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Abstract. The composition and structure of forest stands in the Tatra National Park were examined using data gathered in 2016 and 
2017 from 617 circular sample plots (0.05 ha each). The diameter at breast height of all living trees, standing dead trees, snags, and 
wind throws was measured along with diameters and lengths of fallen logs within the plot boundaries. Tree height was measured for 
all living trees within the core (0.01 ha) of the sample plots. Using the obtained data, height-diameter curves were calculated for all 
major tree species and in the case of spruce, the height-diameter relationships were also calculated separately for each of the three 
elevation zones (up to 1200 m, between 1200 and 1400 m, above 1400 m). For each elevation zone and park protection zone, we 
also determined the volumes of live and dead trees. The volume of living trees in the Tatra National Park amounted to 259 m3/ha, 
which was higher than the volume of dead trees (176 m3/ha). Snags constituted the largest part of the dead wood whilst over 97% of 
the standing dead trees were spruces Picea abies. Among living trees, the share of spruce ranged from 81% in the low elevation zone 
to 98% in the middle zone. Other significant species in the lower zone were Abies alba (11%) and Fagus sylvatica (4.5%), while in 
the middle and upper elevation zones only  Sorbus aucuparia occurred in significant numbers. Furthermore, in the lower elevation 
zone, Fagus sylvatica was the only species displaying significantly higher volumes in the “strict protection” zone compared to the 
other park areas. In the “landscape protection” zone, Picea abies was the most dominant species and the share of other species in the 
lowest elevation zones calculated based on tree density was smaller than calculated based on tree volume, indicating problems with 
stand conversion from spruce monoculture to mixed forest. 
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1. Wstęp

Lasy Tatrzańskiego Parku Narodowego (TPN) były opi-
sywane już od wielu lat (Liberak 1924; Sokołowski 1936). 
Wiele cennych informacji wniosły między innymi publikacje 
o charakterze fitosocjologicznym (Szafer et al. 1923, 1927;
Pawłowski et al. 1928; Horvath et al. 1980) oraz monogra-
ficzne opracowania nad rozmieszczeniem i  ekologią drzew 
tatrzańskich wykonane przez  zespół prof. S. Myczkowskie-
go (Myczkowski 1974, 1975). Dużo uwagi poświęcano także 
górnej granicy lasu (Sokołowski 1928; Myczkowski 1955b) 
oraz ekologii zespołów leśnych (Myczkowski 1955a). Dane 
ilościowe na temat składu gatunkowego i struktury drzewo-
stanów zaczęły pojawiać się później i dotyczyły tylko wybra-
nych fragmentów Tatr (Jagiełło et al. 1978; Dziewolski et al. 
1992; Dziewolski, Skawiński 1998). Dla całego obszaru, lub 
większej jego części obejmującej grunty własności Skarbu 

Państwa, dostępne były wyniki kolejnych prac urządzenio-
wych oraz opracowań wykonywanych na potrzeby projek-
tów planu ochrony, sporządzane metodą taksacji wzrokowej, 
które sporadycznie wykorzystywano do ogólnej oceny zmian 
(Krzan, Mielczarek 1998). Liczne prace naukowe prowadzo-
ne w  lasach tatrzańskich ograniczone były do niewielkich 
powierzchni i nie dawały obrazu całości (m.in. Myczkowski 
1964; Jagiełło et al. 1978; Karczmarski 1995, 2007; Mo-
drzyński 1998; Szwagrzyk, Szewczyk 2002; Zwijacz-Kozica 
2003; Szwagrzyk et al. 2006; Holeksa et al. 2007), w dodat-
ku większość tych prac była wykonywana na subiektywnie 
wybranych powierzchniach badawczych, co jeszcze bardziej 
zmniejszało ich reprezentatywność.

Spośród parków narodowych południowej Polski Ta-
trzański Park Narodowy był jedynym, w  którym nie było 
sieci stałych powierzchni do monitorowania stanu drze-
wostanów. Pierwsza taka sieć w  Polsce została założo-
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na w  najlepiej zachowanych drzewostanach Pienińskiego 
Parku Narodowego na początku lat 70. ubiegłego stulecia 
(Dziewolski 1972) i przez wiele następnych lat była syste-
matycznie uzupełniana, aż w końcu w 2000 r. pokryto nią 
cały Park (Bodziarczyk et al. 2016). W  latach 90. XX w. 
sieci powierzchni monitoringowych zostały założone kolej-
no w Gorczańskim P.N. (Chwistek 2001), w Bieszczadzkim 
P.N. (Przybylska 1995; Przybylska, Kucharzyk 1999) i Ba-
biogórskim P.N. (Holeksa et al. 2004), a  po roku 2000 – 
w Magurskim P.N. (Sochacki 2005).

Brak danych ilościowych na temat składu gatunkowe-
go i  struktury drzewostanów TPN stanowił utrudnienie dla 
prawidłowej oceny ich stanu i dynamiki. Każda z wcześniej-
szych publikacji na temat lasów tatrzańskich wskazywała na 
zbyt wysoki, w stosunku do warunków siedliskowych, udział 
świerka w drzewostanach regla dolnego, gdzie wprowadzono 
go na masową skalę po XIX-wiecznych wyrębach, związa-
nych początkowo głównie z rozwojem górnictwa i hutnictwa, 
a  później z  eksploatacją drewna dla przemysłu drzewnego, 
papierniczego i  budownictwa (Sokołowski 1936; Fabija-
nowski 1962; Fabijanowski, Dziewolski 1996). Dominacja 
monokultur świerkowych była po wielokroć opisywana, ale 
jej dokładny wymiar ilościowy był nieznany. Oszacowania 
według dominacji gatunków w  wydzieleniach wykonywa-
ne w  ramach prac urządzeniowych wskazywały, że udział 
świerka w drzewostanach dolnoreglowych przekraczał 90%, 
a udział jodły i buka wynosił zaledwie po kilka procent. W tej 
sytuacji trudno było określić skuteczność prowadzonej przez 
Tatrzański Park Narodowy przebudowy składu gatunkowe-
go drzewostanów. Jedyna praca podnosząca ten problem 
w sposób bezpośredni była oparta na niewielkiej liczbie po-
wierzchni pomiarowych, a  jej wyniki wskazywały na niską 
skuteczność procesu przebudowy drzewostanów, niekiedy 
wręcz  na utrwalanie dominacji świerka w kolejnych dziesię-
cioleciach (Holeksa et al. 2003).

Lasy Tatrzańskiego Parku Narodowego podlegają cyklicz-
nym wielkopowierzchniowym zaburzeniom (Bzowski, Dzie-
wolski 1973; Fabijanowski, Dziewolski 1996). Od ponad 
dwudziestu lat zjawiska te mają charakter serii intensywnych 
zdarzeń, na które składają się halne wiatry (m.in. lata 2002 
i 2013) oraz gradacje korników (lata 1995–1997, 2009–2013 
i  2016–2017). Zjawiska te wiążą się z  masowym zamiera-
niem drzew, szczególnie świerków (Sproull et al. 2017). 
W  lasach Tatrzańskiego Parku Narodowego jest obecnie 
znacznie więcej luk niż 20 lat temu, a zarazem istnieją znacz-
nie korzystniejsze warunki rozwoju naturalnych odnowień. 
Procesy przebudowy drzewostanów mogą wkrótce znacząco 
przyspieszyć. Jest to właściwy moment, aby uchwycić stan 
lasów Tatrzańskiego Parku Narodowego w  czasie, kiedy 
nowa generacja drzew jest jeszcze w stadium nalotów i pod-
rostów. Następne pomiary, planowane za 10 lat, pozwolą za-
pewne uchwycić dorost młodego pokolenia drzew i określić 
tempo spontanicznej przebudowy drzewostanów.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie obecnego stanu 
drzewostanów Tatrzańskiego Parku Narodowego określone-
go za pomocą metody statystyczno-matematycznej. 

2. Materiał i metody

2.1. Teren badań

Badaniami objęto cały obszar Tatrzańskiego Parku Naro-
dowego, wynoszący 21,1 tys. ha. Północna i centralna część  
tego obszaru zbudowana jest ze skał osadowych, południową 
stanowi tzw. trzon krystaliczny Tatr, zbudowany z  gnejsów, 
granodiorytów i granitów (Piotrowska et al. 2015). Najniższe 
położenia charakteryzują się klimatem umiarkowanie chłod-
nym (śr. temp. roczna +5°C, śr. suma opadów wynosi ok. 
1100 mm). Powyżej 1250 m n.p.m. panuje klimat chłodny 
(śr. temp. roczna +3°C, śr. suma opadów ok. 1400 mm), a po-
wyżej 1550 m n.p.m. bardzo chłodny (śr. roczna temp. +1°C, 
śr. suma opadów ok. 1700 mm) (Ustrnul et al. 2015; Żmudz-
ka et al. 2015). Najniższe położenia zajmuje w dużej mierze  
żyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum, na 
znacznych obszarach przekształcona w sztuczne drzewostany 
świerkowe. Na nieco uboższych siedliskach wykształciły się 
jedliny Galio-Abietetum oraz namorenowe świerczyny dol-
noreglowe Abieti-Piceetum montanum i bagienna świerczyna 
górska Sphagno-Piceetum. W strefie regla górnego dominu-
jącym zespołem jest zachodniokarpacki górnoreglowy bór 
świerkowy Plagiothecio-Piceetum, a na podłożu skał wapien-
nych wykształciła się nawapienna świerczyna górnoreglowa 
Polysticho-Piceetum. Tereny położone powyżej górnej granicy 
lasu pokrywają zarośla kosodrzewiny Pinetum mughi carpati-
cum (Mirek et al. 2013).	

2.2. Prace terenowe

Na całym obszarze Parku założono stałe powierzchnie ba-
dawcze w więźbie 500×500 m, w nawiązaniu do państwowe-
go układu współrzędnych (ryc. 1). W węzłach sieci założono  
powierzchnie kołowe o powierzchni 5 arów, a w ich obrębie 
pomierzono pierśnice wszystkich drzew żywych i drzew mar-
twych stojących. Ponadto pomierzono wykroty oraz złomy. 
Wysokości nieuszkodzonych żywych drzew pomierzono na 
powierzchniach współśrodkowych o wielkości 1 ara. Ponad-
to w obrębie 5 arów pomierzono  leżące na dnie lasu kłody, 
których długość  wynosiła co najmniej 1 m, a grubość w cień-
szym końcu ≥ 7 cm  (Szwagrzyk et al. 2016).

2.3. Analiza danych

Za powierzchnie leśne  uznano te, na których wystąpi-
ło co najmniej 1 drzewo (żywe lub martwe, w tym pniaki) 
o pierśnicy ≥ 7 cm. W ten sposób w zakresie analiz znalazły 
się także powierzchnie usytuowane powyżej górnej granicy 
zwartego lasu, w strefie występowania pojedynczych drzew 
wśród łanów kosodrzewiny, która według ujęcia siedlisko-
wego traktowana jest jako siedlisko boru wysokogórskiego. 
Na potrzeby analiz, w gradiencie wysokościowym, obszar 
TPN został podzielony na trzy umowne strefy wysokości: 
dolną (do 1200 m n.p.m.), środkową (1201–1400 m n.p.m.) 
oraz górną (powyżej 1400 m n.p.m.), które nawiązują do 



15J. Bodziarczyk et al. / Leśne Prace Badawcze, 2019, Vol. 80 (1): 13–21

tradycyjnego podziału na regiel dolny, górny i strefę górnej 
granicy lasu (dla uproszczenia, na potrzeby pracy terminy 
te używane są zamiennie). Dla każdej powierzchni przypi-
sano jeden z  trzech rodzajów ochrony: ścisła, czynna lub 
krajobrazowa.

Na podstawie pomierzonych pierśnic oraz wysokości 
drzew żywych nieuszkodzonych, dopasowano krzywe wyso-
kości dla każdego gatunku oddzielnie w programie Crancod 
(Pommerening 2012), korzystając z  funkcji Michaiłowa: 

                                                   a1                                                –––
h – a0 · eDBH + 1.3

gdzie:
h – wysokość drzewa,
a0, …, a1 – współczynniki regresji,
DBH – pierśnica.

W  przypadku świerka relacje te opisano oddzielnie dla 
drzew w trzech różnych piętrach wysokościowych: do 1200 m 
n.p.m., od 1201 do 1400 m n.p.m. oraz powyżej 1400 m n.p.m. 
Następnie wyliczono miąższości pojedynczych drzew na 
podstawie pomierzonej pierśnicy i oszacowanej wysokości. 
Miąższość kłód obliczono wykorzystując wzór środkowego 
przekroju. 

Rozkłady zagęszczenia drzew oraz ich miąższość na po-
wierzchni badawczej przeanalizowano przy pomocy testu 
Kołmogorowa-Smirnowa i  testu Lilleforsa w celu spraw-
dzenia ich normalności. Wyniki obu testów wykazały, że 
rozkłady te znacząco odbiegają od rozkładu normalne-
go. Do dalszych analiz zastosowano więc testy niepara-
metryczne: test Kruskala Wallisa oraz test Chi-kwadrat.  
W analizach wykorzystano oprogramowanie Statistica ver. 12 
(StatSoft 2016).

3. Wyniki

Średnia miąższość drzew żywych w lasach TPN wynio-
sła 259 m3/ha; udział świerka według miąższości wyniósł 
ponad 87%. Wielkości te były silnie zróżnicowane (ryc. 2), 
dlatego ich bardziej szczegółową charakterystykę przedsta-
wiono poniżej w rozbiciu na piętra wysokościowe i rodzaje 
ochrony (tab. 1).

W pasie wysokości do 1200 m n.p.m. średnia miąższość 
drzew żywych była nieco poniżej 300 m3/ha, a zagęszczenie 
drzew wyniosło 673 szt./ha. Gatunkiem dominującym był 
świerk, a  jego udział według miąższości (81%) był nieco 
wyższy niż według liczby drzew (78%). Jeszcze wyraźniej 
zjawisko to zaznaczyło się w przypadku jodły, której udział 
według miąższości (11%) był znacząco wyższy niż według 
liczby drzew (7%). Z kolei gatunki liściaste wykazały prze-
ciwną tendencję (tab. 1).

Rycina 1. Rozmieszczenie stałych po-
wierzchni badawczych w  Tatrzańskim 
Parku Narodowym na tle różnych rodza-
jów ochrony oraz stref wysokościowych 
nad poziomem morza
Figure 1. Distribution of permanent research 
plots in the Tatra National Park on the back-
ground of the various kinds of protection 
and altitudinal zones

Objaśnienia / Explanations: 
A –  stałe powierzchnie badawcze / permanent 
research plot; B – warstwica 1200 m n.p.m. / 
contour line 1200 m a.s.l.; C – warstwica 1400 m 
n.p.m. / contour line 1400 m a.s.l;  D – granica 
państwa / state border; E – granica Tatrzańskie-
go Parku Narodowego / borders of the Tatra Na-
tional Park; F – obszar ochrony ścisłej / strictly 
protected areas; G – obszar ochrony czynnej / 
active protection areas, H – obszar ochrony kra-
jobrazowej / areas of landscape protection

Rycina 2. Rozkład miąższości drzew żywych na powierzchniach 
badawczych
Figure 2. Distribution of wood volumes of live trees per sample plot
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W  piętrze regla dolnego największą średnią miąższość 
drzew żywych stwierdzono w  terenie objętym ochroną ści-
słą, a najmniejszą w obszarze ochrony krajobrazowej (tab. 1). 
Analiza przy zastosowaniu testu Kruskala-Wallisa wykazała 
jednak, że różnice te nie były statystycznie istotne. Udział 
buka liczony według miąższości był zdecydowanie najwyż-

szy w obszarze ochrony ścisłej (ponad 7%); a jego miąższość 
w tym obszarze była istotnie większa (H=8,004, p=0,018) niż 
w obszarach ochrony czynnej i krajobrazowej. W przypadku 
jodły i  jaworu różnice nie były statystycznie istotne; udział 
miąższościowy jodły był największy w  obszarze ochrony 
krajobrazowej (13%), a najmniejszy w obszarze ochrony ści-

Tabela 1. Średnia miąższość oraz zagęszczenie drzew żywych w  Tatrzańskim Parku Narodowym o  różnych rodzajach ochrony 
i w różnych strefach wysokości nad poziomem morza
Table 1. Average wood volume and density of living trees in various protection zones and in various elevation zones in the Tatra National Park

Gatunek / Species

Ochrona krajobrazowa 
Landscape protection

Ochrona czynna                  
Active protection

Ochrona ścisła             
Strict protection

TPN 

Całość / Total

N/ha m3/ ha N/ha m3/ ha N/ha m3/ ha N/ha m3/ ha

Strefa wysokości do: / Elevation zone up to: 1200 m  n.p.m. / a.s.l.

Abies alba 51 37 48 31 48 32 48 32

Acer pseudoplatanus 1 0 11 2 21 5 13 3

Fagus sylvatica 19 9 49 6 65 23 50 14

Picea abies 573 228 460 247 570 253 523 242

Sorbus aucuparia 6 1 28 3 24 1 22 2

Razem / Total 661±586 277±228 613±484 296±240 748±626 309±202 677±567 298±223

Strefa wysokości / Elevation zone: 1201–1400 m n.p.m. / a.s.l.

Abies alba 3 0 - - 3 1 3 1

Acer pseudoplatanus - - - - 1 0 1 0

Fagus sylvatica - - 93 3 3 0 4 0

Picea abies 711 309 1200 165 754 279 753 284

Sorbus aucuparia 2 0 - - 40 2 31 2

Razem / Total 716±624 310±242 1333±1357 172±117 820±638 287±229 807±650 290±230

Strefa wysokości / Elevation zone:  > 1400 m n.p.m. / a.s.l.

Abies alba - - - - - - - -

Acer pseudoplatanus - - - - - - - -

Fagus sylvatica - - - - - - - -

Picea abies 758 167 - - 386 104 413 109

Sorbus aucuparia 4 0 - - 34 4 32 3

Razem / Total 782±837 181±186 - - 437±465 114±144 462±504 119±147

Wszystkie strefy wysokości razem / All elevation zones together

Abies alba 30 21 47 31 17 11 26 17

Acer pseudoplatanus 1 0 10 2 7 2 7 1

Fagus sylvatica 11 5 50 6 23 8 27 7

Picea abies 635 251 477 245 578 216 567 228

Sorbus aucuparia 5 0 27 3 33 2 27 2

Razem / Total 690±617 280±231 630±520 294±239 677±607 241±214 670±591 259±223
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słej. Natomiast w przypadku jaworu stosunkowo największy 
udział (ponad 1%) stwierdzono w obszarze ochrony ścisłej 
(tab. 1). Obszar ochrony krajobrazowej był jedynym, w któ-
rym udział świerka liczony według liczby drzew (87%) był 
w reglu dolnym większy niż jego udział według miąższości 
(82%). W przypadku ochrony ścisłej i ochrony czynnej było 
na odwrót (tab. 1). Jedynym gatunkiem, którego udział liczo-
ny według liczby drzew był w każdym przypadku niższy niż 
jego udział liczony według miąższości była jodła (tab. 1). 
W przedziale wysokości 1200–1400 m n.p.m. udział świerka 
liczony według miąższości wyniósł niemal 99%. Stosunko-
wo największą domieszkę tworzył jarząb pospolity, osiągając 
w  obszarze ochrony ścisłej 0,9% udziału miąższościowego 
oraz 4,8% według liczby drzew (tab. 1). W strefie ochrony 
ścisłej zaznaczył się też śladowy udział modrzewia i limby. 
Miąższość żywych drzew w pasie wysokości 1200–1400 m 
n.p.m. była w strefie ochrony ścisłej wyraźnie niższa niż po-
niżej 1200 m n.p.m. (tab. 1).

W strefie powyżej 1400 m n.p.m. w obszarze ochrony ści-
słej zarówno zagęszczenie (462 szt./ha), jak i masa drzew ży-
wych (119 m3/ha) były już znacznie niższe. Znacząco wyższy 
był jednak udział gatunków domieszkowych; w  przypadku 
limby wyniósł on 4,6%, a w przypadku jarzębu 3,2%. 

Analizę związku między zasobnością drzewostanów a wznie-
sieniem nad poziomem morza przeprowadzono tylko dla ob-
szaru ochrony ścisłej, w której wszystkie piętra wysokościowe 
reprezentowane były odpowiednio licznie. W  obszarze tym 
stwierdzono istotne (p<0,001) różnice pod względem miąższo-
ści drzew żywych między strefą górnej granicy lasu a reglem 
dolnym i  reglem górnym, natomiast różnica między reglami 
nie była istotna (ryc. 3). Podobnie istotne różnice (p<0,001) 
stwierdzono też w  przypadku miąższości żywych świerków 
pomiędzy piętrami wysokościowymi.

Średnia miąższość martwych drzew wyniosła 180 m3/
ha, czyli nieco ponad ⅔ miąższości drzew żywych. Wśród 
drzew martwych przeważały złomy, a najmniej było wykro-
tów (tab. 2). W pasie wysokości poniżej 1200 m n.p.m. w ob-
szarach ochrony ścisłej miąższość drzew martwych wyniosła 
średnio niemal 243 m3/ha i była (według testu Kruskala-Wal-
lisa) istotnie większa. W obszarze ochrony ścisłej miąższość 
martwych drzew w  pasie wysokości 1200–1400 m n.p.m. 
była nieco wyższa (248 m3/ha)  niż poniżej 1200 m, natomiast 
w strefie powyżej 1400 m n.p.m. wyniosła 110 m3/ha (tab. 2). 
Różnice między drzewostanami rosnącymi powyżej i poniżej 
1400 m n.p.m. były statystycznie istotne (p<0,001), natomiast 
nie było istotnych różnic między lasami rosnącymi poniżej 
1200 m n.p.m. oraz pomiędzy 1200 a 1400 m n.p.m.

Ponad 97% miąższości martwych drzew stanowił świerk. 

4. Dyskusja

Średnia zasobność drzewostanu w  lasach Tatrzańskiego 
Parku Narodowego jest obecnie nieco niższa niż średnia za-
sobność lasów polskiej części Karpat,  szacowana na  321 m3/
ha (WISL 2015). Jest także znacznie niższa niż średnia za-
sobność drzewostanów w parkach narodowych, na przykład 

w Babiogórskim P.N. wynosi ona 400 m3 /ha  (Holeksa et al. 
2004), podobnie jak w Gorczańskim P.N. –  403 m3/ha (Chwi-
stek et al. 2018), a w Pienińskim P.N. – 475 m3/ha (Operat 
2010), podczas gdy w Bieszczadzkim P.N. osiąga 354 m3/ha 
(Przybylska, Kucharzyk 2016). Mniejsza zasobność w przy-
padku TPN w znacznej mierze wynika z wpływu czynników 
klimatycznych, powiązanych z wzniesieniem nad poziomem 
morza. Wpływ tego czynnika dobrze ilustruje zmniejszanie 
się zasobności drzewostanów w  obszarze ochrony ścisłej 
wraz z wniesieniem n.p.m.; w pasie wysokości do 1200 m 
n.p.m. zasobność osiąga 318 m3/ha, a powyżej 1400 m n.p.m. 
tylko 102 m3/ha. Ponieważ na tle innych parków narodowych 
w polskiej części Karpat Tatry mają stosunkowo największy 
udział powierzchniowy lasów wysokich położeń, w  istotny 
sposób wpływa to na średnią zasobność drzewostanów.

W znacznie większym stopniu wpływają jednak na tę zasob-
ność naturalne zaburzenia, silne wiatry oraz gradacje korników. 
Widać to wyraźnie po nagromadzeniu drzew martwych. Średnia 
miąższość martwych drzew w lasach tatrzańskich przewyższa 
obecnie wielkości w innych obszarach chronionych Polski, ta-
kich jak Babiogórski P.N., gdzie średnia miąższość drzew 
martwych wynosiła 19 m3/ha (Holeksa et al. 2004),  w  Pieniń-
skim P.N.  przekroczyła 55 m3/ha (Operat 2010), a w Biesz-
czadzkim P.N. osiągnęła 58 m3/ha (Przybylska, Kucharzyk 
2016). Rzecz jasna, największa akumulacja martwych drzew 
występuje w obszarach objętych ochroną ścisłą; warto jed-
nak zwrócić uwagę na fakt, że także w  terenach objętych 
ochroną czynną i ochroną krajobrazową miąższość martwych 
drzew osiąga w TPN wielkości porównywalne z obszarami 
ochrony ścisłej innych parków narodowych, a wielokrotnie 
przewyższa wielkości w  lasach gospodarczych (Czerepko 
2008). Większość stanowią oczywiście słabo rozłożone mar-
twe drzewa będące efektem niedawnych halnych wiatrów 

Rycina 3. Miąższość drzew żywych w trzech strefach wysokości 
w obszarze ochrony ścisłej
Figure 3. Volume of living trees in three elevation zones in the area 
under strict protection

Objaśnienia / Explanations: 
a – różnica statystycznie nieistotna / statistically non-significant difference;
b – różnica statystycznie istotna / statistically significant difference
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Tabela 2. Średnia miąższość (± odchylenie standardowe) drzew martwych w różnych rodzajach ochrony i w różnych strefach wysokości 
nad poziomem morza w Tatrzańskim P.N.
Table 2. Average dead wood volume (± SD) in various protection zones and in various elevation zones in the Tatra National Park

Strefa 
wysokości  

Elevation zone

Drzewa martwe 
Dead trees

Ochrona
krajobrazowa

Landscape 
protection

Ochrona czynna
Active protection

Ochrona ścisła
Strict protection TPN                                

Całość / Total

m3/ha

< 1200 m 
n.p.m. / a.s.l.

Drzewa stojące
Standing deadtrees

14 13 31 21

Złomy
Snags

111 64 118 95

Wykroty
Windthrows

23 17 42 28

Kłody
Logs

8 25 51 32

Razem / Total 154 119 243 176

1200–1400 m 
n.p.m. / a.s.l.

Drzewa stojące
Standing deadtrees

26 1 50 44

Złomy
Snags

120 46 125 122

Wykroty
Windthrows

13 - 24 21

Kłody
Logs

17 1 49 41

Razem / Total 175 48 248 229

>1400 m 
n.p.m. / a.s.l.

Drzewa stojące
Standing deadtrees

22 - 26 26

Złomy
Snags

173 - 44 53

Wykroty
Windthrows

45 - 11 13

Kłody
Logs

20 - 29 28

Razem / Total 260 - 110 120

TPN                              
Całość / Total

Drzewa stojące
Standing deadtrees

18 13 36 28±68

Złomy
Snags

119 64 98 94±139

Wykroty
Windthrows

21 16 26 23±63

Kłody
Logs

12 25 43 34±71

Razem / Total 170 117 203 180±229
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i  gradacji korników. Jednak ze względu na fakt, że część 
drzewostanów w  Tatrzańskim Parku Narodowym zachowała 
charakter zbliżony do naturalnego (Karczmarski 1995; Szwa-
grzyk, Szewczyk 2002), a zasoby martwych drzew zachowały 
w nich ciągłość czasową i przestrzenną (Szwagrzyk et al. 2006), 
gatunki związane z martwym drewnem będą miały możliwość 
kolonizacji wielu martwych drzew, które pojawiły się w TPN 
w ostatnich dekadach.

Wyliczone średnie mają bardzo szerokie przedziały ufno-
ści, a współczynniki zmienności w większości przypadków 
przekraczają 100%. Są to wielkości wyraźnie wyższe od 
stwierdzanych w  lasach gospodarczych (WISL 2015) czy 
w Bieszczadzkim Parku Narodowym (Kucharzyk, Przybyl-
ska 1998). Warto zauważyć, że liczba powierzchni próbnych 
założonych w TPN (617) była porównywalna z liczbami po-
wierzchni próbnych w innych parkach narodowych południo-
wej Polski,  takich jak: Bieszczadzki Park Narodowy – 910 
(Kucharzyk, Przybylska 1998), Gorczański Park Narodowy 
– 400 (Chwistek 2001) czy Pieniński Park Narodowy – 374 
(Operat 2010). Wskazuje to na ogromną zmienność prze-
strzenną lasów tatrzańskich; nie wiadomo, jak przedstawiało 
się to w poprzednich dekadach istnienia TPN, ale niewątpli-
wy wpływ na obecną ich zmienność przestrzenną wywarły 
naturalne zaburzenia, wiatry i  gradacje korników. Wbrew 
intuicyjnym odczuciom naturalne zaburzenia nie prowadzą 
do ujednolicenia struktury lasu czy do homogenizacji krajo-
brazu, ale ogromnie zwiększają zróżnicowanie przestrzenne 
(Turner 2010). Do ujednolicenia drzewostanów prowadzą 
działania podejmowane przez leśników po zaburzeniach, 
czyli usuwanie martwych i uszkodzonych drzew oraz sztucz-
ne odnowienie (Foster, Orwig 2006). W Tatrzańskim Parku 
Narodowym nawet w  obszarach objętych ochroną czynną 
ingerencja po zaburzeniach jest obecnie mocno ograniczona, 
a odnawianie drzewostanów odbywa się głównie w sposób 
naturalny.

Udział świerka w drzewostanach dolnego regla jest nadal 
bardzo  wysoki, nawet jeżeli uwzględnić fakt, że część dol-
noreglowych drzewostanów reprezentuje zbiorowiska borów 
jodłowo-świerkowych Abieti-Piceetum i  karpackiego boru 
świerkowego Plagiothecio-Piceetum schodzącego na utwo-
rach morenowych w  głąb dolnego regla (Piękoś-Mirko-
wa, Mirek 1996). Wiadomo też, że nawet w dolnoreglowych 
buczynach o  charakterze zbliżonym do naturalnego udział 
świerka w drzewostanie wynosi około 20% (Szwagrzyk et al. 
2006). Jednak stan obecny jest w dużej mierze odzwiercied-
leniem dawnej gospodarki człowieka, w  której przez okres 
ponad stu lat świerk był gatunkiem preferowanym w zalesie-
niach (Sokołowski 1936; Fabijanowski 1962). 

W  przypadku buka widać postęp procesu przebudowy 
drzewostanów w  obszarze ochrony czynnej, a  także efekty 
spontanicznych zmian na terenach objętych ochroną ścisłą. 
Buk w  dolnym reglu ma obecnie większy udział w  liczbie 
drzew, niż w ich miąższości. Podobne tendencje zarysowują 
się w przypadku jaworu i jarzębu. Gorzej przedstawia się sy-
tuacja jodły; wygląda na to, że dorost tego gatunku w ostat-
nich dziesięcioleciach nie gwarantuje utrzymania obecnego 

udziału jodły w lasach regla dolnego, nie mówiąc już o jego 
zwiększeniu. Jest to tendencja odwrotna do stwierdzonej 
ostatnio w lasach Babiogórskiego P.N. (Holeksa et al. 2004) 
czy Gorczańskiego P.N. (Chwistek 2001). Być może tenden-
cja ta zmieni się niebawem, gdyż ostatnie dane o zgryzaniu 
odnowień (Bodziarczyk et al. 2017) wskazują, że poziom 
zgryzania nalotów i podrostów jodły przez zwierzęta kopytne 
w TPN nie jest obecnie wysoki. 

Najbardziej niepokojąca sytuacja występuje w obszarze 
objętym ochroną krajobrazową, w  której udział świerka 
w  drzewostanach dolnego regla jest najwyższy, a  przebu-
dowa składu gatunkowego drzewostanów nie poczyniła 
dotąd wyraźnych postępów. Obecny stan lasów, z licznymi 

Rycina 4. Dobrze zachowany drzewostan świerkowy  w  reglu 
górnym w  strefie ochrony ścisłej (powierzchnia nr 678). Fot. 
Archiwum Zakładu Bioróżnorodności Leśnej UR w Krakowie 
i TPN.
Figure 4. Well preserved spruce forest stand  in upper montane zone 
in strictly protected area (plot no. 678)

Rycina 5. Drzewostan świerkowy podlegający silnym zaburze-
niom naturalnym  w reglu górnym w strefie ochrony ścisłej (po-
wierzchnia nr 135). Fot. Archiwum Zakładu Bioróżnorodności 
Leśnej UR w Krakowie i TPN.
Figure 5. Spruce stand forest influenced by severe natural disturbance  
in upper montane zone in strictly protected area (plot no. 135)
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lukami oraz dużymi powierzchniami silnie przerzedzonych 
drzewostanów, stwarza możliwości przyspieszenia proce-
su przebudowy; nie będzie to jednak łatwe, bo gatunkiem 
o największych możliwościach obsiewu jest na tym terenie 
nadal świerk. 

Biorąc pod uwagę duży udział drzew martwych w lasach 
TPN oraz fakt, że około 97% z  nich stanowi świerk, trze-
ba zauważyć, że udział tego gatunku uległ w ciągu ostatnich 
paru dziesięcioleci wyraźnemu zmniejszeniu, z nieco ponad 
91% do 88%. Bardziej miarodajne jest porównanie sytuacji 
w reglu dolnym, ponieważ ani w reglu górnym, ani w strefie 
górnej granicy lasu nie jest prowadzona przebudowa składu 
gatunkowego drzewostanów. W  reglu dolnym oszacowa-
ny udział świerka w przeszłości wyniósł około 89%, a jego 
udział wśród żywych drzew w strefie wysokości poniżej 1200 
m n.p.m. wynosi obecnie 81%. Zmniejszenie udziału świerka 
o około 8% w ciągu paru dziesięcioleci nie jest jeszcze wiel-
kim sukcesem przebudowy drzewostanów dolnoreglowych, 
ale na pewno jest to krok w dobrym kierunku. 

Konflikt interesów

Autorzy deklarują brak potencjalnych konfliktów.

Źródło finansowania

W roku 2016 badania sfinansowano ze środków Funduszu 
Leśnego Państwowego Gospodarstwa Leśnego Lasy Pań-
stwowe przekazanych Tatrzańskiemu Parkowi Narodowemu, 
natomiast w roku 2017 ze środków własnych TPN. Ponadto 
były one częściowo finansowane z dotacji przyznanej przez 
MNiSW na działalność statutową Zakładu Bioróżnorodności 
Leśnej Wydziału Leśnego Uniwersytetu Rolniczego im. H. 
Kołłątaja w Krakowie (DS 3421/ZBL).
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