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Introduction

Trees and bushes together with
the ecological processes in which
they participate are one of the main
elements of most landscape types,
also including urban landscape. Eco-
logical studies and analyses facilitate
recognition of the developmental
phase and identifying the type of
natural vegetation zone that the
ecological arrangement of the given
park resembles at the moment. The
obtained knowledge is important
from the cognitive point of view, but
it may also be helpful in proper man-
agement of the given facility.

In recent years, green areas
occupied by vegetation formations
described as “forest-like” have be-
come increasingly important in
urban areas [Schmitt 2016 and the
literature quoted therein]. Such
formations, which used to function
mainly in the outskirts of cities, are
starting to enter developed areas
and even city centres. This happens
particularly in situations when green
infrastructure facilities are established
in post-industrial or post-railway ar-
eas [Kaliszewski 2006, Konijnendijk
2003, 2005, 2018, Kowarik 2005].
Advocates of using forest formations
in intensely urbanised areas often
tend to contrast them with traditional

forms of urban greenery, especially
parks. An advantage of forest forms is
the fact that they are more natural as
well as more intense photosynthesis
and metabolism in general, which in
turn, leads to a more beneficial influ-
ence on the urbanised environment.
Comparing various forms of greenery
is highly justified. However, it should
not be based on simple, bi-polar con-
trast. The terms “forest” and “park”
refer to a multitude of facilities and
greenery arrangements, which are of-
ten very different, but sometimes, as it
seems, very similar in physiognomic
and functional (i.e. ecological) terms.
We decided to verify the last thesis on
a specific example. We also wanted
to test the possibility to use traditional
dendrological inventory and selected
evaluations and analyses used in for-
estry to characterise a large park area
and to compare it to selected forest
formations.

Due to the fact that forest eco-
systems have been economically
exploited for years, they are studied
and analysed in detail for practical
purposes. This has significantly ex-
panded our knowledge about eco-
systems in general [Weiner 2012]. In
ecological terms, forests and shrubs
are populations of a very high degree
of structural complexity. At the same
time, their physiognomy is signifi-
cantly distinctive thanks to the pres-
ence of woody plants. In comparison
with forest areas, a city park is an area
where human intervention in plant
composition and arrangement is usu-
ally much larger. However, this does
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Woprowadzenie

Drzewa i krzewy oraz procesy
ekologiczne zachodzace z ich udzia-
tem sg jednym z najwazniejszych
elementéw wiekszosci typéw kra-
jobrazu, w tym réwniez krajobrazu
miejskiego. Badania i analizy eko-
logiczne ufatwiajg rozpoznanie fazy
rozwojowej oraz wskazanie typu na-
turalnego zbiorowiska roslinnego, do
ktérego w danym momencie najbar-
dziej podobny jest ekologiczny uktad
danego parku. Uzyskana wiedza ma
znaczenie poznawcze, moze row-
niez by¢ pomocna w prawidtowym
gospodarowaniu na terenie danego
obiektu.

W ostatnich latach coraz wiek-
sze znaczenie na obszarach miast
zaczynajg miec tereny zielone zajete
przez formacje roslinne okreslane
jako lesne [za Schmitt 2016]. For-
my takie funkcjonujace do tej pory
gléwnie na obrzezach coraz czesciej
wkraczajg w srodowisko z przewa-
g3 zabudowy, a nawet do scistych
centréw miast. Dzieje sie tak przede
wszystkim w sytuacjach, kiedy obiek-
ty zielonej infrastruktury zaktadane
s3 na terenach poprzemystowych
lub pokolejowych [Kaliszewski
2006, Konijnendijk 2003, 2005,
2018, Kowarik 2005]. Propagatorzy

stosowania form lesnych na terenach
intensywnie zurbanizowanych cze-
sto przeciwstawiajg je tradycyjnym
formom zieleni miejskiej, zwtaszcza
parkom. Atutami form lesnych maja
by¢ ich wigksza naturalnos¢ oraz
intensywniejszy proces fotosyntezy
i ogblnie metabolizm, z czym wiaze
sie korzystniejsze odziatywanie na
zurbanizowane srodowisko. Poréw-
nywanie réznych form zieleni jest
jak najbardziej uzasadnione, wazne
jednak, aby nie byto prowadzone
dwubiegunowo. Pod okreslenia-
mi ,las” oraz ,park” funkcjonuje
wiele réznych obiektéw i uktadéw
roslinnych, jak nam sie wydaje,
bardzo zblizonych fizjonomicznie
i funkcjonalnie (czyli ekologicznie).
Ostatnig z wymienionych tez posta-
nowilismy sprawdzic na konkretnym
przyktadzie. ChcieliSmy réwniez
przetestowa¢ mozliwosé wykorzy-
stania tradycyjnej inwentaryzacji
dendrologicznej oraz wybranych
ocen i analiz stosowanych w lesnic-
twie do scharakteryzowania duzego
terenu parkowego i poréwnania go
z wybranymi formami lasu.
Ekosystemy lesne z uwagi na
fakt, iz od niepamietnych czaséw
sa wykorzystywane gospodarczo,
z pobudek praktycznych sg do-
ktadnie badane i analizowane, co
w duzym zakresie poszerzyto wiedze
na temat ekosysteméw w znaczeniu
ogblnym [Weiner 2012]. Pod wzgle-
dem ekologicznym zarosla i lasy
sq zbiorowiskami o duzym stopniu
strukturalnego skomplikowania,
a przy tym ich fizjonomia wyréznia

sie znaczaco poprzez obecnosé
roslin drzewiastych. W poréwnaniu
z terenami leSnymi park miejski to ob-
szar, na ktérym ingerencja cztowieka
w uktad i sktad roslinnosci jest na
ogo6t znacznie wigksza. Nie oznacza
to jednak, ze roslinnos¢ nie wchodzi
tu w zaleznosci o charakterze ekolo-
gicznym i nie tworzy uktadéw mniej
lub bardziej zblizonych do natural-
nych ekosysteméw. Od ponad 200
lat wiekszos¢ parkéw ma zasadniczo
naturalistyczny charakter i w mniej-
szym lub wiekszym stopniu nasladuje
naturalne ekosystemy. Podobnie jak
te ekosystemy, ekologiczne uktady
zieleni parkowej podlegaja prze-
mianom i maja rézne fazy rozwoju
[Majdecki 1981].

W lesnictwie drzewostan jest
definiowany poprzez okreslenie
jego wielu cech. Sa to: pochodzenie,
wiek, wysokos¢, wielkos¢ i ksztatt
powierzchni, sktad gatunkowy,
budowa pionowa, zageszczenie,
zwarcie, jakosc i struktura [Szyman-
ski 2000]. Szczegéblne znaczenie
w opisie konkretnego drzewostanu
zajmuje zasobnos¢, czyli objetosc
(migzszos¢) drewna znajdujace-
go sie w drzewostanie wyrazona
w m* w przeliczeniu na powierzch-
nie 1 ha, obliczana na podstawie
miazszosci wszystkich lub czesci
drzew. Czesciej niz zasobnosc catego
drzewostanu (grubizny i drobnicy)
okresla sie zasobnos$¢ samych pni.
W lasach gospodarczych podawanie
zasobnosci ma oczywiscie znaczenie
praktyczne — okresla ilos¢ mozliwego
do pozyskania drewna. Nie oznacza
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Fig. 1. Location and division of the research area
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Ryc. 1. Lokalizacja i podziat obszaru badani

not mean that the vegetation does
not enter in ecological relations and
that it does not create arrangements
that are more or less similar to natu-
ral ecosystems. For over 200 years,
most parks have had a more or less
naturalist character that imitates natu-
ral ecosystems to a greater or lesser
extent. Similarly to those ecosystems,
park greenery arrangements undergo
transformations and different phases
of development [Majdecki 1981].

In forestry, tree stands are de-
fined by identifying numerous char-
acteristics. These are: the origins,
age, height, size and shape of the
area, species composition, vertical
structure, density, cohesion, quality
and structure [Szymariski 2000]. One
of the vital elements in the descrip-
tion of a specific tree stand is the
growing stock volume (thickness)
of the wood in the stand expressed
in m?® per 1 ha of surface area, cal-
culated based on the growing stock
volume of all or some of the trees.
The growing stock volume of stems
is determined more often than that
of the whole tree stand (small and
large timber). In economically used
forests, the growing stock volume is
provided for practical reasons, as it
defines the amount of timber that may
be obtained. However, this does not
mean that in parks, where timber is
not obtained for economic purposes,
this parameter is insignificant. In veg-
etation arrangements where trees are
the main element, a vast majority of
the generated biomass is located in
wood, especially in tree trunks. Thus,
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the volume of trunks is strongly cor-
related with the intensity of photosyn-
thesis, the mass and surface of leaves
and the level of metabolism and gas
exchange in foliage. As a result, it is
also linked to the level of biochemical
influence on the composition of air
in the vicinity of the given tree stand
[e.g. Obminski 1978, Wainer 2012,
Zimny 2005].

Methodology

The test site is a fragment of the
Szczytnicki Park of a surface area of
5.4 ha, located in the southern part
of the park and including the eastern
parts of the former walking grounds
surrounding the horse racing tracks
(Fig. 1).



to jednak, ze w przypadku parkéw,
gdzie nie pozyskuje sie drewna na
cele gospodarcze, parametr ten nie
ma zadnego znaczenia. W ukfadach
roslinnych, w ktérych zasadniczym
elementem sa drzewa, zdecydowa-
na wigkszos¢ wytworzonej biomasy
lokowana jest w drewnie, zwtaszcza
w drewnie pni. Objetosc pni jest wiec
silnie skorelowana intensywnoscig
fotosyntezy, masg i powierzchnig
lisci oraz poziomem metabolizmu
i wymiany gazowej w obrebie listo-
wia, a co za tym idzie — z poziomem
biochemicznego oddziatywania na
sktad powietrza w otoczeniu danego
drzewostanu [Obminski 1978, Wa-
iner 2012, Zimny 2005].

Metodyka

Obiektem badan jest fragment
parku Szczytnickiego o powierzch-
ni 5,4 ha, zlokalizowany w jego
potudniowej czesci i obejmujacy
wschodnig czes¢ dawnych terenéw
spacerowych wokdt toréw wyscigéw
konnych (ryc. 1).

W pierwszym etapie podzielo-
no obszar opracowania na mniejsze
sektory w celu utatwienia inwentary-
zacji. Podziatu dokonano na podsta-
wie istniejacych sieci sciezek. W ten
spos6b wyznaczono 22 sektory.

Przeprowadzono szczegétowa
inwentaryzacje dendrologiczna
obejmujaca wszystkie wydzielone
wczesniej sektory. Okreslono mie-
dzy innymi: obwéd pnia drzewa
na wysokosci 130 cm, maksymalna

i minimalng rozpietos¢ korony, wy-
sokos¢ drzewa, dtugos¢ korony, stan
zdrowotny, a takze powierzchnie
zajmowang przez gatunki krzewia-
ste. Przy prowadzeniu pomiaréw
korzystano z taS§my mierniczej oraz
wysoko$ciomierza optycznego firmy
,Suunto”. Stan zdrowotny drzew
oceniano wg ponizszego schematu.

Na podstawie kryteriéw poda-
nych w ,Matej encyklopedii lesnej”
[Andrzejewski 1991] wyodrebniono
warstwy drzewostanu.

Wyodrebniono gatunki rodzime
i obce z rozréznieniem ich pocho-
dzenia, a takze inwazyjne.

Wedtug kryteriéw podanych
przez Falirska [2012] dokonano

skala zldr.o- Charakterystyka
wotnhosci
I drzewo zdrowe, bez ubytkéw i widocznych oznak obecnosci szkodnikéw
drzewo z cze$ciowo obumierajgcymi cienszymi gateziami
Il w wierzchotkowej partii korony i /lub z nielicznymi sladami obecnosci
szkodnikéw
m drzewo majace od 25 do 50% obumarta korone lub pien i/lub, z dos¢
licznymi oznakami obecnosci szkodnikéw
" drzewo majgce od 50 do 75% obumartg korone lub pien i/lub z duzymi
ubytkami tkanki drzewnej
v drzewo majgce w ponad 75% obumartg korone lub pien, z licznymi
oznakami obecnosci szkodnikéw

Wszystkie zebrane dane
umieszczono w arkuszu kalkulacyj-
nym Microsoft Excel, ktéry postuzyt
do wykonania analiz oraz zesta-
wien tabelarycznych i wykreséw.
W programie AutoCad utworzono
plansze graficzng obrazujaca lokali-
zacje wszystkich istniejacych drzew
i krzewow.

Przyporzadkowano gatunki
do grup systematycznych. Przy roz-
poznawaniu gatunkéw korzystano
z ,Dendrologii” Senety i Dolatow-
skiego [2012] oraz z klucza do
oznaczania Koscielnego i Sekowskie-
go [1971]. Przeanalizowano sktad
i r6znorodnosc¢ gatunkowa w obrebie
poszczegblnych sektoréw.

klasyfikacji drzew do grup form
zyciowych oraz grup klasyfikacji
dynamiczne;j.

Okreslono zageszczenie drzew
dla wszystkich sektoréw z podziatem
na trzy warstwy drzewostanu.

Na podstawie zasad podanych
przez Obmiriskiego [1978] okreslono
zwarcie drzewostanu.

Zasobnosc okreslono jako sume
migzszosci pni poszczegdlnych
drzew podzielong przez powierzch-
nie obiektu. Z kolei migzszosci pni
okreslano wg wzoru V = P x h x f,
gdzie P to pole przekroju kota sred-
nicy réwnej piersnicy danego drzewa
wyrazone w m?, h — wysokos¢, nato-
miast f — piersnicowa liczba ksztattu
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At the first stage, the analysed
area was divided into smaller sectors,
to facilitate inventory. The division
was based on the existing network
of pathways. 22 sectors were distin-
guished in this way.

A detailed dendrological in-
ventory covering all the previously
delineated sectors was conducted.
The determined parameters included:
the circumference of tree trunk at the
height of 130 cm, the maximum and
minimum crown span, tree height,
crown length, health condition as
well as the surface area occupied by
shrubs and bushes. Measurements
were taken with use of measurement
tape and an optical altimeter manu-
factured by Suunto. The health condi-
tion of trees was assessed according
to the following scheme:

bushes was prepared in the AutoCad
software.

Species were assigned to sys-
tematic groups. Species were recog-
nised with help of “Dendrologia” by
Seneta and Dolatowski [2012] and
the key to designation by Koscielny
and Sekowski [1971]. The composi-
tion and diversity of species in indi-
vidual sectors were analysed.

Based on the criteria provided in
“Mata encyklopedia lesna” [Andrze-
jewski 1991], layers of the tree stand
were distinguished.

Native and alien species were
distinguished according to their ori-
gin, as well as invasive species.

Trees were classified to life form
groups and dynamic classification
groups according to the criteria pro-
vided by Faliriska [2012].

Health scale |Characteristics

I Healthy tree, without holes or visible signs of the presence of pests

Tree with partly dying thinner branches in the top part of the crown
and/or few traces of the presence of pests

tree with 25-50% dead crown or trunk and/or with quite numerous
signs of the presence of pests

\%
losses

Tree with 50-75% dead crown or trunk and/or with large wood tissue

\Y

of the presence of pests

tree with over 75% dead crown or trunk, with quite numerous signs

All the collected data were
entered in the Microsoft Excel spread-
sheet, which was then used to con-
duct analyses and to prepare tables
and diagrams. A graphic visualisation
of the position of all existing trees and
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The density of trees for all sec-
tors was determined, considering the
division into three layers of tree stand.

The cohesion of the tree stand
was identified based on the principles
presented by Obmirski [1978].

Growing stock volume was
determined as the sum of tree trunk
volumes divided by the surface area
of the object. Trunk volume was cal-
culated with use of the formula V=P
x h x f, where P is the surface area of
the cross-section of a circle of a diam-
eter equal to DBH of the given tree,
in m?, h is the height, and f — breast
height form factor as provided in the
Szymkiewicz yield tables [2001] for
trees of the most similar dimensions.
For specimens of species that are
not included in these tables (mainly
alien species) that account for a small
fraction of the total growing stock
volume, the specific form factors for
beech were used.

The obtained data were com-
pared with data from Szymkiewicz
[2001] yield tables (l.c.) and Czuraj
tables [1998] for oak tree stands and
with the assessment data of 9 ran-
domly selected tree stands located
in the main oak and hornbeam forest
reserves in Lower Silesia.

The position of the analysed
area on the map of potential natural
vegetation [Matuszkiewicz 2012] was
determined.

The tree stand layers were iden-
tified according to Assman classifica-
tion [1968].

Results

A total of 1262 specimen were
inventoried in the analysed area
(Fig. 2). 114 taxons (species and
varieties) of bushes were identified.



danego drzewa przyjeta wg tabel
Szymkiewicza [2001] dla drzewa
o najbardziej zblizonych wymiarach.
Dla drzew z gatunkéw, ktérych nie
ma we wspomnianych wyzej tabe-
lach (gtéwnie gatunki obce), two-
rzacych niewielki procent ogdlnej
miazszosci, przyjmowano liczby
ksztattu podane dla buka.

Otrzymane dane poréwnano
z danymi z tabel zasobnosci Szym-
kiewicza [2001] i Czuraja [1998] dla
drzewostanéw debowych oraz z da-
nymi taksacyjnymi 9 wybranych lo-
sowo drzewostanéw potozonych na
terenie najwazniejszych rezerwatéw
gradowych z terenu Dolnego Slaska.

Ustalono potozenie badanego
obszaru na mapie potencjalnej ro-
$linnosci naturalnej [Matuszkiewicz
2012].

Pietra drzewostanu okreslono
na podstawie podziatu Assmana
[1968].

Wyniki

Na objetym badaniami terenie
zinwentaryzowano tacznie 1262
osobniki (ryc. 2). Stwierdzono 114
taksonéw (gatunkéw i odmian)
krzewéw. Drzewa reprezentowane
sq przez 69 gatunkow. Najliczniej
reprezentowane w obrebie catego
obszaru sg: dab szyputkowy Quercus
roburL. (121 szt.), cis pospolity Taxus
baccata L. (86 szt.), grab pospolity
Carpinus betulus L. (83 szt.), klon
pospolity Acer platanoides L. (73
szt.), gtég jednoszyjkowy Crataegus

Fig. 2. Number of trees per 1 ha (N/ha) of all layer in specific sectors

Ryec. 2. Liczebnos¢ (N/ha) drzew wszystkich pieter w poszczegdlnych sektorach
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monogyna Jacq. (72 szt.), robinia
akacjowa Robinia pseudoacacia L.
(62 szt.) oraz kasztanowiec pospolity
Aesculus hippocastanum L. (58 szt.).
Wszystkie sektory analizowanego
obszaru posiadaja gatunki krajowe.

W obrebie analizowanego te-
renu liczba drzew obcych rodzimej
florze wynosi 286, co stanowi 30%
catego drzewostanu. Najczesciej
wystepujacymi gatunkami sg robi-
nia akacjowa (62 szt.) pochodzaca
ze wschodniej czesci Ameryki Pét-
nocnej oraz kasztanowiec pospolity
(58 szt). Gatunki obce wsréd krze-
woéw zajmujg powierzchnig 5015 m?,
czyli 63% calej powierzchni zajetej
przez krzewy. Biorac pod uwage
wszystkie obce drzewa, az potowa
pochodzi z Ameryki Pétnocne;j.
Drzewa europejskie stanowia 20%,
a azjatyckie 13%. Niewiele wiecej
(14%) jest drzew, ktére naturalnie
wystepuja na terenie dwdéch konty-
nentéw (Europa i Azja), natomiast
drzewa wystepujace na terenie trzech
kontynentéw (Europa, Azja i Afryka)
to tylko 3%.

W granicy opracowania wy-
stepuje pie¢ gatunkoéw drzew inwa-
zyjnych reprezentowanych tacznie
przez 103 drzewa. Najwiekszy udziat

ma Robinia pseudoacacial. - 62 szt.
W liczbie 22 szt. wystepuje Prunus
serotina Ehrh, z kolei Quercus ru-
bra L. jest reprezentowany przez 15
egzemplarzy. Celtis occidentalis L.
to zaledwie 3 drzewa, a Fraxinus
pennsylvanica Marshall to tylko
jeden egzemplarz. Wsréd krzewdéw
inwazyjnych zinwentaryzowano
takie gatunki jak: dereni roztogowy
Cornus sericea L., irga btyszczaca Co-
toneaster lucidus Schltdl., mahonia
pospolita Mahonia aquifolium (Pursh)
Nutt. oraz sumak octowiec Rhus ty-
phina L. Robinia akacjowa pojawia
sie w 13 sektorach. W sektorze XXII
dominuje liczebnie (8 szt.) nad pozo-
statymi gatunkami drzew. Najwiecej
drzew tego gatunku (9 szt.) pojawia
sie w sektorze XIII i XXI. Gatunki in-
wazyjne nie wystepuja w sektorach
nr VI, XIV, XVIII, XX.

W obrebie granic opracowania
dominuja megafanerofity, obejmu-
jace 61 gatunkéw. Nanofanerofi-
tow jest zdecydowanie mniej — 37
gatunkéw, a liany reprezentowane
sg tylko przez dwa gatunki. S3 to
H. helix i trzmielina Fortune’a odm.
potozona Euonymus fortunei (Turcz.)
Hand.-Mazz. var. radicans (Siebold
ex Miqg.) Rehder.
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Trees were represented by 69 spe-
cies. The most numerous popula-
tions in the whole area are: common
oak Quercus robur L. (121 pcs.),
common yew Taxus baccata L. (86
pcs.), common hornbeam Carpinus
betulus L. (83 pcs.), Norway maple
Acer platanoides L. (73 pcs.), one-
seed hawthorn Crataegus monogyna
Jacq. (72 pcs.), black locust Robinia
pseudoacacia L. (62 pcs.) and horse
chestnut Aesculus hippocastanum L.
(58 pcs.). Local species grow in all
sectors of the analysed area.

The total number of trees alien
to the native flora in the analysed
area is 286, which accounts for
30% of the whole tree population.
The most common species is black
locust (62 pcs.) that originates from
the eastern regions of North America
and horse chestnut (58 pcs.). Among
bushes, alien species cover an area
of 5015 m?, which amounts to 63%
of the total area occupied by bushes.
Considering all alien trees, as many
as half of them originate from North
America, while European trees ac-
count for 20% and Asian for 13%.
A slightly higher fraction (14%) are
trees that naturally exist on two con-
tinents (Europe and Asia), while trees
that are present on three continents
(Europe, Asia and Africa) account for
only 3% of all trees.

Five invasive species of trees,
with a total of 103 specimens, exist
in the analysed area. Among them,
Robinia pseudoacacia L. with 62 pcs.
is dominant, followed by 22 pcs. of
Prunus serotine Ehrh, while Quercus
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Fig. 3. Structure of the height (H) and circumference (C) measured at 1.3 m height of main trees
that constitute the tree stand of the analysed part of the Szczytnicki Park

Ryec. 3. Struktura wysokosci (H) i obwodéw (C) mierzonych na wysokosci 1,3 m wazniejszych
drzew budujacych drzewostan badanej czesci parku Szczytnickiego
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rubra L. is represented by 15 speci-
men. Celtis occidentalis L. has only
3 representatives, while there is only
one specimen of Fraxinus pennsyl-
vanica Marshall. As far as invasive
bushes are concerned, the following
species were inventoried: red osier
Cornus sericea L., shiny cotoneaster
Cotoneaster lucidus Schltdl., Oregon
grape Mahonia aquifolium (Pursh)
Nutt. as well as staghorn sumac Rhus
typhina L. Black locust appears in 13
sectors. In sector XXII it dominates
(8 pcs.) the other tree species. The
most specimen of this species of trees
(9 pcs.) are present in sectors Xl and
XXI. Invasive species are absent in
sectors VI, X1V, XVIII and XX.

The analysed area is domi-
nated by megaphanerophytes that
include 61 species. The number of
nanophanerophytes is significantly
lower — 37 species, while lianas are
represented by only two species:
common ivy H. helix and Fortune’s
spindle Euonymus fortune (Turcz.)
Hand.-Mazz. var. radicans (Siebold
ex Mig.) Rehder.

Diagrams in Figure 3 show the
interrelations between the heights
and circumferences for the most nu-
merous populations of trees common
oak, common hornbeam, oneseed
hawthorn, Norway maple, black lo-
cust, horse chestnut, common beech
and small-leaved lime.

Fig. 4. Cross-sections of sector X
= (top) and XIII (bottom), illustrating
the vertical structure of the plant
= community

Ryc. 4. Przekroje przez sektor nr X
(u gory) oraz XIII (u dotu), obrazujace

strukturg pionowg zbiorowiska



Wykresy na rycinie 3 pokazuja
wzajemng relacje wysokosci oraz
obwoddéw dla najliczniej reprezento-
wanych gatunkéw drzew: debu szy-
putkowego, grabu pospolitego, gtogu
jednoszyjkowego, klonu pospolitego,
robinii akacjowej, kasztanowca
pospolitego, buka pospolitego i lipy
drobnolistne;j.

Gobrng wysokos¢ drzewostanu
okreslono na podstawie najliczniej
wystepujacego gatunku, czyli debu
szyputkowego. Tworzy on najwyzsze
pietro i jest gatunkiem dominujacym.
Jego srednia wysokos$¢ w granicy
opracowania wynosi w zaokragleniu
28 m. W ten sposéb wyrézniono trzy
przedziaty: warstwa dolna drzewo-
stanu: 4,1-14 m, warstwa srodkowa
drzewostanu: 14,1-22 m, warstwa
gorna drzewostanu: 22,1 m i wiecej
(ryc. 4). Najwiekszym bogactwem
gatunkowym charakteryzuje sie war-
stwa dolna drzewostanu. W przedzia-
le wysokosci 4,1-14 m wyrézniono
az 51 gatunkéw. Te warstwe gtéwnie
ksztattujg egzemplarze T. baccata,
ktéry pojawia sie w najwiekszej
ilosci — 78 szt. oraz C. monogyna
— 62 szt. Trzecim najliczniejszym
gatunkiem jest C. betulus z liczbg
40 szt. Pozostate gatunki pojawiajg
sie o wiele rzadziej. W srodkowej
warstwie wyrézniono 27 gatunkoéw,
za$ tworzg te warstwe gtéwnie:
A. platanoides (42 szt.), C. betulus
(34 szt.), R. pseudoacacia (34 szt.)
i A. hippocastanum (32 szt.). Nato-
miast warstwe najwyzsza tworzy 19
gatunkéw, wsréd ktérych dominuje
Q. robur. Reprezentuje go tutaj

az 101 jednostek. Kolejne gatunki
pojawiajg sie znacznie rzadziej.
Wystepuje tutaj 29 jednostek buka
pospolitego, 20 robinii akacjowej,
13 klonu pospolitego, a pozostate
nie przekraczaja 10 sztuk. Az 12
gatunkéw mozna zaobserwowac
na kazdym poziomie drzewostanu.
Sa to: A. campestre, A. platano-
ides, A. hippocastanum, C. betulus,
F. sylvatica, F. excelsior, P. nigra,
Q. robur, Q. rubra, R. pseudoacacia,
T. cordata oraz U. laevis.

Im wyzsza jest warstwa drzewo-
stanu, tym charakteryzuje sie mniej-
szym zréznicowaniem gatunkowym,
a takze mniejszg liczba drzew w ob-
rebie tych warstw.

Zageszczenie drzew w obre-
bie sektoréw nie jest jednakowe,
miesci sie w przedziale od 92 do
357 drzew na 1 ha powierzchni
(ryc. 2). Najwieksze zageszczenie
drzew (liczba sztuk na jednostce
powierzchni) przypada na warstwe
dolng drzewostanu (ogétem 96,11
drzew/ha). Nizsze i bardzo réwno-
mierne jest zageszczenie w warstwie
srodkowej (ogétem 54,64 drzew/ha),
a najmniejsze w warstwie najwyzszej
(49,06 drzew/ha), gdzie drzewa osia-
gaja jednak znaczne rozmiary i tym
samym potrzebujg duzej przestrzeni,
by w sposéb prawidtowy sie rozwijac
i przeprowadzac procesy fizjologicz-
ne. Na uwage zastuguje fakt, ze prze-
cietna liczebnos¢ warstwy srodkowej
i gornej rézniq sie nieznacznie.

Dab szyputkowy, klon pospoli-
ty, lipa drobnolistna i buk pospolity
to gatunki, ktére w naturze osiagaja

ponad 30 m wysokosci. W obrebie
opracowania lipa nie osiaga takiej
wartosci. Jej maksymalny wynik to
26 m przy obwodzie 238 cm. Lipa
o najwiekszym obwodzie ma zaled-
wie 20 m. Klony réwniez charakte-
ryzujg mniejszymi niz maksymalna
wartosciami. Wysokosci bukéw sa
bardzo zr6znicowane. Deby szyput-
kowe znacznie dominujg wysokoscia
nad pozostatymi gatunkami. Bardzo
czesto wynosi ona powyzej 30 m.
Razem z bukami tworzg gérng war-
stwe drzewostanu. Pod ich okapem
rozwijajg sie robinie akacjowe, klony
pospolite, kasztanowce pospolite
oraz czes$¢ graboéw pospolitych.
Druga czes¢ grabéw razem z lipg
drobnolistng i gtogiem tworza naj-
nizszy putap. Dab szyputkowy cha-
rakteryzuje sie réwniez najwieksza
rozpietoscig obwoddw (ryc. 5). Naj-
mniejszy z nich znajduje sie w prze-
dziale 11-15 cm, a najwigkszy (po-
jedyncze egzemplarze) w przedziale
356-360 cm. Gatunek ten wyréznia
sie zdecydowanie najwiekszymi ob-
wodami pni. W zakresie obwodéw
101-200 cm jest 38 jednostek, z kolei
w przedziale 201-300 cm jest ich az
68, a powyzej tej wartosci wyréznio-
no 11 jednostek.

Potencjalng roslinnoscia natu-
ralng dla obszaru parku Szczytnic-
kiego jest grad srodkowoeuropejski.
W obrebie analizowanego fragmentu
wystepuja trzy najwazniejsze gatunki
gradowe: dab szyputkowy (121 szt.),
grab pospolity (83 szt.), lipa drobno-
listna (42 szt.), a takze buk pospolity
(42 szt.), ktéry bywa domieszka
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The top height of the tree stand
was determined based on the most
commonly represented species, i.e.
the common oak. It builds the upper
layer and is a dominant species. Its
rounded up average height in the ana-
lysed area is 28 m. In this way, three
tiers were distinguished: the bottom
layer of the tree stand: 4.1-14 m,
the middle layer of the tree stand:
14.1-22 m, and the top layer of the
tree stand: 22.1 m and higher (Fig. 4).
The bottom layer of the tree stand is
characterised by the largest variety of
species: as many as 51 species were
identified in the 4.1-14 m layer. This
layer is shaped mainly by specimen
of T. baccata which is represented by
the highest number of specimen (78)
and C. monogyna — 62 pcs. The third
most numerous species is C. betulus
with 40 specimens. The other species
appear much less frequently. 27 spe-
cies were identified in the middle
layer, which is composed mainly of:
A. platanoides (42 pcs.), C. betulus
(34 pcs.), R. pseudoacacia (34 pcs.)
and A. hippocastanum (32 pcs.).
On the other hand, the top layer is
composed of 19 species, dominated
by Q. robur, which is represented
by as many as 101 specimens. The
other species are much less common.
They include 29 specimen of com-
mon beech, 20 black locust trees, 13
Norway maples and the populations
of other species do not exceed 10
specimen. As many as 12 species
may be found in each layer of the
tree stand. These are: A. campestre,
A. platanoides, A. hippocastanum,
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Fig. 5. Distribution of circumferences of trees of main species that constitute the tree stand of the
analysed part of the Szczytnicki Park

Ryc. 5. Rozktad obwodéw drzew z wazniejszych gatunkéw tworzacych drzewostan badanej
czesci parku Szczytnickiego



w niektérych wariantach gradu
srodkowopolskiego [Matuszkiewicz
2012], (ryc. 5). Potencjalna drzewia-
sta roslinnos¢ naturalna dla tego ob-
szaru pokrywa sie wiec w znacznym
stopniu ze stanem istniejgcym.

W granicy opracowania od-
notowano wystepowanie przedsta-
wicieli wszystkich grup klasyfikacji
dynamicznej. Najwiekszy udziat
maja postpionierzy. Do grupy tej
zaliczono 72% wystepujacych na
badanym terenie gatunkéw repre-
zentowanych przez 440 drzew. Pio-
nieréw reprezentuje 14% gatunkéw
oraz 18 szt. drzew, a driady réwniez
14% gatunkow i 136 drzew.

Ogdlny stan zdrowotny drzew
W granicy opracowania ocenia sie
jako dobry. W poszczegélnych kla-
sach zdrowotnosci (I-V) znalazto
sie odpowiednio 30, 64, 4, 0 i 2%
wszystkich drzew.

Na 22 analizowane sektory 9
ma zwarcie umiarkowane, 8 przery-
wane, a pozostate 6 — zwarcie luzne,
przecietnie jest ono nieznacznie wyz-
sze niz w wybranych do poréwnarn
drzewostanach rezerwatowych.

Rycina nr 6 przedstawia udziat
migzszoSciowy wazniejszych gatun-
kéw w tworzeniu drzewostanu parku
Szczytnickiego w poréwnaniu z drze-
wostanami o sktadzie zblizonym do
naturalnego, reprezentujacymi waz-
niejsze gradowe rezerwaty Dolnego
Slaska. Catkowita zasobnos$¢ bada-
nego fragmentu parku jest na ogét
nizsza od migzszosci wybranych do
poréwnania drzewostanéw (ryc. 7).

Fig. 6. Share of the main species in the growing stock volume in the tree stand of the Szczytnicki
Park and of randomly selected oak-hornbeam forest stands located in the lowland natural reserves

of Lower Silesia

Ryc. 6. Udziat objetosciowy (migzszosciowy) wazniejszych gatunkow w tworzeniu drzewostanu
parku Szczytnickiego i wybranych losowo drzewostanéw gradowych lezacych w obregbie

nizowych rezerwatéw Dolnego Slaska
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Struktura pietrowa oraz sktad
gatunkowy gtéwnych sktadnikéw
drzewostanu w przypadku analizo-
wanego parku mieszcza sie w ramach
zmiennosci drzewostanéw natu-
ralnych, ktéra jak wynika z analizy
ryciny 6, jest dosy¢ znaczna. Mozna

jednak znaleZ¢ réznice. Jedna z nich
jest wystepowanie gatunkéw obcych,
w tym réwniez inwazyjnych, ktére na
badanym przez nas obiekcie parko-
wym zastepujg czesciowo spotykane
w warunkach naturalnych domiesz-
kowe gatunki rodzime. W warunkach
parkowych, przy znacznej ingerencji
cztowieka w sktad warstw podszytu
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C. betulus, F. sylvatica, F. excelsior,
P. nigra, Q. robur, Q. rubra, R. pseu-
doacacia, T. cordata and U. laevis.
The higher the layer, the smaller
the variety species and the lower the
number of trees within these layers.
The density of trees in these
sectors is varied and it ranges from
92 to 357 trees per 1 ha of surface
area (Fig. 2). The highest density of
trees (number of specimen per surface
area unit) is noted in the bottom layer
of the tree stand (overall 96.11 trees/
ha). The density in the middle layer
is lower and very uniform (overall
54.64 trees/ha) and the lowest is
found in the top layer (49.06 trees/
ha). However, in the upper floor the
trees usually have larger sizes and
thus they need a lot of space in order
to develop and conduct physiological
process properly. It is worth noting
that the average density of the middle
and upper floors differ only slightly.
Common oak, Norway maple,
small-leaved lime and common beech
are species that may grow even to
30 m tall in natural conditions. The
lime does not reach such height in the
studied area. Its maximum height is
26 m with a circumference of 238 cm.
The lime of the largest circumference
is only 20 m tall. The sizes of maple
trees are also lower than the maxi-
mum values. Beeches are very varied
in terms of height while common oaks
are significantly taller than other spe-
cies. They very often achieve more
than 30 m. Together with beech trees
they create the upper layer of the tree
stand. Black locusts, Norway maples,
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horse chestnut trees and some of the
common hornbeams grow under
their crowns. The remaining com-
mon hornbeams, together with small-
leaved lime and hawthorns create
the lowest floor. The common oaks
are also characterised by the high-
est variety in circumference (Fig. 5).
The smallest of them is 11-15 cm,
while the largest ones (single speci-
men) range from 356-360 cm. This
species is definitely characterised
by the largest trunk circumferences.
38 specimens have circumferences
within the 101-200 cm range, while
as many as 68 are in the 201-300 cm
range and 11 exceed it.

The potential natural vegeta-
tion for the Szczytnicki Park area is
Central European oak and hornbeam
forest. The analysed area contains
three main species of this type of
habitat: common oak (121 pcs.),
common hornbeam (83 pcs.), small-
leaved lime (42 pcs.) and common
beech (42 pcs.), which sometimes is
an addition in certain variants of the
Central European oak and hornbeam
forest [Matuszkiewicz 2012], (Fig. 6).
This means that the potential woody
vegetation for this area is identical
with the existing state.

Representatives of all groups of
dynamic classification were found
within the borders of the analysed
area. Post-pioneers account for the
largest share. 72% of all species
present in the studied area, repre-
sented by 440 trees, were classified as
members of this group. Pioneers are
represented by 14% of species and

18 trees, while dryads also by 14%
of species and 136 trees.

The overall health condition of
the trees in the analysed area is as-
sessed as good. The specific health
condition classes (I-V) include,
respectively, 30, 64, 4, 0 and 2% of
all trees.

The cohesion in 9 of the 22 ana-
lysed sectors is moderate, interrupted
in 8, while the 6 remaining sectors
are characterised by loose cohesion,
which is, on the average, slightly
higher than in the reserve tree stands
selected for comparison.

Figure 5 presents the volume
share of the main species in the
composition of the tree stand in
Szczytnicki Park in comparison with
tree stands of a composition similar to
natural, representing major oak and
hornbeam forest reserves in Lower
Silesia. The total growing stock vol-
ume of the analysed park fragment
is generally lower than that of the
tree stands selected for comparison
(Fig. 7).

Results and discussion

The layer structure and species
composition of the main components
of the tree stand in the analysed park
are compliant with the typical diver-
sity of natural tree stands, which may
be quite significant, as shown in Fig-
ure 6. However, there are certain dif-
ferences. The first notable difference
is the presence of alien species, also
including invasive species, which, in



i runa, wptyw tych gatunkéw narole,
jaka dane zbiorowisko roslinne odgry-
wa w srodowisku, jest zdecydowanie
mniejszy niz w warunkach zblizo-
nych do naturalnych. Duzo wigksze
znaczenie majg réznice dotyczace
zasobnosci. Co prawda badany obiekt
miesci sie w ramach zmiennosci
obiektéw poréwnawczych, a jego za-
sobnosc¢ zblizona jest do zasobnosci
drzewostanu rezerwatu Kania Gora,
to jednak wiekszos¢ pozostatych
obiektéw ma zasobno$¢ wyzsza, sred-
nio az 50%. To wazny argument za
zwiekszaniem udziatu na obszarach
miejskich zadrzewien o charakterze
leSnym. Wyzsza zasobnosc faczy sie,
jak juz wspomnielismy, z wiekszym
biochemicznym oddziatywaniem na
otaczajace srodowisko, a w szczegdl-
nosci jego atmosferyczng czesé, czyli
mowiac prosciej sktad i jakos¢ po-
wietrza. Nizsza zasobno$¢ badanego
fragmentu parku wiaze sie po czesci
z duza liczba szerokich, utwardzo-
nych sciezek i brakiem drzew w ich
obrebie oraz w bezposrednim ich sa-
siedztwie. Znaczna czes¢ powierzch-
ni, zwtaszcza w pétnocnej czesci,
zajmuja tu réwniez ciek wodny oraz
jego bezdrzewne otoczenie. Gdy od
ogblnej powierzchni odliczymy te
elementy, to zasobnos¢ wzrosnie do
ok. 350-370 m*ha. W przypadku
sektoréow IX i X zasobnos$¢ wynosi
ponad 500 m3/ha, a dla zaledwie
4-arowego sektora nr VI wyliczona
jej wartos¢ to az 650 m*/ha. Jednak
réwniez w poréwnawczych drze-
wostanach rezerwatowych mozna
wyréznié fragmenty o wigkszym

Fig. 7. Average growing stock volume (V m? ha) of the analysed fragment of the Szczytnicki
Park compared to the table-based growing stock volume of oak forest stands and actual oak and
hornbeam tree stands located in selected lowland natural reserves of Lower Silesia designation
— tables oak — growing stock volume of a model 160 years old oak tree stand according to the
tables: I — Czuraj 1998 bonitation II; II — Szymkiewicz [2001] bonitation II weaker maintenance
treatment; I1I — Szymkiewicz [2001] bonitation II stronger maintenance treatment; IV —
Szymkiewicz [2001] bonitation IV stronger maintenance treatment

Ryc. 7. Przecigtna zasobnosé (V w m*/ ha) badanego fragmentu parku Szczytnickiego poréwnana
z tablicowg zasobnoscig drzewostandw debowych oraz rzeczywistych drzewostanéw gragdowych
z terenu wybranych lesnych rezerwatéw przyrody z nizowej czgsci Dolnego Slaska. Oznaczenie —

tablice dab — zasobnos¢ wzorcowego drzewostanu debowego w wieku 160 lat wg tabel:

[ — Czuraja 1998 bonitacja II; II — Szymkiewicza [2001] bonitacja II stabsze zabiegi
pielegnacyjne; III — Szymkiewicza [2001] bonitacja II silniejsze zabiegi pielggnacyjne; IV —
Szymkiewicza [2001] bonitacja IV silniejsze zabiegi pielggnacyjne
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zageszczeniu drzew oraz zasobnosci
istotnie wyzszej od Sredniej. Dobry
stan zdrowotny badanego obiektu
sugeruje, ze aktualna zasobnos¢ pra-
widtowo oddaje poziom produkcji
biomasy.

Pomimo tego ze zagadnienie
to nie bylo tutaj analizowane, warto
zwréci¢ uwage, ze drzewostany re-
zerwatowe w duzym stopniu realizuja
obieg materii, maja wiec cechy eko-
systemu. W drzewostanie parkowym
obieg materii ograniczaja grabienie
i wywozenie przynajmniej czesci
opadtych lisci. Drewno zamierajacych
drzew réwniez nie pozostaje na miej-
scu. Z drugiej strony, w warunkach
miasta, charakterystyczne dla natu-
ralnego ekosystemu funkcjonowanie
w ramach mniej lub bardziej zamknie-
tego cyklu obiegu materii nie jest naj-
wazniejsze. Od uktadéw tworzonych

przez zielei miejska oczekuje sie
raczej spetniania szeregu ustug, okre-
Slanych czasem niezbyt szczesliwie
ustugami ekosystemowymi.

Z przeprowadzonych tu rozwa-
zari wynika, ze drzewostan starego
parku o charakterze krajobrazowym
moze by¢ strukturalnie i funkcjo-
nalnie zblizony do znacznie bar-
dziej naturalnych drzewostanéw
rezerwatowych zajmujacych po-
dobne siedliska. Funkcjonalnos¢
rozumiemy w tym przypadku jako
funkcjonowanie w Srodowisku, a nie
jako funkcjonowanie uktadu eko-
logicznego. Analizujac rézne typy
drzewostanéw opisane w "Zasadach
hodowli lasu" [Haze 2012], a takze
opracowaniach Obmiriskiego [1978],
Szymariskiego [2000] oraz Wysockie-
go i Sikorskiego [2002], ustalilismy,
ze badany fragment parku ma postac
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the studied park area, partly replace
the additional native species that exist
in natural conditions. In park condi-
tions, where human intervention in
the understorey and groundcover is
significant, the influence of these spe-
cies on the roles played by the given
plant population in the environment
is significantly lower than in condi-
tions similar to natural. However,
differences in growing stock volume
are more important. Although the
analysed facility falls into the range
of diversity of comparative sites
and its growing stock volume is
similar to that of Kania Géra natural
reserve, this value is much higher,
on the average by 50%, in most of
the other sites. This is an important
argument for increasing the share of
forest-like tree stands in urban areas.
As it has already been mentioned,
higher growing stock volume results
in increased biochemical influence
on the surrounding environment, in
particular on its atmospheric com-
ponent, i.e., in simpler terms, on air
composition and quality. The lower
growing stock volume of the analysed
park fragment results, among others,
from the high number of wide, hard-
ened paths that, together with their
direct surroundings, are devoid of
trees. A large part of the area, espe-
cially in the northern sections, is also
occupied by the water course and its
treeless surroundings. If we deduct
these elements from the total surface
area, the growing stock volume will
increase to approx. 350-370 m*/ha.
In sectors IX and X the growing stock
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volume exceeds 500 m?/ha, and the
value calculated for sector VI, which
has only 4 acres surface area, it is as
much as 650 m3/ha. Still, fragments
with higher tree density and growing
stock volume significantly higher than
the average may also be distinguished
in the compared reserve tree stands.
The good health condition of the
analysed site suggests that the current
growing stock volume reflects the
level of biomass production correctly.

Although this issue has not been
analysed in this paper, it is also worth
noting that reserve tree stands realise
the circulation of matter to a large ex-
tent, and thus they have the properties
of an ecosystem. In the park stand,
the circulation of matter is limited by
raking and removing at least part of
the fallen leaves. The timber of dying
trees does not remain in its place,
either. On the other hand, in urban
conditions, the functioning in form
of a more or less closed cycle of the
circulation of matter is not the most
important element. Urban greenery
arrangements are rather expected to
provide a series of services, which are
sometimes not quite aptly referred to
as ecosystem services.

The research presented herein
demonstrates that the tree stand of an
old landscaping park may be similar,
in structural and functional terms, to
that of much more natural reserve tree
stands that occupy similar habitats.
Functionality is understood here as
functioning in the environment, in-
stead of functioning as an ecological
arrangement. The analysis of various

types of tree stands described in Zas-
ady hodowli lasu (The principles of
forest cultivation) [Haze 2012] as well
as publications by Obmiriski [1978],
Szymariski [2000] and Wysocki and
Sikorski [2002], we determined that
the analysed fragment of the park has
a form of a multi-species and multi-
layered deciduous oak and hornbeam
type forest, transformed to a small and
medium extent by introducing alien
species. The population of specific
layers is generally lower than the
population that occurs in the optimum
phase of tree stands dominated by
oaks (compared with the Szymkie-
wicz yield tables [2001]) and the sizes
of a large number of trees prove their
old age. Due to that, the analysed
stand takes the form typical for the
early decomposition/renewal stage
[Szymariski 2000]. A large number
of specimen and species from the
post-pioneer group additionally gives
the analysed population the proper-
ties typical for a natural forest in the
regeneration phase. The population is
dominated by native species typical
for oak-hornbeam forests, but alien
species, in particular invasive ones
and post-pioneers also play a sig-
nificant role, although their invasive
capacity is usually medium or low
[Tokarska-Guzik et al. 2012]. The
vegetation also includes trees that
are valuable due to their age, size or
origin. However, structural similarities
do not mean that the park tree stand
is a copy of the reserve tree stand of
a similar growing stock volume. As
it has been mentioned before, this



wielogatunkowego i wielowarstwo-
wego zbiorowiska lasu lisciastego
o charakterze gradu, w stabym
i Srednim stopniu przeksztatconego
w wyniku wprowadzania gatunkéw
obcych. Liczebnos¢ poszczegblnych
warstw jest na ogét mniejsza od
liczebnosci wystepujacej w fazie
optymalnej drzewostanu o domi-
nacji debu (poréwnana z tablicami
zasobnosci i przyrostu drzewostanéw
Szymkiewicza [2001]), a wymiary
znacznej liczby drzew Swiadczg
o ich zaawansowanym wieku. Spra-
wia to, ze badany drzewostan przyj-
muje forme typowa dla wczesnej
fazy rozpadu/odnowienia [Szymari-
ski 2000]. Duza liczba jednostek
i gatunkéw z grupy postpionieréw
nadaje dodatkowo analizowanemu
zbiorowisku cechy, jakie posiada
las naturalny w fazie regeneracji.
W zbiorowisku dominujacg role
odgrywajg rodzime gatunki typowe
dla gradéw, jednak duze znaczenie
maja gatunki obce, zwtaszcza inwa-
zyjne, chociaz na ogét o nieduzym
i Srednim stopniu inwazyjnosci [To-
karska-Guzik i in. 2012]. Wystepuja
tez drzewa cenne ze wzgledu na
wiek, wymiary i pochodzenie. Podo-
bieristwo strukturalne nie oznacza, ze
drzewostan parkowy jest kopia drze-
wostanu rezerwatowego o podobnej
zasobnosci. Jak juz wspomniano,
chodzi raczej o podobieristwo funk-
cjonalne w znaczeniu roli, jaka
petni on w otaczajacym srodowisku.
Gdyby jedno zbiorowisko zastgpic
drugim (park zastapic¢ rezerwatem),
jego oddziatywanie na otaczajace

srodowisko bytoby podobne (chociaz
nie identyczne) z uwagi na podobny
zaséb powierzchni biologicznie
aktywnej (sumy ulistnienia). O ile
akceptujemy stary, przerzedzony
drzewostan rezerwatowy, z licznymi
martwymi zamierajgcymi drzewami,
potozony w otoczeniu laséw, o tyle
podobny obiekt w centrum miasta
takiego przyzwolenia juz mégtby nie
otrzymac. Nasz drzewostan parkowy
jest w miescie bardziej funkcjonal-
ny. Czy oznacza to, ze w miescie
obecnos¢ powierzchni lesnej nie ma
uzasadnienia, bo parki oddziatuja
w podobny sposéb? Tak twierdzié nie
mozna. Jesli nawet oceniany przez
nas stary park oddziatuje na otacza-
jace srodowisko miejskie, podobnie
jak stary odnawiajacy sie drzewostan
(np. drzewostan rezerwatu Kania
Goéra), to dochodzenie do takiego
stanu w obu przypadkach byto
jednak najprawdopodobniej inne.
Rozrastajace sie drzewa parkowe
stopniowo zwiekszaty sumaryczng
powierzchnie koron. W drzewo-
stanie rezerwatowym, w okresie
gdy byt on w fazie optymalnej,
powierzchnia koron byta zapewne
wyzsza, a obecny stan jest wynikiem
redukcji liczby drzew tzw. gtéwnego
drzewostanu. W catym okresie od
powstania do dojrzatosci drzewostan
leSny ma prawie zawsze przecietng
biomase, w tym biomase listowia
wyzszg niz przecietny drzewostan
parkowy. Jego pozytywne bioche-
miczne oddziatywanie jest wiec
silniejsze. To cena funkcjonalnosci.
Wraz z wiekiem parku cena ta moze

sie jednak stopniowo zmniejszac.
Struktura obwodéw naszego drze-
wostanu parkowego (ryc. 2) sugeruje
rézny wiek tworzacych go drzew, i to
nie tylko w przypadku réznych, ale
i tych samych gatunkéw (diagram
z wieloma kulminacjami). R6zno-
wiekowa struktura oraz schodkowy
charakter zwarcia (ryc. 4) pozwalajg
przypuszczacé, ze pod wzgledem
funkcjonowania jako uktad roslinny
opisywany obiekt nawigzuje tez do
drzewostanéw zagospodarowanych
tak zwang rebnia ciagty, czyli po-
siadajacych strukture przerebowa.
W drzewostanie tego typu na tej
samej powierzchni wystepuja drzewa
reprezentujace rézne fazy rozwojowe
(od odnowienia do starosci/rozpadu).
Drzewostan prowadzony tym typem
rebni ma na ogét nizsza biomase
niz bedacy w fazie optymalnej
drzewostan przechodzacy kolejno
fazy rozwojowe, jednak w catym
okresie funkcjonowania typowego
drzewostanu (z fazami rozwojowymi)
wytwarza on podobna lub mniej-
szg ilos¢ biomasy niz drzewostan
przerebowy. Zastepujac stopniowo
pojedyncze starsze drzewa mtodym
pokoleniem, mozna, przynajmniej
teoretycznie, utrzymac park bar-
dzo dtugo w wysokiej biologicznej
sprawnosci bez istotnej zmiany jego
funkcjonalnosci. Podsumowujac,
nasz drzewostan podczas swojego
160-letniego funkcjonowania prawie
na pewno oddziatywat na otaczajace
srodowisko nieco stabiej niz prze-
cietny drzewostan rezerwatowy. Tak
dalej jednak by¢ nie musi. Pewien
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refers rather to functional similarity,
or the role that it performs in the sur-
rounding environment. If one habitat
(the park) were replaced by the other
(the reserve), its influence on the sur-
rounding environment would be
similar (although not identical), due to
a similar volume of biologically active
surface (foliage). However, although
we accept old, thinning reserve tree
stands, with numerous dead or dy-
ing trees, if it is located in the forest,
a similar stand situated in the city cen-
tre would probably not be accepted.
Our park tree stand is more functional
in the city. Does this mean that the
presence of forest areas within cities
is unjustified, because parks have
a similar influence on their surround-
ings? One cannot claim that. Even if
the analysed old park influences the
surrounding urban environment in
a similar way as an old, renewing tree
stand (e.g. the one in the Kania Géra
nature reserve), both these stands
probably reached their current state
in different ways. Growing park trees
gradually increased the total crown
area. In the reserve tree stand, in the
optimum phase, the crown area was
probably larger, and the current state
results from a reduction in the number
of trees of the so-called main stand.
Thus, throughout its existence, from
emerging to maturity, the forest tree
stand nearly always has an average
biomass, and the biomass of foliage is
higher than in the average park stand.
Hence, its positive biochemical influ-
ence is stronger. This is the price of
functionality. However, as the park
grows older, this price may decrease.
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The structure of the circumferences
of trees in the analysed park stand
(Fig. 4) suggests that the trees differ by
age. This applies not only to different
species, but to the same species as
well (diagram with multiple peaks).
The varied age structure and the
stepped crown closure (Fig. 4) may
suggest that, in terms of its functioning
as a plant arrangement, the discussed
park facility also resembles tree stands
managed by so-called continuous
cutting, i.e. those with evenaged
structure. This type of tree stands
contains trees representing different
development phases (from renewal
to old age/decomposition) in the
same area. Tree stands managed in
this way usually have lower biomass
than tree stands in the optimum phase
that go through subsequent develop-
ment stages. However, in the whole
period of functioning of a typical tree
stand (with development phases) they
generate a similar or lower amount of
biomass than evenaged tree stands.
Replacing single old trees gradually
with younger ones may, at least in the-
ory, allow to maintain high biological
capacity of the park without changing
its functionality for a long time. In
conclusion —in the 160-year period of
its existence, the analysed tree stand
almost certainly had a weaker influ-
ence on the surrounding environment
than the average nature reserve tree
stand. However, this does not neces-
sarily have to continue. There may
be a problem resulting from the fact
that oak and hornbeam forests (which
our park stand resembles the most)
are rarely managed by continuous

cutting, which is most commonly
used and most efficient in fir stands
[Jaworski, Pach 2013]. Thus, no good
models exist to be imitated.

Regardless of the discussion
above, one may probably state that
the conducted analyses allow us to
compare a park tree stand to more
natural typical forest tree stands. At
the same time, the authors provide an
example of quantitative assessment of
natural resources in urban greenery,
which should constitute the basis
for comparing various forms thereof,
especially in terms of their influence
on the surrounding environment. The
collected data, especially in connec-
tion with data from other sites, may
be analysed in various aspects, also in
ways not presented in the paper. The
analysis of the resources in specific
sectors of a given park may enable
to plan specific treatment procedures,
e.g. replacing an invasive species
with a native one. The biological
and ecological parameters of forests
are usually evaluated every 10 years.
Unfortunately, parks are not assessed
in this way. We hope that our paper
will encourage doing so.

Aktualne dane dotyczace regulacji zawodu
architekt krajobrazu prosze sledzi¢ na stronie:
http://iflacurope.eu/

Justyna Franczak
ZOEN Architektura Krajobrazu, Czg¢stochowa
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Institute of Landscape Architecture
Wroctaw University of Life and Environmental
Sciences
Jan Banacki
Nadlesnictwo Starogard, Starogard Gdariski



problem moze polega¢ na tym, ze
drzewostany gradowe (do ktérych
nasz drzewostan jest najbardziej
podobny) s jednak rzadko prowa-
dzone rebnia ciagta, najbardziej
rozpowszechniong i najwydajniejsza
w drzewostanach jodtowych [Ja-
worski, Pach 2013]. Nie ma zatem
dobrych wzorcéw do nasladowania.

Niezaleznie od prowadzonych
wyzej rozwazan mozna stwierdzi¢, ze
wykonane analizy pozwalaja na po-
réwnywanie drzewostanu parkowego
z bardziej naturalnymi drzewosta-
nami typowo lesnymi. Jednoczesnie
mamy tu przyktad ilosciowej oceny
zasobéw przyrodniczych w obrebie
zieleni miejskiej, co powinno by¢
podstawg przy poréwnywaniu réz-
nych jej form, zwtaszcza z punktu
widzenia oddziatywania na otaczaja-
ce srodowisko. Zebrane dane w pota-
czeniu z danymi z innych obiektéw
moga by¢ analizowane pod r6znym
katem, takze w sposéb nieprezen-
towany w niniejszym opracowaniu.
Analizujac zasoby poszczegélnych
czesci danego parku, mozna projek-
towac konkretne zbiegi hodowlane,
np. wymiane gatunku inwazyjnego na
rodzimy. Parametry biologiczno-eko-
logiczne laséw sg na ogét oceniane
co 10 lat. Parkéw w podobny sposéb
sie nie ocenia. Niniejszy artykut za-
checa do tego, aby to czynic.

Current data on the regulation of the landscape
architect profession, please follow at:
http://iflaeurope.eu/
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