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Struktura rozkladéw piersnic w naturalnych
gornoreglowych borach swierkowych Tatr i Beskidow
Zachodnich w zaleznosci od stadiéw i faz rozwojowych
lasu o charakterze pierwotnym

Dbh distribution structure in natural spruce stands of the upper montane
belt in the Tatra and Beskid mountains in respect to the stages
and phases of virgin type forest development

ABSTRACT

The paper focuses on dbh distributions in the natural spruce stands at different stages and in different
phases of virgin type forest development in the upper montane belt (according to developmental cycle by
Korpel). The dbh distributions: normal, logarithmic-normal, Weibull and gamma that were found on 12
permanent study plots measured in 1991-1994 depended on the developmental stages and phases of the
stands analysed.
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Wstep

W niewielkich i przestrzennie wyizolowanych fragmentach tatrzariskich i beskidzkich gérnore-
glowych boréw swierkowych, zachowaly si¢ partie drzewostanéw, w ktérych nie prowadzono
zabiegéw gospodarczych [Midowicz 1928; Dzigciotowski 1963; Myczkowski i in. 1975; Gala-
rowski 1980; Denisiuk i in. 1983; Fabijanowski, Dziewolski 1996]. Wplyw cztowicka w tych drze-
wostanach ograniczal si¢ jedynie do oddzialywan posrednich, zwigzanych gléwnie z imisjami
przemystowymi i ewentualnymi zmianami klimatu. Badania naukowe tych ocalalych enklaw
gérnoreglowego boru §wierkowego o pierwotnym charakterze nabierajg szczegélnego znaczenia
przy silnej presji czlowieka na srodowisko oraz rejestrowanym procesie ostabienia i zamierania
swierkéw, spowodowanym wysokim poziomem zanieczyszczeri powietrza.

Inicjowane przez rézne czynniki stresogenne przemiany ocalatych , pierwotnych” swier-
czyn, mogg zaburzy¢ charakterystyczng dla nich budowg i strukture, ktéra moze by¢ naturalnym
wzorcem np. dla laséw rezerwatowych objetych ochrong czgsciowg lub przy odtwarzaniu laséw
wyzszych polozen gérskich na terenach pokleskowych [Jaworski 1997].

W tym kontekscie szczegdlnej wagi nabierajg badania, ktérych celem jest mozliwie pelny
opis cech budowy i struktury istniejacych jeszcze swierkowych boréw o charakterze pierwot-
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o charakterze pierwotnym, w powigzaniu z wyréznionymi w nich stadiami i fazami wedtug
Korpela [1989]. Okreslenie charakterystycznych typéw struktury piersnic dla poszczegélnych
etap6éw zycia drzewostanéw, w mozliwie nie zakléconych przez cztowieka warunkach, moze daé
bowiem podstawy do racjonalnego ksztattowania struktury drzewostanéw swierkowych obje-
tych planowymi zabiegami hodowlanymi.

Metodyka badan

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1990-1994, na statych powierzchniach badawczych
o wielkosci 0,5 ha. [Jaworski, Karczmarski 1989; Karczmarski 1995, 1999].

W celu okreslenia struktury piersnic badanych drzewostanéw, na wszystkich drzewach
zywych oraz posuszu stojgcym pomierzono piersSnice drzew, poczawszy od grubosci 8 cm,
z dokladnoscig 0,5 cm. W celu okreslenia zasobnosci drzewostanéw zmierzono wszystkie
wysokosci (wysokosciomierzem Blume-Leissa). W celu okreslenia wieku oraz bonitacji wzros-
towej na kazdej powierzchni nawiercono §widrem Presslera po 30 drzew.

Migzszosé drzew, zasobnos$¢ i bonitacj¢ wzrostowsg badanych drzewostanéw okreslono
zgodnie z metodykg prezentowang w cytowanych pracach [Jaworski, Karczmarski 1995; Karcz-
marski 1995].

W celu ogélnej charakterystyki piersnic §wierk6w obliczono podstawowe parametry staty-
styczne, uwzgledniajgc miary rozproszenia (Srednia, odchylenie standardowe, wspdélezynnik
zmiennosci) oraz miary pozycyjne (wartosci ekstremalne, mediana i kwartyle) [Zuk 1989].
W celu precyzyjnego okreslenia jakim rozkltadom teoretycznym odpowiadajg piersnice
swierkéw na badanych powierzchniach, na podstawie danych empirycznych obliczono
odpowiadajace im funkcje gestosci rozkladéw normalnego, logarytmiczno-normalnego, 2,
Weibulla, gamma i wyktadniczego. Obliczenia wykonano dla danych zgrupowanych w cztero-
centymetrowe szeregi rozdzielcze poczawszy od piersnicy 8,0 cm. Parametry rozktadu Weibulla
szacowano metodg trzech pierwszych momentéw zwyktych [Rennolls i in.1985], a rozklad
wykladniczy obliczano jako ciggly oraz jako dyskretny rozktad Liocourta-Meyera wedhug
metody proponowanej przez Rutkowskiego [1968].

Hipoteze o zgodnosci rozktad6éw teoretycznych z rzeczywistym weryfikowano testem >
przy poziomie istotnosci 0=0,05 i a=0,01. W przypadku zgodnosci wi¢cej niz jednego rozktadu
teoretycznego z danymi empirycznymi, za najwlasciwszy przyjmowano ten, ktérego wartosé
testu % byla najmniejsza i odpowiadajace mu prawdopodobieristwo zgodnosci rozktadéw P
najwicksze. Jednoczesnie dla rozkltadéw zgodnych z teoretycznym przy poziomie istotnosci
0=0,05 przypisywano rang¢=5, a zgodnych przy poziomie istotnosci a=0,01, rang¢=1. Rozklad,
ktérego suma tak okreslonych rang i réwnoczesnie srednie prawdopodobieristwo zgodnosci
z rozkladem empirycznym sg najwicksze, mozna uznaé za najlepiej dopasowany do rzeczywis-
tego rozkladu piersnic w badanych drzewostanach.

LOKALIZACJA T CHARAKTERYSTYKA SIEDLISKOWO-DRZEWOSTANOWA POWIERZCHNI BADAWCZYCH.
O wyborze drzewostanéw do badari zadecydowaly cechy, ktére swiadczg o pierwotnym charakte-
rze §wierczyn gérnoreglowych. W Tatrach wszystkie powierzchnie badawcze zatozono w obsza-
1ze wystgpowania Swierka rodzimego wyréznionym przez Myczkowskiego, Feliksika i Stodyczke
[1975]. Powierzchnie beskidzkic potozone s3 w najbardziej pierwotnych fragmentach regla
gérnego w masywach Babiej Géry i Romanki [Midowicz 1928; Galarowski 1980; Denisiuk i in.
1983] (tab. 1).

W badaniach uwzgledniono tylko takie drzewostany, w ktérych nie zaobserwowano sladéw
bezposredniej ingerencji cztowicka. W Tatrach mogly zaznaczy¢ si¢ wplywy prowadzonej
dawniej intensywnej gospodarki pasterskiej.
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Powierzchnie badawcze zlokalizowane s3 na wysokosci, w Tatrach 1390-1500, a w Beski-
dach 1150-1360 m n.p.m (tab. 1). Biorgc pod uwage zréznicowanie wysokosci Tatr i Beskidéw,
wszystkie badane drzewostany znajdujg si¢ w gérnej czgsci regla gérnego, w zblizonych warun-
kach klimatycznych, charakterystycznych dla chtodnego pigtra klimatycznego.

Powierzchnie badawcze reprezentujg siedliskowy typ lasu boru wysokogdrskiego oraz
zesp6t roslinny acydofilnego zachodniokarpackiego gérnoreglowego boru swierkowego
(Plagiothecio-Piceetum tatricum) (tab. 1).

Wszystkie badane drzewostany to lite swierczyny. W szesciu z nich zaznaczata si¢ spora-
dyczna lub pojedyncza domieszka jarzebiny i limby, a na dwdéch najnizej potozonych powierzch-
niach takze buka. Liczba drzew wynosita od 192-840 szt./ha, a zasobnos¢ ksztattowala sig¢
w granicach 250-560 m3/ha (tab. 1). Wiek drzew zalezy od wyr6znionego stadium i fazy rozwo-
jowej i charakteryzowat si¢ znaczng zmiennoscig, Swiadczgcg o kilkugeneracyjnosci badanych
$wierczyn (tab. 1). Szczegélowg charakterystyke wymienionych cech badanych drzewostanéw
znalez¢é mozna w pracach Jaworskiego i Karczmarskiego [1989, 1995] i Karczmarskiego [1995,
1999].

Na podstawie kryteriéw wyrézniania stadiéw i faz rozwojowych lasu pierwotnego [Korpel
1989], w badanych drzewostanach stwierdzono wystgpowanie wszystkich stadiéw rozwojowych,
w tym na trzech powierzchniach znajdujg si¢ one w fazie przer¢bowe;j (tab. 1).

Wyniki badan
W badanych drzewostanach stwierdzono duzg zmiennos$¢ piersnic zywych drzew. Najgrubsze
drzewa wystgpowaly na powierzchniach beskidzkich, osiggajac maksymalnie 64-98,5 cm,
w Tatrach piersnice ksztattowaly si¢ w granicach 43,5-73 c¢m (tab. 2). W wigkszosci obserwo-
wanych $wierczyn reprezentowane byly wszystkie stopnie grubosci, poczawszy od przyjetego
progu pier$nicowania (8 cm). W czterech drzewostanach minimalne piersnice byly wyraznie
wicksze i wynosity 13-22 cm (tab. 2). Trzy z tych czterech drzewostanéw reprezentowaty fazg¢
starzenia si¢ w poczgtkowym stadium rozpadu, a jeden (Akademicka Per¢) stadium optymalne.

Najwigkszy rozstgp piersnic, szerokie przedzialty migdzykwartylowe i zarazem wysokie
wspétczynniki zmiennosci piersnic (0,50-0,53) stwierdzono w drzewostanach o ztozonej budowie
(faza przerebowa) na powierzchniach Zétty Szlak i Gérny Plaj na Babiej Gérze, a takze w drze-
wostanie Zétty Potok w Tatrach (tab. 2). Réwniez szerokim rozstepem piersnic, ale przy nieco
mniejszym wspétczynniku zmiennosci (0,42) charakteryzowat si¢ drzewostan Romanka II, repre-
zentujacy zaawansowane stadium rozpadu. Najmniejszg zmiennos¢ piersnic wykazywaty drzewo-
stany reprezentujgce stadium optymalne, jego fazg starzenia lub stadium rozpadu (tab. 2).

Srednie piersnice Swierkéw w badanych drzewostanach ksztaltowaly si¢ na poziomie
od okoto 21 ¢cm na powierzchni Scieciska Wyznie w stadium dorastania, do okoto 43-45 cm na
powierzchniach Gérny Plaj, Markowe Szczawiny, Romanka II i Czerwony Szlak, reprezen-
tujacych rézne stopnie zaawansowania stadium rozpadu (tab. 2).

Na wigkszosci powierzchni §rednie piersnice nie réznity si¢ znaczgco od odpowiadajgcych
im median. Tylko w drzewostanach Zétty Potok, Romanka 11 i Zétty Szlak mediany w wigkszym
stopniu odbiegaly od wartosci srednich (tab. 2), co wskazuje na asymetri¢ rozkladéw piersnic.

Pig¢ z dwunastu badanych drzewostanéw wykazywato najwigksza zgodnosé z rozkltadem
normalnym, trzy z rozktadem Gamma, dwa z rozkltadem Weibulla, i dwa z rozkltadem logaryt-
miczno-normalnym. W Zadnym z drzewostanéw nie stwierdzono wyst¢powania zgodnosci
rzeczywistych krzywych frekwencji piersnic drzew z teoretycznymi rozkladami: %, wyktad-
niczym i Liocourta-Meyera (tab. 3).
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Tabela 2.
Podstawowe parametry statystyczne piersnic zywych §wierkéw (>8 cm) w badanych drzewostanach
Main statistical parameters of live spruce diameters at breast height (8 ¢cm) in studied stands
Piersnica (D ;)

I;:;Z‘l:crzthma n Min  Max  Q Q, Me Sr S Vv,
[szt.] [em]  [em]  [cm] [cm]  [cm] [em]  [cm]
Scieciska Wyznie 396 80 435 14,5 27,0 21,0 21,1 79 037
Dwoisty Zleb 374 8,0 53,5 18,5 330 265 26,1 9,7 037
Dolina Pariszczycy 286 8,5 650 240 39,0 31,0 312 11,2 0,36
Las Ggsienicowy 195 8,0 66,5 265 47,0 36,5 36,1 140 0,39
76ty Potok 256 8,0 730 153 390 257 285 150 0,53
Romanka I 158 16,5 750 345 46,0 39,0 41,0 102 0,25
Romanka IT 93 80 81,0 390 560 480 445 187 042
Markowe Szczawiny 125 22,0 640 385 495 450 43,9 9,0 0,20
76ty Szlak 134 8,0 9,5 21,0 50,5 34,0 36,5 193 0,53
Czerwony Szlak 105 13,0 730 350 56,5 46,0 454 138 0,30
Akademicka Per¢ 160 15,0 830 320 46,0 387 390 103 0,26
Go6rny Plaj 123 8,0 91,0 240 580 44,0 434 21,7 0,50

Objasnienia: n - liczba drzew; Q,, Q, — kwartyle dolny i gérny; Me — mediana; Sr — Srednia; s — odchylenie standardowe; V_ — wspétezynnik
zmiennosci

Description: n — number of trees; Q;, Q; — lower and upper quadriles; Me — median; Sr — means; s — standard deviation; V, — variability
coefficient ‘

Biorac pod uwage wartosci prawdopodobieristw zgodnosci rozkladéw teoretycznych
z empirycznymi, obliczono dla kazdego badanego rozkladu sum¢ rang. Najwigkszg sume rang
stwierdzono dla rozktadu normalnego (45), a $rednie prawdopodobieristwo zgodnosci rozkladéw
teoretycznego z rzeczywistym wyniosto w tym przypadku 0,21 (tab. 3). Na drugim miejscu
znalazt si¢ rozktad Weibulla z sumg rang 35 i Srednim prawdopodobieristwem 0,18. Suma rang
dla rozktadéw gamma i logarytmiczno-normalnego wyniosty odpowiednio 27 i 16, a srednie
prawdopodobieristwa 0,13-0,11 (tab. 3).

Ze wzgledu na to, ze badane bory swierkowe znajdowaly si¢ w réznych etapach natural-
nego cyklu rozwojowego (tab. 1), charakteryzowaly si¢ odmienng i charakterystyczng dla tych
stadi6w budowa. W zwigzku z tym, sumy rang i Srednie prawdopodobieristwa zgodnosci
rozkladéw obliczono takze dla grup drzewostanéw, wyréznionych na podstawie ich przyna-
leznosci do poszczegdlnych stadiéw i faz rozwojowych.

W drzewostanach reprezentujgcych zaawansowane stadium dorastania (z wyréwnang bu-
dowg wysokosciows) lub stadium optymalne, na pi¢é drzewostandéw, cztery wykazywaly zgod-
no$¢ z normalnym rozkladem piersnic, z wysokim srednim prawdopodobiedstwem (0,29).
W jednym drzewostanie stwierdzono zgodno$¢ z teoretycznym rozktadem logarytmiczno-
-normalnym (tab. 3).

W swierczynach znajdujacych si¢ w stadium rozpadu najlepicj dopasowanym rozkladem
teoretycznym okazat si¢ rozktad Weibulla. W dwéch drzewostanach srednie prawdopodobien-
stwo zgodnosci piersnic z tym rozktadem wyniosto 0,34. Na pozostatych dwéch powierzchniach,
reprezentujgcych stadium rozpadu stwierdzono zgodnosé z rozktadem normalnym i logaryt-
miczno-normalnym (tab. 3).

Goérnoreglowe bory swierkowe znajdujace si¢ w fazie przergbowej we wszystkich trzech
przypadkach wykazaly najlepsze dopasowanie rozkladéw piersnic do rozktadu gamma, przy
czym w dwdch przypadkach byla to zgodnos¢ istotna statystycznie (tab. 3).



v

5 lowych 17

ornoreg

aturalnych g

2z

Ow pierSnic w n

z

Struktura rozktad

SuonnqMISIp [edl

-1idwo pue [B9110109Y) JO 90UBWIOFU0D Jo A1[iqeqoid 1soySIY oY YIIM $991) JO IOQUINU 4, {UOHINLISIP [EINOIOY] LM OUBWIOJUOD Jo Afiqeqoid ueow
wAuzoAndwo 7 039uzA191091 MOPRLZOl
1souposz oimisusiqopodopmerd wAzsydimleu o [1zs] MOUPISOMIZIP BQZIY| 4, ‘WAUZOKIDI09) WOPLYZOI Z 19$0upo3z omisusiqopodopmerd drupais ,

- - - - ¢ - - wx WIN

0 0 0 0 4%0) 90°0 00 110 druparg

0 0 0 0 9 S 0 Juer ewing
(Aueas-p ¢) emoqdiozid eze |

= = = I - z I PR IN

0 0 A LZ°0 82°0 €0 SZ'0 #110d d1upoIg

0 0 9 9 I Sl <1 Jues pwing
(Aueas-p ) npedzo1 winipeig

= = = I = = t w5 VAN

0 0 £0°0 £0°0 60°0 91°0 62'0 4110 dtupIg

0 0 01 01 01 ST Ic Juer pwng

(MmoueIs-p G) erurISeIOp I dupwAIdo wnipelg

- - - z ¢ z S 5 NN

0 0 01°0 170 €1°0 81°0 120 110 druparg

0 0 91 97 Lz S¢ Iy Juer ewng

AurISOMIZIP QIYISAZS A\
A T 4 Aufeusiou- BWWED)  B[[NQIOA\ AU[EWIO ST
-B1IN0J0I | HPERIAM -0UZJTUIAIES0 ] DAL L N Apepjzoy

suonnqmsip [eourdwo Yaim [BO1SI0dY) JO 9dUBWIOJU0I Jo Ajiqeqoid 1soyS1y oY1 YaIm SpUeIs Jo 19q
-winu pue SUONNAISIP [oN2109Y) 1M [edtidws Jo souerjdwos jo Lijiqeqoid winipaw ‘SUONNQLISIP Yqp 10§ SWNS YULY

wAuzoAndwo z

039UZ54191091 MOPERYZOI 19$0uposz Amisuaiqopodopmerd wAzsydimleu 0 MOUBISOMIZIP BQZOI[ ZBIO TWAUZIAIDI09) Z
yoAuzoAndwo mopepyzol 1s0upodz omisuatqopodopmerd orupars Orusiord mopepyzor yoAuorupdigzmn e[p suer Awng

'€ BPQEL

Dyskusja

W polskich gérskich drzewostanach $wierkowych wykazujacych naturalny badZ pierwotny
charakter rozktadu piersnic opisywane byly na Babiej Gdérze przez Dziewolskiego [1987],
Jaworskiego i Karczmarskiego [1989, 1995] oraz Holekse [1998], na Pilsku przez Puchalskiego

[1966], Szymariskiego [1990] i Jaworskiego i in.[2000], na Romance przez Holekse z zespotem

[Holeksa i in.1996], w Tatrach przez Myczkowskiego [1964] i Karczmarskiego [1995].

(Picea

abies Karst.) wykazujacych pierwotny charakter zajmowali si¢ m.in. Korpel [1989] oraz Saniga

2

Snic Swierczyn

z

Ponadto w Karpatach z autoréw zagranicznych opisem struktury pier

i Sklenar [1989].

24

Czgs¢ cytowanych autoréw charakteryzujace rozktady piersnic badanych drzewostanéw sto-

suje metody opisowe lub poréwnuje krzywe rozkladu piersnic do teoretycznego rozktadu nor-
malnego lub przy zlozonej budowie drzewostanéw takze wyktadniczego Liocourta-Meyera
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[Jaworski, Karczmarski 1989, 1995, 2000; Szymarski 1990]. Takze czgsto stosowang formg opisu
struktury piersnic jest okreslanie typéw rozkladéw wedtug Pearsona [Jaworski, Karczmarski
1989, 1995; Jaworski i in. 2000].

Srednie piersnice jak i ich maksymalne rozmiary w badanych w niniejszej pracy drzewo-
stanach zalezne sg od stadium rozwojowego i wieku drzewostanéw. Zaréwno bowiem w Tatrach
jak i na Romance oraz Babiej Gérze najwigksze Srednie (okoto 43-45 ¢cm) i najwigksze maksy-
malne pier$nice (64-81 cm) osiggnely drzewostany reprezentujgce rézne etapy stadium rozpadu.
Podobng prawidlowosé zaobserwowat Korpel [1989] na potudniowych stokach masywu Babiej
Goéry (,,Kotlina pod Babou Horou”), gdzie najwigksze piersnice (do 95 cm) zarejestrowano
w $wierczynie znajdujgcej si¢ w tym stadium rozwojowym.

W badanych drzewostanach stwierdzono wyrazne réznice w stopniu zmiennosci piersnic
pomigdzy borami tatrzafiskimi i beskidzkimi. Za szczegélnie charakterystyczne uznano
wyraznie wigksze wspétezynniki zmiennosci piersnic $wierczyn tatrzariskich, reprezentujacych
stadium dorastania lub optymalne (0,36-0,53), w poréwnaniu z borami beskidzkimi znajduja-
cymi si¢ w analogicznych okresach rozwojowych (0,25-0,26). Silniejsze zréznicowanie struktury
grubosci w drzewostanach tatrzadskich prawdopodobnie zwigzane jest z wickszym zageszcze-
niem drzew oraz lepiej wyksztalcong biogrupows (skupiskows) strukturg przestrzenng
[Karczmarski 1999], silnie wplywajacg na zréznicowanie warunkéw wzrostu poszczegélnych
osobnikéw w ramach grup i kep.

Analiza struktur piersnic badanych drzewostanéw i poréwnanie ich z wybranymi
rozktadami teoretycznymi pozwala w uwzglednionych gérnoreglowych $wierczynach Tatr
i Beskid6w wyréznié trzy charakterystyczne grupy.

Do pierwszej z nich nalezy pi¢é drzewostanéw charakteryzujacych si¢ normalnym
rozktadem piersnic (ryc. 1). Dominujg tu drzewostany znajdujgce si¢ w stadium optymalnym
(Dwoisty Zleb, Dolina Pariszczycy, Akademicka Perc), a wystepuija takze drzewostany repre-
zentujace zaawansowane stadium dorastania (Scieciska Wyznie) lub poczatkowy etap stadium
rozpadu (Las Ggsienicowy). We wszystkich pigciu wymienionych drzewostanach stwierdzono
obok normalnego rozktadu piersnic drzew jednopigtrowg budowe oraz jednoczesnie kilku- lub
wielogeneracyjng struktur¢ wieku [Karczmarski 1995, 1999]. Rozktad normalny pier$nic nie
musi zatem wskazywa¢ na wystgpowanie jednogeneracyjnych drzewostanéw, moze by¢ wrecz
charakterystyczny dla wiclogeneracyjnych, ale jednopigtrowych swierczyn pochodzenia natu-
ralnego znajdujgcych si¢ w stadium optymalnym. Stadium to, ze wzgledu na stosunkowo dhugi
czas jego trwania dominuje powierzchniowo w borach gérnoreglowych [Dziewolski 1987;
Jaworski, Karczmarski 1989; Holeksa 1998], ze wzglgdu na wyréwnywanie si¢ wysokosci drzew
i wyksztalcajacg si¢ jednopig¢trowg budowe upodabnia si¢ do jednowiekowych monokultur.
Wydhluzony okres odnowienia naturalnych drzewostanéw Swierkowych mogacy osigga¢ wedtug
badan Holeksy [1998] nawet ponad 80 lat oraz drobnopowierzchniowy sposéb odnawiania si¢
w powstajacych i stopniowo poszerzajacych lukach, ttumacza duze zréznicowanie wiekowe p67-
niejszego stadium optymalnego.

W omawianych drzewostanach wykazujacych zgodnos¢ z rozktadem normalnym nie zaob-
serwowano czynnikéw destabilizujgcych, zwigzanych z naturalnym rozpadem (np. powstawanie
luk) lub uwarunkowanych czynnikami zewng¢trznymi (szkody abiotyczne czy spowodowane
imisjami). Normalny rozktad pier$nic w tych naturalnych borach moze zatem by¢ wskaznikiem
ich aktualnej stabilnosci.

Do drugiej grupy zaliczono drzewostany reprezentujace zawansowang faz¢ starzenia sta-
dium optymalnego (Romanka I), a przede wszystkim stadium rozpadu (Romanka II, Markowe
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Rye 1.

Rzeczywiste i odpowiadajace im teoretyczne rozkltady piersnic w drzewostanach wykazujacych zgodnosé
z rozktadem normalnym

Empirical and respective theoretical distributions of diameters at breast height in the stands showing
compliance with the normal distribution

Szczawiny, Czerwony Szlak). Bory te charakteryzujg si¢ strukturg piersnic najlepiej estymowang
przez rozktady logarytmiczno-normalny (ryc. 2) lub Weibulla (ryc. 3).

Dla obu drzewostanéw potozonych w masywie Romanki, najlepiej dopasowanym
rozktadem byt rozklad logarytmiczno-normalny. Na powierzchni Romanka 11, ze wzglgdu na
wyrazne wyodrgbnienie mato licznej klasy drzew najcieriszych reprezentujacych najmlodszg
generacje drzew dolnego pigtra, w obliczeniach uwzglgdniono tylko drzewa o piersnicy powyzej
24 cm, reprezentujgce podstawowg warstwe drzewostanu. Wspélnymi cechami tgczgcymi Swier-
czyny na Romance byly: duze piersnice maksymalne (75-81 c¢cm), wielogeneracyjna struktura
wieku z udzialem pojedynczych drzew w wieku 270-320 lat (tab. 1) oraz symptomy naturalnego
starzenia si¢ drzewostanu i jego mniej lub bardziej zaawansowanego lecz powolnego rozpadu
(ryc. 2). Logarytmiczno-normalny rozktad piersnic w tych drzewostanach, o prawostronnej asy-
metrii moze by¢ zatem zwigzany z naturalnym procesem stopniowego rozpadu drzewostanéw
o duzym zréznicowaniu wieckowym. Podobne, prawostronnie asymetryczne struktury piersnic
(bez weryfikacji statystycznej rozkltadéw) stwierdzit Korpel [1989] w stadium rozpadu w masy-
wach Babiej Géry i Pilska.

Rozktad Weibulla najlepiej dopasowany byt do krzywych frekwencji piersnic w dwéch
sasiadujacych ze sobg drzewostanach babiogdrskiego regla gérego (Markowe Szczawiny
i Czerwony Szlak), reprezentujacych przyspieszong przez szkody abiotyczne poczgtkowsy fazg
stadium rozpadu. Wystgpujaca w tych drzewostanach lewostronna asymetria rozkladéw
piersnic, niewielki udzial drzew grubych oraz brak drzew o najwigkszych rozmiarach (maksy-
malna piersnica do 64-73 cm) wskazuja, ze w drzewostanach tych zaszedt proces powodujacy



20

20 Jan Karczmarski

Liczebnosé [szt./0,5 ha]

0 e

14
1\
35 o rrmne e 8 8 R A NSNS
[
30 +
25 1
20
15 4
10
54
0 4
10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90 98
Piersnica [cm]
— <~ - Romanka 1 rozklad rzeczywisty === Romanka 1 rozklad logarytmiczno-normalny
— O~ - Romanka 2 rozklad rzeczywisty ==O=—Romanka 2 rozklad logarytmiczno-normalny
Ryc 2.

Rzeczywiste i teoretyczne rozklady piersnic w drzewostanach wykazujacych zgodnosé z rozktadem loga-
rytmiczno-normalnym

Empirical and theoretical distributions of diameters at breast height in the stands showing compliance
with the logarithmic-normal distribution
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Ryc 3.

Rzeczywiste i teoretyczne rozklady piersnic w drzewostanach wykazujgcych zgodnosé z rozktadem
Weibulla

Empirical and theoretical distributions of diameters at breast height in the stands showing compliance
with the Weibull distribution
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wyeliminowanie najgrubszych $wierkéw. Ich wydzielanie moglo by¢ zwigzane nie tyle
z zaawansowanym wiekiem, co raczej ze zwigkszonym narazeniem oraz podwyzszong podat-
noscig na czynniki szkodotwdrcze. O intensywnym procesie obumierania tych drzew Swiadczg:
duza miazszos¢ lezaniny jakg zarejestrowano w latach 1984-1994, maty przyrost migzszosci oraz
stabngca zywotno$¢ [Jaworski, Karczmarski 1995].

Do trzeciej grupy drzewostanéw pod wzgledem ich struktury piersnic zaliczono znajdujace
si¢ w fazie przerebowej wierczyny Zétty Potok, Zétty Szlak i Gérny Plaj. Silnie asymetryczne,
prawostronne rozklady charakteryzujg si¢ wysokim wspétczynnikiem zmiennosci (powyzej
0,50), a dla drzewostanéw na powierzchniach Zétty Potok i Gérny Plaj s statystycznie zgodne
z teoretycznym rozkladem gamma (przy poziomie istotnosci a=0,05). Sadzi¢ nalezy zatem,
ze dla badanych $wierczyn gérnoreglowych znajdujacych si¢ w fazie przergbowej charaktery-
styczny moze by¢ wlasnie ten typ rozktadu piersnic (ryc. 4).

W odréznieniu od drzewostanéw jodtowych w fazie przergbowej, dla ktérych charak-
terystyczny jest rozklad wykladniczy Liocourta-Meyera, w gérnoreglowych drzewostanach
$wierkowych w niniejszej pracy nie stwierdzono zgodnosci z tym rozkltadem. O tych réznicach
y,wzorcowej” dla drzewostanéw przergbowych struktury piersnic u dwdéch wymienionych
gatunkéw decyduje najprawdopodobniej mniejsza cieniozno$nos¢ swierka, szczegélnie w wa-
runkach zwigkszonego zapotrzebowania na $wiatlo i ciepto w pigtrze regla gérnego.

Podsumowanie i wnioski

# W badanych gérnoreglowych borach swierkowych stwierdzono wystepowanie réznych typéw
rozkladéw pier$nic, ktére zwigzane sg ze stadiami i fazami rozwojowymi charakterystycznymi
dla naturalnego cyklu rozwojowego laséw o charakterze pierwotnym.

Liczebnos¢ [szt./0,5 ha]

Pierénica [cm]

— <= - Zotty Potok rozklad rzeczywisty == 76tty Potok rozktad Gamma
= O~ - Gérny Phaj rozklad rzeczywisty =O=—G6ry Phaj rozklad Gamma

Ryc 4.

Rzeczywiste i teoretyczne rozklady piersnic w drzewostanach wykazujacych zgodnosé z rozktadem gamma

Empirical and theoretical distributions of diameters at breast height in the stands showing compliance
with the gamma distribution
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# Rozktad normalny piersnic charakteryzuje jednopigtrowe, lecz wielogeneracyjne drzewostany
reprezentujgce stadium optymalne lub zblizone do optymalnego i nie wykazujgce sympto-
méw ostabienia lub destabilizacji.

# W drzewostanach reprezentujacych stadium rozpadu lub zawansowang faze starzenia stadium
optymalnego stwierdzono wystgpowanie, przy powolnym procesie rozpadu rozktadu loga-
rytmiczno-normalnego, a przy przedwczesnie rozpoczetym i przyspieszonym rozpadzie
rozkladéw Weibulla.

#* Krzywe frekwenciji piersnic w zréznicowanych pod wzgledem struktury i budowy gérnoreg-
lowych swierczynach znajdujacych si¢ w fazie przergbowej, nie wykazujg zgodnosci z ,,mode-
lowym” dla drzewostanéw przergbowych rozkladem Liocourta-Meyera, s3 natomiast zgodne
z rozkladem gamma, co moze byé uwarunkowane duzym zapotrzebowaniem $wierka na swiatto
i ciepto w pictrze regla gérmego.
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SUMMARY

Dbh distribution structure in natural spruce stands of the upper montane
belt in the Tatra and Beskid mountains in respect to the stages
and phases of virgin type forest development

The study was carried out in 1991-1994 on 12 permanent study plots localised in the High
Tatras and Babia Géra and Romanka in Beskid Zywiecki in spruce stands which retained its
natural character of virgin type forests of the upper montane belt.

The stands studied are pure spruce stands with sporadic or single admixture of rowan,
beech, and Swiss stone pine. The number of trees used in the study ranged from 192 to 840 per
hectare and the growing stock — from 250 to 560 m® per hectare (Table 1). Basing on the criteria
of distinguishing developmental stages and phases of a virgin type forest [Korpel 1989] all devel-
opmental stages occurred in all the stands studied while the selection phase occurred in three
stands (Table 1).

Depending on the ascertained developmental stage and phase the greatest diameter
of a tree on the Beskid study plots were from 64 to 98.5 ¢cm and in the Tatra Mountains plots
from 43.5 to 57.3 cm. The highest variation of diameters at breast height occurred in the stands
with a complex structure (in the selection phase) and at the advanced break-up stage. The low-
est variation of diameters at breast height displayed stands representing the optimal stage, its
aging phase or the beginning of the break-up stage (Table 2).

Of twelve studied stands five showed the highest compliance with the normal distribu-
tion, three with the gamma distribution, two with the Weilbull distribution, and two with the
logarithmic-normal distribution. No compliance between real dbh frequency curves with theo-
retical distributions: ¥ and Liocourt-Meyer exponential distributions were found in any of the
stands (Table 3, fig. 1-4).

The normal distribution of diameters at breast height were the characteristic feature
of one-storeyed many-generation stands representing optimal or similar to optimal stage and not
showing symptoms of weakening or destabilisation.

The logarithmic-normal distribution of dbh was found in the stands representing the dis-
integration stage or advanced aging phase of the optimal stage when the disintegration process
was slow and the Weibull distribution — when this process occurred to early or was accelerated.

The frequency curves of diameters at breast height in the spruce stands of the upper
montane belt with varied structure being in the selection phase did comply with the gamma dis-
tribution but they did not for selection stands with the "model" Liocourt-Meyer distribution.



