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Abstract: Results of measurements carried out in three sample plots in 1991 and
2001 are presented in this paper. During the control period, stand volume in the
Lopuszna I plot increased from 605 to 642 m*/ha, while the volume percentage
of European fir slightly decreased (from 9.3 to 8.1%), and that of European
beech increased. The stand maintained its features of the growing up stage, the
selection forest phase. In both remaining Lopuszna Il and Il plots, stand
volume decreased from 688 to 602 m’/ha, and from 755 to 714 m’/ha,

respectively, while percentage of fir increased from 20.3 to 23.7%, and from
11.5 to 12.7%, respectively. In the Lopuszna II plot the stand transformed from
the optimum stage, the aging and regeneration phases to the intensive break up
stage and the advanced regeneration phase, while in the Lopuszna Il plot from
the optimum stage with symptoms of the aging phase to the break up stage and
the regeneration phase. In spite of beech domination, a considerable
abundance of young natural regeneration of fir, as well as its undergrowth from
above 50 cm in height to 5.9 cm in dbh, and its percentage in the lower storey,

indicate a possibility of maintaining the presence of fir in species composition of
the stand.
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development stages and phases, necromass volume, regeneration
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1. WSTEP

Gorce, dzigki zachowanym w niedostgpnych miejscach kompleksom lesnym,
wykazujacym charakter puszczanski (polocne stoki Turbacza, drzewostany w
gérnym biegu potoku Lopuszna), byly od dawna obiektem zainteresowania fito-
socjologow (m.in. Jarosz 1935, Korna$ 1955, Michalik 1967) i gleboznawcow
(Adamczyk 1966).

Badania dotyczace drzewostandw o charakterze pierwotnym (zmiany zapasu,
sktadu gatunkowego i przyrostu) w Gorcach (rezerwat im. Wt. Orkana) zapoczat-
kowat Rutkowski i in. (1972) oraz Dziewolski i Rutkowski (1991). Doktadna
charakterystyke drzewostandow i siedlisk lesnych pdétnocnych stokoéw Turbacza
przedstawita Sikorska (1975). Ocena zmian zasobdw lesnych rezerwatu ,,Dolina
Lopusznej” byta przedmiotem badan Przybylskiej i in. (1995).

W 1981 roku Katedra Szczegétowej Hodowli Lasu AR w Krakowie w
rezerwacie ,,Dolina Lopusznej” zatozyta trzy state powierzchnie doswiadczalne,
charakteryzujace dolnoreglowe drzewostany nalezace do zespotu buczyny kar-
packiej (Dentario glandulosae-Fagetum) 1 przeprowadzita odpowiednie pomiary
(Fabijanowski i Jaworski 1989). Kolejne pomiary wykonano w latach 1991 (Ja-
worski 1 Skrzyszewski 1995) 1 2001.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie zmian, jakie zaszty w ba-
danych drzewostanach w okresie kontrolnym 1991-2001, pod wzgledem: sktadu
gatunkowego, zasobnosci, budowy pionowej, struktury piersnic oraz stadiow i faz
rozwojowych.

Nalezy podkresli¢, ze dlugookresowe badania drzewostanéw o charakterze
pierwotnym pozwalaja na ustalenie tendencji rozwojowych i mechanizméw samo-
regulacji, jaka zachodzi w ekosystemach lesnych. Stanowia one podstawg dosko-
nalenia naturalnego kierunku hodowli lasu. W Europie kierunek ten rozwingli
Leibundgut (1977) oraz Schiitz (1986, 1990) i nadali mu form¢ dostosowana do
wspolczesnych postulatow spolecznych oraz zwiazanej z nim wielofunkcyjnej roli
lasu. W Polsce rozwoj hodowli lasu bliskiej naturze zawdzigczamy m.in. Chodzic-
kiemu (1976) (naturalny kierunek hodowli lasu) i Bernadzkiemu (1995) (p6tna-
turalna hodowla lasu). Znaczenie badan lasé6w o charakterze pierwotnym
przedstawit takze Jaworski (1997, 2004).

2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Charakterystyke (potozenie i warunki przyrodnicze) powierzchni badawczych
w rezerwacie ,,Dolina Lopusznej”, utworzonym w 1970 r., przedstawiono we
weczesniejszych opracowaniach (Fabijanowski i Jaworski 1989, Jaworski 1 Skrzy-
szewski 1995). Powierzchnie te potozone sa w goérnej czgsci regla dolnego
(900-1025 m n.p.m.), w oddziatach 71 (powierzchnia probna — p.p. I1) i 72 (p.p. L i
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IIT). W czasie badan drzewostany tej czesci rezerwatu charakteryzowaty sig¢ znacz-
nym zroznicowaniem budowy i struktury. Dwie sposrod zalozonych powierzchni
reprezentowaly stadium optymalne (p.p. 11 i III), trzecia za$ — stadium dorastania i
faze przerebowa (p.p. I). Stadia rozwojowe lasu pierwotnego okreslono w 1981
roku na podstawie kryteriow zaproponowanych przez Korpela (1978) i oma-
wianych w pézniejszych jego pracach (np. Korpel 1989, 1995).

W tabeli 1 zestawiono wazniejsze informacje dotyczace powierzchni ba-
dawczych.

Tabela 1. Polozenie oraz ogélna charakterystyka powierzchni badawczych zalozonych w rezer-

wacie ,,Dolina Lopusznej”

Table 1. Location and general characteristic of research plots established in ‘Dolina Lopuszny’

reserve
Powierzchnia Lopuszna [ Lopuszna I1 Lopuszna II1
Plot (p-p.D) (p.p.1D (p.p.11I)
Loka!lzacja (oddzial) 7 7 7
Location (compartment)
Wielkos¢ (ha)
Area (ha) 0,6 0,5 0,5
Ekspozycja SW S SW
Exposure
Nachylenie (°)
Gradient (°) 12-15 15-20 19
Wysoko$¢ n.p.m. (m)
Altitude a.s.l. (m) 1025 990 1020
Zesp6l roslinny .
Vegetation community Dentario glandulosae-Fagetum
Typ siedliskowy lasu Las gérski
Forest site type Mountain forest
Maksymalny wiek drzew (lata) 270 210 240
Maximum trees age (years
stadlu_m do- | stadium opt)jmalne, stadium optymalne
rastania, faza| faza starzenia, zaa- i poczatek faz
przer¢gbowa wansowana faza P s ta?‘zenia Y
1991 growing up odnowienia optimum stage
stage, selec- | optimum stage, phase aﬁ d be inning
L tion forest of aging, advance ofa ing ha ;ge
Stadlu.m ifaza phase regeneration phase gmegp
rozwojowa . 3 3 poczatek stadium
Stage and development stadium do- | stadium intensy- rozpadu, zaawan-
phase rastania, faza | wnego rozpadu, zaa- sowana’faza sta-
przerebowa wansowana faza | . L L ienia
2001 growing up odnowienia beginning
stage, selec- intensive break up of break up stage
tion forest stage, advance advance aging and
phase regeneration phase regeneration phase
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3. METODYKA BADAN

Prace terenowe wykonano na przelomie lipca i sierpnia 2001 r. Ich zakres i
metodyka pokrywaja si¢ z pomiarami wykonanymi na tych powierzchniach w
1991 r. (Jaworski i Skrzyszewski 1995). Nalezy jednak przypomnieé, ze pomiarem
wysokosci objeto wszystkie drzewa zywe (z wyjatkiem silnie pochylonych,
ktérych pomiar byt niemozliwy), w tym ze ztamanymi wierzchotkami, a takze
obumarle drzewa stojace (tzw. posusz stojacy i zlomy). Pomierzono réwniez
obumarlte drzewa lezace (tzw. lezaning).

Zasobno$¢ drzewostanow i migzszos¢ posuszu stojacego dla danych z 1991 i
2001 r. obliczono przy pomocy programu komputerowego ,,Zasoby”, ktéry do
wyrownania wysokosci drzew wykorzystuje funkcje Michajlowa (Korfiin.1972) 1
tablice miazszosci Grundnera-Schwappacha (1952). We wczesniejszych bada-
niach zastosowano inne metody obliczania migzszosci (Fabijanowski 1 Jaworski
1989, Jaworski i Skrzyszewski 1995).

Do obliczenia miazszosci drzewostanu i posuszu stojacego w 1991 r. oraz
miazszosci ubytku wykorzystano krzywa wysokos$ci sporzadzona na podstawie
pomiardéw z 1991 r., a w obliczeniach miazszosci drzewostanu 1 posuszu stojacego
w 2001 r., jak réwniez miazszosci dorostu oparto si¢ na krzywej wysokosci
wykreslonej dla danych z 2001 roku.

Na podstawie pomiaréw piersnic drzew (d;3 = 8 cm, bez drzew ztamanych)
obliczono podstawowe cechy rozkladu oraz parametry B; i B> konieczne do okres-
lenia typu rozktadu Pearsona (Zielinski 1972).

4. WYNIKI BADAN

4.1. Liczba drzew, pole powierzchni przekroju piersnicowego, zasobnos¢ i
sklad gatunkowy

W okresie kontrolnym na wszystkich powierzchniach liczba drzew zmniej-
szyla si¢ —w najwigkszym stopniu na p.p. I1I (z 320 do 276 szt./ha), a nastgpnie p.p.
1T (z 312 do 282 szt./ha) 1 1 (z 430 do 410 szt./ha) (tab.2).

Powierzchnia przekroju piersnicowego ulegta zmniejszeniu na p.p. 11 (o nieco
ponad 5,5 m?/ha) i p.p. III (o 3,8 m2/ha), natomiast nieznacznie wzrosta na p.p. I (o
0,11 m?/ha). Zasobno$¢ drzewostanu zmniejszyla sie na p.p. Il i III (odpowiednio z
okoto 688 do 602 m3/hai 755 do 714 m3/ha), a wzrosta na p.p. I (z okoto 605 do 642
m3/ha) (tab. 2).

Sktad gatunkowy okreslony na podstawie udzialu miazszosciowego ulegt
niewielkim zmianom (tab. 2). Na p.p. I wzrost udziat buka (z 82,2 do 83,6%),
zmalal jodty (z 9,3 do 8,1%) i nieznacznie $wierka (z 8,5 na 8,3%) (tab. 2). Na p.p.
I udziat miazszosciowy buka zasadniczo nie zmienit si¢ (23,7% w 1991 r.123,6%
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w 2001 r.), wzrdst udziat jodty (z 20,3 do 23,7%), zmalat natomiast §wierka (z 56
do 52,7%) (tab. 2).

W drzewostanie topuszna III buk i jodla zwigkszyly swoj udzial (odpo-
wiednio z 79,6 do 81% 1 11,5 do 12,7%), $wierk za$ zmniejszyt (z 8,9 do 6,3%).

Zmiany sktadu gatunkowego okreslone na podstawie pola przekroju pier-
Snicowego uktadaly si¢ podobnie jak zmiany okreslone na podstawie udzialu
migzszosciowego (tab. 2). Wyjatek stanowil buk na p.p. II, gdzie jego udziat
okreslony na podstawie pola powierzchni przekroju piersnicowego wzrést (z 24,1
do 25,3%), a obliczony na podstawie miazszosci nie ulegt zasadniczo zmianie (tab.
2), co wigze si¢ z obnizeniem przebiegu krzywej wysokosci buka w 2001 r. w
porownaniu z 1991 rokiem.

4.2. Struktura piersnic

W okresie kontrolnym rozktad piersnic wszystkich gatunkéw drzew na p.p.I
utrzymat posta¢ krzywej jednoramiennej (ryc.1). Jest to nadal krzywa Pearsona
typu / (tab.3). Zwigkszyt sie rozstep piersnic (ryc. 1); najgrubsze drzewo w 1991
roku mierzyto 91 cm, a w 2001 roku 96 cm (tab. 3). Zréznicowanie piersnic jodty,
buka i catego drzewostanu zmniejszyto si¢, a zréznicowanie piersnic $wierka
wzrosto, co wyrazaja wspotczynniki zmiennosci (tab. 3).

W przebiegu krzywej rozktadu piersnic drzewostanu na p.p. Il z 2001 roku w
poréwnaniu do rozktadu w 1991 roku wyraznie wida¢ wzrost liczby drzew w
dwoéch najnizszych stopniach grubosci (ryc. 1). W badanym okresie rozstep
piersnic nie zmienit si¢ (ryc. 1), podobnie jak typ rozktadu Pearsona (7) (tab. 3).
Zroéznicowanie piersnic poszczegdlnych gatunkow i catego drzewostanu zwigk-
szylo si¢ wyraznie (tab. 3).

Na p.p. Il po 10 latach w przebiegu krzywej piersnic zachowana zostala
modalna w $rodku rozktadu (ryc. 1), przy rdwnoczesnym zmniejszeniu rozstgpu
piersnic (od 10 do102 cmw 1991 r.10d 10 do 90 cm w 2001 r.) (tab. 3). W badanym
okresie typ rozktadu piersnic wedtug Pearsona (/) nie zmienit si¢. Zréznicowanie
piersnic, wyrazone wspotczynnikiem zmiennosci, jodly i swierka wzrosto, buka nie
uleglo zmianie, a calego drzewostanu zmalato (tab. 3).

4.3. Charakterystyka budowy pionowej drzewostanu

Na p.p. I udziat wszystkich gatunkoéw drzew zwigkszyt si¢ w warstwie gornej
(z 37,9% do 43,4%) i dolnej (z 22,1% do 23,2%), natomiast zmniejszyt w srod-
kowej (z40% w 1991 r. do 33,4% 2001 r.). W warstwach gérnej i sSrodkowej udziat
buka byl najwigkszy, zarowno na poczatku, jak i koncu okresu kontrolnego,
natomiast w warstwie dolnej przewazala jodta, ktora w okresie 10 lat zwigkszyta
swoj udzial o ponad 4% (tab. 4).

Na p.p. Il zmniejszyt si¢ udziat wszystkich gatunkow drzew w warstwie gornej
(z 62,8% do 51,8%) oraz w srodkowej (24,4% do 20,6%), zwigkszyt natomiast w
warstwie dolnej (z 12,8% do 27,6%). W warstwach gdrnej i sSrodkowej przewazat
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Ryec. 1. Struktura pier$nic wszystkich gatunkéw drzew na powierzchniach badawczych
Fig. 1. DBH distribution of all trees species in research plots

swierk, ktory w latach 1991-2001 zmniejszyt swdj udzial, szczegdlnie wyraznie —
o ponad 11% — w warstwie srodkowej. Przewazajacy w warstwie dolnej buk w
ciagu 10 lat zwigkszyt swoj udziat o prawie 12% (tab. 4).

Na p.p. [l w latach 1991-2001 zwigkszy! si¢ udziat drzew w warstwie gérne;j
(z 60,6% do 63,1%), nieznacznie takze w dolnej (z 15,6% do 15,9%), a zmniejszyt
si¢ w srodkowej (z 23,8% do 21%) (tab. 4). Buk dominowat w warstwie gornej i w
ciagu 10 lat zwigkszyl nieznacznie o ponad 2% swoj udziat. Jodla natomiast
przewazata w warstwach srodkowej i dolnej, zwiekszajac swoj udziat w pierwszej z
wymienionych warstw, a zmniejszajac w drugiej (tab. 4).
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Tabela 4. Liczba (N) oraz udzial poszczegélnych gatunkéw drzew z uwzglednieniem podzialu na
warstwy (wedlug klasyfikacji IUFRO) w badanych drzewostanach w latach 1991 i 2001 r.
Table 4. Number (N) and share of tree species in particular storey (according to IUFRO classification)
in studied stands in 1991 and 2001

Warstwa drzewostanu
Stand storey
Né};a o N()//Ela % No//lsa 9% No//f)la o

Lopuszna I — 1991
Abies alba B3 | 152 | 57z | 409 | g% | 49 | 505 | 1000
Fagussybvatica | 759 | 535 | sG5| 403 | 15g | 62 | 3% | 1000
Picea abies 81,%) 23,6 121(,)6 36,4 223?2 40,0 % 100,0
IT‘g;elm 1})%?0 37.9 110%)2’0 40,0 183’0 2.1 % 100,0

Lopuszna I — 2001
Abies alba o5 | 132 | 55 | BT | g3 | 41| 315 | 1000
Fagus sylvatica éfg 65,8 467?4 28,5 15?7 5,7 5252% 100,0
Picea abies 6“2 20,8 126?1 41,5 221?0 37.7 1%?9 100,0
l;j;‘im 1%)2)?0 43,4 % 33,4 180’0 232 1‘(‘)10?0 100,0

Lopuszna IT - 1991
Abies alba 136?3 66,7 113?2 20,8 i 56,0 12,5 1‘;?4 100,0
Fagus sylvatica 135(’)3 44,1 22?7 26,5 5%(’)0 29,4 261?8 100,0
Picea abies 61§j1 68,4 6‘;?1 24,5 315‘}0 7,1 6129,% 100,0
TR(?;elm 1})%?0 62,8 13(?,0 244 13(()),0 128 1%)})%0 100,0

Lopuszna I1 —-2001
Abies alba 230?5 60,0 117?3 20,0 112(,)8 20,0 157?7 100,0
Fagus sylvatica 125%1 25,0 3112?0 20,5 6?,;6 54,5 3%?2 100,0
Picea abies % 65,3 531?7 20,8 225(,)6 13,9 Sliﬁ 100,0
?S;‘im 1})%)?0 51,8 13(5);,0 20,6 1g(§,o 27,6 1%)%?0 100,0




Budowa, struktura i dynamika drzewostanéw w rezerwacie ,, Dolina Lopusznej” 45

Lopuszna III - 1991

. 28 36 28 92
Abies alba 1 , 30,4 47’4 39,2 56 30,4 28,8 100,0
Fagus sylvatica % 82,3 3%‘ 3 15,3 840 2.4 5137(1 100,0
Picea abies 12364 448 1%44 242 31680 31,0 15881 100,0
Razem 194 76 50 320
Total 1000 @ 696 | 1000 | 238 | 1000 | 56 | Too0 | 1000
Lopuszna I — 2001
Fagus sylvatica 712(; 83,3 32729 14,1 941 2,6 516565 100,0
. . 16 6 16 38
Picea abies 9,2 42,1 10’4 15,8 36,4 42,1 13,8 100,0
Razem 174 58 44 276
Total 1000 | 0! | 1000 | 2.0 | To00 | 159 | 7000 | 1000

4.4. Miazszo$¢ posuszu lezacego i stojacego (nekromasa)

W okresie kontrolnym nastgpito zwigkszenie miazszosci posuszu lezacego na
p.p. Il (z prawie 93 do 142 m3/ha) oraz p.p. I1I (z okoto 61 do 98 m3/ha), natomiast
nieznaczne zmniejszenie na p.p. I (z prawie 135 m3/ha do 130 m3/ha) (tab. 5).

W 1991 r. najwigkszy udziat w migzszo$ci posuszu lezacego na wszystkich
powierzchniach miat buk. Podobnie byto w 2001 r. na p.p. I 1 III, natomiast na p.p.
II wsréd lezaniny dominowat swierk (tab. 5).

W ciagu 10 lat na p.p. II i IIl miazszo$¢ posuszu stojacego zwiekszyla sig¢
odpowiednio z okoto 98 do 155 m3/ha i z prawie 71 do okoto 99 m3/ha, a na p.p. I
zmniejszyla z okoto 44 do 35 m3/ha (tab. 5).

Na powierzchniach I i1 II najwigksza migzszos¢ nekromasy w stosunku do
migzszosci drzew zywych, zaréwno na poczatku, jak i na koncu okresu kon-
trolnego, miala jodta (p.p. 1 1:0,8 1 1:2,7, p.p. I 1:1,51 1:1,9), a na p.p. III $wierk
(1:1,8 1 1:1). W 1991 r. na dwdch powierzchniach (p.p. I i III), a w 2001 r. na
wszystkich powierzchniach, najmniejszq miazszoscia nekromasy w stosunku do
migzszosci drzew zywych charakteryzowat si¢ buk, a na jednej powierzchni w
1991 r. ( p.p. I) — $wierk (tab. 5).

4.5. Odnowienie

W 1991 r. wérdd nalotu (bez siewek) na p.p. I 1 III panowat buk (odpowiednio
78 1 71%), a na p.p. 11 jodta (71%). W 2001 r. na wszystkich powierzchniach w
nalocie dominowat buk (od okoto 61% na p.p. II do 94% na p.p.]) (tab.6).
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Tabela 6. Liczebno$¢ oraz sklad gatunkowy odnowien w 1991 i 2001 r.
Table 6. Regenerations species composition and its success in 1991 and 2001

Siewki Nalot Podrost
(jednolatki) Natural Undergrowth
(}Satupek Seedlings regeneration H> 50 cm, 6<d: <79 cm Razem
pecies (Iyearold) | H<50cm | d;3<5.9cm =3l Total
Nha | % [ Nha [ % | Nha | % | Nha | % | Nha | %
Lopuszna I — 1991
Abies alba 500 3,8 1142] 22,5| 314 | 20,5 16 69,6]  330| 213
Fagus sylvatica | 11928| 91.8| 3929| 77,5| 1200 | 78,5 2 87 1202| 77,5
Picea abies 571 44 - - 14 1,0 5 21,7 19 1,2
?o?a?em 12999(100,0| 5071|100,0| 1528 [100,0] 23  [100,0| 1551|100,0
Lopuszna I — 2001
Abies alba 71 40 4357 63| 442 | 183] 15 60| 457 187
Fagus sylvatica 1214] 68,0| 64715| 93,7| 1956 | 81,1 20 1961 80,5
Picea abies 500 28,0 - - 14 0,6 5 20 19/ 08
TRoi‘afem 1785/100,0| 690721100,0| 2412 |100,0] 25 |100,0| 2437/100,0
Lopuszna II - 1991
Abies alba 1071] 12,9 13142] 70,8 857 | 11,8 8 21,1 865| 11,9
Fagus sylvatica 5071] 61,2 3714| 20,0| 6257 | 864| 22 578 6279 86,2
Picea abies 2143| 259 1714 9,2 - - 8 21,1 8| 0,1
Sorbus aucuparia - - - - 128 1,8 - - 128 1,8
TR;t‘afem 8285(100,0| 18570(100,0| 7242 1100,0| 38 100,0| 7280100,
Lopuszna IT - 2001
Abies alba - - 9072] 33,7| 2141 | 233 4 46| 2145| 23,1
Fagus sylvatica 143| 19| 16286| 60,5| 6842 | 745 78 88,6/ 6920 74,6
Picea abies 7500| 98,1 1571 5.8 28 03 6 6,8 34| 04
Sorbus aucuparia - - - - 172 1,9 - - 172 1,9
?o?a?em 7643(100,0| 26929(100,0| 9183 |100,0| 88 | 100,0| 9271 |100,0
Lopuszna I — 1991
Abies alba 3786| 14,8] 8214| 27,7] 1071 | 702 8 40| 1079 69,7
Fagus sylvatica | 21643| 84.4| 21071| 71,1| 200 | 13,0 30, 206] 133
Picea abies 214 08| 357 12| 257 | 168 6 30 263] 17,0
TRoi‘afem 25643 |100,0| 296421100,0| 1528 |100,0| 20 |100,0| 1548]100,0
Fopuszna I1I -2001
Abies alba 286| 21,1| 14572] 27.3| 3899 | 45,1 6 50,0] 3905 45,1
Fagus svlvatica 143] 10,5] 38500 722 4413 | 51,1 4 33,3] 4417|510
Picea abies 929| 684| 285| 05| 329 3.8 2 16,7 331 39
TRoi‘afem 13581100,0| 53357/100,0, 8641 |100,0] 12 [100,0| 8653|100,0

* d1_3 = dbh
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W podroscie (o wysokosci powyzej 50 cm i grubo$ci do 5,9 cm) w 1991 r. na
p-p- L i II dominowat buk (79 i okoto 86%), a na p.p. IlI przewazata jodta (okoto
70%). Po 10 latach na wszystkich powierzchniach najwigkszy udzial miat buk,
osiagajac od nieco ponad 51% (p.p. III) do nieco ponad 81% (p.p. I) (tab. 6).

W podroscie wyrosnigtym (d; 3 = 6—7,9 cm) jodta miata najwigkszy udziat w
1991 i 2001 r. na p.p. I (odpowiednio okoto 70 i 60%) i III (okoto 40 i 50%),
natomiast buk dominowat na p.p. II (58 i 89%). Nalezy jednak podkresli¢, ze
liczebno$¢ podrostu wyrosnietego wszystkich gatunkéw drzew tacznie byla nie-
wielka. W 1991 r. wynosita ona na kolejnych powierzchniach: 23, 38 120 szt./ha, a
w 2001 r. 25, 88 1 12 szt./ha (tab. 6).

4.6. Stadia i fazy rozwojowe

Lopuszna |

W 1981 r. drzewostan na p.p. I zaklasyfikowano do stadium dorastania i fazy
budowy przergbowej. Badania przeprowadzone w 1991 roku potwierdzity wczes-
niejsze ustalenia. W 2001 r. analizowany drzewostan reprezentowal w dalszym
ciagu stadium dorastania i faz¢ budowy przerebowej (ryc. 2), na co wskazywaty:

— wzrost zasobnosci drzewostanu z okoto 605 do 642 m3/ha (tab. 2),

—znaczny udzial drzew we wszystkich warstwach drzewostanu: gdrnej
(43,4%), srodkowej (33,4%) 1 dolnej (23,2 %) (tab. 4),

[m]
35

30

25

20

0 0 20 30 40 50 &0 70 [m]

® Fagus silvatica A Abies alba © posusz stojac E3 grupa odnowienia
dead standing trees regeneration group

Ryec. 2. Profil drzewostanu na powierzchni Lopuszna I (2001 r.)
Fig. 2. Stand’s profile in Lopuszna I plot in 2001
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— struktura piersnic zblizona do krzywej jednoramiennej (ryc. 1),
— dominacja drzew generacji dorastania (62 %) (tab. 7).

Lopuszna IT

Przed dwudziestu laty (1981 r.) drzewostan ten reprezentowat stadium opty-
malne, w 1991 r. zaliczono go do stadium optymalnego fazy starzenia i zaawan-
sowanej fazy odnowienia. W 2001 r. wykazywat cechy stadium intensywnego
rozpadu z zaawansowang faza odnowienia, co wynikato z:

— zmniejszenia zasobnosci z prawie 688 do okoto 602 m3/ha (tab. 2),

— zmniejszenia liczby drzew i ich udzialu w gornej warstwie drzewostanu z
196 do 146 szt./ha iz 62,8 do 51,8% (tab. 4)

—wzrostu liczby drzew w warstwie dolnej (z 40 do 78 szt./ha, tj. z 12,8 i
27,6%) (tab. 4),

— zwigkszenia liczebnosci drzew w najnizszym stopniu grubosci (ryc. 1),

— zwiekszenia stosunku miazszosci drzew martwych (nekromasy) do zasob-
nosci drzewostanu (z 1:3,6 do 1:2 (tab. 5),

— zwigkszenia liczebnosci podrostu wszystkich gatunkow drzew z okoto 7250
do okoto 9200 szt./ha oraz wyrosnietego podrostu z 38 do 88 szt./ha (tab. 6).

Lopuszna III

Analizowany drzewostan w 1981 r. znajdowat si¢ w stadium optymalnym. Po
dziesigciu latach reprezentowat nadal stadium optymalne jednak z symptomami
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® Fagus silvatica 4 Abies alba © posusz stojacy &5 grupa odnowienia
dead standing trees regeneration group

Ryec. 3. Profil drzewostanu na powierzchni Lopuszna III (2001 r.)
Fig. 3. Stand’s profile in Lopuszna III plot in 2001
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fazy starzenia. W 2001 r. uksztattowato si¢ poczatkowe stadium rozpadu z
zaawansowang faza starzenia i odnowienia (ryc. 3), co zwiazane bylo z:

— zmniejszeniem sie¢ liczby drzew z 320 do 276 szt./ha (tab. 2),

— spadkiem zasobno$ci z okoto 755 do 714 m3/ha (tab. 2),

—zmniejszeniem liczby drzew w warstwie gornej z 194 do 174 szt./ha (tab. 4),

— zwigkszeniem liczby drzew w najnizszym stopniu grubosci (ryc. 1),

— zwigkszeniem stosunku nekromasy do zasobnosci drzewostanu z 1:5,7 do 1:
3,6 (tab. 5),

— dominacjg drzew generacji optymalnego wzrostu (prawie 61%) oraz wyraz-
nie zaznaczajacym si¢ udziatlem drzew generacji dozywania (okoto 9%) (tab. 7),

— wzrostem liczebnos$ci nalotu (bez siewek) z okoto 29600 do prawie 53400
szt./ha 1 podrostu (klasa wysokosci powyzej 50 cm, grubosci do 5,9 cm ) z okoto
1500 do nieco ponad 8600 szt./ha (tab. 6).

Tabela 7. Liczebno$¢ oraz udzial drzew w wyroéznionych generacjach rozwojowych (w 1991 i
2001 r.) wedlug klasyfikacji Rehaka [1964]

Table 7. Number and share of trees in distinguished development stages according to Rehak’s classifi-
cation (1964) in 1991 and 2001

Generacje rozwojowe
Development stages
Rok Jednostki . . .
. dozywania | optymalnego wzrostu | dorastania
Year Units At . : Razem
living up optimal growth growing up
Total
A B C
Lopuszna |
1991 N/ha 15 130 285 430
% 3,5 30,2 66,3 100,0
2001 N/ha 13 144 253 410
% 32 35,1 61,7 100,0
Lopuszna I1
1991 N/ha 10 188 114 312
% 32 60,3 36,5 100,0
2001 N/ha 20 148 114 282
% 7,1 52,5 40,4 100,0
Lopuszna II1
1991 N/ha 26 178 116 320
% 8,1 55,6 36,3 100,0
2001 N/ha 24 168 84 276
% 8,7 60,9 30,4 100,0
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5. DYSKUSJA

Drzewostany w Dolinie Lopusznej w okresie 20 lat badan charakteryzowaly
si¢ zroznicowana dynamikg przebiegu stadiow i faz rozwojowych. Na p.p. |
drzewostan w ciagu wspomnianego okresu wykazywat cechy stadium dorastania,
fazy budowy przer¢bowe;j, ktora w lasach dolnoreglowych trwa okoto 1/10 catego
cyklu rozwojowego lasu pierwotnego, tj. 30—40 lat (Korpel i Saniga 1993). Mozna
przypuszczac, ze stadium dorastania w badanym drzewostanie utrzyma si¢ jeszcze
okoto 10-20 lat.

Drzewostan na p.p. Il charakteryzowat si¢ znaczng dynamika zmian, od sta-
dium optymalnego w 1981 r. do stadium intensywnego rozpadu z zaawansowana
faza odnowienia w 2001 r. Zmiany te zwigzane byly z masowym obumieraniem
swierka, ktore wplyneto na spadek jego zasobnosci w latach 1991-2001 z blisko
385 m3/ha do okoto 317 m3/ha (tab. 2), a takze na zwigkszenie miazszo$ci posuszu
stojacego (z ponad 29 m3/ha w 1991 r. do prawie 94 m3/ha w 2001 r.). W okresie
tym stosunek nekromasy $wierka do miazszosci drzew zywych zwigkszyt si¢ z 1 :
6,8 (w1991 r.)do 1:2,5(w2001r.) (tab. 5). Czynnikiem, ktory przyspieszyt rozpad
drzewostanu byta opienka, powodujaca obumieranie Swierka.

Podobng tendencje stwierdzono na p.p. III, na ktérej drzewostan w wyniku
zachodzacych procesow przeszedl ze stadium optymalnego do poczatku stadium
rozpadu z zaawansowang faza starzenia i odnowienia.

Na podkreslenie zastuguje zasobno$¢ badanych drzewostanow (tab. 2). Drze-
wostan na p.p. I przewyzsza zasobnoscia drzewostany znajdujace si¢ w tym samym
stadium i fazie rozwojowej z Beskidu Zywieckiego (Oszast 2 i Srubita 2), w tymi z
Babiej Gory (Pod Sokolica, Dolny Ptaj I1Ib), ustgpuje jednak babiogodrskiej po-
wierzchni Jatowiecki Potok (tab. 8).

Drzewostany w stadium rozpadu na p.p. II i Il sa bardziej zasobne niz
drzewostany z Beskidu Zywieckiego, w tym takze i z Babiej Gory (por. tab. 211 8).

Srednia zasobno$¢ innych drzewostanow w Gorcach (rezerwat Wt Orkana i
Dolina topusznej), bedacych obiektem badan Dziewolskiego i Rutkowskiego
(1991) oraz Przybylskiej i in. (1995), okreslona na podstawie pomiaréw przepro-
wadzonych wedtug zasad statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji,
byta mniejsza od badanych przez nas drzewostanéw (por. tab 2 i 8).

Poréwnanie przytoczonych danych (tab. 8) z zasobnoscia badanych powierz-
chni (tab. 2) wskazuje, ze reprezentuja one najzasobniejsze fragmenty buczyny
karpackiej w polskiej czgsci Karpat. Ustepuja one jednak drzewostanom lipowym
w rezerwacie Obrozyska (761-861 m3/ha) (Jaworski i in. 2005).

Badane powierzchnie réznia si¢ sktadem gatunkowym: na p.p. I i III domi-
nowat buk (odpowiednio 84 i 81% udziatu migzszosciowego), a na p.p. II swierk
(okoto 53%) (tab. 2). Zréznicowany udziat gatunkow drzewiastych wskazuje, ze
dolnoreglowe lasy o charakterze pierwotnym w rezerwacie Lopuszna stanowia
mozaike nie tylko réznych stadiow i faz rozwojowych, ale takze sktadu
gatunkowego. Cecha ta decyduje o stabilno$ci gorskich wielogatunkowych drze-
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Tabela 8. Zasobno$¢ wybranych drzewostanéw o charakterze pierwotnym w Karpatach Za-

chodnich

Table 8. Volume of stands with primeval character in the Western Carpathians

Zast}l}- Stadium i faza rozwojowa
Powierzchnia nosc wg Korpela (1989, 1995) Autor
Plot Volume Stage and development phase Author
m’/ha according to Korpel (1989, 1995)
Beskid Zywiecki

Beskid Zywiecki Mountains

Oszast 1

555,31

koniec optymalnego, faza starzenia
i odnowienia

the end of optimum stage, aging

and regeneration phase

Oszast 2

416,28

dorastania, faza przer¢gbowa
growing up stage, phase of selection forest

Oszast 3

642,90

koniec optymalnego, faza starzenia
i odnowienia

the end of optimum stage, aging

and regeneration phase

Jaworski i in. 2001a

Srubita I

424,61

dorastania, faza dwupietrowa
growing up stage, phase of two storey

Srubita 11

533,33

dorastania, faza przerebowa
growing up stage, phase of selection forest

Srubita 111

693,53

optymalne, faza odnowienia
optimum stage, regeneration phase

Jaworski i in. 2001b

Babiogorski Park Narodowy
Babiogorki National Park

Orawski Chodnik I | 571,17 | optymalne Jaworski 1 Paluch 2002
optimum stage
Orawski Chodnik II | 587,97 | rozpadu, faza odnowienia
break up stage, regeneration phase
Pod Sokolica 464,01 | dorastania, faza przer¢gbowa
growing up stage, phase of selection forest
Dolny Ptaj II1 504,96 |rozpadu, faza starzenia i odnowienia
break up stage, aging and regeneration phase
Dolny Ptaj Il b 575,74 | dorastania, faza przergbowa
growing up stage, phase of selection forest
Jatowiecki Potok 692,61 | dorastania, faza przer¢gbowa
growing up stage, phase of selection forest
Czarna Hala 585,81 | rozpadu, faza odnowienia
break up stage, regeneration phase
Gorce
Gorce Mountains
Dolina Lopusznej 481,90 | faza terminalna Przybylska i in. 1995
phase of dying of
Turbacz — rez. Wt. 501,77 - Dziewolski i Rut-

Orkana

kowski 1991
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wostandw z udziatem buka, jodly i $wierka, w ktorych spotyka si¢ najczesciej
rozpad matopowierzchniowy, w formie luk i gniazd, w odroznieniu od wielko-
powierzchniowego rozpadu gérnoreglowych swierczyn (Korpel 1989, 1995).

Wzrost udziatu jodlty w Dolinie Lopusznej (p.p. I 1 III), chociaz nieznaczny,
jest zjawiskiem niespotykanym w innych karpackich lasach o charakterze pier-
wotnym (Babia Gora, Pieniny, Beskid Sadecki) (Jaworski i Karczmarski 1991,
Jaworski i Paluch 2002, Jaworskiiin.1994), w ktérych zanotowano spadek udziatu
jodty. Rowniez w rezerwacie Wt. Orkana na Turbaczu w latach 1969—1986 stwier-
dzono zmniejszenie udziatu jodty z 15,6 do 11% i wzrost udziatu buka (z 43,4 do
47,2%) (Dziewolski i Rutkowski 1991).

Na p.p. II nastgpit ponad 3% spadek udziatu swierka, spowodowany zmniej-
szeniem zasobnosci tego gatunku w wyniku oddziatywania czynnikow biotycz-
nych (opienki) (o czym wspomniano wyzej). Pomimo to powierzchnia ta charakte-
ryzowala si¢ przewazajacym udzialem §wierka (okoto 53 %) (tab. 2). W dolnore-
glowych zachodnio-karpackich lasach o charakterze pierwotnym, nalezacych do
zespolu Dentario glandulosae-Fagetum, tak znaczny udziatl $wierka spotyka sig¢
gléwnie w Beskidach Zywieckim (rezerwat Oszast) (Jaworski i in. 2001b), Slaskim
i w zachodniej czesci Gorcow. Istotng rolg odgrywaja tu opady od 200 do 300 mm,
wigksze niz w pasmach gorskich polozonych dalej na wschod (Twardg 1999).
Mozna by zatem przypuszczaé, ze duzy udziat swierka na p.p. Il zwigzany jest z
opadami, bowiem Dolina Lopusznej potozona jest w zachodniej czg¢sci Gorcow,
jednak na pozostalych powierzchniach udziat §wierka jest znikomy (tab. 2). Dla-
tego bardziej prawdopodobna przyczyna uksztaltowania si¢ drzewostanu z duzym
udzialem tego gatunku jest jego geneza: przerzedzenie (matopowierzchniowy
rozpad) wielogatunkowego drzewostanu ztozonego ze $wierka, buka i jodly,
potaczony z obfitym obsiewem $wierka (Jaworski 1 Skrzyszewski 1995).

W wyniku zachodzacych proceséw ubytku (obumierania) i dorostu zanoto-
wano nieznaczny wzrost udzialu buka (p.p. I 1 III), natomiast na p.p. I udziat tego
gatunku nie ulegt zasadniczym zmianom. Na wigkszosci powierzchni doswiad-
czalnych zalozonych w dolnoreglowych, karpackich lasach o charakterze pierwot-
nym stwierdzono wzrost udziatu buka, np. na Babiej Gorze (lata 1976-1996) o
3-17% (Jaworski i Paluch 2001), a w Pieninach (lata 1975-1987) o 7-15%
(Jaworski 1 Karczmarski 1991). Zmiany te sg procesem ztozonym, moga one by¢
réwniez przejawem ocieplenia klimatu (Felbermeier i Burschel 1994).

W ocenie proceséw zachodzacych w drzewostanie istotne jest okreslenie
stosunku migzszosci nekromasy do miazszosci drzew zywych (tab. 5). Duzy
stosunek wskazuje na intensywny proces wydzielania danego gatunku. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze na p.p. I (1991 r.) miazszos¢ nekromasy jodetl byta
wigksza od miazszosci zywych jodel (stosunek 1:0,8). Na pozostatych powierz-
chniach, zarowno w 1991 jak i 2001 r. migzszos$¢ zywych jodet byta od prawie 1,5
do okoto 3 razy wigksza od nekromasy. Ten stosunek w przypadku $§wierka byt
nieco mniejszy (od 1:1 nap.p. HI w2001 r. do 1:6,8 na p.p. [l w 1991 r.). Miazszos¢
zywych bukow byta znacznie wieksza niz jego nekromasa: na p.p. I (1991 r.) okoto
5,5-krotnie, a na p.p. III (1991 r.) ponad jedenastokrotnie (tab. 6).
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Wobec zmian sktadu gatunkowego zachodzacych w drzewostanach o charak-
terze pierwotnym w Karpatach istotna jest ocena liczebnosci odnowienia, zwtasz-
cza podrostu, jodly dla utrzymania jej udziatu w sktadzie drzewostandw.

Schiitz (2001) przytacza wyniki prac Duca i podaje, ze dla zabezpieczenia do-
rostu w przerebowych lasach jodtowych wymagana jest okreslona liczba podrostu:

Klasa Liczebnos¢ (szt./ha)
I  H= 50-130cm 90-740

I H=13lem—-d,;5=39cm 110-930

I d;3=4-8cm 100-530

Udziat jodty i buka na badanych powierzchniach w 2001 r., w przyjetych przez
Duca klasach, zestawiono w tabeli 9. Wynika z niej, ze liczebnos¢ I klasy podrostu
jodty w 2001 r. byta na wszystkich powierzchniach zadowalajaca. W klasie II byta

Tabela 9. Liczebno$¢ mlodej generacji drzew wg klasyfikacji Duca (Schiitz 2001) w 1991 i 2001 r.
(szt./ha)

Table 9. Number of young trees generation according to Duc classification (Schiitz 2001) in 1991 and
2001 (per ha)

1991 2001
klasy
Gsatupek classes
pecies I 1l 1 I 1 1
SI<H<130 cm g?;g?;;ﬁ; 4<d,3<8 cm |51<H< 130 cm gll;lgf’;gr; 4<d;;<8cm
Fopuszna |
Abies alba 300 14 20 414 28 17
Fagus 1157 43 2 1685 271 5
sylvatica
Picea abies 14 - 7 14 - 5
Razem 1471 57 29 2113 299 27
Total
Yopuszna II
Abies alba 814 43 10 1856 285 10
Fagus 3514 2743 26 2499 4243 180
sylvatica
Picea abies - - 8 28 - 8
Razem 4328 2786 44 4383 4528 198
Total
topuszna I1I
Abies alba 1071 - 10 2942 957 8
Fagus 143 57 6 4314 99 6
sylvatica
Picea abies 257 - 6 256 71 6
Razem 1471 57 2 7512 1127 20
Total
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wystarczajaca tylko na p.p. II i IIl. Liczebnos¢ jodet nalezacych do III klasy na
wszystkich powierzchniach byla mniejsza od wymagane;.

Z danych zestawionych w tabeli 6 i oceny liczebnosci podrostu jodty koniecz-
nej do zabezpieczenia dorostu w przer¢gbowych lasach jodtowych (poréownaj po-
wyzsze zestawienie i tab. 9) oraz udziatu jodly, ktora przewazata nad bukiem na
p.p. I i Il w dolnej warstwie drzewostanu (tab. 4), mozna wnioskowaé, ze w
przypadku powolnych zmian i utrzymania ztozonej budowy drzewostanu jodta,
dzieki wiekszej zdolnosci znoszenia ocienienia, bedzie miala wigksze szanse utrzy-
mania si¢ w drzewostanie. Przyspieszony rozpad drzewostanu bedzie sprzyjat
bukowi, ktory opanuje dolne i wyzsze warstwy drzewostanu, poniewaz w mtodosci
ro$nie szybciej niz jodta.

Na wszystkich badanych powierzchniach znikomy byt udziat swierka, za-
rowno w nalocie, jak i w podroscie. Wigzaé si¢ to moze z duzymi trudnos$ciami
odnowienia tego gatunku i duza dynamika wkraczania nalotu i podrostu buka.
Proces ten obserwowany jest takze w innych karpackich lasach o charakterze
pierwotnym (Jaworski 1 in. 2001b, Jaworski 2004).

6. WNIOSKI

1. Badane drzewostany z Doliny Lopusznej zaliczy¢ nalezy do najzasob-
niejszych sposrod laséw o charakterze pierwotnym nalezacych do zespotu buczyny
karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum, rosnacych w polskiej czgsci Karpat, co
wskazuje, ze zesp6t ten w Gorcach znajduje optymalne warunki wzrostu.

2. Utrzymanie udziatu jodly w sktadzie drzewostanu bedzie uzaleznione od
szybkos$ci (dynamiki zmian) starzenia i rozpadu drzew. Wolniejsze tempo zmian
powinno zapewni¢ utrzymanie udziatu jodly w sktadzie drzewostanu

3. Podobnie jak i w innych dolnoreglowych lasach o charakterze pierwotnym
na badanych powierzchniach stwierdzono duza dynamike wkraczania buka. Przy-
czyny tego zjawiska powinny by¢ objete specjalnymi badaniami.

Praca zostata ztozona 28.03.2006 r. i przyjeta przez Komitet Redakceyjny 2.06.2006 r.
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STRUCTURE AND DYNAMICS OF STANDS OF A PRIMEVAL CHARACTER IN
THE “DOLINA LOPUSZNEJ” NATURE RESERVE (GORCE NATIONAL PARK)

Summary

The aim of the study was to present changes that took place in three sample plots estab-
lished in the “Dolina Lopusznej” reserve (Gorce National Park) (Table 1) between 1991 and
2001. Studied stands belonged to the Carpathian beech forest Dentario glandulosae-Fagetum as-
sociation.

During a 20-year research period (since 1981), the stand in Lopuszna I plot appeared to be
in the growing up stage, phase of a selection forest (Figs. 1 and 2), while the stand in Lopuszna 11
plot was characterized by a considerable dynamics of changes from the optimum stage in 1981 to
the stage of an intensive break up with visible regeneration phase in 2001. A similar dynamics
was observed in Lopuszna III plot, where the stand turned from the optimum stage to the begin-
ning of the break up stage with marked phase of aging and regeneration (Figs. 1 and 3).

Stand volume in the growing up stage (plot I) increased from 605 to 642 m*/ha, while in
plots IT and T1I that were representing the break up stage decreased from about 688 to 602 m*/ha
and from about 755 to 714 m*/ha respectively (Table 2).

Studied stands belong to the most fertile beech-fir-spruce forests of a primeval character in
the lower mountain zone of the Polish part of the Western Carpathians (compare Tables 2 and 8).

Inplots I and III stands in 2001 were mainly composed of beech (about 84 and 81% of stand
volume respectively) with admixture of fir (about 8 and 13% respectively) and spruce (8 and 6%
respectively). In these stands beech increased its proportion. Also fir increased its percentage in
plots IT and IIT (from 20.3% to 23.4% and from 11.5% to 12.7% respectively), while in plot I the
percentage of this species decreased from 9.3% to 8.1%. In all plots the percentage of spruce de-
creased (Table 2). In plot I spruce predominated (52.7%), while proportions of fir and beech
were similar (23.7 and 23.6% respectively).

Dbh distribution in all plots did not change considerably (Fig. 1), and maintained the same
types of Pearson’s distribution (Table 3).

In plots I and III slight changes in species proportions were noticed in individual stand sto-
ries, while greater changes took place in plot II, especially in upper and lower stories (Table 4).

In all plots in 2001 spruce had the highest percentage in volume of standing dead trees
(from 44% in plot III to 61% in plot II) (Table 5).

The data presented above show that tree mortality reached the highest level in the case of
spruce.

In evaluation of processes taking place in a forest stand it is important to define the ratio be-
tween the volume of dead trees (necromass) and the volume of living trees (Table 5). High ratio
indicates an intensive mortality process in a given species. According to the study results in plot I
in 1991 the volume of fir necromass was higher (ratio 1 : 0.8) than volume of living firs. In the re-
maining plots, both in 1991 and 2001, volume of living firs was from almost 1.5 to about 3 times
higher than volume of necromass. This ratio in the case of spruce was slightly lower (from 1 : 1 in
plot Il in 2001 to 1 : 6.8 in plot IT in 1991). The volume of living beech trees was much higher,
from about 5.5 fold in plot IT to 11 fold in plot IT in 1999 (Table 5).

Predomination of beech young natural regeneration and undergrowth in studied plots in
2001 questioned the sufficiency of fir and spruce natural regeneration in keeping these species in
stand composition (Table 6). The numbers of fir undergrowth in 2001 were much lower than
those of beech in all plots except plot III (Table 6).

According to data in Table 6 and estimation of numbers of fir undergrowth necessary for se-
curing recruitment in fir selection forests (compare data from page 21 and Table 9) and presence
of fir and beech in the lower stand layer (Table 4), it can be concluded that in the case of slow
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changes and maintenance of complex stand structure, fir will have a greater chance to survive in
the stand due to its grater ability to tolerate the shade. Faster stand break up will favor beech that
will dominate the lower and higher stories.

The results presented in this paper indicate the possibility of survival of respective species,
especially fir, in composition of stands. In all plots the proportion of spruce in young natural
regeneration as well as in undergrowth was very small. This may be connected with difficulties
in regeneration of this species and a high dynamics of beech regeneration. Also such a process is
being observed in other Carpathian forests of a primeval character.
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