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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 Pysznianska and Jarzabcza valleys of the Western
Tatras (Tatra National Park).

In 20006, 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 Rehak 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 m® ha”on the sample plots in Jarzabcza and 453 m® ha™ in Pyszna,
and number the of living trees ha™' 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 m® ha™ in Jarzabcza and 157 m® ha™ in Pyszna.
The standing dead wood intensity secretion index (volume of necromass / living trees ha') was about 0.05 in Jarzabcza
and 0.35 in Pyszna. In the Jarzabcza 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™") with the
occasional occurrence of undergrowth of Picea abies (6-8 trees ha™). The study plots’ specific characters indicate that
the stand in Jarzabcza is at its optimal developmental stage, whereas in Pyszna the stand has reached the first stage of
decay.

Key words: Picea abies, Tatra mountains, primeval forest, stand volume, diameter structure, stand layers, stage and
phase of development

1. Wstep i cel pracy

Tatrzanskie gornoreglowe bory $wierkowe zostaly
silnie przeksztalcone przez dziatalnos¢ cztowieka,
zwiazang z eksploatacja surowcéw mineralnych (Mirek
1996 a, b), pozyskiwaniem drewna na potrzeby funkcjo-
nujacego niegdys na tym terenie przemyshu (Fabi-
janowski 1962) oraz z intensywna gospodarka pasterska
(Fabijanowski et Dziewolski 1996; Mirek 1996 a, b). Juz
na poczatku XVI wieku na zboczach Ornaku (w
niedalekim sgsiedztwie powierzchni Pyszna) istniaty

sztolnie (Fabijanowski et Dziewolski 1996), a dzia-
falnos¢ gornicza prowadzono pdzniej takze w Dolinach
Starorobocianskiej i Chochotowskiej. Na skutek
dziatalnosci pasterskiej obnizona zostata goérna granica
lasu, a przegon i wypas trzody oraz pozyskanie drewna
na budulec i opat mogly wywiera¢ bezposredni wptyw
na stan tutejszych swierczyn (Fabijanowski 1962).

W tatrzanskim gérnym reglu, wedtug Mirka (1996b),
charakter pierwotny lub zblizony do pierwotnego ma nie
wigcej niz okoto 27% drzewostandéw. Zlokalizowane sa
one w miejscach trudniej dostgpnych, najczgsciej w
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poblizu gérnej granicy lasu oraz na zboczach o duzym
nachyleniu.

W polskich Tatrach Zachodnich zachowato sig¢ pigt-
nascie niewielkich enklaw rodzimego gdérnoreglowego
boru $wierkowego (Myczkowski et al. 1975). We
fragmentach tych stopien wptywu cztowieka na las jest
rozny, od silnie przeksztalconych przez cigcia borow w
Dolinach Suchej Kasprowej czy Tomanowej, az po
najlepiej zachowane fragmenty w uroczyskach na
zboczach Kamienistej i Ornaku w Dolinie Koscieliskiej i
na zboczach Jarzabczego i Czerwonego Wierchu w
Dolinie Jarzabczej (Myczkowski et al. 1975). Jednak
tylko niektore z nich (pomimo swojej rodzimosci) maja
charakter zblizony do pierwotnego i nie wykazuja
$ladow uzytkowania.

W takich fragmentach gérnego regla od lat 1990-91
prowadzone sa w Tatrach obserwacje drzewostanow na
statych powierzchniach badawczych zalozonych przez
Katedre Szczegdtowej Hodowli Lasu Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie (Karczmarski 1995, 1999,
2005, 2007; Karczmarski et Zygarowicz 2007).

W 2006 roku obserwacjami objgto najlepiej zacho-
wane fragmenty drzewostanéw w dolinach Jarzabczej 1
Pysznianskiej w Tatrach Zachodnich (Bryniarska 2008),
potozone w strefie luznego boru, w poblizu czesciowo
obnizonej w tych miejscach gdrnej granicy lasu (Fabi-
janowski 1962; Myczkowski et al. 1975). Fragmenty te
znajdujg si¢ wewnatrz enklaw rodzimego S$wierka
tatrzanskiego, w uroczysku Dolinka Babie Nogi na
zboczach Kamienistej w Dolinie Pysznianskiej i
uroczysku Kopieniec / Przykra Kopa w Dolinie Jarzab-
czej. Przez ostatnie prawie 70 lat procesy rozwojowe w
tych drzewostanach nie byly zaktdcane przez bezpo-
$rednia dziatalnos¢ cztowieka dzigki objeciu badanych
drzewostanéw ochrona Scista.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie stanu poczat-
kowego w dlugookresowych badaniach dynamiki
$wierczyn goérnoreglowych (Karczmarski 2007; Karcz-
marski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et Zygarowicz
2007), w tym struktury i budowy badanych drzewo-
stanow, poznanie ich zasobnosci oraz okreslenie stadiow
i faz rozwojowych, w naturalnym cyklu rozwojowym
boréw pierwotnych wedtug Korpela (1989).

2. Metodyka

Badania byly prowadzone na dwdch statych
powierzchniach badawczych o wielkosci 0,25 ha
(Pyszna) 1 0,50 ha (Jarzabcza), o wymiarach odpo-
wiednio 5050 m 1 74x67,5 m. Trwale oznaczono
granice powierzchni badawczych oraz miejsca pomiaru
piers$nic drzew. Prace terenowe przeprowadzono latem i
jesienig 2006 roku.

Zmierzono piersnicg wszystkich drzew zywych i
martwych drzew stojacych (o grubosci od 2 cm) oraz ich
wysoko$¢ (wysokos$ciomierzem Vertex). Ponadto w
przypadku drzew zywych pomierzono dlugos¢ korony,
wykonano klasyfikacje IUFRO i oceniono przynalez-
no$¢ drzewa do generacji rozwojowych wedtug Rehaka
(1964). W przypadku drzew lezacych zmierzono ich
dhugos¢ oraz srednice w potowie dtugosci, wykonano
takze trzystopniowa klasyfikacj¢ stopnia rozktadu
drewna (klasa A — drewno $wieze, nie roztozone, klasa
B — drewno czesciowo roztozone, klasa C — drewno sil-
nie roztozone, nie mozna rozpoznaé¢ gatunku).

Na obu powierzchniach zatozono transekty o wy-
miarach 10x50 m (Pyszna) i 10x74 m (Jarzabcza), na
ktérych okreslono liczebno$¢ odnowien (nalotow
i podrostéw do 2 cm piersnicy) w wyrdznionych klasach
oraz wykonano profil pionowy i rzut poziomy drze-
wostanu.

Zasobnos¢ drzewostanow obliczono jako sumg
miazszosci pojedynczych drzew, wykorzystujac tablice
migzszosci drzew stojacych Grundnera-Schwappacha
(1952). Bonitacj¢ wzrostowa okreslono metoda Flu-
ry’ego, opracowana dla drzewostandw wielowiekowych
i roznopigtrowych (Assmann 1968).

Parametry statystyczne piersnic i wysokosci drzew
obliczono zgodnie z wczesniej stosowang metodyka
(Karczmarski 1995, 2007; Karczmarski et Zygarowicz
2007; Karczmarski et Kowalczuk 2007). Okreslono
takze typ rozkladu piersnic wedlug Pearsona, a w celu
doktadniejszego dopasowania rozktadu piersnic drzew
zywych do rozkladu teoretycznego, na podstawie
danych empirycznych obliczono funkcje gestosci roz-
ktadéw: normalnego, logarytmiczno-normalnego, >,
Weibulla, gamma i wyktadniczego (Liocourta-Meyera),
zgodnie z metodyka opisang przez Karczmarskiego
(2005).

Stadia i fazy rozwojowe (w cyklu rozwojowym lasu
o charakterze pierwotnym) wyrozniono wedhug
kryteriow proponowanych przez Korpela (1989).

3. Charakterystyka powierzchni
badawczych

Powierzchnia Jarzabcza potozona jest w oddziale
313 f obwodu ochronnego Chochotowska (tab. 1), na
pétocnych zboczach Kopienca pod Jarzabcza Prze-
lecza, na wysokosci okoto 1430-1450 m n.p.m. Po-
wierzchnia Pyszna zlokalizowana jest natomiast w
oddziale 267 f obwodu ochronnego Koscieliska (tab. 1),
w dolnej czgsci masywu Kamienistej na zboczu o
wystawie zachodniej, na wysokosci okoto 1390-1420 m
n.p.m. (Bryniarska 2008).
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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 Jarzab p

Name of sample plot arzabeza yszna

Obwod ochronny Dolina Chochotowska Dolina Koscieliska
Protection range

Oddzial 313 f 267
Compartment)

Wysoko$¢ n.p.m. 1430-1450 1390-1420

Altitude (m a.s.l.)

Ekspozycja N-NE w

Exposure

Nachylenie 15°-25° 20°-30°

Slope

Gleba bielice prochniczne bielice préchniczne i rankery bielicowe
Soil skeleti-haptic podzol skeleti haptic podzol / albic leptosol
Zespol lesny gornoreglowy bor swierkowy

Plant association

Siedliskowy typ lasu
Forest habitat type

Struktura wieku drzewostanu

Structure of stand age

Stadium i faza rozwojowa wg Korpela (1989)

Stage and phase of development acc. to Korpel (1989)

stadium optymalne,
poczatek fazy starzenia
optimum stage,
beginning of ageing phase

Plagiothecio-Piceetum tatricum
bér wysokogorski
high mountain coniferous forest

kilkugeneracyjna
few-generation

stadium rozpadu, faza

starzenia/przer¢gbowa
desintegration stage,
ageing/selection phase

Obie powierzchnie znajduja si¢ w obszarze
wystegpowania gleb bielicowych (bielic prochnicznych),
na powierzchni Jarzabcza takze z niewielkim udziatem
rankerow bielicowych (tab. 1). Gleby te wyksztalcity si¢
na podlozu zbudowanym ze skat metamorficznych,
przede wszystkim gnejsow i lupkow krystalicznych, a w
Dolinie Pysznej takze z piaskowcow kwarcytowych
(Klimaszewski 1996; Passendorfer 1996; Komornicki et
Skiba 1996; Skiba 2005).

Warunki klimatyczne dla wyzszej czgsci regla
gbérnego, w jakim zlokalizowane sa powierzchnie ba-
dawcze, odpowiadaja klimatowi chtodnemu, ze $rednia
roczng temperatura powietrza wynoszaca nieco ponizej
+2°C, roczna sumg opadow okoto 1600 mm, pokrywa
$niezng utrzymujaca si¢ przez 180 dni w roku i zima
trwajaca 155 dni (Hess 1996; Siarzewski 2005).

Pod wzgledem fitosocjologicznym w obu drzewo-
stanach zdecydowanie dominuja ptaty podzespotu
paprociowego Plagiothecio-Piceetum tatricum athyrie-
tosum. Obie powierzchnie reprezentuja typ siedliskowy
bor wysokogorski (tab. 1).

4. Wyniki

Sklad gatunkowy, pole powierzchni przekroju
piersnicowego oraz miazszo$¢ drzew zywych
i martwych

Obydwa badane drzewostany to jednogatunkowe
$wierczyny. Liczebnos¢ drzew zywych o pier$nicy >
7 cm wynosita od 284 szt./ha w Dolinie Pysznej do
338 szt./ha w Jarzabczej. Powierzchnia przekroju piers-
nicowego zywych swierkéw osiagneta odpowiednio
okoto 42,7 i 51,5 mz/ha, a zasobno$¢ okoto 453 i
479 m*/ha (tab. 2).

Na powierzchni Jarzabcza wsrod drzew zywych
liczebnie dominowaty $wierki ze stopni grubosci
34-58 cm (ponad 50% ogodlnej liczby zywych drzew)
(ryc. 1). W przypadku drzew zywych az 90% ich liczby,
okoto 93% pola przekroju piersnicowego oraz ponad
95% zasobnosci drzewostanu przypadato na drzewa o
piersnicy wigkszej od 24 cm. Na powierzchni Pyszna
licznie reprezentowane byly drzewa stopni grubosci
10-58 cm (okoto 90% liczby zywych drzew) (ryc. 2).

Liczebnos¢ martwych drzew stojacych (piersnica >
7 c¢cm) na powierzchniach Jarzabcza i Pyszna wynosita
odpowiednio 46 i 64 szt./ha, ich powierzchnia przekroju
piersnicowego okoto 2,5 i 13 m*/ha, a miazszo$¢ okoto
171116 m*/ha (tab. 2).
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Na obu powierzchniach dominowat liczebnie posusz
cienki (7-24 cm), stanowiacy okoto 62—-69% ogdlnej
liczby martwych drzew w tych klasach grubosci. Na
powierzchni w Dolinie Pysznej znaczna byla takze
liczba stojacych drzew martwych o pier$nicy przekra-
czajacej 72 cm — 16 szt./ha, co stanowito 25% catkowitej
ich liczebnosci. W Dolinie Jarzabczej nie stwierdzono
posuszu o piersnicy przekraczajacej 52 cm (ryc. 1, 2).

Pod wzgledem pola przekroju piersnicowego, na
powierzchni Jarzabcza wsrod posuszu stojacego domi-
nowatly drzewa o grubos$ci 3652 c¢cm (okoto 64%), a na
powierzchni Pyszna o piersnicy powyzej 72 cm (okoto
69%). Pod wzgledem miazszosci, wsrdd posuszu na obu
powierzchniach dominowaty drzewa o piers$nicy powy-
zej 52 cm (po okoto 70%).

Miazszos¢ martwych drzew lezacych wynosita w
badanych drzewostanach nieco ponad 10 m’/ha na
powierzchni Jarzabcza i okoto 41 m’/ha na powierzchni
Pyszna (tab. 2).
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Rycina 1. Rozklad piersnic Swierka (drzewa zywe i
posusz stojacy) na powierzchni Jarzabcza

Figure 1. Distribution of spruce DBH (alive and dead
standing trees) on Jarzabcza sample plot
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Rycina 2. Rozklad piersnic §wierka (drzewa zywe i posusz
stojacy) na powierzchni Pyszna
Figure 1. Distribution of spruce DBH (alive and dead
standing trees) on Pyszna sample plot

Intensywnos¢ wydzielania si¢ drzew z drzewostanu
byta mniejsza na powierzchni Jarzabcza. Stosunek miaz-
szosci posuszu stojacego do migzszosci drzew zywych
wynosit bowiem w tym drzewostanie tylko okoto 3,5%,
a stosunek migzszosci lezaniny do miazszosci drzew

Tabela 2. Liczba, pole przekroju i miazszo$¢ drzew
zywych oraz objeto$¢ posuszu stojacego i lezacego oraz
ich stosunek do miazszo$ci drzew zywych 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

Powierzchnia
Cecha badawcza
Feature Sample plot
Jarzabcza  Pyszna

drzewa zywe (L)
living trees (L)

Liczba drzew N/ha 338 284
Number of trees

Powierzchnia przekroju m*/ha 51,49 42,74
Basal area
Zasobnos¢ m’ha 479,26 452,78
Volume

posusz stojacy (S)

standing dead trees (S)

Liczba drzew N/ha 46 64
Number of trees
Powierzchnia przekroju m?/ha 2,45 12,95
Basal area
Miazszosé m’/ha 16,78 116,54
Volume
Stosunek miazszoS$ci posuszu % 3,5 25,7
stojacego (S) do miazszosci
drzew zywych (L)

Ratio of volume of (S) to total
volume of living trees (L)

posusz lezacy (D)
lying wood (D)

Miazszosé m’/ha 10,21 40,56
Volume
Stosunek miazszo$ci posuszu % 2,1 9,0
lezacego (D) do miazszosci
drzew zywych (L)
Ratio of volume of (D) to total
volume of living trees (L)

posusz lacznie (S+D)

dead wood total (S+D)
Migiszoéé m’/ha 26,99 157,10
Volume
Stosunek miazszo$ci posuszu % 5,6 34,7
(S+D) do miazszoSci drzew
zywych (L)

Ratio of volume of (S+D) to
total volume of living trees (L)
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Tabela 3. Charakterystyka statystyczna piersnic (> 8 cm) zywych Swierkéw oraz pier§nic martwych drzew stojacych 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

Wielkosé Warto$¢ Odchylenie Wspélczynnik T Wad
. Value standardowe Coefficient Yp rozkiadu
Powierzchnia proby. ¢redni Standard _ . wg Pearsona
Sample plot | Samplesize | min.  max. sredmia deviation Zmiennosc asymetrii  ekscesu Pearson
AVETaEe of variation of asymmetry of excess| distribution
szt. / no cm x 100%
drzewa zywe / alive trees
Jarzabcza 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 stojacy / standing dead trees
Jarzabcza 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

zywych wyniost okoto 2%. Stosunek catkowitej migz-
szosci martwego drewna (stojacego i1 lezacego) do
miazszosci drzew zywych wynosit okoto 5,6% (tab. 2).

Na powierzchni Pyszna obumieranie drzew zacho-
dzilo ze znacznie wigksza intensywnoscia. Stosunek
migzszosci stojacych drzew martwych do migzszosci
drzew zywych wynosit w tym drzewostanie prawie 26%,
a stosunck migzszosci lezaniny do miazszosci drzew
zywych wyniost 9%. Stosunek catkowitej miazszosci
nekromasy (drzewa stojace i1 lezace) do miazszosci
drzew zywych wynosit okoto 35% (tab. 2). Intensywne
wydzielanie si¢ drzew (w tym tych najgrubszych) trwato
prawdopodobnie od niedawna, na co wskazywala
przewaga martwych drzew stojacych (116,5 m*/ha) nad
lezaning (40,5 m’/ha) (tab. 2), a w lezaninie przewaga
lezaniny $wiezej (60% jej miazszosci) (Bryniarska
2008).

Struktura pier$nic drzew zywych i stojacych drzew
martwych

Srednia piersnica drzew zywych na powierzchni
Jarzabcza wynosita 41,8 cm, a na powierzchni Pyszna
39,3 cm (tab. 3). Maksymalna piersnica wynosita odpo-
wiednio 110 cm i 90 cm. Oba badane drzewostany
charakteryzowaly si¢ stosunkowo duzym zréznicowa-
niem piersnicy. Wspolczynnik zmiennosci wynosit w
przypadku powierzchni Jarzabcza 33%, a w przypadku
powierzchni Pyszna 49%. Struktura grubosci zywych
drzew na obu powierzchniach odpowiadata typowi I wg
Pearsona (tab. 3, ryc.1-2). Najlepiej dopasowanym do
danych empirycznych rozktadem teoretycznym byt na
powierzchni Pyszna rozktad gamma (test 2, p=0,389).

Srednia pierénica martwych drzew stojacych na
powierzchni Jarzabeza osiagneta okoto 22,6 cm i byta o
okoto 17 cm mniejsza od przecigtnej piersnicy drzew
zywych, a na powierzchni Pyszna wynosita 40,4 cm,

nieznacznie przekraczajac (o okolo 1 cm) $rednig
piersnicg drzew zywych (tab. 3). Maksymalna piersnica
posuszu stojacego na Jarzabczej wynosita 48 cm, a na
Pysznej 94 cm. W obu drzewostanach drzewa martwe
wykazywaty wigksza zmiennos$¢ piersnic niz drzewa
zywe (57% 1 33% dla Jarzabezej oraz 76% 1 49% dla
Pysznej) (tab. 3).

Struktura wysokosci, budowa pietrowa i bonitacja
wzrostowa drzewostanéw

W statystycznej charakterystyce wysokosci drzew
uwzgledniono wylacznie drzewa nieztamane (tab. 4) i
takie tez brano pod uwage przy okresleniu bonitacji
wzrostowe] badanych drzewostanow. Natomiast w zes-
tawieniu dotyczacym budowy pigtrowej (tab. 5) uwzg-
lgdniono takze zywe ztomy.

Maksymalna wysokos¢ zywych $wierkow na po-
wierzchni Jarzabcza osiagnela 26,5 m, a na powierzchni
Pyszna 31,5 m (tab. 4), $rednia wysoko$¢é wynosita 19,9 i
21,5 m (ze wspodtczynnikiem zmiennos$ci okoto 22% i
30%). Rozktad wysokos$ci drzew zywych w drzewo-
stanie Jarzabcza odpowiadat typowi jednomodalnemu z
moda na poczatku rozktadu [typ I (J) wedlug Pearsona],
a na powierzchni Pyszna zgodny byt z typem I (tab. 4).

Najwyzsze martwe drzewa stojace na powierzchni
Jarzabcza osiagaly wysokos¢ 23 m, a na Pysznej 29 m.
Ich $rednia wysoko$¢ wynosita odpowiednio 11,21 15,7
m, a wspotczynnik zmiennosci 50-56% (tab. 4).

Prostsza budowa pigtrowa (wg klasyfikacji IUFRO)
charakteryzowat si¢ drzewostan Jarzabcza (tab. 5).
Dominowato tam pigtro najwyzsze (100), reprezen-
towane przez prawie 73% zywych drzew, udzial pigtra
srodkowego osiagnatl niespetna 22%, a w pigtrze dolnym
(300) znajdowato si¢ tylko okoto 5% liczby drzew. Na
powierzchni Pyszna stwierdzono mniejszy udziat pigtra
goérnego (okoto 56%), z wyraznym udzialem pigtra
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srodkowego (okoto 32%) i znaczacym udziatem pigtra Ztamaniom ulegaty $wierki o mniejszej piersnicy
dolnego (nieco ponad 11%). (10-22 cm) (Bryniarska 2008).

Tylko w jednym z badanych drzewostanow (Pyszna) Na powierzchni Jarzabceza $Srednia wysoko$¢ drzew
rosly zywe drzewa ze zalamanymi wierzchotkami (24 w klasach grubosci 36-51,9 cm i 52-71,9 cm wynosita
szt./ha). Wystgpowaly one wylacznie w warstwach srod- odpowiednio 23,6 i 28,1 m, a na powierzchni Pyszna
kowej oraz dolnej (odpowiednio 8 szt./ha i 16 szt./ha). 21,41 23,3 m. Swierki na powierzchni Jarzabcza osiag-

Tabela 4. Charakterystyka statystyczna wysokoS$ci Zywych $§wierkéw oraz wysokosci martwych drzew stojacych w bada-
nych drzewostanach (drzewa nie zlamane, pier§nica > 8 cm)

Table 4. Characteristics of alive spruce tree and standing dead tree height distribution in studied stands (not broken trees, DBH >
8 cm)

Wartosé i Wspélezynnik

.  Wielkos¢ Value dehvlenie . Typ rozkladu

Pé);vnll;rlzc;llgia S arl:gl):}s,iz ¢ min max Srednia Star}dgrd zmien_nqéci . wg: ears ona
’ " average  deviation of variation asymetrii  excesu earson
N - - % 100% of asymmetry of excess distribution
drzewa zywe / alive trees
Jarzabcza 169 45 26,5 19,9 4,46 22 -0,3073 1,5301 1)
Pyszna 65 5,5 31,5 21,5 6,49 30 -0,5142 -0,5536 I
posusz stojacy / standing dead trees

Jarzabcza 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

Tabela S. Liczebno$¢ oraz udzial procentowy drzew w warstwach wg klasyfikacji IUFRO (nie zlamane drzewa zywe,
piersnica >8 cm)
Table 5. Number and percentage of trees in stand layers according to IUFRO classification (not broken living trees, DBH > 8 cm)

Warstwy (wg IUFRO)
Powierzchnia Nl?niqi)zeib(;lf()téries Stand layers (acc. to [IUFRO classification)
Sample plot 100 200 300
N/ha N/ha % N/ha % N/ha %
Jarzabcza 338 246 72,8 74 21,9 18 5,3
Pyszna 284 160 56,3 92 32,4 32 11,3

Tabela. 6. Liczebno$¢ oraz udzial procentowy odnowien §wierka i jarzebiny w badanych drzewostanach
Table 6. Number and share of natural regeneration of spruce and rowan in the studied stands

Nalot (2<50 cm) Podrost (#>50 cm)
Seedlings (A<50 cm) Undergrowth (4>50 cm)
Gatunek . . 2-letnie i starsze .
Species Jednoladd 2 2-year disl9em  20<d<T9em | MAcEnie
one-year-o <20cm 21-50 cm razem / total
N/ha % N/ha N/ha % N/ha N/ha %
Jarzabcza
Picea abies - - - - - - - 6 6 0,2
Sorbus aucuparia - - 405 3581 39 86 10 0,0 2568 - 2568 99,8
Razem / Total - - 405 3581 39 86 10 0,0 2568 6 2574 100,0
Pyszna

Picea abies 400 100,0 0 100 100 4,2 60 8 68 23,6
Sorbus aucuparia - - 400 1900 2300 95,8 220 - 220 76,4
Razem / Total 400 100,0| 400 2000 2400 10 0,0 280 8 288 100,0
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nely zatem IV/V bonitacj¢ wzrostowa, a na powierzchni
Pyszna — bonitacj¢ V (wg Flury’ego) (Assmann 1968).

Liczebnos¢ i sklad gatunkowy odnowien

Na powierzchni Jarzabcza w nalocie wystgpowat
tylko jarzab pospolity (prawie 4 tys. szt./ha), w tym
wigkszo$¢ przypadata na klas¢ nalotu starszego (ponad
3,5 tys. szt./ha), tylko okoto 400 szt./ha na klas¢ nalotu
mlodszego, a odnowien jednorocznych (siewek) nie
stwierdzono (tab. 6). Takze w podroscie zdecydowanie
dominowat jarzab (ponad 2,5 tys. szt./ha podrostu
mlodszego), a liczebnos¢ $wierka wynosila tylko 6
szt./ha, co odpowiadato zaledwie 0,2% ogdlnej liczby
podrostow w tym drzewostanie (tab. 6).

Na powierzchni Pyszna dominowat jarzab zaréwno
w nalocie (2,3 tys. szt./ha), jak 1 w podroscie (220
szt./ha). Jarzab stanowil prawie 96% ogdlnej liczebnosci
nalotu 1 76% calkowitej liczby podrostow w tym
drzewostanie (tab. 6). Obecnos¢ Swierka stwierdzono we
wszystkich klasach odnowienia z wyjatkiem nalotu
milodszego, w liczbie 400 szt./ha siewek, 100 szt./ha
nalotu starszego, 60 szt./ha podrostu mtodszego i 8
szt./ha podrostu starszego (tab. 6).

Stadia i fazy rozwojowe

W roku wykonania pomiarow terenowych (2006)
drzewostan na powierzchni Jarzabcza znajdowat si¢ w
stadium optymalnym z poczatkowa faza starzenia, a
drzewostan na powierzchni Pyszna reprezentowat sta-
dium rozpadu, z silnie zawansowana faza starzenia
(miejscami obumierania) i zréznicowana budowa i
strukturg wskazujacq na wyksztatcenie si¢ fazy prze-
rgbowe;.

o
A * j
v ,/v\fw i .:
Tyt i ‘

e
.

Na fakt, ze drzewostan §wierkowy na powierzchni
Jarzabcza jest w stadium optymalnym, wskazywaty
nastepujace cechy:

— liczebna dominacja drzew reprezentujacych gene-
racje optymalnego wzrostu wedhuig klasyfikacji Rehaka
(1964) — ponad 53% (tab. 7),

— stosunkowo duza liczba drzew zywych w drzewo-
stanie (338 szt./ha) (tab. 2),

— znaczna zasobnos¢ drzewostanu (prawie 480 m*/ha
(tab. 2), w tej czescei regla gornego (1430-1450 m n.p.m.)
(tab. 1) bliska wartosci maksymalnej,

—okoto 87% miazszosci (powierzchni przekroju)
zlokalizowane w stopniach grubosci 36-72 cm (ryc. 1),

—duza $rednia piersnica drzew zywych (okoto 42
cm) oraz jednomodalna struktura piersnic (tab. 3, ryc. 1),

— W posuszu stojacym liczebna przewaga swierkow
z nizszych stopni grubosci (przede wszystkim 8-24 cm)
(rye. 1),

— uproszczona budowa pigtrowa drzewostanu, z wy-
razng dominacja pietra gornego (prawie 73%) 1 nie-
znacznym udzialem drzew w pigtrze dolnym (okoto 5%)
(tab. 5, ryc. 3),

Tabela 7. Udzial drzew w generacjach rozwojowych
wedlug klasyfikacji Rehaka (1964)

Table 7. Share of trees in the development generations by
Rehak classification (1964)

Generacje
Generations
Powierzchnia razem
Sample plot total A B C A B C
N/ha %
Jarzabcza 338 104 180 54 |30,7 53,3 16,0
Pyszna 284 76 104 104 | 26,8 36,6 36,6

- \&k JARZABCZA

Rycina 3. Przekrodj przez drzewostan na

powierzchni Jarzabcza
Figure 3. Vertical and horizontal projection

of trees on the Jarzabcza sample plot
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Rycina 4. Przekro6j przez drzewostan

na powierzchni Pyszna

Figure 4. Vertical and horizontal projection
of trees on the plot Pyszna

[m]
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—brak efektywnej fazy odnowienia drzewostanu,
liczne odnowienia jarzgbinowe (tab. 6) wystgpujace w
lukach i1 miejscach silniej przeswietlonych.

W drzewostanie Jarzabcza o niedawno rozpoczgtej
fazie starzenia si¢ (charakterystycznej dla konca stadium
optymalnego) swiadcza natomiast:

— znaczacy udzial drzew zywych reprezentujacych
generacje dozywania wedtug klasyfikacji Rehaka (1964)
— prawie 31% liczby drzew (tab. 7),

— stabo zaawansowany proces wydzielania si¢ drzew,
na co wskazuje mata liczebno$¢ martwych drzew sto-
jacych (46 szt./ha) i korzystny stosunek ich miazszosci
do drzew zywych w drzewostanie (3,5%),

—tylko pojedyncze martwe drzewa stojace o sto-
sunkowo duzych rozmiarach (do 48 cm pier$nicy i 23 m
wysokosci) (tab. 3—4, ryc. 3),

—niewielka miazszo$¢ posuszu lezacego (okoto
10 m*/ha) (tab. 2) z dominacja lezaniny swiezej.

O zaawansowanym stadium rozpadu z faza starzenia
(miejscami obumierania) na powierzchni Pyszna
$wiadcza nastepujace cechy drzewostanu:

— stosunkowo niewielka liczba drzew zywych
(284 szt./ha) (tab. 2),

— znaczaca liczebno$é (64 szt./ha) i duza miazszo$é
posuszu stojacego (ponad 116 m’/ha), stanowiacego
prawie 26% miazszosci drzew zywych (tab. 2),

—wsrod drzew martwych znaczny udziat drzew
grubych (72 cm) stanowiacych 25% liczby posuszu
stojacego 1 prawie 70% jego miazszosci (ryc. 2),

— duze rozmiary maksymalne martwych stojacych
swierkow (94 cm piersnicy i 29 m wysokosci) (tab. 3—4,
ryc. 4),

— duza miazszo$¢ lezaniny (prawie 41 m*/ha) (tab. 2),
przy czym okoto 60% udziat lezaniny $wiezej.

O wyksztatcaniu si¢ w drzewostanie na powierzchni
Pyszna fazy przergbowej swiadcza natomiast:

— wyréwnany udziat drzew zywych we wszystkich
trzech wyréznionych generacjach rozwojowych wedhug
klasyfikacji Rehaka (1964) — po okoto 27-37% liczby
drzew (tab. 7),

—duzy wspodtczynnik zmiennosci piersnic (49%)
(tab. 3) oraz struktura piersnic zgodna z teoretycznym
rozktadem gamma (ryc. 2),

—znaczacy udzial pigter srodkowego i dolnego
(tacznie prawie 44% liczby zywych drzew) w budowie
pigtrowej drzewostanu (tab. 5).

5. Dyskusja

Oba badane drzewostany charakteryzuja si¢ stosun-
kowo duza zasobnoscia (tab. 2). Swierczyna na powierz-
chni Jarzabcza, reprezentujaca stadium optymalne,
doréwnuje miazszoscia (prawie 480 m’/ha) najzasob-
niejszym drzewostanom goérnoreglowym w polskich
Karpatach w tym samym stadium rozwojowym. W
Tatrach Wysokich (Dolina Panszczycy i Dwoisty Zleb
w Dolinie Rybiego Potoku) §wierczyny w tym stadium
osiagaja bowiem po okolo 465 m’/ha (Karczmarski
2007; Karczmarski et Zygarowicz 2007), na Babiej
Gorze 325-483 m’/ha (powierzchnie Akademicka Peré
i Markowe Szczawiny) (Jaworski et Karczmarski 1995;
Jaworski et al. 2008), a na szczycie Romanki w Bes-
kidzie Zywieckim okoto 500 m’/ha (Karczmarski et
Kowalczuk 2007). Jednoczesnie zasobnos¢ drzewostanu
w Dolinie Jarzabczej jest bliska wartosci maksymalnej
(okoto 500 m*/ha) dla strefy wysokosci powyzej 1400 m
n.p.m., ktérg okreslit Korpel (1989).
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W drzewostanie na powierzchni badawczej Pyszna,
reprezentujacym stadium rozpadu, zasobnos$¢ ksztatto-
wala si¢ na poziomie okoto 450 m*/ha (tab. 2). W innych
gornoreglowych drzewostanach w stadium rozpadu,
badanych wedhug poréwnywalnej metodyki, miazszos¢
drzew zywych byta mniejsza i w trakcie trwania procesu
rozpadu zmniejszata si¢, na przyktad w Lesie Gasienico-
wym (TPN) z 446 do 419 m*/ha (Karczmarski 2007), na
Babiej Gorze (Czerwony Szlak) z okoto 430 do
339 m*/ha (Jaworski et al. 2008) czy na Romance z 342
do 258 m*/ha (Karczmarski et Kowalczuk 2007).

Duza zasobnos¢ drzewostanu Pyszna (tab. 2), z wy-
raznymi symptomami rozpadu, oraz znaczna miazszos¢
nekromasy swierkowej wskazuja, ze przed rozpocze-
ciem procesu obumierania drzew zasobnos¢ byla istotnie
wigksza. Miazszo$¢ martwych drzew stojacych wynosi
tu bowiem nieco ponad 116 m’/ha, a lezacych ponad
40 m’/ha (tab. 2). Laczna miazszo$¢ zgromadzonego na
tej powierzchni drewna (zywego i martwego) osiaga
okoto 610 m*/ha. Miazszo$¢ ta jest wieksza niz miaz-
szo$¢ innych $wierczyn w stadium rozpadu, bowiem
miazszos¢ $wierczyn Lasu Gasienicowego (TPN) wy-
nosi okoto 550 m’/ha (Karczmarski 2007), na Babiej
Gorze (Czerwony Szlak) okoto 440 do 590 m’/ha
(Jaworski et al. 2008), a na Romance okoto 510 m*/ha
(Karczmarski et Kowalczuk 2007).

Intensywnos$¢ wydzielania si¢ drzew w stadium roz-
padu na powierzchni Pyszna (okoto 25%) jest znaczaco
wigksza od stwierdzonej na innych powierzchniach
tatrzanskich, gdzie stosunek miazszosci stojacych drzew
martwych do migzszosci drzew zywych nie przekroczyt
15-16% (Karczmarski 2007; Karczmarski et Zygaro-
wicz 2007). Intensywnos¢ ta jest natomiast zblizona do
intensywno$ci wydzielania si¢ drzew na Babiej Gorze
w reglu gornym, gdzie stosunek migzszosci drzew
martwych do zywych wynosit okoto 33% (Jaworski et
Karczmarski 1995) (tab. 2).

Na powierzchni Jarzabcza, reprezentujacej stadium
optymalne, wydzielanie drzew zachodzi ze znacznie
mniejszg intensywnoscia. Stosunek miazszosci mart-
wych drzew stojacych do miazszosci drzew zywych
wynosi zaledwie 3,5% (tab. 2). Podobny stosunek migz-
szosci $wierkow martwych do zywych (4%) stwier-
dzono w $wierczynie w stadium optymalnym w Dolinie
Rybiego Potoku (Karczmarski et Zygarowicz 2007).

Zaggszczenie zywych swierkow w badanych drze-
wostanach wynosi 284-338 szt./ha (tab. 2) 1 jest
wyraznie mniejsze od liczebno$ci drzew podawanej z
terenu Tatr Wysokich. W gornoreglowych borach zlo-
kalizowanych na morenie bocznej w Dolinie Rybiego
Potoku liczba zywych drzew wynosita bowiem, w za-
leznosci od powierzchni i momentu pomiaru, okoto
720-840 szt./ha (Karczmarski et Zygarowicz 2007), a
w $wierczynach z kompleksu Hala Gasienicowa —

Dubrawiska — Panszczyca, opisywanych przez Karcz-
marskiego (2007), ksztaltowala si¢ na poziomie okoto
360570 szt./ha. Srednie zageszczenie drzew dla 160-
hektarowego kompleksu boru na Skorusniaku (okres-
lone wedhug innej metodyki) wynosito w 2002 roku
okoto 620 szt./ha (Holeksa et al. 2007). Uwzgledniajac
w cytowanych pozycjach tylko drzewostany reprezen-
tujace porownywalne stadia rozwojowe, zaggszczenie
drzew zywych w Tatrach Wysokich wynosi w fazie
starzenia stadium optymalnego okoto 520-570 szt./ha,
jest zatem o ok. 200 szt./ha wigksze niz na powierzchni
Jarzabcza, a w stadium rozpadu osiaga 360-390 szt./ha,
czyli o okoto 100 szt./ha wigcej niz na powierzchni Pysz-
na (Karczmarski 1995, 2007).

Omawiane w niniejszej pracy bory $wierkowe, pod
wzgledem zageszczenia zywych drzew, bardziej zblizo-
ne s do drzewostanow beskidzkich (Babia Gora i Ro-
manka), w ktorych zageszczenie drzew wynosi od okoto
320-390 szt./ha w stadium optymalnym i okoto
150-280 szt./ha w stadium rozpadu (Jaworski et Karcz-
marski 1995; Holeksa 1998; Karczmarski et Kowalczuk
2007; Jaworski et al. 2008).

Rozktad piersnic w gérnoreglowych drzewostanach
swierkowych reprezentujacych stadium optymalne naj-
czgsciej ma charakter jednomodalny, moze by¢ takze
zgodny z rozkladem normalnym, pomimo zlozonej
struktury wiekowej 1 pierwotnego charakteru tych
drzewostandw (Karczmarski 2005). Zgodnos¢ ta zanika
w przypadku wystapienia czynnika destabilizujacego
zwigzanego z naturalnym rozpadem drzewostanu lub
wystapieniem szkdd spowodowanych przez czynniki
zewngtrzne (np. wiatr czy imisje) (Karczmarski 2005).

Na powierzchni Jarzabceza rozktad piersnic zywych
drzew (tab. 3, ryc. 1) ma charakter jednomodalny, co
wskazuje na brak czynnikéw istotnie destabilizujacych
ten drzewostan. Potwierdzeniem stabilnosci tej Swier-
czyny jest wydzielanie si¢ drzew przede wszystkim z
najcienszych stopni grubosci. Prawie 2/3 stojacych
martwych drzew to swierki o piersnicy ponizej 20 cm
(ryc. 1). Na podobny charakter procesu obumierania
drzew w stadium optymalnym zwraca uwage Holeksa et
al. (2007).

Odmienny pod wzgledem struktury piersnic jest
drzewostan w Dolinie Pysznej (tab. 3, ryc. 2). Zgodnos¢
rozktadu piersnic swierkéw w gornoreglowym borze z
teoretycznym rozktadem gamma wskazuje, wedlug
Karczmarskiego (2005), na wyksztalcenie si¢ fazy
przergbowe;j.

W drzewostanie na powierzchni Jarzabcza prawie
nie pojawiato si¢ odnowienie $wierkowe, brak bylo
siewek 1 nalotu, a podrostu stwierdzono tylko 6 szt./ha
(tab. 6). W innych gornoreglowych s$wierczynach
znajdujacych si¢ w stadium optymalnym, liczebno$¢
odnowien $wierka w nalocie jest na ogdt znaczaco



54 J. Karczmarski et C. Bryniarska / Le$ne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (1): 45-55.

wigksza 1 wynosi od kilkuset do kilkunastu tys. szt./ha,
natomiast w fazie podrostu nie przekracza okoto 30-100
szt./ha (Jaworski et Karczmarski 1995; Karczmarski
2007; Karczmarski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et
Zygarowicz 2007; Jaworski et al. 2008).

Sporadyczne pojawianie si¢ mtodych swierkéw w
podroscie na powierzchni Jarzabeza zwigzane moze by¢
z r6znymi przyczynami. Pierwsza z nich jest stosunko-
wo roéwnomierne zwarcie drzewostanu z jednoczesnym
brakiem wigkszych luk (ryc. 3). Jak wynika z badan
prowadzonych w masywie Babiej Goéry, korzystne
warunki do skutecznego odnowienia §wierka w géornym
reglu i wyksztalcenia si¢ zwartego podrostu (mtodnika)
wystepuja bowiem dopiero w lukach o wielkosci kilku
aréw, pojawiajacych si¢ na skutek obumarcia fragmentu
starodrzewia zlozonego z co najmniej kilku drzew
(Holeksa 1998). Druga przyczyng moze byc silne
pokrycie powierzchni gleby przez tanowo wystgpujaca
tu papro¢ Athyrium distentifolium. O ile kielkowanie
nasion $§wierka zachodzi pod ostong wietlicy alpejskiej z
duza efektywnoscia, o tyle przezywalnos¢ siewek i
kilkuletnich nalotow pod ostona tej paproci jest nie-
wielka, co skutecznie uniemozliwia rozwdj starszego
nalotu. Trzecia przyczyng moze by¢ niewielka ilosé
martwego drewna (lezaniny), ktorego wystgpowanie
sprzyja powstawaniu odnowienia (w szczego6lnosci na
grubych ktodach z silnie roztozonym drewnem)
(Holeksa 1998).

Nieco wigkszg liczbe odnowien §wierka stwierdzono
na powierzchni Pyszna (w nalocie 100 szt./ha, w
podroscie 68 szt./ha) (tab. 6). Jest to jednak zageszczenie
wyraznie mniejsze niz w innych drzewostanach $wier-
kowych reprezentujacych stadium rozpadu, w ktérych
stwierdzano od kilkuset do ponad 16 tys. szt./ha mtodych
swierkow (Karczmarski 1995, 2007; Karczmarski et
Kowalczuk 2007; Jaworski et al. 2008).

W poréwnaniu do powierzchni Pyszna liczebnosé
podrostow swierka w stadium rozpadu byta mniejsza na
Babiej Gorze (do okoto 120 szt./ha) (Jaworski et al.
2008), wigksza natomiast na Romance i w Tatrach Wy-
sokich (okoto 330-380 szt./ha) (Karczmarski 1995,
2007; Karczmarski et Kowalczuk 2007; Karczmarski et
Zygarowicz 2007). Pod wzglgdem zaggszczenia podros-
tow swierka, powierzchnia Pyszna jest bardziej zblizona
do stabiej odnawiajacych si¢ drzewostanéw babio-
gorskich.

Na obu omawianych w niniejszej pracy powierzch-
niach badawczych obficie odnawia si¢ jarzab pospolity,
ktorego szczegolnie duza liczebnos¢ stwierdzono w
Dolinie Jarzabczej (prawie 4 tys. szt./ha w nalocie i
ponad 2,5 tys. szt./ha w podroscie) (tab. 6). Takze wyniki
uzyskane w innych drzewostanach gdrnoreglowych
wskazuja, ze jarzab najczesciej licznie wystgpuje w
nalocie (maksymalnie do 8-10 tys. szt./ha), ale za to w

podroscie jego liczebno$¢ jest znacznie mniejsza,
najczesciej nie osiagajac 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. Omoéwione drzewostany $wierkowe charaktery-
zujq si¢ duza zasobnoscia, niezaleznie od reprezento-
wanego stadium rozwojowego lasu o charakterze
pierwotnym (optymalne i rozpadu).

2. Drzewostan reprezentujacy stadium optymalne
(Dolina Jarzabcza) ma budowe jednopigtrowa i strukture
piersnic odpowiadajaca rozktadowi jednomodalnemu, a
zachodzacy w nim proces wydzielania drzew ma sto-
sunkowo niewielka intensywnos$¢, nie zagrazajacq sta-
bilnosci drzewostanu.

3. W stadium rozpadu (Dolina Pyszna), zwigzanym
gléwnie z pojedynczym i grupowym obumieraniem
starych $wierkdw o duzych rozmiarach, wyksztatcita sig
przergbowa budowa drzewostanu, ze struktura piersnic
zgodna z rozkladem gamma.

4. Brak nalotéow oraz niewielka liczebnos$¢ podros-
tow sSwierka wskazuje na przeszkody w ciaglosci
odnowienia tego gatunku w obu reprezentowanych
fazach rozwojowych.
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