo na torfowiskach,
w Europie $§rodkowej obserwowana jest rzadko, w wodach ubogich w elektrolity
(Hofmann i in. 2011; Bagk i in. 2012; Cantonati i in. 2017). Gatunek podawa-
ny jest m.in. z kwasnych i oligotroficznych siedlisk w Rumunii i na Wegrzech
(Buczko i in. 2009) oraz z torfowisk na Litwie (Sterlyagova, Shabalina 2017).
Wystepuje takze w Azji, podawana byta m.in. z Rosji (Potapova 2014) oraz z
torfowisk w Mongolii (Kulikovskiy i in. 2010). W Butgarii gatunek znajduje si¢
na czerwonej liscie glonow w kategorii narazone na wygini¢cie, podobnie jak
Eunotia paludosa (Stoyneva-Girtner 2016). Po raz pierwszy z terenu Polski K.
parasubtilissima byta podawana z torfowiska ,,Bor na Czerwonem” w Kotlinie
Nowotarskiej (Wojtal i in. 1999). Na torfowisku Wotosate gatunek rozwijat si¢
bardzo licznie, zwlaszcza wiosng 2014 roku, kiedy byt gldownym dominantem
w zbiorowisku okrzemek (85%). Liczne populacje K. parasubtilissima, czgsto
przekraczajace 50% udziatu w zbiorowisku, byly obserwowane takze w dotach
potorfowych, wérod mchow z rodzaju Sphagnum na terenie Kotliny Orawskiej
(Noga, dane niepubl.).

Trzeci dominant — Pinnularia subcapitata var. elongata — nie tworzyt ma-
sowych populacji w zadnym sezonie badawczym, a jego liczebno$¢ wahala si¢
od 5 do 7,7% w 2014 roku. Jesienig 2015 roku wystepowat tylko w postaci po-
jedynczych komorek. Gatunek rozwija si¢ czgsto na torfowiskach w Niemczech,
zwlaszcza wérod mchow z rodzaju Sphagnum (Krammer 2000). Z terenu Polski
po raz pierwszy gatunek opisano z torfowiska ,,Bor na Czerwonem” (Wojtal i in.
1999), nast¢pnie byt podawany z jezior o niskim pH, z potnocnej Polski (Wit-
kowski iin. 2011). Na terenie Podkarpacia P. subcapitata var. elongata oznacza-
na jest pojedynczo, gtownie w goérnych odcinkach rzek i potokéw (Noga 2012;
Noga iin. 2013b, 2014c,d).

Pozostate gatunki okrzemek rozwijaty si¢ najczesciej pojedynczo lub w nie-
wielkiej liczbie okazow. Stwierdzono siedem taksonow, ktore zostaty wpisane
do polskiej czerwonej listy glonéw (Sieminska i in. 2006), w tym dwa gatunki
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z rodzaju Pinnularia — P. rupestris i P. subrupestris — znajdujace si¢ w katego-
rii E (wymierajace). Pinnularia subrupestris na terenie Podkarpacia oznaczana
jest w wielu rzekach 1 potokach, ale zawsze w postaci pojedynczych komorek
(Noga i in. 2014d). Zostala stwierdzona takze w zrodle na Przeteczy Goprow-
skiej w Bieszczadach (Zelazna-Wieczorek, Knysak 2017). Pinnularia rupestris
podawana jest rzadko z terenu Polski, m.in. z torfowisk w Kotlinie Nowotarskiej
(Wojtal i in. 1999) oraz ze zrédet w Polsce $rodkowej (Zelazna-Wieczorek 2011).
Gatunek ten preferuje wody dobrze natlenione, z niskg zawartoscia elektrolitow,
glownie wystepuje na bagnach i na torfowiskach (Krammer 2000).

Podczas badan prowadzonych na torfowisku Wolosate w latach 2014-2015
stwierdzono takze wystgpowanie pojedynczych okrzemek z rodzaju Aulacoseira, w
tym Aulacoseira granulata i A. muzzanensis, ktore rozwijaja si¢ glownie w siedli-
skach eutroficznych (Houk 2003) oraz Achnanthidium pyrenaicum, gatunku prefe-
rujacego wody plynace o zasadowym odczynie (Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012;
Cantonati i in. 2017). W otoczeniu torfowiska Wotosate wystepuja bobry, ktorych
aktywnos¢ powoduje powstawanie rozlewisk wokot torfowiska. Z tego wzgledu po-
jedyncze okrywy, zarowno okrzemek centrycznych oraz 4. pyrenaicum (gldwnego
dominanta w potoku Wolosatka), mogg przedostawac si¢ do niewielkich zaglebien z
woda na kopule torfowiska, przenoszone przez zwierzeta lub z wiatrem.

Torfowiskom przypisuje si¢ szczegodlne znaczenie siedliskowe w ochronie
rzadkich taksonow in situ — gldwnie roslin naczyniowych i ptactwa wodno-btot-
nego. Pomimo, iz badania fitosocjologiczne torfowisk na terenie Bieszczadzkie-
go Parku Narodowego byly prowadzone m.in. w ramach planu ochrony BdPN i
prowadzone sa nadal obejmujac rézne grupy roslinnosci torfowiskowej (Kucha-
rzyk, Szary 2016), glony pozostaja w dalszym ciggu jedng z najstabiej zbadanych
grup organizméw fotosyntetyzujacych. Niniejsze badania poszerzaja stan pozna-
nia ré6znorodnosci gatunkowej rzadkich ekosystemow torfowiskowych na terenie
Bieszczadzkiego Parku Narodowego, do ktorych nalezy torfowisko Wotosate.
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Summary

The Wolosate peat bog is ombrotrophic, rised bog, which was formed on
fluvial terrace of Wolosatka stream. During the research conducted in 2014-2015
the materials from peat dome were collected, from small hollows filled with water
or were squeezed directly from mosses. The aim of study was to show diversity of
diatom assemblages in Wotosate peat bog. The water taken from small holes on
peat bog had an acidic pH (3.8-4.2) and low or medium electrolyte content. The
parameters of other chemical properties were very low (Table 1). In investigated
material 65 of diatom taxa were identified (Table 2). The most numerous genera
were: Eunotia (10 taxa) and Pinnularia (7 taxa), but only three taxa exceeded
5% share in assemblage and were considered as dominants: Eunotia paludosa
Grunow (8.7-95%), Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi & Nagumo)
Lange-Bert. (30-85%) and Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer (5—
7.7%). The massive population formed Eunotia paludosa in Autumn 2015, when
water level was very low. The species exceeded 95% share in assemblage. During
the research 7 taxa from Polish red list of algae (Sieminska et al. 2006) were
stated. Two of them were considered to category endangered (E): Pinnularia
rupestris Hantzsch and Pinnularia subrupestris Krammer.
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NEOLITHIC AND BRONZE AGE FINDS FROM
THE HIGH BIESZCZADY MOUNTAINS
AND ITS SURROUNDINGS
Znaleziska neolityczne 1 z epoki brazu z Bieszczadow Wysokich
11ich otoczenia

Abstract: Archaeological investigations in the High Bieszczady Mts. begun in 2012. Up
to 2016 more than 80 sites, most of them dated to the Late Neolithic and Bronze Age,
were discovered in the high landscape zones of Polonina Wetlinska, Potonina Carynska,
Mata and Wielka Rawka, Dzial and Bukowe Berdo massifs, between 1000 and 1300 m
a.s.l. The sites are represented by single finds of stone artefacts and small assemblages
of them. They correspond with the pollen record of animals herding. These finds confirm
transhumant pastoralism performed by Neolithic and Bronze Age (probably mainly Early
Bronze Age) people on this area.

Key words: Neolithic, Bronze Age, Carpathians, mountains archacology, chipped
artefacts, transhumance.

Introduction

Inspiration for archaeological research in the High Bieszczady Mountains
came from information about human activity recorded in pollen diagrams from
surroundings of Tarnawa, Wotosate and Smerek (Ralska-Jasiewiczowa 1980).
There, the first such signals are dated to the ca. 3000 BC and can be connected
with the Late Neolithic groups of Funnel Beaker and Corded Ware cultures
people. Moreover, oldest pollen records of human activity reflects only animal
herding, and up to the end of the Bronze Age there were not pollen record of
sedentary settlements and plants cultivation in these diagrams. Unfortunately,
and surprisingly, up to 2012 there were not archaeological conformation of
presence of the Neolithic and Bronze Age People on this area (Valde-Nowak
1988). The only find dated to the Neolithic or Early Bronze Age was an artefact
made of black menilite hornstone discovered in 1976 on the Potonina Carynska
massif (Valde-Nowak 1991).
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Archaeological researches in the High Bieszczady Mts. were undertaken
in 2012. They consist of field prospections and collecting information about
accidental discoveries of archaeological artefacts on this area. Up to 2017
the surveys resulted in discovery of more than 80 sites, including 60 dated
to the Neolithic and Bronze Age periods (Fig. 1). All the sites are known on
the base of material discovered on the surface of the ground. None of them
was excavated yet. They are located in high landscape zones on the ridges of
Potonina Wetlinska, Potonina Carynska, Mata and Wielka Rawka, Dzial and
Bukowe Berdo massifs. Detailed information about the sites themselves as
well as on the archaeological material were already published (Pelisiak 2014a;
2016a; 2017a; 2017b; 2018a; 2018b; Pelisiak, Maj 2013; Pelisiak, Maj, Bajda
2015).

This paper contains complete list of Neolithic and Bronze Age sites
from High Bieszczady Mountains. Most of them are located on the area of
Bieszczady National Park. Due to concerns of their safety we do not publish
detailed geographical coordinates of the sites, as well as photos of their location
and surroundings.

»
>

Fig. 1./ Ryc. 1. Archaeological sites discovered in the High Bieszczady Mts. dated to the
Neolithic and Early Bronze age / Stanowiska archeologiczne odkryte w Bieszczadach
Wysokich, datowane na okres neolitu i wezesnego brazu: C1 — Cisna, site 6/stanowisko
6; W5 — Wetlina, site 5; Potonina Wetlinska: W6 — Wetlina, site 6, W22 — Wetlina, site 22,
W23 — Wetlina, site 23, W24 — Wetlina, site 24, W26 — Wetlina, site 26, W 28 — Wetlina,
site 28, W33 — Wetlina, site 33, W34 — Wetlina, site 34, W35 — Wetlina, site 35, W37 —
Wetlina, site 37, W38 — Wetlina, site 38, W39 — Wetlina, site 39, W43 — Wetlina, site 43,
W44 — Wetlina, site 44, W46 — Wetlina, site 46, W47 — Wetlina, site 47, W48 — Wetlina,
site 48; Moczarne: W16 — Wetlina, site 16, W17 — Wetlina, site 17, W18 — Wetlina, site
18, W19 — Wetlina, site 19, W20 — Wetlina, site 20, W21 — Wetlina, site 21, W27 —
Wetlina, site 27, W32 — Wetlina, site 32, W40 — Wetlina, site 40, W50 — Wetlina, site 50,
W51 — Wetlina, site 51, W52 — Wetlina, site 52, W53 — Wetlina, site 53, W53 — Wetlina,
site 53; Przetgcz pod Czertezem: W25 — Wetlina, site 25, W30 — Wetlina, site 30; Dziat:
D1 —Dziat, site 1, D2 —Dzial, site 2; Mata Rawka: Mrl — Mata Rawka, site 1, Mr2 — Mata
Rawka, site 2, Mr3 — Mata Rawka, site 3, Mr4 — Mata Rawka, site 4; Wielka Rawka:
WRI1 — Wielka Rawka, site 1, WR2 — Wielka Rawka, site 2; Polonina Carynska: Pcl —
Potonina Carynska, site 1, Pc2 — Potonina Carynska, site 2, Pc3 — Potonina Carynska,
site 3, Pc4 — Potonina Carynska, site 4, Pc5 — Potonina Carynska, site 5, Pc6 — Potonina
Carynska, site 6, Pc7 — Potonina Carynska, site 7, Pc8 — Potonina Carynska, site 8, Pc9
— Potonina Carynska, site 9, Pc10 — Potonina Carynska, site 10; Bukowe Berdo: Bbrl —
Bukowe Berdo, site 1, Bbr2 — Bukowe Berdo, site 2, Bbr3 — Bukowe Berdo, site 3. White
points — pollen diagrams/ biate punkty — miejsca skad pochodza diagramy pytkowe : 1 —
Smerek, 2 — Wolosate, 3 — surroundings of/ okolice Tarnawa Wyzna, 4 — Zakole.
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Archaeological finds dated to the Neolithic and Bronze Age

(C1) Cisna, site 6, Cisna commune.

Location: the archaeological material was found on the area of about 150 m? in
the vicinity of the menilite hornstone natural deposits located in the bottom of
Solinka river valley and in Solinka riverbed about 20—30 m from the site about
510 m a.s.l.

Finds: archaeological material collected within an area of processing site Cisna
6 during the surface surveys carried out in 2015 contains 53 pieces of raw
material (menilite hornstone) and 25 artefacts made of menilite hornstone and
one artefact made of siliceous sandstone.

Chronology: Late Neolithic.

References: Pelisiak 2017a.

(W11) Wetlina, site 11 (Wetlina—Stare Siolo, site 1), Cisna commune.

Location: in Wetlinka valley, on a small plateau about 3 m above the present bed
of Wetlina river, at the west end of Wetlina village, near the old ford in Stare
Sioto, about 600 m a.s.l.

Material: 1 mid part of blade made of quartzite, one edge worked-out with
irregular “use” retouch, length: 31 mm, width: 32 mm, thickness: 4 mm.

Chronology: Late Neolithic.

References: Pelisiak, Maj 2013, Fig. 2: 1.

(W22) Wetlina, site 22 (Ortowicz Pass, site 1), Cisna commune.

Location: on the Ortowicz Pass, about 1080 m a.s.l.

Material: 1 fragment of irregular flake made of menilite hornstone in a shape
similar to knife-like tool with natural back, unretouched, working edge with
irregular “use” retouch on the opposite side to the back, length 34 mm, width
22 mm, thickness 5 mm.

Chronology: Late Neolithic or Bronze Age.

References: Pelisiak, Maj 2013, Fig. 2: 2.

(W15) Wetlina, site 15 (Moczarne, site 1), Cisna commune.

Location: near the Beskidnik stream, inside a small pass between Szypowaty Mt.
and another local elevation on the altitude of about 770 m a.s.l.

Material: 1 irregular bipolar made of menilite hornstone with one front sharp, and
second front blunt, length 55 mm, width 23 mm, thickness 23 mm.

Chronology: Late Neolithic or Bronze Age.

References: Pelisiak, Maj 2013, Fig. 2: 3.

(W16) Wetlina, site 16, Cisna commune.
Location: on the high terrace in Gérna Solinka river valley, about 700 m a.s.l.
Material: 1 crushed piece of obsidian, largest dimension: 18 mm; 1 crushed
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fragment of core made of menilite hornstone; 2 bipolar-like pieces of menilite
hornstone, largest dimensions: 22, 16 mm; 1 bipolar made of siliceous sandstone,
dimensions 23 x 19 x 7 mm; 1 pebble of flysch radiolarite with two edges
irregularly retouched, one of them partly with bifacial retouch, dimensions: 34 x
47 x 11 mm; 1 backed flake knife-like tool made of siliceous sandstone, one edge
partly retouched, back is natural and flat — probably fragment of half-product of
the Krummesser, dimensions: 54 x 33 x 12 mm; 1 knife-like tool made of piece
of siliceous sandstone, one edge with bifacial retouch, dimensions: 43 x 45 x
18 mm; 1 retouched flake made of black menilite hornstone, dimensions: 16 x
18 x 9 mm; 1 fragment of crushed bipolar made of black menilite hornstone,
dimensions: 18 x 9 x 8 mm.

Chronology: Early Neolithic (e.g. artefact made of obsidian), Late Neolithic,
Bronze Age (e.g. Krummesser, backed flake knife-like tool), Neolithic or
Bronze Age (other).

References: Pelisiak 2016b; Pelisiak 2017b, Fig. 8: L, M, N.

(W17) Wetlina, site 17, Cisna commune.

Location: left-side terrace of Gorna Solinka and Beskidnik valley, about 740 m
a.s.L.

Material: almost discoidal, single platform flake core made of siliceous sandstone
with natural platform, dimensions 37 x 27 mm; edge angle about 900; the base of
the core is crushed, flaking surface is 28 mm and bears negatives of 7 detached
flakes, biggest one of size 24 x 18 mm.

Chronology: Bronze Age or Late Neolithic.

References: Pelisiak 2014a, Fig. 2: 1, 2.

(W18) Wetlina, site 18, Cisna commune.

Location: left-side terrace of Beskidnik stream (above 740 m a.s.l.).

Material: flake core with changes orientation and natural platforms made of
siliceous sandstone. Two striking platforms are opposed to each other, third
one is located on the side wall of the core. One platform is almost rectangular
of dimensions 45 x 37 mm. Opposite platform (50 x 47 mm) in a final stage of
core exploitation was used as a flaking surface. The core bears negatives of §
detached flakes, biggest of them of dimension 37 x 23 mm.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2014a, Fig. 2: 3, 4.

(W19) Wetlina, site 19, Cisna commune.

Location: right-side low terrace of Beskidnik stream, about 70 m to the south of
the Wetlina site 18, about 740 m a.s.l.

Material: single platform flake core made of siliceous sandstone; dimensions: 78
x 68 mm, sides and base natural, edge angle about 700. 4 flakes were detached
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from the striking platform, one from the side of the core. Negative of the biggest
detached flake is 44 x 43 mm in size.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2014a, Fig. 3: 1, 2.

(W20) Wetlina, site 20, Cisna commune.

Location: low, left-side terrace of Gorna Solinka and Beskidnik valley, about 50
m to S from Wetlina site 17 (ok. 740 m a.s.l.).

Material: piece of siliceous sandstone (dimension 61 mm) with obliterated traces
of flaking.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2014a.

(W21) Wetlina, site 21, Cisna commune.

Location: low left-side terrace of Gorna Solinka and Beskidnik valley, about 280
m N of Wetlina site 17, 740 m a.s.l.

Finds: 1 flake core with changed orientation made of table-like piece of siliceous
sandstone. Two natural striking platforms (both 78 x 58 mm in size) are opposed
to each other. Flaking surface is 38 mm high. Negatives of 6 detached flakes
are visible on this core. 1 flake core with changed orientation made of siliceous
sandstone, dimensions 48 x 29 x 42 mm.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2014a, Fig. 3: 3, 4.

(W25) Wetlina, site 25 (Czertez Pass, site 1), Cisna commune.

Location: local plateau near the border state border on the altitude of about 900
ma.s.l.

Material: 1 mid part of irregular blade made of raw material similar to so called
Bircza flint, one edge unretouched, used-up, opposite edge is wide and makes
natural and unretouched back, length 43 mm, width 18 mm, thickness 8§ mm.

Chronology: Late Neolithic.

References: Pelisiak, Maj 2013, Fig. 2: 4.

(W27) Wetlina, site 27, Cisna commune.

Location: within Gorna Solinka river valley (about 730 m a.s.l.

Material: double platform flake core made of table of siliceous sandstone; natural
platform of size 72 x 34 mm and 68 x 39 mm; height of flaking surface: 31 mm.
Sides and back of the core are natural.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b.

(W28) Wetlina, site 28 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.
Location: on the ridge of Potonina Wetlinska, near Srebrzysta Pass, about 1200
m a.s.L



A. Pelisiak, Z. Maj — Neolithic and Bronze age finds... 191

Material: chip made of Cretaceous flint.
Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.
References: Pelisiak 2016b.

(W30) Wetlina, site 30, Cisna commune.

Location: on the local plateau, on NW slope, below the Pod Czertezem Pass,
about 880 m a.s.1.

Material: changed platform flake core made of tablet of siliceous sandstone,
maximal dimensions 64 x 37 x 29 mm; striking platforms are natural, from
one of them 3 flakes were detached (maximal size 21, 22 and 42 mm), from the
second — one flake of 37 mm width.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 1.

(W31) Wetlina, site 31, Cisna commune.

Location: on the flat, low part of the Gorna Solinka valley terrace, about 730 m
a.s.L.

Material: one partly cortical piece of lithic raw material (dimension: 32 mm) with
negative of one detached flake.

Chronology: Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 2.

(W32) Wetlina, site 32, Cisna commune.

Location: on the flat part of the low terrace of Gérna Solinka river valley, about
670 m a.s.L

Material: tip fragment of the Krummesser or fragment of half-product of
Krummesser made of siliceous sandstone. Edge near a tip was retouched on
one side, back is partly prepared. Dimensions of preserved part: length; 53 mm,
width: 43 mm, maximal thickness 20 mm.

Chronology: Early Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 3.

(W33) Wetlina, site 33 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: on the small plateau on SW slope of the Potonina Wetlinska massif,
about 760 m a.s.l.

Material: 65 items made of light-brown hornstone, black menilite hornstone and
siliceous sandstone. Siliceous sandstone: 1 unidirectional flake with natural
butt, straight in profile, one edge partly retouched on dorsal face, dimension:
14 x 13 x 5 mm. Light-brown hornstone: 1 bipolar made of natural piece of
raw material, length; 15 mm, width 17 mm, thickness: 12 mm; 1 transverse
bipolar, dimensions: 18 x 17 x 8 mm; 1 fragment of bipolar; 1 one crushed piece
of raw material, maximal dimension 26 mm; 3 natural pieces of raw material,
maximal dimensions; 23, 19 and 18 mm. Black menilite hornstone: 2 fragments



192 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

of bipolars, 17 pieces of raw material with traces of elaboration or fragments
of bipolars, dimensions: 32, 26, 23, 21, 20, 19, 19, 19, 19, 17, 17, 15, 14, 14,
13, 13, 13 mm; 22 natural pieces of raw material, dimensions from 20 to 5 mm
in size. Unidentified lithic raw material: 8 unprepared pieces of raw material,
dimensions: 31, 24, 22, 20, 19, 18, 17, 13 mm. Overburned, unidentified raw
material: 1 unidirectional flake with edge-like butt, dimensions: 15 x 8 x 4
mm; 1 fragment of unidirectional flake with cortical butt, dimensions: 12 x
16 x 4 mm; | fragment of unidirectional flake, with partly natural surface and
prepared, flat butt, dimensions: 18 x 13 x 5 mm; 1 flake with natural surface
and edge-like butt, dimensions: 16 x 10 x 4 mm; 1 small fragment of flake; 3
chunks, dimensions: 22, 21 and 19 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 4-6.

(W34) Wetlina, site 34 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.
Location: Ortowicz Nizna Pass, 1070 m a.s.l.

Material: King’s Jan Kazimierz coin (boratynka).

Chronology: XVII century.

(W35) Wetlina, site 35 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: Ortowicz Nizna Pass, 1070 m a.s.l.

Material: bipolar made of flake of menilite hornstone, one tip partly crushed,
opposite one — broken off, one side-edge is partly retouched on one face,
dimensions: 26 x 14 x 7 mm.

Chronology: Late Neolithic or Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 7.

(W36) Wetlina, site 36 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: Ortowicz Nizna Pass, about 1050 m a.s.l.

Material: partly destructed bipolar made of flake of brown hornstone, tips are
sharp, dimensions: 24 x 16 x 5 mm.

Chronology: Late Neolithic or Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 8.

(W37) Wetlina, site 37 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: small plateau on the S slope of the Potonina Wetlinska massif, about
1000 m a.s.l.

Material: 50 items made of quartzite, lithic raw material similar to the Bircza flint,
light-brown hornstone, black menilite hornstone and siliceous sandstone. Quartzite:
1 fragment of initial core made of natural piece or raw material, dimensions: 21 x 20
x 12 mm; 1 unidirectional flake with one edge retouched on one side, dimensions:
20 x 13 x 4 mm; 1 natural piece of raw material, dimension: 16 mm. Lithic raw
material similar to the Bircza flint: flake with natural surface and unprepared edge-
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like butt, dimensions: 22 x 15 x 9 mm; 1 chunk with traces of flaking, dimensions:
20 x 14 x 8 mm. Light-brown hornstone: 1 flake core in a last stage used as a
bipolar with sharp fronts, dimensions 17 x 20 x 9 mm; 2 chunks with traces of
flaking, dimensions: 21 and 18 mm. Black menilite hornstone: 1 knife-like tool
with retouched back and edges made of metric blade, dimensions: 33 x 16 x 8§ mm;
1 fragment of flake with partly retouched one edge, dimensions: 16 x 18 x 9 mm;
1 chunk with one edge partly retouched, dimensions: 24 x 14 x 6 mm; 1 two-pole
bipolar with sharp poles, dimensions: 16 x 15 x 7 mm; 2 fragments of bipolars,
dimensions: 10 chunks, dimensions: 22, 20, 20, 20, 16, 16, 14, 13, 11, 10 mm; 20
natural pieces of raw material, dimensions from 33 to 13 mm. Siliceous sandstone:
1 bipolar with sharp poles, bifacial retouch on both edges, dimensions: 15 x 21 x 7
mm; 5 flaked chunks, dimensions: 31, 28, 26, 20, 13 mm.

Chronology: Late Neolithic or/and Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 9—11.

(W38) Wetlina, site 38 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: wide ridge of the Polonina Wetlinska massif, 1200 m a.s.l.

Material: 2 flaked chunks of menilite hornstone, dimensions 20 and 15 mm; 1
natural piece of menilite hornstone, dimension: 9 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b.

(W39) Wetlina, site 39 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: plateau on the on the culmination of the Polonina Wetlinska massif,
about 1180 m a.s.l.

Material: 1 flaked chunk made of black menilite hornstone, dimension: 19 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b.

(W40) Wetlina, site 40, Cisna commune.

Location: high terrace of the Gorna Solinka river valley, about 700 m a.s.l.

Material: 1 fragment of flake core with changed orientation made of brown
hornstone, dimensions: 41 x 55 x 34 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2016b.

(W41) Wetlina, site 41 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: on the plateau on a wide ridge of Polonina Wetlinska massif, between
Hnatowe Berdo and Osadzki Wierch, about 1150 m a.s.l.

Material: irregular blade made of quartzite with irregular retouch on one edge,
dimensions: 98 x 36 x 13 mm.

Chronology: Late Neolithic.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 12.
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(W43) Wetlina, site 43 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: plateau on the wide ridge of Potonina Wetlinska massif, near the
Srebrzysta Pass, about 1200 m a.s.1.

Material: heart-shaped arrow-head made of Volhynian flint formed with bifacial
retouch, dimensions: 21 x 19 x 3 mm.

Chronology: Late Neolithic, Corded Ware culture.

References: Pelisiak 2016b, Fig. 2: 13.

(W44) Wetlina, site 44 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: the ridge of Potonina Wetlinska massif, near the Roh, about 1200 m
a.s.l., in a close vicinity to the place where arrow-head were found on the sites
Wetlina 6 and 43. All the finds are located on the small plateau about 80 m long,
about 20 m to NE and 10 m above spring of fresh water exist. The area where
the sites are located is the best naturally protected from the wind place on the
ridge zone of Potonina Wetlinska massif.

Material: fragment of crushed blade made of black menilite hornstone, with edge
partly retouched on the ventral face and a distal part retouched on a dorsal face,
dimensions: 40 x 19 x 11 mm.

Chronology: Late Neolithic.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: 0.

(W46) Wetlina, site 46 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: wide ridge of Potonina Wetlinska massif in a part called Szare Berdo,
about 1100 m a.s.l.

Material: multidirectional flake made of black menilite hornstone, dimensions:
13 x 12 x4 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(W47) Wetlina, site 47 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: wide ridge of Potonina Wetlinska massif between Osadzki Wierch and
Hnatowe Berdo, about 1150 m a.s.1.

Material: 1 chip made of undetermined siliceous rock, dimension: 9 mm; 1 chunk
with traces of flaking made of black menilite hornstone, dimension: 13 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(W48) Wetlina, site 48 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: plateau on the ridge of Potonina Wetlinska massif, in a close vicinity of
Wetlina, sites 6, 43 and 44; about 1180 m a.s.l.

Material: 1 flake made of black menilite hornstone, dimensions: 15 x 15 x 4
mm. 1 chip made of black menilite hornstone, dimension: 7 mm; 1 retouched
flake made of black menilite hornstone, dimensions: 16 x 13 x 3 mm; 3 chunks
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with traces of flaking made of black menilite hornstone, dimensions: 13, 11 and
11 mm; 1 double-poles bipolar with retouched both poles, made of siliceous
sandstone, dimensions: 35 x 46 x 20 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: P.

(W49) Wetlina, site 49 (Potonina Wetlinska massif), Cisna commune.

Location: the top part of the wide ridge of the Potonina Wetlinska massif, about
1190 m a.s.l.

Material: 1 chip, dimension: 9 mm, and 2 chunks made of black menilite
hornstone, dimensions: 12 and 13 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(W50) Wetlina, site 50, Cisna commune.

Location: on the W slope of the Gérna Solinka river valley, about 700 m a.s.l.

Material: 1 knife-like tool made of siliceous sandstone with natural back and the
edge retouched on both faces, dimensions: 28 x 27 x 13 mm.

Chronology: Early Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: R.

(W51) Wetlina, site 51, Cisna commune.

Location: on the SW slope of the Gorna Solinka river valley, about 750 m a.s.1.

Material: a flake core made of the plate of brown flysch radiolarite, both platforms
are natural, wide of the core (wide of striking surface): 17 mm, width: 41 x 29
mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: S.

(W52) Wetlina, site 52, Cisna commune.

Location: on SE slope of the Gérna Solinka river valley, about 700 m a.s.l.

Material: double platform flake core made of the plate of siliceous sandstone, 44
mm thick, both platform are natural, dimensions: striking surface height: 44
mm, width: 70 x 68 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: T.

(W53) Wetlina, site 53, Cisna commune.

Location: on the W slope of the Gérna Solinka river valley, about 690 m a.s.l.

Material: 1 pre-core or piece of quartzite with traces of flaking, dimensions: 42
x 30 x 19 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: U.
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(Bbr1) Bukowe Berdo, site 1, Lutowiska commune.

Location: in NW part of wide ridge of the Bukowe Berdo massif, about 30 m to
SE from the small group of rocks, about 1120 m a.s.1.

Material: 1 piece of black menilite hornstone, one surface natural, on the second
face negative of one detached flake, narrower wall retouched in a form of the
crest, all the edges are crushed, dimensions: 23 x 17 x 9 mm.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: A.

(Bbr2) Bukowe Berdo, site 2, Lutowiska commune.

Location: on the wide ridge in the NW part of the Bukowe Berdo massif, in a
close vicinity of a group of rock, about 1150 m a.s.l.

Material: 1 chunk of black menilite hornstone, with partly preserved natural
surface with negatives of single flakes detached on both walls; one edge with
micro-retouch, dimensions: 29 x 15 x 7 mm; 1 double-poles bipolar made of
black menilite hornstone with sharp and rounded poles and retouched side
edges, dimensions: 19 x 17 x 10 mm; 1 flaked chunk made of raw material
similar to Bircza flint, dimensions: 18 x 18 x 13 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

(Bbr3) Bukowe Berdo, site. 3, Lutowiska commune.

Location: on the top part of the ridge of Bukowe Berdo, about 1120 mm a.s.1.,
about 250 m to the NW from Bukowe Berdo, site 1.

Material: double-pole bipolar made of black menilite hornstone, one pole sharp,
second rounded, dimensions: 26 x 24 x 10 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: D.

(D1) Dzial, site 1, Lutowiska commune.

Location: top part of the wide ridge of the Dziat, about 1190 m a.s.l.

Material: flaked piece of black menilite hornstone, dimensions: 28 x 17 x 15 mm.
Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(D2) Dzial, site 2, Lutowiska commune.

Location: top part of wide ridge of the Dziat, about 1000 m a.s.1.

Material: flaked chunk of black menilite hornstone with retouched edges,
dimensions: 26 x 15 x 13 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Pcl) Polonina Carynska, site 1, Lutowiska commune.
Location: ridge of the Potonina Carynska massif.
Material: fragment of blade made of black menilite hornstone.
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References: Valde-Nowak 1991.

(Pc2) Polonina Carynska, stan. 2, Lutowiska commune.

Location: soft SE slope of the wide ridge of Potonina Carynska massif, 1130 m
a.s.l.

Material: 1 flake made of black menilite hornstone, dimensions: 22 x 12 X 5 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: G.

(Pc3) Polonina Carynska, site 3, Lutowiska commune.

Location: SE slope of wide ridge of Potonina Caryniska, about 1130 m a.s.1.
Material: flaked piece of black menilite hornstone, maximum dimension: 22 mm.
Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Pc4) Polonina Carynska, site 4, Lutowiska commune.

Location: on the terrace of Wotosaty stream valley, in the Ustrzyki Gorne, about
650 m a.s.L.

Material: the sample of finds were gathered from the area of the site: 1 fragment
of flake made of brown flysch radiolarite, both edges with irregular retouch on
one face, dimension: 24 x 15 x 6 mm; 1 end-scraper made of chunk of black,
the front with steep and semi-steep retouch, dimensions: 18 x 20 x 10 mm; 3
fragments of bipolars made of black menilite hornstone, dimensions: 20, 12 and
12 mm; 1 flaked chunk of dark-brown hornstone, dimensions: 26 x 17 x 7 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: L.

(Pc5) Polonina Carynska, site 5, Lutowiska commune.

Location: on the terrace up to the influence of nameless stream to the Wotosaty
stream, about 660 m a.s.l.

Material: sample of artefacts were gathered from the site: 1 distal part of the blade
from single platform core with retouch of one edge, dimensions: 16 x 10 x 3
mm; 1 irregular double-poles bipolar with retouched sharp poles, dimensions:
53 x 29 x 19 mm; 4 chunks with traces of flaking, dimensions: 32, 16, 16 and
15 mm; 2 natural pieces of raw material, dimensions: 37 and 21 mm. All items
made of black menilite hornstone.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: J.

(Pc6) Polonina Carynska, site 6, Lutowiska commune.

Location: on the slow SE slope of Potonina Carynska ridge, about 900 m a.s.l.

Material: 1 unidirectional flake made of dark-brown raw material similar to
Bircza flint, dimensions: 29 x 18 x 6 mm.
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Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.
References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: K.

(Pc7) Polonina Carynska, site 7, Lutowiska commune.

Location: wide ridge of Polonina Carynska ridge, from NE protected by the Kinski
ridge, near the fresh water spring, about 1150 m a.s.l. This part of Potonina
Carynska offered natural protection from the wind and heavy rain.

Material: flaked piece of black menilite hornstone with irregular retouch of one
edge, dimensions: 17 x 14 x 9 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Pc8) Polonina Carynska, site 8, Lutowiska commune.

Location: wide lowering on the Polonina Carynska ridge, from NW shielded by
the local culmination of the ridge, from NW by the wall of rocks, which protect
this place from the wind and rain, about 1220 m a.s.l.

Material: 1 fragment of flake made of dark-brown siliceous raw material similar
to the Bircza flint, dimension: 8 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Pc9) Polonina Carynska, site 9, Lutowiska commune.

Location: on the ridge of Potonina Carynska, on a palace covered from the SW by
rocky wall about 4 m high, near the fresh water spring, 1230 m a.s.l.

Material: 1 fragment of double-poles bipolar fragment made of black menilite
hornstone, one pole sharp, second one rounded, dimensions: 21 x 8 x 8§ mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Pc10) Polonina Carynska, site 10, Lutowiska commune.

Location: wide ridge of the Potonina Carynska massif, about 1240 m a.s.1.

Material: 1 end-scraper made of chunk of raw material similar to the Bircza flint,
the front is irregular and rounded, dimensions: 15 x 21 x 7 mm; 1 flaked chunk
of black menilite hornstone, dimension: 17 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Mr1) Mala Rawka, site 1, Lutowiska commune.

Location: wide ridge of Mata Rawka massif, about 1250 m a.s.1.
Material: one piece of quartzite, maximal dimension: 15 mm.
Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(Mr2) Mala Rawka, site 2, Lutowiska commune.
Location: wide ridge of Mata Rawka massif, about 1260 m a.s.1.
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Material: 1 crushed piece of black menilite hornstone with a traces of flaking,
dimension: 28 mm; 1 piece of black menilite hornstone with one side and edge
crushed, maximal dimension: 30 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: E.

(Mr3) Mala Rawka, site 3, Lutowiska commune.

Location: near the top of Mata Rawka, about 1270 m a.s.1.

Material: 1 fragment of flake made of siliceous rock with one edge partly
retouched on one face, dimensions: 22 x 18 x 4 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: F.

(Mr4) Mala Rawka, site 4, Lutowiska commune.

Locations: on the ridge in the top zone of the Mata Rawka, about 1250 m a.s.l.

Material: 1 fragment of flake or blade made of black menilite hornstone,
dimensions: 18 x 13 x 6 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(WR1) Wielka Rawka, site 1, Lutowiska commune.

Location: top zone of the ridge of Wielka Rawka massif, about 1300 m a.s.1.

Material: 1 patinated retouched flake made of undetermined raw material,
dimensions: 27 x 37 x 9 mm.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b.

(WR2) Wielka Rawka, site 2, Lutowiska commune.

Location: on the wide ridge on the top zone of Wielka Rawka, about 1300 m a.s.1.

Material: 1 fragment of flaked chunk with one edge retouched on one side,
dimensions: 30 x 18 x 12 mm; 1 fragment of flake partly with natural surface,
dimensions: 15 x 13 x 5 mm. Both items made of black menilite hornstone.

Chronology: Late Neolithic/Bronze Age.

References: Pelisiak 2017b, Fig. 8: W.

Conclusions

Upper parts of eastern Polish Carpathians (areas located above 500 m a.s.l.)
were not settled by the Neolithic and Early Bronze Age communities. On the
other hand, numerous single finds of lithic artefacts were recorded there (Pelisiak
2018a; Valde-Nowak 1988). Most of the sites found in the High Bieszczady Mts.
are located in the high zones of landscapes, mostly on the wide ridges of the hi-
ghest massifs above modern tree line. Almost all of them are represented by sin-
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gle artefacts or small groups of artefacts made of local and non-local lithic raw
material (Pelisiak 2016a). The finds were frequently registered near the fresh
water springs and/or near salt water springs. Typologically these artefacts refer
to the so-called Orava-type, recognized and defined on the base of stone inven-
tories found in western Polish Carpathians (Kopacz, Valde-Nowak. 1987; Val-
de-Nowak 1986a; 1986b). These finds was primarily dated to the Early Bronze
Age. Later their wider chronology was suggested including Late Bronze Age,
but even the Iron Age was not excluded (Valde-Nowak 2003).

The artefacts discovered in the eastern part of Polish Carpathians inclu-
ding those found in High Bieszczady Mts played important role in the study
on various forms of human activity and were an archaeological base for recon-
struction of transhumance pastures performed during Late Neolithic and Early
Bronze Age (Pelisiak 2013; Pelisiak 2014b; Pelisiak 2016¢). They were also
strong argument in the discussion on the climate impact on the human activity
in the Late Neolithic (Pelisiak 2014b).

Transhumant pastoralism was also recognized in the other European mo-
untains (e.g. Kienlin, Valde-Nowak 2002; Pelisiak, Nowak, Astalos 2018; Val-
de-Nowak, P., Kienlin, T. L. 2002; Valde-Nowak, Weismiiller 1994). In the
French Alps transhumant pastoralism is archaeologically reflected also by stone
structures dated to the III and II millennium BC (Walsh, Mocci 2011; Walsh,
Mocci, Palet-Martinez 2007; Walsh, Richer, de Beaulieu 2006). The impressive
confirmation of human entering in the high European mountains is discovery of
naturally mummified human body — so called Otzi — found in 1991 on the Ti-
senjoch area in Otztal Alps on the altitude of 3210 m a.s.1. (e.g. Bezinge, Curdy
1994; Fleckinger 2007). This famous mummy is dated to about 3200 BC. Its
dating is similar to the chronology of first pollen records of human activity in
the High Bieszczady (Kruk 1980; Pelisiak 2005; 2018a; Ralska-Jasiewiczowa
1969, 1980). This chronological convergence placing finds from the Bieszcza-
dy Mts. in wide European context of human activity in the mountains, and has
an almost symbolic meaning.
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Streszczenie

Inspiracjg do podjgcia badan archeologicznych w Bieszczadach Wyso-
kich byty informacje palinologiczne o aktywnosci czlowieka na tych terenach,
pochodzace z diagraméw pytkowych z okolicy Tarnawy oraz z Wolosatego i
Smereka. Najstarsze informacje palinologiczne dotycza wypasow zwierzat. Sa
datowane na pozny neolit. Az do konca epoki brazu brak palinologicznych po-
twierdzen statego osadnictwa na tych terenach potaczonego z uprawami zboz.

W 2012 roku rozpoczeto w Bieszczadach Wysokich badania archeologicz-
ne. Ich czes¢ zrodlowa sklada si¢ z prospekcji powierzchniowej terenu oraz
gromadzenia informacji o znaleziskach przypadkowych. Do 2017 roku odkryto
w Bieszczadach Wysokich ponad 80 stanowisk archeologicznych, w tym 60
datowanych na neolit i epoke brazu. Stanowiska te, w zdecydowanej wiek-
szosci, sa reprezentowane przez pojedyncze przedmioty wykonane z réznych
skat krzemionkowych oraz przez niewielkie ich zbiory. Sa ulokowane gtéwnie
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w wysokich strefach krajobrazu powyzej obecnej granicy lasu, na grzbietach
glownych masywow Bieszczadow Wysokich: Poloniny Wetlinskiej, Potoniny
Carynskiej, Matej 1 Wielkiej Rawki, Dziatu oraz Bukowego Berda, na wysoko-
$ci pomiedzy 1000 a 1300 m n.p.m. Wigkszo$¢ z nich odkryto w sgsiedztwie
zroédet wody oraz slonych zrodet. Materiaty te mozna taczy¢ z sezonowymi
(letnimi), goérskimi wypasami zwierzat. Podobne znaleziska sg rowniez znane
z innych gor europejskich.
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SKEAD CHEMICZNY WOD ZRODLANYCH W MASYWIE
POLONINY WETLINSKIEJ

Chemical composition of spring water in the Polonina Wetlinska
massif

Abstract: The aim of the study was to determine chemical composition of spring water
in the Polonina Wetlinska massif (High Bieszczady Mountains) and to identify the natural
factors controlling spatial variability of groundwater chemistry. Thirty five spring water
samples were collected in September 2017. The spring water was characterized by similar,
weak alkaline pH (6.8-8.1) and a relatively wide range of ions concentration (57-208
mg-dm?). Strong, positive correlation was showed between specific conductivity (SC)
and main ions: HCO,", Ca**, SO,*, Mg*", which shaped the water chemistry most likely
due to dissolution of bedrock. K*, CI,, NO,” showed weak or no correlation with SC. The
origin of nutrients in the groundwater might have been connected with organic matter
conversion into inorganic substance. Two groups of springs were distinguished: 1 group
with lower SC and lower concentration of main ions and 2™ group with relatively higher
SC. Springs with the lower SC are located on the NE slope of the Polonina Wetlinska,
where flysch layers dip towards the same direction as the slope. These conditions promote
relatively fast water flow and short residence time within aquifer. On the contrary,
discordance of flysch layers dip and slope exposure may cause the relatively longer
contact of groundwater with a bedrock and enrichment water with the geogenic ions.

Key words: chemical composition, groundwater, Bieszczady Mountains, Carpathians.

Wstep

Zrodta jako miejsca wyplywu wod podziemnych sa ciekawymi obiektami
przyrodniczymi, a ich funkcjonowanie i cechy wod odzwierciedlaja procesy
zachodzace w obrebie aktywnej strefy wymiany wod podziemnych. Parametry
fizykochemiczne wod zrodlanych, takie jak temperatura, przewodno$¢ elektroli-
tyczna wlasciwa, odczyn, a takze sktad chemiczny, $wiadcza posrednio o czasie i
drogach krazenia wod podziemnych. W potaczeniu z monitoringiem wydajnosci
zrodet, parametry te, moga dostarczy¢ informacji o zasobnosci zbiornikow wod
podziemnych.
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Sktad chemiczny wod podziemnych moze by¢ ksztaltowany zaréwno przez
czynniki naturalne jak i1 antropogeniczne (Gornik i Szczerbinska 2015; Malata
2015; Siwek i in. 2011). Objete ochrong obszary gorskie, cechujace si¢ ogra-
niczong dzialalnos$cig cztowieka, s3 w minimalnym stopniu narazone na zanie-
czyszczenia antropogeniczne. Praktycznie, na szerszg skalg jedynie zanieczysz-
czenia atmosferyczne mogg potencjalnie wptywa¢ na ewentualng zmiang natu-
ralnego sktadu chemicznego wod w tych obszarach (Strohbach i in 2009; Siwek
i Rzonca 2009; Matlek i in. 2010). Najwazniejszym czynnikiem ksztattujacym
chemizm wod podziemnych jest budowa geologiczna (Zelazny i in. 2011; Siwek
i in. 2013, Zelazny i in. 2013). Infiltrujagca woda opadowa, wchodzac w reak-
cje ze skladnikami gleby i skat, zmienia swoj sktad chemiczny. Dynamika tych
reakcji 1 rozpuszczalnos¢ sktadnikow zaleza od porowatosci o$rodka, rozmia-
réw 1 rodzajow ziaren mineralnych, stopnia zwietrzenia skat, temperatury oraz
agresywnosci krazacych wod (Matecka 1989; Macioszezyk 1 Dobrzynski 2007,
Zelazny i in. 2011). Oprocz czynnikéw abiotycznych, na sktad chemiczny wod
zrodlanych wplywa takze rodzaj szaty roslinnej oraz jej sezonowa aktywnosc¢
(Matek i Gaweda 2006; Malek i in. 2010; Siwek i in. 2013; Wolanin 2014; Zela-
zny 1in. 2017).

Sktad chemiczny wod zrodlanych stanowi zatem cenng informacje o drogach
krazenia i mechanizmie zasilania wod podziemnych. W Bieszczadach Wysokich
dotychczasowe badania podejmujace t¢ problematyke koncentrowaty si¢ glow-
nie w zlewni Gornej Wtosatki (Rzonca i in. 2008; Siwek i in. 2009; Siwek i
Rzonca 2009; Siwek i in. 2011) oraz na obszarze Potoniny Wetlinskiej (Lasek i
in. 2012; Kisiel i in. 2015; Mocior i in. 2015; Mostowik i in. 2016). Szczegdtowe
kartowanie przeprowadzone na Poloninie Wetlinskiej wykazalo, ze jest to ob-
szar wyjatkowo interesujacy pod wzglgdem krenologicznym (ok. 50 zrodet/km?)
(Lasek i in. 2012). Co prawda wigkszo$¢ wyplywow odznacza si¢ tam niewielkg
wydajnos$cia i ma okresowy charakter, jednakze stwierdzono takze 52 wyptywy
o znacznych jak na warunki fliszowe wydajnosciach od 1 do 19,2 dm*-s”' (Mo-
cioriin. 2015; Mostowik i in. 2016). Szczelinowo-porowy charakter zbiornikow
wod podziemnych (Kroélikowski i Muszynski 1969), lokalnie bardziej zasobnych
dzigki zwigkszonej gestosci szczelin 1 uskokow, potwierdzity szczegétowe bada-
nia temperatury 1 wydajnosci statych zrodet. Temperatura wod zrodlanych w cig-
gu roku charakteryzuje si¢ niewielkg amplitudg (0,5-2°C), co sugeruje, ze pomi-
mo matych powierzchni zlewni topograficznych i potozenia zrodet powyzej 900
m n.p.m, wyplywy te zasilane sg ze stosunkowo duzego zbiornika, znajdujacego
si¢ na glebokosci wystarczajacej do zachowania jego bezwladnosci termicznej
(Kisiel i in. 2015; Mostowik i in. 2016).

Celem pracy jest okreslenie sktadu chemicznego wod zrodet Potoniny We-
tlinskiej oraz identyfikacja czynnikéw decydujacych o przestrzennym zrdéznico-
waniu wiasciwos$ci wod zrodlanych na Potoninie.
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Obszar badan

Bieszczady Wysokie znajduja si¢ na granicy dwoch jednostek strukturalnych:
jednostki $laskiej oraz nasunietej na nig od potudnia, jednostki dukielskiej. Do-
minujacg formacjg na tym obszarze sg warstwy krosnienskie dolne. Wsrod nich
wyrdzniaja si¢ grubotawicowe piaskowce otryckie, budujace grzbiety Potonin
(Haczewski i in. 2007; Rubinkiewicz i Tomaszczyk 2016). Strome stoki i fli-
szowe podloze skalne determinuja szybki odptyw powierzchniowy (Dynowska
1984; Chowaniec 1998-1999; Lajczak 1996). Bieszczady wykazuja niski poten-
cjat zasobno$ci w wody podziemne, ale lokalne deformacje tektoniczne moga si¢
przyczynia¢ do wzrostu tego potencjatu (Lasek i in. 2012; Mostowik i in. 2018).
Niska porowatos¢ (2—8%) oraz niski wspdtczynnik filtracji piaskowcow buduja-
cych warstwy kros$nienskie sprawia, ze krazenie wod odbywa sie glownie wzdhuz
szczelin i1 spekan ciosowych (Krolikowski i Muszynski 1969, Chowaniec i in.
1983; Kusmierek i Semyrka 2003; Chowaniec 2009; Mocior i in. 2015).

Dane 1 metody

Badania terenowe przeprowadzono mi¢dzy 25 a 30 wrzesnia 2017 roku. Pod-
czas prac jednorazowo pobrano probki wody z 35 zrodet potozonych na wyso-
kosci od 750 do 1160 m n.p.m. w obrebie Potoniny Wetlinskiej (Ryc. 1). Réwno-
czes$nie z poborem probek wykonywano pomiar wydajnosci zrédel metoda wolu-
metryczng. W miejscach wyptywu wod zmierzono przewodnos$¢ elektrolityczng
wlasciwg (PEW) i temperatur¢ wody. Pomimo Ze suma opadow we wrzesniu
2017 byta wyzsza niz $rednia z wielolecia (Tab. 1), stan nawilzenia zlewni w
okresie prac terenowych oceniono na przecigtny. Probki zostaty pobrane po 4-5
dniach od ostatniego opadu i wezbrania, po opadnigciu stanow wod na ciekach
odwadniajacych Potoning Wetlinska (Ryc. 2).

Prace laboratoryjne obejmowaty wykonanie oznaczen stezen jonow: Ca®",
Mg*, Na*, K, NH,", Li*, HCO,", SO,*, CI', NO,, NO,, PO . F, Br za pomo-
ca chromatografu jonowego ICS—-2000 firmy Dionex. Sredni btad analizy wy-
niost 0,7% (maksymalnie do 2,3%). Zawarto$¢ krzemionki zostala oznaczona
za pomoca testu na obecno$¢ krzemianow firmy Merck (testy Spectroquant(@
1.14794.0001). Zawartos¢ zdysocjowanej krzemionki (w postaci biekitu krze-
momolibdenowego) oznaczono za pomoca spektrofotometru DR 5000 HACH—
Lange.

Na etapie prac kameralnych wykorzystano metode¢ k-Srednich analizy sku-
pien (Ashley i Lloyd 1978; Labus i Szendera 2003; Woocay i Walton 2008).
W analizie uwzgledniono standaryzowana warto$¢ rownowaznikowego udzia-
hu poszczegdlnych jonéw w sumie aniondéw 1 kationow a takze standaryzowane
warto$ci temperatury wody, odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwe;.
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Ryec. 1. Wydajnos¢ badanych zrodet w dniach 29-30.09.2017 r. na tle budowy geologicznej Potoniny Wetlinskiej (mapa geologiczna
na podstawie: Mastella i Tokarski 1995); K, — warstwy krosnienskie piaskowcowo-tupkowe, K, — warstwy krosnienskie tupkowo-
piaskowcowe, K, — warstwy kro$niefiskie piaskowce otryckie, M — warstwy menilitowe, P — warstwy przejSciowe.

Fig. 1. Discharge of studied springs in 29-30.09.2017, superimposed on geological map (geological map source: Mastella and Tokarski
1995); K, — Krosno Beds (sandstone-shale horizon), K, — Krosno Beds (shale-sandstone horizon), K, — Krosno Beds (Otryt Sandstone),
M — Menilite Beds, P — Transitional Beds.
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Tabela 1. Miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych w Bieszczadach w okresie
poprzedzajacym okres poboru probek na tle §redniej sumy opadoéw z wielolecia 1986—
2015.

Table 1. Monthly precipitation totals in the Bieszczady Mountains before sampling in
the relation to average monthly precipitation totals in Stuposiany and Lutowiska rain
gauge in the period 1986-2015.

Posterunek Wysokos¢ Miesigczne sumy opadow w 2017 r. [mm]
Rain gauge [m n.p.m.] Monthly precipitation totals in 2017 [mm]
Altitude [m a.s.l]
czerwiec lipiec sierpien | wrzesien
June July August | September
Gorna Wetlinka* 830 175 136 68 198
Potonina Wetlinska 1228 146 121 42 187
Stuposiany 550 137 116 41 143
Srednie miesieczne sumy opadéw w latach
19862015 [mm]
Average monthly precipitation in the period
1986-2015 [mm]
czerwiec lipiec sierpien | wrzesien
June July August | September
Stuposiany 550 121 133 102 106
Lutowiska 615 118 120 132 102

*wlasny posterunek opadowy, pozostate posterunki z sieci IMGW-PIB
*authors own data, the other data came from IMGW-PIB rain gauge

Jako miar¢ odlegtosci migdzy skupieniami przyj¢to odlegto$¢ euklidesowa. Jako
miar¢ korelacji migdzy analizowanymi parametrami przyj¢to nieparametryczny
wspotczynnik korelacji Spearmana (Spearman 1904). Jako poziom istotnosci
wszystkich analiz statystycznych przyjeto p<0,05.

Wyniki

Wydajno$¢ badanych Zrodet wynosita od mniej niz 0,1 dm*s! do
14 dm*'s! (Ryc. 1). Ogodlna mineralizacja wod byta zréznicowana i wynosita od
57 do 208 mg-dm=. Odczyn wszystkich probek byt podobny — od obojetnego do
stabo zasadowego (6,8—8,11). Temperatura wod byla silnie zréznicowana od 5,3
do 12,1°C, jakkolwiek 75% zrodet miato temperature wody nizsza niz 8,3°C.
Temperatura zrodel wykazywala silny, ujemy zwiazek z wydajnoscia (Tab. 2).

Generalnie sktad chemiczny badanych wod byt stabo zréznicowany. Najwiek-
szy udzial w ksztaltowaniu chemizmu wéd miaty jony HCO,", Ca**, SO,*, Mg**
(Ryc. 3). Jonami o niewielkim udziale w mineralizacji byty Na’, K*, CI, NO,".
Wedlug klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego 60% badanych wod zrodlanych
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Rye. 2. Stany wody potoku Rzeka w profilu w Suchych Rzekach w okresie 1.06.2017—
30.09.2017; strzalka zaznaczono date poboru probek; wlasny posterunek wodowskazowy.
Fig. 2. Water level of Rzeka stream in Suche Rzeki gauging site (1.06.2017-30.09.2017);
the arrow points sampling date; own gauge site.

nalezato do typu wod trzyjonowych HCO,—Ca-Mg, 35% do czterojonowych
HCO,-SO,~Ca-Mg a pozostate 5% stanowily proste wody dwujonowe HCO,~Ca.
Sposrod wymienionych jondw najwiekszym zrdznicowaniem stezen charaktery-
zowaly si¢ HCO,", Ca*, SO,*, Mg** oraz NO, (Ryc. 4). Pozostate jony miaty
zblizone do siebie stezenia we wszystkich analizowanych probkach. Niewielkim
zroznicowaniem odznaczata si¢ takze zawarto$¢ krzemionki (3—7 mg-dm™).

Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa badanych wod nie byta zalezna od wy-
dajnosci ani od temperatury zrodet. Stwierdzono natomiast silny, dodatni zwigzek
korelacyjny PEW ze stezeniem nastepujacych jonéw: Ca**, Mg*, HCO,", SO,
F~. Wzrost mineralizacji wod wigzal si¢ wigc zawsze ze wzrostem stgzenia tych
wiasnie makroelementow. Z kolei jony K7, NO," a takze Cl" wykazywaly stabg lub
nieistotng statystycznie korelacje z PEW (Tab. 2).

Pomimo generalnie niewielkiego zakresu zréznicowania st¢zen poszczego6l-
nych jonow badane zrodta wykazuja wewnetrzne zroznicowanie cech fizykoche-
micznych. Przeprowadzona analiza skupien, grupujaca poszczegolne przypadki
(zrodta) na podstawie udzialu poszczegodlnych sktadnikéw w réwnowaznikowej
sumie jondw, wskazuje na dwie wyodregbniajace si¢ grupy zrddel, przy czym grupe
pierwsza rozbito na dwie podgrupy (Ryc. 5).

Metoda k-$rednich analizy skupien przeprowadzono grupowanie przypadkow
(zroédet), zaktadajac a priori istnienie trzech wydzielen — a wigc dwoch gtéwnych
grup, z ktorych pierwsza sktada si¢ z dwoch podgrup — zgodnie z wynikami analizy
skupien metodg Warda (Ryc. 5). Cechami wyraznie rdznicujagcymi oba wydziele-
nia byta przewodno$¢ elektrolityczna, odczyn wod oraz stezenie jonow Ca**, Mg**
iHCO, iS0,* (Ryc. 6). Zrodha nalezace do grup la i 1b odznaczaly si¢ wyraznie
nizszym stezeniem tych jondw niz w grupie 2. Natomiast obie wydzielone grupy
odznaczaly si¢ zblizonym stezeniem jonow K, CI', NO," oraz zblizong zawarto-
$cig krzemionki. Nie stwierdzono wyraznego zwiazku wydzielonych grup z wy-
dajnoscia zrodta.
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Tabela 2. Korelacja rangowa Spermana (p<0,05) przeptywu, cech fizycznych i
chemicznych badanych zrédet.

Table 2. Spearman rank correlation (p<0.05) between discharge, physical and chemical
parameters of studied springs.

Q pH Temp. PEW SiO, Ca* Mg* Na* K* HCO, SO,/ NO, CI

pH n.s.

Temp. -0,71 n.s.

PEW ns. 0,81 ns.

SiO n.s. n.s. NS, NnsS.

Ca* ns. 082 ns. 098 n.s.

Mg* ns. 0,76 ns. 097 ns. 0,92

Na* ns. 0,61 ns. 0,74 ns. 0,76 0,65

K* ns. 0,56 ns. 0553 ns. 0,61 0,41 0,51

HCO,” ns. 084 ns. 098 ns. 0,98 0,95 0,78 0,50

SO*> ns. 058 ns. 0,79 ns. 0,75 0,82 0,51 0,50 0,70

NO, 039 ns. -0,67 ns. ns. ns. ns. ns. 042 ns.  ns.

Cl- ns. 047 ns. ns. ns. 0,38 ns. 040 0,71 ns. ns. 0,56
F ns. 0,70 ns. 0,87 ns. 0,83 0,90 0,70 ns. 0,89 0,64 n.s. n.s.

n.s. — nieistotne statystycznie / non-statistically significant

Wydzielone w analizie skupien grupy zrdodet nie tworzg klarownych uktadow
przestrzennych. Generalnie druga z wydzielonych grup, w sktad ktorej wchodza
zrodta o wigkszej mineralizacji i wyzszym odczynie wody, obejmowata wigkszos¢
zrédet potozonych na potudniowo-zachodnim stoku, na nizszych wysokosciach niz
grupa 1, jakkolwiek stwierdzane byly takze i wyplywy zlokalizowane tuz pod samag
Potoning, gtéwnie w rejonie Hnatowego Berda (Ryc. 7). W odniesieniu do wigk-
szosci badanych wyplywow brak pelnych informacji o ich funkcjonowaniu w ciagu
roku. Warto jednak zauwazy¢, ze wickszo$¢ wyptywow o najnizszej mineralizacji,
z grupy la, to wyplywy o charakterze okresowym a zanik ich wydajnosci w latach
2010-2017 byt kilkakrotnie obserwowany.

Dyskusja

Wody zrédlane wyptywajace ze stokow Potoniny Wetlinskiej w okresie pro-
wadzenia badan charakteryzowatly si¢ zroznicowang kondunktancjg od 64 do 248
uS-cm™!, ktéra pomimo wystapienia opadow atmosferycznych poprzedzajacych
poboér probek nie rozni si¢ znaczaco od kondunktancji mierzonej w okresie niz-
szych stanow wod (dane niepublikowane). Przeci¢tna zmierzona warto§¢ PEW

(PEW,,,=156,5 uS-cm™) wskazuje, ze badane wody nalezg do nisko zminerali-
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Rye. 3. Sktad chemiczny wod zrédlanych w masywie Potoniny Wetlinskiej w dniach 29-30.09.2017 r.
Fig. 3. Chemical composition of spring water in the Pofonina Wetlinska massif (29-30.09.2017).
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Ryec. 4. Rozktady zawartosci makrosktadnikow w badanych wodach wyrazone w postaci

wykresow kumulacyjnych prawdopodobienstwa (liczba probek N = 35).
Fig. 4. Cumulative plots of the distribution of the investigated water major component

concentrations (total population of samples analyzed N = 35).

zowanych wod stodkich. Podobny stopnien mineralizacji wykazuja wody zrodla-
ne zasilane z warstw piaskowcoéw magurskich w masywie Babiej Gory (Malata
i Motyka 2015) oraz w serii wierchowej Tatr (Wolanin 2014). Wody o wyzszej
mineralizacji, zasilane z warstw kro$nienskich, warstw inoceramowych lub warstw
magurskich jednostki magurskiej, byly natomiast obserwowane w Beskidzie Wy-
spowym, w Gorcach oraz w Beskidzie Niskim. Wyzsza mineralizacja zwigzana
byla gtéwnie z wysokimi stezeniami jonow Ca*, SO,*, CI" (Lasek 2008; Satora i
in. 2010; Krause i in. 2015).

Sktad chemiczny analizowanych wod zrédlanych jest stosunkowo jednorodny.
Sa to wody w przewadze trzyjonowe HCO,~Ca-Mg lub czterojonowe HCO,-SO ~
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Ryec. 5. Dendrogram grupowania zrodet metoda Warda analizy skupien.
Fig. 5. Dendrogram of springs grouped based on Ward’s method case aggregation tree.

Ca—Mg. Taki sktad jest typowym sktadem wod podziemnych kragzacych w skatach
Karpat zewngtrznych (Chowaniec 2009; Siwek i in. 2009; Malata i Motyka 2015)
oraz potnocnych Apenindw zbudowanych z podobnych, fliszowych kompleksow
skalnych (Cervi i in. 2015).

Pomimo jednorodnosci sktadu chemicznego wyr6zniono dwie grupy zrodel, z
czego jedna wykazywata wewnetrzne zréoznicowanie. Nizsza mineralizacja i steze-
nie jonow Ca**, Mg** i HCO,” w podgrupach la i 1b $wiadcza, w tych wzglednie
jednorodnych warunkach hydrogeologicznych Potoniny Wetlinskiej, o krotszym
czasie krazenia wod zasilajacych zrodta niz w przypadku wypltywow z grupy 2.
Wyzsze st¢zenia azotanow i potasu w podgrupach la i 1b niz w grupie 2 mogty
wynika¢ z wigkszego udziatu w zasilaniu tych wyplywow ptytkich wod infiltracyj-
nych krazacych w pokrywach zwietrzelinowych. W obrebie grupy 1 wyodrebnita
si¢ podgrupa wyptywow la, o podwyzszonych wzgledem pozostatych grup ste-
zeniach NO,. Podobne st¢zenie jonu azotanowego w wodach zrédlanych stwier-
dzane byto takze w innych czes$ciach Bieszczadow — w zlewni Wolosatki (Siwek
i Rzonca 2009; Rzonca i Siwek 2009; Siwek i in. 2013) oraz innych czesciach
Karpat (Malek i in. 2010; Malata i Motyka 2015) w tym takze w wodach zale-
sionej czeéci zlewni Potoku Koécieliskiego w Tatrach Zachodnich (Zelazny i in.
2017). W literaturze podwyzszone stgzenia azotanOw czesto wigzane sa z obecno-
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Rye. 6. Sktad chemiczny i cechy fizykochemiczne wod badanych zrédet w wydzielonych
grupach.

Fig. 6. Chemical composition and physicochemical properties of spring water in the
aggregation groups.

$cig ognisk zanieczyszczen Sciekami bytowymi w obszarze zasilania zrodet (Siwek
i Pociask-Karteczka 2017), co jednak w przypadku badanych zrodet moze miec¢
jedynie marginalne znaczenie. Na terenach potozonych w sgsiedztwie obszarow
silnie uprzemystowionych pochodzenie azotanow moze by¢ takze zwigzane z za-
nieczyszczeniami atmosferycznymi (Matek 1 in. 2010). Jednak monitoring wod
opadowych prowadzony w Lesku wskazuje, ze stezenia azotanéw w opadzie sg za-
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Ryc. 7. Typy hydrochemiczne oraz wydzielone grupy Zrodet.
Fig. 7. Water types of spring water and groups of springs.

zwyczaj raczej niskie (1,2—4,3 mg-dm~) (Wyniki badan monitoringowych... 2016).
W przypadku badanych zrédet antropogeniczne pochodzenie azotanow wydaje si¢
wigc mato prawdopodobne i nalezy je raczej wigza¢ z naturalnymi procesami mine-
ralizacji materii organicznej w profilu glebowym (Macioszczyk i Dobrzynski 2007).
Po przejsciu waod infiltracyjnych przez pokrywe glebowa do osrodka skalnego prak-
tycznie nie nastepuje dalsze wzbogacanie wod w azotany. Stad ich niewielki udziat w
sktadzie chemicznym wod o najwyzszej mineralizacji, ktorych prawdopodobny czas
i glebokos¢ krazenia byty wigksze niz w przypadku wod o najnizszej mineralizacji.

Przeprowadzone analizy nie wykazaly zwigzku przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwe] z wysokoscig bezwzgledna ani z wydajnoscia zrodet. Zauwazono
natomiast zwigzek PEW z ulozeniem warstw skalnych wzgledem ekspozycji
stoku. Zrédta o najnizszej przewodnosci (grupa 1) sa potozone przede wszystkim
na poéocno-wschodnim stoku Potoniny, gdzie warstwy skalne zapadajg zgodnie
z nachyleniem stoku (Ryc. 8, Mastella i Tokarski 1995). W zwigzku z tym zrodta
te moga by¢ zasilane wodami stosunkowo szybko krazacymi wzdhuz tawic lub
poprzez spekania ciosowe. Natomiast wickszos$¢ zrodet o najwyzszej mineralizacji
(grupa 2) znajduje si¢ po potudniowo-zachodniej stronie Potloniny, gdzie upad
warstw jest niezgodny z nachyleniem stoku (Ryc. 8).

Wyzsza mineralizacja wyptywow na stokach o nachyleniu przeciwnym do upa-
du warstw moze wynikac¢ z dtuzszego czasu infiltracji wody opadowej w piaskow-
ce 1 dluzszego przebywania wody w osrodku skalnym (Rzonca i in. 2008). Tylko
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trzy zrédta potozone na poétnocnym stoku charakteryzujg si¢ konduktancja zblizo-
ng do przecigtnej lub wyzszg. Sa to jedne z najbardziej wydajnych zrédet monito-
rowanych na Potoninie Wetlinskiej, zasilane ze szczelinowo-porowego zbiornika
wod podziemnych, ktorego zasobnos$¢ jest zwigzana z wtornymi deformacjami
tektonicznymi i przypuszczalnym zasilaniem spoza granic zlewni topograficznych
(Kisiel 1 in. 2015; Mocior i in. 2015; Mostowik i in. 2016).

SwW NE
Roh 1255 m n.p.m.

D

,y

[ ] warstwy piaskowcéw / sandstone layers
=] warstwy tupkow / shale layers

Ryec. 8. Schematyczny przekrdj geologiczny Potoniny Wetlinskiej (za: Krukar 1995,
zmienione).

Fig. 8. Schematic geological cross section of Polonina Wetlinska massif (after: Krukar
1995, modified).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazujg, ze wody zrodlane wyptywajace na ob-
szarze Potoniny Wetlinskiej maja stosunkowo jednorodny sktad chemiczny. Sg to
wody stodkie, o odczynie od obojetnego do stabo zasadowego, zaklasyfikowane
jako wody trzyjonowe HCO,-Ca-Mg, rzadziej wzbogacone dodatkowo w jon
siarczanowy wody HCO,-SO,~Ca-Mg. Pochodzenie jonow Ca*’, Mg*', HCO,,
SO,*, ksztattujagcych w gléwnym stopniu mineralizacje ogolng, mozna wigza¢ z
procesami wzbogacania si¢ w kationy wod infiltracyjnych w czasie ich migracji w
srodowisku skalnym. Z kolei pochodzenie jonu azotanowego w tych warunkach
$rodowiskowych moze by¢ zwigzane z procesami rozktadu materii organicznej
w gomych czgséciach profilu glebowego. W obrgbie badanych zrodet wyrdznio-
no dwie grupy zrodel, roznigcych si¢ przede wszystkim przewodnoscig elektro-
lityczng wiasciwa oraz stezeniem jonow ksztattujacych sktad chemiczny. Zrodha
o wyzszych wartosciach PEW sg zlokalizowane na potudniowo-zachodnim stoku
Poloniny, gdzie infiltrujagce wody, spi¢trzajac si¢ na granicach warstw skalnych za-
padajacych na pétnocny-wschod, moga przebywaé w osrodku skalnym dtuzej niz
wody zrodet potozonych na przeciwlegltym stoku.
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Summary

The aim of the study was to determine chemical composition of the spring wa-
ter in the Polonina Wetlinska massif (High Bieszczady Mountains) and to identify
the natural factors controlling spatial variability of groundwater chemistry.

The Bieszczady Mountains belongs to the Outer Carpathians which are built
of flysch formations. Three layers of Lower Krosno Beds of the Silesian nappe
may be identified in the study area: thick-bedded Otryt Sandstone and two types of
fine-rhythmic sandstone-shale horizons (Fig. 2). The sandstone which build Krosno
Beds is characterized by very low porosity (2—-6%) (Krdlikowski and Muszynski
1969), what decreases hydraulic conductivity (Chowaniec et al. 1983). Under such
conditions the seepage of groundwater can occur mainly through the fissures and
faults (Mocior et al. 2015).

The Polonina Wetlinska massif is located in the Bieszczady National Park.
Therefore, human impact which potentially could have influenced the chemical
composition of groundwater (Gornik and Szczerbinska 2015; Malata 2015; Siwek
et al. 2011) is limited within the studied area. The most important factors determin-
ing the chemical properties of groundwater are geological conditions and vegeta-
tion cover (Malek and Gaweda 2006; Matek et al. 2010; Zelazny et al. 2011; Siwek
etal. 2013; Zelazny et al. 2013; Wolanin 2014; Zelazny et al. 2017).

For the study 35 springs were selected in the Polonina Wetlinska massif. Dis-
charge and temperature of the spring water were measured during the sampling.
Ion concentrations were analyzed using Dionex ICS-2000 ion chromatograph.
Silicate concentration was determined with DR 5000 HACH-Lange spectropho-
tometer using Merck test kits. The classification of spring was conducted using
k-mean method of cluster analysis (Ashley and Lloyd 1978; Labus and Szendera
2003; Woocay and Walton 2008). The standardized value of the equivalent share
of individual ions in the sum of anions and cations as well as standardized values
of water temperature, pH and specific conductivity (SC) were used in the analysis.
The non-parametric Spearman correlation coefficient (Spearman 1904) was used
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as a measure of the correlation strength. In the statistical analyzes the significance
level p <0.05 was assumed.

On September 29-30th, 2017, discharge of the springs ranged between less than
0.1 dm’-s™" up to 14 dm?s™' (Fig. 2). The spring water was characterized by weak
alkaline pH (6.8-8.11). Temperature ranged between 5.3 and 12.1°C. Although ions
concentration had a relatively wide range (57-208 mg-dm™), the chemical compo-
sition was similar in all studied samples (Fig. 3). The dominant ions were HCO,,
Ca*, SO, Mg (Fig. 3). Na', K', CI', NO, " ions occurred in smaller concentration
(less than 7 mg-dm™). The most diversified concentration showed HCO,", Ca*,
SO,*, Mg** and NO, ™ ions. The rest of the components, including silica, had very
similar distribution (Fig. 4). Strong, positive correlation was observed between SC
and HCO,, Ca*’, SO,*, Mg*, F~ concentration, while K*, NO, and CI" showed
weak or no correlation with SC. Although studied springs showed homogenous
chemical composition, two aggregation groups were distinguished based on physi-
cochemical properties (Fig. 5 and Fig. 6). No clear spatial distribution pattern of the
groups was noticed; however, almost all springs with higher SC (group 2™) were
located on the SW slope of the massif (Fig. 7).

The chemical composition of spring water in the Polonina Wetlinska massif
is similar to those of the Wolosatka catchment (Bieszczady National Park) as well
other mountain ranges of the Polish Carpathians (Chowaniec 2009; Siwek et al.
2009; Malata and Motyka 2015). Springs chemistry is shaped mainly by HCO,,
Ca*, SO,*, Mg ions, which likely come from dissolution of flysch formations.
Enrichment in nitrate and potassium ions might be related to organic matter decom-
position in the soil profiles. Differences in ion concentrations of the spring water
between the NE and SW slope of the massif can be controlled by groundwater cir-
culation and residence time in the aquifer. Springs with lower conductivity (groups
la and 1b) are located on the NE slope where rocks layers dip towards the same
direction as the slope (Fig. 8). These conditions favor relatively fast water move-
ment along layers and tectonic fractures, and therefore provide shorter contact of
groundwater with bedrock. Springs with higher SC (group 2") are located on the
SW slope, where the discordance of flysch layers and slope may cause the relatively
longer contact of groundwater with a bedrock (Rzonca et al. 2008).
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ANTROPOGENICZNE PRZEKSZTALCENIA RZEZBY
NA OBSZARZE DAWNYCH WSI LEMKOWSKICH
(NA PRZYKLADZIE RADOCYNY, BESKID NISKI)

Anthropogenic transformation of landform in the area
of former Lemko villages (example of Radocyna village
in the Beskid Niski Mountains)

Abstract: This article presents the result of anthropogenic landform analyses in
abandoned Radocyna village. To obtain the distribution and parameters of analyzed forms
such as: agricultural terraces, road network, stone mounds and settlement terraces. Digital
Elevation Model (DEM) and information from field studies were used. The data was
compared to the geological structure and the relief of the analyzed area. The distribution
and parameters of the forms have been linked to the geological structure and the relief of
the research area. The degree of form preservation and their role in the matter circulation
in the catchment was determined. The research shows that common anthropogenic forms
in this area transformed the relief when they were created and can influence the land
forming processes up to this day.

Key words: anthropogenic landform, Lemko villages, agricultural terraces, Digital
Elevation Model, upper Wistoka river.

Wstep

Wysiedlone wsie temkowskie sg niemym $wiadkiem trudnej i czesto tragicz-
nej historii Lemkoéw w czasie i po Il wojnie Swiatowej, ale tez niezwyklym labo-
ratorium zmian, jakie zachodzg w §rodowisku przyrodniczym, w ktéorym inten-
sywna antropopresja zostata zahamowana.

Autorzy postawili sobie za cel rozpoznanie stopnia zachowania form antro-
pogenicznych, powstatych w trakcie wielowiekowego gospodarowania ludno$ci
lemkowskiej na terenie wsi Radocyna. Badania miaty na celu takze okreslenie
roli form antropogenicznych w obiegu materii i przeptywie energii oraz rozpo-
znanie rozktadu stref erozji i akumulacji w systemie stokowym i korytowym.
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Antropogeniczne formy rzezby na obszarach gorskich, stanowigce pozosta-
0$¢ po dziatalnosci rolniczej, takie jak terasy rolne czy drogi srédpolne, sa bada-
ne juz od lat 60. XX wieku. Oprocz opisu tych form zwracano uwagg na ich rolg
w funkcjonowaniu systemu stokowego czy korytowego. Terasy rolne postrzega-
no jako pulapki sedymentacyjne, zatrzymujace zmywany materiat z wyzszych
partii stokow (m.in. Jahn 1968; Cedzidto 2000; Latocha 2007; Wolski 2007).
Drogi polne, jako taczniki migdzy stokiem a dnem doliny, stanowig sie¢ rozcigc
rozbudowujacych naturalng sie¢ dolinng (Froehlich, Stupik 1986; Watdykowski
2005; Kroczak 2010). Stwierdzono takze, ze drogi rozcinajace stoki przyspie-
szajg sptyw powierzchniowy i stanowig dodatkowy ich drenaz, a to prowadzi do
hydrologicznej fragmentacji stoku (Gerlach 1976; Stupik 1981; Kroczak 2010).

Szereg opracowan dotyczy problemu zmian w rzezbie, spowodowanych za-
przestaniem gospodarki rolniczej (Wolski 2007, 2009; Latocha 2007; Bucata,
Starkel 2013). Takie opracowania powstaty takze dla obszaru Beskidu Niskiego
(Lach 1975; Maciejowski 2001; Gorezyca i in. 2016).

Obszar badan

Obszar badan jest potozony w centralnej czesci Beskidu Niskiego (Karpaty
fliszowe) i obejmuje zrodlowa czes¢ zlewni gornej Wistoki (Ryc. 1). Obszar ten
nalezy do regionu morfologicznego Pasm Magurskich, litostratygraficznie za$
do jednostki magurskiej (Starkel 1972; Slaczka 2003). Poénocna czeg$é badanego
obszaru budujg warstwy magurskie (piaskowce grubotawicowe, mutowce), nato-
miast potudniowg czes$¢ — warstwy nadmagurskie (fupki mutowcowe, piaskowce
sredniotawicowe). Warstwy skalne zapadaja w kierunku potudniowo-zachodnim
pod katem 20-50°.

Ryec. 1. Potozenie obszaru badan.
Fig. 1. Study area.
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Formy grzbietowe i dolinne, o dominujagcym kierunku NW-SE, nawigzuja do
przebiegu i odpornosci glownych jednostek strukturalnych. Wychodnie odpornych
piaskowcow magurskich maja swoje odzwierciedlenie w rusztowym przebiegu
grzbietow, a warstwy lupkowe, cienkotawicowe piaskowce warstw hieroglifowych
i ropianieckich do przebiegu obnizen dolinnych (Slaczka 2003; Sobiecki 2000).

W rzezbie obszaru badan dominujg szerokie kopulaste pasma o wysokosci
nieprzekraczajacej 700 m n.p.m. Strefy rozszerzen, zwezen czy przetomow w
dolinie gornej Wistoki dowigzujg do zréznicowanej odpornosci podtoza.

Obszar badan — gorna cz¢$¢ nieistniejacej juz wsi Radocyna — polozony jest
w zrodtowym odcinku Wistoki. Dolina Wistoki zaczyna si¢ ptytkimi rozlegtymi
mtakami. Po ich polaczeniu powstaje zasadniczy ciek Wistoki tworzacy wceioso-
wa doline o glgbokosci dochodzacej do 3—6 m. Ponizej dolina Wistoki przybiera
ksztalt rozlegtej wklestodennej niecki, ktora jest zasadniczym obszarem badan.
Bardzo charakterystyczny dla tego odcinka doliny jest brak wyraznego zatomu
migdzy stokami a dnem doliny. Zbocza doliny o nachyleniu nieprzekraczajacym
10-15° przechodza w tagodnie nachylone podnéza stokdéw, nadbudowane przez
stozki naptywowe oraz pokrywy deluwialne i proluwialne (Sobiecki 2000). Na
uksztaltowanie tego odcinka doliny niewatpliwie wplyneto intensywne uzytko-
wanie, zwlaszcza w XIX 1 w pierwszej potowie XX wieku. Dno doliny jest sze-
rokie, srednio 40-50 m, w rozszerzeniach nawet 90 m. Cala szeroko$¢ dna zaj-
muje terasa zalewowa zbudowana z pylasto-ilastych aluwiow (Sobiecki 2000).
Plaskie, stosunkowo szerokie dno o niewielkim nachyleniu oraz ptytkie, krete
i meandrujace koryto jest wspotczesnie miejscem wystegpowania bobrow. Sta-
wy bobrowe, funkcjonujace w latach 2009-2013, zajety 17% dlugosci koryta
i 3% powierzchni dna doliny badanego obszaru (Giriat i in. 2016). Intensywna
dziatalno$¢ bobrow znaczaco wptynela na przeksztalcenie dna doliny i systemu
korytowego goérnej Wistoki. W miejscach dziatalnosci bobrow wystepuja strefy
spietrzenia wod i akumulacji. Siedliska bobroéw to szerokie strefy o ztagodzonych
brzegach z podmoktym dnem. Odgrywaja one wspotczes$nie znaczaca role w re-
naturyzacji dna doliny.

Badany obszar obejmuje tereny istniejacej do 1947 roku wsi Radocyna.
Osadnictwo na tych terenach zaczeto si¢ intensywnie rozwija¢ w XVI wieku.
Kolonizatorami byta ludnos¢ rusinsko-wotoska, nazwana obecnie L.emkami (Pa-
toczka 2009). Wsie temkowskie ciggnely si¢ tancuchem zabudowan w dnach do-
lin, wzdtuz potokow. Kazdy osadnik otrzymywal pas ziemi prostopadly do osi
doliny. System tzw. tandw lesnych wymuszat do$¢ luzng zabudowe, ktéra wraz z
dzieleniem gospodarstw chtopskich na mniejsze zaggszczata si¢. To z kolei byto
przyczyna utworzenia bardzo gestej sieci drog dojazdowych do gospodarstw i
pol. Ludnos¢ temkowska trudnita si¢ gtoéwnie rolnictwem i hodowla (Reinfuss
1998). W latach 30. XX wieku w Radocynie mieszkato 465 osob w 85 domach
(Schematyzm... 1936; Mapa Taktyczna Polski 1938). Koniec II wojny swiatowej
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byt jednoczesnie koncem wsi Radocyna. W 1945 roku, pod wplywem sowieckiej
agitacji i porozumienia pomig¢dzy Polskim Komitetem Wyzwolenia Narodowego
a Rzadem Ukrainskiej Socjalistycznej Republiki Rad, wigkszo$¢ mieszkancow
wsi (85 rodzin — ponad 90%) wyjechato w okolice Krzywego Rogu na Ukra-
inie. W 1947 roku w ramach tzw. akcji ,,Wista” wysiedlono pozostala ludnos¢
temkowska — 35 osob (Misito 2013). O zabudowie i intensywnym rolniczym
uzytkowaniu terenow wsi §wiadcza nieliczne juz $lady podmurowek budynkow
oraz dobrze widoczna w rzezbie bardzo gesta sie¢ drog i liczne terasy rolne. Po
przymusowym wysiedleniu ludnosci tereny bytly uzytkowane przez Panstwowe
Gospodarstwo Rolne.

Metody badan

Badania i wykorzystane metody w niniejszym opracowaniu mozna podzieli¢
na dwie zasadnicze grupy:

— pierwsza, terenowa — polegala na kartowaniu form antropogenicznych.
Badania te zostaly wykonane w ramach kursu Projekt geomorfologiczny
»Beskid Niski”, prowadzonego w Instytucie Geografii i Gospodarki
Przestrzennej UJ. W badaniach zostaty wykorzystane raptularze do kartowania
form antropogenicznych (m.in. drog, kopczykow, potek osadniczych).
Zasieg wszystkich kartowanych form byl rejestrowany urzadzeniami GPS
(odbiornik reczny) i GPS RTK. W trakcie badan terenowych wykonano
takze inwentaryzacje (morfometria, stan zachowania) takich obiektow jak:
pozostatosci po zabudowie, potki osadnicze, piwnice, studnie, umocnienia
drog, okopy i stanowiska artyleryjskie.

— druga, kameralna — polegata na analizie danych z kartowania terenowego,
materiatow kartograficznych, w tym przede wszystkim numerycznego modelu
terenu (NMT). Analizy modelu terenu wykonano zaréwno przed, jak i po
kartowaniu terenowym.

Drogi

Siec¢ rozcig¢ drogowych zostata odtworzona dla dwoch okreséw: pierwszego
na podstawie mapy katastralnej z 1851 roku, odzwierciedlajacego dziatalnosc
gospodarcza L.emkow; drugiego — wspdlczesnego — na podstawie modelu terenu
(NMT) o rozdzielczosci jednometrowej, wygenerowanego z danych LIDAR o
gestosci 4 pkt/m? (CODGIK), ortofotomapy (z lat 2013-2015) oraz kartowania
terenowego (2017 rok).

Drogi kartowano z uzyciem raptularza, za pomoca ktoérego zbierano infor-
macje dla jednorodnych odcinkéw drég. Zbierane informacje dotyczyly: rodzaju
nawierzchni, uzytkowania, stanu zachowania drogi (zaros$ni¢cia, dostepnosci),
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potozenia na stoku, mikroform i proceséw ksztaltujacych drogi oraz podstawo-
wych parametrow odcinkow, takich jak: szerokos¢, glebokos¢ rozcigceia, nachy-
lenia drogi i jej zboczy.

Na tej podstawie policzono gestos¢ drog, zmiany uzytkowania i1 gestosci
drog, dokonano takze typologii drog ze wzgledu na ich wyksztalcenie 1 wspot-
czesne funkcjonowanie.

Terasy rolne

Potozenie teras rolnych w zlewni gornej Wistoki okreslono na podstawie ana-
liz modelu nachylen oraz rysunku poziomicowego o cigciu 2 m, wygenerowa-
nych na podstawie NMT. By okresli¢ parametry morfometryczne zidentyfikowa-
nych teras rolnych zwektoryzowano przebieg czot teras oraz rownolegte do nich
zasiegi ich podstaw i taw. Podczas analiz korzystano z oprogramowania QGIS
2.18, LibreOffice Calc 5.4 oraz Statistica 13. Uzyskane wyniki zweryfikowano
w terenie.

Za gléwna metode oceny znaczenia teras rolnych jako putapek sedymenta-
cyjnych przyjeto okreslenie ich objetosci (Gerlach 1966). Objetos¢ teras oblicza-
no dwoma metodami.

W metodzie A objgtos¢ poszczegblnych teras rolnych (¥, ) byta obliczana ze

WZOru:
o .C?,H-er-sm}—'
t t 2

{rd
gdzie: D, — dhugosc terasy; C_, L _, y — patrz Ryc. 2.

Iz

Poniewaz parametry morfometryczne okreslano na podstawie analiz

. . , C
numerycznego modelu terenu, C_ i L_ obliczono ze wzorow: C,, = —;
rz rz Tz COST

z

Lyz = — 5 ' gdzie C i L — zrzutowane szerokosci (odpowiednio) czota i tawy
terasy, natomiast « i f to mediany nachylen (odpowiednio) czota i lawy terasy,
uzyskane ze statystyk strefowych modelu nachylen.

Wewnetrzny kat y terasrolnych obliczano ze wzorow: ¥ = 180° — a + [, gdy

kierunek nachylenia tawy byt zgodny z ekspozycja stoku luby = 180° —a — f5,
gdy kierunek nachylenia tfawy jest przeciwny do ekspozycji stoku.
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Ryec. 2. Model terasy rolne;.
Fig. 2. An example model of the terrace.

W metodzie B objetos¢ poszczegolnych teras rolnych (V) byta obliczana
Ze WZOru:

(hi—hp) € (€+1)-(m—h)) (C+1)-(h—hp)
2 2 2

gdzie: D,, C, L — jak we wzorachna C_iL ; hp, h_, h,— srednie arytmetyczne
wysokosci n.p.m. (odpowiednio) podstawy, czota i zasiggu tawy terasy, oblicza-
ne z wynikéw jednometrowego probkowania NMT wtyczka Profile Tool 4.0.
Wszystkie wymienione parametry mozna rowniez obliczy¢ na podstawie pro-
stych pomiarow geodezyjnych w terenie.

Za obszary dostawy materiatu budujacego terasy uznano tawy teras i nadle-
gle pola uprawne — od czota badanej terasy rolnej do podnoza najblizszej terasy
(Latocha 2010). Zasiegi p6l wektoryzowano na podstawie analizy modelu na-
chylen — identyfikacji miedz i zachowanych bruzd po orce. W niejasnych sytu-
acjach — w poblizu osi grzbietow, na obszarach porosnietych wspotczesnie lasem
(co znaczaco pogarszato jakos¢ NMT) lub gdy uktad pdl powyzej ulegt zatarciu
— za zasigg obszaru zrodtowego przyjmowano najblizsza granice dziatki rolnej
polozong powyzej badanej terasy. Przebieg granic wlasnosciowych i wykona-
ng identyfikacje zweryfikowano na podstawie archiwalnych map katastralnych
Radocyny (Dorf Radocyna in Galizien... 1851). Mapy zrektyfikowano poprzez
odwzorowanie rzutowe i resampling liniowy. Skorzystano ze 100 punktow do-
stostowania, ktérymi byly skrzyzowania drég oraz punkty graniczne zachowane
w postaci zakonczen teras rolnych.

Srednig minimalna migzszo$¢ zdenudowanego materiatu, wyrazong w mili-

Vep = De- (C+L)- (= hy) -

_ W in3

metrach, obliczano ze wzoru: D7 i PP, ; gdzie V, — objetos¢ terasy;
P,— powierzchnia tawy terasy; P - powierzchnia pola uprawnego.
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Kopczyki kamienne

Kopczyki zostaty zidentyfikowane na mapie nachylen, stworzonej na podsta-
wie numerycznego modelu terenu z lotniczego skaningu laserowego. Nastgpnie
kazdy z nich zostat zlokalizowany w terenie i skartowany. Okre$lono stan za-
chowania (staby, czg¢sciowy, dobry) i pokrycie powierzchni kazdego kopczyka
(trawa, drzewa). Przy pomocy tasmy wykonano pomiary $rednicy i wysokos$ci
kopczykéw. W ramach prac kameralnych, po zakonczeniu badan terenowych,
wybrano losowo 25% kopczykow i wykonano ich pomiary na numerycznym mo-
delu terenu przy uzyciu programu QGIS. Zmierzono dwie $rednice podstawy i
wysoko$¢ kazdego z analizowanych kopczykow. Dane te postuzyty do obliczenia
objetosci kopczykow przy uzyciu wzoru na objetos¢ potowy elipsoidy trojosio-
wej:

1 4
Vk=_'_'ﬂ- ''''' h
2 3

gdzie: a, b — dwie prostopadte do siebie $rednice podstawy kopczyka; h —
wysokos¢ kopczyka mierzona prostopadle do podstawy. Przy zatozeniu, ze prze-
analizowana proba jest reprezentatywna dla catosci, obliczono $rednig objetosé
kopczyka i objetos¢ taczng wszystkich kopczykow w obszarze badan.

Wyniki 1 dyskusja

Sie¢ drogowa

Sie¢ drogowa stanowi element struktury gruntéw i sieci osadniczej Radocy-
ny. Drogi umozliwialy komunikacje migdzy gospodarstwami i przynaleznymi do
nich gruntami. W niniejszym artykule do sieci drogowe;j zaliczono wszystkie roz-
cigcia drogowe, niezaleznie od ich obecnego stanu i mozliwosci wykorzystania
jako traktu komunikacyjnego.

Na mapie katastralnej wsi Radocyna z potowy XIX w. (Dorf Radocyna in
Galizien... 1851) w badanej czgsci wsi stwierdzono 13 275 m drog, gestosé sieci
drogowej wynosita wowczas 5817 m na km? (Ryc. 3).

W gérnej Radocynie, na obszarze 2,3 km?, skartowano podczas badan tereno-
wych 15 896 m drog. Gesto$é sieci drogowej wynosi 6966 m na km?. Najbardziej
gesta sie¢ drog stwierdzono w dolnych partiach stokow oraz w strefie, gdzie w
przesztosci znajdowaly si¢ zabudowania wsi temkowskiej (Ryc. 4). Nalezy tu
podkresli¢, ze drogi w pelni przejezdne stanowia obecnie tylko 30% wszystkich
analizowanych drég w Radocynie.
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Rye. 3. Sie¢ drogowa w potowie XIX w. (na podstawie Dorf Radocyna in Galizien... 1851).
Fig. 3. Road network in the mid-19™ century (based on Dorf Radocyna in Galizien... 1851).

Réznica w dhugosci sieci drogowej wynika zaréwno z przyrostu, jak i zani-
ku odcinkow drog. Porownujac sie¢ drog z potowy XIX wieku i wspotczesna
stwierdzono ,,zanik” 2868 m drog, ktére wspotczesnie nie sa widoczne w tere-
nie ani w zaden sposob nie zaznaczaja si¢ na analizowanym modelu terenu. Sa
to glownie drogi pomiedzy tanami i w dnie doliny oraz droga poprowadzona
grzbietem. Przyrost sieci drogowej wynosi 5489 m. Sa to gtownie drogi powstate
po wysiedleniu ludnos$ci temkowskiej, powstate w czasie funkcjonowania Pan-
stwowych Gospodarstw Rolnych i zwigzane z gospodarka lesna. Wniosek ten
wynika z poprowadzenia tych drég poprzecznie do podziatu na tany, §rodkiem
dawnych pol.

Drogi istniejace w potowie XIX wieku i wspotczesnie w Radocynie (Ryc. 3
i 4), w nawigzaniu do wydzielen Watdykowskiego (2005) i Wolskiego (2007),
mozna podzieli¢ na:

— gtéwne drogi dolinne, s3 to drogi pelniace role gtdéwnych traktow tacza-
cych strefe zabudowan w catej wsi, potozone rownolegle do osi doliny. W po-

Y

Ryec. 4. Wspolczesna sie¢ drogowa i podzial na typy morfogenetyczne drog.
Fig. 4. Current road network and morphogenetic types of roads.
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lowie XIX wieku stanowily 21% catej sieci drogowej. Obecnie nieczytelnych w
rzezbie jest ok. 800 m tych drog, wigkszos¢ jednak przetrwata do dzis$ i stanowi
12% wspotczesnej sieci drogowe;.

— pozostate drogi dolinne, sa to krotkie odcinki drég, potozone w dnie doli-
ny, petnigce rol¢ tacznikoéw migdzy zabudowaniami i migdzy obydwoma brzega-
mi potoku, ich poprowadzenie wigzato si¢ prawdopodobnie z licznymi brodami.
W potowie XIX wieku stanowity 9% sieci drogowej. Do czasow wspolczesnych
zachowata si¢ niespetlna potowa z nich, stanowiac tylko 4% wspotczesnej sieci.
Drogi w tym potozeniu zanikty wraz z konicem uzytkowania dna doliny. Z mapy
katastralnej mozna odczyta¢ informacje o bardzo duzym rozdrobnieniu dziatek w
dnie doliny, granice si¢gaty do koryta potoku. Wspodtczesne dno doliny jest nie-
uzytkowane i miejscami bardzo podmokte. Jest to obecnie obszar przeksztatcany
gldwnie przez dziatalnos¢ bobrow (Giriat i in. 2016).

— drogi stokowe — w potowie XIX wieku stanowily 64% sieci drogowej, ich
polozenie na stoku bylo jednoznacznie zwigzane z podziatem pdl i dostgpem do
nich — tzw. drogi $rédpolne. Drogi te sa prostopadte do osi doliny i poprowadzone
zgodnie ze spadkiem stokéw. Wyjatkiem sg dwie drogi o przebiegu niezgodnym
z podziatem stokéw na tany. Mozna przypuszczac, ze te drogi maja starsze za-
lozenie niz osadnictwo Lemkow lub sa to naturalne rozcigcia zaadaptowane pod
drogi przez pierwszych osadnikow. Wspolczesnie udzial sieci drog stokowych
wzrdst do 80%. Zaprzestanie uzytkowania stokow zgodnie z podziatem na uktad
fanowy spowodowat wytyczenie drég o dowolnym przebiegu. Drogi te stanowia
obecnie az 27% wszystkich drog na badanym obszarze.

— drogi grzbietowe, w XIX w. jedyng droga grzbietowa (6% sieci drogowej)
byta droga graniczna, ktorej przebieg pokrywa si¢ obecnie z fragmentem szlaku
turystycznego pomigdzy Przetecza Beskidek a Skrzyzowaniem pod Debim Wier-
chem. Obecnie jedyna droga grzbietowa (4% sieci drogowej) potozona jest po
drugiej stronie doliny i jest to droga nowa.

Gestosc¢ sieci drogowej jest zalezna od struktury gruntow, struktury wlasno-
$ci, warunkow terenowych i zagospodarowania (Akincza, Malina 2007). Odno-
szac si¢ do znanych z literatury danych o gestosci sieci drogowej z rdéznych ob-
szarOw gorskich, obliczanych na mapach topograficznych, mozna stwierdzi¢, ze
w Radocynie jest ona bardzo duza. Wedtug Soji i Prokopa (1995) w Beskidzie
Niskim gesto$¢ drog wynosi 3,9 km/km?, w Radocynie wynosi ona 7 km/km?. Ta
rozbieznos¢ wynika zapewne z tego, ze badany obszar jest bardzo maly i prawie
w cato$ci byt uzytkowany rolniczo (brak lasow). Dodatkowo tlumaczy to fakt,
ze wyniki oparto na analizie NMT i badaniach terenowych, nie polegajac na do-
ktadno$ci mapy topograficznej. Gestos¢ sieci drogowej badanego obszaru jest za
to bardzo zblizona do ggstosci drog w Dotach Jasielsko-Sanockich, czy w pasie
Pogorzy zlewni Wistoki (Soja, Prokop 1995).
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Kartowanie terenowe pozwolito na szczegotowa charakterystyke blisko 16
km drog (Ryc. 4). Badane drogi sg poprowadzone po stokach zajetych gtéwnie
przez taki (ponad 60%), w mniejszym stopniu na stokach zalesionych (ok. 20%),
czy w obrebie rzadkich zadrzewien i podmoklego dna dolin (pozostate 20%).
Warto podkresli¢, ze taki utrzymane sa w kulturze rolnej, tzn. koszone przynaj-
mniej raz w roku. Takie utrzymanie tak po czg¢sci warunkuje takze wspotczesna
nawierzchni¢ drog. Okoto 24% drog jest porosnigta w roznym stopniu trawa, na
kolejnych 30% dodatkowo rosna pojedyncze krzewy i drzewa. Kolejne 25% drog
jest calkowicie porosnietych trawa, krzewami i drzewami. Jedynie 21% droég ma
znaczny udziat powierzchni ziemnej z rumowiskiem, a lokalnie tez z okruchami
o frakcji zwirowej.

Nachylenie stoku, na ktérym poprowadzona jest droga, gtebokos¢ rozcigcia i
nachylenie skarp drogowych determinujg procesy ksztaltujagce drogi oraz rodzaj
odprowadzanego 1 akumulowanego materiatu w obrgbie drog 1 u wylotu. Naj-
cze$ciej drogi wystepuja na stokach o nachyleniu nieprzekraczajacym 20° (81%
drog). Rzadziej wystepujg na stokach o nachyleniu 20-30° (16%), tylko 4% drog
poprowadzona jest na stokach o nachyleniu powyzej 30°. Nachylenia skarp dro-
gowych sa bardziej zroznicowane. Najcze$ciej wystepuja skarpy o nachyleniu
0-10° (32%), nastepnie nachylenia w przedziale powyzej 30° (27%) (Tab. 1). W
11% przypadkow wystepuje zjawisko asymetrii zboczy drog.

Badane drogi nadal sg przeksztalcane, najczesciej przez procesy erozyjne. W
trakcie badan w wielu odcinkach drog zaobserwowano aktywno$¢ procesu sphu-
kiwania lub skoncentrowanego odptywu wod opadowych. Wystepowanie inten-
sywnej erozji linijnej powoduje rozcinanie oraz pogtebianie drog, a takze akumu-
lacje wyerodowanego materiatu u ich wylotow. Wiagze si¢ to z wystgpowaniem
form takich jak stozki naptywowe, czy podmokle, ,,grzaskie” dna drog. Oprocz
pogtebiania drog zachodzi réwniez proces ich poszerzania. Procesy spelzywania,
osuwania czy osypywania przyczyniaja si¢ do zmniejszania nachylenia zboczy
i nadbudowania dna drog. Wspotczesnie te procesy zachodza na drogach o zbo-
czach z nachyleniem przekraczajacym 30° i nie sg procesem bardzo czgstym.

Szeroko$¢ drog miesci si¢ w przedziale 0,4—10 metrow. Ich $rednia szerokos¢
wynosi 2,4 m. Drogi zajmuja powierzchnie 36 650 m? badanego obszaru. Srednia
glebokos¢ drog dla catego obszaru wynosi 0,5 m. Najglebsze wcigcie wynosi 7
m, co $wiadczy o intensywnych procesach pogiebiajacych rozciecia drogowe.
Najwigksze zmierzone rozcigcie w dnie nieuzywanej drogi ma 1,3 m. Sie¢ drog
Radocyny generalnie mozna okresli¢ jako nieprzejezdng dla dzisiejszych maszyn
rolniczych, a nawet wozow uzywanych przez Lemkow. Objetos¢ wyerodowane-
go materiatu z sieci drogowej obliczono na 16 156 m°.

Na terenie gornej czeSci wsi Radocyna skartowano 15 896 m drog, ktore
podzielono na 128 morfodynamicznie jednorodnych odcinkéw. Analiza odcin-
kow pozwolita na wydzielenie 5 morfodynamicznych typoéw drog, réznigcych sig
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Tabela 1. Typy drog w Radocynie.
Table 1. Type of roads in Radocyna village.

Typ / Type A B C D E
Liczba odcinkéw/Num- 13 2 37 37 14
ber of segments
Suma dlugosci
odeinkéw/ 1929 3072 3093 5999 1803
Total length of segments
(m)
Srednia szeroko$¢ dna
drogi/Average road 1,6 1,7 2,5 2,8 2,2
width (m)
Maksymalna szerokos¢
drogi/Maximum road 2,5 8,0 5,5 6,9 6,8
width (m)
Srednia gtebokos¢ drogi/
Average road depth (m) L1 0.7 04 0.3 0.3
Maksymalna glebokos$c
drogi/Maximum road 6,2 2,2 1,6 1,4 1,3
depth (m)
Dominujaca lokalizacja | drogi po- drogi dno doliny, | drogi srodkowe
w zlewni/Dominant prowadzo- | popro- dolne partie | popro- partie
location in catchment ne zgodnie | wadzone stokow/ wadzone stokow/
z linig zgodnie z bottom of | prostopadle | middle
spadku, linig spad- | the valley, | do linii slope parts
srodkowa | ku, cala lower slope | spadku,
czgs¢ sto- dtugos¢ parts cate stoki/
koéw /roads | stokow/ ro- roads
running ads running running
downslope, | downslope, transver-
middle slo- | full slope sely to the
pe parts length slope, full
slope
Dostepnosc dla pojaz- Brak do- 50% brak | 40% brak | W 80% 50% brak
dow/Vehicle accessibility | stgpnosci/ | dostegpno- | dostepno- | dobra dostepno-
none Sci; 25% - | $ci; 30% - | dostepnos¢ | Sci; 50%
rower; 25% | rower, 30% | dla roznych | catkowita
calkowita | catkowita | pojazdow/ | dostep-
dostepnosé/ | dostep- 80% good | no$¢/50%
50% none,; | no$¢/40% acces- none; 50%
25% - bi- none; 30% | sibility for | full accessi-
cycle; 25% | - bicycle, various -bility
Sfull acces- | 30% full vehicles
sibility accessi-

-bility
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Dominujace procesy ++++ - bardzo czgste wystgpowanie procesu/ very often
ksztattujace drogi/Domi- | +++ - czgste wystgpowanie procesu/often

nant road transforming | ++ - rzadkie wystgpowanie procesu/ rarely

processes + - sporadyczne wystgpowanie procesu/ very seldom

— - brak procesu/ none

Erozja linijna, sptuki-

wanie /Linear erosion, ++++ +++ +++ ++ +
sheet wash
Akumulacj .a/ e i . L o
Accumulation
Sufocia | - - -
Piping
Spetzywanie/ . . B } B
Creep
Osuwanie/

_ + + + - +
Landslide
Osypy\fvanle/Scree n N n B 3
formation

parametrami (glgboko$¢ rozcigcia, szerokosc, stopien zachowania funkcji transpor-
towej) i procesami wspotczesnie ksztattujagcymi drogi (Ryc. 4, 5, Tab. 1). Sa to:

Typ A (12% dtugosci drog) odnosi si¢ do drog najglebiej weigtych, o waskim
dnie, wysokich i stosunkowo stromych zboczach oraz duzym spadku. Wszystkie
odcinki tego typu to drogi stokowe o nachyleniu zgodnym z nachyleniem stoku.
Na ten typ drog w przesztosci oddziatywata silna erozja linijna, ktora doprowa-
dzita do ich znacznego poglebienia, jednoczesnie nie zwickszajac ich szerokosci.
Obecnie drogi te tylko lokalnie charakteryzujg si¢ silnie dziatajaca erozja linijng i
akumulacja, w mniejszym stopniu przeksztatcane sg przez sufozje¢ i spetzywanie,
a najmniejszy udziat w ksztattowaniu drog maja osuwanie i osypywanie. W kilku
odcinkach dawne drogi, zwlaszcza typu A, majg forme glgboko wcigtych wa-
wozow (czasami umocnionych), wzdtuz ktorych biegng znacznie mniej wcigte
,mtodsze” drogi (Ryc. 5).

Typ B (19% dtugosci drog) reprezentuje drogi stokowe, stosunkowo podob-
ne do typu A, jednakze charakteryzujg si¢ one szersza podstawg, zboczami niz-
szymi i znacznie mniejszym ich nachyleniem. Procesy ksztattujace te drogi sa
identyczne jak w przypadku typu A, majg jedynie mniejsze nat¢zenie.

Typ C (20% dtugosci drog) charakteryzuje si¢ ksztattem przypominajacym w
przekroju poprzecznym niecke, najczesciej z wyraznym rozcigciem w osi drogi.
Dno jest szerokie, zbocza maja niewielki spadek.

Typ D (38% dhugosci drog) to drogi plytkie, o nieznacznie zarysowanych
skarpach drogowych. Procesy zachodzace w obrgbie tych drog maja bardzo nie-
wielkie natgzenie, tylko w nielicznych przypadkach stwierdzono nasilong ero-
zj¢ linijng, sptukiwanie i akumulacje. Zaobserwowano wystepowanie kolein, co
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Rye. 5. Etapy rozwoju sieci drogowej — profile poprzeczne przez rdzne typy drog.
Fig. 5. Road cuts’ evolution stages — cross-sections of road cuts.
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moze $wiadczy¢ o obecnym uzytkowaniu drog. Do tego typu zaliczono drogi
powojenne, zwigzane z obecnym uzytkowaniem tego terenu.

Typ E (11% dtugosci drog) — do tego typu zaliczono drogi z duzg asymetrig
zboczy. Drogi tego typu bardzo czgsto wystepuja wzdtuz teras rolnych badz w
dolnych partiach stokow. Procesy zachodzace w ich obrgbie z reguty nie sg inten-
sywne. Tylko w dwoch przypadkach stwierdzono silng erozj¢ spowodowana pod-
cinaniem drogi przez potok. W tym przypadku zbocza drogi zostaly umocnione,
w celu ochrony przed dalsza erozja.

Etapy rozwoiju sieci drogowej

Prawidlowos$ci rozwoju form drogowych w gorach zostaty ujete w badaniach
przez m.in. Lacha (1984), Latochg¢ (2007), Wolskiego (2007), Kroczaka (2010).
Zaproponowane przez Lacha (1984) etapy rozwoju drog — od wciecia drogowego
przez wcios, wawoz, wadol czy paréw az do etapu niecki — sg w jakim$ stopniu
mozliwe do odtworzenia takze na obszarze badan.

Analizujac drogi stokowe w profilu podtuznym mozna wydzieli¢ kilka sta-
diéw rozwoju tych drég (Ryc. 5). W zwigzku z tym, ze drogi te w wigkszosci
nie sa uzytkowane od 70 lat, procesy zachodzace w ich obrgbie nie byly inten-
syfikowane przez dziatalno$¢ cztowieka. Stanowia one strefy dzi§ podlegajace
relaksacji. Wspotczesnie ,,stare” potemkowskie drogi stokowe to gtownie wciosy
o skrzynkowym profilu, ale takze wadoty i parowy, a w dolnych partiach stokow
niecki (Ryc. 5). Drogi stokowe najczesciej konczg si¢ stozkami naptywowymi o
dtugosci kilku- lub kilkunastu metrow. Stozki te obecnie sa zadarnione i tworza
lokalne sptaszczenie miedzy stokiem a dnem doliny. Dla wiekszosci tych drog
mozna stwierdzié, ze w okresie kiedy drog nie uzytkowano, nastagpito ich sptyce-
nie w wyniku akumulacji materiatu i ztagodzenia krawedzi zboczy. W lokalnych
obnizeniach akumuluje si¢ drobny materiat, a podmokle dna drog dodatkowo
modelowane sg przez spetzywanie i sufozje.

Podobnie jak i w innych obszarach gorskich, wspotczesna rola rozcie¢ dro-
gowych w Radocynie wyraza si¢ rozbudowg sieci drenazu wody ze stoku, wy-
nikajaca z jego fragmentacji (Gerlach 1976; Stupik 1981; Soja, Prokop 1995;
Kroczak 2010), zwigkszeniem dostawy wody i materialu stokowego do dna do-
liny (nawet do 90% materiatu erodowanego ze stokéw — Stupik 1981; Gil 1976;
Froehlich 1990; Lajczak 1992; Latocha 2007).

Uklad teras rolnych

Uktad teras rolnych w badanej zlewni pokrywa si¢ z przebiegiem dolnych granic
dziatek, zaznaczonych na mapie katastralnej z 1851 roku. Juz wowczas 49 sposrod
nich zaznaczono sygnaturami miedz i drég polnych (Ryc. 6, grupa 0 na Ryc. 7).
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Rye. 6. Formy antropogeniczne w zlewni gornej Wistoki na tle modelu nachylen.
Fig 6. Antrophogenic landforms in the upper Wistoka basin on the slope map.
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Odlegtosci pomiedzy terasami rolnymi Dtugosci teras rolnych
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Rye. 7. Zroznicowanie wybranych parametrow teras rolnych i nieuzytkowanych pol
uprawnych. Kolorem czarnym — obliczone metoda A, szarym — metoda B. Objasnienia
numer6ow grup w tekscie.

Fig. 7. Diversity of selected parameters of the agricultural terraces and the uncropped arable
fields. In black — counted by the A Method. In grey — counted by the B Method. Numbers
of terraces groups explained in the main text.

Formy te miaty tagczng dtugos¢ 2,5 km i przebiegaty przede wszystkim ponizej
pol uprawnych o medianie nachylen >10°. Wigkszos¢ (35) z dwczesnych teras
rolnych jest zlokalizowana we wschodniej (prawobrzeznej) czesci zlewni, z cze-
go 28 w dolnych partiach stoku. Zgodno$¢ uktadu teras rolnych z uktadem grun-
tow z potowy XIX w. zauwazono réwniez w Bieszczadach (Wolski 2016).
Wspolczesnie istniejgce 553 terasy rolne maja taczng dtugos¢ 34,3 km. Ozna-
cza to, ze gesto$¢ sterasowania pol uprawnych wynosi 349 m/ha. Sg one prosto-
liniowe, zorientowane zgodnie z przebiegiem osi doliny, zazwyczaj rownolegle
do poziomic. Wyjatkiem sg terasy zlokalizowane na stokach rozbieznych i zbiez-
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nych (na grzbietach i w dolinach bocznych), gdzie czgsty jest przebieg ukosny
wzgledem poziomic.

Kierujac si¢ kryterium potozenia w obrebie zlewni, terasy podzielono na kil-
ka grup. Pierwsza, najliczniejsza grupa (obszar 1 na rycinie 6), sg terasy rolne po-
tozone w obrgbie pasow pol ponad dawnymi zabudowaniami Radocyny. Diugos¢
pasoéw pol, mierzona od czota najnizej polozonej terasy rolnej do osi grzbietu,
wynosi od 84 do 827 m — $rednio 453 m. Na kazdy z nich przypada od 2 do 19
teras rolnych — zazwyczaj 10. Liczba teras rolnych przypadajacych na pas pol
wykazuje stabg korelacje do dtugosci pasa pol i nie jest zalezna statystycznie od
mediany nachylen stoku.

Laczna dtugo$¢ teras rolnych grupy la wynosi 27,3 km, co oznacza $rednig
gestos¢ sterasowania pol rowng 293 m/ha. Dhugosci pojedynczych teras odpowia-
daja szerokosci jednego pasa pol uprawnych, rzadziej ich wielokrotnosci (Ryc.
7). Sa one znacznie krotsze od teras rolnych w Sudetach (Latocha 2007, 2010).

Uktad teras jest odmienny w obrgbie paséw pol rozcigtych poprzecznie doli-
nami bocznymi oraz na stoku u zamknigcia badanej zlewni (Ryc. 6, grupa 1b na
Ryc. 7). W tych przypadkach terasy sa istotnie dluzsze od pozostatych z grupy 1
(Ryc. 6, grupa la na Ryc. 7). Ich dlugos¢ jest uwarunkowana przede wszystkim
morfologia terenu. Odleglosci migdzy terasami sg jednak znacznie mniejsze. Za-
stosowanie takiego zabiegu pozwolilo na uzyskanie zblizonych powierzchni pol
uprawnych, takich jak na pozostalym obszarze zlewni (Ryc. 7).

Druga grupa (obszar 2 na rycinie 6) sg terasy rolne w potudniowej czesci
zlewni, gdzie nie siggaty zabudowania Radocyny i dominuje wstggowy uktad
pol uprawnych (Ryc. 6). Terasy rolne na tym obszarze majg taczna dtugos¢ 6,9
km, a gestos$¢ sterasowania pol wynosi 422 m/ha, co wynika z istotnie mniej-
szych odleglosci migdzy terasami — zastosowanych mimo niewielkich nachylen
pol uprawnych (Ryc. 6, 7). Terasy sa jednak znacznie dtuzsze, co pozwolilo na
zachowanie podobnej powierzchni pol uprawnych jak w pozostatej czgsci zlewni
(Ryc. 7). Odlegtosci migdzy terasami rolnymi w badanej zlewni sg nawet o rzad
wielko$ci mniejsze niz w Sudetach i w odroznieniu od nich nie wykazujg zalez-
nosci statystycznej od nachylenia stokow (Latocha 2007).

We wschodniej czgséci zlewni wyrdznia si¢ pozbawiony terasowania obszar
o powierzchni 4,2 ha (Ryc. 6). Pierwotny, pasowy uktad pol, jest niewidoczny
w rzezbie tego obszaru. Obecnos¢ glebokich bruzd wskazuje, ze obszar ten byt
poddany jako cato$¢ zabiegom agrotechnicznym — najpewniej glebokiej orce
ukosnej do przebiegu poziomic (Ziemnicki 1968). Przypuszczalnie jest to $lad
powojennej proby rekultywacji gruntow, podobnej do prowadzonych w Biesz-
czadach (Wolski 2016).
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Charakterystyka teras rolnych

Zbadane terasy rolne powstaty najpewniej wskutek naorywania — w ich czo-
ach nie odstaniaja si¢ slady kamiennych murkéw, a réznice nachylen pomiedzy
fawa i nadlegltym polem sa niewielkie (Tab. 2, Ziemnicki 1968). Wysokosci czot
teras oraz ich nachylenia sg podobne jak w zlewniach Beskidow Zachodnich i
Sudetow (Gerlach 1966; Latocha 2007, 2010).

Tabela 2. Wybrane parametry morfometryczne teras rolnych (n — liczba zbadanych form,
min — minimalna wartos¢ parametru, Q, — kwartyl dolny, med — mediana, Qg — kwartyl
gbrny, max — maksymalna warto§¢ parametru).

Table 2. Selected morphometric parameters of the agricultural terraces (n — number of
measured terraces, min — the minimum parameter value, Q, - the lower quartile, med —
median, Q, — the upper quartile, max — the maximum parameter value).

Parametry morfometryczne .
) n min Q, med Q max
Morphometric parameters £

Srednia wysokos¢ czota terasy (m)
Average height of the terrace 540 0,1 0,5 0,7 1,0 2,2
scarps (m)

Srednie nachylenia czota (°)
Average slope of the terrace scarps | 517 5 10 14 19 31
)

Réznica nachylen pole-tawa (°)
Difference between field and ter- 504 0 1 2 3 11
race slope (°)

Objetos¢ teras powstatych po 1851
(£6%; m?)

Volume of terraces developed after
1851 (£6%; m’)

Objetosc¢ teras sprzed 1851 (+6%;
m?)

Volume of terraces developed
before 1851 (£6%, m’)

504 1,8 234 | 414 | 73,9 | 589,1

48 22,0 | 749 | 117,8 | 1659 | 291,2

Srednie wysokosci czot teras wykazuja dodatnig korelacje (p=0,70) z media-
nami nachylen p6l uprawnych. Podobna korelacja wystepuje pomiedzy media-
nami nachylenia czo6t teras a medianami nachylen nadlegtych pol (p=0,75) oraz
r6znicg median nachylen nadlegtych pol uprawnych (p=0,67). Oznacza to wzrost
wyrazisto$ci teras rolnych w rzezbie wraz ze wzrostem nachylenia stoku. Wy-
mienione zaleznosci byty tez obserwowane m.in. w Sudetach (Latocha 2010), ale
nie idzie za nimi dodatnia korelacja przekroju teras rolnych z nachyleniem stoku.
Powierzchnie przekrojow teras, obliczone metodg A okazaty sie $rednio o 12%
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mniejsze od wynikoéw uzyskanych metoda B. Przekroje teras rolnych skartowa-
nych w roku 1851 sg istotnie wigksze od przekrojow pozostatych zbadanych te-
ras, natomiast najmniejsze przekroje maja terasy grupy 2 (Ryc. 7). Wyjasnieniem
tych réznic moze by¢ natozenie si¢ dwoch czynnikow — wieku form i ich potoze-
nia na stoku (Gerlach 1966). Najstarsze terasy, potozone gtéwnie w dolnej czesci
stokow, zgromadzity najwigcej materiatu. Terasy grupy 2, potozone w najwyz-
szej 1 najbardziej oddalonej od wsi czesci zlewni, sa przypuszczalnie najmtodsze.

Rola terasowania stokow

Poznanie objetosci teras rolnych pozwolito na obliczenie warto$ci minimal-
nego wspolczynnika denudacji stokow, ktorego mediana wynosi 41 mm (Q_ =23
mm, Qg=75 mm). Jest to znaczaco mniejsza wartos¢ od sredniej 140-270 mm
wyliczonej dla zlewni Grajcarka w Beskidzie Sadeckim (Gerlach 1966). Réznica
ta wynika przypuszczalnie z przewagi tagodniej nachylonych, planarnych sto-
koéw 1 krotszego okresu uzytkowania zlewni Gornej Wistoki.

Charakterystyka kopczykow

W badanym obszarze zlokalizowane zostaty 142 kopczyki kamienne, ktorych
wigkszos¢ znajduje si¢ w wyzszych partiach stoku oraz na wierzchowinie (Ryc.
6). Powstatly one na granicach pdl i przedtuzeniu teras rolnych, bedac efektem
punktowego gromadzenia rumoszu skalnego zbieranego z p6l. Zdecydowana
wiekszo$¢ kopczykdw (ponad 90%) znajduje si¢ w potnocnej czeséci obszaru ba-
dan, gdzie w podtozu znajduja si¢ bardziej odporne warstwy magurskie. To wa-
runkuje dostepnos¢ grubofrakcyjnej zwietrzeliny w czasie wymarzania i podczas
orki oraz wymusza koniecznos¢ jej usuwania w czasie prac polowych.

Kopczyki maja charakter wypuktych form terenu o podstawie zblizonej do
okregu lub elipsy i $redniej Srednicy 6 m. Ich srednia wysokos$¢ mierzona prosto-
padle do podstawy wynosi niespelna pot metra, a wysoko$¢ mierzona w pionie od
dolnej strony stoku — 90 cm. W jednym kopczyku zakumulowane jest $rednio 8
m?® materiatu, co daje tacznie 1150 m* materiatu zakumulowanego we wszystkich
kopczykach. Lacznie kopczyki zajmujg powierzchnig 4052 m?.

Wigkszo$¢ kopczykow (62%) jest zachowana czeSciowo, stabo zachowanych
jest 35% z nich (Ryc. 8A), natomiast cztery zachowatly si¢ w stanie dobrym. Po-
nad potowa kopczykow porosnieta jest trawg. W partiach wierzchowinowych, w

>
>

Ryc. 8. Formy i obiekty antropogeniczne: A — zniszczony kopczyk kamienny; B — pozo-
statosci po piwnicy, C — studnia, D — stanowisko strzeleckie.

Fig. 8. Anthropogenic forms and objects: A — damaged stone mounds , B — remnant of
cellar, C — well, D — old fighting position.
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zachodniej czg$ci badanego obszaru, kopczyki znajduja si¢ w lesie i sa porosnigte
drzewami i krzewami. Wynika to z sukcesji roslinnosci, ktora nastapita na grun-
tach rolnych po II wojnie $wiatowe;j.

Inne formy antropogeniczne

Dawne domy temkow, zwane chyzami, pod jednym dachem skupialy po-
mieszczenia mieszkalne i gospodarskie. W bliskim sasiedztwie doméw znajdo-
waly si¢ piwnice z kamienia (czgsto wkopane w stok) oraz drewniane spichlerze.
W typowej chacie (do konca XIX w. zazwyczaj kurnej) najwazniejszym elemen-
tem czesci mieszkalnej byl piec. Zabudowania mialy zwykle miedzy 5 a 7 m
szerokos$ci i dlugos¢ nawet do 25 metréw. Domy lemkowskie byly drewniane,
wykorzystywano do tego celu zwykle drewno $wierkowe lub jodlowe. Domy
stawiano je na podmuréwce kamiennej, najczesciej spajanej gling (Wolski 2007;
Barwinski, Lesniewska 2011). W badanym terenie, w dolnych partiach stokow
1 w dnie doliny Wistoki, w otoczeniu drzew i1 krzewoé6w owocowych, znaleziono
pozostatosci po 44 zabudowaniach temkowskich (Ryc. 6). Stanowi to ok. 68%
zabudowan widocznych na mapie katastralnej z potowy XIX wieku. W wigkszo-
sci przypadkéw podmurowki wystepuja jedynie szczatkowo, w kilku przypad-
kach zachowane sg w stanie dobrym. Wymiary podmuroéwek to: szerokos¢ ok. 5
m i dlugos¢ od kilkunastu do 20 m. Najbardziej czytelng pozostatoscig po dawne;j
zabudowie sg resztki piecow, jako jedynego wyzszego niz podmurowka elementu
murowanego. Zabudowania byty zwrdcone dtuzszym bokiem do osi doliny (Ryc.
6). Potki osadnicze, na ktorych zlokalizowane byty zabudowania, powstaly przez
wyréwnanie powierzchni zboczy w poblizu dna doliny. Mozna przypuszczaé, ze
material nie byl przy tym przemieszczany na duze odlegto$ci — wybrany w gorne;j
czgsci powstajacej potki stuzyt do nadsypania jej czgsci od strony dna doliny.
Zatem bilans mas ziemnych jest zblizony do zera.

Piwnice sa druga co do liczebnosci (41) grupa obiektow na badanym ob-
szarze (Ryc. 8B). Ich lokalizacja jest silnie zwigzana z wystgpowaniem potek
osadniczych. Srednica tych obiektow wynosi ok. 5-7 m. W obszarze badan zlo-
kalizowano tez 11 studni o gtebokosci od 0,5 do 1,4 m (Ryc. 8C). Na stokach
obszaru badan stwierdzono tez kilka obiektow militarnych — sg to okopy i sta-
nowiska strzeleckie (Ryc. 8D). Formy te sg obecnie dobrze widoczne w rzezbie,
cho¢ czesto zaptyniete, z niewyraznymi krawedziami i przez to ptytkie, do 1 m
glebokosci. Ostatnim, do$¢ osobliwym obiektem, ktorego pozostatosci znalezio-
no, byt wiatrak. Wymiary podstawy wynosity 5,5 na 6 m. Zlokalizowany byt na
prawym brzegu Wistoki.
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Rola form antropogenicznych w rozwoju rzezby

Formy antropogeniczne zajmuja ponad 14% powierzchni obszaru badan, w
tymterasyrolne—12%,drogi—2%,kopczyki—0,2%. Objetos¢ antropogenicznych
form akumulacyjnych, w zdecydowanej wigkszosci teras rolnych, wynosi
41 431 m® (co odpowiada zdenudowanej warstwie 41 mm na catej powierzchni
stokow uzytkowanych rolniczo). Erozyjne formy antropogeniczne to przede
wszystkim rozcigcia drogowe. Objetos¢ odprowadzonego z nich materialu wynosi
16 156 m’. Powyzsze statystyki uwzgledniajg formy oczywiste w interpretacji.
Rzeczywista powierzchnia i objetos¢ form zwigzanych bezposrednio i posrednio
z dziatalnoscia cztowieka jest wicksza od podlegajacej opracowaniu (np. stozki
naptywowe).

Role form antropogenicznych mozna uzna¢ za znaczaca, powoduja z jednej
strony znaczace rozczlonkowanie stokow (rozcigcia drogowe) i przyspieszenie
obiegu energii i materii w zlewni, z drugiej za$, terasy i kopczyki jako putapki
sedymentacyjne, ograniczaja ten obieg.

Whnioski

Na badanym obszarze formy antropogeniczne sg powszechne. Ich stopien
zachowania jest zréznicowany, jednak zdecydowana wigkszo$¢ mozliwa jest do
identyfikacji w terenie. Terasy, kopczyki kamienne i drogi w wigkszosci charak-
teryzuja si¢ krawedziami juz ztagodzonymi przez wspotczesne procesy, ponad-
to czg$¢ drog zostata w wyniku procesow erozyjnych przeksztatcona w doliny
wciosowe. Nie zmienia to faktu, ze formy antropogeniczne sg nadal dobrze za-
znaczone i stanowig istotny element rzezby terenu.

Wystepowanie form antropogenicznych modyfikuje obieg materii na stoku
poprzez tworzenie stref erozji i akumulacji. Terasy rolne, potki osadnicze 1 w
mniejszym stopniu kopczyki tworza putapki sedymentacyjne i ograniczajg trans-
port materiatu w dét stoku. Sie¢ rozcie¢ drogowych jest bardziej rozwinigta niz
naturalna sie¢ dolinna i stanowi wazny element sieci drenazu. W zaleznosci od
lokalnych warunkoéw terenowych, zwlaszcza nachylenia, w dnach rozcigé¢ dro-
gowych moga tworzy¢ si¢ putapki sedymentacyjne lub zachodzi¢ erozja linijna.

Budowa geologiczna badanego obszaru w znaczacy sposob determinu-
je rozktad przestrzenny i charakterystyke form antropogenicznych. Péinocna
cze$¢ obszaru zbudowana jest z odpornych warstw magurskich. Nachylenie
stokow jest tam wigksze, a grubofrakcyjna zwietrzelina znajduje si¢ blisko po-
wierzchni terenu. Warunkuje to wigksza wysokos$¢ teras oraz wystepowanie
duzej liczby kopczykow. Rowniez mniejsza gestos¢ sieci rozcig¢ drogowych
jest tam przypuszczalnie zwigzana z duzym nachyleniem stoku i wicksza od-
pornoscig podloza.
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Zastosowanie w badaniach form antropogenicznych numerycznego modelu
terenu z lotniczego skaningu laserowego znaczaco ulatwia i przyspiesza analizy.
Formy antropogeniczne mogg zosta¢ wyznaczone kameralnie, a nastgpnie w te-
renie dokonuje si¢ ich weryfikacji. Analizy przestrzenne numerycznego modelu
terenu pozwalajg na obliczenie parametrow form antropogenicznych i zbiorczych
statystyk dla badanego obszaru.

Podzickowania

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania za pomoc w realizacji badan
terenowych: Dyrekcji Magurskiego Parku Narodowego, Nadle$nictwu Gorlice i
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Summary

The paper presents results of anthropogenic forms analyses in abandoned
Radocyna village. In the studied area, anthropogenic forms are common and their
degree of preservation is diverse. However, the forms are well-marked and constitute
an important element of the relief. Anthropogenic forms modify the circulation
of matter by creating zones of erosion and accumulation. Agricultural terraces,
settlement plateaus and, to a lesser extent, stone mounds create sedimentation
traps and limit the transport of material down the slope. The network of road is
more developed than the natural valley network and is an important element of
the drainage network. The geological structure of the studied area determines the
spatial distribution and characteristics of anthropogenic forms in a significant way.
The northern part of the area is made of resistant Magura layers. The inclination
of the slopes is bigger there, and the coarse-grained weathered material is near the
surface. This determines the height of the terraces and the occurrence of a large
number of mounds. Also, the lower density of the network of road is probably there
connected with a high gradient of the slope and greater resistance of the ground.
Anthropogenic forms occupy over 14% of the research area, including agricultural
terraces — 12%, roads — 2%, stone mounds — 0.2%. The volume of anthropogenic
accumulation forms, in the vast majority of agricultural terraces, is 41 431 m® (which
corresponds to a denuded layer of 41 mm on the entire surface of agricultural used
slopes). Anthropogenic erosion forms are mainly road cuts; the volume of material
discharged from them is 16 156 m*. The above statistics include forms obvious for
interpretation. The actual area and volume of forms related directly and indirectly
to human activity is greater (e.g. accumulation cones).
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RUCH TURYSTYCZNY W BIESZCZADZKIM PARKU
NARODOWYM W LATACH 2015-2017

Tourist traffic in the Bieszczady National Park (2015-2017)

Abstract: The paper includes results of tourist traffic monitoring in the years 2015-2017.
The daily, monthly and seasonal attendance on the particular sections of the foot trails as
well as the results of vehicle and tourist automatic monitoring are presented.

Key words: tourist traffic, vehicle traffic, monitoring, national park visitors, automatic
monitoring points.

Wstep 1 metodyka badan

System gromadzenia danych o natezeniu ruchu turystycznego na szlakach
pieszych i §ciezkach przyrodniczych Bieszczadzkiego Parku Narodowego, opar-
ty na ,,dziennych ankietach ewidencji ruchu” funkcjonuje juz od 1997 roku (Win-
nicki, Predki 1997). Dane o wielkosci ruchu turystycznego na szlakach pochodza
z sezonu turystycznego w okresie od konca kwietnia do pierwszych dni listopada
kazdego roku (Predki 2000, 2002, 2004, 2009, 2012, Predki, Demko 2015). W
latach 2015-2017 ruch turystyczny monitorowano w 18 punktach informacyjno-
-kasowych — obstugujacych w sumie 21 r6znych wejs¢ na szlaki piesze i Sciezki
przyrodnicze (Ryc. 1). W latach 2015-2017 funkcjonowato takze 6 automatycz-
nych punktéw pomiaru ruchu samochodowego na drogach publicznych oraz 7
punktoéw pomiaru ruchu na szlakach pieszych (Ryc. 2).

Wyniki z przeprowadzanych w letnim sezonie turystycznym ankiet oraz dane
z automatycznych punktow pomiaru byty gromadzone w bazach danych i podda-
wane analizie statystycznej. Na biezaco gromadzono i analizowano dane otrzy-
mywane z punktow automatycznych dzigki codziennemu transferowi danych
poprzez moduty GSM zintegrowane z rejestratorami.

Celem pracy jest przedstawienie dynamiki ruchu turystycznego w Biesz-
czadzkim Parku Narodowym w okresie 2015-2017 w $wietle opisanych powyzej
danych.
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Omowienie wynikow

Frekwencja sezonowa na szlakach pieszych

Ogodlna frekwencja na szlakach pieszych i Sciezkach przyrodniczych, oce-
niana w okresie od II potowy kwietnia do poczatku listopada wyniosta: w roku
2015 — 388,3 tys. osobo-wejs¢, w roku 2016 —485,8 tys., zas w 2017 — 513,3 tys.
Frekwencja w 2017 r. byla najwyzsza w historii pomiaréw (Ryc. 3).

Natezenie ruchu turystycznego na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowe-
go w poszczegdlnych punktach pomiarowych bylo zroznicowane. Punkty kon-
trolne o najwyzszej przecigtnej rocznej frekwencji z lat 2015-2017 to Przetecz
Wyzna ($rednio 90,0 tys. osobo-wejs$¢), Wotosate (w kierunku Tarnicy — 82,6
tys., Przel. Wyznianska (wejscie w kierunku Wielkiej Rawki) — przecigtnie 42,9
tys. wejsc, oraz Wetlina—Stare Sioto (wejscie w kierunku Przeteczy Ortowicza
—29,9 tys.). W obydwu kierunkach z Brzegow Gornych (Pot. Wetlinska i Caryn-
ska) zanotowano tacznie $rednio 44,3 tys. osobo-wejs¢ (Ryc. 4).

Na $ciezke przyrodniczo-historyczng ,,W dolinie gornego Sanu” (punkt kon-
trolny w Bukowcu) wchodzito $rednio 9,0 tys. osob.

Frekwencja miesigczna

Podobnie jak w latach ubieglych (Predki 2009, 2012; Predki i Demko 2015)
najwigcej 0sob korzystato ze szlakéw w BAPN w sierpniu — $rednio 29,0% (Ryc.
5), a nastepnie w lipcu — 23,1%. Zauwaza si¢, ze udziat zwiedzajacych w mie-
sigcach wakacyjnych (VII-VIII) zwigkszyl si¢ w badanym trzyleciu o ok. 4%
wobec pomiarow z lat 2012-2014 w stosunku do frekwencji w catym sezonie

<
<

Rye. 1. Punkty kontrolne funkcjonujace w Bieszczadzkim Parku Narodowym w latach
2015-2017 i przecigtna sezonowa frekwencja.

Fig. 1. Checkpoints in the BNPin 2015-2017 and average seasonal attendance.

Nazwy i numery punktéw kontrolnych / Names and numbers of the checkpoints: 1 —
Jaworzec, 2 — Suche Rzeki, 3 — Smerek, 4 — Wetlina-Stare Sioto, 5 — Wetlina-Jawornik,
6 — Wetlina — Camping Gérna Wetlinka, 7 — Wetlina Rawka, 8 — Przelecz Wyzna, 9 —
Berehy Gorne (A — wejscie / entrance on na Pol. Carynska, B — wejscie / entrance on na
Pot. Wetlinska); 10 — Przetecz Wyznianska (A — wejscie / entranc eon na Matg Rawke,
B — wejscie / entrance on na Pol. Carynska); 11 — Przetecz Przystup, 12 — Berezki, 13
— Ustrzyki Gorne — Potonina Carynska, 14 — Ustrzyki Gorne — Wielka Rawka, 15 —
Ustrzyki Gorne (Terebowiec), 16 — Wolosate (A — wejscie / entrance on na Tarnicg, B
— wejscie / entrance on na Rozsypaniec), 17 — Pszczeliny, 18 — Muczne, 19 — Tarnawa,
20 — Bukowiec.
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Rye. 2. Potozenie punktéw automatycznego monitoringu ruchu turystycznego.
Fig. 2. Location of the automatic monitoring points of tourist traffic.
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Ryec. 3. Osobo-wejscia (w tys. 0sob) na szlaki piesze Bieszczadzkiego Parku Narodowego
w latach 2001-2017.
Fig. 3. Number of visitors (in thousands) entering hiking trails in the BNP in 2001-2017.
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Ryec. 4. Osobo-wejscia (w tys. 0s6b) na szlaki piesze Bieszczadzkiego Parku Narodowego,
w latach 2015-2017, wg poszczegdlnych punktéw kontrolnych. Numery — patrz Ryc.1.
Fig. 4. Number of visitors (in thousands) entering hiking trails in the BNP at particular
checkpoints (2015-2017). Numbers — See fig.1.
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Ryc. 5. Procentowy udzial turystow wchodzacych na szlaki piesze BAPN wg
poszczegolnych miesigey — za lata 2015-2017 (dla sezonu turystycznego = 100%).

Fig. 5. The visitors to the BNP entering hiking trails in particular months of touristic
season (all season = 100%) in 2015-2017.

turystycznym. W sierpniu liczba zwiedzajacych Park na szlakach pieszych i
$ciezkach przyrodniczych wynosita od 113,9 do 146,8 tys. (Ryc. 6). Sierpien jest
miesigcem o najwyzszej frekwencji rowniez w Tatrzanskim Parku Narodowym
(Mokras-Grabowska 2016). Odsetek zwiedzajacych BAPN w dwoch miesigcach
wakacyjnych stanowit od 51,2 do 52,9% sezonowej sumy zwiedzajacych.

Udziat zwiedzajacych wchodzacych na szlaki piesze we wrzesniu (12,9—
15,8% sumy sezonowej) byt wyzszy niz w pazdzierniku ($rednio 9,9%), w maju
($rednio 10,7%) oraz czerwcu (Srednio 11,3%). Warto zanotowaé wzrost liczby
zwiedzajgcych park w miesigcach wiosennych, szczegdlnie w czerwcu. W roku
2017 na szlaki weszto w tym miesiacu juz 61,4 tys. 0sob, podczas gdy maksimum
z lat 2012-2014 wyniosto 42,1 tysigca.

Frekwencja dobowa

Na szlaki turystyczne i $ciezki przyrodnicze w okresie badan w ciagu jedne;j
doby weszto maksymalnie: w roku 2015 — 6 990 oséb (05.06.), w roku 2016 — 8
681 0s6b (01.05.), w roku 2017 — 12 422 0s6b (01.05.) — Tab. 1. Zanotowano, iz
liczba dni z wysoka frekwencja na szlakach i $ciezkach (>3 tys. 0oso6b na dobg)
wyniosta od 50 (2015 r.) do 69 (2017 r.). Sa to liczby wyzsze niz stwierdzone w
latach 2012-2014. W badanym okresie — w sierpniu — dni z frekwencja przekra-
czajaca 3 tys. osob na dobe¢ wyniosty od 37% do 50% (Tab. 1). Dni z bardzo wy-
soka frekwencja odnotowano réwniez w trakcie dlugiego majowego weekendu.
W latach 20162017 dzien pierwszy maja byt dniem z maksymalng frekwencja
dobowa w BdPN. Liczba dni z frekwencja dobowa wigksza niz 1 tys. zwiedzaja-
cych w Parku wynosita od 136 do 150 (Tab. 1).
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Ryec. 6. Osobo-wejscia (W tys. 0s6b) na szlaki piesze Bieszczadzkiego Parku Narodowego
w latach 2015-2017 w poszczegdlnych miesigcach.

Fig. 6. The number of visitors (in thousands) entering hiking trails in the BNP at particular
months (2015-2017).

Analizowano réwniez rozktad wejs¢ na szlaki i Sciezki przyrodnicze w prze-
dziatach godzinowych w ciggu doby (Ryc. 7). Najwiecej zwiedzajacych wchodzi
na szlaki pomiedzy 9.00 a 11.00 (41% ogo6lnej liczby wej$¢) oraz pomiedzy 11.00
a 13.00 (29%). W poréwnaniu z okresem 2012-2014 zwickszyta si¢ liczba zwie-
dzajacych wchodzacych do BAPN w godzinach porannych (7.00-9.00).
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Tabela 1. Wybrane parametry ruchu turystycznego na szlakach pieszych w latach 2015—
2017.
Table 1. Some parameters of the tourist movement on the footpaths in years 2015-2017.

LP. ROK / Year 2015 | 2016 | 2017

1. |Liczba dni w ciggu roku z frekwencjg > 3 tys. osob
Number of days with the attendance > 3 thousands
2. |Liczba dni w ciagu roku z frekwencja > 1 tys. 0sob 137 136 150
Number of days with the attendance > 1 thousands

3. |Maksymalna frekwencja dobowa (data) 6990 | 8681 | 12422
Maximal daily attendance (date) 05.06. | 01.05. | 01.05.

50 63 69

4. |Maksymalna frekwencja miesigczna — w tys. 0sob
(miesiac)

Maximal monthly attendance in thousands (month)

5. |% dni z frekwencja > 3 tys. 0sob w sierpniu w stosunku
do wszystkich dni w roku z frekwencjg >3 tys.

Percent of days with attendance > 3 thousands in August
in relation to all days with attendance > 3 thousands

6. |Liczba wszystkich grup turystycznych

Number of all tourist group

7. |Liczba duzych grup turystycznych o ilosci oséb >20
Number of big groups (>20 persons)

8. |Liczba 0sob w czasie majowych $wigt* — w tys.

Number of visitors during May holidays — in thousands
*dane z 7 dni od 28.04. do 05.05.), w tys. 0sob / data from 7 days — 28.04.-05.05.

113,9 | 146,8 | 141,0
(VII) | (VII) | (VIII)

50% | 37% | 39%

4522 | 6416 | 7019

1142 | 1534 | 1084

12,3 | 20,2 | 29,8

Inne zagadnienia zwigzane z ruchem turystycznym na szlakach pieszych i
Sciezkach przyrodniczych

W Tabeli 1 zestawiono wybrane parametry ruchu turystycznego, ktore byty
podawane we wczesniejszych pracach dotyczacych okresu 2009-2014 (Predki
2012; Predki i Demko 2015). Poréwnanie wynikow (Tab. 1) umozliwia wniosko-
wanie na temat tendencji utrzymujacych si¢ w kilkuletniej perspektywie czaso-
wej. Na uwage zastuguja m.in.: osiagnigcie historycznego maksimum frekwencji
dobowej w parku w 2017 roku — 12 422 0sdb, oraz zwigkszenie si¢ ogolnej fre-
kwencji zwiedzania w sierpniu, w porownaniu z poprzednim trzyletnim okresem
badan.

W punktach wejsécia na szlaki piesze i $ciezki przyrodnicze notowano row-
niez wchodzace grupy (Ryc. 8) zréznicowane pod wzgledem wielkosci. Liczba
duzych, ,,autokarowych” grup turystycznych (>20 os6b), wyniosta od 1084 (2017
r.)do 1534 (2016 1.). Najwiecej grup z przedziatu 10-20 oséb zanotowano w roku
2017 (1323), podobnie matych grup — 4612. W poréwnaniu do lat 2012-2014
zanotowano wzrost liczby $rednich i duzych grup turystycznych.
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Ryec. 7. Procentowy udziat 0s6b wchodzacych na szlaki w poszczegdlnych przedziatach
godzinowych — w latach 2015-2017.

Fig. 7. Number of tourists (%) entering trails in two-hours intervals in selected checkpoints
in year 2015-2017.

W Bieszczadzkim Parku Narodowym — ze wzgledu na uksztattowanie tere-
nu — wyroéznia si¢ pie¢ odrgbnych komplekséw gorskich (obszaréw), w ktérych
funkcjonuja szlaki turystyczne i §ciezki przyrodnicze (Predki 2009, 2012; Predki
i Demko 2015). Sa to takie obszary, w ktorych przecietny turysta moze wedro-
wac po szlakach w ciggu jednej doby. W skali roku najwiecej wejs¢ (Ryc. 9)
odnotowuje si¢ w obszarze Poloniny Wetlinskiej i Smereka (ok. 36% ogodlnej
liczby wejs¢ w badanym trzyleciu, srednio 166,9 tys.), dalej w grupie gorskiej
Tarnicy i Halicza (33% wej$¢, 155,4 tys.). Mniejsza liczbg osobo-wej$¢ notuje si¢
na szlakach w obrebie Potoniny Carynskiej (16% — 73,3 tys.) oraz na Rawkach
z pasmem granicznym (13% — 59,8 tys.). W dolinie gornego Sanu (Tarnawa i
Bukowiec) zarejestrowano przecigtnie 2% rocznej sumy wchodzacych na szlaki
i $ciezki — 9,6 tys. 0sob.

Frekwencje zwiedzania monitorowano w kluczowych punktach Parku — np.
miejscach zbiegu szlakoéw, na kopulach szczytowych. Zestawienie miesiecz-
nych sum odwiedzin niektorych miejsc w letnim sezonie turystycznym, w latach
2015-2017, pokazuje rycina 10.

Stuzby Parku, podobnie jak w ubiegtych latach, monitorowaly frekwencje w cza-
sie wydarzen masowych, tj. odbywajacej si¢ w Wielki Piatek Drogi Krzyzowej na
Tarnice. W roku 2015 uczestniczylo w niej 3440 pielgrzymow, zas w 2016 — 4902.
W roku 2017 szlak z Wolosatego na Tarnice, z powodu remontu, byt w tym czasie
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Rye. 8. Liczba réznej wielkosci grup turystycznych w punktach kontrolnych w latach
2015-2017.
Fig. 8. The number of tourist groups of different sizes at checkpoints in 2015-2017.
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particular mountain complexes
in 2015-2017, in thousands, an
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zamknigty, a tras¢ drogi krzyzowej poprowadzono z Wotosatego na Przelgcz Bukow-
ska. Zanotowano na niej 1056 os6b w dniu 8 kwietnia (podczas inauguracji Biesz-
czadzkiej Drogi Krzyzowej) oraz 582 osoby w dniu 14 kwietnia (w Wielki Pigtek).
Liczba zwiedzajacych Park w czasie dtugiego majowego weekendu (28.04.—
05.05.) wyniosta odpowiednio: w roku 2015 — 12,3 tys., w roku 2016 — 20,2 tys., z
kolei w roku 2017 — 29,8 tys. W analizowanych latach zanotowano mniej zwiedza-
jacych niz w latach 20122015 (Predki 2015), cho¢ w poszczegolne dni majowego
weekendu notowano maksymalne frekwencje dobowe z catego sezonu turystycz-
nego, w tym rekordowy ruch w dniu 01.05.2017 (12 422 osobo-wejs$¢) (Tab. 1).
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Rye. 10. Frekwencja miesigczna w wybranych punktach monitoringu automatycznego w
latach 2015-2017.
Fig. 10. Monthly attendance at selected points of automatic monitoring in 2015-2017.
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Najbardziej uczeszczany odcinek szlaku w BdPN to Siodto pod Tarnica—
szczyt Tarnicy. Przez 287 dni w ciggu badanego trzylecia notowano tam ponad
500 os6b wchodzacych w kierunku kulminacji szczytowej (Ryc. 11). Zdarzato
si¢, iz w tym miejscu liczba zwiedzajacych przekraczata 2 500. Rekordowym
dniem byt 01.05.2017 r., kiedy na Tarnicy zanotowano 3 715 osob.

Kontynuowano monitorowanie ruchu turystycznego na szlaku w pasmie gra-
nicznym pod szczytem Kremenarosa (automatyczny rejestrator umiejscowiony
jest od strony Wielkiej Rawki) (Ryc. 2, Ryc. 12). Takze tutaj widoczny jest wzrost
natezenia ruchu turystycznego zarowno w badanym trzyleciu, jak rowniez w po-
réwnaniu z danymi z lat poprzednich (Predki 2012; Predki, Demko 2015).

Liczba turystéw/number of tourists
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Ryec. 11. Liczba dni z wysoka frekwencja 0sob wchodzacych na Tarnicg 1346 w latach
2015-2017.
Fig. 11. The number of days of high daily tourist attendance at the top of Mt Tarnica in
2015-2017.

Dynamika ruchu samochodowego

Dane o wielko$ci ruchu samochodowego w obszarze BAPN pochodzg (jak
wspomniano) z 6 automatycznych rejestratoréw (Ryc. 2) ulokowanych na
wszystkich wjazdach do Parku (Wetlina, Nasiczne, Berezki, Tarnawa Nizna)
oraz wewnatrz BdPN — w dolinie Rzeczycy oraz na wjezdzie do Wolosatego.
W latach 2015-2017 w 4 punktach pomiaru zanotowano w sumie od 271,7
do 329,3 tys. pojazdéw samochodowych wjezdzajacych do Parku (Ryc. 13).
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Ryec. 12. Dynamika ruchu turystycznego w okolicy Kremenarosa w latach 2015-2017.
Fig. 12. The dynamics of tourist traffic near the peak of Kremenaros in 2015-2017.

Najwigcej — $rednio 143,8 tys. — w Wetlinie (47% wjazdow), srednio 103,6
tys. w Berezkach (34%), a wigc na gtownych drogach wojewodzkich, dalej
w Nasicznem — $rednio 40,2 tys. (13%) i Tarnawie Niznej — 19,2 tys. (6%).
Z zestawienia wynika, ze ruch samochodowy stopniowo narastat w badanym
trzyleciu, a proporcje kierunkéw wjazdu do BdPN (Ryc. 14) byly bardzo zbli-
zone do tych z poprzedniego okresu badawczego (Predki 2012; Predki i Dem-
ko 2015).

Ruch samochodowy w Parku, w latach 2015-2017, w ciggu roku narastat i
osiggat kulminacj¢ w miesigcach wakacyjnych VII (58,3 tys.) i VIII (71,1 tys.).
Dosy¢ wysoki ruch — wyzszy niz w miesigcach wiosennych — utrzymywat si¢ takze
we wrzesniu (37,9 tys.) i w pazdzierniku (29,8 tys.). W miesigcach zimowych (od
XII do IIT) ruch byt niski i wynosit od 7,7 do 8,5 tys. pojazdow (Ryc. 15).

Szczegdlowe dane dotyczace liczby samochoddw, ktore wjechaty do BAPN
w poszczegolnych miesigcach w roku 2017 obrazuje rycina 16.

W badanym okresie zanotowano blisko czterokrotnie wigcej dni (122), w
ktorych liczba samochodow wijezdzajacych do BAPN wynosita ponad 2 tys.
dziennie, w poréwnaniu do poprzedniego trzylecia (33 dni). Wysokie frekwen-
cje notowano w $wigto 15 sierpnia lub w dniach blisko tej daty, z maksimum 4
633 samochodéw w poniedziatek 14.08.2017, oraz podczas $wigt majowych (4
525 pojazddéw w dniu 01.05.2017) (Ryc. 17). Liczba pojazdow wjezdzajacych
do Wotosatego w sierpniu (w okresie 2015-2017) oscylowata wokot 16,1 tys.
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Rye. 13. Laczna liczba pojazdow wjezdzajacych do BAPN w latach 2015-2017, wg

czterech punktéw monitoringu, w tysiacach.

Fig. 13. Total number of vehicles entering the BNP in 2015-2017 in four monitoring

points (in thousands).
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Ryec. 14. Liczba pojazdéw
wjezdzajacych do BAPN w
latach 2015-2017, wedhug
4 punktow monitoringu, w
procentach.

Fig. 14. Number of
vehicles entering the BNP
in years 2015-2017, at
four monitoring points (in
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Ryec. 15. Srednia liczba pojazdéw (w tysiacach szt.) wjezdzajacych do BAPN w latach
2015-2017, wg poszczegolnych miesigcy w 4 punktach monitoringu.

Fig. 15. Average number of vehicles entering the BNP in 2015-2017 (in thousands), in
particular months at four monitoring points.

pojazdow, czyli w obydwu kierunkach przemieszczato sie ponad 32 tys. (Ryec.
18). W dolinie Rzeczycy, w obie strony, w sierpniu przejezdzato srednio 49,3 tys.
pojazdow. Byly dni, kiedy w doling Wolosatki (kierunek do Wotosatego) wjez-
dzato ponad tysigc samochodow na dobe (maksymalnie 1242 pojazdéw w dniu
01.05.2017), a przez przekroj pomiarowy pomi¢dzy Ustrzykami Gornymi i Brze-
gami Gornymi w obydwu kierunkach notowano ich ponad 3 tys. (3065 pojazdow
w dniu 05.06.2015, 3048 pojazdow w dniu 14.08.2017).

Podsumowanie i wnioski

1. W latach 2015-2017 ruch turystyczny osiggnat wartosci maksymalne w
ponad 20-letnim okresie monitorowania ruchu turystycznego, zar6wno w
odniesieniu do frekwencji sezonowej (513,3 tys. osobo-wejs¢) jak i dobowe;j
na szlakach pieszych (12 422 osoby).

2. Odsetek zwiedzajacych w dwoch miesigcach wakacyjnych przekraczat 50%
sezonowej sumy zwiedzajacych kazdego roku.

3. Presja wysokiej dobowej liczby pojazdow samochodowych na drogach oraz
koncentracja zwiedzania w we¢ztowych punktach Parku pozostaje jednym
z najwazniejszych probleméw ochronnych w BdPN.

4. Utrzymanie sieci punktéw monitoringu (18 tradycyjnych opartych o
bezposredniag ewidencje terenowg oraz 13 punktoéw automatycznych)
pozwala na doktadne rozpoznanie przemieszczania si¢ zwiedzajacych w
granicach Parku w czasie trwania letniego sezonu turystycznego.
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Rye. 16. Liczba pojazdow wjezdzajacych do BAPN w roku 2017, w poszczegdlnych miesiacach.
Fig. 16. The number of vehicles entering the BNP in year 2017 in particular months.
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Ryec. 17. Maksymalne liczby pojazdéw wjezdzajacych do BAPN w ciggu doby w latach
2015-2017.

Fig. 17. The maximum number of vehicles entering the BNP during the day in 2015-2017.
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Ryc. 18. Ruch samochodowy wewnatrz BAPN w latach 2015-2017, poszczegolne
miesigce w tysigcach.

Fig. 18. Vehicle traffic inside the BNP in particular months in 2015-2017 (in thousands).
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5. W zwigzku z tym, ze punkty informacyjne nie pracujag w okresie zimowym
dane o catorocznej frekwencji odwiedzin Parku sa niepetne. Istnieje potrzeba
uzupelienia systemu automatycznego monitorowania o kilka lokalizacji.
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Summary

Eighteen checkpoints were working at the entrances to the foot trails of
the Bieszczady National Park in the years 2015-2017 (Fig. 1). In 2017 there
were 7 automatic monitoring points recording the tourist traffic and 6 automatic
monitoring points recording the vehicle traffic dynamics working at the entrances
to the Park. The total number of visitors entering the foot trails was: 388.3
thousands in 2015, 485.8 thousands in 2016, and 513.3 thousands in 2017.
Wyzna Pass and Wotosate checkpoints recorded the higher number of visitors
in the touristic season. The highest number of visitors on the trails was noticed
in August and July. The total number of the vehicles within the BNP boundaries
reached 329.3 thousands per year (2017). The Bieszczady National Park has quite
good system of the tourist traffic monitoring. There is a need to improve the
monitoring in winter season.
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ZAGROZONE ZNISZCZENIEM STANOWISKO
OCHROLECHIA PALLESCENS W NADLESNICTWIE
STUPOSIANY

A locality of Ochrolechia pallescens in the Stuposiany Forest
District threatened with extinction

Abstract: The paper presents a new locality of Ochrolechia pallescens situated within the
area of the Suposiany forest district in the Bieszczady Mts. In its vicinity there are localities
of the most valuable sylvan lichen species in Poland such as Chrysothrix candelaris,
Lobaria pulmonaria, Menegazzia terebrata, Parmotrema arnoldii, P. stuppeum, which
are threatened with extinction in this place. Therefore, it is highly desirable to incorporate
this area to the Bieszczady National Park.

Key words: lichenized fungi, Polish Eastern Carpathians, forest naturalness indicators,
threatened lichens.

Wstep

Bieszczadzkie lasy, a zwlaszcza zachowane w nich fragmenty puszczy kar-
packiej, staty si¢ gtdéwna lub jedyng ostojg w Polsce dla wielu bardzo rzadkich 1
gingcych porostow. Sposrod nich jednym z najrzadszych w kraju jest Ochrole-
chia pallescens (L.) A. Massal. (ochrost blady). Jest to charakterystyczny, wyrdz-
niajacy si¢ sposrod innych skorupiastych gatunkow, porost o grubej, pomarsz-
czonej, bialawoszarej plesze oraz zazwyczaj licznych, duzych (1-3 mm $redni-
cy) miseczkowatych owocnikach (apotecjach) (Ryc. 1). Cieliste tarczki owocni-
kow, silnie biato lub zoéltawo przyproszone, na poczatku sa wklgste, w starszych
owocnikach staja si¢ ptaskie lub lekko wypukte. Wodny roztwér podchlorynu
wapnia barwi je na czerwonawy kolor. Brzezek owocnika jest gruby, jednolity
i wyniesiony ponad tarczke. Podlozem, na ktorym si¢ rozwija, jest kora drzew
liSciastych, rosngcych w miejscach przeswietlonych (Nowak, Tobolewski 1975;
Kukwa 2011). Wystepuje gtownie w Europie, ale notowany byt takze w Azji 1
Afryce (Kukwa 2009, 2011). W Catalogue of Life (Rambold 2018) jako miejsce
wystepowania podawana jest takze Arktyka, Australia i Oceania, Ameryka Potu-
dniowa i Srodkowa. W Europie, bedacej centrum wystegpowania (Kukwa 2011),
jest gatunkiem rzadkim. W swojej pracy poswigconej rodzajowi Ochrolechia w
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Rye. 1. Ochrolechia pallescens na korze jawora (fot. R. Koscielniak).
Fig. 1. Ochrolechia pallescens on the bark of a sycamore (phot. R. Koscielniak).

Europie Kukwa (2011) dokumentuje okoto 140 stanowisk, z czego okoto potowa
pochodzi sprzed 1960 roku. Takze w Polsce porost ten znany jest gtdwnie ze
stanowisk historycznych — przede wszystkim z Bieszczadoéw (Glanc, Tobolewski
1960) oraz Pienin, Tatr, okolic Opola, Zagania i Warszawy oraz z Puszczy Biato-
wieskiej (Kukwa 2011). W Puszczy Biatowieskiej notowany byt ostatnio w 1982
roku (Cieslinski 2003; Kukwa 2011), poza tym wszystkie wspotczesnie znane
stanowiska ograniczone sg do Bieszczadow (Koscielniak 2013). Ochrolechia pal-
lescens uwazana jest za gatunek zagrozony m.in. w Polsce (Cieslinski i in. 20006),
w Czechach (Liska i in. 2008) i na Stowacji (Guttova i in. 2001). W krajach tych
klasyfikowany jest jako takson bgdacy na granicy wymarcia (kategoria CR). Ni-
niejsza praca prezentuje nowe stanowisko tego bardzo rzadkiego gatunku, pierw-
sze — ze wspoélczesnych — w Bieszczadach, zlokalizowane poza Bieszczadzkim
Parkiem Narodowym (BdPN).

Metody

Porosty identyfikowano wg standardowych metod stosowanych w lichenolo-
gii z wykorzystaniem TLC. Rozmieszczenie stanowisk Ochrolechia pallescens
w polskich Karpatach Wschodnich przedstawiono na mapie opartej na siatce AT-
POL o boku 10 km (Zajac 1978) (Ryc. 2). Klasyfikacj¢ naturalnosci laséw na
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terenie BAPN przyjeto wg Kucharzyka (2008) oraz Mroczka i in. (2010). Nazew-
nictwo porostow przyjeto wg MycoBank Fungal Databases (2018). Okazy ziel-
nikowe znajduja si¢ w zielniku lichenologicznym Uniwersytetu Pedagogicznego
w Krakowie — KRAP-L.
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cyfry w symbolach oznaczaja liczbg stanowisk w
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phytogeographical border of Eastern Carpathians acc. to Zemanek (1991)

Ryec. 2. Rozmieszczenie Ochrolechia pallescens w Bieszczadach na tle siatki ATPOL
(kwadraty o boku 10 km, Zajac 1978).

Fig. 2. Distribution of Ochrolechia pallescens in the Bieszczady Mts in ATPOL squares
10x10 km (Zajac 1978).



270 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

Wyniki 1 dyskusja

Nowe stanowisko Ochrolechia pallescens znajduje si¢ w Nadle$nictwie
Stuposiany, oddz. 40; Zakole Sanu opodal Kiczery Dydiowskiej — dolina
potoku w Dentario-glandulosae Fagetum; ATPOL: GG5091; N49°09°37”/
E22°43°01”; 565 m n.p.m.; 06-2017; konary zwalonego jawora (Acer pseu-
doplatanus). TLC nr: STU/17/01: kwas wariolarikowy, murolikowy i gyro-
forowy. Gatunkami towarzyszacymi byly gatunki rzadkie, zagrozone lub ob-
jete ochrona w Polsce, np.: Cetrelia cetrarioides (Delise & Duby) W.L.Culb.
& C.F.Culb., C. monachorum (Zahlbr.) W.L.Culb. & C.F.Culb., Chrysothrix
candelaris (L.) J.R.Laundon, Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., Menegazzia
terebrata (Hoffm.) A.Massal, Normandina pulchella (Borrer) Nyl., Ochrole-
chia subviridis (Heeg) Erichsen, Parmelia submontana Nadv. ex Hale, Punc-
telia subrudecta (Nyl.) Krog oraz wiele innych pospolitych w tym regionie
porostow.

Obecnie w Bieszczadach mozna zaobserwowaé¢ dwa centra wystepowa-
nia Ochrolechia pallescens. W nizszych potozeniach (ponizej 850 m n.p.m.)
gatunek ten wystepuje w ekosystemach nielesnych, na starych jesionach na
terenie dawnych nieistniejagcych wsi (Carynskie, Brzegi Gorne, Sianki). Po-
wyzej 1100 m n.p.m. jest gatunkiem leSnym, notowanym gléwnie na jaworze.
Znajdowano go w lasach o najwyzszym stopniu naturalnosci, klasyfikowa-
nych jako lasy o charakterze pierwotnym (Mata Rawka — lasy o charakterze
pierwotnym przy gornej granicy lasu; Rabia Skala — lasy o charakterze pier-
wotnym ze $ladami ingerencji cztowieka; Kremenaros — lasy o charakterze
pierwotnym bez $ladow ingerencji cztowieka). Nowo odkryte stanowisko od-
biega od powyzszego schematu i nawigzuje do historycznego rozmieszczenia
tego gatunku. Wszystkie stanowiska podane przez Glanca i Tobolewskiego
(1960) potozone byty ponizej 900 m n.p.m., zawsze w zbiorowiskach lesnych.

Ochrolechia pallescens jest uwazana za gatunek wskaznikowy natural-
nych laséw (Czyzewska, Cieslinski 2003; Trass i in. 1999) lub porost lasow
pierwotnego pochodzenia (Cieslinski 2003). Na nowo odkrytym stanowisku
towarzyszyto jej kilka gatunkéw uwazanych za wskazniki lasow puszczan-
skich: Cetrelia cetrarioides, Chrysothrix candelaris, Lobaria pulmonaria,
Menegazzia terebrata. W bezposrednim sasiedztwie znajduja si¢ stanowiska
innych wskaznikow, w tym objetych ochrong strefowa bardzo rzadkich w Pol-
sce lesnych gatunkow: Thelotrema lepadinum, Parmotrema arnoldii, P. stup-
peum (A. Bohdan, D. Bury, R. Ko$cielniak, R. Szymczyk — mat. niepubl.).
Ich obecnos¢ swiadezy o najwyzszych walorach przyrodniczych lasow w tym
fragmencie Nadle$nictwa Stuposiany. Okolice zakola Sanu przy Kiczerze
Dydiowskiej cechuje niezwykte (nawet jak na Bieszczady) nagromadzenie
stanowisk Lobaria pulmonaria, Thelotrema lepadinum i porostéw z rodzaju
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Parmotrema. Pomimo podejmowanych przez Fundacj¢ Dziedzictwo Przyrod-
nicze (przy udziale autorow pracy) staran o utworzenie w tym miejscu rezer-
watu przyrody oraz faktu istnienia juz kilku stref ochronnych, zagrozenie dla
wystepujacych tu najcenniejszych w Polsce elementow lesnej bioty porostow
jest bardzo duze. Na terenie Nadle$nictwa prowadzone sg w tym momencie
bardzo intensywne wycinki drzew. Wykonywane sa one m.in. w bezposred-
nim sasiedztwie stanowiska Ochrolechia pallescens oraz wyznaczonych stref
ochronnych dla Parmotrema i Thelotrema (Ryc. 3). Prace lesne prowadzone
na takg skalg¢ stanowig — poprzez zmian¢ warunkéw mikroklimatycznych —
bardzo duze zagrozenie takze dla porostow zasiedlajacych wyznaczone strefy
ochronne. Ich wielko$¢ (50 m od stanowiska) jest naszym zdaniem daleko
niewystarczajaca wobec zmian, jakie zachodza w ich sasiedztwie. Podobna
sytuacja dotyczy takze innych miejsc w Nadle$nictwie (w tym potozonych w
poblizu granicy BdPN), gdzie stwierdzono nagromadzenie cennych porostow
i mszakow lesnych, np. w okolicy Widetek, Obnogi czy przetomu Wotosatego
(D. Bury, R. Koscielniak, R. Szymczyk — mat. niepubl.). Niezbedne sg szyb-
kie dziatania, ktore pozwolg na ochrone¢ najcenniejszych przyrodniczo lasow
Nadlesnictwa. Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wlaczenie przyleglych

TRy o mry R an

Ryec. 3. Zrgby w bezposrednim sasiedztwie prezentowanego stanowiska oraz stref
ochronnych Thelotrema 1 Parmotrema (fot. R. Koscielniak).

Fig. 3. Felling sites in the immediate vicinity of the presented locality and protection
zones of Thelotrema and Parmotrema (phot. R. Kos$cielniak).
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lasow do Bieszczadzkiego Parku Narodowego i objgcie pozostatych miejsc (np.
okolic prezentowanego tu stanowiska) ochrona rezerwatowa. Najbardziej opty-
malnym wariantem byloby powickszenie Parku do granicy na Sanie, bo tylko
dlugotrwata ochrona na duzych obszarach gwarantuje zachowanie tej unikatowej
w skali Polski i Europy bioty porostowej i cennych lasow, w ktérych wystepuja.

Literatura

Cieslinski S. 2003. Atlas rozmieszczenia porostow (Lichenes) w Polsce podinocno-
wschodniej. Phytocoenosis 15 (N.S.), Suppl. Cartogr. Geobot. 15: 1-430.

Cieslinski S., Czyzewska K., Fabiszewski J. 2006. Red List of the lichens in Poland. In: Z.
Mirek, K. Zarzycki, W. Wojewoda & Z. Szelag (eds), Red list of plants and fungi
in Poland. pp. 71-89. W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences,
Krakow.

Czyzewska K., Cieslinski S. 2003. Porosty — wskazniki nizowych laséw puszczanskich w
Polsce. Monogr. Bot. 91: 223-239.

Glanc K., Tobolewski Z. 1960. Porosty Bieszczadow Zachodnich. Pozn. Tow. Przyj. Nauk,

Wydz. Mat.-Przyr. Prace Kom. Biol. 21 (4):1-108.

Guttova A., Pisut 1., Lackovicova A., Lisicka E. 2001. éeweny zoznam liSajnikov
Slovenska. Ochrana prirody 20: 23-30.

Koscielniak R. 2013. Porosty Bieszczadzkiego Parku Narodowego — stan obecny i
przeksztalcenia w ostatnim potwieczu / Lichens of the Bieszczady National Park —
present state and changes in the last 50 years. Monografie Bieszczadzkie 14, 602 ss.

Kucharzyk S. 2008. Lasy o charakterze pierwotnym w Bieszczadzkim Parku Narodowym.
Roczniki Bieszczadzkie 16: 19-32.

Kukwa M. 2009. The lichen genus Ochrolechia in Poland III with a key, and notes on
some taxa. Herzogia 22: 43—66.

Kukwa M. 2011. The lichen genus Ochrolechia in Europe. — Fundacja Rozwoju
Uniwersytetu Gdanskiego, 309 pp.

Liska J., Palice Z., Slavikové S. 2008. Checklist and Red List of lichens of the Czech
Republic. Preslia 80: 151-182.

Mroczek K., Sadowski D., Kotodziej M., Serwin M., Siudak G., Rowinska E., Skiba M.,
Czop A., Litwora T., Paciorek R., Senderak P. 2010. Operat ochrony ekosystemow
lesnych. W: mscr.: 133. Krameko sp. z 0.0. Krakow.

MycoBank Fungal Databases (2017) [http://www.mycobank.org/Biolomics.
aspx?Table=Mycobank] [dostep 03.03.2018]

Nowak J., Tobolewski Z. 1975. Porosty polskie. Opisy i klucze do oznaczania porostow w
Polsce dotychczas stwierdzonych lub prawdopodobnych. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa — Krakow: 1177 ss.

Rambold G. 2018. LIAS: A Global Information System for Lichenized and Non-Lichenized
Ascomycetes (version Dec 2015). In: Roskov Y., Abucay L., Orrell T., Nicolson D.,
Bailly N., Kirk P.M., Bourgoin T., DeWalt R.E., Decock W., De Wever A., Nieukerken
E. van, Zarucchi J., Penev L., eds. (2018). Species 2000 & ITIS Catalogue of Life,
28th March 2018. Digital resource at www.catalogueoflife.org/col. Species 2000:
Naturalis, Leiden, the Netherlands. ISSN 2405-8858.



R. Koscielniak, L. Betleja — Zagrozone zniszczeniem stanowisko... 273

Trass H., Vellak K., Ingerpuu N. 1999. Floristical and ecological properties for identifying
of primeval forests in Estonia. Ann. Bot. Fennici 36: 67-80.

Zajac A. 1978. Atlas of distribution of vascular plants in Poland (ATPOL). Taxon 27:
481-484.

Zemanek B. 1991. The phytogeographical division of the Polish East Carpathians. Zesz.
Nauk. Uniw. Jagiellon., Prace Bot. 22: 81-119.

Summary

The paper presents a new locality of Ochrolechia pallescens, a lichen which
is very rare in Poland. The locality is situated in the area of the Stuposiany
forest district: N49°09°377/E22°43°01”; in the ATPOL square GGS5091; at
an altitude of 565 m. Ochrolechia pallescens was recorded on a branch of a
knocked down Acer pseudoplatanus. Presently, in the area of the Bieszczady,
there are 8 known localities of this species. At lower altitudes (below 850 m
a.s.l.) this species occurs in non-forest ecosystems on old ash trees in former
villages (except for the presented locality). Above 1100 m a.s.l. it is a sylvan
species found mainly on sycamores in forests characterized by the highest degree
of naturalness. Ochrolechia pallescens is considered an indicator species of
natural forests (Czyzewska, Cieslinski 2003; Trass et al. 1999). In the presented
locality Ochrolechia pallescens is accompanied by other indicators of naturalness
and ecological continuity, including Cetrelia spp., Chrysothrix candelaris,
Lobaria pulmonaria, Menegazzia terebrata, Parmotrema arnoldii, P. stuppeum
and Telothrema lepadinum. The localities of all these rare species are greatly
endangered by intensive felling which is being carried out in this area. Therefore,
creation of a reserve to protect the place of their occurrence or incorporating the
site to the adjacent Bieszczady National Park seems highly desirable.






ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018) str. 275-280

Marek Holly Received: 9.02.2018
Bieszczadzki Park Narodowy, Dziat Badan Naukowych Reviewed: 30.03.2018
38-700 Ustrzyki Dolne, ul. Betska 7

marekholly@wp.pl

RZADKIE I NOWE DLA BIESZCZADOW GATUNKI
CHRZASZCZY Z. RODZINY KARMAZYNKOWATYCH
(COLEOPTERA, LYCIDAE) I SWIETLIKOWATYCH
(COLEOPTERA, LAMPYRIDAE) WYKAZANE W LATACH
2016-2017

Rare and new for the Bieszczady Mts. species of net-winged
beetles (Coleoptera, Lycidae) and fireflies beetles (Coleoptera,
Lampyridae) recorded in 20162017

Abstract: Two new and rare for the Bieszczady Mts. fauna species of beetles were found
in Rownia village near Ustrzyki Dolne in the years 2016-2017. One of them represents
net-winged beetles (Coleoptera, Lycidae) and the other belongs to fireflies beetles
(Coleoptera, Lampyridae). The findings was somewhat incidental because both of them
are rare and small sized which makes them hard to find also because of their hidden life
behaviour. Moreover the site in which specimens were collected is a kind of rural area
involving used lands partially changed due to extensive farming.

Key words: Lycidae, Lampyridae, Bieszczady Mts.

Wstep

Rodzina karmazynkowate Lycidae jest na $wiecie bardzo bogato reprezen-
towana, poznano okoto 3500 gatunkow rozsiedlonych glownie w krajach o cie-
ptym klimacie. W faunie europejskiej spotykamy nielicznych reprezentantow
karmazynkowatych i sg to w wiekszo$ci gatunki o niewielkich rozmiarach ciata,
osiggajace do 12 mm dlugosci. Wigkszo$¢ spotykanych u nas gatunkow mierzy
ponizej 10 mm. W Polsce wystepuje zaledwie 9 gatunkow z tej rodziny, nale-
zacych do 8 rodzajow (Burakowski 2003). Mimo niewielkich rozmiardéw ciata
chrzaszcze te wyrdznia jaskrawoczerwone ubarwienie pokryw oraz czesciowo
przedplecza, z czarng barwa spodniej czesci ciata, czutkow 1 zazwyczaj konczyn.
Karmazynkowate sa owadami lesnymi, ktorych rozwoj zwigzany jest gtdéwnie
z obecnoscia wilgotnych, butwiejacych pni, pniakoéw oraz ktod starych drzew.
Rzadko$¢ obserwacji imagines thumaczy ich skryty tryb zycia, niewielkie roz-
miary ciata oraz stosunkowo krotki czas zycia, podczas gdy larwy moga sie roz-
wija¢ nawet do 3 lat.
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Rowniez bardzo nielicznie reprezentowana jest w Polskiej faunie rodzina §wie-
tlikowatych Lampyridae, liczaca zaledwie 3 gatunki. Swietliki to chrzaszcze o cha-
rakterystycznym grzbietobrzusznie sptaszczonym ciele, posiadajace zdolno$¢ emi-
towania $wiatla uzyskiwanego w procesach bioluminescencji. Zyjace u nas gatunki
osiggaja od 6 do 20 mm. Larwy $wietlikowatych prowadza naziemny tryb zycia,
kryjac si¢ w $ciodtce, pod kamieniami lub posrod roslinnoscei, totez nie sg czgsto ob-
serwowane. Jako drapiezcy napadajg one na $limaki i drobne bezkregowce, ktore
unieruchamiajg przy uzyciu silnie dziatajacych toksyn. Na §wiecie zyje okoto 2000
gatunkow Lampyridae, wystepujacych glownie w krajach o klimacie tropikalnym
badz subtropikalnym. Co ciekawe, wérdd przedstawicieli $wietlikowatych mamy do
czynienia z gatunkami o ograniczonym zasi¢gu wystepowania, czesto endemiczny-
mi, co zwigzane jest z tym, ze samice wielu gatunkow nie posiadajg skrzydet.

Wiedza o wystgpowaniu tych niewielkich chrzaszczy na obszarze Bieszczadow
zebrana zostata w monograficznym opracowaniu dotyczacym chrzaszczy biesz-
czadzkich (Pawlowski i in. 2000), w ktérym wymieniono 4 gatunki z rodziny Lyci-
dae 12 gatunki spo$rod Lampyridae. W latach 2013 1 2014 w Bieszczadach Niskich
i na terenie BAPN odnaleziono dwa kolejne gatunki karmazynkowatych tj. Erotides
cosnardi (Chevrolat, 1831) oraz Platycis minuta (Fabricius, 1787) (Holly 2016).

Metodyka

Material zebrano metoda ,,na upatrzonego”, a przy oznaczaniu gatunkow
chrzaszczy wykorzystano klucz do oznaczania owaddw z rodzin: Lycidae i Lam-
pyridae (Burakowski 2003).

Przeglad wykazanych gatunkéw

Rodzina: Karmazynkowate Lycidae

Lopheros rubens (Gyllenhal in Schoénherr, 1817) jest chrzaszczem rzadko
spotykanym, osiggajacym 9—11mm dlugosci, zasiedlajacym obszary le$ne, gdzie
od czerwca do sierpnia spotka¢ go mozna na kwiatach krzewdw i roslin zielnych
(gtownie baldaszkowatych). Jako gatunek o zasiggu borealno-gorskim, wyste-
puje w potudniowej czes$ci Europy Polnocnej oraz w rejonach gorskich Europy
Srodkowej. Na potudniu zasiegu gatunek zamieszkuje poocne rejony Hiszpa-
nii i Wtoch, Banatu, Siedmiogrodu i Ukrainy. W Polsce notowany byt dotych-
czas tylko z potudniowej czesci kraju, gdzie jego zasigg ogranicza si¢ gtownie
do podgérza i nizszych potozen gorskich. Z Gérnego Slaska i okolic Rzeszowa
L. rubens notowany jest na podstawie danych sprzed przeszto stu lat. Znaleziono
go takze na Pobrzezu Battyku (Lubiewo, 15 VII 1964, 1 okaz leg. A. Monko) oraz
w Beskidzie Wschodnim, gdzie podany zostat z Turnicy koto Przemysla (Bura-
kowski i in. 1985). Wsroéd nowszych danych o gatunku podawane sg informacje
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o jego wystepowaniu w Libuszy [EA10] (woj. matopolskie), gdzie znaleziono
jednego osobnika L. rubens — 12.07.2006 r. (Szczepanski i in. 2015). Ponadto
wykazany zostat niedawno z dwoch stanowisk w rejonie Sanoka (Twardy 2014).

Autor wykazat Lopheros rubens z miejscowosci Rownia k. Ustrzyk Dolnych
[FV17], (Ryc. 1), na podstawie jednego osobnika wylowionego z wolno stoja-
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Ryec. 1. Rozmieszczenie stanowisk gatunkow w siatce UTM:

A— Lopheros rubens (Gyllenhal in Schonherr, 1817) oraz Phosphaenus hemipterus ( Goeze,
1777) — miejscowos¢ Rownia k. Ustrzyk Dolnych (biate koto) [FV17];

B — Pyropterus nigroruber (De Geer, 1774) —szlak na Bukowe Berdo (czarne koto) [FV24];
Fig. 1. Distribution of the species sites:

A— Lopheros rubens (Gyllenhal in Schonherr, 1817) and Phosphaenus hemipterus ( Goeze,
1777) — Réwnia village near Ustrzyki Dolne (white dot) [FV17];

B — Pyropterus nigroruber (De Geer, 1774) — tourist’s path to Bukowe Berdo (black dot)
[FV24];
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cego, otwartego pojemnika z wodg deszczowa, w dniu 9.04.2016 r, w chtodne,
pochmurne przedpotudnie. Jest to pierwsze stwierdzenie tego gatunku w Biesz-
czadach. Zebrany okaz dowodowy znajduje si¢ w zbiorach autora (Ryc. 2).

Ryc. 2. Lopheros rubens (Gyllenhal
in Schonherr, 1817) — okaz znale-
ziony w miejscowosci Rownia k.
Ustrzyk Dolnych.

Fig. 2. Lopheros rubens (Gyllenhal
in Schonherr, 1817) — exhibit found
in Rownia village near Ustrzyki
Dolne.

Pyropterus nigroruber (De Geer, 1774) to chrzaszcz osiagajacy od 7 do 10
mm dhlugosci, ktorego larwy rozwijaja si¢ w wilgotnym murszejagcym drewnie
drzew iglastych i liSciastych. Postacie doroste pojawiajg si¢ od maja do sierpnia,
a spotykane sg glownie na pniakach i ztomach drzew, rzadziej na roslinnosci
zielnej. P. nigroruber jest gatunkiem szeroko rozprzestrzenionym od zachodnich
wybrzezy europejskich, przez poétnocng czes¢ kontynentu eurazjatyckiego, az do
Japonii, Sachalinu i Wysp Kurylskich. W Polsce prawdopodobnie wystepuje na
catym obszarze procz wyzszych partii gorskich, jednakze nie byl jeszcze notowa-
ny z niektorych krain. W potudniowo-wschodniej Polsce znany jest dotychczas
z okolic Przemysla (Trella 1925), z gory Turnica pod Przemys$lem (Trella 1938)
oraz z kilku stanowisk w Bieszczadach (Smolnik, Przystup koto Berezek, Hab-
kowce, gora Chryszczata) (Burakowski i in. 1985). Nowsze dane wskazujg na
jego wystepowanie w miejscowosci Bartne [EV29], 11.07.2013, 1 ex. (Szczepan-
ski 1 in. 2015). Autor zebral jednego osobnika P. nigroruber w dniu 21.07.2017
., w lesie za miejscowoscia Widetki, na szlaku wiodagcym na Bukowe Berdo
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[FV24], (Ryc. 1). Chrzaszcza zebrano z roslinnosci zielnej, przy $ciezce, w cieply
stoneczny dzien, w godzinach przedpotudniowych. Znalezisko jest potwierdze-
niem wystgpowania gatunku na terenie BAPN.

Rodzina: Swietlikowate Lampyridae

Phosphaneus hemipterus (Goeze, 1777) w Europie rozsiedlony jest od An-
glii, potudniowych czg¢sci Szwecji 1 Finlandii oraz Karelii, az do Pirenejow, pot-
nocnych czesci Wtoch i krajow byltej Jugostawii oraz do Siedmiogrodu i Ukrainy.
W Polsce wystepuje prawie na catym obszarze. Zasiedla gtdéwnie tereny nizinne
i nizsze potozenia gorskie. Chrzaszcze sg stosunkowo rzadko znajdowane, po-
niewaz przebywajg zazwyczaj na ziemi, ukryte wsrdd szczatkow roslinnych i
trudne do zauwazenia z racji swych niewielkich rozmiaréw (6—8 mm dtugosci).
Imagines tylko sporadycznie wdrapujg si¢ niewysoko na rosliny. Bionomia nie
jest jeszcze dobrze poznana. Pojaw postaci dojrzatych rozpoczyna si¢ w maju i
trwa do sierpnia, a najczgstsze potowy majg miejsce w czerwcu. Chrzaszcze wy-
kazujg stabg zdolnos¢ $wiecenia i nie lataja, gdyz samice sg zupetie pozbawione
skrzydel, a samce majg skrzydta silnie zredukowane. Prowadzg skryty tryb zycia
w ciggu dnia, wykazujac aktywno$¢ dopiero o zmroku (Burakowski i in. 1985).
Gatunek ten nie byt dotychczas podawany z Bieszczadow, a znane stanowiska w
potudniowo-wschodniej Polsce leza w Beskidzie Wschodnim, w okolicach Prze-
mysla (Trella 1925) oraz w Woli Niznej, w gminie Jasliska (Szczepanski i Kar-
pinski 2013). Autor wykazatl gatunek na podstawie jednego osobnika zebranego
w miejscowosci Rownia k. Ustrzyk Dolnych [FV17]; 20.06.2017 r., w cieply
wieczor, okoto godziny 18.00. Chrzaszcz zostal zauwazony przypadkowo na zie-
mi na podworku przy zabudowaniach, w miejscu nie poro$nigtym roslinnoscia.
Zebrany okaz dowodowy znajduje si¢ w zbiorach autora (Ryc. 3).

Ryec. 3. Phosphaenus hemipterus ( Goeze, 1777) — okaz
znaleziony w miejscowosci Rownia k. Ustrzyk Dolnych
w2017r.

Fig. 3. Phosphaneus hemipterus ( Goeze, 1777) — exhibit
found in Réwnia village near Ustrzyki Dolne in the year
2017.
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Summary

Two interesting species: Lopheros rubens (Coleoptera, Lycidae) and
Phosphaenus hemipterus (Coleoptera, Lampyridae) were found for the first time
in Bieszczady Region in Rownia village near Ustrzyki Dolne. Both of them are
small size insects which can be usually omitted during area studies also because
of their hidden life behavior. There is difficult to determine the linking with
biotic factors determining these species occurrence in this area as the findings,
which took place in rural area for both of them were accidental. One specimen
of Pyropterus nigroruber of the Lycidae family was found in the forest closely
to Pszczeliny—Widetki. This finding ensures the species occurrence in the
Bieszczady National Park.
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WAZ ESKULAPA ZAMENIS LONGISSIMUS (LAURENTI,
1768) W WETLINIE

The Aesculapian Snake Zamenis longissimus (Laurenti, 1768)
found in Wetlina

Abstract: One individual of the Aesculapian Snake Zamenis longissimus was found in
Wetlina on July 2017. The snake was fully active during the day very closely to the home
area in the centre of Wetlina village.

Key words: Aesculapian, Snake, Western Bieszczady.

Waz Eskulapa Zamenis longissimus (Laurenti, 1768) — gatunek niezwykle
rzadko spotykany, osiggajacy nawet do 220 cm dlugosci (Luttenberger 1978),
jest jednym z najdtuzszych europejskich wezy. Populacja bieszczadzka tego ga-
tunku zasiedla glownie w doling Sanu pod Otrytem, miejsce uznawane obecnie
za jedyny obszar wystgpowania gatunku w Polsce. Z uwagi na niska liczebnos$¢ i
rzadkos$¢ wystepowania Z. longissimus jest u nas gatunkiem prawnie chronionym
oraz zostat umieszczony w Polskiej Czerwonej Ksigdze Zwierzat (Glowacinski
2001). Uwzgledniony jest rowniez w Czerwonej liscie zwierzat ginacych i zagro-
zonych w Polsce (Gtowacinski 2002), jak réwniez w Czerwonej liscie dla Karpat
(Witkowski i in. 2003).

Wiedza na temat wystgpowania weza Eskulapa w Bieszczadach jest dos¢ ob-
szerna (Kazmierczak 1965; Glowacinski, Witkowski 1969; Najbar 2000; Gtowa-
cinski, Rafinski 2003; Najbar 2004a; Btazuk 2007) i ciagle poszerzana o nowe
dane (Najbar 2012; Kurek i in. 2014).

Warto tez wspomnie¢, ze obok badan, w Bieszczadach prowadzone sg row-
niez dziatania ochronne, polegajace gldwnie na zabezpieczeniu miejsc stuzacych
do rozrodu i naturalnych schronien (Kurek i in. 2009, 2013; Kurek, Najberek
2014).

Ze wzgledu na wysoka range gatunku oraz jego niewielka liczebnos¢ i rzadko$é
wystepowania wszelkie nowe dane o wystgpowaniu powinny by¢ skrzetnie doku-
mentowane. W ostatnich latach pojawiaja si¢ informacje o nowych stanowiskach
bardzo odleglych od jego ,,bieszczadzkiego centrum wystgpowania” jakim jest
dolina rzeki San. Takim interesujagcym znaleziskiem bylo niedawne stwierdzenie
martwego osobnika Z. longissimus na obrzezach Ustrzyk Dolnych (Ciach 2015).
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Autorzy niniejszej notatki odnotowali weza Eskulapa w miejscowosci Wetlina,
w dniu 19.07.2017 roku. Jednego osobnika weza Eskulapa Zamenis longissimus
obserwowano w obregbie zabudowan mieszkalnych, na podworku, w cieple, sto-
neczne popotudnie, okoto godz. 15.00. Napotkany mtody osobnik, okoto metrowe;j
dhugosci, okazat si¢ niezbyt ptochliwy i bardzo aktywny. Na proby przesunigcia
go reagowat agresywng postawa (unoszenie glowy i glosne syczenie). Zwierzg ob-
serwowano do momentu, gdy nie niepokojone znikngto wsrod roslinnosci poza
obszarem posesji. Obserwacj¢ udokumentowano na fotografii (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Waz Eskulapa zaobserwowany w Wetlinie w roku 2017 (fot. W. Pietrasz).
Fig. 1. Esculapian snake observed in Wetlina in 2017 (phot. W Pietrasz).

Wszelkie obserwacje rzadkich gatunkow poza ich zwartym zasi¢giem wystg-
powania budzg wiele watpliwosci odno$nie mozliwosci egzystencji gatunku. W
przypadku tej obserwacji istnieje mozliwo$¢ naturalnego wystepowania gatunku,
czemu sprzyja dolina rzeki Wetlinki oraz obecno$¢ mozaiki siedlisk w bezpo-
srednim otoczeniu rzeki, w niewielkim stopniu przeksztatconych przez cztowie-
ka. Warto rowniez zauwazy¢, ze waz Eskulapa niejednokrotnie korzysta z sie-
dlisk antropogenicznych, w obrgbie ktorych znajduje wiele atrakcyjnych miejsc
bytowania i rozrodu. By¢ moze wtasnie z tego powodu niektore stwierdzenia
gatunku maja miejsce w poblizu osad oraz w obszarach wiejskich.



W. Pietrasz, M. Holly — Waz Eskulapa... 283

Literatura

Btazuk J. 2007. Herpetofauna doliny Sanu pod Otrytem i terendw przylegtych (Bieszczady
Zachodnie). Gady. Roczniki Bieszczadzkie 15: 181-229.

Ciach M. 2015. Stwierdzenie weza Eskulapa Zamenis longissimus w Ustrzykach Dolnych.
Chronmy Przyrode Ojczysta 71, 3: 239-240.

Glowacinski Z. 2001. Polska czerwona ksiega zwierzat. Krggowce. PWRIiL, Warszawa:
281-283.

Glowacinski Z. (red.) 2002. Czerwona lista zwierzat ginacych i zagrozonych w Polsce.
Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakow, ss. 74.

Glowacinski Z., Rafinski J. 2003. Atlas ptazow i gadow Polski. Status — rozmieszczenie
— ochrona. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa—Krakow.

Glowacinski Z., Witkowski Z. 1969. Nowe znaleziska weza Eskulapa Elaphe longissima
longissima (Laur.) 1768, w Bieszczadach. Przeglad Zoologiczny 13 (2): 208-211.

Kazmierczak T. 1965. Rozmieszczenie weza Eskulapa Elaphe longissima longissima
(Laur.) w Polsce. Przeglad Zoologiczny 9 (4): 380-385.

Kurek K., Bury S., Bas G. 2009. Strategia ochrony weza Eskulapa Zamenis longissimus
(Laurenti, 1768) w Bieszczadach Zachodnich. Instytut Ochrony Przyrody PAN,
Krakéw (mscr.).

Kurek K., Krol W., Najberek K., Bury S., Najbar B., Babiasz R., Ba§ G., Potoczek M.,
Ziecik A., Cmiel A., Wierzbanowski P. 2013. Distribution, habitat requirements and
conservation of the Aesculapian snake Zamenis longissimus in south-eastern Poland.
17th European Congress of Herpetology. Vesprem, Hungary.

Kurek K., Najberek K. 2014. Rekomendacje dla ochrony we¢za Eskulapa w Bieszczadach
Zachodnich. Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakow (mscr.).

Kurek K., Holuk J., Bury S., Piotrowski M. 2014. Podregcznik najlepszych praktyk ochrony
gadow. Centrum Koordynacji Projektow Srodowiskowych, Warszawa.

Luttenberger F. 1978. Die Schlangen Osterreich. Wien, Facultas.

Najbar B. 2000. The Aesculapian snake Elaphe I. longissima (Laurenti, 1768) population in
Bieszczady (Poland) between 1990—1998. Bulletin of the Polish Academy of Sciences:
Biological Sciences 48: 41-51.

Najbar B. 2004. Waz Eskulapa Elaphe (Zamenis) longissima (Laurenti, 1768) w
Bieszczadach Zachodnich. Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Najbar B. 2012. Waz Eskulapa. Wyniki monitoringu. Ogo6lnopolski monitoring gatunkow
i siedlisk przyrodniczych. Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakow.

Witkowski Z. J., Krél W., Solarz W. (eds.) 2003. Carpathian list of endangered species.
WWF and Institute of Nature Conservation, Polish Academy of Sciences, Vienna —
Krakow, ss. 64.






ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018) str. 285-305

Kronika wydarzen Bieszczadzkiego Parku Narodowego
-2017-

4.02.2017

W Osrodku Naukowo-Dydaktycznym BdAPN w Ustrzykach Dolnych
odbyto si¢ spotkanie przedstawicieli Parku z przewodnikami turystycznymi
zrzeszonymi w SPT Karpaty. Podczas spotkania pracownicy BAPN zapoznali
przewodnikéw z problemami wynikajacymi z rosnacej liczby turystow
wchodzacychnaszlaki turystyczne oraz inicjatywami BAPN w zakresie ochrony
przyrody, a takze wyrazili swojg opini¢ na temat zagadnien przedstawionych
przez przewodnikow SPT Karpaty w pismie do Rady Naukowej i Dyrekcji
BdPN w styczniu 2017 1. Przewodnicy natomiast zaprezentowali propozycje
rozwigzan omawianych problemow i konieczno$¢ dalszych inwestycji w
zakresie infrastruktury turystycznej w BAPN, w celu szerszego niz dotychczas
udostepniania terenow Parku i roztadowania nat¢zenia ruchu turystycznego w
rejonie Tarnicy i Poloniny Wetlinskiej. W wielu omawianych kwestiach opinie
pracownikow BdPN i przewodnikéw byly zbiezne. W zakresie propozycji
roztadowania ruchu turystycznego w miejscach najbardziej odwiedzanych
przez turystow roznily si¢ ze wzgledu na przyjety plan ochrony BAPN.

14-17.02. 2017

Przez cztery dni w Terenowej Stacji Edukacji Ekologicznej w Wotosatem
trwaly warsztaty poswigcone najcenniejszym walorom przyrodniczym
Bieszczadzkiego Parku Narodowego. O osobliwosciach, zagrozeniach i
ochronie mowili pracownicy dzialu naukowego i edukacyjnego BAPN.

O geomorfologii geologii i glebach mowit dr Ryszard Predki. Tomasz
Winnicki przyblizyt rosliny naczyniowe, a Stanistaw Kucharzyk zbiorowiska
le$ne wystepujace w Bieszczadach.

W bloku zoologicznym tematem wyktadu Marka Hollego byly
bezkregowce, ryby, ptazy i gady, a Cezarego Cwikowskiego — ptaki. Ssaki —
ekologia i ochrona to temat wyktadu Bartosza Pirgi i Przemystawa Wasiaka.

Cele 1 zadania Zachowawczej Hodowli Konia Huculskiego BAPN w
Wolosatem oraz wykorzystanie konia huculskiego w ochronie przyrody
omoOwita Agnieszka Jackowska — kierowniczka ZHKH w Wotosatem.

Warsztaty byly tez okazja do zapoznania si¢ z niemieckim modelem
ochrony przyrody, a to za sprawg uczestnictwa w zajeciach przedstawicieli
Parku Narodowego ,,Lasy Bawarskie”.

W warsztatach uczestniczylo tacznie 45 o0s6b. Wsréd nich znalezli
si¢ przedstawiciele Strazy Parku, stuzb terenowych — lesniczowie i
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podlesniczowie, nadlesniczowie, a takze pracownicy stadniny, dziatu realizacji
ochrony przyrody, dzialu edukacji ekologicznej, dziatu badan naukowych i
udostegpniania Parku do zwiedzania oraz dwoch wolontariuszy — mtodziezy
licealnej z Leska.

17.02.2017

Na cmentarzu w Brzegach Dolnych pozegnalismy nasza kolezanke Joanng
Zahaczewska. Cztery dni wcze$niej, wracajac z pracy do domu, zgingta w
tragicznym wypadku samochodowym.

Asia przez wiele lat zwigzana byta z Muzeum Przyrodniczym. Po przejeciu
go przez BdPN, od 1991 roku, pracowala w OND BdPN w Ustrzykach
Dolnych, w dziale administracyjno-gospodarczym, jako referent. B¢dzie nam
Ciebie Asiu brakowato.

18.02.2017

Na XXV Ogolnopolskim Przegladzie Ksigzki Krajoznawczej 1
Turystycznej, ktory odbyl si¢ w ramach Targdw Poznanskich, zostala
nagrodzona jubileuszowa publikacja Parku pt. ,,Bieszczadzki Park Narodowy
— 40 lat ochrony”. Zdobyta ona drugie miejsce w kategorii monografie oraz
inne opracowania krajoznawcze. Dyplom 1 statuetk¢ odebrata, w imieniu
Parku oraz calej redakcji, Barbara Cwikowska — specjalista ds. edukacji
BdPN.

W XXV Ogolnopolskim Przegladzie Ksigzki Krajoznawczej i Turystycznej
wzigto udziat 69 wydawcow, ktorzy zglosili 158 publikacji. Publikacje
oceniane byly w sze$ciu kategoriach: albumy krajoznawcze, przewodniki,
monografie oraz inne opracowania krajoznawcze, mapy i atlasy, wydawnictwa
dla dzieci, informatory krajoznawcze i foldery. Przedmiotem oceny jury byta
krajoznawcza zawarto$¢ publikacji, forma prezentacji walorow opisywanego
terenu, jak rowniez jako$¢ opracowania graficznego 1 estetyka.

Publikacje Bieszczadzkiego PN zaprezentowano jako ,,monografi¢ nie tylko
dla naukowcow, ale rowniez dla wszystkich zainteresowanych poglebieniem
wiedzy o tym urokliwym zakatku Polski.” W pracy nad publikacja, liczaca
ponad 400 stron, wziglo udziat 49 uznanych naukowcow, ktorzy przez 40 lat
badali obszar Bieszczadzkiego Parku Narodowego, chcac pokazaé jego pickno
1 walory przyrodnicze oraz zachowa¢ to dziedzictwo dla przysztych pokolen
1 nauki polskiej. Zamieszczono w niej 230 fotografii oraz szczegdtowe mapy
geograficzno-biologiczne terenu. Wydanie albumu sfinansowane zostato
przez WFOSiGW w Rzeszowie. W przegladzie zostaly rowniez nagrodzone
wydawnictwa Roztoczanskiego 1 Wigierskiego Parku Narodowego.



A. Len — Kronika wydarzenh Bieszczadzkiego Parku Narodowego... 287

22-26.02.2017

Juz po raz 33. odbyl si¢ Ogdlnopolski Bieszczadzki Rajd Narciarski.
Organizatorami byli — Bieszczadzki Park Narodowy, Grupa Bieszczadzka
GOPR, Koto Przewodnikéw PTTK Sanok. Baza Rajdu byt Hotel Gorski w
Ustrzykach Goérnych. Na tegoroczny rajd zostaty wyznaczone trzy trasy ski-
tourowe, jedna trasa na rakietach snieznych i jedna na nartach §ladowych.

Najwieksza popularnoscig cieszyla si¢ trasa nr III ski-tourowa, ktéra
pierwszego dnia prowadzita z Wotosatego przez Przetecz Bukowska,
Rozsypaniec, Halicz, Przetgcz Goprowska, Szeroki Wierch, ze zjazdem do
Ustrzyk Gornych. Drugi dzien to wyprawa z Przeteczy Wyznej na Poloning
Wetlinska, Przetecz Ortowicza, Smerek, ze zjazdem do Kalnicy. Trzeciego
dnia uczestnicy przemierzyli tras¢ z Nasicznego na Potoning Carynska.

W tegorocznym Rajdzie wzigto udziat 51 uczestnikow z catej Polski.
Pogoda w pierwszym dniu niestety nie rozpieszczala — ggsta mgta ograniczata
widzialnos$¢, a wiatr potegowal uczucie chtodu. Na szczescie w kolejne dni,
a zwlaszcza w sobotg, narciarzy przywitalty przebijajace si¢ przez chmury
promienie stonca. Niepowtarzalna zimowa sceneria i urok bieszczadzkich
potonin sprzyjaty poznawaniu pickna przyrody Karpat Wschodnich.

XXXIIT Ogolnopolski Bieszczadzki Rajd Narciarski zakonczyt sie w
sobotg, w Hotelu Gorskim w Ustrzykach Goérnych. Po uroczystej kolacji
dyrektor Bieszczadzkiego Parku Narodowego wregczyt uczestnikom dyplomy
oraz upominki. W szczegdlny sposdb uhonorowani zostali wieloletni
uczestnicy rajdu, niektérzy z nich sa z nami nieprzerwanie od kilkunastu
lat. Oprawe muzyczng zapewnila kapela Barnaba. Mamy nadziej¢, ze w
przysztym roku grupa narciarzy bedzie jeszcze liczniejsza.

11.03.2017
W Osrodku Naukowo-Dydaktycznym BAPN w Ustrzykach Dolnych, odbyto
si¢ szkolenie dla przewodnikow beskidzkich, w ktorym uczestniczyto 37 osob.
Na spotkaniu przewodnicy wystuchali trzech prelekc;ji:
—,,Udostgpnianie turystyczne BdPN a ochrona przyrody” — dr Ryszard Predki
— ,,Modele ochrony przyrody w parkach narodowych” — dr Stanistaw
Kucharzyk
— Dziedzictwo przyrodnicze Bieszczadow” — dr Tomasz Winnicki
Ponadto uczestnicy mieli okazj¢ obejrze¢ diaporamg¢ przyrodnicza
,Ochrona ostoi fauny puszczanskiej — korytarze migracyjne”.
Przedyskutowano rowniez zgloszone problemy, zwigzane z praca
przewodnikow na terenie Parku. Uczestnictwo w szkoleniu byto podstawg do
przedhuzenia licencji wydawanej przez BdPN.
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1-2.04.2017

Grupa 21 przewodnikow wzigta udziat w szkoleniu na licencje
Bieszczadzkiego Parku Narodowego. W sobote przewodnicy uczestniczyli
w zajeciach kameralnych. Wyklady obejmowaty tematyke dotyczaca
przyrody nieozywionej i gleb, flory, zbiorowisk roslinnych i pigter ro§linno-
klimatycznych Bieszczadow oraz bieszczadzkiej fauny. Ponadto zapoznali
si¢ z systemem 1 ochrong prawng przyrody, regulaminem i organizacja
udostepniania obszaru Parku do zwiedzania. Zaj¢cia zakoficzone zostaty
testem podsumowujacym.

Niedzielg uczestnicy spedzili na zajeciach terenowych, prowadzonych
przez Adama Szarego —botanika i pracownika naukowego Bieszczadzkiego
Parku Narodowego. Pierwsza cze$¢ zaje¢ odbywata sie¢ w dolinie
Terebowca, gdzie uczestnicy poznawali nadrzeczng olszyng¢ gorska i
wystepujace tam gatunki roslin.

Druga czg¢$¢ prowadzona byta na $ciezce przyrodniczej ,,Potonina
Carynska”. Podczas wedrowki przewodnicy poznawali lecznicze
zastosowanie napotykanych roslin, znanych dawnym mieszkancom tych
terenow — Bojkom. Odnajdowali §lady ich zycia, zapisane w przyrodzie —
w postaci drog, miedz, starych drzew — najlepiej widocznych o tej porze
roku.

Ze szczytu potoniny Carynskiej mogli zobaczy¢ typowy dla
Bieszczadow uktad pieter roslinno-klimatycznych, typowe formy rzezby 1
pierwsze pojawiajace si¢ o tej porze rosliny.

8.04.2017

Na szlaku z Wotosatego na Przetecz Bukowska odbyta si¢ po raz
pierwszy natej trasie Bieszczadzka Droga Krzyzowa. W Drodze Krzyzowe;j
wzigt udziat Jego Ekscelencja Arcybiskup Adam Szal, ktory poswiecit
stacje oraz krzyz na przeteczy. W uroczystosci wzieto udzial 1056 osob.
Organizacji wydarzenia podje¢li si¢ pracownicy Bieszczadzkiego Parku
Narodowego. Nad bezpieczenstwem pielgrzymow czuwat GOPR. Koszty
wykonania stacji oraz pamiatkowego krzyza byty pokryte wylacznie ze
zbiorki publicznej prowadzonej przez Komitet Bieszczadzkiej Drogi
Krzyzowej. Zbiorka byta kontynuowana réwniez 14 kwietnia (Wielki
Piagtek) w miejscowosciach Wotosate oraz Wetlina. Bieszczadzki Park
Narodowy dzigkuje wszystkim za uczestnictwo 1 za zrozumienie idei
uszanowania przyrody, pltynacej takze z modlitewnych rozwazan Ks. Prof.
Kazimierza Belcha.
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22.04.2017

W Osrodku Naukowo-Dydaktycznym BdAPN w Ustrzykach Dolnych odbyt
sic wernisaz wystawy prac plastycznych dzieci z okazji Swiatowego Dnia
Ziemi, bedacy poktosiem programu edukacyjnego ,,Kolorowe rozmowy z
mieszkancami naszej Ziemi. Najwazniejszym celem programu jest zachecenie
najmlodszych do samodzielnych obserwacji i poznawania przyrody w czasie
lesnych i gorskich wedrowek wraz z rodzicami i1 najblizszymi. W dwudziestej
drugiej edycji programu wzigto udzial 321 dzieci ze szkot 1 przedszkoli w
Tarnawie Dolnej, Ustrzykach Dolnych, Zagérzu, Uhercach Mineralnych,
Lutowiskach, L.odynie, Wojtkowej, L.obozewie, Ustjanowej, Olszanicy, Czarne;j.

Zajecia odbywaly si¢ na ekspozycjach Muzeum Przyrodniczego BAPN
w Ustrzykach Dolnych. W ramach programu dzieci zwiedzaty wystawe
przyrodniczg ,,Flora i fauna Bieszczadow”. Poprzez gry i zabawy edukacyjne
odkrywaty tajniki bieszczadzkiej przyrody, a na zakonczenie wykonaty
rysunki przedstawiajace ,,mieszkancow naszej Ziemi”.

22-26.05.2017

Wychowankowie z osrodka poprawczego w Raciborzu, wraz z opiekunami,
juz po raz szbsty realizowali wolontariacki program wspolpracy pomigdzy
BdPN a Zakladem Poprawczym i Schroniskiem dla Nieletnich w Raciborzu.
W ramach turnusu wykonano liczne prace, zwigzane z poprawg infrastruktury
turystycznej, skoncentrowane gtownie w obwodach ochronnych Gorny San i
Ustrzyki Gorne. Wspotprace t¢ organizuja i koordynujg pracownicy Dziatu
Ochrony Przyrody Bieszczadzkiego Parku Narodowego.

27.05.2017

Bieszczadzki Park Narodowy kolejny juz raz zorganizowal warsztaty
terenowe dla przewodnikow beskidzkich. Tematem przewodnim byto
funkcjonowanie i ochrona naturalnych ekosystemow lesnych w Bieszczadzkim
Parku Narodowym. Zajecia prowadzili pracownicy naukowi BdPN — Adam
Szary i Marek Holly.

Przewodnicy mieli okazj¢ zobaczy¢ stare drzewostany buczyny karpackiej
1 jaworzyny gorskiej, poznawali gatunki bezkrggowcoéw zwigzanych z
martwym drewnem, a przy okazji zwierzg¢ta zwigzane z wodami stojacymi,
takimi jak lesne kaluze i oczka wodne.

Pointensywnych zajeciach terenowych uczestnicy spotkali si¢ w Terenowe;j
Stacji Edukacji Ekologicznej w Wolosatem, gdzie wystuchali prelekcji o
ochronie dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego Bieszczadzkiego Parku
Narodowego, prowadzonej przez z-c¢ dyrektora BAPN Tomasza Winnickiego.
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16.06.2017

W Wotosatem spotkali si¢ cztonkowie rady Naukowej Bieszczadzkiego
Parku Narodowego. Miejsce posiedzenia nie zostalo wybrane przypadkowo
1 zwigzane byto z oddang do uzytku Terenowa Stacja Edukacji Ekologicznej,
ktoéra goscita cztonkow Rady Naukowe;.

Gtowne tematy posiedzenia to:
— Analiza gospodarki finansowej BAPN
— Problemy organizacji imprez masowych na terenie Parku — Bieg Rzeznika,
Droga Krzyzowa;
— Koncepcja funkcjonowania ,,Stacji ochrony réznorodnosci biologiczne;j
oraz edukacji przyrodniczo-turystycznej na Potoninie Wetlinskiej”;
— Program wrzes$niowej konferencji naukowej MRB ,,KW”.

27-29.06.2017

W Terenowej Stacji Edukacji Ekologicznej w Wotosatem Bieszczadzki
Park Narodowy, wspdlnie z Panstwowa Wyzsza Szkotg Zawodowa w Sanoku,
zorganizowal warsztaty fotograficzne. Zajecia prowadzili mgr inz. Kamil Stajniak
i dr Marian Szewczyk.

Zajecia poswiecone byly wykorzystaniu zdjg¢ makro w fotografii cyfrowe;.
Uczestnicy warsztatow zapoznali si¢ miedzy innymi z zaletami i wadami
roéznego rodzaju aparatow dedykowanych makrofotografii, z ekwipunkiem do
matoobrazkowej lustrzanki cyfrowej.

Po czgsci teoretycznej, w kolejnym dniu warsztatow, odbyla si¢ czgs¢
praktyczna w terenie, podczas ktorej wykonywano zdjecia przyrodnicze. O 4 rano
faka pod Tarnicg stanowita fascynujacy temat dla fotografow. Prowadzacy zajecia
zwracali uwagge na wykorzystanie §wiatta i cienia podczas wykonywania zdjec.
Trzeci dzien to makrofotografia w warunkach studyjnych. Uczono si¢ miedzy
innymi wykorzystywac szyn¢ automatyczng i stolik makro.

Czerwiec 2017

Wraz z zakonczeniem roku szkolnego 2016/17, zakonczyta si¢ rowniez
XVIII edycja programu edukacji ekologicznej ,,Moje Bieszczady”,
organizowanego przez Bieszczadzki Park Narodowy. Do uczestnictwa
w programie zglosito si¢ 204 uczniow i 17 nauczycieli z 16 szkot
podstawowych. W programie brali udziat uczniowie ze szk6t w: Baligrodzie,
Berezce, Bobree, Cisnej, Czarnej, Dobrej, Lutowiskach, Mchawie, Mokrem,
Myczkowie, Olszanicy, Prusieku, Sanoku, Ustjanowej Gornej, Ustrzykach
Dolnych.
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Wszyscy uczestnicy programu otrzymali pakiety zadan na cztery pory roku,
ktérych wydanie byto dofinansowane ze srodkow WFOSIGW w Rzeszowie. Kazda
grupa miata mozliwo$¢ bezptatnego zwiedzenia Muzeum Przyrodniczego BAPN
w Ustrzykach Dolnych. Kazdy uczestnik programu, ktory pracowat z pakietami
zadan przez caty rok szkolny, otrzymat wydawnictwa BdPN.

Wszystkie grupy otrzymaty zaswiadczenia, upowazniajace do bezptatnego
wstepu na wybrang Sciezke przyrodnicza w BAPN. Uczestnicy programu przestali
ciekawe sprawozdania i dokumentacje¢ fotograficzng z wycieczek, wystaw 1 akcji
organizowanych w szkotach oraz nadestali interesujace prace plastyczne.

Kwiecien-listopad 2017

W 2017 roku ruch turystyczny w Bieszczadzkim Parku Narodowym
monitorowano w 18 punktach kontrolnych (informacyjno-kasowych)
— obslugujacych w sumie 21 réznych wejs¢ na szlaki piesze i Sciezki
przyrodnicze. Uzupetlniane w punktach dzienne karty ewidencji ruchu
turystycznego wykazaty blisko 513 tysigcy osobo-wejs¢ w okresie od konca
kwietnia do polowy listopada. Padl wiec kolejny rekord sezonowej frekwencji
na szlakach i §ciezkach przyrodniczych BAPN. Miesigcem o najwyzszej
frekwencji byt tradycyjnie juz sierpien, kiedy to w punktach kontrolnych
zanotowano 141 tys. osobo-wej$¢, co tacznie z lipcem (122 tys.) stanowito
ponad potowe sezonowej frekwencji. Natgzenie ruchu turystycznego na
terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego w poszczegdlnych punktach
informacyjno-kasowych byto zré6znicowane.

Turysci odwiedzajacy park wybierali najczesciej szlak zotty z Przeteczy
Wyznej na Potoning Wetlinska, gdzie w punkcie kontrolnym zanotowano
ponad 100 tys. wej$¢. Podobnym zainteresowaniem (89 tys. wejs¢) cieszyt
si¢ odcinek szlaku niebieskiego z Wotosatego w kierunku Tarnicy. Na
$ciezce przyrodniczo-historycznej ,,W dolinie géornego Sanu” zanotowano
ok. 9 tys. wejs¢. Dniem o najwyzszej frekwencji, przekraczajacej 12
tys. osobo-wejs¢ tacznie z wszystkich punktoéw kontrolnych, byt dzien 1
maja. W 4 punktach automatycznego pomiaru ruchu samochodowego
(Wetlina, Berezki, Tarnawa Nizna, Nasiczne) w okresie od poczatku roku
do 12.11. zanotowano 310 tys. pojazdoéw wjezdzajacych do parku. Turysci
zmotoryzowani dostawali si¢ do parku najczesciej od strony Wetliny
(48%). W ubieglym sezonie turystycznym, dla wygody odwiedzajacych,
BdPN udostepnit 10 parkingdéw, bezplatne sanitariaty oraz liczne miejsca
odpoczynkowe i deszczochrony na szlakach.
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6.07.2017

Z 7zalem pozegnali$my prof. dr hab. Zygmunta Denisiuka — wieloletniego
zastuzonego pracownika naukowego Zaktadu Ochrony Przyrody i Zasobow
Naturalnych PAN i Instytutu Ochrony Przyrody PAN.

Profesor Z. Denisiuk byt autorem wielu publikacji naukowych z zakresu
botaniki, Igkarstwa i ochrony przyrody, dlugoletnim redaktorem periodyku
,»Chronmy Przyrode Ojczysta”, glgboko zaangazowanym w sprawy
ochrony przyrody w Polsce, pomystodawcg i wspottworcg powotania wielu
parkow narodowych i rezerwatow przyrody. Byt réwniez jednym z ,,0jcow
zatozycieli” Miedzynarodowego Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty Wschodnie”,
autorem wielu opracowan dotyczacych Bieszczadzkiego Parku Narodowego,
cztonkiem Rady Naukowej BAPN. Pokdj jego duszy. Requiescat in pace.

13.07.2017

W Osrodku Informacji i Edukacji Turystycznej w Lutowiskach otwarto
wystawe Marka Kotodziejczyka. Na wystawe sktada si¢ okoto 20 prac. Rysunki
wykonane zostaty farbami akwarelowymi i akrylowymi. Przedstawiajg gatunki
ssakow 1 ptakow. Inspiracjg artysty byto bliskie sgsiedztwo niezwyktych
pod wzgledem przyrodniczym miejsc i ekosystemow, ktore pozwolito
rozwijac¢ pasj¢ obcowania z dzika przyroda. Zdobyta wiedza oraz wrodzona
wrazliwo$¢ artystyczna pozwala przedstawia¢ autorowi zachowania zwierzat
w ich naturalnym $rodowisku.

Lipiec—sierpien 2017

Bieszczadzki Park Narodowy zrealizowal nowatorski wakacyjny program
edukacyjny ,,Straznicy Gor”, ktory odbywat si¢ we wspotpracy z sgsiadujgcym
na Stowacji Parkiem Narodowym ,,Poloniny”. W programie wzigly udziat
dzieci, mtodziez oraz dorosli z Polski i Stowacji, z obszaru Bieszczadzkiego
Parku Narodowego oraz Parku Narodowego Potoniny i ich otulin.

Od lipca do konca sierpnia odbytly si¢ trzy turnusy wakacyjne (I turnus:
24-29 lipca; II turnus: 07—12 sierpnia; III turnus: 21-26 sierpnia). W kazdym
turnusie, trwajacym 6 dni, uczestniczyty 22 osoby. L.acznie w catym programie
udziat wzigto 66 0sob.

Turnusy rozpoczynaty si¢ na Stowacji. Podczas dwudniowego pobytu,
Straznicy Gor — pod przewodnictwem pracownika PN Potoniny — poznawali
walory przyrodnicze tegoz Parku, odkrywali pigkno wulkanicznego pasma
Wyhorlatu i poznawali kulture regionu.

Druga cze¢$¢ turnusu odbywata si¢ w Polsce. Bazg uczestnikéw programu
byta Terenowa Stacja Edukacji Ekologicznej w Wolosatem.
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Kolejne dni w Bieszczadzkim Parku Narodowym to intensywne wedrowki
gorskie 1 zajecia terenowe na $ciezkach przyrodniczych ,,Wotosate—Tarnica”,
»Wielka Rawka” i1 ,,Potonina Carynska”, prowadzone przez pracownikow
edukacyjnych 1 naukowych BdPN. Nie zabrakto rowniez wizyt w
Zachowawczej Hodowli Konia Huculskiego w Wotosatem, gdzie pod okiem
wykwalifikowanych instruktoréw, Straznicy mogli uczy¢ si¢ jazdy konnej, a
bardziej doswiadczeni jezdzcy zwiedzali Park na huculskim grzbiecie.

W ostatnim dniu turnusu nominowani Straznicy Gor brali udziat w akcji
informacyjnej prowadzonej pod namiotem rozstawionym przy szlaku z
Wolosatego na Tarnice. Tym razem to oni, z wiedzga zdobytg przez caty tydzien,
edukowali turystow. Informowali o zasadach zwiedzania Parku, méwili o
zagrozeniach jakie niosg ze sobg wyrzucone $mieci, niedopatki papierosow
czy psy na szlaku. Cata akcja cieszyla si¢ ogromnym zainteresowaniem wsrod
turystow. Straznicy Gor doskonale poradzili sobie z powierzonym zadaniem,
utwierdzajac organizatoréw w przekonaniu, ze program ten ma sens i wart
jest kontynuowania.

Projekt byt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz budzetu panstwa za posrednictwem
Euroregionu Karpackiego, w ramach Programu Wspotpracy Transgranicznej
Interreg V-A PL-SK 2014-2020.

31.07.-3.08.2017

Bieszczadzki Park Narodowy goscit grupe Junior Rangers z Parku
Narodowego Lasy Bawarskie w Niemczech. Towarzyszyli im starsi koledzy,
Rangersi — wolontariusze oraz Mario Schmidt i Michael GroBmann —
pracownicy Parku Narodowego Lasy Bawarskie 1 wykwalifikowani Rangersi.
Podczas wizyty w Bieszczadzkim PN mtodzi Rangersi mieli okazj¢ poznac
walory przyrodnicze naszego Parku, zaro6wno poprzez prelekcje, jak 1
diaporamy przyrodnicze, ale takze w terenie, wedrujac wraz z pracownikami
BdPN przez bieszczadzkie potoniny.

Ponadto przez dwa dni Junior Rangers i pracownicy Bieszczadzkiego Parku
Narodowego wspolnie prowadzili akcj¢ edukacyjng na szlakach na Tarnice
oraz Potoning Wetlinska —najczesciej odwiedzanych przez turystow. Rangersi
prezentowali walory przyrodnicze Parku Narodowego Lasy Bawarskie,
opowiadali o programie Junior Rangers, swoich dziataniach oraz o chronionym
1 priorytetowym tam gatunku — gtuszcu. Akcja edukacyjna cieszyta si¢ duzym
zainteresowaniem wsrod odwiedzajacych BAPN. Wspolna, miedzynarodowa
edukacja przyrodniczo-turystyczna, byta inspirujacym do$wiadczeniem dla
obu stron. Warto poznawa¢ metody edukacji ekologicznej w innych parkach
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narodowych Europy, wymienia¢ si¢ do$wiadczeniami, wspodlnie szukac
rozwigzan dla problemow, ktore w roznych parkach narodowych sa czesto
bardzo podobne. Takie spotkania i wspolne dziatania niosg nadziej¢ na dalsza
owocng wspoltprace.

5.08.2017

Roztoczanski Park Narodowy zorganizowal Dni otwarte RPN.
W imprezie uczestniczyli migdzy innymi pracownicy edukacyjni
Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Glowna impreza odbyta sie
w Os$rodku Edukacyjno-Muzealnym RPN w Zwierzyncu. Jest to
cykliczna jednodniowa plenerowa impreza edukacyjna o charakterze
festynu, kierowana zaréwno do mieszkancow Roztocza jak i turystow
odwiedzajacych region. Ma ona na celu zaprezentowanie Parku jako
obiektu, z jednej strony chronigcego walory przyrodnicze i kulturowe
regionu, z drugiej za§ prowadzacego aktywna edukacje przyrodnicza i
udostepniajgcego obszar chroniony dla turystyki i rekreacji w sposob,
ktory nie narusza dziedzictwa przyrodniczego.

W imprezie, co roku, biorag réwniez udzial przedstawiciele innych
parkéw narodowych. Tym razem, oprécz Bieszczadzkiego Parku
Narodowego, zaproszono rowniez Poleski P.N. i Kampinoski P.N. oraz
partnera z ukrainskiej cze¢sci Roztocza — Jaworowski Przyrodniczy
Park Narodowy. Na poszczegdlnych stoiskach organizowano gry
przyrodnicze, zabawy, uktadanki dla dzieci i mtodziezy oraz udzielano
informacji na tematy interesujace zwiedzajacych. Odbywata si¢ rowniez
prezentacja 1 sprzedaz regionalnych wyrobow i produktow, przejazdzki
konikami polskimi oraz pokazy Roztoczanskiej Konnej Strazy Ochrony
Przyrody. Na stoisku Bieszczadzkiego Parku Narodowego turysci
aktywnie uczestniczyli w grach i zabawach edukacyjnych oraz mieli
mozliwo$¢ obejrze¢ film i diaporame¢ przyrodnicza o Bieszczadzkim
Parku Narodowym. Wielu osobom odwiedzajacym stoisko, pracownicy
udzielali informacji na temat waloréw przyrodniczych oraz udostepniania
naszego Parku do edukacji ekologicznej 1 zwiedzania. Osoby, ktore
odwiedzity stoisko, za uczestnictwo w roznych formach edukacji,
nagradzane byly folderami, ksigzeczkami z zagadkami przyrodniczymi
oraz innymi drobnymi upominkami. W 2017 roku odbyta si¢ juz dziewigta
edycja Otwartego dnia RPN, w ktorej kazdego roku uczestniczy okoto
pottora tysigca osob.
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Lipiec—sierpien 2017

Tradycyjnie juz, w piatkowe wieczory lipca i sierpnia, w OS$rodku
Naukowo-Dydaktycznym Bieszczadzkiego Parku Narodowego w Ustrzykach
Dolnych, odbywaty si¢ prelekcje z cyklu ,,Wakacyjne spotkania z przyroda”.
Zaproszeni goscie — specjalisci — z pasja opowiadali o przyrodniczych,
historycznych 1 kulturowych obiektach swoich zainteresowan, zabierajac nas
w podroze bliskie — np. w Bieszczady oraz dalekie — np. nad Bajkat czy na
Gore Athos. Spotkania byly ilustrowane zdjeciami w formie prezentacji oraz
nastrojowymi diaporamami i filmami. Kazdy mogl znalez¢ co$ dla siebie —
poszerzy¢ swoja wiedze na temat przyrody i historii regionu, zapoznac si¢ z
odlegtymi kulturami i zachwyci¢ pigknymi krajobrazami. Uczestnicy prelekcji
mieli mozliwo$¢ wylosowania wydawnictw i gadzetéw Bieszczadzkiego PN.
Nagrodzone zostaty rowniez osoby najczesciej uczgszczajace na spotkania.
Lacznie w prelekcjach uczestniczyto ok. 300 0sob.

O historii i terazniejszosci bieszczadzkich lasoéw opowiedziat dr Stanistaw
Kucharzyk, botanik i le$nik, kierownik Dziatu Badan Naukowych i Planowania
Ochrony Przyrody w Bieszczadzkim Parku Narodowym.

Wyktad na temat ,,Korytarze migracyjne — dlaczego i1 jak je chronimy”
poprowadzit dr Przemystaw Wasiak z Bieszczadzkiego Parku Narodowego.
Uczestnicy prelekcji dowiedzieli si¢ o zagrozeniach, jakie stanowig dla
zwierzat bariery tworzone przez cztowieka (np. ruch samochodowy na
drogach, zwarta zabudowa, oswietlenie ulic, solidne ogrodzenia duzych
powierzchni gruntow) oraz zapoznali si¢ z metodami i efektami badan.

Mitosnicy historii regionu mogli uczestniczy¢ w prelekcji na temat
»Szlachta 1 ziemianstwo w Bieszczadach”. Poprowadzit ja dr Lukasz Bajda —
historyk, przewodnik beskidzki, autor ksigzki pt. ,,Szlachta w Bieszczadach 1
na Pogdrzu. Czasy saskie i stanistawowskie”.

Osoby zainteresowane historia wojskowosci mogly uzupehi¢ swoja
wiedze podczas prelekcji pt.: ,,Trzeci agresor, czyli armia stowacka w
Beskidzie Niskim i Bieszczadach w 1939 i 1941 r.”. Prelekcje poprowadzit
prof. Andrzej Olejko, historyk wojskowosci, specjalizujacy si¢ w lotnictwie,
obecnie wykladowca w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych w
Deblinie.

Kazdy sprawny piechur moze powedrowa¢ S$ciezkg przyrodniczo-
historyczna ,,W dolinie géornego Sanu”, by dotrze¢ do zrédet Sanu, odwiedzic¢
nieistniejgce wsie Bukowiec, Beniowa 1 Sianki, a z punktu widokowego w
rejonie Przeteczy Uzockiej popatrze¢ z daleka na ukrainskg wie$ Sianki i tory
kolejowe, ktorymi od czasu do czasu przejezdza pocigg na Zakarpacie lub do
Lwowa. Na wedréwke po mniej znanej, ukrainskiej stronie doliny goérnego



296 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

Sanu, zabral nas Adam Dumkiewicz. Sianki, Beniowa, Sokoliki Gorskie to
dzi§ niewielkie wioski tuz przy granicy z Polska, trudno dostgpne 1 trochg
zapomniane. Spotkania i rozmowy z mieszkancami tych miejscowos$ci nadaty
relacji autora osobisty, ciepty 1 autentyczny charakter.

A gdyby tak wybra¢ si¢ jeszcze dalej na wschod? Na wyprawe koleja
transsyberyjska nad Bajkal zabral nas Wojciech Zakrzewski, geograf
1 podroznik. Podroz rozpoczeta sie od zwiedzania zabytkéw Moskwy,
w tym Kremla. Dalej, koleja transsyberyjska, autor dotart nad Bajkat.
Przyroda, historia i kultura okolic Bajkatu zafascynowaty uczestnikow
prelekcji. Szczegdlty dotyczace podrozy, noclegow, zwiedzania, kontaktow
z mieszkancami, mogly okaza¢ si¢ przydatne dla tych, ktérzy planujg w
przysztosci takg podroz.

Profesor Bogdan Zemanek dzielit si¢ z nami wielokrotnie relacjami ze
swoich wyjazdow, np. w okolice Morza Sroédziemnego. Tym razem odwiedzit
Wyspy Kanaryjskie. Tematem prezentacji byty rosliny 1 wulkany. Klify oraz
czarne 1 zlociste plaze na dole, wulkaniczne kratery w gorze (Teide, czyli
Piekielna Gora na Teneryfie ma ponad 3,7 tys. m wysokos$ci), a pomigdzy
nimi zrdéznicowana wysokosciowo roslinno$¢ na zyznych wulkanicznych
glebach.

Sa takie miejsca, ktorych zwiedzanie jest ograniczone. Na greckim
potwyspie znajduje si¢ Gora Athos, gdzie funkcjonuje Autonomiczna
Republika Mnichow. Zwiedza¢ ja moga tylko mezczyzni, a dotrze¢ do niej
mozna tylko droga morska. Jarostaw Wrona, radca prawny i podrdéznik
z Krakowa, przedstawil nam relacj¢ z wyprawy do tego miejsca. Pigkne
krajobrazy, stare monastery i reguty zycia mnichow siggajace X w., ilustrowane
licznymi zdjgciami autora, urzekty uczestnikow prelekc;ji.

19-21.10.2017

W OsrodkuNaukowo-Dydaktycznym Bieszczadzkiego ParkuNarodowego
w Ustrzykach Dolnych, odbyta si¢ XXVI migdzynarodowa konferencja
»Procesy naturalne a ochrona przyrody”. Tematyka dotyczyta zagadnien
waznych dla przysztosci cztowieka, ktorego harmonijna egzystencja i rozwoj,
zwigzane s3 z rOwnowaga w jego przyrodniczym $rodowisku zycia.

Konferencja pt. ,,Procesy naturalne a ochrona przyrody” pozwolila
zglebic¢ te wazne 1 aktualne zagadnienia w gronie specjalistow i innych osob
zainteresowanych. W spotkaniu wzieto udziat okoto 90 osob, w tym goscie ze
Stowacji 1 Ukrainy. Uczestnicy mieli okazje wystucha¢ dwudziestu referatow
1 zapozna¢ si¢ z kilkoma posterami. W dniu pierwszym tematyka dotyczyta
zagadnien ochrony flory i zbiorowisk roslinnych. W czesci tej wystapili
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miedzy innymi prof. dr hab. Bogdan Zemanek z referatem ,, Wyjatkowos¢ czy
typowo$¢ — co chronig parki narodowe?”, prof. dr hab. Zbigniew Dzwonko
z referatem ,,Dynamika roslinno$ci po pozarze wilgotnego boru sosnowego”
1 prof. Dr hab. Jozef Mitka z referatem ,,Dlugoterminowe zmiany skladu i
struktury runa boru mieszanego w Puszczy Niepolomickiej. Kilka uwag na
temat procesow naturalnych w ekosystemach lesnych”. Byto rowniez kilka
wystapien dotyczacych problemdéw ochrony przyrody na Ukrainie, ktore
omawiali: doc. dr Oksana Maryskevych, doc. dr Iryna Shpakivska, mgr Inesa
Shemelynets, prof. dr hab. inz. Platon Tretyak, dr hab. ing Yurij Czernevyy i
mgr Vasyl’ Moczan.

Drugi dzien po$§wigcony byt dynamice fauny oraz procesom zachodzagcym
w przyrodzie nieozywionej. Wsrdd referujacych byli: prof. dr hab. Kajetan
Perzanowski omawiajacy temat ,,Dynamika areatdow osobniczych duzych
ssakOow a rozmiary obszarow chronionych”, prof. dr hab. Kazimierz Krzemief
z tematem ,,Procesy morfogenetyczne w obszarach chronionych” oraz dr hab.
Marek Drewnik prezentujacy ,,Naturalne procesy glebotwoércze, a ochrona
przyrody w Bieszczadzkim Parku Narodowym”.

W ostatnim dniu odbyla si¢ sesja terenowa poswigcona zwiedzaniu
bieszczadzkich lasow, w ktorych od dluzszego czasu realizowana jest ochrona
procesOw naturalnych, takich jak rezerwaty przyrody: ,,Koziniec”, ,, Krywe”,
»Hulskie im. Stefana Myczkowskiego” oraz dawnego rezerwatu ,,Puszcza
Bukowa nad Sanem” w dolinie Tworylczyka.

Konferencja byta objeta honorowym patronatem przez Marszatka
Wojewodztwa  Podkarpackiego oraz  Wojewode Podkarpackiego 1
dofinansowana ze $rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej w Rzeszowie. Cenne referaty i wnioski zostang
opublikowane w 26 numerze Rocznikow Bieszczadzkich — periodyku rowniez
dofinansowywanym ze srodkéw WFOSiGW w Rzeszowie.

17.11.2017

Dr Ryszard Predki zostal powolany na dyrektora Bieszczadzkiego
Parku Narodowego. Ryszard Predki urodzit si¢ w Lancucie. Jest doktorem
nauk o Ziemi z zakresu geografii (Uniwersytet Jagiellonski — specjalizacja
gleboznawstwo). Ukonczyl studia podyplomowe ,,Ochrona parkow
narodowych” na SGGW oraz dwumiesieczny kurs podyplomowy ,,Ochrona
bioréznorodnosci biologiczne)” w USA (Smithsonian Institution).

W BdPN pracuje od ukonczenia studiow w 1993 roku. Jest autorem lub
wspotautorem ponad 30 publikacji naukowych z zakresu gleboznawstwa,
monitoringu ruchu turystycznego i ochrony przyrody. W latach 1993—
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2007 roku pracowal w Parku na stanowisku naukowym, a od 2007 r. — byt

kierownikiem Dziatu Udostepniania i Komunikacji Spotecznej. Przez

ostatnie 20 lat przewodniczyt Komisji Zakladowej NSSZ ,,Solidarnos¢” i byt
cztonkiem Rady Sekcji Krajowej Pracownikéw Parkéw Narodowych tego
zwiazku.

Glowne cele, jakie wyznaczyt dla parku narodowego pod swoim
kierownictwem, to:

— utrzymanie dobrego stanu zachowania zasobdw przyrodniczych Parku,

w tym szczegoélnie duzych komplekséw puszczy karpackiej, z caltym
bogactwem dzikiej fauny;

wykorzystanie potencjatu dolin gérnego Sanu i Carynskiego dla rozwoju

roznych form turystycznego udostepniania, jako sposobu na zmniejszenie
presji masowego ruchu turystycznego w najczesciej odwiedzane miejsca
w parku (Tarnica, Potonina Wetlinska);

— poprawa stanu szlakéw pieszych poprzez utrwalenie ich podtoza, dziatania
ochronne w otoczeniu oraz zabiegi poprawiajace bezpieczenstwo
zwiedzajacych park;

— poprawa oddzialywania parku w obszarze edukacji przyrodniczej 1
komunikacji ze spoleczenstwem poprzez srodki elektronicznego przekazu;

— wzmocnienie dziatania Stuzby Parku jako struktury niosgcej pomoc
korzystajacym ze szlakow i1 wyjasniajacej ograniczenia, jakie przyjeto w
parkach narodowych dla zabezpieczenia zasobow przyrody.

1.12.2017

W Ustrzyckim Domu Kultury odbyt si¢ finat XXV edycji konkursu
1 programu ,,Zachowamy pigkno i walory przyrodnicze Bieszczadoéw”.
W programie edukacji ekologicznej uczestniczyto 249 uczniow z 14
gimnazjow (z powiatow: sanockiego, leskiego i bieszczadzkiego). Program
realizowano od marca do grudnia 2017 r. Uczniowie uczestniczyli w cyklu
zaje¢ prowadzonych przez pracownikéw edukacyjnych BdAPN. W marcu
i kwietniu odbywaty si¢ zajecia kameralne (dwa bloki zaje¢) w Osrodku
Naukowo-Dydaktycznym w Ustrzykach Dolnych, podczas ktorych
omawiano zagadnienia dotyczace podstaw ekologii, wybranych elementow
przyrody nieozywionej i gleb, charakterystyki szaty roslinnej i $wiata
zwierzat oraz systemu ochrony przyrody w Bieszczadach.

W maju i czerwcu odbywaty si¢ dwudniowe warsztaty w Terenowej Stacji
Edukacji Ekologicznej w Wotosatem. Jesieniag odbywaty si¢ jednodniowe
zajgcia terenowe na wybranych $ciezkach przyrodniczych BdPN.
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Na zakonczenie programu ,,Zachowamy piekno i walory przyrodnicze
Bieszczadow” przeprowadzono konkurs w dwoch konkurencjach:
zespotowej 1 indywidualnej. Eliminacje szkolne odbyly si¢ w
poszczegbdlnych gimnazjach w listopadzie 2017 r. 1 obejmowaty wszystkich
uczestnikow programu. 40 ucznidw, wytonionych w eliminacjach
szkolnych, przystapito do etapu pisemnego (rozwiazywanie testu), ktory
przeprowadzono 21.11.2017 r. w Os$rodku Naukowo-Dydaktycznym
BdPN w Ustrzykach Dolnych.

Do finalu konkursu zakwalifikowaty si¢ 3 najlepsze szkoty
reprezentowane przez 3-osobowe zespoly uczniow oraz pigcioro
najlepszych uczniéw w kategorii indywidualnej. Pytania przygotowano
w taki sposob, by byly atrakcyjne dla widowni. Wykorzystano pokazy
multimedialne i eksponaty muzealne. Jedno z pytan mialo charakter
pokazu fotografii z podktadem muzycznym. Cze¢s$¢ finatowa konkursu
miala na celu utrwalenie i podsumowanie wiadomosci nabytych podczas
realizacji programu.

Wyniki konkurencji zespotowe;:

I miejsce — Gimnazjum w Zagorzu (505 punktow) w sktadzie: Sara
Jaworska, Aleksandra Semen, Jan Stawiarski — pod opieka Krystyny
Witowicz.

IT miejsce — Szkota Podstawowa nr 1 z Ustrzyk Dolnych (444,5 punktow)
w sktadzie: Alicja Bator, Gabriela Bochenek, Gabriela Tchurzyk — pod
opieka Anny Smietany.

III miejsce — Gimnazjum z Tarnawy Dolnej (443,0 punktéw) w sktadzie:
Maksymilian Pluskwa, Michal Krajnik, Karolina Tokarz — pod opieka
Renaty Kaczmarskiej.

Wyniki konkurencji indywidualne;:

I miejsce — Sara Jaworska z Gimnazjum w Zagoérzu (176,0 punktow).

IT miejsce — Aleksandra Semen z Gimnazjum w Zagorzu (175,0 punktow).

III miejsce — Gabriela Tchurzyk ze Szkoty Podstawowej nr 1 w Ustrzykach
Dolnych (174,5 punktow).

IV miejsce — Maksymilian Pluskwa z Gimnazjum z Tarnawy Dolnej (166,0
punktow).

V miejsce — Michat Krajnik z Gimnazjum z Tarnawy Dolnej (159,0
punktow).

Szkoty otrzymaly mikroskopy stereoskopowe (binokulary) oraz
zestawy wydawnictw edukacyjnych. Cztonkowie zespotow szkolnych
otrzymali ksigzki przyrodnicze i lupy r¢czne. Laureaci w konkurencji
indywidualnej otrzymali ksigzki przyrodnicze, lornetki i wydawnictwa
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BdPN. Za zajecie pierwszego miejsca w konkurencji indywidualnej
przyznano mikroskop. Nagrodzono rowniez szkoty z Lutowisk 1 Ustrzyk
Dolnych nr 2, ktore zajely IV 1 V miejsce, przekazujac im wydawnictwa
BdPN. Wszystkim uczestnikom programu, tj. 249 uczniom, wre¢czono
zaswiadczenia o jego ukonczeniu oraz wydawnictwa BdPN, m.in.
»Kalendarz Przyrodniczy BdPN” na 2018 rok. Rowniez nauczyciele
otrzymali zestawy wydawnictw.

XXV edycja programu odbyla si¢ pod honorowym patronatem
Podkarpackiego Kuratora Og$wiaty. Nagrody w konkursie byty
dofinansowane ze s$rodkow Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Rzeszowie.

4.12.2017

W Warszawie dyrektor Bieszczadzkiego Parku Narodowego podpisal
z Centrum Koordynacji Projektow Srodowiskowych, jako Instytucja
Wdrazajacg, umowe na dofinansowanie projektu ze $rodkow unijnych w
perspektywie finansowej 20142020 ,,Wykonanie kompleksowej rewitalizacji
szlakow pieszych Bieszczadzkiego Parku Narodowego w celu wzmocnienia
ochrony ich otoczenia przyrodniczego w latach 2017-2020.”

Glownym celem projektu jest wykonanie prac technicznych w obrgbie
szlakow pieszych, stuzacych zabezpieczeniu otoczenia przyrodniczego
— chronionych ekosystemow — przed skutkami antropopresji. W ramach
podjetego zobowigzania planowane jest wykonanie szeregu dziatan
zwigzanych z ograniczeniem presji ruchu turystycznego, poprawg
oznakowania szlakow oraz ochrong cennych siedlisk przyrodniczych. Projekt
obejmuje rowniez zakup sprzetu 1 wyposazenia, ktory postuzy do utrzymania
trwatosci projektu. Catkowity koszt projektu wyniesie 2 616 397,07 zt, w tym
uzyskane dofinansowanie z Funduszu Spdjnosci w wysokosci 1 833 510,17 zt.
Inwestycja realizowana bedzie od zimy 2017 roku do konca 2020 roku.

9.12.2017
W 2017 roku Bieszczadzki Park Narodowy, po raz siodmy, zorganizowat
ogolnopolski konkurs fotograficzny pn.: ,,R6znorodnos¢ biologiczna i
krajobrazowa Bieszczadzkiego Parku Narodowego i otuliny”. Bylo to
mozliwe dzieki dotacji Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Rzeszowie, ktory przyznat srodki na sfinansowanie
nagrod 1 wydanie katalogu wystawy pokonkursowej. Konkurs byt objety:
— Patronatem Honorowym Ministra Edukacji Narodowej oraz Podsekretarza
Stanu w Ministerstwie Srodowiska, Glownego Konserwatora Przyrody
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— Patronatem Artystycznym Zwigzku Polskich Fotografow Przyrody
— Patronatem Medialnym ,,Gazety Bieszczadzkiej” oraz Telewizji Polskiej

Oddzial w Rzeszowie.

Tegoroczna edycja konkursu cieszyta si¢ najwickszym, jak do tej pory,
zainteresowaniem w$rod mito$nikow fotografii przyrodniczej. Wplyneto 420
prac od 75 osob. 3 listopada 2017 r. odbylo si¢ posiedzenie Jury Konkursu
w skladzie: Joanna Antosik — fotograf przyrody, cztonek zarzadu ZPFP
(Przewodniczacy komisji), Grzegorz Le$niewski — fotograf przyrody; Jacek
Szarek — fotograf, filmowiec, TVP o/Rzeszéw; Grazyna Holly — kierownik
Dziatu Edukacji Ekologicznej BAPN; Cezary Cwikowski — st. specjalista
ds. edukacji ekologicznej BAPN, fotograf przyrody. Jury dokonato oceny
nadestanych prac konkursowych i po kilkugodzinnych obradach przyznato
nagrody oraz zakwalifikowato 55 zdje¢ do zaprezentowania na wystawie
pokonkursowej. W tegorocznym konkursie laureatami zostali:

W KATEGORI WIEKOWE]J do 19 lat:

I miejsce — Natalia Komorowska, za pracg pt. ,,Jesienne impresje”

IT miejsce — Hubert Bobak, za prace pt. ,,Black devils”

IIT miejsce — Patryk Sikora, za prace pt. ,,Magia goérskiego potoku”
Wyro6znienie — Maciej Skuza, za prace pt. ,,Lustro lasu”
Wyroéznienie — Kinga Uliasz, za pracg pt. ,,Bawetniany wschod’
Wyréznienie — Jakub Mielnik, za prace pt. ,,Sniegiem malowane”

W KATEGORI WIEKOWEJ od 20 lat:

I miejsce — Szymon Muszanski, za prace pt. ,,Przelot nad szczytem”
I miejsce — Bartosz Dubiel, za prace pt. ,,Sniezyca wiosenna” (seria 3 zdjeé)
IIT miejsce — Stawomir Kotara, za prace pt. ,,Tarnica”

Wyroéznienie — Michat Kut, za prace pt. ,,A ty tu czego?/soweczka/”
Wyrdznienie — Andrzej Kozuchowski, za prace pt. ,,Dzigciol czarny”
Wyrdznienie — Marcin Puc, za prace pt. ,,Mroznie”

W sobotg, 9 grudnia 2017 r., w O$rodku Naukowo-Dydaktycznym
Bieszczadzkiego Parku Narodowego w Ustrzykach Dolnych, odbylo sie¢
uroczyste ogloszenie wynikow 1 wreczenie nagrod Laureatom, poprzedzone
wyktadamiJoanny Antosik —,,M&j punkt widzenia” 1 Grzegorza Le$niewskiego
— ,Fotograf przyrody w Bieszczadach”. Zwyciezcy w poszczegolnych
kategoriach otrzymali profesjonalne plecaki fotograficzne oraz wydawnictwa
przyrodnicze, w tym wydawnictwa 1 gadzety Bieszczadzkiego Parku
Narodowego. Do wystawy zostal wydany kolorowy katalog, ktéry otrzymat
bezptatnie kazdy uczestnik wernisazu oraz autorzy zakwalifikowani do
wystawy. Katalog zawiera m.in. krotka informacje dotyczacg bogactwa
przyrodniczego 1 krajobrazowego Bieszczadzkiego Parku Narodowego
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oraz prezentacj¢ prac nagrodzonych i zakwalifikowanych do wystawy.
Druk katalogu zostat dofinansowany przez Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska 1 Gospodarki Wodnej w Rzeszowie.

18.12.2017

W Krakowie odbyto si¢ posiedzenie Rady Naukowej Bieszczadzkiego
Parku Narodowego. Bylo to pierwsze posiedzenie Rady, po wyborze dra
Ryszarda Predkiego na dyrektora BAPN.

Dyrektor Ryszard Predki przedstawil swoj program dziatania. W
wigkszosci bedzie on kontynuacja dotychczasowej polityki ochronnej Parku.
Szczegodlnie bedzie dbal o ochrone terendw narazonych na antropopresje,
starajac si¢ ,,zacheca¢” turystow do odwiedzania mniej uczgszczanych
szlakow turystycznych. W zwiagzku z wyborem R. Predkiego na dyrektora
zmienila si¢ rowniez obsada na stanowiskach zastepcow. Za sprawy zwigzane
z udostgpnieniem Parku do zwiedzania odpowiadat begdzie dr Przemystaw
Wasiak, a za ochrong przyrody 1 koordynacj¢ badan naukowych — dr Stanistaw
Kucharzyk.

Podzigkowano réwnoczesnie dr. Tomaszowi Winnickiemu za kilkadziesigt
lat pracy w $cistym kierownictwie Parku oraz za wklad w ide¢ ochrony
przyrody.

W trakcie posiedzenie czlonkowie Rady Naukowej zapoznali si¢ z
biezacymi sprawami BdPN, w tym o przyznaniu przez CKPS kwoty 3 mln
zt na poprawe stanu szlakéw 1 zabezpieczenie otoczenia przyrodniczego.
Poruszano réwniez problem sytuacji finansowej BAPN, na ktorag ma wplyw
zmiana statusu firmy na panstwowa osobe prawna, co skutkuje tym, ze
podatek VAT nie moze by¢ odliczany 1 jest kosztem BAPN.

Grudzien 2017

W grudniu 2017 r. ukonczono I etap prac budowlanych, zwigzanych z
modernizacja TSEE w Suchych Rzekach. Inwestycja jest realizowana przy
wsparciu ze $rodkow Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
w ramach II osi priorytetowej ,,Ochrona Srodowiska, w tym adaptacja do
zmian klimatu”, dziatanie 2.4 Ochrona przyrody i edukacja ekologiczna.

Glownym celem projektu jest przebudowa, rozbudowa i modernizacja
stacji wraz z jej wyposazeniem, na potrzeby edukacji ekologicznej
dzieci 1 mlodziezy szkolnej oraz osob dorostych z terenu calej Polski,
jak rowniez realizacji programu edukacyjnego ,,Przyroda-Cztowiek-
Kultura — parki narodowe dla Podkarpacia”. Wraz ze zmiang uktadu
funkcjonalnego i konstrukcyjnego obiekt zostanie przystosowany dla
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potrzeb oséb niepelnosprawnych. Modernizacja zostanie wykonana z
wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan technologicznych w zakresie
energii odnawialnej. Nowa bryta budynku, o powierzchni uzytkowe;j
380 m?, bedzie stanowi¢ forme architektoniczng dobrze wpisujgcg si¢ w
otaczajacy krajobraz. Catkowity koszt projektu wyniesie 2 031 098,32
zl, w tym uzyskane dofinansowanie z Funduszu Sp6jnosci w wysokosci
1 403 604,52 zt. Inwestycja realizowana bedzie do konca 2019 roku.

Kalendarium wydarzen w Zachowawczej Hodowli Koni Huculskich w
Wolosatem

Rok 2017 w Zachowawczej Hodowli Koni Huculskich w Wolosatem
rozpoczat si¢ narodzinami Zrebigt. 19. stycznia urodzita si¢ myszata klaczka,
corka ogiera naszej hodowli Wag-W oraz klaczy Bajka-W. Zrebig otrzymato imie
Birma-W. Zrebigta nazywane sg zgodnie z regutami ,,Programu hodowlanego
koni rasy huculskiej” — ich imiona zaczynaja si¢ na odpowiednig litere
przypisang do rodziny zenskiej, z jakiej pochodza ich matki. Sezon wyZrebien
zakonczyt si¢ 22. maja, wraz z przyjSciem na $wiat klaczki Wipera-W. W roku
2017 urodzito si¢ 8 klaczek 1 6 ogierkdw po ogierach Len (z linii Polana) 1
Wag-W (z linii Gorala). Klacze-matki zostaty powtdrnie zazrebione ogierami z
linii Prislopa (og. Lucifer) oraz Gorala (og. Wag-W).

W lutym stadnina go$cita pracownika Parku Narodowego Las Bawarski
(Niemcy), ktory przeprowadzit kilkudniowe szkolenie potaczone z wymiang
doswiadczen. Pracownicy Parku mieli przy tej okazji mozliwos¢ nauki jady
konnej na hucutach.

W marcu, do koni przebywajacych na zimowym wybiegu zewnetrznym,
podkradt si¢ wilk. To spotkanie ze stadem hucutow zakonczyto si¢ dla niego
niestety tragicznie. Konie, odganiajac drapieznika, uzyly swych twardych
kopyt. Na skutek odniesionych obrazen wilk padl, co potwierdzity badania
wykonane na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu, przez zesp6t dra
Michata Bednarskiego. To zdarzenie potwierdza tezg, ze stado koni huculskich
potrafi si¢ skutecznie obroni¢ przed drapieznikami.

W maju rozpoczat si¢, po uprzednim zabezpieczeniu kwater ogrodzeniem
elektrycznym, sezon pastwiskowy. Jak co roku zadbano, by konie mialy dostep
do $wiezej wody oraz zadrzewien, zapewniajacych im cien podczas upatow.

W czerwcu rozpoczely si¢ prace budowlane, zwigzane z wymiang pokry¢
dachowych na obiektach stadniny w Wotosatem. Nowymi dachami pokryto
budynki: krytej ujezdzalni, stajni z wozownig oraz gtownej stajni hodowlane;.
Inwestycje dofinansowat Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodne;j.
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Jak co roku, w pierwszy weekend lipca, Kierownik ZHKH Wotosate
Agnieszka Jackowska objeta role konferansjera podczas Powojennych
Targéw Konskich w Lutowiskach. Tym razem pogoda nie dopisata, ale
najwytrwalsi widzowie mogli obejrze¢ rozne formy uzytkowania koni w
Bieszczadach i1 poznaé osrodki jezdzieckie z ich szeroka gama atrakcji.
W tym samym czasie reprezentanci BAPN startowali w eliminacjach
do Mistrzostw Polski Koni Huculskich w Rzeszotarach k/Krakowa.
Podczas sezonu ,,Sciezek huculskich” wyjezdzali oni jeszcze do Kotaczyc
(,,Galicyjskie Lato z Koniem”) oraz Rudawki Rymanowskiej (na imprezg¢
»Pozegnanie Lata z Koniem Huculskim”). Obecno$¢ koni 1 jezdzcow z
BdPN podczas zawodoéw i czempionatow jest zywa reklamg hodowli.
Dzigki temu, iz potencjalni nabywcy moga zobaczy¢ konie ,,w akeji”,
podczas sportowych zmagan, chetnie je kupuja na organizowanych
corocznie aukcjach koni w ZHKH Wotosate. W 2017 r., w ten wlasnie
sposob, 14 koni z hodowli BAPN zmienito wiascicieli.

W lipcu odbyt si¢ takze doroczny przeglad hodowlany stada. Dyrektor
Okrggowego Zwiazku Hodowcow Koni w Rzeszowie oraz Kierownik
ZHKH Wolosate dokonali oceny ogierow, klaczy 1 mlodziezy meskiej 1
zenskiej oraz selekcji stada po katem dalszej przydatnosci hodowlane;.
Zrebieta z rocznika 2017 oznakowano za pomoca mikrotransponderow
(czipow).

Lipiec i sierpien pracownicy stadniny spedzili na organizacji turystyki
konnej. Odbyto si¢ wiele wyjazdow terenowych oraz jazd w krytej
ujezdzalni 1 na zewngtrznym manezu. Wielu turystow odwiedzilo stajnie,
by chociaz pogtaska¢ hucuty i wystucha¢ ciekawostek dotyczacych tej
rasy. W codziennych pracach w stadninie pomagali praktykanci-studenci
SGGW, Uniwersytetow Przyrodniczych w Lublinie, Olsztynie i Wroctawiu.
Zdobywali oni wiedz¢ praktyczng z zakresu zabiegéw pielegnacyjnych,
zootechnicznych (pomiary biometryczne, czytanie czipoéw, identyfikacja
umaszczenia koni) oraz pracy z mtodymi konmi w siodle.

Takze w lipcu otworzyta swoja dziatalno$¢ stajnia w Tarnawie Niznej
(w dolinie gornego Sanu), ktora przez kolejne 3 lata bedzie otwarta dla
turystow przez caty rok. Dzigki wspotpracy BAPN z Fundacja ,,Hucuty
dzieciom” z Pszczelin poszerzyta si¢ oferta turystyczna dla poczatkujacych
1 zaawansowanych jezdzcéw. Pracownicy Fundacji zorganizowali
rowniez wypas mtodych ogierkow huculskich (rocznych i dwuletnich) na
rozlegtych pastwiskach w lesnictwie Tarnawa.
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Dzialalno$¢ wydawnicza w roku 2017:

— Roczniki Bieszczadzkie, tom XXV, naktad 600 egz. (440 stron)

— Kalendarz Przyrodniczy BAPN 2017, naktad 1200 + 300 egz. (7 kart)

— Katalog do wystawy fotograficznej, naktad 300 egz. (20 stron)

— ,,Mapa przyrodniczo-kulturowa MRB ,,KW” z Informatorem”, naktad 4000
egz. (68 stron) — wersja polska — 2000 egz., wersja angielska — 1000 egz.,
wersja stowacka — 1000 egz.

— Flora wiosenna laséw — Klucz do rozpoznawania gatunkow — naktad 3000 /
WEFOSiGW/ + /1000 BdPN/

— Folder ,,Muzeum Przyrodnicze BdAPN” — naktad 3000 egz.

— Filmy edukacyjne 15-minutowe, pt.: Bieszczady Wysokie okiem geografa,
Wschodniokarpacka puszcza, Kolorowe potoniny, Bieszczadzka kraina
dolin — fenomen przyrodniczo-historyczny, Osobliwo$ci §wiata zwierzat
— kregowce, Osobliwosci $wiata zwierzat — bezkregowce, Cztowiek i
przyroda.

Dzialalno$¢ wystawiennicza w roku 2017:

State wystawy w Muzeum Przyrodniczym BdPN w Ustrzykach Dolnych
zwiedzity 19 983 osoby.

Wystawy czasowe w Osrodku EE BdPN zwiedzilo 480 osob. Tytuty
wystaw: Kolorowe rozmowy z mieszkancami naszej Ziemi, Migdzynarodowy
Rezerwat Biosfery ,,Karpaty Wschodnie”, Hucuty — konie Karpat Wschodnich,
Pokonkursowa wystawa fotograficzna.

Wystawy czasowe w Osrodku Informacji i Edukacji w Lutowiskach
zwiedzito 435 osob. Byly to: wystawa prac Marka Kotodziejczyka oraz
pokonkursowa wystawa fotograficzna ,,Gorce w Naturze 2000”.

Dzialalno$¢ edukacyjna w roku 2017:

W statych programach edukacyjnych dla dzieci i mtodziezy uczestniczyto
1 514 osob.

Ze sciezek przyrodniczych na terenie BAPN skorzystato 607 749 osob.

W szkoleniach, w ramach doskonalenia kadr, wziety udziat 453 osoby.

W terenowych zajeciach edukacyjnych na $ciezkach przyrodniczych
BdPN wzigto udziat 701 osob.

W prelekcjach przyrodniczych, pokazach diaporam i filmu o przyrodzie
BdPN wzigto udziat 1249 osob.
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,,ROCZNIKI BIESZCZADZKIE”
WSKAZOWKI DLA AUTOROW

,»Roczniki Bieszczadzkie” — wydawnictwo Bieszczadzkiego Parku Narodowego
—utworzono dla publikowania referatow z odbywajacej si¢ corocznie konferencji
naukowej pod hastem: Zasoby przyrodnicze Mi¢dzynarodowego Rezerwatu
Biosfery ,, Karpaty Wschodnie” i ich ochrona. Ponadto w rocznikach publikowane
sa prace naukowe, projekty dotyczace ochrony zasobow przyrodniczych i pamigtek
kultury narodowej oraz koncepcje rozwoju edukacji przyrodniczej, turystyki
i rekreacji w granicach Migdzynarodowego Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty
Wschodnie”. Zamieszczane sa rowniez materialy poSwigcone innym czegsciom
Karpat Wschodnich, ktére moga mie¢ znaczenie dla analiz porownawczych. Prace
naukowe publikowane w rocznikach recenzowane sg przez specjalistow.

Zasady przygotowania materiatow do druku:

Tekst przeznaczony do druku nie powinien przekracza¢ 1 arkusza
wydawniczego — 22 strony znormalizowanego maszynopisu - tacznie z tabelami
i rycinami (30 wierszy na stronie formatu A, 60 znakow w wierszu). Powinien
by¢ starannie przygotowany pod wzgledem merytorycznym i stylistycznym oraz
zgodnie z zamieszczonymi wskazéwkami technicznymi. Redakcja zastrzega sobie
prawo zwrotu materiatow przygotowanych niezgodnie z powyzszymi zasadami.

Teksty przeznaczone do druku nalezy nadsyta¢ do redakcji w wersji
elektronicznej. Teksty powinny by¢ pisane w edytorze Word for Windows, ryciny
i wykresy w Corel Draw, Excel lub w formacie TIF, PCX, BMP, tabele w Word
for Windows lub Excel. Wersja materiatu do oceny przez rad¢ redakcyjng oraz do
recenzji moze by¢ skompilowana —ryciny i tabele moga by¢ wstawione w tekst. Po
zaakceptowaniu artykutu do druku nalezy przesta¢ do redakcji oryginalne pliki rycin.
Artykut przeznaczony do druku zawiera¢ musi nastepujace elementy:
Dwujezyczny polsko-angielski tytut;

Abstrakt w jezyku angielskim oraz polskim;

Stowa kluczowe w jezyku angielskim;

Wstep, metodyke badan, wyniki, podsumowanie — w jezyku polskim (lub
angielskim jesli jest to podstawowy jezyk artykutu);

Streszczenie w jezyku angielskim oraz polskim (objetos¢ 1-1,5 strony);

Spis literatury (wg zamieszczonych ponizej wzorow);

Jesli praca zawiera ryciny nalezy podac polsko-angielskie podpisy (przy mapach
réwniez legendy, przy wykresach nazwy osi);

Jesli praca zawiera tabele nalezy poda¢ polsko-angielskie tytuly oraz nagtowki.
W przypadku tabeli zawierajacej teksty nalezy przettumaczy¢ ja w catosci;

Do pracy nalezy dolaczy¢ dane osobiste (imie (pelne) i nazwisko, tytul
naukowy, adres pracy oraz zamieszkania, telefon, e-mail).
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W rozdziale ,, Doniesienia i notatki” publikujemy krotkie, wartoSciowe
informacje dotyczace ochrony zasobow przyrodniczych i kulturowych. W
odréznieniu od dhuzszych artykutow notatka nie musi zawiera¢ angojgzycznego
streszczenia.

Ryciny (wykresy, mapy, fotografie) winny by¢ zaopatrzone w kolejne numery
arabskie oraz podpisy zestawione na osobnej stronie. Ryciny do druku nalezy
bezwzglednie przekaza¢ Redakcji w wersji oryginalnej w plikach cdr, jpg,
tif, bmp, itp. Ryciny nalezy wykona¢ w trybie czarno-biatym stosujac odcienie
szaro$ci lub szrafy i desenie. Wymiary rycin powinny mie$cié¢ si¢ w formacie
12,5 x 19,5 cm, podobnie tabele (cho¢ moga one przechodzi¢ na kolejne strony).
Numeracja tabel i rycin powinna odpowiada¢ kolejnosci ich cytowania w tekscie.
Jesli sg one przygotowane na oddzielnych stronach lub w oddzielnych plikach —
w tek$cie nalezy zaznaczy¢ proponowane miejsca ich wtamania. Przypisow w
tekScie nalezy unikacd.

Kursywa piszemy nazwy gatunkowe i rodzajowe, pozostate — bez kursywy.
Przy wymienianiu w tekscie polskich nazw gatunkowych, nazwe facinska podajemy
przy nazwie polskiej tylko przy pierwszym jej uzyciu. Przy bezkregowcach, przy
pierwszym podaniu nazwy gatunkowej nalezy poda¢ (w nawiasie lub bez) kto i kiedy
opisat gatunek (nazwisko i rok po przecinku). Nazwy tacinskie gatunku, rodziny, itd.
podajemy bez nawiasow, chyba ze obok siebie wystepuje wigcej niz jedna.
Przyktad: wystgpowanie zgniotka cynobrowego Cucujus cinnaberinus (Scopoli,
1763) (Coleoptera, Cucujidae)...

Spis literatury, zamieszczony na koncu artykutu w porzadku alfabetycznym
autorow, powinien zaczynac si¢ od nowej strony i obejmowaé wylacznie pozycje
cytowane w tekscie. Tytuly prac pisanych alfabetem tacinskim nalezy podawaé w
ich oryginalnym brzmieniu. Tytuly prac pisane cyrylica oraz znaki diakrytyczne
nalezy transliterowac¢ na alfabet tacinski zgodnie z zasadami migdzynarodowymi
(zalecenia ISO). Skroty nazw czasopism przyjac za: World list of scientific
periodicals. Tytuty periodykow, ktérych brak we wspomnianym wykazie nalezy
zamieszczaé¢ bez skrétow (np. Roczniki Bieszczadzkie!). O kolejnosci prac
danego autora (lub autoréw) w zestawieniu decyduje rok publikacji. Po nazwisku
1 skrécie imienia oraz roku publikacji nalezy podac tytul w petnym brzmieniu,
skrét nazwy czasopisma, numer tomu, numer zeszytu (w nawiasie) oraz — po
dwukropku — pierwsza i ostatnig strong¢ publikacji, oddzielone zblokowang pauza.
W przypadku wydawnictw ksigzkowych po tytule nalezy poda¢: wydawce, miejsce
publikacji oraz liczbe stron. W przypadku wielu wspétautorow nalezy cytowac
redaktora zaznaczajac (red.) [lub (ed.) przy wydawnictwach anglojezycznych].

Przyktady zestawienia piSmiennictwa:
Gtowacinski Z. (red.) 1992. Polska czerwona ksigga zwierzat. PWRiL, Warszawa,
352 ss.
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Buchalezyk T. 1992. Wilk (Canis lupus). W: Z. Gtowacinski (red.). Polska czerwona
ksiega zwierzat. PWRIL, Warszawa, ss.: 73—76.

Koscielniak R. 2009. The Bieszczady Mts as a refuge for protected and threatened
lichens in Poland. In: Z. Mirek, A. Nikel (eds). Rare, relict and endangered
plants and fungi in Poland. W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of
Sciences, Krakow, p.: 269-275.

Cytujac prace w tek$cie nalezy podawac¢ nazwisko i rok wydania pracy. Przy
powtarzajacym si¢ autorze i roku wydania nalezy stosowac oznaczenia literowe,
np. 1968a, 1968b.

We wszystkich innych kwestiach nalezy przyjmowaé wzory zawarte w
ostatnich numerach Rocznikow Bieszczadzkich lub zasiegna¢ opinii Redakcji.

Zasady nadsytania artykutéw do Redakcji oraz ich recenzowania:

Do Rocznikow Bieszczadzkich przyjmowane sg artykuty i teksty dotychczas
nieopublikowane (dotyczy to takze publikacji w internecie), ktore nie sg oferowane
jednoczesnie do druku w innych wydawnictwach. Ich Autorzy ponosza petng
odpowiedzialno$¢ za tres¢ tekstow oraz przypisow. Artykuty sa publikowane w
jezyku polskim lub angielskim. Szczegdlowe wskazowki dla Autorow odnos$nie
zasad przygotowania materialow do druku podawane sa w kazdym tomie
Rocznikéw oraz na stronie internetowe;.

Wstepne deklaracje przygotowania do druku artykuléw pokonferencyjnych
oraz innych, nalezy zgtosi¢ redakcji elektronicznie z koncem roku poprzedzajacego
opublikowanie. Terminy nadsytania tekstow do kolejnych tomoéw Rocznikoéw
oglaszane sa na stronie internetowej z poczatkiem danego roku kalendarzowego,
na ogot jest to termin pomigdzy 15 a 30 stycznia. Redakcja przyjmuje artykuly
zarowno w wersji drukowanej z zalaczong wersja elektroniczna, jak rowniez tylko
w wersji elektronicznej przestanej e-mailem (nalezy oczekiwaé potwierdzenia
odbioru). Kolejne tomy Rocznikow ukazuja si¢ drukiem we wrzesniu kazdego roku.

W zwiazku z wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
dotyczacymi przeciwdziatania zjawiskom ghostwriting i guest authorship redakcja,
po zakwalifikowaniu artykutu do druku, prosi autoréw o podpisanie o§wiadczenia
w sprawie autorstwa nadestanych tekstow, tj. wkladu poszczegdlnych oséb w
proces tworczy, oryginalno$ci prezentowanych tresci oraz zroédet finansowania.

Na przetomie stycznia i lutego kazdego roku odbywa si¢ spotkanie Rady
redakcyjnej, na ktérym nadestane prace sa poddane ocenie wstgpnej przez Redakcje.
Redakcja czasopisma zastrzega sobie prawo do odrzucenia pracy bez zasi¢gania
opinii recenzentow, jezeli w opinii zespotu redakcyjnego warto$¢ merytoryczna
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lub forma pracy nie spetniajg minimalnych wymagan lub jezeli temat pracy nie
odpowiada profilowi czasopisma. Autorzy s3 informowani o zakwalifikowaniu
artykutu do postgpowania recenzyjnego lub jego odrzuceniu. Wszelkie dalsze
uzgodnienia i konsultacje odbywaja si¢ za posrednictwem poczty elektroniczne;j.

Po uzyskaniu pozytywnej opinii Redakcji 1 usunigciu personaliéw autorow,
tekst zostaje przestany do dwodch recenzentow zewnetrznych. Autorzy i
recenzenci nie znajg swoich tozsamosci (,,double-blind review proces”). Recenzje
przygotowywane sg w formie pisemnej. Poczawszy od roku 2013 wprowadzono
zasade podwojnej recenzji artykutdw oraz, w przypadku tekstow powstatych
W jezyku obcym, zasada ze co najmniej jeden z recenzentdéw jest afiliowany
w instytucji zagranicznej innej niz narodowo$¢ autora pracy. W przypadku
rozbieznosci opinii recenzentéw praca jest kierowana do trzeciej recenz;ji.

W ciaggu 2-3 miesiecy autor otrzymuje recenzje nadestanego tekstu (po usunieciu
personaliow recenzentéw) oraz informacj¢ w sprawie dalszego postgpowania
publikacyjnego. W przypadku zawarcia przez recenzentow uwag krytycznych, autor
jest zobowigzany do wprowadzenia sugerowanych poprawek lub przestania do
redakcji notatki wyjasniajacej odmienne od recenzentow zdanie. Publikacja artykutu
nastepuje po wprowadzeniu wymaganych zmian i uzyskaniu pozytywnej recenzji.

Lista wszystkich wspotpracujacych z redakcja Recenzentéw publikowana
jest raz w roku — w drukowanej wersji Rocznikdéw oraz na stronie internetowe;.

Autorzy otrzymujg 1 egzemplarz ,,Rocznikéw”. Poszczegdlne artykuly w
plikach pdf sa dostgpne na stronie internetowej Parku: www.bdpn.pl, w dziale:
wydawnictwa naukowe — Roczniki Bieszczadzkie.

Maszynopisy oraz wszelka korespondencj¢ zwiazang z wydawnictwem nalezy
kierowa¢ na adres Redakcji podany na stronie redakcyjne;.
Zasady transliteracji alfabetu ukrainskiego na jezyk angielski (stosowaé w
artykutach pisanych w j. angielskim):

litery transliteracja litery transliteracja litery transliteracja
ukrainskie ukrainskie ukrainskie
A, a A, a I,1 I,1 ®, & F,f
B, 6 B.b 1, 1 Li X, X Kh, kh
B.B V. v K, K K.k 10, 11 Ts, ts
I, o H.h JI, o1 L,1 Y, u Ch, ch
Lr G, g M, M M, m I, m Sh, sh
oI D,d H, u N,n 11, 11 Shch, shch
E,e E,e 0,0 0,0 b, b ’
€, ¢ IE, ie I, o P.p 10, 10 1U, iu
X, x ZH, Zh P,.p R, r g,4 IA, ia
3,3 7,z C,c S,s > >
U, n Y.y T, T T, t
Ii 1 Y,y U,u
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Zasady transliteracji alfabetu rosyjskiego na jezyk angielski (stosowaé w
artykutach pisanych w j. angielskim):

cyrylica | transliteracja| cyrylica | transliteracja| cyrylica | transliteracja
A, a A a JI, o1 L1 11, 11 Ts, ts
B, 6 B,b M, M M, m 4,y Ch, ch
B,B V.v H, 1 N, n I, m Sh, sh
I, T G, ¢ 0,0 0,0 1, mg Shch, shch
I, 1 D.d I, o P.p b, b “
E(E), e(é) [E(E), e(é) P.p R, r bl, 61 Y,y
X, x ZH.Zh C,c S.s b, b i
3,3 7.,z T, T T, t SN E, é
U, n Ii Y, U,u 10, 10 YU, yu
U, it [,i o) F f g.a YA, va
K, K, k X, X Kh, kh

Zasady transliteracji alfabetu rosyjskiego oraz ukrainskiego na jezyk polski
(stosowaé w artykutach pisanych w jezyku polskim, w przypadku gdy nazwa
nie ma polskiego odpowiednika). Nie transliterujemy nazw geograficznych
powszechnie uzywanych w j. polskim, np. Lwow, Czarnohora, Dniestr.

cyrylica/ | transliteracja| cyrylica/ | transliteracja| cyrylica/ | transliteracja
j- ukrainski | naj. polski | j.ukrainski | naj.polski | j.ukrainski | na j. polski
A a A a N, J,i 11, 11 C,c
E, 6 B.b K, x K., k Y, u C, ¢
B.B V,v JI, 71 L,1 I, m S, $
I, o G, g M, M M. m 1, m S, S
I.r G, ¢ H, H N.n b, B v
I, o D.d 0,0 0,0 B, BI Y.y
E,e;:E.é |E.e;E. & I, I P.p b, b ror
€, e E, é P.p R, r 2,5 E, ¢
X, x Z,7 C,c S, s 10, 10 U,
3,3 7,z T, T T, t A, 3 A a
N, u Li N U,u ’ >
Li Ii 5, & F,f
I,1 I,1 X, X Ch, ch
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