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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. Wstep

Lasy Tatrzanskiego Parku Narodowego (TPN) byty opi-
sywane juz od wielu lat (Liberak 1924; Sokotowski 1936).
Wiele cennych informacji wniosty miedzy innymi publikacje
o charakterze fitosocjologicznym (Szafer et al. 1923, 1927,
Pawtowski et al. 1928; Horvath et al. 1980) oraz monogra-
ficzne opracowania nad rozmieszczeniem i ekologia drzew
tatrzanskich wykonane przez zesp6t prof. S. Myczkowskie-
go (Myczkowski 1974, 1975). Duzo uwagi po$wigcano takze
gbrnej granicy lasu (Sokotowski 1928; Myczkowski 1955b)
oraz ekologii zespotow lesnych (Myczkowski 1955a). Dane
ilociowe na temat sktadu gatunkowego i struktury drzewo-
stanow zaczely pojawiac si¢ pdzniej i dotyczyly tylko wybra-
nych fragmentow Tatr (Jagietto et al. 1978; Dziewolski et al.
1992; Dziewolski, Skawinski 1998). Dla calego obszaru, lub
wigkszej jego czgsci obejmujacej grunty wiasnosci Skarbu

Panstwa, dostepne byty wyniki kolejnych prac urzadzenio-
wych oraz opracowan wykonywanych na potrzeby projek-
tow planu ochrony, sporzadzane metoda taksacji wzrokowe;j,
ktére sporadycznie wykorzystywano do ogoélnej oceny zmian
(Krzan, Mielczarek 1998). Liczne prace naukowe prowadzo-
ne w lasach tatrzanskich ograniczone byly do niewielkich
powierzchni i nie dawaty obrazu caloéci (m.in. Myczkowski
1964; Jagietto et al. 1978; Karczmarski 1995, 2007; Mo-
drzynski 1998; Szwagrzyk, Szewczyk 2002; Zwijacz-Kozica
2003; Szwagrzyk et al. 2006; Holeksa et al. 2007), w dodat-
ku wigkszos$¢ tych prac byla wykonywana na subiektywnie
wybranych powierzchniach badawczych, co jeszcze bardziej
zmniejszato ich reprezentatywnos$¢.

Sposrod parkéow narodowych potudniowej Polski Ta-
trzanski Park Narodowy byt jedynym, w ktorym nie byto
sieci stalych powierzchni do monitorowania stanu drze-
wostanow. Pierwsza taka sie¢ w Polsce zostata zalozo-
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na w najlepiej zachowanych drzewostanach Pieninskiego
Parku Narodowego na poczatku lat 70. ubieglego stulecia
(Dziewolski 1972) i przez wiele nastgpnych lat byta syste-
matycznie uzupetniana, az w koncu w 2000 r. pokryto nia
caty Park (Bodziarczyk et al. 2016). W latach 90. XX w.
sieci powierzchni monitoringowych zostaly zatozone kolej-
no w Gorczanskim P.N. (Chwistek 2001), w Bieszczadzkim
P.N. (Przybylska 1995; Przybylska, Kucharzyk 1999) i Ba-
biogoérskim P.N. (Holeksa et al. 2004), a po roku 2000 —
w Magurskim P.N. (Sochacki 2005).

Brak danych ilosciowych na temat skladu gatunkowe-
go i struktury drzewostanow TPN stanowit utrudnienie dla
prawidlowej oceny ich stanu i dynamiki. Kazda z wcze$niej-
szych publikacji na temat lasow tatrzanskich wskazywata na
zbyt wysoki, w stosunku do warunkéw siedliskowych, udziat
swierka w drzewostanach regla dolnego, gdzie wprowadzono
go na masowg skalg po XIX-wiecznych wyrebach, zwigza-
nych poczatkowo gtéwnie z rozwojem gornictwa i hutnictwa,
a pozniej z eksploatacjg drewna dla przemystu drzewnego,
papierniczego i budownictwa (Sokotowski 1936; Fabija-
nowski 1962; Fabijanowski, Dziewolski 1996). Dominacja
monokultur $wierkowych byta po wielokro¢ opisywana, ale
jej doktadny wymiar ilosciowy byl nieznany. Oszacowania
wedtug dominacji gatunkéw w wydzieleniach wykonywa-
ne w ramach prac urzadzeniowych wskazywaly, ze udziat
$wierka w drzewostanach dolnoreglowych przekraczat 90%,
a udziat jodty i buka wynosit zaledwie po kilka procent. W tej
sytuacji trudno byto okresli¢ skuteczno$¢ prowadzonej przez
Tatrzanski Park Narodowy przebudowy sktadu gatunkowe-
go drzewostandéw. Jedyna praca podnoszaca ten problem
w sposob bezposredni byta oparta na niewielkiej liczbie po-
wierzchni pomiarowych, a jej wyniki wskazywaly na niska
skuteczno$¢ procesu przebudowy drzewostandw, nickiedy
wrecz na utrwalanie dominacji §wierka w kolejnych dziesig-
cioleciach (Holeksa et al. 2003).

Lasy Tatrzanskiego Parku Narodowego podlegaja cyklicz-
nym wielkopowierzchniowym zaburzeniom (Bzowski, Dzie-
wolski 1973; Fabijanowski, Dziewolski 1996). Od ponad
dwudziestu lat zjawiska te maja charakter serii intensywnych
zdarzen, na ktore sktadaja si¢ halne wiatry (m.in. lata 2002
12013) oraz gradacje kornikow (lata 1995-1997, 2009-2013
i 2016-2017). Zjawiska te wigza si¢ z masowym zamiera-
niem drzew, szczegdlnie Swierkow (Sproull et al. 2017).
W lasach Tatrzanskiego Parku Narodowego jest obecnie
znacznie wiecej luk niz 20 lat temu, a zarazem istniejg znacz-
nie korzystniejsze warunki rozwoju naturalnych odnowien.
Procesy przebudowy drzewostanéw moga wkrotce znaczaco
przyspieszyC. Jest to wlasciwy moment, aby uchwycié¢ stan
lasow Tatrzanskiego Parku Narodowego w czasie, kiedy
nowa generacja drzew jest jeszcze w stadium nalotow i pod-
rostow. Nastepne pomiary, planowane za 10 lat, pozwolg za-
pewne uchwyci¢ dorost mtodego pokolenia drzew i okresli¢
tempo spontanicznej przebudowy drzewostanow.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie obecnego stanu
drzewostandéw Tatrzanskiego Parku Narodowego okreslone-
go za pomoca metody statystyczno-matematyczne;.

2. Material i metody
2.1. Teren badan

Badaniami obj¢to caty obszar Tatrzanskiego Parku Naro-
dowego, wynoszacy 21,1 tys. ha. Pélnocna i centralna czesé
tego obszaru zbudowana jest ze skat osadowych, potudniowa
stanowi tzw. trzon krystaliczny Tatr, zbudowany z gnejsow,
granodiorytoéw i granitow (Piotrowska et al. 2015). Najnizsze
potozenia charakteryzuja si¢ klimatem umiarkowanie chtod-
nym ($r. temp. roczna +5°C, $r. suma opadéw wynosi ok.
1100 mm). Powyzej 1250 m n.p.m. panuje klimat chtodny
(§r. temp. roczna +3°C, ér. suma opaddéw ok. 1400 mm), a po-
wyzej 1550 m n.p.m. bardzo chtodny ($r. roczna temp. +1°C,
ér. suma opadéw ok. 1700 mm) (Ustrnul et al. 2015; Zmudz-
ka et al. 2015). Najnizsze polozenia zajmuje w duzej mierze
zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum, na
znacznych obszarach przeksztatcona w sztuczne drzewostany
swierkowe. Na nieco ubozszych siedliskach wyksztatcity si¢
jedliny Galio-Abietetum oraz namorenowe $wierczyny dol-
noreglowe Abieti-Piceetum montanum i bagienna §wierczyna
gorska Sphagno-Piceetum. W strefie regla gornego dominu-
jacym zespotem jest zachodniokarpacki goérnoreglowy bor
swierkowy Plagiothecio-Piceetum, a na podlozu skat wapien-
nych wyksztalcila si¢ nawapienna $wierczyna gornoreglowa
Polysticho-Piceetum. Tereny polozone powyzej gornej granicy
lasu pokrywaja zaros$la kosodrzewiny Pinetum mughi carpati-
cum (Mirek et al. 2013).

2.2. Prace terenowe

Na calym obszarze Parku zatozono state powierzchnie ba-
dawcze w wiezbie 500x500 m, w nawigzaniu do panstwowe-
go uktadu wspoétrzednych (ryc. 1). W wezlach sieci zalozono
powierzchnie kotowe o powierzchni 5 arow, a w ich obrebie
pomierzono piersnice wszystkich drzew zywych i drzew mar-
twych stojacych. Ponadto pomierzono wykroty oraz ztomy.
Wysokosci nieuszkodzonych zywych drzew pomierzono na
powierzchniach wspotsrodkowych o wielkos$ci 1 ara. Ponad-
to w obrgbie 5 arow pomierzono lezace na dnie lasu ktody,
ktorych dlugos¢ wynosita co najmniej 1 m, a grubos$¢ w cien-
szym koncu > 7 cm (Szwagrzyk et al. 2016).

2.3. Analiza danych

Za powierzchnie leSne uznano te, na ktorych wystapi-
o co najmniej 1 drzewo (zywe lub martwe, w tym pniaki)
o piersnicy > 7 cm. W ten sposob w zakresie analiz znalazty
si¢ takze powierzchnie usytuowane powyzej gornej granicy
zwartego lasu, w strefie wystgpowania pojedynczych drzew
wsrod tanow kosodrzewiny, ktora wedtug ujecia siedlisko-
wego traktowana jest jako siedlisko boru wysokogorskiego.
Na potrzeby analiz, w gradiencie wysokosciowym, obszar
TPN zostat podzielony na trzy umowne strefy wysokosci:
dolna (do 1200 m n.p.m.), srodkowa (1201-1400 m n.p.m.)
oraz gorng (powyzej 1400 m n.p.m.), ktére nawiazujg do
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tradycyjnego podziatu na regiel dolny, gorny i strefe gornej
granicy lasu (dla uproszczenia, na potrzeby pracy terminy
te uzywane sg zamiennie). Dla kazdej powierzchni przypi-
sano jeden z trzech rodzajéw ochrony: $cista, czynna lub
krajobrazowa.

Na podstawie pomierzonych pier§nic oraz wysokos$ci
drzew zywych nieuszkodzonych, dopasowano krzywe wyso-
kosci dla kazdego gatunku oddzielnie w programie Crancod
(Pommerening 2012), korzystajac z funkcji Michaitowa:

a

h—ay-ePBl+1.3

gdzie:

h — wysoko$¢ drzewa,

ay, ..., a;— wspolczynniki regresji,
DBH — piersnica.

W przypadku $wierka relacje te opisano oddzielnie dla
drzew w trzech réznych pietrach wysokosciowych: do 1200 m
n.p.m., od 1201 do 1400 m n.p.m. oraz powyzej 1400 m n.p.m.
Nastepnie wyliczono migzszosci pojedynczych drzew na
podstawie pomierzonej piersnicy i oszacowanej wysokosci.
Miazszos¢ ktdd obliczono wykorzystujac wzor sSrodkowego
przekroju.

Rozktady zaggszezenia drzew oraz ich migzszo$¢ na po-
wierzchni badawczej przeanalizowano przy pomocy testu
Kotmogorowa-Smirnowa i testu Lilleforsa w celu spraw-
dzenia ich normalnos$ci. Wyniki obu testow wykazaty, ze
rozktady te znaczaco odbiegaja od rozktadu normalne-
go. Do dalszych analiz zastosowano wigc testy niepara-
metryczne: test Kruskala Wallisa oraz test Chi-kwadrat.
W analizach wykorzystano oprogramowanie Statistica ver. 12
(StatSoft 2016).

Rycina 1. Rozmieszczenie stalych po-
wierzchni badawczych w Tatrzanskim
Parku Narodowym na tle réznych rodza-
jow ochrony oraz stref wysokosciowych
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

Objasnienia / Explanations:
A — stale 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
panstwa / state border; E — granica Tatrzanskie-
go Parku Narodowego / borders of the Tatra Na-
tional Park; F — obszar ochrony $cislej / strictly
protected areas; G — obszar ochrony czynnej /
A active protection areas, H — obszar ochrony kra-
jobrazowej / areas of landscape protection

3. Wyniki

Srednia migzszo$é drzew zywych w lasach TPN wynio-
sta 259 m3/ha; udziat $wierka wedtug migzszosci wynidst
ponad 87%. Wielkosci te byly silnie zréznicowane (ryc. 2),
dlatego ich bardziej szczegbtowa charakterystyke przedsta-
wiono ponizej w rozbiciu na pigtra wysokosciowe i rodzaje
ochrony (tab. 1).

W pasie wysokosci do 1200 m n.p.m. srednia migzszos¢
drzew zywych byla nieco ponizej 300 m3/ha, a zageszczenie
drzew wyniosto 673 szt./ha. Gatunkiem dominujacym byt
swierk, a jego udzial wedlug miazszosci (81%) byl nieco
wyzszy niz wedtug liczby drzew (78%). Jeszcze wyrazniej
zjawisko to zaznaczyto si¢ w przypadku jodty, ktorej udziat
wedtug miazszosci (11%) byl znaczaco wyzszy niz wediug
liczby drzew (7%). Z kolei gatunki lisciaste wykazaty prze-
ciwng tendencje (tab. 1).
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Number of plots

N B O
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!
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m3
Rycina 2. Rozklad miazszoS$ci drzew zywych na powierzchniach

badawczych
Figure 2. Distribution of wood volumes of live trees per sample plot
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W pictrze regla dolnego najwigksza Srednig migzszosc
drzew zywych stwierdzono w terenie objetym ochrong $ci-
sta, a najmniejsza w obszarze ochrony krajobrazowe;j (tab. 1).
Analiza przy zastosowaniu testu Kruskala-Wallisa wykazata
jednak, ze roznice te nie byly statystycznie istotne. Udziat
buka liczony wedtug migzszosci byt zdecydowanie najwyz-

szy w obszarze ochrony S$cistej (ponad 7%); a jego migzszos¢
w tym obszarze byla istotnie wigksza (H=8,004, p=0,018) niz
w obszarach ochrony czynnej i krajobrazowej. W przypadku
jodly i jaworu roznice nie byly statystycznie istotne; udziat
migzszosciowy jodly byl najwickszy w obszarze ochrony
krajobrazowej (13%), a najmniejszy w obszarze ochrony $ci-

Tabela 1. Srednia miazszo$¢ oraz zageszczenie drzew zywych w Tatrzanskim Parku Narodowym o réinych rodzajach ochrony

i w réznych strefach wysokos$ci 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

Ochrona krajobrazowa Ochrona czynna Ochrona $cista TPN
Gatunek / Species Landscape protection Active protection Strict protection Calo$é / Total
N/ha m?/ ha N/ha m?/ ha N/ha m?/ ha N/ha m?/ ha

Strefa wysokosci 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 2774228 613+484 2964240 748+626 309+202 677+£567 2984223

Strefa wysokosci / Elevation zone: 1201-1400 m n.p.m. / a.s.1.

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 3104242 1333£1357 172+117 8204638 2874229 807+650 2904230

Strefa wysokosci / 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 - - 4374465 114+144 462+504 119+147

Wszystkie strefy wysokosci 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 2804231 630+520 2944239 677+607 2414214 670+591 2594223
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stej. Natomiast w przypadku jaworu stosunkowo najwigkszy
udziat (ponad 1%) stwierdzono w obszarze ochrony S$cistej
(tab. 1). Obszar ochrony krajobrazowej byt jedynym, w kto-
rym udziat §wierka liczony wedtug liczby drzew (87%) byt
w reglu dolnym wigkszy niz jego udzial wedlug miazszosci
(82%). W przypadku ochrony $cistej i ochrony czynnej byto
na odwrot (tab. 1). Jedynym gatunkiem, ktorego udziat liczo-
ny wedhug liczby drzew byt w kazdym przypadku nizszy niz
jego udziat liczony wedlug migzszosci byla jodta (tab. 1).
W przedziale wysoko$ci 1200-1400 m n.p.m. udziat §wierka
liczony wedlug migzszosci wynidst niemal 99%. Stosunko-
wo najwicksza domieszke tworzyl jarzab pospolity, osiagajac
w obszarze ochrony $cistej 0,9% udzialu migzszo$ciowego
oraz 4,8% wedhug liczby drzew (tab. 1). W strefie ochrony
Scislej zaznaczyt si¢ tez Sladowy udzial modrzewia i limby.
Miazszo§¢ zywych drzew w pasie wysokosci 1200—1400 m
n.p.m. byla w strefie ochrony §cistej wyraznie nizsza niz po-
nizej 1200 m n.p.m. (tab. 1).

W strefie powyzej 1400 m n.p.m. w obszarze ochrony $ci-
stej zaré6wno zageszczenie (462 szt./ha), jak i masa drzew zy-
wych (119 m3/ha) byly juz znacznie nizsze. Znaczaco wyzszy
byt jednak udzial gatunkéw domieszkowych; w przypadku
limby wyniost on 4,6%, a w przypadku jarzgbu 3,2%.

Analiz¢ zwiagzku migdzy zasobno$cig drzewostandw a wznie-
sieniem nad poziomem morza przeprowadzono tylko dla ob-
szaru ochrony Scistej, w ktorej wszystkie pigtra wysokosciowe
reprezentowane byly odpowiednio licznie. W obszarze tym
stwierdzono istotne (p<0,001) réznice pod wzglgdem migzszo-
$ci drzew zywych migdzy strefa gornej granicy lasu a reglem
dolnym i reglem gérnym, natomiast roznica mi¢dzy reglami
nie byla istotna (ryc. 3). Podobnie istotne roznice (p<0,001)
stwierdzono tez w przypadku migzszosci zywych §wierkow
pomigdzy pigtrami wysokos§ciowymi.

Srednia migzszo$¢ martwych drzew wyniosta 180 m?3/
ha, czyli nieco ponad % miazszosci drzew zywych. Wsrod
drzew martwych przewazaly ztomy, a najmniej byto wykro-
tow (tab. 2). W pasie wysokoSci ponizej 1200 m n.p.m. w ob-
szarach ochrony $cistej migzszo$¢ drzew martwych wyniosta
érednio niemal 243 m3/ha i byla (wedhug testu Kruskala-Wal-
lisa) istotnie wicksza. W obszarze ochrony S$cistej migzszos¢
martwych drzew w pasie wysokosci 1200-1400 m n.p.m.
byla nieco wyzsza (248 m3/ha) niz ponizej 1200 m, natomiast
w strefie powyzej 1400 m n.p.m. wyniosta 110 m3/ha (tab. 2).
Roéznice miedzy drzewostanami rosngcymi powyzej i ponizej
1400 m n.p.m. byly statystycznie istotne (p<0,001), natomiast
nie bylo istotnych réznic miedzy lasami rosnagcymi ponizej
1200 m n.p.m. oraz pomigdzy 1200 a 1400 m n.p.m.

Ponad 97% miazszosci martwych drzew stanowit §wierk.

4. Dyskusja

Srednia zasobno§¢ drzewostanu w lasach Tatrzanskiego
Parku Narodowego jest obecnie nieco nizsza niz §rednia za-
sobno$¢ lasow polskiej czesci Karpat, szacowanana 321 m3/
ha (WISL 2015). Jest takze znacznie nizsza niz $rednia za-
sobno$¢ drzewostanéw w parkach narodowych, na przyktad
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i
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a o
200 +

op L

Migzszo$¢ drzew zywych (m3/ha)
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Rycina 3. Miazszo$¢ drzew zywych w trzech strefach wysokosci
w obszarze ochrony Scislej

Figure 3. Volume of living trees in three elevation zones in the area
under strict protection

Objasnienia / Explanations:
a—roznica statystycznie nieistotna / statistically non-significant difference;
b — réznica statystycznie istotna / statistically significant difference

w Babiogorskim P.N. wynosi ona 400 m? /ha (Holeksa et al.
2004), podobnie jak w Gorczanskim P.N. — 403 m?/ha (Chwi-
stek et al. 2018), a w Pienifskim P.N. — 475 m%/ha (Operat
2010), podczas gdy w Bieszczadzkim P.N. osigga 354 m’/ha
(Przybylska, Kucharzyk 2016). Mniejsza zasobno$¢ w przy-
padku TPN w znacznej mierze wynika z wptywu czynnikoéw
klimatycznych, powiazanych z wzniesieniem nad poziomem
morza. Wplyw tego czynnika dobrze ilustruje zmniejszanie
si¢ zasobno$ci drzewostandow w obszarze ochrony Scistej
wraz z wniesieniem n.p.m.; w pasie wysokosci do 1200 m
n.p.m. zasobno$¢ osigga 318 m3/ha, a powyzej 1400 m n.p.m.
tylko 102 m>/ha. Poniewaz na tle innych parkéw narodowych
w polskiej czesci Karpat Tatry maja stosunkowo najwigkszy
udzial powierzchniowy lasow wysokich polozen, w istotny
sposob wplywa to na $rednig zasobno$¢ drzewostanow.

W znacznie wigkszym stopniu wptywaja jednak na t¢ zasob-
nos$¢ naturalne zaburzenia, silne wiatry oraz gradacje kornikow.
Wida¢ to wyraznie po nagromadzeniu drzew martwych. Srednia
migzszo$¢ martwych drzew w lasach tatrzanskich przewyzsza
obecnie wielkosci w innych obszarach chronionych Polski, ta-
kich jak Babiogorski P.N., gdzie $rednia migzszo$¢ drzew
martwych wynosita 19 m3/ha (Holeksa et al. 2004), w Pienin-
skim P.N. przekroczyta 55 m3/ha (Operat 2010), a w Biesz-
czadzkim P.N. osiggnela 58 m3/ha (Przybylska, Kucharzyk
2016). Rzecz jasna, najwicksza akumulacja martwych drzew
wystgpuje w obszarach objetych ochrong $cista; warto jed-
nak zwréci¢ uwage na fakt, ze takze w terenach objgtych
ochrong czynna i ochrong krajobrazowa migzszo§¢ martwych
drzew osiagga w TPN wielkosci porownywalne z obszarami
ochrony $cistej innych parkéw narodowych, a wielokrotnie
przewyzsza wielkosci w lasach gospodarczych (Czerepko
2008). Wigkszos¢ stanowiag oczywiscie stabo roztozone mar-
twe drzewa bedace efektem niedawnych halnych wiatrow
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Tabela 2. Srednia miazszo$é (+ odchylenie standardowe) drzew martwych w réznych rodzajach ochrony i w réznych strefach wysokosci
nad poziomem morza w Tatrzanskim P.N.
Table 2. Average dead wood volume (£ SD) in various protection zones and in various elevation zones in the Tatra National Park

Ochrona
Strefa krajobrazowa Ochrona czynna Ochrona $cista
wysokosci Drzewa martwe Landscape Active protection Strict protection TPN
Elevation zone Dead trees protection Calos¢ / Total
m3/ha
Drzev_va stojace 14 13 31 21
Standing deadtrees
Zlomy 11 64 118 95
Snags
<1200 m
Wykroty
p-m./asl. 2 1 42 2
n.p-m./asl Windthrows 3 7 8
Kt
ody 8 25 51 32
Logs
Razem / Total 154 119 243 176
Drzewa stojace
2 1 44
Standing deadtrees 6 50
7k
omy 120 46 125 122
Snags
1200-1400 m
Wykroty
n.p.m./as.l Windthrows 13 - 24 21
Klody 17 1 49 41
Logs
Razem / Total 175 48 248 229
D .
rzevya stojace 2 ) 2% 2%
Standing deadtrees
Zlomy 173 _ 44 53
Snags
>1400 m
Wykroty
n.p.m./as.l. Windthrows 45 - 11 13
Klody 20 - 29 28
Logs
Razem / Total 260 - 110 120
Drzewa stojace 18 13 36 28468
Standing deadtrees
V4
sn(;glsy 119 64 98 944139
TPN
Wykroty
§¢ 21 1 2 23+
Calos¢ / Total Windthrows 6 6 3+63
Kt
Lo?;sly 12 25 43 34471

Razem / Total 170 117 203 180+229




J. Bodziarczyk et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2019, Vol. 80 (1): 13-21 19

i gradacji kornikow. Jednak ze wzgledu na fakt, ze czgsé
drzewostandw w Tatrzanskim Parku Narodowym zachowala
charakter zblizony do naturalnego (Karczmarski 1995; Szwa-
grzyk, Szewczyk 2002), a zasoby martwych drzew zachowaty
w nich cigglo$¢ czasowa i przestrzenng (Szwagrzyk et al. 2006),
gatunki zwigzane z martwym drewnem bedg miaty mozliwos¢
kolonizacji wielu martwych drzew, ktore pojawily sic w TPN
w ostatnich dekadach.

Wyliczone $rednie majg bardzo szerokie przedziaty ufno-
$ci, a wspolezynniki zmienno$ci w wickszosci przypadkoéw
przekraczaja 100%. Sa to wielkosci wyraznie wyzsze od
stwierdzanych w lasach gospodarczych (WISL 2015) czy
w Bieszczadzkim Parku Narodowym (Kucharzyk, Przybyl-
ska 1998). Warto zauwazy¢, ze liczba powierzchni probnych
zatozonych w TPN (617) byta porownywalna z liczbami po-
wierzchni probnych w innych parkach narodowych potudnio-
wej Polski, takich jak: Bieszczadzki Park Narodowy — 910
(Kucharzyk, Przybylska 1998), Gorczanski Park Narodowy
— 400 (Chwistek 2001) czy Pieninski Park Narodowy — 374
(Operat 2010). Wskazuje to na ogromng zmiennos$¢ prze-
strzenng lasow tatrzanskich; nie wiadomo, jak przedstawiato
si¢ to w poprzednich dekadach istnienia TPN, ale niewatpli-
wy wplyw na obecng ich zmienno$¢ przestrzenna wywarly
naturalne zaburzenia, wiatry i gradacje kornikow. Wbrew
intuicyjnym odczuciom naturalne zaburzenia nie prowadza
do ujednolicenia struktury lasu czy do homogenizacji krajo-
brazu, ale ogromnie zwigkszaja zréznicowanie przestrzenne
(Turner 2010). Do ujednolicenia drzewostanow prowadza
dziatania podejmowane przez lesnikéw po zaburzeniach,
czyli usuwanie martwych i uszkodzonych drzew oraz sztucz-
ne odnowienie (Foster, Orwig 2006). W Tatrzanskim Parku
Narodowym nawet w obszarach objetych ochrong czynna
ingerencja po zaburzeniach jest obecnie mocno ograniczona,
a odnawianie drzewostanow odbywa si¢ glownie w sposob
naturalny.

Udzial §wierka w drzewostanach dolnego regla jest nadal
bardzo wysoki, nawet jezeli uwzgledni¢ fakt, ze czg$¢ dol-
noreglowych drzewostanow reprezentuje zbiorowiska borow
jodtowo-swierkowych Abieti-Piceetum 1 karpackiego boru
swierkowego Plagiothecio-Piceetum schodzacego na utwo-
rach morenowych w glab dolnego regla (Pigkos$-Mirko-
wa, Mirek 1996). Wiadomo tez, ze nawet w dolnoreglowych
buczynach o charakterze zblizonym do naturalnego udzial
$wierka w drzewostanie wynosi okoto 20% (Szwagrzyk et al.
2006). Jednak stan obecny jest w duzej mierze odzwiercied-
leniem dawnej gospodarki cztowieka, w ktorej przez okres
ponad stu lat $wierk byt gatunkiem preferowanym w zalesie-
niach (Sokotowski 1936; Fabijanowski 1962).

W przypadku buka widaé postgp procesu przebudowy
drzewostandw w obszarze ochrony czynnej, a takze efekty
spontanicznych zmian na terenach objetych ochrona Scista.
Buk w dolnym reglu ma obecnie wigkszy udziat w liczbie
drzew, niz w ich migzszosci. Podobne tendencje zarysowuja
si¢ w przypadku jaworu i jarzgbu. Gorzej przedstawia si¢ sy-
tuacja jodly; wyglada na to, ze dorost tego gatunku w ostat-
nich dziesi¢cioleciach nie gwarantuje utrzymania obecnego

udziatu jodly w lasach regla dolnego, nie méwiac juz o jego
zwigkszeniu. Jest to tendencja odwrotna do stwierdzonej
ostatnio w lasach Babiogorskiego P.N. (Holeksa et al. 2004)
czy Gorczanskiego P.N. (Chwistek 2001). By¢é moze tenden-
cja ta zmieni si¢ niebawem, gdyz ostatnie dane o zgryzaniu
odnowien (Bodziarczyk et al. 2017) wskazuja, ze poziom
zgryzania nalotow i podrostow jodly przez zwierzeta kopytne
w TPN nie jest obecnie wysoki.

Najbardziej niepokojaca sytuacja wystepuje w obszarze
objetym ochrong krajobrazowa, w ktoérej udziat $wierka
w drzewostanach dolnego regla jest najwyzszy, a przebu-
dowa sktadu gatunkowego drzewostandéw nie poczynita
dotad wyraznych postepéw. Obecny stan lasow, z licznymi

Rycina 4. Dobrze zachowany drzewostan Swierkowy w reglu
gornym w strefie ochrony $cislej (powierzchnia nr 678). Fot.
Archiwum Zakladu Bioréznorodnosci Lesnej 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 Swierkowy podlegajacy silnym zaburze-
niom naturalnym w reglu gérnym w strefie ochrony Scistej (po-
wierzchnia nr 135). Fot. Archiwum Zakladu Bioréznorodnosci
Lesnej 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 duzymi powierzchniami silnie przerzedzonych
drzewostandw, stwarza mozliwos$ci przyspieszenia proce-
su przebudowy; nie begdzie to jednak latwe, bo gatunkiem
o najwigkszych mozliwos$ciach obsiewu jest na tym terenie
nadal $§wierk.

Biorac pod uwage duzy udziat drzew martwych w lasach
TPN oraz fakt, ze okoto 97% z nich stanowi $wierk, trze-
ba zauwazy¢, ze udzial tego gatunku ulegt w ciagu ostatnich
paru dziesigcioleci wyraznemu zmniejszeniu, z nieco ponad
91% do 88%. Bardziej miarodajne jest pordwnanie sytuacji
w reglu dolnym, poniewaz ani w reglu gérnym, ani w strefie
gbrnej granicy lasu nie jest prowadzona przebudowa sktadu
gatunkowego drzewostanéw. W reglu dolnym oszacowa-
ny udzial $wierka w przesztosci wynidst okoto 89%, a jego
udziat wérod zywych drzew w strefie wysokos$ci ponizej 1200
m n.p.m. wynosi obecnie 81%. Zmniejszenie udziatu $wierka
o okoto 8% w ciagu paru dziesigcioleci nie jest jeszcze wiel-
kim sukcesem przebudowy drzewostanéw dolnoreglowych,
ale na pewno jest to krok w dobrym kierunku.
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