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ABSTRACT

Holeksa ]., Krawczyk B., Skawiriski P, Wesotowska M., Wika S. 2007. Zmiany gérnoreglowego drzewo-
stanu §wierkowego w Tatrzaiskim Parku Narodowym w latach 1973-2002. Sylwan 9: 29-40.

"The paper presents nearly 30-year changes in the structure of a 160 ha subalpine spruce stand in the Tatra
National Park that has been subjected to strict protection during last 50 years. In 1973 a regular network
of 65 small 0.05 ha circular plots was established over the whole area. In 2002 diameter and height of trees
were remeasured in 61 plots. Similar changes were recorded nearly in the whole forest area. The density
of trees decreased and the stand volume increased considerably on most plots. At the same time the vari-
ability among plots in trees’ number and volume decreased and in 2002 the stand became more homoge-
nous in terms of both characteristics. The obtained results were compared to the suggestion of Korpel that
subalpine spruce stands reach the equilibrium between decay and growth processes on the area of 70 ha.
The investigated forest was far from such equilibrium in spite of its area being more than two times
bigger than that suggested by Korpel.
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Wstep

Swierczyny gérnoreglowe w polskich Karpatach Zachodnich cechujg sie skrajnym ubéstwem
gatunkowym. Panujacemu w drzewostanie Swierkowi towarzyszy zazwyczaj tylko jarzgbina, ktéra
pojawia si¢ w miejscach, gdzie warstwa drzew ulegta rozpadowi. Tylko na bardzo stromych stokach
wschodniej czesci Tatr Wysokich w obrebie boru gérnoreglowego rosng jeszeze pojedyncze okazy
modrzewia europejskiego, limby i brzozy karpackiej [Myczkowski 1955, 1977].

Struktura i dynamika boréw gérnoreglowych ksztaltowana jest w gléwnej mierze przez
surowe warunki klimatyczne i glebowe. Niewgtpliwie istotny wptyw na przemiany boru majg
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takze gradacje owadéw. Czynniki te inicjujg charakterystyczne dla boréw gérnoreglowych
zjawisko zamierania drzewostanéw Swierkowych na duzych powierzchniach [Korpel 1980, 1993;
Holeksa i in. 1996]. Inicjuje ono jednoczesne odnawianie si¢ dizew w duzej skali przestrzennej,
co prowadzi do wyraznego zawezenia zmiennosci wicku drzew w rozwijajagcym si¢ drzewo-
stanie. Jak jednak wykazal Holeksa [1998], taki sposéb odnawiania si¢ swierka ma miejsce
nawet na tych obszarach, gdzie rozpad drzewostanu jest dtugotrwaly i zachodzi przez pojawie-
nie si¢ najpierw niewielkich luk, ktére nast¢pnie powigkszajg si¢ i tacza ze sobg tworzac wigk-
sze obszary pozbawione warstwy drzew. Niewielkic zréznicowanie wickowe jest przyczyng
wysokiej jednorodnosci drzewostanu pod wzglgdem grubosci i wysokosci budujgcych go osob-
nikéw. Ta cecha drzewostanu wraz ze wspomnianym wezes$niej ubéstwem gatunkowym przy-
czynia si¢ do jego matej odpornosci na oddziatywanie niekorzystnych czynnikéw zewngtrznych,
takich jak wiatr, $nieg lub gradacje owadéw.

Ze wzgledu na specyfik¢ obumierania i odnawiania si¢ drzew w borze gérnoreglowym,
nawet w skali kilku hektar6w moga prawdopodobnie zachodzi¢ bardzo duze zmiany jego struk-
tury. Zjawisko takie dotad nie bylo obserwowane, poniewaz dotychczasowe badania nad
dynamikg boréw byly realizowane na niewielkich powierzchniach o wielkosci ponizej jednego
hektara [Saniga, Sklenar 1989; Korpel 1989, 1993; Ceitel i in. 1998; Jaworski, Karczmarski 1995].
Na podstawic dlugoterminowych obserwacji prowadzonych na tych matych powierzchniach
Korpel [1982] zasugerowal, ze swierczyny gérnoreglowe, szczegélnie w strefie zwartych drzewo-
stanGw, potozonych w dolnej czgsci regla gérego ponizej 1400 m n.p.m., osiagajg stan réwnowagi
na powierzchni nie mniejszej niz 70 ha. Chodzi tu o stan réwnowagi, w ktérym proces obumie-
rania drzew jest réwnowazony przez ich dorost i przyrost migzszosci, co w rezultacie powoduje
niewielkie wahania przecigtnej migzszosci i struktury drzewostanu [Shugart, West 1981].

7 racji trudnej dostepnosci i niskiej produktywnosci drzewostany gérnoreglowe nie byly
nigdy intensywnie uzytkowane gospodarczo. Dlatego tez stan ich zachowania na niemal calym
obszarze wystepowania jest stosunkowo dobry. W niektérych czg¢sciach regla gérnego lasy
zachowaly cechy bliskie pierwotnym nawet na powierzchniach kilkuset hektaréw, co stwarza
niepowtarzalne warunki do badan nad naturalnymi zjawiskami zachodzgcymi w ekosystemach
lesnych w duzej skali przestrzennej. Przykladem moze by¢ obszar boru gérnoreglowego (okoto
160 ha) zlokalizowany mi¢dzy dolinami Suchej Wody i Pariszczycy w Tatrzadskim Parku
Narodowym. Wedtug Myczkowskiego [1967] oraz Jagielty i in. [1978] jest to jeden z najcen-
niejszych fragmentéw acidofilnej zachodniokarpackiej swierczyny gérnoreglowej w Tatrach.
W 1973 roku na obszarze tym wykonano pomiar drzewostanu na kilkudziesigciu niewielkich,
statych powierzchni badawczych [Jagietto i in. 1978], ktére dobrze reprezentujg caty ponad
100 ha ptat boru gérnoreglowego. Wyniki tych pomiaréw stanowig doskonaty punkt odniesienia
do badari nad dynamikg gérnoreglowego drzewostanu w duzej skali przestrzenne;.

Celem naszych badan byto przedstawienie prawie trzydziestoletnich zmian struktury drze-
wostanu na obszarze ponad 100 ha. Naszym zamierzeniem bylo takze sprawdzenie, czy
w badanym borze gérnoreglowym na powierzchni 160 ha obumieranie drzew jest rGwnowazone
przez ich dorastanie i przyrost, co powinno mie¢ miejsce, jesli przyja¢ wniosek Korpela [1982].

Teren badan i metodyka badan

Badany fragment boru gérnoreglowego, o tacznej powierzchni 163,96 ha, potozony jest na grzbie-
cie opadajacym spod Zéttej Turni ku pétnocy, miedzy 1300 a 1550 m n.p.m. Grzbiet ten oddziela
Doling Suchej Wody od Doliny Pariszczycy i w dolnej czesci nosi nazwe ,,Skorusniak”. Granice
terenu badaid wyznaczajg: od potudniowego-wschodu Potok Pariszezycki i gérna granica lasu,
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od potudniowego-zachodu Zétty Potok, od péocnego-zachodu Sucha Woda Gasienicowa,
od pétnocy skraj starodrzewu $wierkowego. Omawiany obszar stanowi granitowg moreng, ktéra
niemal catkowicie przykrywa glebiej zalegajgce skaly wapienne. Obecno$¢ utworéw moreno-
wych sprawia, ze wystgpujace tu gleby bielicowe i bielice s3 kamieniste i zasobne w cz¢sci
szkieletowe. Teren badari znajduje si¢ w obrebie pigtra klimatycznego chtodnego, gdzie srednia
roczna temperatura miesci si¢ w granicach 2-4°'C [Hess 1974].

Powierzchnie badawcze, w liczbie 65, zostaty zatozone w 1973 roku. Oznaczono je wtedy
trwale przez umieszczenie drewnianego palika w centralnym punkcie i wymalowanie farbg
olejng odpowiednich numeréw na dwéch najblizszych swierkach. Powierzchnie zlokalizowano
w obrebie trzech oddziatéw: 136, 137, 143 (ryc. 1) pomijajac w nich pododdzialy z mlodymi
drzewostanami. Kazda miata ksztatt kota i wielkos¢ 500 m? Centralne punkty powierzchni
tworzyly regularng siatke zorientowang w uktadzie pétnoc-potudnie, wschéd-zachdéd, z weztami
oddalonymi od siebie 0 160 m.

Pomiary drzew wykonane w 1973 roku obejmowaty usytuowanie kazdego drzewa, jego
piersnice, a w przypadku drzew rosngeych na wspétsrodkowym kole o wielkosci 100 m? takze
wysokos¢é. W celu okreslenia pozycji drzewa w obrgbie powierzchni zmierzono odleglosé i azy-
mut w stosunku do punktu centralnego. Pier$nice drzew mierzono dwa razy: najpierw kierujgc
diugie ramig¢ srednicomierza do Srodka powierzchni, a nastgpnic prostopadle do tego kierunku.
Jako dolny prég pomiaru grubosci drzew przyjeto 8 cm. W raptularzach pochodzacych z roku
1973 kazde drzewo posiadato swéj numer, a w oddzielnej tabelce zamieszczono informacje
o liczbie §wierk6éw i jarzgbin w warstwie nalotu i podrostu. Niestety nie podano powierzchni,
na ktérej mtode osobniki byly liczone.

Rye. 1.

Rozmieszczenie powierzchni badawezych w oddziatach 136, 137 i 143 Tatrzaskiego Parku Narodowego
Distribution of sampled plots in forest compartments 136, 137 and 143 of the Tatra National Park
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W roku 2002 wszystkie powierzchnie odszukano, a ich oznakowanie zostalo odnowione.
Punkt centralny kazdej powierzchni oznaczony zostat bialg plastikowg rurkg o Srednicy 5 c¢cm,
a na dwdch drzewach, rosngcych najblizej punktu centralnego, zielong farbg olejng namalowano
numery powierzchni i obrgcze o szerokosci okoto 5 cm. Na podstawie pomiaréw odlegtosci i azy-
mutéw z roku 1973 sporzadzono plany rozmieszczenia mierzonych wéwezas drzew. Planami
tymi postuzono si¢ przy odnajdywaniu poszczegélnych swierkéw w roku 2002. Zidentyfiko-
wanie wszystkich drzew mierzonych w 1973 roku bylo mozliwe na 61 powierzchniach. Na trzech
powierzchniach identyfikacja drzew nasuwata watpliwosci i nie zostaly one uwzglednione
w niniejszej pracy. Na jednej powierzchni w roku 1973 zmierzono tylko cz¢sé drzew.

Pomiary wysokosci i piersnicy drzew zostaty powtdrzone w roku 2002 wedtug metodyki za-
stosowanej w roku 1973. Pomiary objely zar6wno drzewa zywe, jak i te, ktére obumarly w latach
1973-2002. Wszystkie nowe okazy, ktére w tym okresie osiggnety grubosé 8 cm, zostaly zmie-
rzone podobnie, jak w roku 1973 i naniesione na plany.

W obrebie kazdej powierzchni okreslono zmiang liczby drzew z uwzglednieniem osobni-
k6w, ktdre przezyty, obumarty oraz osiggnety 8-cm prég pomiaru. Przy uzyciu tablic miazszosci
drzew stojacych [Czuraj 1991] obliczono oddzielnie dla kazdego terminu réwnanie krzywej migz-
szosci. Postuzyly one do obliczenia miazszosci drzew na wszystkich powierzchniach w roku 1973
i 2002. Na wszystkich powierzchniach w obu terminach zanotowano zaledwic po 8 jarz¢bin
i dlatego gatunek ten nie zostal uwzgledniony.

Analizg istotnosci zmian zaggszezenia i migzszosci wykonano za pomocg testu /-Studenta
zaréwno dla par wigzanych, jak i dla dwéch préb niezaleznych sprawdzajac wezesniej podobien-
stwo rozktadu réznic z rozktadem normalnym. W celu okreslenia zmian w wielkosci zréznico-
wania drzewostanu obliczono odchylenie standardowe i wspétczynnik zmiennosci liczby drzew
i migzszosci drzewostanu na powierzchniach 0,05 ha. Istotno$¢ zmian zréznicowania obu cech
zanalizowano za pomocg testu F.

Wyniki
Zageszezenie Swierkéw w latach 1973-2002 zmniejszylo si¢ z 681 do 624 drzew/ha. Oznacza to,
ze w ciggu jednego roku na powierzchni na 1 ha liczba drzew zmniejszata si¢ Srednio o 2 sztuki.
Na 40 powierzchniach o wielkosci 0,05 ha odnotowano spadek, a na 19 wzrost liczby drzew.
Na wigkszosci powierzchni zmiany te byly stosunkowo niewielkie (ryc. 2A). Zmiana zaggszezenia
drzew byta istotna statystycznie (test t dla préb zaleznych, p=0,021), natomiast réznica w zagg-
szczeniu drzew miedzy rokiem 1973 a 2002 nie byta istotna (test # dla préb niezaleznych, p=0,29).

Wielkosé i kierunek zmian zaggszezenia byly efektem dwéch proceséw: obumierania i dora-
stania §wierkéw. W ciggu 29 lat sposréd 2078 drzew rosngcych na powierzchniach w roku 1973
obumarto 379, czyli 18,2%. Srednie tempo obumierania §wierkéw wynosito 4,3 drzew-ha!.rok™1.
W tym samym czasie prég 8 cm osiggnety 203 swierki, co oznacza, ze przeci¢tne tempo ich
dorastania wynosito 2,3 drzew-ha!.rok™! i bylo prawie dwa razy mniejsze od tempa obumie-
rania. W roku 2002 te mlode osobniki stanowily 10,7% wszystkich 1902 zywych swierkdw.
W rezultacie obumierania i dorastania liczba $wierkéw w latach 1973-2003 zmniejszyla si¢
0 8,5% w stosunku do stanu z roku 1973.

Obumieranie §wierkéw bylo zwigzane z ich gruboscig. Najintensywniej wydzielaty si¢
okazy, ktére w roku 1973 nalezaly do najmniejszych i najwigkszych klas grubosci (obumarto
w nich okoto 25% s$wierkéw), natomiast najstabsze obumieranic zanotowano wsréd drzew
o grubosci 30-40 cm (ryc. 3). Wsréd wszystkich 379 obumartych swierkéw, drzewa o piersnicy
ponizej 20 cm stanowity doktadnie 50%, a te o grubosci ponad 40 cm — 10%.
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Rye. 2.

Zmiany liczby (A) i migzszosci (B) swierkéw na 61 powierzchniach w latach 1973-2002. Polozenie punkéw
powyzej lub ponizej linii oznacza odpowiednio przyrost albo spadek liczby drzew lub ich migzszosci
Changes in number (A) and volume (B) of trees on 61 sample plots in 1973-2002. Points above and under
lines represent plots with increase or decrease in number and volume of trees respectively

Mimo zmniejszenia si¢ zageszcezenia migzszo$é §wierkowego drzewostanu wzrosta o 20%
-2 388,8 m® w 1973 roku do 467,8 m®> w 2002 roku. Kazdego roku miazszos¢ drzew w przelicze-
niu na jeden hektar lasu zwickszata si¢ 0 2,7 m3. Zakres zmian migzszosci na czgsci analizowa-
nych powierzchni byt znaczny; zmiany te siggaty nawet 45% wartosci z 1973 roku. Na 85%
powierzchni nastgpit wzrost migzszosci, a tylko na nielicznych zanotowano jej spadek (ryc. 2B).
Zmiana migzszosci w skali calego drzewostanu istotnie réznita si¢ od zera (test 7 dla préb
zaleznych, p<0,001). Istotna byta réwniez réznica w migzszosci drzewostanu migdzy rokiem
1973 a 2002 (test # dla préb niezaleznych, p=0,002).
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Rye. 3.

Udzial swierkéw, ktére przezyly od roku 1973 do roku 2002 (1) oraz tych, ktére obumarty w latach 1973-
-2002 (2) w poszczegélnych klasach grubosci z 1973 roku

Percentage of trees from different diameter classes that survived (1) and died (2) in 1973-2002

W latach 1973-2002 nastgpilo zmniejszenie si¢ zréznicowania drzewostanu w obre¢bie
badanego fragmentu regla gérnego. Wyraza si¢ to mniejszymi wartosciami wspélezynnika zmien-
nosci i odchylenia standardowego dla liczby drzew i ich miaZszosci na powierzchniach 0,05 ha.
Zmniejszenie zmiennosci drzewostanu mi¢dzy powierzchniami bylo istotne statystycznie tylko
w przypadku liczby drzew (Test E, p=0,008) (ryc. 4).

Obumieranie i dorastania $wierkéw znajduje odzwierciedlenic w zmianie struktury
grubosciowej drzewostanu. W 1973 roku rozktad ten na catym obszarze badari zblizony byt do
krzywej jednostronnej, z nieznaczng przewagg drzew w najnizszych klasach grubosci (ryc. 5).
W ciggu 29 lat doszto do zmniejszenia si¢ udziatu procentowego drzew z mniejszych klas
grubosci na rzecz grubszych. Rozktad grubosci w 2002 roku charakteryzuje si¢ bardziej wyrGw-
nang liczebnoscig klas grubosci od 8 do 40 cm.

Dyskusja
Przecigtne zaggszezenie swierkéw na grzbiecie oddzielajacym doliny Suchej Wody i Pariszczycy
w Tatrach Wysokich bylo znacznie wigksze w poréwnaniu z danymi uzyskanymi w beskidzkich
Swierczynach gérnoreglowych pod koniec XX wieku. Srednie wartosci uzyskane na pétnocnym
[Jaworski, Karczmarski 1995] i potudniowym [Korpel 1989] stoku Babiej Géry sg znacznie
mniejsze. Nizsze jest réwniez zageszezenie drzewostanu swierkowego w reglu gérnym Pilska
[Saniga, Sklenar 1989]. Trzeba jednak pamigtaé, ze wszystkie te dane pochodzg z kilku powierz-
chni o wielkosci 0,5 ha, lokalizowanych w taki sposéb, aby reprezentowaly wybrane stadia roz-
wojowe. Stad wyniki uzyskane w niniejszych badaniach i w pozostatych publikowanych pracach
nie s3 w petni poréwnywalne. Wyniki pomiaréw ze Skorusniaka mozna natomiast uznaé za
w pelni poréwnywalne z danymi uzyskanymi w trakcie przygotowywania Planu Ochrony
Babiogdrskiego Parku Narodowego. W trakcie tych prac na potudniowym i pétnocnym stoku
Babiej Géry zmierzono drzewostan na 105 powierzchniach kotowych o wielkosci 0,05 ha,
rozmieszczonych regularnie w catym reglu gérnym [Szwagrzyk i in. 1999]. Uzyskane przecigtne
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zageszezenie Swierkéw w reglu gérnym Babiej G6ry na obszarze okoto 600 hektaréw wyniosto
386 drzew/ha, co stanowi zaledwie 62% zagg¢szczenia zanotowanego na Skoru$niaku.

"Takich réznic nie obserwuje si¢ w przypadku migzszosci. W skali catego regla gérnego
Babiej Géry wynosi ona 431 m®/ha, co jest wartoscig bardzo bliskg do tej, ktdra zanotowano
w roku 2002 na grzbiecie Skorusniaka. Obie te wartosci s podobne do notowanych na niewiel-
kich 0,5 ha powierzchniach na Babicej Gérze [Jaworski, Karczmarski 1995; Korpel 1989], lecz sg
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Rye. 4.

Rozktad liczby drzew (A) i migzszosci drzewostanu (B) na 0,05 ha powierzchniach latach 1973 i 2002
Distributions of stand density (A) and stand volume (B) on 0.05 ha plots in 1973 and 2002
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Struktura grubosciowa drzewostanu §wierkowego na calym 160 ha obszarze badad w 1973 i w 2002 roku
Diameter distribution of spruce stand over the whole area of 160 ha in 1973 and 2002

znacznie mniejsze w poréwnaniu z migzszoscig drzewostanéw stwierdzong na niewielkich
powierzchniach na Pilsku [Saniga, Sklenar 1989] i w rezerwacie Kotlovy ZIab w Tatrach Zachod-
nich [Korpel 1993].

W ciggu 29 lat niemal na wszystkich powierzchniach zmniejszyla si¢ liczba swierkéw i jed-
noczesnie zwigkszyla si¢ ich sumaryczna migzszosé. W ciagu 29 lat migzszos¢ drzewostanu
w skali calego 160-ha obszaru badari wzrosta 0 80 m® w przeliczeniu na hektar. Na tle dotychcza-
sowych badan w zachodniokarpackich borach swierkowych regla gérnego ta wzrostowa tenden-
cja w ostatnich dekadach jest czyms wyjatkowym, poniewaz od lat osiemdziesigtych prawie
powszechnie obserwowano spadek migzszosci gérnoreglowych drzewostanéw, zaréwno tatrzani-
skich [Korpel 1993], jak i beskidzkich [Korpel 1989; Saniga, Sklenar 1989; Jaworski, Karczmar-
ski 1995; Holeksa i in. 2004]. Duze zagg¢szczenie drzewostanu na Skorusniaku oraz zanotowany
W nim wyrazny przyrost migzszosci w ostatnich dekadach wskazuja, Zze ten tatrzariski bér
gérnoreglowy niemal w calosci reprezentuje dos¢ wezesne etapy rozwoju. Stosujgc terminologie
Jaworskiego [1991] mozna stwierdzié, ze jest to w niewielkiej cz¢sci p6Zzna faza stadium dora-
stania, a wigkszo$ci wezesna faza stadium optymalnego. Tylko niewielkie fragmenty badanego
boru znajdujg si¢ jeszcze na poczgtku stadium dorastania, bgdz osiggnely juz stadium rozpadu.
W przeciwieristwie do tego drzewostany w Zachodnich Tatrach i w Beskidach w wigkszosci
reprezentujg koricowg faze stadium optymalnego albo znajdujg si¢ na poczatku stadium roz-
padu. Wedlug wstepnych badari [Giemza 2004] wick znacznej czgsci drzew na Skorusniaku
przekroczyt 150 lat i pod tym wzgledem badany drzewostan nie r6zni si¢ od $wierczyn w masy-
wie Babiej Gory [Zientarski 1976].

Oprécz zaggszezenia i migzszosci w ciggu 29 lat zmienila si¢ takze struktura grubosciowa
drzewostanu w skali calego 160-ha obszaru. Zmiana ta jest efektem czterech zjawisk zacho-
dzgcych w badanym fragmencie regla gérmego. W kolejnosci od najbardziej do najmniej
znaczgcego zjawiska sg to: (1) wysoka $miertelnosé cienkich drzew, (2) mata liczba dorostéw,
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(3) powolny przyrost drzew na grubos¢ oraz (4) mata $miertelnos¢ grubych $wierkéw. Przerze-
dzanie si¢ gérnoreglowego drzewostanu na Skorusniaku bylo przede wszystkim efektem obu-
mierania drzew najcieriszych, zapewne na skutek konkurencji o §wiatto. Efektem tego zjawiska
w polgczeniu z niewielkg liczbg §wierkéw, ktdre przekroczyly prég pomiaru jest wyrazny spadek
liczebnosci swierkéw o grubosci kilkunastu centymetréw. Z kolei przyrost drzew na grubosé
mial mniejsze znaczenie dla zmian struktury grubosciowej, poniewaz w ciaggu 29 lat przyrosty
one przecig¢tnie o okoto 4 cm [Wesolowska 2002], czyli przesungly si¢ o jedng klase w gére.
Znajduje to odzwierciedlenie w niewielkim zwigkszeniu si¢ liczebnosci drzew we wszystkich
klasach grubosci powyzej 32 cm (ryc. 5). Najmniejsze znaczenie mialo wywracanie grubych
drzew przez wiatr i aktywnos¢ kornika drukarza. Jest to wynik zupetnie inny od tego, jaki zano-
towano w reglu gérnym Babiej Géry, gdzie w ostatnich latach intensywnos$¢ obumierania
swierkéw o piersnicy ponad 50 cm byla nawet nieco wyzsza niz Swierkéw o grubosci ponizej
20 cm [Holeksa i in. 2004].

Analizujgc zmiany drzewostanu w reglu gérnym Tatrzariskiego Parku Narodowego warto
przypomnieé, ze ostatnie trzy dekady XX wieku byly czasem gwattownego wzrostu zanie-
czyszezen powietrza. W latach osiemdziesigtych zwrécono nawet uwage na bardzo ztg kondycje
swierkéw w Lesie Ggsienicowym [Ggsienica-Byrcyn, Holeksa 1986]. W ostatnich latach
Modrzynski [2002] po raz kolejny wykazal silng defoliacj¢ w tatrzariskich drzewostanach
swierkowych. Wing za ten stan rzeczy obarczano przede wszystkim tlenki azotu i siarki bgdgce
gléwnym skladnikiem kwasnych deszczy. Ubogie podloze, stabo necutralizujace kwasne
deszcze, wysokos¢ nad poziomem morza sprzyjajaca kondensacji pary i wzmozeniu oddziatywa-
nia tzw. kwasnych mgiel, ubéstwo gatunkowe, wick znacznie przekraczajacy 100 lat oraz usy-
tuowanie na grzbiecie sg czynnikami, ktére sytuujg badany drzewostan wsréd najbardziej
narazonych na imisje. Rozpoczynajac powtdrng seri¢ pomiaréw spodziewano si¢ uzyskania
danych potwierdzajacych intensywne obumieranie drzew w ostatnich kilkudziesigciu latach.
Tymczasem zamieranie drzew przebiegalo z niewiclka intensywnoscig — na powierzchni jed-
nego hektara kazdego roku obumieraty zaledwie 4 §wierki, z ktérych potowa nie przekroczyta
jeszcze grubosci 20 cm.

Na podstawie wicloletnich badari prowadzonych w lasach gérskich Stowacji Korpel [1982]
doszedt do wniosku, ze juz na powierzchni kilkudziesigciu hektaréw osiggaja one stan réwnowa-
gi charakteryzujacy si¢ niewielkimi zmianami cech drzewostanu. Autor ten zwracal przy tym
gléwnie uwage na migzszos$¢ drzewostanéw. Stwierdzil, Ze juz na powierzchni 30 hektaréw takg
réwnowagg mogg si¢ charakteryzowaé lite buczyny. 7 kolei w dolnoreglowych lasach
mieszanych z bukiem, jodlg i swierkiem niewielkie wahania migzszosci mogg by¢ notowane
dopiero powyzej 50 ha. Jeszcze wigkszy minimalny obszar, bo powyzej 70 ha, wymagany jest
wedtug Korpela [1982] w przypadku gérnoreglowych drzewostanéw swierkowych. Powierz-
chnia boru gérnoreglowego uwzgledniona w niniejszych badaniach wynosi 160 ha, a wigc dwa
razy przekracza sugerowang wielkos¢ minimalng. Mimo to stwierdzono, Ze migzszo$¢ drzewo-
stanu byta w roku 2002 istotnie wicksza niz 29 lat wczesniej. Wzrost ten wynidst az 20%
w stosunku do stanu poczatkowego. Co wigcej, w okresie tym drzewostan stat si¢ bardziej jed-
norodny pod wzgledem zageszczenia drzew i ich sumarycznej migzszosci — réznice migdzy
powierzchniami byty w 2002 roku mniejsze niz w 1973 roku. Podobny kicrunek zmian swier-
czyny w skali niemal calego obszaru badan jest zwigzany ze stabym poczgtkowym zréznicow-
aniem jej struktury. Niemal w calosci reprezentowata ona w latach siedemdziesigtych i nadal
reprezentuje to samo, optymalne stadium rozwoju. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
stwierdzié, ze badany 160-ha fragment boru gérnoreglowego nie wykazuje cech lasu bedacego
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w stanie réwnowagi. W ciagu 29 lat przewazaly w nim procesy wzrostu drzew, ktére nie byly
réwnowazone przez ich obumieranie.

Wydaje sig, ze zjawisko wyraznej wielkopowierzchniowej synchronizacji rozwoju drze-
wostanéw, zaobserwowane na grzbiecie Skorusniaka w Tatrzariskim Parku Narodowym, nie jest
czyms$ wyjatkowym w Swierczynach gérnoreglowych. Przypuszczalnie zachodzi ono réwniez w
reglu gérnym Babiej Géry, gdzie w skali calego masywu stwierdzono wyrazne ujednolicenie
struktury grubosciowej [Holeksa i Zielonka 2005], a na powierzchni kilku hektaréw wykazano
niewielkie zréznicowanie struktury wickowej [Zientarski 1976]. Dopiero jednak objecie bada-
niami innych, rozlegltych fragmentéw laséw w reglu gérnym mogloby pozwoli¢ na wyznaczenie
minimalnej powierzchni, na ktérej osiggajg one stan réwnowagi. Warto na koniec zaznaczy¢, ze
warto$ci podane przez Korpela [1982] nie zostaty uzyskane na podstawie badari prowadzonych
wedtug jasno sprecyzowanej metodyki, podporzadkowanej poznaniu warunkéw réwnowagi
lasu. Autor ten nigdzie nie ujawnia, w jaki sposéb dane gromadzone przez lata na kilkudziesig-
ciu powierzchniach badawczych o wielkosci 0,5 ha pozwolity na wnioskowanie o zjawiskach
zachodzacych w znacznie wigkszej skali przestrzennej. Mozna na tej podstawie przypuszczaé,
ze liczby podane przez Korpela w publikacji z roku 1982 majg raczej intuicyjny charakter.

Podsumowanie

Na obszarze 160 ha w tatrzaiskim borze gérnoreglowym w latach 1973-2002 zmniejszylo si¢
zageszezenia drzew, zwigkszyla si¢ wyraznie migzszos¢ drzewostanu i modyfikacji ulegla jego
struktura grubosciowa. Zaobserwowane zmiany Swiadczg o braku réwnowagi mi¢dzy procesami
wzrostu i obumierania drzew. Zmiany te zachodzity w sposéb synchroniczny w skali calego roz-
leglego fragmentu $wierczyny i doprowadzity do obnizenia przestrzennej zmiennosci drze-
wostanu. Na rozwdj drzewostanu w ostatnich dekadach wptyw mialy przede wszystkim czynni-
ki naturalne, natomiast zanieczyszczenia powictrza odgrywaty prawdopodobnie niewielkg rolg,
co ujawnito si¢ w bardzo matej intensywnosci obumicrania swierkow.
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SUMMARY

Changes of a subalpine spruce forest in the Tatra National Park
in 1973-2002

The paper presents nearly 30-year changes in the structure of a 160 ha subalpine spruce stand
in the Tatra National Park that has been subjected to strict protection during last 50 years.
In 1973 a regular network of small 0.05 ha circular plots was established over the whole area
between 1300 and 1550 m a.s.l. Their central points formed a regular grid spaced by 160 m.
In 1973 the location of all trees in relation to central points and their diameters were measured.
Height of trees growing in 0.01 ha concentric circles were also measured. In 2002 diameter and
height of trees were remeasured in 61 out of earlier 65 plots.

Density of the spruce stand decreased by 8.5% - from 681 to 624 trees/ha. Similar changes
were recorded nearly in the whole area. As much as 18.2% of spruces living in 1973 died during
29 years. In the same time new trees passed the 8 cm limit of measurement and they constituted
10.7% of the tree stand in 2002. On the contrary, the stand volume increased over the whole
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area by 20% from 389 m3/ha in 1973 to 468 m?/ha in 2002. The variability among plots in trees’
number and volume decreased and in 2002 the stand became more homogenous in terms
of both characteristics. The decay, ingrowth and enlargement of trees that survived caused
considerable changes in diameter structure of the whole stand. The number of thin tree
diminished while the contribution of thick trees increased.

The obtained results were compared to the suggestion of Korpel that in subalpine spruce
stands equilibrium is reached between decay and growth processes on the area of 70 ha. The
investigated forest was far from such equilibrium in spite of its area being more than two times
bigger than that suggested by Korpel.



