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ABSTRACT
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The research focused on the effect of environmental factors on the stability of mountain spruce forests in
the Beskidy Zachodnie. Stand stability was evaluated on the basis of slenderness, relative crown length
and intensity of volume increment. The performed analyses show that stands growing at higher elevations
are more stable. This is related, among other things, to worse environmental conditions resulting in the
lower slenderness value and higher relative crown length.
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Wstep i cel pracy

Stabilnos¢ drzewostanéw rozumiana jest jako zbidér whasciwosci pozwalajacych mu na utrzy-
manie si¢ przy zyciu przez wystarczajaco diugi czas [Stgpien 2002]. W skali regionalnej stabil-
no$¢ drzewostanéw zalezy od takich czynnikéw abiotycznych jak warunki klimatyczne,
topografia terenu oraz typ gleby [Moore 2000; Cucci, Bert 2003]. O stabilnosci drzewostanu
w znacznym stopniu decyduje jego sklad gatunkowy [Stgpied 1986, Hasenauer 2006].
Drzewostany mieszane o odpowiednim, dopasowanym do warunkéw siedliskowych, skladzie
gatunkowym sg na ogét bardziej odporne na czynniki biotyczne i abiotyczne. W przypadku
drzewostanéw swierkowych, narazonych szczegélnie na szkody od wiatru, $niegu i okisci, udziat
w skladzie gatunkowym domieszek, takich jak buk czy jodla, przyczynia si¢ do znacznego
zwickszenia stabilnosci drzewostanéw. O stabilnosci drzew i drzewostanéw decyduje w znacz-
nej mierze wskaznik smuktosci, bedgcy ilorazem wysokosci i piersnicy drzewa. Ze wzrostem
smuktosci srodek cigzkosci drzewa przesuwa si¢ ku wierzchotkowi, co zmniejsza jego odpornosé
na uszkodzenia od wiatru, $niegu oraz innych czynnikéw abiotycznych. Na potozenie punktu
cigzkosci wptywa réwniez dtugosé korony. Im wzglgdna dtugosé korony jest wigksza, tym srodek
cigzkosci potozony jest nizej. Z tego wzgledu smuktosé i dlugosé koron sg uznawane za mierniki
stabilnosci drzew i drzewostanéw [Stepien 1996; Cucchi i in. 2005; Hasenauer 2006]. W przy-
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padku pojedynczych drzew stabilnos¢ zwigzana jest réwniez z wystgpowaniem wewngtrznych
uszkodzen spowodowanych przez grzyby i owady [Silva i in. 1998]. Do oceny stabilnosci drze-
wostanu wykorzystywany jest réwniez przyrost migzszosci. Intensywny przyrost migzszosci moze
$wiadczyé o dobrej kondycji zdrowotnej i w konsekwencji wigkszej stabilnosci drzewostanu.

Celem pracy jest okreslenie czynnikéw, ktére decydujg o stabilnosci gérskich drzewosta-
néw swierkowych w Beskidach Zachodnich.

Materiat badawczy i metodyka badan

Badania przeprowadzono na materiale pochodzacym z 332 drzewostanéw swierkowych z nie-
wielkg domieszkg buka, jodly lub jaworu. Powierzchnie badawcze rozmieszczone sg w Beski-
dzie Slaskim i Zywieckim na terenie nadlesnictw Jelesnia, Ujsoly, Wegierska Gorka i Wista.
Zlokalizowano je w stosunkowo szerokim zakresie wysokosci nad poziom morza (540-1360 m
n.p.m.). Do badaii wykorzystano dwa rodzaje powierzchni: stale powierzchnie badawcze
w ksztalcie prostokgta o wielkosci 0,5 ha (43 pow.) lub 0,25 ha (6 pow.), ktére zlokalizowano
w wybranych drzewostanach $wierkowych nadlesnictw Jelesnia, Ujsoty, Ustrod, Wegierska
Gorka i Wista oraz powierzchnie kotowe o wielkosci od 2 do 10 aréw usytuowane w wymienio-
nych nadlesnictwach w zatozonej w latach 2005-2006 siatce kwadrat6w o boku 1250x1250 m
(283 pow.).

Na czgsci duzych powierzchni, ktére zatozono w latach 1992-1997, pomiary wykonywano
kilkakrotnie. Ostatni pomiar przeprowadzono w roku 2005. Mierzono pier$nicg kazdego drzewa
oraz jego wysokos¢, dltugos¢ korony, grubos¢ kory i przyrost grubosci na co 4-tym drzewie.
W celu okreslenia wieku drzewostanu pobrano odwierty swidrem przyrostowym Presslera.
W przypadku powierzchni kotowych pomierzono piersnicg kazdego drzewa oraz jego wysokosé
i dtugos¢ korony drzew na matym kole. Na matym kole wykonano takze §widrem przyrostowym
odwierty w celu okreslenia wieku drzewostanu oraz biezacego przyrostu migzszosci.

Wicek drzewostanéw, w ktérych zlokalizowano powierzchnie badawcze, wynosi od 40 do 157
lat (tab. 1). Charakteryzowaly si¢ one duzg zmiennoscig bonitacji okreslonej na podstawie wysoko-
Sci gornej w wieku bazowym 100 lat (). Wynosita ona od 15,6 do 45,4 m. Przyrost migzszosci
w przeliczeniu na 1 ha wynosit dla poszczegdlnych powierzchni od 1,39 do 31,47 m3/ha/rok.

Podstawowg jednostka statystyczng sg w prezentowanych badaniach powierzchnie prébne.
Opisano je za pomocg cech biometrycznych rosngcych na nich drzew oraz za pomocy charak-
terystyk opisujacych lokalizacj¢. Dla kazdej powierzchni badawczej okreslono: przecigtng
piersnice (D) i wysokosé¢ (H), migzszos¢ (V), biezgcy roczny przyrost migzszosci (Zv), pole
piersnicowego przekroju (G), liczbe drzew na jeden hektar (TPH), zaggszczenie (SDI),
bonitacj¢ (B), smuktos¢ (), wzgledng dtugosé korony (Léw), intensywnos¢ przyrostu migzszo-
sci ([v).

Tabela 1.

Cechy okreslajace stabilnos¢ oraz wzgledny wskaznik stabilnosci na powierzchniach badawczych
Parameters describing stand stability and relative stand stability index

Cecha Srednia Min. Maks. st g f)}czyn,n.l i
stand.  zmiennosci
Smuklosé (S) 0.8 039 1,13 0,107 12,7
Wzgledna dlugos¢ korony (Lkw) 0,43 0,24 0,69 0,075 17,7
Intensywno$¢ przyrostu migzszosci (1v) 0,36 0,12 0,62 0,091 25,5

Wzgledny wskaznik stabilnosci (RSSF) -0,01 -1,66 2,53 0,682 -
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Zaggszezenie drzew na powierzchniach prébnych okreslono na podstawie wskaznika
zageszezenia (SDI) [Zeide 2005]:

1.6
SDI = TPH[DJ [1]
25
Bonitacj¢ dla poszczegélnych powierzchni badawcezych okreslono na podstawie modelu wzro-

stu wysokosci gérnej opracowanego dla drzewostanéw §wierkowych z terenu Polski [Bruchwald
i in. 1999]:

B _ Hl()O [2]
A
gdzie:
H,,, — wysokos¢ gérna drzewostanu obliczona na podstawie $redniej wysokosci 100 naj-
grubszych drzew na jednym hektarze,

A - funkcja wzrostu wysokosci gérnej zalezna od wieku (7):

T e 1
= . 3
[7 +0,25- Tj 17,26334915 3]

Lokalizacje drzewostanu opisano za pomocg wysokosci nad poziom morza (NPM), ekspozycji
(K,), nachylenia terenu (N7 i rodzaju podtoza geologicznego (Geo). Wysokos¢ nad poziom morza
pomierzono w terenie z pomocg altimetru. Ekspozycj¢ ustalono za pomocg busoli i wyrazono
w postaci azymutu. Do celéw modelowania regresyjnego wartosci kgta poziomego wynoszace od
0 do 360 przeksztalcono na wartosci z zakresu 0-2 zgodnie ze wzorem zaproponowanym przez
Beersa i in. [1966]:

Ki =sin (A4 + (90 - Apnw) + 1 [4]
gdzie:
K, — jest wystawg transponowang i przyjmuje wartosci od 0 do 2,
A - oznacza azymut wyrazony w stopniach,
A —oznacza wystawg o skrajnych wartosciach czynnikéw klimatycznych.

Zgodnie z propozycjg Beersa [1966] za A przyjeto wartos¢ 45°. Nachylenie terenu pomierzono
na poszczegblnych powierzchniach wyrazajac je w stopniach. Podloze geologiczne uwzglednio-
no dzielgc teren badan na dwa obszary, na ktérych przewazaja zblizone pod wzglgdem budowy
i pochodzenia geologicznego trzeciorzgdowe piaskowce magurskie i podmagurskie (1) oraz po-
chodzgce z czwartorzgdu piaskowce godulskie i istebniariskie (2). Dla celéw obliczeniowych
w modelu bonitacji dla grupy pierwszej przyjgto kod — 1, a dla grupy drugiej - 0.

W badaniach przeanalizowano zwigzek smuktosci, dlugosci koron i intensywnosci przyro-
stu migzszosci z cechami drzew wzrastajgcych na danej powierzchni oraz ze zmiennymi
okreslajgcymi warunki wzrostu. Wedtug Hasenauera [2006] stabilnos¢ drzewostanu zalezy od
sktadu gatunkowego, smuktosci drzew i wzglednej dtugosci koron. W przypadku litych drzewo-
stanéw $wierkowych o stabilnosci decydujg wicc gléwnie smuktosé i dtugosé koron. Dla
uwzglednienia kondycji zdrowotnej drzewostanu do oceny stabilnosci drzewostanu zas-
tosowano dodatkowo intensywnos¢ przyrostu migzszosci drzewostanu (/o). W celu poréwnania
stabilnosci poszczegdlnych drzewostanéw uwzgledniajgcego jednoczesnie smuktosé, dtugosé
koron i intensywnos¢ przyrostu miazszosci obliczono wzgledny wskaznika stabilnosci drze-
wostanu (RSSF), ktérego wartosé okreslono wedtug wzoru:

=38 + 2Liwss + o [5]
6

RSSF =
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gdzie:
Sﬁ , — 0znacza standaryzowang warto$¢ smuktosci,
L. standaryzowang dtugos¢ koron,

I ,,— standaryzowang warto$¢ intensywnosci przyrostu migzszosci drzewostanu.

VS
Analizy przeprowadzono z zastosowaniem metody regresji nieliniowej oraz regresji wielorakie;j.
Nadmiarowo$¢ zmiennych oceniano za pomocg wspétczynnika inflacji wariancji (VIF):

VIF ; = 1/(1 - R?%) (6]
gdzie:
Ri. — jest wspéiczynnikiem determinacji danej zmiennej X/ na pozostate zmienne wyja-
$niajgce zawarte w modelu regresji wielorakiej.

Sit¢ zwigzku cech okreslajgcych stabilnosé drzewostanéw ze zmiennymi wyjasniajacymi ocenia-
no na podstawie skorygowanego wspétczynnika determinacji (RZ21 dj). Za kryterium doktadnosci
réwnari opisujacych analizowane zaleznosci, poza wartoscig skorygowanego wspétczynnika
determinacji, przyj¢to btagd standardowy estymacji oraz charakter rozrzutu wartosci resztowych
wzgledem wartosci przewidywanych réwnaniem.

Wyniki badan
ANALIZA ZWIAZKU CZASTKOWYCH SKEADOWYCH STABILNOSCI DRZEWOSTANU Z CECHAMI ORAZ LO-
KALIZACJA DRZEWOSTANU.

Smuktosé. Srednia wartos¢ smuklosci w badanej prébie wynosi 0,84. Dla pojedynczych powierz-
chni wskaznik smuktlosci waha si¢ od 0,39 do 1,13. Cecha ta charakteryzuje si¢ stosunkowo matg
zmienno$cig wynoszacg 12,7% (tab. 1). Wspétezynnik smuktosci analizowanych drzewostanéw
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza (ryc. 1). Wzniesienie nad poziom
morza wyjasnia okoto 48% zmiennosci smuktosci.

Silny wptyw na wartos¢ wskaznika smuktosci wywiera réwniez zageszezenie drzewostanu
okreslone na podstawie wskaznika SDI. Wraz ze wzrostem zageszczenia, wzrasta smuktosé drze-
wostanu. Kolejnym z czynnikéw, ktére w najwickszym stopniu decydujg o analizowanej cesze,
jest podloze geologiczne (Geo). Drzewostany wzrastajgce na piaskowcach magurskich i podma-
gurskich wykazujg wickszy wskaznik smuklosci w poréwnaniu z drzewostanami z piaskowcéw
godulskich i istebniariskich. Istotny choé¢ nieco stabszy wplyw na ksztattowanie si¢ wskaznika
smuktosci ma wiek drzewostanu. Wraz z wiekiem smuklos¢é drzewostanéw zmniejsza si¢. Pewng
czesé zmiennosci wskaznika smuklosci wyjasnia réwniez piersnicowe pole przekroju drzewosta-
nu, z ktérym jest on skorelowany dodatnio. Réwnanie opisujgce zaleznos¢ wskaznika smuktosci
drzewostanu od wymienionych cech drzewostanéw oraz wybranych czynnikéw ekologicznych
wyjasnia okoto 65% zmiennosci tej cechy [wzér 7]:

E — 400

§ = -8,29862 + 9,20955 - (
E + 400

] +0,00006 - SDI + 0,03906 - Gea — 0,0007 - T + 0,00094 - G [7]
Na podstawie statystyki t stwierdzono, ze parametry analizowanego modelu regresji réZnig si¢
istotnie od 0 (tab. 2). Wartosci korelacji czgstkowej potwierdzaja, ze najwigksza cz¢$¢ zmienno-
$ci smuklosci drzew wyjasniana jest przez wzniesienie nad poziom morza. Sposréd zastosowa-
nych zmiennych wyjasniajgcych najmniejszy udziat wariancji wyjasniany jest przez pole piersni-
cowego przekroju drzewostanu. Na podstawie wartosci wspétczynnika inflacji wariancji (tab. 2)
mozna stwierdzi¢, ze zastosowane w réwnaniu 6 zmienne niezalezne nie s3 nadmiarowe, co po-
twierdza ich bezposredni zwigzek ze smuktoscia.
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Rye. 1.
Zalezno$¢ smuktosci drzewostanu od wysokosci nad poziom morza
Relationship between stand slenderness and elevation above sea level

Tabela 2.

Parametry modelu regresji opisujacego zmiennos¢ smuktosci drzewostanéw swierkowych [wzér 7] i ocena
ich istotnosci

Parameters of the regression model describing slenderness variation of spruce stands [equation 7] and
evaluation of their significance

Wartos¢ Btad  Warto§¢ Poziom Korelacja ~ Wspdiczynnik

Zmienna ; . . L
parametru  stand. statystyki t prawd. czastkowa inflacji wariancji
Wyraz wolny 8,29862 0439530 -18,8807  0,000000 - -
f’gj})‘)ze geologiezne  h3906 0007208 54187  0,000000 0287044 1,092705
Wick (7) ~0,00070  0,000186  —3,7759  0,000189 —0,204401 1,575601
Powierzchniapola 50004 0000345 27097  0,007090  0,148191 1,120187
przekroju (G)
(Z;‘g%szczeme 0,00006  0,000009  6,6428  0,000000 0,344818 1,722714
Wysokosé n.p.m. (E) 9,20955 043552 21,1461  0,000000  0,760003 1,269419

Wagledna dtugosc koron. Srednia wartos¢ wzglednej diugosci korony $wierkéw z poszezegélnych
powierzchni badawczych, podobnie jak smuklosé, w najwigkszym stopniu skorelowana jest
z wysokoscig nad poziom morza, ktéra wyjasnia okoto 16% zmiennosci tej cechy. Wraz ze
wzrostem wysokos$ci nad poziom morza wzgledna dtugosé koron wzrasta. Cechami, ktére istot-
nie wptywajg na dtugos¢ korony, sg réwniez bonitacja oraz piersnicowe pole przekroju drzewo-
stanu. Wraz ze wzrostem bonitacji drzewostanu zwicksza si¢ wzgledna dtugosé korony. Cecha
ta zmniejsza si¢ natomiast wraz ze wzrostem pier§nicowe pola przekroju drzewostanu. Model
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regresji uwzgledniajacy wysoko$é nad poziom morza, bonitacj¢ i powierzchni¢ piersnicowego
pola przekroju (wzér 8) wyjasnia okoto 29% zmiennosci wzglednej dtugosci koron. Parametry
réwnania sg istotne, a poszczegdlne zmienne nie wykazujg nadmiarowosci (tab. 3).

5
CLy = 6,48613- £ = 400 + 0,00578- B - 0,00177 - G [8]
E + 400

Intensywnosc prayrostu miggszosci. Sposréd cech drzewostanu najwigkszg cz¢$¢ zmiennosci inten-
sywnosci przyrostu migzszosci (ponad 24,6%) wyijasnia bonitacja. Kolejng z cech drzewostanu,
z ktérymi istotnie skorelowana jest intensywnos¢é przyrostu migzszosci, jest przecigtna piersnica
i piersnicowe pole przekroju, ktdre facznie z bonitacja wyjasniajg okoto 44,9% zmiennosci inten-
sywnosci przyrostu migzszosci. Po uwzglednieniu powierzchni pierSnicowego pola przekroju
drzewostanu, na intensywno$¢ przyrostu migzszosci nie wplywa zageszczenie okreslone zaréwno
na podstawie liczby drzew na hektar, jak i wskaznika SDI.

Sposréd zmiennych opisujgcych lokalizacje powierzchni badawczych intensywnos¢ przyro-
stu migzszosci skorelowana jest jedynie z podlozem geologicznym. Bardziej intensywny przyrost
migzszosci ma miejsce na powierzchniach, dla ktérych podloze geologiczne stanowig piaskowce
magurskie i podmagurskie. Réwnoczesne uwzglednienie wspomnianych cech drzewostanu
i podtoza geologicznego [wzér 9] pozwala na wyjasnienie okoto 47% zmiennosci intensywnosci
przyrostu migzszosci.

Iy = 0,069165 + 0,025737 - Geo — 0,004770 - D + 0,002464 - G + 0,009993- B [9]

POROWNANIE STABILNOSCI ANALIZOWANYCH DRZEWOSTANOW — WZGLEDNY WSKAZNIK STABIL-
NOSCIL. Z uwagi na sposéb obliczania wzglednego wskaznika stabilnosci, sSrednia wartos¢ tej
cechy jest zblizona do zera. Oznacza to, ze drzewostany o ujemnej wartosci wskaznika stabil-
nos$ci s3 mniej stabilne od drzewostanéw o wskazniku dodatnim. W badanych drzewostanach
skrajne wartosci wskaznika stabilnosci wynosity —1,66 i +2,53. Rozwazana tgcznie stabilnosé
analizowanych drzewostanéw $wierkowych zalezy w najwigkszym stopniu od wysokosci nad
poziom morza. Im wyzZej potozony jest dany drzewostan, tym wzgledny wskaznik stabilnosci
jest wiekszy (ryc. 2). Zaleznos¢ ta jest krzywoliniowa, a opracowany model [wzér 10] wyjasnia
ponad 39,5% zmiennosci tej cechy.

5,67186
RSSF = 044353 + 1 [£=400 [10]
0.013224 \ £ + 400

Tabela 3.
Parametry modelu regresji opisujacego zmienno$¢ sredniej wzglednej dlugosci korony drzewostanéw
$wierkowych [wzér 8] i ocena ich istotnosci

Parameters of the regression model describing the variation in the mean crown length of spruce stands
[equation 8] and evaluation of their significance

Wartosé Biad Wartos¢  Poziom Korelacja ~ Wspélczynnik

Zmienna . : N
parametru  stand. statystykit prawd. czastkowa inflacji wariancji

Wyraz wolny 6,82873  0,616610 11,0746 0 - -

Powierzchnia pola 40191 0000357 -5338 0 0301505 1,041450

przekroju (G)

Bonitacja (B) 0,00602  0,001034 58179 0 0,325820 2,338832

Wysokosé n.p.m (£) -6,59046  0,645912 -10,2033 0 -0,517258 2,386953
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Zalezno$¢ wzglednego wskaznika stabilnosci drzewostanu od wysokosci nad poziom morza
Relationship between relative stand stability factor and elevation above sea level

Tabela 4.
Parametry modelu regresji opisujgcego zmiennos¢ intensywnosci przyrostu analizowanych drzewostanéw
$wierkowych [wzdr 9] i ocena ich istotnosci

Parameters of the regression model describing the variation in volume increment of spruce stands
[equation 9] and evaluation of their significance

Wartos¢é Btad  Warto§¢ Poziom Korelacia ~ Wspdtczynnik

Zmienna . . .. ..
parametru  stand. statystyki t prawd. czgstkowa inflacji wariancji
Wyraz wolny 0,069165 0,030735  2,25037  0,025167 - -
(Pg:)oze geologiczne 5,537 0008170 3,15 0,001801  1,096285 0,180986
fgecwma PICTSNICE ) 004770 0,000536 -8.89056  0,000000 1,127730 ~0,460928
Powlerzchnia pola 107464 0000361 6,81684  0,000000  1,021302 0,369984
przekroju (G)
Bonitacja (B) 0,009993  0,000770 12,98243  0,000000 1,189298 0,604296

Poza wysokoscig nad poziom morza wzgledny wskaznik stabilnosci analizowanych drzewostanéw
jest skorelowany z przecigtng piersnicg, a takze wiekiem, nachyleniem terenu oraz powierzchnig
piersnicowego pola przekroju drzewostanu. Ze wzrostem przecigtnej piersnicy stabilnosé drze-
wostanu zwigksza si¢. Wraz z wiekiem oraz ze wzrostem nachylenia terenu i powierzchni piersni-
cowego przekroju drzewostanu stabilnosé drzewostanu ulega ostabieniu. Zastosowanie w modelu
regresji podanych zmiennych pozwala na wyjasnienie 55,2% zmiennosci wzglgdnego wskaznika
stabilno$ci [r6wnanie 11].



Wplyw wybranych czynnikéw ekologicznych na ksztattowanie 47

E — 400
E + 400

5,6719
RSSF = —0,2507 + 91,4692 - ( ] +0,04519- D — 0,0161- Nz — 0,0085 - G — 0,0079 - 7 [11]

Opracowany model regresji nie wykazuje bledéw systematycznych w catym zakresie zmien-
nosci wzglednego wskaznika stabilnosci drzewostanu (ryc. 3).

Tabela S.
Parametry réwnania regresji opisujacego zaleznos¢ wzglednego wskaznika stabilnosci drzewostanu [r6w-
nanie 10]
Parameters of the regression equation describing the relationship of the relative stand stability factor
[equation 10]

Zmi Wartos¢ Btad  Wartos¢ Poziom Korelacja ~ Wspétczynnik
micnna . . .. . -
parametru  stand. statystyki t prawd. czastkowa inflacji wariancji
Wyraz wolny ~0,250711 0,165698 —1,51306  0,131381 - -
Nachylenie (V) -0,016062 0,004133 -3,88581  0,000127 —0,225061 1,04837949
Wiek (7) ~0,007916  0,001761 —4,49455  0,000010 —0,258119 2,44095391
Z;Z)"C“?ma PICISICE 0 045192 0,005322 849102 0 0,450595 2,31289702
Powlerzchnia pola socies 0002563 -331052 0001052 ~0,193087 1,03655388
przekroju (G)
Wysoko$¢ np.m (E)  1,209593  0,069822 17,32404 0 0,717413 1,24925954
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Obserwowane warto$ci wzglednego wskaznika stabilnosci (RSSF | ) wzgledem wartosci wyznaczonych
réwnaniem regresji (RSSFpmd)
Observed relative stand stability factor values (RSSF | ) compared with the values calculated from the
regression analysis (RSSFpred)
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Dyskusja
Jednym z podstawowych czynnikéw wplywajacych na stabilnosé¢ drzewostanéw jest ich poto-
zenie nad poziomem morza. Drzewostany zlokalizowane w nizszych partiach gér charakteryzujg
sic wigkszg smukloscig i mniejszg wzgledng dlugoscig koron drzew, co w konsekwencji negaty-
wnie wptywa na ich stabilnosé. Naturalnie wyzszg stabilnoscig charakteryzujg si¢ natomiast
drzewostany zlokalizowane w wyzszych partiach gér, na ogét powyzej 950-1000 m n.p.m. W wyz-
szych potozeniach, w miejscach naturalnego wystepowania swierka, stabilno$¢ tych drzewosta-
néw jest wicksza. Stwierdzono, ze zalezy ona od zaggszezenia oraz przecigtnej piersnicy, dlatego
dla jej zwigkszenia korzystne jest odpowiednio wezesne rozpoczgcie intensywnych zabiegéw
pielegnacyjnych, ktérych celem byloby zmniejszenie zaggszczenia, a w konsekwencji stosun-
kowe zwigkszenie przecigtnej piersnicy, zmniejszenie smuktlosci oraz zwigkszenie wzglednej
dhugosci koron.

Poniewaz zdecydowanie najwigksza cz¢$¢é zmiennosci stabilnosci drzewostanéw
swierkowych wyjasniana jest przez wysoko$¢ nad poziom morza, zdecydowang poprawe stabil-
nosci drzewostanéw z nizszych polozen uzyskaé mozna jedynie przez przebudowe drzewosta-
néw zmierzajacg do uzupelnienia swierka gatunkami charakteryzujgcymi si¢ naturalnie wyzszg
stabilnoscia, na przyktad bukiem i jodlg, ktére w nizszych potozeniach wystepowaty w Beski-
dach Zachodnich naturalnie.

Podsumowanie wynikéw i wnioski

Przeprowadzone badania wskazujg na srodowiskowe uwarunkowania stabilnosci gérskich drze-
wostanéw $wierkowych. Naturalnie wyzsza stabilnoscig charakteryzujg si¢ drzewostany $wier-
kowe wzrastajgce w wyzszych potozeniach nad poziom morza, ktére migdzy innymi w zwigzku
z ubozszymi warunkami siedliskowymi majg zdecydowanie mniejsze wartosci smuktosci oraz
charakteryzujg si¢ wicksza wzgledna dtugoscig koron. Drzewostany z nizszych potozeri cechujg
si¢ znacznie mniejszg stabilnoscig i w ich przypadku konieczne jest prowadzenie gospodarki
lesnej w sposéb zmierzajacy do jej powigkszenia. Stabilnos¢ drzewostanéw uzalezniona jest
w pewnym stopniu od ich zageszczenia i przecictnej piersnicy. W zwigzku z tym, w celu jej
zwickszenia, nalezy prowadzi¢ silniejsze zabiegi pielegnacyjne, dzigki ktérym uzyskuje si¢
mniejszg smuklosé drzew oraz wigksza wzgledng dlugosé korony. Ze wzglgdu na obnizong sta-
bilnos$¢ drzewostanéw swierkowych z nizszych potozen, co wynika z duzej zyznosci siedlisk,
znaczng poprawe ich stabilnosci uzyska¢ mozna jedynie przez uwzglgdnienie w sktadzie gatun-
kowym drzewostanéw gatunkéw charakteryzujacych si¢ naturalnie wyzszg stabilnoscia.
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SUMMARY

Effect of selected ecological factors on the stability of Norway spruce
stands in the Beskidy Zachodnie Mountains

The objective of the research was to study the effect of environmental factors on the stability
of mountain spruce forests in the Beskidy Zachodnie. The material used in the research
was collected in 332 sample plots. Stand stability was evaluated on the basis of slenderness,
relative crown length and intensity of volume increment. In order to compare stand stability
featuring different values of biometric parameters and growing at different elevations it was
proposed to use a stability factor RSSF considering all the described attributes of stand stability.
The performed analyses point out to the environmental impact on the stability of mountain
spruce stands. Evidently, stands growing at higher elevations featuring lower slenderness and
higher relative crown length are more stable. Stand stability is, in certain degree, related
to density and average diameter at breast height. Therefore, heavier tending treatments should
be applied to decrease the tree height to dbh ratio and to increase the relative crown length.
As spruce stands at lower elevations above sea level exhibit lower stability resulting from high
site fertility, their stability can be significantly improved only through the introduction of species
of high natural stability.



