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Abstract. The paper discusses two upper subalpine primary spruce [Picea abies (L.) H. Karst] stands (permanent
research plots), at an altitude of 1390-1450 m above sea level, in the Pyszniañska and Jarz¹bcza valleys of the Western
Tatras (Tatra National Park).

In 2006, the diameter at breast height (DBH) and height of living and dead trees were measured in these stands.
Assessments were made of the length of crowns, according to IUFRO classification, and the trees’ developmental
cohort (following Øehak 1964). Trunk length and mid-point diameter were measured from fallen dead trees and
the degree of wood decomposition was recorded according to a three-stage classification index. Transects were
established covering a specified number of regenerations, and a vertical and horizontal plan of stand structure was
made. Volume of the studied stands was 479 m3 ha-1on the sample plots in Jarz¹bcza and 453 m3 ha-1 in Pyszna,
and number the of living trees ha-1 was 338 and 284, respectively. In the two stands, the largest spruces reached a DBH
of 110 and 90 cm and height of 26.5 and 31.5 m, respectively. The DBH of living trees followed a unimodal and gamma
distribution. Total volume of necromass on the sample plot was about 27 m3 ha-1 in Jarz¹bcza and 157 m3 ha-1 in Pyszna.
The standing dead wood intensity secretion index (volume of necromass / living trees ha-1) was about 0.05 in Jarz¹bcza
and 0.35 in Pyszna. In the Jarz¹bcza plot, the stand had a simple almost-one-storey structure (with 73% in the top
layer), whereas the Pyszna stand had a complex structure, with slight predominance of the upper layer (56%).
Regeneration in both studied stands was dominated by Sorbus aucuparia L. (about 2.7–6.5 thousand trees ha-1) with the
occasional occurrence of undergrowth of Picea abies (6-8 trees ha-1). The study plots’ specific characters indicate that
the stand in Jarz¹bcza is at its optimal developmental stage, whereas in Pyszna the stand has reached the first stage of
decay.
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1. Wstêp i cel pracy

Tatrzañskie górnoreglowe bory œwierkowe zosta³y
silnie przekszta³cone przez dzia³alnoœæ cz³owieka,
zwi¹zan¹ z eksploatacj¹ surowców mineralnych (Mirek
1996 a, b), pozyskiwaniem drewna na potrzeby funkcjo-
nuj¹cego niegdyœ na tym terenie przemys³u (Fabi-
janowski 1962) oraz z intensywn¹ gospodark¹ pastersk¹
(Fabijanowski et Dziewolski 1996; Mirek 1996 a, b). Ju¿
na pocz¹tku XVI wieku na zboczach Ornaku (w
niedalekim s¹siedztwie powierzchni Pyszna) istnia³y

sztolnie (Fabijanowski et Dziewolski 1996), a dzia-
³alnoœæ górnicz¹ prowadzono póŸniej tak¿e w Dolinach
Starorobociañskiej i Chocho³owskiej. Na skutek
dzia³alnoœci pasterskiej obni¿ona zosta³a górna granica
lasu, a przegon i wypas trzody oraz pozyskanie drewna
na budulec i opa³ mog³y wywieraæ bezpoœredni wp³yw
na stan tutejszych œwierczyn (Fabijanowski 1962).

W tatrzañskim górnym reglu, wed³ug Mirka (1996b),
charakter pierwotny lub zbli¿ony do pierwotnego ma nie
wiêcej ni¿ oko³o 27% drzewostanów. Zlokalizowane s¹
one w miejscach trudniej dostêpnych, najczêœciej w



pobli¿u górnej granicy lasu oraz na zboczach o du¿ym
nachyleniu.

W polskich Tatrach Zachodnich zachowa³o siê piêt-
naœcie niewielkich enklaw rodzimego górnoreglowego
boru œwierkowego (Myczkowski et al. 1975). We
fragmentach tych stopieñ wp³ywu cz³owieka na las jest
ró¿ny, od silnie przekszta³conych przez ciêcia borów w
Dolinach Suchej Kasprowej czy Tomanowej, a¿ po
najlepiej zachowane fragmenty w uroczyskach na
zboczach Kamienistej i Ornaku w Dolinie Koœcieliskiej i
na zboczach Jarz¹bczego i Czerwonego Wierchu w
Dolinie Jarz¹bczej (Myczkowski et al. 1975). Jednak
tylko niektóre z nich (pomimo swojej rodzimoœci) maj¹
charakter zbli¿ony do pierwotnego i nie wykazuj¹
œladów u¿ytkowania.

W takich fragmentach górnego regla od lat 1990–91
prowadzone s¹ w Tatrach obserwacje drzewostanów na
sta³ych powierzchniach badawczych za³o¿onych przez
Katedrê Szczegó³owej Hodowli Lasu Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie (Karczmarski 1995, 1999,
2005, 2007; Karczmarski et Zygarowicz 2007).

W 2006 roku obserwacjami objêto najlepiej zacho-
wane fragmenty drzewostanów w dolinach Jarz¹bczej i
Pyszniañskiej w Tatrach Zachodnich (Bryniarska 2008),
po³o¿one w strefie luŸnego boru, w pobli¿u czêœciowo
obni¿onej w tych miejscach górnej granicy lasu (Fabi-
janowski 1962; Myczkowski et al. 1975). Fragmenty te
znajduj¹ siê wewn¹trz enklaw rodzimego œwierka
tatrzañskiego, w uroczysku Dolinka Babie Nogi na
zboczach Kamienistej w Dolinie Pyszniañskiej i
uroczysku Kopieniec / Przykra Kopa w Dolinie Jarz¹b-
czej. Przez ostatnie prawie 70 lat procesy rozwojowe w
tych drzewostanach nie by³y zak³ócane przez bezpo-
œredni¹ dzia³alnoœæ cz³owieka dziêki objêciu badanych
drzewostanów ochron¹ œcis³¹.

Celem niniejszej pracy by³o okreœlenie stanu pocz¹t-
kowego w d³ugookresowych badaniach dynamiki
œwierczyn górnoreglowych (Karczmarski 2007; Karcz-
marski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et Zygarowicz
2007), w tym struktury i budowy badanych drzewo-
stanów, poznanie ich zasobnoœci oraz okreœlenie stadiów
i faz rozwojowych, w naturalnym cyklu rozwojowym
borów pierwotnych wed³ug Korpela (1989).

2. Metodyka

Badania by³y prowadzone na dwóch sta³ych
powierzchniach badawczych o wielkoœci 0,25 ha
(Pyszna) i 0,50 ha (Jarz¹bcza), o wymiarach odpo-
wiednio 50×50 m i 74×67,5 m. Trwale oznaczono
granice powierzchni badawczych oraz miejsca pomiaru
pierœnic drzew. Prace terenowe przeprowadzono latem i
jesieni¹ 2006 roku.

Zmierzono pierœnicê wszystkich drzew ¿ywych i
martwych drzew stoj¹cych (o gruboœci od 2 cm) oraz ich
wysokoœæ (wysokoœciomierzem Vertex). Ponadto w
przypadku drzew ¿ywych pomierzono d³ugoœæ korony,
wykonano klasyfikacjê IUFRO i oceniono przynale¿-
noœæ drzewa do generacji rozwojowych wed³ug Øehaka
(1964). W przypadku drzew le¿¹cych zmierzono ich
d³ugoœæ oraz œrednicê w po³owie d³ugoœci, wykonano
tak¿e trzystopniow¹ klasyfikacjê stopnia rozk³adu
drewna (klasa A – drewno œwie¿e, nie roz³o¿one, klasa
B – drewno czêœciowo roz³o¿one, klasa C – drewno sil-
nie roz³o¿one, nie mo¿na rozpoznaæ gatunku).

Na obu powierzchniach za³o¿ono transekty o wy-
miarach 10×50 m (Pyszna) i 10×74 m (Jarz¹bcza), na
których okreœlono liczebnoœæ odnowieñ (nalotów
i podrostów do 2 cm pierœnicy) w wyró¿nionych klasach
oraz wykonano profil pionowy i rzut poziomy drze-
wostanu.

Zasobnoœæ drzewostanów obliczono jako sumê
mi¹¿szoœci pojedynczych drzew, wykorzystuj¹c tablice
mi¹¿szoœci drzew stoj¹cych Grundnera-Schwappacha
(1952). Bonitacjê wzrostow¹ okreœlono metod¹ Flu-
ry’ego, opracowan¹ dla drzewostanów wielowiekowych
i ró¿nopiêtrowych (Assmann 1968).

Parametry statystyczne pierœnic i wysokoœci drzew
obliczono zgodnie z wczeœniej stosowan¹ metodyk¹
(Karczmarski 1995, 2007; Karczmarski et Zygarowicz
2007; Karczmarski et Kowalczuk 2007). Okreœlono
tak¿e typ rozk³adu pierœnic wed³ug Pearsona, a w celu
dok³adniejszego dopasowania rozk³adu pierœnic drzew
¿ywych do rozk³adu teoretycznego, na podstawie
danych empirycznych obliczono funkcjê gêstoœci roz-
k³adów: normalnego, logarytmiczno-normalnego, χ2,
Weibulla, gamma i wyk³adniczego (Liocourta-Meyera),
zgodnie z metodyk¹ opisan¹ przez Karczmarskiego
(2005).

Stadia i fazy rozwojowe (w cyklu rozwojowym lasu
o charakterze pierwotnym) wyró¿niono wed³ug
kryteriów proponowanych przez Korpela (1989).

3. Charakterystyka powierzchni
badawczych

Powierzchnia Jarz¹bcza po³o¿ona jest w oddziale
313 f obwodu ochronnego Chocho³owska (tab. 1), na
pó³nocnych zboczach Kopieñca pod Jarz¹bcz¹ Prze-
³êcz¹, na wysokoœci oko³o 1430–1450 m n.p.m. Po-
wierzchnia Pyszna zlokalizowana jest natomiast w
oddziale 267 f obwodu ochronnego Koœcieliska (tab. 1),
w dolnej czêœci masywu Kamienistej na zboczu o
wystawie zachodniej, na wysokoœci oko³o 1390–1420 m
n.p.m. (Bryniarska 2008).
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Obie powierzchnie znajduj¹ siê w obszarze
wystêpowania gleb bielicowych (bielic próchnicznych),
na powierzchni Jarz¹bcza tak¿e z niewielkim udzia³em
rankerów bielicowych (tab. 1). Gleby te wykszta³ci³y siê
na pod³o¿u zbudowanym ze ska³ metamorficznych,
przede wszystkim gnejsów i ³upków krystalicznych, a w
Dolinie Pysznej tak¿e z piaskowców kwarcytowych
(Klimaszewski 1996; Passendorfer 1996; Komornicki et
Skiba 1996; Skiba 2005).

Warunki klimatyczne dla wy¿szej czêœci regla
górnego, w jakim zlokalizowane s¹ powierzchnie ba-
dawcze, odpowiadaj¹ klimatowi ch³odnemu, ze œredni¹
roczn¹ temperatur¹ powietrza wynosz¹c¹ nieco poni¿ej
+2°C, roczn¹ sum¹ opadów oko³o 1600 mm, pokryw¹
œnie¿n¹ utrzymuj¹c¹ siê przez 180 dni w roku i zim¹
trwaj¹c¹ 155 dni (Hess 1996; Siarzewski 2005).

Pod wzglêdem fitosocjologicznym w obu drzewo-
stanach zdecydowanie dominuj¹ p³aty podzespo³u
paprociowego Plagiothecio-Piceetum tatricum athyrie-

tosum. Obie powierzchnie reprezentuj¹ typ siedliskowy
bór wysokogórski (tab. 1).

4. Wyniki

Sk³ad gatunkowy, pole powierzchni przekroju
pierœnicowego oraz mi¹¿szoœæ drzew ¿ywych
i martwych

Obydwa badane drzewostany to jednogatunkowe
œwierczyny. Liczebnoœæ drzew ¿ywych o pierœnicy >
7 cm wynosi³a od 284 szt./ha w Dolinie Pysznej do
338 szt./ha w Jarz¹bczej. Powierzchnia przekroju pierœ-
nicowego ¿ywych œwierków osi¹gnê³a odpowiednio
oko³o 42,7 i 51,5 m2/ha, a zasobnoœæ oko³o 453 i
479 m3/ha (tab. 2).

Na powierzchni Jarz¹bcza wœród drzew ¿ywych
liczebnie dominowa³y œwierki ze stopni gruboœci
34–58 cm (ponad 50% ogólnej liczby ¿ywych drzew)
(ryc. 1). W przypadku drzew ¿ywych a¿ 90% ich liczby,
oko³o 93% pola przekroju pierœnicowego oraz ponad
95% zasobnoœci drzewostanu przypada³o na drzewa o
pierœnicy wiêkszej od 24 cm. Na powierzchni Pyszna
licznie reprezentowane by³y drzewa stopni gruboœci
10–58 cm (oko³o 90% liczby ¿ywych drzew) (ryc. 2).

Liczebnoœæ martwych drzew stoj¹cych (pierœnica ≥
7 cm) na powierzchniach Jarz¹bcza i Pyszna wynosi³a
odpowiednio 46 i 64 szt./ha, ich powierzchnia przekroju
pierœnicowego oko³o 2,5 i 13 m2/ha, a mi¹¿szoœæ oko³o
17 i 116 m3/ha (tab. 2).
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Tabela 1. Lokalizacja powierzchni badawczych i ich charakterystyka siedliskowo-drzewostanowa
Table 1. Location of the sample plots and their site and stand characteristics

Nazwa powierzchni
Name of sample plot Jarz¹bcza Pyszna

Obwód ochronny
Protection range

Dolina Chocho³owska Dolina Koœcieliska

Oddzia³
Compartment)

313 f 267 f

Wysokoœæ n.p.m.
Altitude (m a.s.l.)

1430-1450 1390-1420

Ekspozycja
Exposure

N-NE W

Nachylenie
Slope

15°-25° 20°-30°

Gleba
Soil

bielice próchniczne
skeleti-haptic podzol

bielice próchniczne i rankery bielicowe
skeleti haptic podzol / albic leptosol

Zespó³ leœny
Plant association

górnoreglowy bór œwierkowy
Plagiothecio-Piceetum tatricum

Siedliskowy typ lasu
Forest habitat type

bór wysokogórski
high mountain coniferous forest

Struktura wieku drzewostanu
Structure of stand age

kilkugeneracyjna
few-generation

Stadium i faza rozwojowa wg Korpela (1989)
Stage and phase of development acc. to Korpel (1989)

stadium optymalne,
pocz¹tek fazy starzenia

optimum stage,
beginning of ageing phase

stadium rozpadu, faza
starzenia/przerêbowa
desintegration stage,

ageing/selection phase



Na obu powierzchniach dominowa³ liczebnie posusz
cienki (7–24 cm), stanowi¹cy oko³o 62–69% ogólnej
liczby martwych drzew w tych klasach gruboœci. Na
powierzchni w Dolinie Pysznej znaczna by³a tak¿e
liczba stoj¹cych drzew martwych o pierœnicy przekra-
czaj¹cej 72 cm – 16 szt./ha, co stanowi³o 25% ca³kowitej
ich liczebnoœci. W Dolinie Jarz¹bczej nie stwierdzono
posuszu o pierœnicy przekraczaj¹cej 52 cm (ryc. 1, 2).

Pod wzglêdem pola przekroju pierœnicowego, na
powierzchni Jarz¹bcza wœród posuszu stoj¹cego domi-
nowa³y drzewa o gruboœci 36–52 cm (oko³o 64%), a na
powierzchni Pyszna o pierœnicy powy¿ej 72 cm (oko³o
69%). Pod wzglêdem mi¹¿szoœci, wœród posuszu na obu
powierzchniach dominowa³y drzewa o pierœnicy powy-
¿ej 52 cm (po oko³o 70%).

Mi¹¿szoœæ martwych drzew le¿¹cych wynosi³a w
badanych drzewostanach nieco ponad 10 m3/ha na
powierzchni Jarz¹bcza i oko³o 41 m3/ha na powierzchni
Pyszna (tab. 2).

Intensywnoœæ wydzielania siê drzew z drzewostanu
by³a mniejsza na powierzchni Jarz¹bcza. Stosunek mi¹¿-
szoœci posuszu stoj¹cego do mi¹¿szoœci drzew ¿ywych
wynosi³ bowiem w tym drzewostanie tylko oko³o 3,5%,
a stosunek mi¹¿szoœci le¿aniny do mi¹¿szoœci drzew
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Tabela 2. Liczba, pole przekroju i mi¹¿szoœæ drzew
¿ywych oraz objêtoœæ posuszu stoj¹cego i le¿¹cego oraz
ich stosunek do mi¹¿szoœci drzew ¿ywych w badanych
drzewostanach
Table 2. Number, basal area and volume of living trees,
volume of dead standing and lying wood and their relation to
the volume of living trees in the investigated stands

Cecha
Feature

Powierzchnia
badawcza
Sample plot

Jarz¹bcza Pyszna

drzewa ¿ywe (L)
living trees (L)

Liczba drzew
Number of trees

N/ha 338 284

Powierzchnia przekroju
Basal area

m2/ha 51,49 42,74

Zasobnoœæ
Volume

m3/ha 479,26 452,78

posusz stoj¹cy (S)
standing dead trees (S)

Liczba drzew
Number of trees

N/ha 46 64

Powierzchnia przekroju
Basal area

m2/ha 2,45 12,95

Mi¹¿szoœæ
Volume

m3/ha 16,78 116,54

Stosunek mi¹¿szoœci posuszu
stoj¹cego (S) do mi¹¿szoœci
drzew ¿ywych (L)
Ratio of volume of (S) to total
volume of living trees (L)

% 3,5 25,7

posusz le¿¹cy (D)
lying wood (D)

Mi¹¿szoœæ
Volume

m3/ha 10,21 40,56

Stosunek mi¹¿szoœci posuszu
le¿¹cego (D) do mi¹¿szoœci
drzew ¿ywych (L)
Ratio of volume of (D) to total
volume of living trees (L)

% 2,1 9,0

posusz ³¹cznie (S+D)
dead wood total (S+D)

Mi¹¿szoœæ
Volume

m3/ha 26,99 157,10

Stosunek mi¹¿szoœci posuszu
(S+D) do mi¹¿szoœci drzew
¿ywych (L)
Ratio of volume of (S+D) to
total volume of living trees (L)

% 5,6 34,7
Rycina 2. Rozk³ad pierœnic œwierka (drzewa ¿ywe i posusz
stoj¹cy) na powierzchni Pyszna
Figure 1. Distribution of spruce DBH (alive and dead
standing trees) on Pyszna sample plot

Rycina 1. Rozk³ad pierœnic œwierka (drzewa ¿ywe i
posusz stoj¹cy) na powierzchni Jarz¹bcza
Figure 1. Distribution of spruce DBH (alive and dead
standing trees) on Jarz¹bcza sample plot



¿ywych wyniós³ oko³o 2%. Stosunek ca³kowitej mi¹¿-
szoœci martwego drewna (stoj¹cego i le¿¹cego) do
mi¹¿szoœci drzew ¿ywych wynosi³ oko³o 5,6% (tab. 2).

Na powierzchni Pyszna obumieranie drzew zacho-
dzi³o ze znacznie wiêksz¹ intensywnoœci¹. Stosunek
mi¹¿szoœci stoj¹cych drzew martwych do mi¹¿szoœci
drzew ¿ywych wynosi³ w tym drzewostanie prawie 26%,
a stosunek mi¹¿szoœci le¿aniny do mi¹¿szoœci drzew
¿ywych wyniós³ 9%. Stosunek ca³kowitej mi¹¿szoœci
nekromasy (drzewa stoj¹ce i le¿¹ce) do mi¹¿szoœci
drzew ¿ywych wynosi³ oko³o 35% (tab. 2). Intensywne
wydzielanie siê drzew (w tym tych najgrubszych) trwa³o
prawdopodobnie od niedawna, na co wskazywa³a
przewaga martwych drzew stoj¹cych (116,5 m3/ha) nad
le¿anin¹ (40,5 m3/ha) (tab. 2), a w le¿aninie przewaga
le¿aniny œwie¿ej (60% jej mi¹¿szoœci) (Bryniarska
2008).

Struktura pierœnic drzew ¿ywych i stoj¹cych drzew
martwych

Œrednia pierœnica drzew ¿ywych na powierzchni
Jarz¹bcza wynosi³a 41,8 cm, a na powierzchni Pyszna
39,3 cm (tab. 3). Maksymalna pierœnica wynosi³a odpo-
wiednio 110 cm i 90 cm. Oba badane drzewostany
charakteryzowa³y siê stosunkowo du¿ym zró¿nicowa-
niem pierœnicy. Wspó³czynnik zmiennoœci wynosi³ w
przypadku powierzchni Jarz¹bcza 33%, a w przypadku
powierzchni Pyszna 49%. Struktura gruboœci ¿ywych
drzew na obu powierzchniach odpowiada³a typowi I wg
Pearsona (tab. 3, ryc.1–2). Najlepiej dopasowanym do
danych empirycznych rozk³adem teoretycznym by³ na
powierzchni Pyszna rozk³ad gamma (test χ2, p=0,389).

Œrednia pierœnica martwych drzew stoj¹cych na
powierzchni Jarz¹bcza osi¹gnê³a oko³o 22,6 cm i by³a o
oko³o 17 cm mniejsza od przeciêtnej pierœnicy drzew
¿ywych, a na powierzchni Pyszna wynosi³a 40,4 cm,

nieznacznie przekraczaj¹c (o oko³o 1 cm) œredni¹
pierœnicê drzew ¿ywych (tab. 3). Maksymalna pierœnica
posuszu stoj¹cego na Jarz¹bczej wynosi³a 48 cm, a na
Pysznej 94 cm. W obu drzewostanach drzewa martwe
wykazywa³y wiêksz¹ zmiennoœæ pierœnic ni¿ drzewa
¿ywe (57% i 33% dla Jarz¹bczej oraz 76% i 49% dla
Pysznej) (tab. 3).

Struktura wysokoœci, budowa piêtrowa i bonitacja
wzrostowa drzewostanów

W statystycznej charakterystyce wysokoœci drzew
uwzglêdniono wy³¹cznie drzewa niez³amane (tab. 4) i
takie te¿ brano pod uwagê przy okreœleniu bonitacji
wzrostowej badanych drzewostanów. Natomiast w zes-
tawieniu dotycz¹cym budowy piêtrowej (tab. 5) uwzg-
lêdniono tak¿e ¿ywe z³omy.

Maksymalna wysokoœæ ¿ywych œwierków na po-
wierzchni Jarz¹bcza osi¹gnê³a 26,5 m, a na powierzchni
Pyszna 31,5 m (tab. 4), œrednia wysokoœæ wynosi³a 19,9 i
21,5 m (ze wspó³czynnikiem zmiennoœci oko³o 22% i
30%). Rozk³ad wysokoœci drzew ¿ywych w drzewo-
stanie Jarz¹bcza odpowiada³ typowi jednomodalnemu z
mod¹ na pocz¹tku rozk³adu [typ I (J) wed³ug Pearsona],
a na powierzchni Pyszna zgodny by³ z typem I (tab. 4).

Najwy¿sze martwe drzewa stoj¹ce na powierzchni
Jarz¹bcza osi¹ga³y wysokoœæ 23 m, a na Pysznej 29 m.
Ich œrednia wysokoœæ wynosi³a odpowiednio 11,2 i 15,7
m, a wspó³czynnik zmiennoœci 50–56% (tab. 4).

Prostsz¹ budow¹ piêtrow¹ (wg klasyfikacji IUFRO)
charakteryzowa³ siê drzewostan Jarz¹bcza (tab. 5).
Dominowa³o tam piêtro najwy¿sze (100), reprezen-
towane przez prawie 73% ¿ywych drzew, udzia³ piêtra
œrodkowego osi¹gn¹³ niespe³na 22%, a w piêtrze dolnym
(300) znajdowa³o siê tylko oko³o 5% liczby drzew. Na
powierzchni Pyszna stwierdzono mniejszy udzia³ piêtra
górnego (oko³o 56%), z wyraŸnym udzia³em piêtra
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Tabela 3. Charakterystyka statystyczna pierœnic (≥ 8 cm) ¿ywych œwierków oraz pierœnic martwych drzew stoj¹cych w
badanych drzewostanach
Table 3. Statistical DBH (DBH ≥ 8 cm) characteristics of alive spruce trees and standing dead tree DBH distribution in the
studied stands

Powierzchnia
Sample plot

Wielkoœæ
próby

Sample size

Wartoœæ
Value

Odchylenie
standardowe

Standard
deviation

Wspó³czynnik
Coefficient Typ rozk³adu

wg Pearsona
Pearson

distribution
min. max.

œrednia
average

zmiennoœci
of variation

× 100%

asymetrii
of asymmetry

ekscesu
of excess

szt. / no cm

drzewa ¿ywe / alive trees

Jarz¹bcza 169 12,0 110,0 41,8 13,8 33 0,4732 2,4113 I

Pyszna 71 9,0 90,0 39,3 19,2 49 0,5474 -0,1737 I

posusz stoj¹cy / standing dead trees

Jarz¹bcza 23 10,0 48,0 22,6 12,9 57 0,9595 -0,6278 .

Pyszna 16 9,0 94,0 40,4 30,7 76 0,4886 -1,4411 .



œrodkowego (oko³o 32%) i znacz¹cym udzia³em piêtra
dolnego (nieco ponad 11%).

Tylko w jednym z badanych drzewostanów (Pyszna)
ros³y ¿ywe drzewa ze za³amanymi wierzcho³kami (24
szt./ha). Wystêpowa³y one wy³¹cznie w warstwach œrod-
kowej oraz dolnej (odpowiednio 8 szt./ha i 16 szt./ha).

Z³amaniom ulega³y œwierki o mniejszej pierœnicy
(10–22 cm) (Bryniarska 2008).

Na powierzchni Jarz¹bcza œrednia wysokoœæ drzew
w klasach gruboœci 36–51,9 cm i 52–71,9 cm wynosi³a
odpowiednio 23,6 i 28,1 m, a na powierzchni Pyszna
21,4 i 23,3 m. Œwierki na powierzchni Jarz¹bcza osi¹g-
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Tabela 5. Liczebnoœæ oraz udzia³ procentowy drzew w warstwach wg klasyfikacji IUFRO (nie z³amane drzewa ¿ywe,
pierœnica ≥ 8 cm)
Table 5. Number and percentage of trees in stand layers according to IUFRO classification (not broken living trees, DBH ≥ 8 cm)

Powierzchnia
Sample plot

Liczebnoœæ
Number of trees

Warstwy (wg IUFRO)

Stand layers (acc. to IUFRO classification)

100 200 300

N/ha N/ha % N/ha % N/ha %

Jarz¹bcza 338 246 72,8 74 21,9 18 5,3

Pyszna 284 160 56,3 92 32,4 32 11,3

Tabela. 6. Liczebnoœæ oraz udzia³ procentowy odnowieñ œwierka i jarzêbiny w badanych drzewostanach
Table 6. Number and share of natural regeneration of spruce and rowan in the studied stands

Gatunek
Species

Nalot (h≤50 cm)
Seedlings (h≤50 cm)

Podrost (h>50 cm)
Undergrowth (h>50 cm)

jednolatki
one-year-old

2-letnie i starsze
≥2-year d1,3≤1,9 cm 2,0<d1,3<7,9 cm ³¹cznie

total
≤20 cm 21-50 cm razem / total

N/ha % N/ha N/ha % N/ha N/ha %

Jarz¹bcza

Picea abies - - - - - - - 6 6 0,2

Sorbus aucuparia - - 405 3581 39 86 10 0,0 2568 - 25 68 99,8

Razem / Total - - 405 3581 39 86 10 0,0 2568 6 25 74 10 0,0

Pyszna

Picea abies 400 10 0,0 0 100 100 4,2 60 8 68 23,6

Sorbus aucuparia - - 400 1900 23 00 95,8 220 - 220 76,4

Razem / Total 400 10 0,0 400 2000 24 00 10 0,0 280 8 288 10 0,0

Tabela 4. Charakterystyka statystyczna wysokoœci ¿ywych œwierków oraz wysokoœci martwych drzew stoj¹cych w bada-
nych drzewostanach (drzewa nie z³amane, pierœnica ≥ 8 cm)
Table 4. Characteristics of alive spruce tree and standing dead tree height distribution in studied stands (not broken trees, DBH ≥
8 cm)

Powierzchnia
Sample plot

Wielkoœæ
próby

Sample size

Wartoœæ
Value

Odchylenie
standardowe

Standard
deviation

Wspó³czynnik
Coefficient Typ rozk³adu

wg Pears ona
Pearson

distribution
min. max.

œrednia
average

zmiennoœci
of variation

× 100%

asymetrii
of asymmetry

excesu
of excess

N m m

drzewa ¿ywe / alive trees

Jarz¹bcza 169 4,5 26,5 19,9 4,46 22 -0,3073 1,5301 I(J)

Pyszna 65 5,5 31,5 21,5 6,49 30 -0,5142 -0,5536 I

posusz stoj¹cy / standing dead trees

Jarz¹bcza 21 2,0 23,0 11,2 5,64 50 0,4077 -0,7379 .

Pyszna 16 3,5 29,0 15,7 8,79 56 0,1587 -1,4468 .



nê³y zatem IV/V bonitacjê wzrostow¹, a na powierzchni
Pyszna – bonitacjê V (wg Flury’ego) (Assmann 1968).

Liczebnoœæ i sk³ad gatunkowy odnowieñ

Na powierzchni Jarz¹bcza w nalocie wystêpowa³
tylko jarz¹b pospolity (prawie 4 tys. szt./ha), w tym
wiêkszoœæ przypada³a na klasê nalotu starszego (ponad
3,5 tys. szt./ha), tylko oko³o 400 szt./ha na klasê nalotu
m³odszego, a odnowieñ jednorocznych (siewek) nie
stwierdzono (tab. 6). Tak¿e w podroœcie zdecydowanie
dominowa³ jarz¹b (ponad 2,5 tys. szt./ha podrostu
m³odszego), a liczebnoœæ œwierka wynosi³a tylko 6
szt./ha, co odpowiada³o zaledwie 0,2% ogólnej liczby
podrostów w tym drzewostanie (tab. 6).

Na powierzchni Pyszna dominowa³ jarz¹b zarówno
w nalocie (2,3 tys. szt./ha), jak i w podroœcie (220
szt./ha). Jarz¹b stanowi³ prawie 96% ogólnej liczebnoœci
nalotu i 76% ca³kowitej liczby podrostów w tym
drzewostanie (tab. 6). Obecnoœæ œwierka stwierdzono we
wszystkich klasach odnowienia z wyj¹tkiem nalotu
m³odszego, w liczbie 400 szt./ha siewek, 100 szt./ha
nalotu starszego, 60 szt./ha podrostu m³odszego i 8
szt./ha podrostu starszego (tab. 6).

Stadia i fazy rozwojowe

W roku wykonania pomiarów terenowych (2006)
drzewostan na powierzchni Jarz¹bcza znajdowa³ siê w
stadium optymalnym z pocz¹tkow¹ faz¹ starzenia, a
drzewostan na powierzchni Pyszna reprezentowa³ sta-
dium rozpadu, z silnie zawansowan¹ faz¹ starzenia
(miejscami obumierania) i zró¿nicowan¹ budow¹ i
struktur¹ wskazuj¹c¹ na wykszta³cenie siê fazy prze-
rêbowej.

Na fakt, ¿e drzewostan œwierkowy na powierzchni
Jarz¹bcza jest w stadium optymalnym, wskazywa³y
nastêpuj¹ce cechy:

– liczebna dominacja drzew reprezentuj¹cych gene-
racjê optymalnego wzrostu wed³ug klasyfikacji Øehaka
(1964) – ponad 53% (tab. 7),

– stosunkowo du¿a liczba drzew ¿ywych w drzewo-
stanie (338 szt./ha) (tab. 2),

– znaczna zasobnoœæ drzewostanu (prawie 480 m3/ha
(tab. 2), w tej czêœci regla górnego (1430–1450 m n.p.m.)
(tab. 1) bliska wartoœci maksymalnej,

– oko³o 87% mi¹¿szoœci (powierzchni przekroju)
zlokalizowane w stopniach gruboœci 36–72 cm (ryc. 1),

– du¿a œrednia pierœnica drzew ¿ywych (oko³o 42
cm) oraz jednomodalna struktura pierœnic (tab. 3, ryc. 1),

– w posuszu stoj¹cym liczebna przewaga œwierków
z ni¿szych stopni gruboœci (przede wszystkim 8–24 cm)
(ryc. 1),

– uproszczona budowa piêtrowa drzewostanu, z wy-
raŸn¹ dominacj¹ pietra górnego (prawie 73%) i nie-
znacznym udzia³em drzew w piêtrze dolnym (oko³o 5%)
(tab. 5, ryc. 3),
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Tabela 7. Udzia³ drzew w generacjach rozwojowych
wed³ug klasyfikacji Øehaka (1964)
Table 7. Share of trees in the development generations by
Øehak classification (1964)

Powierzchnia
Sample plot

Generacje
Generations

razem
total A B C A B C

N/ha %

Jarz¹bcza 338 104 180 54 30,7 53,3 16,0

Pyszna 284 76 104 104 26,8 36,6 36,6

Rycina 3. Przekrój przez drzewostan na
powierzchni Jarz¹bcza
Figure 3. Vertical and horizontal projection
of trees on the Jarz¹bcza sample plot



– brak efektywnej fazy odnowienia drzewostanu,
liczne odnowienia jarzêbinowe (tab. 6) wystêpuj¹ce w
lukach i miejscach silniej przeœwietlonych.

W drzewostanie Jarz¹bcza o niedawno rozpoczêtej
fazie starzenia siê (charakterystycznej dla koñca stadium
optymalnego) œwiadcz¹ natomiast:

– znacz¹cy udzia³ drzew ¿ywych reprezentuj¹cych
generacjê do¿ywania wed³ug klasyfikacji Øehaka (1964)
– prawie 31% liczby drzew (tab. 7),

– s³abo zaawansowany proces wydzielania siê drzew,
na co wskazuje ma³a liczebnoœæ martwych drzew sto-
j¹cych (46 szt./ha) i korzystny stosunek ich mi¹¿szoœci
do drzew ¿ywych w drzewostanie (3,5%),

– tylko pojedyncze martwe drzewa stoj¹ce o sto-
sunkowo du¿ych rozmiarach (do 48 cm pierœnicy i 23 m
wysokoœci) (tab. 3–4, ryc. 3),

– niewielka mi¹¿szoœæ posuszu le¿¹cego (oko³o
10 m3/ha) (tab. 2) z dominacj¹ le¿aniny œwie¿ej.

O zaawansowanym stadium rozpadu z faz¹ starzenia
(miejscami obumierania) na powierzchni Pyszna
œwiadcz¹ nastêpuj¹ce cechy drzewostanu:

– stosunkowo niewielka liczba drzew ¿ywych
(284 szt./ha) (tab. 2),

– znacz¹ca liczebnoœæ (64 szt./ha) i du¿a mi¹¿szoœæ
posuszu stoj¹cego (ponad 116 m3/ha), stanowi¹cego
prawie 26% mi¹¿szoœci drzew ¿ywych (tab. 2),

– wœród drzew martwych znaczny udzia³ drzew
grubych (72 cm) stanowi¹cych 25% liczby posuszu
stoj¹cego i prawie 70% jego mi¹¿szoœci (ryc. 2),

– du¿e rozmiary maksymalne martwych stoj¹cych
œwierków (94 cm pierœnicy i 29 m wysokoœci) (tab. 3–4,
ryc. 4),

– du¿a mi¹¿szoœæ le¿aniny (prawie 41 m3/ha) (tab. 2),
przy czym oko³o 60% udzia³ le¿aniny œwie¿ej.

O wykszta³caniu siê w drzewostanie na powierzchni
Pyszna fazy przerêbowej œwiadcz¹ natomiast:

– wyrównany udzia³ drzew ¿ywych we wszystkich
trzech wyró¿nionych generacjach rozwojowych wed³ug
klasyfikacji Øehaka (1964) – po oko³o 27–37% liczby
drzew (tab. 7),

– du¿y wspó³czynnik zmiennoœci pierœnic (49%)
(tab. 3) oraz struktura pierœnic zgodna z teoretycznym
rozk³adem gamma (ryc. 2),

– znacz¹cy udzia³ piêter œrodkowego i dolnego
(³¹cznie prawie 44% liczby ¿ywych drzew) w budowie
piêtrowej drzewostanu (tab. 5).

5. Dyskusja

Oba badane drzewostany charakteryzuj¹ siê stosun-
kowo du¿¹ zasobnoœci¹ (tab. 2). Œwierczyna na powierz-
chni Jarz¹bcza, reprezentuj¹ca stadium optymalne,
dorównuje mi¹¿szoœci¹ (prawie 480 m3/ha) najzasob-
niejszym drzewostanom górnoreglowym w polskich
Karpatach w tym samym stadium rozwojowym. W
Tatrach Wysokich (Dolina Pañszczycy i Dwoisty ¯leb
w Dolinie Rybiego Potoku) œwierczyny w tym stadium
osi¹gaj¹ bowiem po oko³o 465 m3/ha (Karczmarski
2007; Karczmarski et Zygarowicz 2007), na Babiej
Górze 325–483 m3/ha (powierzchnie Akademicka Peræ
i Markowe Szczawiny) (Jaworski et Karczmarski 1995;
Jaworski et al. 2008), a na szczycie Romanki w Bes-
kidzie ¯ywieckim oko³o 500 m3/ha (Karczmarski et
Kowalczuk 2007). Jednoczeœnie zasobnoœæ drzewostanu
w Dolinie Jarz¹bczej jest bliska wartoœci maksymalnej
(oko³o 500 m3/ha) dla strefy wysokoœci powy¿ej 1400 m
n.p.m., któr¹ okreœli³ Korpel (1989).
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Rycina 4. Przekrój przez drzewostan
na powierzchni Pyszna
Figure 4. Vertical and horizontal projection
of trees on the plot Pyszna



W drzewostanie na powierzchni badawczej Pyszna,
reprezentuj¹cym stadium rozpadu, zasobnoœæ kszta³to-
wa³a siê na poziomie oko³o 450 m3/ha (tab. 2). W innych
górnoreglowych drzewostanach w stadium rozpadu,
badanych wed³ug porównywalnej metodyki, mi¹¿szoœæ
drzew ¿ywych by³a mniejsza i w trakcie trwania procesu
rozpadu zmniejsza³a siê, na przyk³ad w Lesie G¹sienico-
wym (TPN) z 446 do 419 m3/ha (Karczmarski 2007), na
Babiej Górze (Czerwony Szlak) z oko³o 430 do
339 m3/ha (Jaworski et al. 2008) czy na Romance z 342
do 258 m3/ha (Karczmarski et Kowalczuk 2007).

Du¿a zasobnoœæ drzewostanu Pyszna (tab. 2), z wy-
raŸnymi symptomami rozpadu, oraz znaczna mi¹¿szoœæ
nekromasy œwierkowej wskazuj¹, ¿e przed rozpoczê-
ciem procesu obumierania drzew zasobnoœæ by³a istotnie
wiêksza. Mi¹¿szoœæ martwych drzew stoj¹cych wynosi
tu bowiem nieco ponad 116 m3/ha, a le¿¹cych ponad
40 m3/ha (tab. 2). £¹czna mi¹¿szoœæ zgromadzonego na
tej powierzchni drewna (¿ywego i martwego) osi¹ga
oko³o 610 m3/ha. Mi¹¿szoœæ ta jest wiêksza ni¿ mi¹¿-
szoœæ innych œwierczyn w stadium rozpadu, bowiem
mi¹¿szoœæ œwierczyn Lasu G¹sienicowego (TPN) wy-
nosi oko³o 550 m3/ha (Karczmarski 2007), na Babiej
Górze (Czerwony Szlak) oko³o 440 do 590 m3/ha
(Jaworski et al. 2008), a na Romance oko³o 510 m3/ha
(Karczmarski et Kowalczuk 2007).

Intensywnoœæ wydzielania siê drzew w stadium roz-
padu na powierzchni Pyszna (oko³o 25%) jest znacz¹co
wiêksza od stwierdzonej na innych powierzchniach
tatrzañskich, gdzie stosunek mi¹¿szoœci stoj¹cych drzew
martwych do mi¹¿szoœci drzew ¿ywych nie przekroczy³
15–16% (Karczmarski 2007; Karczmarski et Zygaro-
wicz 2007). Intensywnoœæ ta jest natomiast zbli¿ona do
intensywnoœci wydzielania siê drzew na Babiej Górze
w reglu górnym, gdzie stosunek mi¹¿szoœci drzew
martwych do ¿ywych wynosi³ oko³o 33% (Jaworski et
Karczmarski 1995) (tab. 2).

Na powierzchni Jarz¹bcza, reprezentuj¹cej stadium
optymalne, wydzielanie drzew zachodzi ze znacznie
mniejsz¹ intensywnoœci¹. Stosunek mi¹¿szoœci mart-
wych drzew stoj¹cych do mi¹¿szoœci drzew ¿ywych
wynosi zaledwie 3,5% (tab. 2). Podobny stosunek mi¹¿-
szoœci œwierków martwych do ¿ywych (4%) stwier-
dzono w œwierczynie w stadium optymalnym w Dolinie
Rybiego Potoku (Karczmarski et Zygarowicz 2007).

Zagêszczenie ¿ywych œwierków w badanych drze-
wostanach wynosi 284–338 szt./ha (tab. 2) i jest
wyraŸnie mniejsze od liczebnoœci drzew podawanej z
terenu Tatr Wysokich. W górnoreglowych borach zlo-
kalizowanych na morenie bocznej w Dolinie Rybiego
Potoku liczba ¿ywych drzew wynosi³a bowiem, w za-
le¿noœci od powierzchni i momentu pomiaru, oko³o
720–840 szt./ha (Karczmarski et Zygarowicz 2007), a
w œwierczynach z kompleksu Hala G¹sienicowa –

Dubrawiska – Pañszczyca, opisywanych przez Karcz-
marskiego (2007), kszta³towa³a siê na poziomie oko³o
360–570 szt./ha. Œrednie zagêszczenie drzew dla 160-
hektarowego kompleksu boru na Skoruœniaku (okreœ-
lone wed³ug innej metodyki) wynosi³o w 2002 roku
oko³o 620 szt./ha (Holeksa et al. 2007). Uwzglêdniaj¹c
w cytowanych pozycjach tylko drzewostany reprezen-
tuj¹ce porównywalne stadia rozwojowe, zagêszczenie
drzew ¿ywych w Tatrach Wysokich wynosi w fazie
starzenia stadium optymalnego oko³o 520–570 szt./ha,
jest zatem o ok. 200 szt./ha wiêksze ni¿ na powierzchni
Jarz¹bcza, a w stadium rozpadu osi¹ga 360–390 szt./ha,
czyli o oko³o 100 szt./ha wiêcej ni¿ na powierzchni Pysz-
na (Karczmarski 1995, 2007).

Omawiane w niniejszej pracy bory œwierkowe, pod
wzglêdem zagêszczenia ¿ywych drzew, bardziej zbli¿o-
ne s¹ do drzewostanów beskidzkich (Babia Góra i Ro-
manka), w których zagêszczenie drzew wynosi od oko³o
320–390 szt./ha w stadium optymalnym i oko³o
150–280 szt./ha w stadium rozpadu (Jaworski et Karcz-
marski 1995; Holeksa 1998; Karczmarski et Kowalczuk
2007; Jaworski et al. 2008).

Rozk³ad pierœnic w górnoreglowych drzewostanach
œwierkowych reprezentuj¹cych stadium optymalne naj-
czêœciej ma charakter jednomodalny, mo¿e byæ tak¿e
zgodny z rozk³adem normalnym, pomimo z³o¿onej
struktury wiekowej i pierwotnego charakteru tych
drzewostanów (Karczmarski 2005). Zgodnoœæ ta zanika
w przypadku wyst¹pienia czynnika destabilizuj¹cego
zwi¹zanego z naturalnym rozpadem drzewostanu lub
wyst¹pieniem szkód spowodowanych przez czynniki
zewnêtrzne (np. wiatr czy imisje) (Karczmarski 2005).

Na powierzchni Jarz¹bcza rozk³ad pierœnic ¿ywych
drzew (tab. 3, ryc. 1) ma charakter jednomodalny, co
wskazuje na brak czynników istotnie destabilizuj¹cych
ten drzewostan. Potwierdzeniem stabilnoœci tej œwier-
czyny jest wydzielanie siê drzew przede wszystkim z
najcieñszych stopni gruboœci. Prawie 2/3 stoj¹cych
martwych drzew to œwierki o pierœnicy poni¿ej 20 cm
(ryc. 1). Na podobny charakter procesu obumierania
drzew w stadium optymalnym zwraca uwagê Holeksa et
al. (2007).

Odmienny pod wzglêdem struktury pierœnic jest
drzewostan w Dolinie Pysznej (tab. 3, ryc. 2). Zgodnoœæ
rozk³adu pierœnic œwierków w górnoreglowym borze z
teoretycznym rozk³adem gamma wskazuje, wed³ug
Karczmarskiego (2005), na wykszta³cenie siê fazy
przerêbowej.

W drzewostanie na powierzchni Jarz¹bcza prawie
nie pojawia³o siê odnowienie œwierkowe, brak by³o
siewek i nalotu, a podrostu stwierdzono tylko 6 szt./ha
(tab. 6). W innych górnoreglowych œwierczynach
znajduj¹cych siê w stadium optymalnym, liczebnoœæ
odnowieñ œwierka w nalocie jest na ogó³ znacz¹co

J. Karczmarski et C. Bryniarska / Leœne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (1): 45–55. 53



wiêksza i wynosi od kilkuset do kilkunastu tys. szt./ha,
natomiast w fazie podrostu nie przekracza oko³o 30–100
szt./ha (Jaworski et Karczmarski 1995; Karczmarski
2007; Karczmarski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et
Zygarowicz 2007; Jaworski et al. 2008).

Sporadyczne pojawianie siê m³odych œwierków w
podroœcie na powierzchni Jarz¹bcza zwi¹zane mo¿e byæ
z ró¿nymi przyczynami. Pierwsz¹ z nich jest stosunko-
wo równomierne zwarcie drzewostanu z jednoczesnym
brakiem wiêkszych luk (ryc. 3). Jak wynika z badañ
prowadzonych w masywie Babiej Góry, korzystne
warunki do skutecznego odnowienia œwierka w górnym
reglu i wykszta³cenia siê zwartego podrostu (m³odnika)
wystêpuj¹ bowiem dopiero w lukach o wielkoœci kilku
arów, pojawiaj¹cych siê na skutek obumarcia fragmentu
starodrzewia z³o¿onego z co najmniej kilku drzew
(Holeksa 1998). Drug¹ przyczyn¹ mo¿e byæ silne
pokrycie powierzchni gleby przez ³anowo wystêpuj¹c¹
tu paproæ Athyrium distentifolium. O ile kie³kowanie
nasion œwierka zachodzi pod os³on¹ wietlicy alpejskiej z
du¿¹ efektywnoœci¹, o tyle prze¿ywalnoœæ siewek i
kilkuletnich nalotów pod os³on¹ tej paproci jest nie-
wielka, co skutecznie uniemo¿liwia rozwój starszego
nalotu. Trzeci¹ przyczyn¹ mo¿e byæ niewielka iloœæ
martwego drewna (le¿aniny), którego wystêpowanie
sprzyja powstawaniu odnowienia (w szczególnoœci na
grubych k³odach z silnie roz³o¿onym drewnem)
(Holeksa 1998).

Nieco wiêksz¹ liczbê odnowieñ œwierka stwierdzono
na powierzchni Pyszna (w nalocie 100 szt./ha, w
podroœcie 68 szt./ha) (tab. 6). Jest to jednak zagêszczenie
wyraŸnie mniejsze ni¿ w innych drzewostanach œwier-
kowych reprezentuj¹cych stadium rozpadu, w których
stwierdzano od kilkuset do ponad 16 tys. szt./ha m³odych
œwierków (Karczmarski 1995, 2007; Karczmarski et
Kowalczuk 2007; Jaworski et al. 2008).

W porównaniu do powierzchni Pyszna liczebnoœæ
podrostów œwierka w stadium rozpadu by³a mniejsza na
Babiej Górze (do oko³o 120 szt./ha) (Jaworski et al.
2008), wiêksza natomiast na Romance i w Tatrach Wy-
sokich (oko³o 330–380 szt./ha) (Karczmarski 1995,
2007; Karczmarski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et
Zygarowicz 2007). Pod wzglêdem zagêszczenia podros-
tów œwierka, powierzchnia Pyszna jest bardziej zbli¿ona
do s³abiej odnawiaj¹cych siê drzewostanów babio-
górskich.

Na obu omawianych w niniejszej pracy powierzch-
niach badawczych obficie odnawia siê jarz¹b pospolity,
którego szczególnie du¿¹ liczebnoœæ stwierdzono w
Dolinie Jarz¹bczej (prawie 4 tys. szt./ha w nalocie i
ponad 2,5 tys. szt./ha w podroœcie) (tab. 6). Tak¿e wyniki
uzyskane w innych drzewostanach górnoreglowych
wskazuj¹, ¿e jarz¹b najczêœciej licznie wystêpuje w
nalocie (maksymalnie do 8–10 tys. szt./ha), ale za to w

podroœcie jego liczebnoœæ jest znacznie mniejsza,
najczêœciej nie osi¹gaj¹c 30–300 szt./ha (Jaworski et
Karczmarski 1995; Karczmarski 1995, 2007; Karcz-
marski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et Zygarowicz
2007; Jaworski et al. 2008).

6. Wnioski

1. Omówione drzewostany œwierkowe charaktery-
zuj¹ siê du¿¹ zasobnoœci¹, niezale¿nie od reprezento-
wanego stadium rozwojowego lasu o charakterze
pierwotnym (optymalne i rozpadu).

2. Drzewostan reprezentuj¹cy stadium optymalne
(Dolina Jarz¹bcza) ma budowê jednopiêtrow¹ i strukturê
pierœnic odpowiadaj¹c¹ rozk³adowi jednomodalnemu, a
zachodz¹cy w nim proces wydzielania drzew ma sto-
sunkowo niewielk¹ intensywnoœæ, nie zagra¿aj¹c¹ sta-
bilnoœci drzewostanu.

3. W stadium rozpadu (Dolina Pyszna), zwi¹zanym
g³ównie z pojedynczym i grupowym obumieraniem
starych œwierków o du¿ych rozmiarach, wykszta³ci³a siê
przerêbowa budowa drzewostanu, ze struktur¹ pierœnic
zgodn¹ z rozk³adem gamma.

4. Brak nalotów oraz niewielka liczebnoœæ podros-
tów œwierka wskazuje na przeszkody w ci¹g³oœci
odnowienia tego gatunku w obu reprezentowanych
fazach rozwojowych.

Literatura

Assmann E. 1968. Nauka o produkcyjnoœci lasu. PWRiL,
Warszawa.

Bryniarska C. 2008. Budowa i struktura naturalnego górnore-
glowego boru œwierkowego w Dolinach Pysznej i Jarz¹b-
czej (Tatrzañski Park Narodowy). Praca magisterska,
KSzHL UR Kraków.

Fabijanowski J. 1962. Lasy tatrzañskie. w: Tatrzañski Park
Narodowy. Kraków, ZOP PAN.

Fabijanowski J., Dziewolski J. 1996. Gospodarka leœna. w:
Przyroda Tatrzañskiego Parku Narodowego. (red. Mirek
Z., G³owaciñski Z., Klimek K., Piêkoœ-Mirkowa H.).
Kraków-Zakopane, TPN.

Grundner F., Schwappach A. 1952. Massentafeln zur Bestim-
mung des Holzgehaltes stehender Waldbäume und
Waldbestände. Berlin - Hamburg, Paul Parey Verlag.

Hess M.T. 1996. Klimat. w: Przyroda Tatrzañskiego Parku
Narodowego. (red. Mirek Z., G³owaciñski Z., Klimek K.,
Piêkoœ-Mirkowa H.). Kraków-Zakopane, TPN.

Holeksa J. 1998. Rozpad drzewostanu i odnowienie œwierka a
struktura i dynamika karpackiego boru górnoreglowego.
Monographiae Botanicae 82, Kraków, Instytut Botaniki
PAN, ISBN 83-86292-07-5.

Holeksa J., Krawczyk B., Skawiñski P., Weso³owska M., Wika
S. 2007. Zmiany górnoreglowego drzewostanu œwier-

54 J. Karczmarski et C. Bryniarska / Leœne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (1): 45–55.



kowego w Tatrzañskim Parku Narodowym w latach
1973–2002. Sylwan 151, 9, 29–40.

Jaworski A., Karczmarski J. 1995. Budowa, struktura, dyna-
mika i mo¿liwoœci produkcyjne górnoreglowych borów
œwierkowych w Babiogórskim Parku Narodowym. Acta

Agraria et Silvestria, Series Silvestris, 33, 75–113.
Jaworski A., Ko³odziej Z., Bartkowicz L. 2008. Structure and

dynamics of the upper mountain zone Norway spruce
stands on Mt. Babia Góra (1984–2004). w: Structure, pro-
duction, coarse woody debris and regeneration processes
of Norway spruce natural forest in National Nature
Reserves Babia hora and Pilsko (red. M. Saniga et al.).
Zvolen, Technical University in Zvolen. ISBN 978-80-
228-1946-6.

Karczmarski J. 1995. Budowa i struktura tatrzañskich górno-
reglowych borów œwierkowych o charakterze pierwotnym
w dolinach Rybiego Potoku, Pañszczycy i G¹sienicowej.
Acta Agraria et Silvestria, Series Silvestris, 33, 167–197.

Karczmarski J. 1999. Kszta³towanie siê zale¿noœci pomiêdzy
budow¹ i struktur¹ drzewostanów a wielkoœci¹ przyrostu
gruboœci, wybranymi cechami biomorfologicznymi oraz
intensywnoœci¹ procesu wydzielania siê drzew w górno-
reglowych borach œwierkowych o charakterze pierwotnym
w Karpatach Zachodnich. Praca doktorska, KSzHL AR,
Kraków.

Karczmarski J. 2005. Struktura rozk³adów pierœnic w natural-
nych górnoreglowych borach œwierkowych Tatr i Beski-
dów Zachodnich w zale¿noœci od stadiów i faz rozwojo-
wych lasu o charakterze pierwotnym. Sylwan, 149, 3,
12–23.

Karczmarski J. 2007. Budowa, struktura i dynamika górno-
reglowych borów œwierkowych o charakterze pierwotnym
w dolinach Pañszczycy i Stawów G¹sienicowych (Tatrzañ-
ski Park Narodowy) w okresie kontrolnym 1991–2002.
Sylwan, 151, 11, 41–59.

Karczmarski J., Kowalczuk P. 2007. Budowa, struktura i dyna-
mika górnoreglowego boru œwierkowego o charakterze
pierwotnym w rezerwacie Romanka w Beskidzie ¯y-
wieckim (w okresie kontrolnym 1993–2004). Acta Agraria

et Silvestria, Series Silvestris, 45, 38–71.

Karczmarski J., Zygarowicz J. 2007. Budowa, struktura i dyna-
mika naturalnych górnoreglowych borów œwierkowych w
dolinie Rybiego Potoku (Tatrzañski Park Narodowy) w
okresie kontrolnym 1990–2001. Sylwan, 151,12. 3–20.

Klimaszewski M. 1996. Geomorfologia. w: Przyroda Tatrzañ-
skiego Parku Narodowego. (red. Mirek Z., G³owaciñski Z.,
Klimek K., Piêkoœ-Mirkowa H.). Kraków-Zakopane, TPN.

Komornicki T., Skiba S. 1996. Gleby. w: Przyroda Tatrzañ-
skiego Parku Narodowego. (red. Mirek Z., G³owaciñski Z.,
Klimek K., Piêkoœ-Mirkowa H.) Kraków-Zakopane, TPN.

Korpel S. 1989. Pralesy Slovenska. Bratislava, Veda, ISBN
9788022400312.

Mirek Z. 1996 a. Antropogeniczne zagro¿enia i przekszta³ce-
nia œrodowiska przyrodniczego. w: Przyroda Tatrzañ-
skiego Parku Narodowego. (red. Mirek Z., G³owaciñski Z.,
Klimek K., Piêkoœ-Mirkowa H.). Kraków-Zakopane, TPN.

Mirek Z. 1996 b. Zagro¿enia i przekszta³cenia szaty roœlinnej.
w: Przyroda Tatrzañskiego Parku Narodowego. (red. Mi-
rek Z., G³owaciñski Z., Klimek K., Piêkoœ-Mirkowa H.).
Kraków-Zakopane, TPN.

Myczkowski S., Feliksik E., S³odyczka S. 1975. Œwierk Picea

excelsa Link. Rodzime drzewa Tatr. II. Studia Oœrodka

Dokumentacji Fizjograficznej PAN, 4: 195–220.
Passendorfer E. 1996. Geologia. w: Przyroda Tatrzañskiego

Parku Narodowego. (red. Mirek Z., G³owaciñski Z.,
Klimek K., Piêkoœ-Mirkowa H.). Kraków-Zakopane, TPN.

Øehak J. 1964. Vyvoj stromu a porostnich utvaru v prirozenych
lesach. Ochrana Pøirody, 19, 7: 105–117.

Siarzewski W. 2005. Tatrzañski Park Narodowy. Zakopane,
TPN. ISBN 9788385832621.

Skiba S. 2005. Gleby Tatr na tle pokrywy glebowej innych sys-
temów górskich. w: Tatrzañski Park Narodowy na tle in-
nych górskich terenów chronionych. (red. Kotarba A.,
Bobrowiec W.). Zakopane, TPN.

Praca zosta³a z³o¿ona 15.04.2011 r. i po recenzjach przyjêta 17.10.2011 r.
© 2012, Instytut Badawczy Leœnictwa

J. Karczmarski et C. Bryniarska / Leœne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (1): 45–55. 55




