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ABSTRACT

Jan Karczmarski, Jakub Zygarowicz 2007. Budowa, struktura i dynamika naturalnych gérnoreglowych
boréw swierkowych w dolinie Rybiego Potoku (Tatrzariski Park Narodowy) w okresie kontrolnym 1990-
-2001. Sylwan 12: 3-20.

The paper presents changes (in 1990-2001) in species composition, growing stock, dbh structure, height
and storey structure, increment, density of dead trees and regeneration of primeval spruce forests situated
in the Rybi Potok Valley in the Tatra National Park on the example of two permanent study sites. The
stands discussed in the paper (in comparison with other stands at a similar altitudinal zone in the Polish
Carpathians) feature high productivity expressed in annual volume increment amounting to 5.3-5.6 m%ha
and high stability.
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Wstep i cel pracy

Badania laséw o charakterze pierwotnym prowadzone od ponad 30 lat przez Katedr¢ Szcze-
gétowej Hodowli Lasu, uwzgledniajg migdzy innymi naturalne bory swierkowe regla gérnego,
zlokalizowane w Tatrach oraz najwyzszych masywach Beskidu Zywieckiego (Babia Gora,
Pilsko, Romanka). Obserwacje tych gérnoreglowych swierczyn prowadzone sg na Babiej Gérze
od 1984 roku [Jaworski, Karczmarski 1989, 1995] w Tatrach od lat 1990-91 [Karczmarski 1995,
1999, 2005] na Romance od 1993 roku [Karczmarski 1999] i na Pilsku od 1998 roku [Jaworski
i in. 2000; Pach i in. 2001].

Opisywane w niniejszej pracy drzewostany sg naturalnymi tatrzariskimi §wierczynami stre-
fy luznego boru gérnoreglowego, rodzimego pochodzenia [Myczkowski i in. 1975], znajdujace si¢
na réznych etapach rozwojowych w naturalnym cyklu rozwojowym laséw o charakterze pierwot-
nym wedlug Korpela [1982]. W warunkach gérnoreglowych szczegélnie silnie zaznacza si¢ od-
dzialywanie nickorzystnych warunkéw klimatycznych i glebowych, co stwarza skrajnie trudne
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warunki egzystencji ekosystemu lesnego [Holeksa 1998]. Opierajgc si¢ presji Srodowiska drze-
wostany te wyksztalcity naturalny system odpornosciowy w postaci mechanizméw autorepro-
dukgji i autoregulacji oraz specyficznej struktury i budowy pigtrowej [Jaworski 1990]. Procesy te
nie byly zaklécane przez bezposrednig dziatalnos¢ czlowieka dzigki objeciu badanych drzewo-
stanéw ochrong scista.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zmian budowy i struktury badanych drzewostanéw
w okresie kontrolnym 1990-2001 oraz poznanie ich dynamiki jak réwniez potencjalnych
mozliwosci produkeyjnych. Przyczynié si¢ to moze do stworzenia optymalnego modelu poste-
powania poza strefg Scistej ochrony, prowadzgcego do zachowania trwatych oraz stabilnych
$wierczyn w strefie silnego zagrozenia czynnikami abiotycznymi.

Metodyka badan oraz charakterystyka
powierzchni badawczych

Pelng metodyke prac terenowych i obliczeri kameralnych zawierajg prace Karczmarskiego
[1995, 1999]. Badania byly prowadzone na dwdch statych powierzchniach badawczych
o wielkosci 0,5 ha kazda, zatozonych w 1990 roku na morenie dennej i bocznej w gérnej czesci
Doliny Rybiego Potoku, u podnéza zachodnich stokéw Zabiej Czuby i Siedmiu Granatéw.
Pierwszy pomiar wykonany byt w 1990 roku, a kontrolny po 11 latach (w 2001 roku) [Zygarowicz
2003]. W niniejszej pracy przedstawiono wylacznie wyniki pomiaréw ilosciowych. Podstawowe
dane siedliskowo-drzewostanowe badanych $wierczyn zawiera tabela 1.

W uzupetnieniu tych danych doda¢ nalezy, ze drzewostan na powierzchni Scieciska
Wryznie prawdopodobnie powstat z naturalnego obsiewu bocznego na skraju zr¢bu zupetnego,
zatozonego przez Homolaczéw okoto potowy XIX wicku [Nyka 1956]. Natomiast drzewostan
Dwoisty Zleb wykazuje pierwotny charakter i nie stwierdzono w nim sladéw jego uzytkowania
poza sporadycznym pobieraniem posuszu lezgcego.

Wyniki badan
LL1CZBA DRZEW, ZASOBNOSC, SKEAD GATUNKOWY ORAZ UBYTEK, DOROST I PRZYROST. W okresie
lat 1990-2001 w badanych drzewostanach ogédlna liczba drzew zmniejszyla si¢ o 18 szt./ha na po-
wierzchni Scieciska Wyznie oraz o 46 szt./ha na powierzchni Dwoisty Zleb, osiagajac koricows
liczebnos¢ odpowiednio 822 i 720 szt./ha. Jednoczesnie nastgpito zwickszenie si¢ zasobnosci
badanych drzewostanéw: o nieco ponad 60 m*/ha na Scieciskach Wyznich i okoto 46 m3/ha na
Dwoistym Zlebie. Na koricu okresu kontrolnego zasobnos¢ w tych drzewostanach osiggneta
odpowiednio okoto 310,5 m?/ha i 465,5 m?/ha (tab. 2).

Sklad gatunkowy nieznacznie zmienit si¢ tylko w drzewostanie Scieciska Wyznie, gdzie
zwigkszyl si¢ udziat $wierka o okoto 1% (kosztem zmniejszenia si¢ udziatu jarz¢bu pospolitego),
osiggajac w 2001 roku udziat okreslony na podstawie liczby drzew okoto 95% i wedtug zasob-
nosci okoto 98%. Na powierzchni Dwoisty Zleb udziat swierka w latach 1990-2001 nie zmienit
si¢ i wynosit 98% wedtug liczby drzew i 100% wedtug migzszosci (tab. 2).

Zmiany liczby drzew i ich migzszosci zachodzily z r6zng intensywnoscig w wyréznionych
klasach grubosci. W obu drzewostanach liczebnos¢ i migzszos¢ swierkéw zmniejszata si¢ w kla-
sach 8-24 cm, a wzrastala przy piersnicach powyzej 24 cm. Najintensywniejszy wzrost liczby
i migzszosci swierkéw wystapit w klasie 36-52 cm. Na powierzchni Scieciska Wyznie liczebnos¢
tej klasy wzrosta o 34 szt./ha, a migzszos¢ o okoto 39 m3/ha. Na powierzchni Dwoisty Zleb liczeb-
nos¢ klasy 36-52 cm zwickszyta si¢ o 28 szt./ha, a migzszos¢ o okoto 44 m3/ha (tab. 3). W przy-
padku jarzebu w obu badanych drzewostanach nastapito we wszystkich reprezentowanych
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Tabela 1.

Lokalizacja powierzchni badawczych oraz ich charakterystyka siedliskowo-drzewostanowa
Location of study sites and their site/stand characteristics

Nazwa powierzchni Scieciska Wyznie Dwoisty Zleb
- . Obwdd Ochronny Morskie Oko

Lokalizacja (oddziat) 48b 43

Wysoko$é [m npm.] 1412-1430 1410-1427

Ekspozycja N W-NW

Nachylenie 217 10-17°

Gleby Bielice préchniczno-zelaziste i gleby inicjalne luzne

Zespot Plagiothecio-Piceetum tatricum|/Gérnoreglowy bér swierkowy

Siedliskowy typ lasu Bér wysokogérski

Piersnicowy wick

maksymalny (w 2001 r.) 151 2k
Struktura wieku drzewostanu kilkugeneracyjna
Stadium i faza 1990 Stadium dorz%sta'ma Poczatek stadium
) faza odnowienia optymalnego
rozwojowa wedhug Jaawansowanc
Korpela [1995] 2001 stadium dorastania Stadium optymalne
Tabela 2.

Liczba drzew, zasobnos¢, sktad gatunkowy oraz ubytek, dorost i przyrost w badanych drzewostanach w la-
tach 1990-2001

Number of trees, stand volume, species composition and losses, regeneration in the analysed stands in the
years 1990-2001

I(EICZba Migzszosé S Ubytek Dorost Przyros.t
rzew gatunkowy w okresie
Rok Np Vp NV (U) (D) 1990-2001
Nk Vk (Vk-Vp)+U-D
[szt./ha]  [m3/ha] [%]  [szt/ha] [m3ha] [szt/ha] [m3/ha] [m?/ha/l1lat]
Scieciska Wyznie
Sw 94 Sw 97
1990 840 250,24 Jrz5 Jrz 2
Lb1 Lb1
Sw 95 Sw 98 26 2,12 8 0,04 62,30
2001 822 310,46 Jriz4 Jiz 1
Lb1 Lb1
) Dwoisty Zleb
1990 766 419,43 gJVrV;’ZB Sw100
dw o8 54 12,27 8 0,04 58,34
2001 720 465,54 Ji22 Sw100

Np - liczba drzew w 1990 r.; Nk - liczba drzew w 2001 r.; Vp — zasobno$¢ w 1990 r.; Vk — zasobno$¢ w 2001 r.
Np - number of trees in 1990; Nk — number of trees in 2001; Vp - stand volume in 1990; Vk - stand volume in 2001

klasach (8-24 (36) cm) zmniejszenie si¢ liczby drzew przy zachowaniu zblizonych miazszosci
(tab. 4).

Przedstawione zmiany liczby drzew, migzszosci i sktadu gatunkowego byty wynikiem pro-
ces6w wydzielania si¢ drzew (ubytku), dorostu oraz zwigzanego z nimi przyrostu migzszosci.
W latach 1990-2001 liczebnos¢ ubytkéw w drzewostanie na powierzchni Scieciska Wyznie
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Tabela 3.

Rozktad liczby i migzszosci zywych swierkéw w wyréznionych klasach grubosci w latach 1990 i 2001

The distribution of number and volume of live spruces in the distinguished diameter classes in the years

1990 and 2001

Klasa grubosci

1990

2001

fem] Liczba drzew Migzszosé Liczba drzew Migzszosé
[szt./ha]  [%] [m%ha] [%] [szt./ha] [%] [m’ha]  [%]
Scieciska Wyznie
8,0-15,9 230 29,1 11,80 48 200 25,6 11,21 3,7
16,0-23,9 256 323 56,92 233 214 274 53,50 17,7
24,0-35,9 286 36,1 152,80 62,7 314 40,1 176,94 584
36,0-51,9 20 2,5 22,35 9.2 54 6,9 61,36 20,2
52,0-71,9 - - - - - - - -
>72,0 - - - - - - - -
Razem 792 100,0 243,87 100,0 782 100,0 303,01 100,0
Dwoisty Zleb
8,0-15,9 128 17,1 6,48 1,6 9% 13,6 6,14 1,3
16,0-23,9 190 254 48,03 11,5 150 21,2 37,34 80
24,0-35,9 306 40,9 202,12 484 308 437 215,64 46,5
36,0-51,9 122 16,3 156,74 37,5 150 21,2 200,33 43,2
52,0-71,9 2 0,3 422 1,0 2 0,3 4,70 1,0
>72,0 - - - - - - - -
Razem 748 100,0 417,79 100,0 706 100,0 464,15 100,0
Tabela 4.

Rozktad liczby i migzszosci zywych jarzebéw w wyréznionych klasach grubosci w latach 1990 i 2001

The distribution of number and volume of live mountain ash trees in the distinguished diameter classes

in the years 1990 and 2001

Klasa grubosci 2 . G >
[em] Liczba drzew Migzszosé Liczba drzew Miazszos¢é
[szt./ha]  [%] [m*ha] [%] [szt./ha] [%] [m’ha]  [%]
Scieciska Wyznie
8,0-15,9 24 571 1,12 260 20 588 1,51 308
16,0-23,9 16 381 231 536 12 353 235 480
24,0-35,9 2 48 0,88 204 2 5,9 1,04 21,2
36,0-51,9 - - - - - - - -
52,0-71,9 - - - - - - - -
>72,0 - - - - - - - -
Razem 42 1000 431 100,0 341000 490 100,0
Dwoisty Zleb
8,0-15,9 12 66,7 0,70 42,7 10 71,4 0,72 51,8
16,0-23,9 6 33,3 094 573 4 28,6 0,68 48,2
24,0-35,9 - - - - - - - -
36,0-51,9 - - - - - - - -
52,0-71,9 - - - - - - - -
>72,0 - - - - - - - -
Razem 18 100,0 1,64  100,0 14 100,0 1,40  100,0
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wynosita 26 szt./ha, a na Dwoistym Zlebie 54 szt./ha, a ich migzszo$¢ okoto 2,1 i 12,3 m%/ha.
Dorost byt niewielki, na obu powierzchniach badawczych 4 szt./ha, o migzszosci 0,04 m3/ha.
(tab. 2).

Przyrost biezgcy okresowy migzszosci (tab. 2) w obu drzewostanach byt zblizony i osiggnat
na powierzchni Scieciska Wyznie 62,3 m*/ha/11 lat, a na powierzchni Dwoisty Zleb okoto
58,3 m*ha/11 lat, co odpowiada przecigtnemu rocznemu przyrostowi 5,66 i 5,3 m’/ha/rok.

STRUKTURA PIERSNIC DRZEW zZYWYCH. Maksymalne warto$ci piersnic w latach 1990-2001 wynio-
sty dla $wierka 43,5-47 cm na powierzchni Scieciska Wyznie i 53,5-56 cm na powierzchni
Dwoisty Zleb oraz jarzebu 28-30 cm na Scieciskach Wyznich i 19-19 cm na Dwoistym Zlebie.
Nastgpit réwniez wzrost wartosci srednich piersnic dla catego drzewostanu, o 1,9 cm na Scie-
ciskach Wyznich i 2 cm na Dwoistym Zlebie, do wartosci odpowiednio 22,7 cm i 27,8 cm w 2001
roku. Srednie piersnice $wierka wzrosty w obu badanych drzewostanach (o 1,8-1,9 cm), w przy-
padku jarzebu rednia piersnica na powierzchni Scieciska Wyznie zwickszyta si¢ 0 0,8 cm, a na
powierzchni Dwoisty Zleb zmniejszyta si¢ 0 0,5 cm (tab. 5).

W obu badanych drzewostanach stwierdzono zblizony stopied zréznicowania piersnic,
wyrazony wspétezynnikiem zmiennosci. Na powierzchni Scieciska Wyznie w latach 1990-2001
nie zmienit si¢ (0,38), w drzewostanie Dwoisty Zleb zmniejszyt si¢ z 0,38 do 0,36. Wickszym
zréznicowaniem piersnic charakteryzowat si¢ Swierk (0,35-0,37), mniejszym jarze¢bina (0,25-
-0,33), a najmniejszym limba (0,26) (tab. 5).

W latach 1990-2001 nie zmienity si¢ typy rozktadéw piersnic wszystkich gatunkéw tacznie
okreslanych metodg Pearsona. Na powierzchni Scieciska Wyznie nadal byt to rozklad jed-

Tabela S.

Charakterystyka rozkladu piersnic badanych drzewostanéw (drzewa zywe, piersnica>8 cm) w latach 1990
i 2001

The characteristics of dbh distribution of the analysed stands (live trees, dbh>8 cm) in the years 1990 and
2001

W Wartosé Odch. Wspétezynniki
Gatunek Rok P min.  max. $rednia  std. potezy TR
[szt.] zZm. asym. ex.
[em] [em]  [cm] [cm]

Scieciska Wyznie
1990 396 8,0 435 21,1 7,88 0,37 0,2501  —0,5569 I

Swierk o001 301 80 470 229 851 037  0.1989 05207 RN
fag 190 2185285 49 485 033 10595 09145
2000 17 90 300 157 515 033 1,434 10440 1())
Limp 1990 3 175 340 260 675 026 < . x
2000 3 185 360 273 715 026 < < «
R 190 420 80 435 208 789 038 02964 05629 1
2000 411 80 47,0 227 852 038 02382 -05411 I
Dwoisty Zleb
Guiee 190 37 80 S35 261 968 037 (1423 -06624 RN
2000 353 80 560 280 990 035 00539 -06299 RN
gy 190985190 I 347035 < < x
20000 7 85 190 136 358 0,26 < < <
1990 383 80 535 258 976 038  0,1695 —0,6887 RN
Razem

2001 360 8,0 56,0 27,8 10,01 0,36 0,0668 -0,6656 RN

Wp - wielkos¢ préby; Odch. std. — odchylenie standardowe; Wspétezynniki: zm— zmiennosci, as. — asymetrii, ex. — excesu; TR - typ
rozktadu wedtug Pearsona; x — przy liczebnosci préby <15 nie okreslano typéw rozktadu

Wp - sample size; Odch. std. — standard deviation; Coefficients: zm— of variation, as. — of asymetry, ex. — of excess; TR — type of distribution
according to Pearson; x — at sample size <15 no distribution type was determined
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nomodalny (I), natomiast na Dwoistym Zlebie zachowat si¢ rozktad normalny. W przypadku
krzywych piersnic $wierka, na powierzchni Scieciska Wyznie stwierdzono zmiane rozkladu z
typu I na poczatku okresu, na rozktad normalny w 2001 roku. W drzewostanie Dwoisty Zleb
zachowat si¢ normalny typ rozkladu piersnic, stwierdzony w 1990 roku. Rozktad piersnic
jarzebu na Scieciskach Wyznich zmienit sie z jednomodalnego (I) na typ 1(J), a na Dwoistym
Zlebie byt trudny do okreslenia ze wzgledu na matg prébe (tab. 5, ryc. 1).

STRUKTURA WYSOKOSCI, BUDOWA PIETROWA I BONITACJA WZROSTOWA DRZEWOSTANOW. W charak-
terystyce rozkltadu wysokosci i budowy pigctrowej badanych drzewostanéw uwzgledniono
wylgeznie drzewa nieztamane. W latach 1990 i 2001 na powierzchni Scieciska Wyznie ich licz-
ba wynosita 752 i 746 szt.ha. Drzew zlamanych stwierdzono odpowiednio 40 i 36 szt./ha,
co stanowito 5,1-4,5% ogélnej liczby drzew. Na powierzchni Dwoisty Zleb liczba drzew niezta-
manych wynosita 718 i 664 szt./ha, a ztamanych 30 i 42 szt./ha, co stanowito 3,8-5,3% ogélnej
liczby drzew zywych.

W latach 1990-2001 maksymalna wysokos¢ $wierk6w na powierzchni Scieciska Wyznie
wzrosta z 21 do 22 m, a srednia z 13,7 do 14,9 m. Na powierzchni Dwoisty Zleb odpowiednio
wysokos$¢ maksymalna swierkéw wzrosta z 24,5 do 26 m, a srednia z 16,9 do 18,2 m. W przy-
padku jarzgbu, w obu badanych drzewostanach, silniejszy wzrost nastgpil w przypadku
wysokosci minimalnej (o okoto 1-3 m) niz dla wysokosci maksymalnej (zwickszenie o 0,5 m).
Srednia wysokos¢ jarzebu zwickszyta si¢ z okoto 11-11,5 m do 12,4-12,8 m (tab. 6).

Wigksze maksymalne i Srednie wysokosci swierkéw wystgpowaty zatem na powierzchni
Dwoisty Zleb. Drzewostan ten jest jednak potozony na tej samej wysokosci nad poziom morza,
na jakiej znajduje siec powierzchnia Scieciska Wyznie i reprezentuje bardzo zblizone warunki
glebowo-siedliskowe (tab. 1), czego potwierdzeniem sg jednakowe (V) bonitacje wzrostowe
$wierk6w na obu powierzchniach (okreslone wedtug metody Flury’ego) [Karczmarski 1999].
Zaobserwowane réznice wysokosci drzewostanéw wynikajg zatem gléwnie z odmiennych stadiéw
rozwojowych i zwigzanych z nimi maksymalnego i przecigtnego wieku drzew.

Potwierdzajg to krzywe wysokosci, ktére w przypadku swierka ksztattujg si¢ dla obu
badanych drzewostanéw na zblizonym (w granicach okoto jednego metra) poziomie, jednak na
Dwoistym Zlebie sg reprezentowane grubsze drzewa osiggajace wicksze wysokosci (ryc. 2).
W okresie lat 1990-2001 krzywe te nieznacznie podniosty si¢ w catym zakresie reprezentowa-
nych grubosci i dla wszystkich gatunkéw (ryc. 2).

80 1- e 80 e T
A = Scieciska Wyznic B - Dwoisty Zleh
e
e ya Al e
$ ol B $ 04
j | 2001 rok Y 2001 rok
= 1M == 1999 rok 7 - . s — = 1999 10k
L 2
204 20 e e e
= St Jarzgl swicerk JER (1} 1o .
4 T T T T T T T T T T T T 1 (0 T T T T T T T T T T T T 1
W o4 18 22 26 30 34 38 42 46 50 331 58 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 38
piersnica [em| piersnica [em]
Rye. 1.

Krzywe rozkladu piersnic $wierka i jarzebu w latach 1990 i 2001 na powierzchniach Scieciska Wyznie (A)

i Dwoisty Zleb (B)

Dbh distribution curves for spruce and mountain ash at study sites Scieciska Wyznie (A) and Dwoisty Zleb

(B) in the years 1990 and 2001
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W jedenastoletnim okresie kontrolnym nie ulegly zmianie typy rozktadu wysokosci drzew
(wedtug Pearsona). Na powierzchni Scieciska Wyznie wystepowat w przypadku $wierka i calego
drzewostanu rozktad jednomodalny (typ I), a w przypadku jarz¢bu rozktad normalny. Na powierz-
chni Dwoisty Zleb wystepowat rozktad jednomodalny z modalng na skraju rozktadu (typ 1(J))
(ryc. 3). Jednocze$nie na obydwu powierzchniach w latach 1990-2001 wystgpita tendencja do
zmniejszania si¢ wspétczynnika zmiennosci wysokosci drzew (tab. 6).

ka Wyinic B - Dwoisty Zleb
21 4 S D ey BT e
— — §wierk

=181 = 15 1
25 ‘ g 15
_2 2 A - - l,",T,“"" — ”ZV()U] mr|\” E . . 7.2(](]1 {0}_(
o ———- 1999 10k - — == 1999 10k
z g z g o

6 6

31 3
L e e e L s e B B ML s e s e s s e [V e S N N S N N N A N S A N L |
9 13 17 21 25 29 33 37 4 45 49 33 37 O 13 17 21 25 29 33 37 41 43 49 a3 57

picrénica [em] plersnica [em]
Rye. 2.

Krzywe wyréwnane wysokosci reprezentowanych gatunkéw w latach 1990 i 2001 na powierzchniach Scie-
ciska Wyznie (A) i Dwoisty Zleb (B)
Height leveled curves for the representative tree species at study sites Scieciska Wyznie (A) and Dwoisty
Zleb (B) in the years 1990 and 2001

Tabela 6.

Charakterystyka rozkladu wysokosci badanych drzewostanéw (drzewa zZywe nieztamane, pier§nica>8 cm)
w latach 1990 i 2001

The characteristics of height distribution of the analysed stands (unbroken live trees, dbh>8 cm) in the
years 1990 and 2001

Wartosé Odch.

Wp min. max. Srednia  std. Wispotezynniki TR
[szt.] zZm. asym. ex.
[em]  [ecm]  [cm] [cm]

Gatunek Rok

Scieciska Wyznie
1990 376 40 21,0 137 389 028 —04978 05891 I

Swierk o001 373 40 220 149 397 027 —0.6630 -02889 I
90 20 B0 M5 109 175 016 05564 02633 RN
2000 17 90 150 124 197 016 02591 -12410 RN
Liba 1990 395 150 117 239 021 . . <
20000 3 105 160 127 239 0,19 < . .
Reem 1990 40040 200 135 385 029 03839 0,604
2000 393 40 220 148 394 027 05896 03626 1
Dwoisty Zleb
i 190 359 45 245 169 465 027 -08342 01698 1)
2000 332 50 260 182 432 024 -1,0622 06476 1(])
| 90 9 90 15 16 L& 016 x . x
2000 6 120 150 128 103 0,08 < . .
1990 368 45 245 168 468 028  —0,7650 03114 1)
Razem

2001 338 5,0 26,0 181 4,34 0,24  -0,9986 04691 I(])

Wp - wielkos¢ préby; Odch. std. — odchylenie standardowe; Wspétezynniki: zm— zmiennosci, as. — asymetrii, ex. — excesu; Ir — typ
rozktadu wedtug Pearsona; x — przy liczebnosci préby <15 nie okreslano typéw rozktadu

Wp —sample size; Odch. std. - standard deviation; Coefficients: zm- of variation, as. — of asymetry, ex. — of excess; TR - type of distribution
according to Pearson; x — at sample size <15 no distribution type was determined
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Struktura wysokosci §wierkéw w badanych drzewostanach réznita si¢ natomiast pomigdzy
dwoma badanymi drzewostanami. Rozklad wysokosci na powierzchni Scieciska Wyznie byt
bardziej symetryczny niz w drzewostanie Dwoisty Zleb, w ktérym stwierdzono wyrazng
lewostronng asymetri¢ zwigzang z wystgpowaniem niewielkiej liczby drzew o wysokosciach do
15 m, spowodowanej wickszym stopniem zwarcia drzew gérnego pigtra (ryc. 3).

Podstawg oceny budowy pigtrowej badanych boréw swierkowych byt udziat drzew w
warstwach drzewostanu wyréznionych na podstawie klasyfikacji [UFRO (tab. 7). Nieco bardziej

o A= Sciceiska Wyznie B - Dwoisty Zlch
L |jrzab n
T = 70
oo 2 g o
7 . | 2001 1ok 9
Z 54 o - e = S0 :
z VNN o 1999 1ok ¢ W
PR I ERRRIER e - o eV I T U SIUIIIE Y U
3 X 3
2 34 \\\, - =50
P P W 20 4
swicrk T
L T . 107 i o Jl]'/!l)
0 I+
10 14 18 22 20 30 34 38 42 40 30 34 38 13 3 7 9 1113 1517 19 21 23 23 27
piersnica [em] wysokose [m]
Rye. 3.

Krzywe rozkladu wysokosci $wierka i jarzebu w latach 1990 i 2001 na powierzchniach Scieciska Wyznie
(A) i Dwoisty Zleb (B)

Height distribution curves for spruce and mountain ash at study sites Scieciska Wyznie (A) and Dwoisty
Zleb (B) in the years 1990 and 2001

Tabela 7.
Liczebnos¢ oraz udziat procentowy zywych drzew w warstwach wg klasyfikacji [UFRO w latach 1990
i 2001 (drzewa zywe nieztamane, pier§nica>8 cm)

The number and percentage share of live trees (unbroken live trees, dbh>8 cm) in stand layers according
to the IUFRO classification in the years 1990 and 2001

Razem Warstwy

Gatunek (st /hal 100 200 300

’ [szt./ha]  [%] [szt./ha] [%] [szt./ha] [%]

Scieciska Wyznie — 1990 rok
Swierk 752 386 48,2 308 38,5 58 7,3
Jarzab 42 4 0,5 38 47 - -
Limba 6 2 0,3 4 0,5 - -
Lacznie 800 392 49,0 350 437 58 7,3
Scieciska Wyznie — 2001 rok
Swierk 746 468 59,5 238 303 40 5,0
Jarzab 34 6 0,8 28 3,6 - -
Limba 6 2 0,3 4 0,5 - -
Lacznie 786 476 60,6 270 344 40 5,0
Dwoisty Zleb — 1990 rok
Swierk 718 452 61,4 216 293 50 6,8
Jarzab 18 - - 18 2,5 - -
Lacznie 736 452 61,4 234 318 50 6,8
Dwoisty Zleb — 2001 rok

Swierk 664 466 68,8 174 257 24 36
Jarzab 13 - 13 1,9 - -

Y.acznie 677 466 68,8 187 27,6 24 3,6




Budowa, struktura i dynamika naturalnych gérnoreglowych boréw 11

ztozong budowe pigtrows, zaréwno w 1990 jak i w 2001 roku, wykazywat bér swierkowy na
powierzchni Scieciska Wyznie. Udzial drzew gérnego pictra w okresie 11 lat zwiekszyl sie
w tym drzewostanic z 48% do prawie 61%, kosztem warstwy Srodkowej, w ktdrej udziat drzew
zmniejszyt si¢ z okoto 44 do 34%. Warstwa dolna reprezentowana byta przez odpowiednio 7
i 5% liczby drzew. Na poczgtku okresu kontrolnego byt to zatem drzewostan zréznicowany
pigtrowo, co zwigzane byto z dobrze wyksztalcong biogrupowg strukturg przestrzenng i wynika-
jacg z niej zmiennoscig wysokosci drzew pomigdzy Srodkami a obrzezami biogrup [Karczmarski
1996]. W okresie jedenastu lat zaznaczyt si¢ proces wyréwnywania wysokosci drzew w biogru-
pach, a budowa pigtrowa ulegla pewnemu uproszczeniu.

Na powierzchni Dwoisty Zleb wickszy byt udziat gérnej warstwy, ktéry wynosit w 1990 roku
ponad 61%, a w 2001 roku prawie 69%. Wzrostowi liczby drzew w najwyzszej warstwie [UFRO,
odpowiadat spadek udziatu drzew w warstwie srodkowej, z prawie 32% do niespetna 28%. Udziat
warstwy dolnej wynosit okoto 7-4% (tab. 7). W opisywanej swierczynie zaszedt takze proces
wyréwnywania wysokosci drzew i zwi¢kszania si¢ stopnia zwarcia poziomego.

Na obu powierzchniach o budowie pig¢trowej decydowal przewazajacy w badanych drze-
wostanach $wierk, jarzab wystepowal gléwnie w warstwie srodkowej (5-2%), a na Scieciskach
Wyznich takze w warstwie gérej (ponizej 1%). Limba reprezentowana wylacznie na Scieci-
skach Wyznich wyst¢powata sporadycznie w warstwie gérnej i srodkowej (tab. 7).

LICZEBNOSC, MIAZSZOSC, SKEAD GATUNKOWY ORAZ STRUKTURA PIERSNIC POSUSZU STOJACEGO.
W okresie kontrolnym liczba drzew posuszu stojacego zwickszyla si¢ na Scieciskach Wyznich
240 do 54 szt./ha, a w drzewostanie Dwoisty Zleb ze 132 do 164 szt./ha (tab. 8). Udziat jarzebu
w liczbie posuszu stojgcego wynosit w 1990 roku 50% na Scieciskach Wyznich i prawie 15% na
Dwoistym Zlebie. Po jedenastu latach w pierwszym drzewostanie zwickszyt sie do ponad 59%,
a w drugim nie zmienit si¢ (tab. 8).

Tabela 8.
Charakterystyka rozktadu piersnic posuszu stojacego (piersnica>8 cm) w latach 1990 i 2001
The characteristics of dbh distribution of standing dead trees in the years 1990 and 2001

Wartosé Odch.

Wp min. max. Srednia  std. Wispotezynniki TR
[szt.] zZm. asym. ex.
[em]  [cm] [cm] [cm]

Gatunek Rok

Scieciska Wyznie
1990 10 9,0 30,0 149 6,48 044 1,3276 04514 L(U)

Swierk o001 16 80 300 143 617 043 10887 02837 1()

g 190 1080 155109235 022 09732 01700 1)
20000 11 90 17,0 126 295 025 02779 -1,5551 I(U)

Reer 190 2080 300 129 537 042 20625 37007 ¢
2000 27 80 300 136 518 038 13709 16757 1)

Dwoisty Zleb

w1990 S8 80 345 136 537 040 17364 30480
2000 70 80 465 144 663 046 22350 69077 2

famgp 190 1080 160 116 281 024 03057 -13645 (V)
2000 12 80 165 120 315 026 02563 -1,6176 RN
1990 68 80 345 133 515 039  1,8394 46633 2

Razem

2001 82 8,0 46,5 141 6,31 0,45 2,3452 17,9107 ?

Wp - wielkos¢ préby; Odch. std. — odchylenie standardowe; Wspdltezynniki: zm - zmiennosci, as. — asymetrii, ex. — excesu; TR - typ
rozkladu wedtug Pearsona; ? — typ rozktadu nieznany
Wp - sample size; Odch. std. — standard deviation; Coefficients: zm— of variation, as. — of asymetry, ex. — of excess; TR — type of distribution
according to Pearson; 7 — unknown type of distribution
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Na powierzchni Scieciska Wyznie w latach 1990-2001 nie zmienity si¢ minimalne (8 cm)
i maksymalne wartosci (30 cm) piersnic posuszu stojacego, zwigkszyta si¢ natomiast nieznacznie
(0 0,7 cm) jego srednia piersnica, ktéra osiggneta w 2001 roku 13,6 cm. O zwigkszeniu tej sred-
niej zadecydowat posusz jarzgbu, ktérego Srednia piersnica wzrosta o 1,7 cm do wartosci 12,6 cm
w 2001 roku. Na Dwoistym Zlebie maksymalna piersnica posuszu swierkowego zwickszyta si¢
0 12 ¢cm i osiggneta w 2001 roku 46,5 cm. Nie ulegly zmianie skrajne piersnice wydzielajacych
si¢ jarzebow. Srednie piersnice posuszéw w tym drzewostanie wzrosty, w zaleznosci od gatunku
o okoto 0,4-0,8 cm (tab. 8).

Struktura pier$nic w obu badanych drzewostanach charakteryzowata si¢ przewagg liczebna
drzew z cieriszych stopni grubosci (ryc. 4). PierSnice posuszu $wierkowego oraz wszystkich
gatunkéw tgcznie na powierzchni Scieciska Wyznie w 2001 roku oraz dla jarzebiny w 1990 roku
przyjety typ 1(J). W drzewostanie Dwoisty Zleb wartosci wspétczynnikéw asymetrii i excesu nie
pozwolity na okreslenie typu rozktadu wg Pearsona, z wyjatkiem posuszu jarz¢binowego, w przy-
padku ktérego rozklad piersnic zmienit si¢ z typu I(U) w 1990 roku, na rozktad normalny w 2001
roku (tab. 8).

Rozktady piersnic posuszu wszystkich gatunkéw tacznie na obu powierzchniach badaw-
czych oraz w obu terminach pomiaru wykazywaty zgodnos¢ z teoretyczng krzywg wyktadniczg
Liocourta-Meyera (test chi? przy poziomie istotnosci a=0,05).

Miazszo$¢ posuszu stojacego na Scieciskach Wyznich byla niewielka, w okresie kontrolnym
zwickszyta si¢ z okoto 2,3 do 4,2 m3/ha, a w drzewostanie Dwoisty Zleb byta wigksza i zmienita
sic z 9,1 do 17,2 m’/ha. Pod wzgledem migzszosci w wydzielajacym si¢ posuszu na obu
powierzchniach dominowal $wierk, a jego udziat zwigkszyt si¢ w latach 1990-2001 z okoto 62 do
72% na Scieciskach Wyznich i okoto 88 do 92% na Dwoistym Zlebie (tab. 9).

Intensywnos¢ wydzielania si¢ drzew w badanych borach swierkowych okreslono na podsta-
wie stosunku migzszo$ci posuszu stojacego do zasobnosci drzewostanu (tab. 9). Dla wszystkich
reprezentowanych gatunkéw taeznie stosunek ten wynosit w latach 1990 i 2001, na Scieciskach
Wyznich odpowiednio 0,9-1,4%, a na Dwoistym Zlebie 2,2-3,7%. W obu drzewostanach znacznie
intensywniej wydzielal si¢ jarzab. Stosunek miaZzszosci posuszu stojacego jarzebu do migZszosci
drzew zywych tego gatunku zwigkszyt si¢ bowiem w latach 1990-2001 z prawie 20 do 24% na po-
wierzchni Scieciska Wyznie i z okoto 65 do 96% na Dwoistym Zlebie (tab. 9). W przypadku drugicj
powierzchni prowadzito to do prawie catkowitego wyeliminowania jarzgbiny z drzewostanu.
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Krzywe rozkladu piersnic posuszu $wierkowego i jarzgbinowego w latach 1990 i 2001 na powierzchniach
Scieciska Wyznie (A) i Dwoisty Zleb (B)

Dbh distribution curves for spruce and mountain ash dead wood at study sites Scieciska Wyznie (A) and
Dwoisty Zleb (B) in the years 1990 and 2001
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Tabela 9.
Migzszos$¢ posuszu stojacego oraz jej stosunek do miazszosci drzew zywych w latach 1990 i 2001
Volume of standing dead trees and its ratio to the volume of live trees in the years 1990 and 2001

Crte Ztom Razem S
Rok Gatunek  drzewa Y gatunku drzewostanu
[m¥%ha]  [m%ha] [m’/ha]  [%] [%] [%]
Scieciska Wyznie
Swierk 0,64 0,77 141 624 0,6 0,6
1990 Jarzab 0,71 0,14 085 376 19,6 0,3
Razem 1,35 0,91 2,26 100,0 x 0,9
Swierk 2,48 0,54 3,02 71,7 1,0 1,0
2001 Jarzab 0,67 0,52 1,19 28,3 24,3 0,4
Razem 3,15 1,06 421 100,0 x 1,4
Dwoisty Zleb
Swierk 428 3,74 8,02 882 1,9 1,9
1990 Jarzab 0,83 0,24 1,07 11,8 65,2 0,3
Razem 5,11 3,98 9,09 100,0 x 2,2
Swierk 12,99 2,86 15,85 92,3 34 3.4
2001 Jarzab 0,57 0,76 1,33 7,7 95,7 0,3
Razem 13,56 3,62 17,18 100,0 x 3,7

Smp - stosunek migZzszosci posuszu stojacego do sumy migzszosci drzew zywych
Smp - volume of live trees/volume of standing dead trees ratio
MIAZSZOSC: ORAZ STOPIEN ROZKEADU POSUSZU LEZACEGO. Na powierzchni Scieciska Wyznie
w latach 1990-2001 migzszo$¢ posuszu lezgcego (tab. 10) zmniejszyta sie z 4,4 do 3,9 m3/ha. Migz-
sz0$¢ lezaniny w tym drzewostanie byla zatem niewielka i stanowita w stosunku do zasobnosci
drzewostanu odpowiednio 1,8 i 1,3%. Na Dwoistym Zlebie nastapito natomiast zwickszenie si¢
migzszosci lezaniny z okoto 10 do 14,8 m3/ha., co odpowiadato 2,4-3,2% zasobnosci drzew zywych
w drzewostanie.

Stosunek migzszosci lezaniny $wierka do migzszosci tego gatunku wynosit w latach 1990
i 2001, na Scieciskach Wyznich odpowiednio 0,4-0,6%, a na Dwoistym Zlebie 0,4-2,2%. W przy-
padku jarz¢bu analogiczny wskaznik zwigkszyt si¢ w okresie kontrolnym z prawie okoto 7 do
8% na powierzchni Scieciska Wyznie i z okoto 40 do 52% na Dwoistym Zlebie (tab. 10). Ponadto
w badanych drzewostanach znaczny byt udziat drewna silnie roztozonego, w przypadku ktérego

nie byto mozliwe rozpoznanie gatunku (kategoria C), ktéry wynosit w zaleznosci od roku i drze-
wostanu od okoto 27 do 76% (tab. 10).

ODNOWIENIE. W latach 1990-2001 w obu badanych drzewostanach zaszty znaczne zmiany
w liczebnosci, skladzie gatunkowym i strukturze odnowied (tab. 11). W prawie wszystkich
wyréznionych klasach odnowieri znacznie zwickszyla si¢ ich liczebnos¢ (siewki, nalot mtodszy
i starszy oraz podrost mtodszy). Tylko w przypadku podrostu starszego odnotowano zmniejsze-
nie si¢ jego liczby w obserwowanym jedenastoleciu z 116 do 67 szt./ha na powierzchni Scieciska
Wyznie, i z 64 do 32 szt./ha na Dwoistym Zlebie.

Wzrost liczby siewek i nalotu mtodszego zwigzany byt z obfitszym urodzajem nasion §wier-
ka i jarzgbu pod koniec okresu kontrolnego. Liczebnosé siewek swierka zwigkszyta si¢ bowiem
2125 do 1500 szt./ha na Scieciskach Wyznich i z okoto 210 do prawie 780 szt./ha na Dwoistym
Zlebie, a jarzgbu odpowiednio z zera do ok. 2130 szt./ha i z ok. 210 do 2900 szt./ha. Liczebnos¢
nalotu mtodszego swierka (do 20 cm wysokosci) zwigkszyta si¢ z okoto 310 do prawie 2700 szt./ha
na Scieciskach Wyznich i z okoto 790 do prawie 6100 szt./ha na Dwoistym Zlebie. Nalot mtodszy
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Tabela 10.
Migzszos¢ posuszu lezacego w wyréznionych kategoriach rozktadu w latach 1990 i 2001
Volume of standing dead trees in the distinguished distribution categories in the years 1990 and 2001

Stopieni rozktadu Smp
Rok Gatunek A B C Lacznie gatunku drzewostanu
[m¥%ha] [m*%ha]  [m’fha] [%] [%] (%]
Scieciska Wyznie
Swierk 029 070 - 099 224 0,4 0,4
Jarzab 001 030 - 031 70 7.1 0,1
1990 Limba 0,13 0,00 - 0,13 2,9 6,3 0,1
Nieoznaczony x x 3,00 3,00 67,7 x 1,2
Razem 0,43 1,00 3,00 4,43 100,0 x 1,8
Swierk 0,70 0,98 - 1,68 42,6 0,6 0,5
Jarzab 0,20 0,18 - 0,38 9,6 7,8 0,1
2001 Limba 0,00 000 - 0,00 0,0 0 0,0
Nieoznaczony x x 1,88 1,88 47,7 x 0,6
Razem 090 1,16 1,88 394 100,0 x 1,3
Dwoisty Zleb
Swierk 000 1,77 - 1,77 177 0,4 0,4
1990 Jarzab 0,00 0,65 - 0,65 6,5 39,6 0,2
Nieoznaczony x x 7,57 7,57 75,8 x 1,8
Razem 0,00 242 7,57 9,99  100,0 x 2.4
Swierk 4,01 6,10 - 10,11 684 2,2 2,2
2001 Jarzab 0,10 0,62 - 0,72 49 51,8 0,2
Nicoznaczony x x 3,96 3,96 26,8 x 0,9
Razem 411 6,72 3,96 14,79  100,0 x 32

Smp - stosunek migzszosci posuszustojacego do sumy migzszosci drzew zywych
Smp - volume of live trees/volume of standing dead trees ratio

jarzebu zmniejszyt liczebnosé na Scieciskach Wyznich z okoto 2600 do nieco ponad 1440 szt./ha,
a na Dwostym Zlebie zmienit si¢ nieznacznie (z okoto 7200 do niespetna 7700 szt./ha) (tab. 11).

Liczebno$¢ nalotu starszego na powierzchni Scieciska Wyznie utrzymata si¢ na poziomie
powyzej 2 tys.szt/ha, a na Dwoistym Zlebie zwiekszyta sie z okoto 710 szt./ha do prawie 2,9 tys
szt./ha, przede wszystkim dzi¢ki zwickszeniu liczebnosci jarzgbiny (tab. 11).

W latach 1990-2001 w sktadzie gatunkowym nalotu (bez siewek) zaznaczyt sic wyrazny
wzrost udziatu $wierka, z okoto 25 do 54% na Scieciskach Wyznich, i z okoto 9 do 37% na
Dwoistym Zlebie oraz catkowity zanik nalotéw limbowych na powierzchni Scieciska Wyznie.
Limba pojawita si¢ natomiast w tym drzewostanie w podroscie mtodszym (tab. 11).

Podrost mlodszy zwickszyt swg liczebnos¢ z okoto 530 do 710 szt./ha (Scieciska Wyznie)
iz 0 do 127 szt./ha (Dwoisty Zleb). Na pierwszej powierzchni zwickszyla si¢ liczebnos¢ wszys-
tkich trzech gatunkéw, na drugiej reprezentowany byt tylko jarzgb (tab. 11).

STADIA 1 FAZY ROZWOJOWE. W latach 1990-2001 oba badane drzewostany nadal znajdowaly si¢
w tych samych stadiach rozwojowych. Na powierzchni Scieciska Wyznie wystepowato stadium
dorastania, a na Dwoistym Zlebie stadium optymalne.
Na powierzchni Scieciska Wyznic nastapily jednak pewne zmiany wskazujace na silnie
zaawansowane stadium dorastania:
- zwigkszenie udziatu drzew nalezacych do generacji optymanego wzrostu (B) z 46,9 do
51,6% ogélnej liczby drzew, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego udzialu generacji
dorastania (C), reprezentowanej przez 53,1-48,4% liczby drzew (tab. 12),
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Liczebnos¢ oraz rozklad procentowy odnowiedd w badanych drzewostanach w latach 1990 i 2001
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The number and percentage distribution of regeneration in the analysed stands in the years 1990 and 2001

Nalot
mlodszy starszy

Podrost (wysokosé >50 cm)
miodszy starszy

Gatunek Siewki wysokos¢ [cm)] tacznie piersnica [cm] tacznie
20 21-50 <1,9 2,0-7,9
[szt./ha] [%] [szt./ha] [szt./ha] [szt./ha] [%] [szt./ha] [szt./ha] [szt./ha] [%]
Scieciska Wyznie — 1990 rok
Swierk 125 100 313 1000 1313 253 388 116 504 78,5
Jarzab - - 2625 1063 3688 71,1 138 - 138 21,5
Limba - - - 188 188 3,6 - - - -
Razem 125 100 2938 2251 5189 100,0 526 116 642 100,0
Scieciska Wyznie — 2001 rok
Swierk 1500 369 2688 688 3375 540 500 67 567 72,7
Jarzab 2125 523 1438 1438 2875 46,0 175 - 175 22,5
Limba 438 10,8 - - - - 38 - 38 4.8
Razem 4063 100,0 4125 2125 6250  100,0 713 67 780 100,0
Dwoisty Zleb — 1990 rok
Swierk 214 50,0 786 - 786 9,0 - 60 60 93,8
Jarzab 214 50,0 7214 714 7928 91,0 - 2 2 31
Limba - - - - - - - 2 2 31
Razem 428 100,0 8000 714 8714 100,0 - 64 64 100
Dwoisty Zleb — 2001 rok
Swierk 778 21,2 6081 71 6152 369 - 32 32 20,1
Jarzab 2899 78,8 7707 2828 10535 63,1 127 - 127 79,9
Limba - - - - - - - - - -
Razem 3677 100,0 13788 2899 16687 100,0 127 32 159  100,0
Tabela 12.

Udziat drzew w generacjach rozwojowych wedtug klasyfikacji Rehaka [1964] w latach 1990 i 2001

Proportion of trees in the trees developmental generations according to the Rehak’s classification [1964]
in the years 1990 and 2001

1990 rok 2001 rok
Gatunck Razem Generacje Razem Generacje
A B C A B C
[szt./ha] [%] [%] [%] [szt./ha]  [%] [%] [%]
Scieciska Wyznie
Swierk 792 - 44,0 50,3 782 - 50,6 44,5
Jarzab 42 - 2,4 2,6 34 - 0,5 3,6
Limba 6 - 0,5 0,2 6 - 0,5 0,3
Lacznie 840 - 46,9 53,1 822 - 51,6 48,4
Dwoisty Zleb

Swierk 748 1,6 58,2 37,8 706 0,6 80,0 17,5
Jarzab 18 - 0,3 2,1 14 - 0,8 1,1
Lacznie 766 1,6 58,5 39,9 720 0,6 80,8 18,6
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- zmniejszajgce si¢, choé nadal wysokie zaggszezenie drizew w drzewostanie (840-822 szt./ha)
(tab. 2),

— silny wzrost zasobnosci drzewostanu, z okoto 250 do 310 m3/ha (tab. 2),

- intensywny dla istniejacych warunkéw glebowo-siedliskowych biezacy przyrost migzszo-
$ci (5,6 m3/ha/rok),

— dominacja w rozkladzie migzszosci swierkéw klas grubosci 24-36 ¢cm (okoto 60% migz-
szo$ci) oraz zwigkszanie si¢ udziatu klasy 36-52 cm (z okoto 9 do 29%) (tab. 3),

- zachowanie typu I rozkladu piersnic dla calego drzewostanu, przy zmianie strukcury
piersnic $wierka z typu (I) na rozktad normalny (tab. 5, ryc. 1),

— wyrazny wzrost udziatu drzew w gdrnej warstwie wg IUFRO (z okoto 49 do 61%), przy
ciggle istotnym udziale pigtra srodkowego (44-34%) (tab. 7) oraz podniesienie si¢ prze-
cigtnej wysokosci drzewostanu (ryc. 2, 3),

— stabo zaawansowany proces wydzielania si¢ drzew, wyrazajacy si¢ niewielkg iloscig drewna
martwego (posuszu stojacego i lezaniny) (tab. 8-10) oraz przewagg drzew wydzielonych
z cieriszych stopni grubosci (ryc. 4),

— wcigz trwajaca faza odnowienia, wyrazajaca si¢ znacznym zwigkszeniem liczebnosci sie-
wek i nalotéw oraz stabilng obecnoscig podrostu §wierka i jarzgbu, a takze pojawieniem
si¢ mtodszego podrostu limbowego (tab. 11).

O ciaglej przynaleznosci drzewostanu na powierzchni Dwoisty Zleb do stadium optymalnego
w latach 1990-2001 Swiadczg nastgpujgce procesy:

— ciggle zwigkszanie si¢ udziatu drzew reprezentujgcych generacje optymalnego wzrostu
(z okoto 58 do 81%) (tab. 12),

- zmniejszajaca si¢ ale nadal wysoka liczba drzew (766-720 szt./ha) (tab. 2),

— ciagle zwickszajaca si¢ zasobno$¢ drzewostanu (z okoto 420 do 466 m?/ha) (tab. 2),

— wysoka wartos¢ biezacego przyrostu migzszosci — 5,3 m*/ha/rok,

- zwigkszajacy si¢ udzial migzszosci Swierk6w w klasie grubosci 36-52 cm (z 37-43%) (tab. 3),

— zachowanie normalnego rozktadu piersnic calego drzewostanu oraz dla swierka (wedtug
Pearsona) (tab. 6, ryc. 1),

— wzrastajgcy udzial drzew nalezgcych do gérnej warstwy wg IUFRO (z 61 do 69%) (tab. 7)
oraz zachowanie tych samych typéw rozktadu wysokosci drzew (tab. 6, ryc. 3),

- zwigkszajgca si¢ ilos¢ posuszu stojgcego (z 136 do 164 szt./ha) (tab. 8), jednak nadal
o nieduzych rozmiarach (tab. 8, ryc. 4) i niewielkiej migzszosci w odniesieniu do zasob-
nosci drzewostanu (2,2-3,7%) (tab. 9),

—niewielka i stabilna w okresie kontrolnym migzszos¢ posuszu lezacego, stanowigca 2,4-
-3,2% zasobnosci drzewostanu (tab. 10),

- brak mtodszego oraz niewielka i réwnoczesnie zmniejszajaca si¢ liczebnosé starszego
podrostu swierkowego (z 60 do 32 szt./ha), wskutek niesprzyjajacych warunkéw w stadium
optymalnym dla przezywania starszego odnowienia.

Podsumowanie i dyskusja wynikéw

Badane drzewostany w okresie kontrolnym (1990-2001) znacznie zwigkszyly swojg zasobnosé.
Migzszos¢ drzewostanu Dwoisty Zleb prawdopodobnie zbliza sie do wartosci maksymalne;j, jaka
okreslit Korpel [1995] dla strefy wysokosci powyzej 1400 m n.p.m. (okoto 500 m3/ha). Drzewo-
stan Scieciska Wyznie reprezentujacy stadium dorastania nadal bedzie zwickszal swojg zasob-
nos¢. Przypuszczenie to potwierdza bardzo duzy biezgcy przyrost roczny migzszosci (tab. 2),
keory przekracza 5 m’/ha/rok. Przyrost ten doréwnuje wartosciom podawanym z drzewostanéw
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alpejskich [Mayer, Ott 1991], ktére uwazane sg za lepiej produkujace niz karpackie [Jaworski,
Karczmarski 1995].

Drzewostan Scieciska Wyznie osiggnat na koricu okresu kontrolnego (2001 rok) zasobnos¢
zblizong do rosngcego w podobnych warunkach siedliskowych drzewostanu babiogdrskiego
(Akademicka Peré — 325 m3/ha) [Jaworski, Karczmarski 1995], a drzewostan Dwoisty Zleb
wykazat podobng zasobno$¢ do drzewostanéw z Tatr Zachodnich reprezentujgcych stadium
optymalne (450 m*ha) [Korpel 1995].

Na obu powierzchniach badawczych, ktérych dotyczy niniejsza praca, stwierdzono jednak
dwa razy wigksze zageszczenie drizew w stosunku do cytowanych drzewostanéw. Drzewostany
z Tatr Wysokich w poréwnaniu z drzewostanami pozostatej czesci Karpat Zachodnich charakte-
ryzujg si¢ bowiem nawet dwa razy wickszym zaggszczeniem drzew przy podobnej zasobnosci
[Korpel 1995; Karczmarski 1999].

Sklad gatunkowy $wierczyn z obu powierzchni rézni si¢ (tab. 2). Drzewostan na Scieci-
skach Wyznich charakteryzuje si¢ wigkszym udziatem jarz¢bu, a takze obecnoscig limby. Natu-
ralne wystgpowanie limby jest jednym ze wskaznikéw rodzimosci drzewostanéw tatrzariskich
[Myczkowski i in. 1975], a znaczgcy udziat jarzebu zwigzany jest w tym przypadku z platows
teksturg tego drzewostanu, w ktérym cz¢$¢ powierzchni zajmuja luki umozliwiajgce egzystencje
bardziej swiatlozadnym jarz¢binie i kosodrzewinie. Na obu powierzchniach w 11-leciu 1990-
-2001 jarzab byt wypierany ze sktadu gatunkowego, co szczegdlnie widoczne jest na powierzch-
ni Dwoisty Zleb, gdzie stwierdzono bardzo duza warto$¢ stosunku migzszosci posuszu stojacego
do migzszosci drzew zywych dla tego gatunku (tab. 9).

Zwraca uwage do$¢ niski wiek maksymalny drzew na badanych powierzchniach (tab. 1).
Zdaniem Korpela [1982] swierki na wysokosci 1400 m n.p.m. osiggajg wick 350-400 lat. Nalezy
wigc sadzié, iz drzewostany bedgce przedmiotem niniejszej pracy majg uproszczong strukture
wieku, a brak drzew najstarszych generacji (szczegélnie na powierzchni Scieciska Wyznie)
wynika z ich uzytkowania w przesztosci [Nyka 1956].

Fakt wydzielania si¢ w §wierczynach gérnoreglowych najwigkszej liczby drzew o niewiel-
kich piersnicach potwierdzony jest w literaturze [Szymariski 1986; Holeksa 1998; Karczmarski
1999]. W przypadku drzewostanéw bedgcych w stadium dorastania i poczatkach stadium opty-
malnego, krzywe rozktadéw piersnic posuszu moga przyjac postac rozkladu Liocourta-Meyera,
jak to miato miejsce w badanych drzewostanach. Z wickiem, gdy wydzielajg si¢ swierki o coraz
wigkszych rozmiarach, taka struktura posuszu zanika.

Proces wydzielania si¢ drzew, przy obserwowanym zageszczeniu nalezy uznaé za mato
intensywny (tab. 2). W drzewostanach na Pilsku [Ceitel i in. 1989], Babiej Gérze [Jaworski,
Karczmarski 1995] oraz stowackiej czesci Tatr [Korpel 1995], reprezentujacych podobne stadia
rozwojowe, proces wydzielania byt intensywniejszy (34-106 drzew/ha/10 lat) pomimo okoto dwa
razy mniejszego zageszczenia drzew.

Migzszos¢ ubytkéw (przy zblizonej liczbie drzew), w poréwnaniu z innymi drzewostanami
swierkowymi regla gérnego, jest na badanych powierzchniach kilka razy mniejsza [Jaworski,
Karczmarski 1995]. Wynika to przede wszystkim ze stosunkowo niewielkich rozmiar6w
wydzielajacych si¢ drzew (tab. 8).

Migzszos¢ posuszu stojacego i lezacego stanowi tgcznie w migzszosci ogdlnej drzew
zywych: 2,6% na Scieciskach Wyznich i 6,4% na Dwoistym Zlebie. Sg to migzszosci niewielkie,
znacznie mniejsze od rejestrowanych w innych drzewostanach i fazach rozwojowych. W fazie
starzenia stadium optymalnego w drzewostanach tatrzariskich udziat ten osiggat okoto 20%,
a w stadium rozpadu nawet 44% [Karczmarski 1999]. Niewielkie zmiany migzszosci drewna
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martwego na powierzchni Scieciska Wyznie $wiadezg o jego stabilnosci i odpornosci na czynniki
stresowe. Drzewostan z powierzchni Dwoisty Zleb wykazat wyrazniejsze zwickszenie migZzszo-
$ci drewna martwego, zwigzane z duzym zwarciem i bardziej zaawansowanym wickiem drzew.
Tlos¢ posuszu jest jednak nadal niewielka w poréwnaniu z innymi drzewostanami karpackimi
[Karczmarski 1995, 1999; Holeksa 1998].

Na obu powierzchniach zaobserwowano znaczne zwigkszenie si¢ ilosci odnowienia w okre-
sie kontrolnym (tab. 11). Najliczniej reprezentowana jest klasa nalotu, a w drugiej kolejnosci
siewek. Swiadczy to o wystgpieniu w roku 2000 urodzaju nasion. Liczny nalot pochodzi prawdo-
podobnie z 1993 r., uznanego za rok nasienny swierka w catych Karpatach [Holeksa 1998].

Przezywalnos¢ odnowieri na Dwoistym Zlebie jest jednak niewielka, co zwigzane jest z nie-
korzystnymi warunkami §wietlnymi wyst¢pujacymi w zaawansowanym stadium optymalnym
tego drzewostanu. Przewaga odnowicenia jarz¢bu i stosunkowo duzy udziat tego gatunku w kla-
sie nalotu starszego i podrostu mlodszego, nasuwa przypuszczenie o rozpoczynajacej si¢ fazie
starzenia zwigzanej z powstawaniem lokalnie matych luk i przerw w zwarciu.

W drzewostanie Scieciska Wyznie ilos¢ podrostu jest duza, przy czym zdecydowanie prze-
waza $wierk. Przemawia to za stwierdzeniem wcigz trwajacej fazy odnowienia. Wedtug Korpela
[1995] w wysoko potozonych swierczynach faza odnowienia moze trwac przez caty cykl zyciowy
drzewostanu, a stadium optymalne trwa stosunkowo krétko i moze by¢ stabo wyksztatcone.

W poréwnaniu z powierzchniami babiogérskimi [Jaworski, Karczmarski 1995] w badanych
drzewostanach stwierdzono wigkszg ilos¢ odnowienia, niezaleznie od stadiéw rozwojowych.
Drzewostany babiogérskie, wedtug wyzej wymienionych autoréw, cechowaty sie w roku 1994
niewystarczajacg dla utrzymania trwatosci lasu liczbg odnowienia. Poniewaz wartosci uzyskane
na badanych powierzchniach sg kilka razy wigksze, przypuszczalnie trwatosé¢ gérnoreglowych
$wierczyn tatrzadskich nie jest pod tym wzglgdem zagrozona. Potwierdzaja to wyniki badaii
z innych powierzchni tatrzariskich uzyskane przez Karczmarskiego [1995]. Wspomniana prze-
waga jarzebu w odnowieniu drzewostanu Dwoisty Zleb zostata réwniez stwierdzona na trzech
powierzchniach babiogérskich w 1984 roku. Po 10 latach jarzab stracit przewage nad swierkiem
w skladzie gatunkowym [Jaworski, Karczmarski 1995]. Mozna wigc przypuszezaé, iz réwniez na
Dwoistym Zlebie jest to zjawisko przejsciowe, a deficyt podrostu $wierkowego zostanie
uzupelniony z rezerwy w postaci do$¢ licznego nalotu.

Whnioski

# Zaobserwowane zmiany cech budowy i struktury badanych drzewostanéw w latach 1990-
-2001 wskazuja na prawidlowy przebieg procesu wzrostu i brak zaburzen ze strony czynnikéw
szkodotwdérezych. Sg ponadto zgodne z naturalnym cyklem przemian gérnoreglowych boréw
$wierkowych o pierwotnym charakterze.

#* Nasilenie procesu wydzielania si¢ drzew, wyrazone zmiang liczby i migzszosci posuszu,
zwigzane jest konkurencjg o czynniki srodowiska. Nie stanowi wi¢c zagrozenia dla stabilnos-
ci badanych drzewostanéw.

# Oméwione w pracy drzewostany (w poréwnaniu z innymi obiektami w polskich Karpatach ze
zblizonej strefy wysokosciowej) cechujg si¢ wysokg produkcyjnoscig wyrazong biezgcym
przyrostem rocznym migzszosci, wynoszacym 5,3-5,6 m3/ha/rok.

4 Kontynuacja badari w drzewostanach Scieciska Wyznie i Dwoisty Zleb w nastepnych dziesie-
cioleciach, moze sta¢ si¢ Zrédtem cennych informacji o metodach tworzenia stabilnych swier-
czyn w pasie boru luznego i o sposobach post¢powania w takich drzewostanach poza strefg
Scistej ochrony.
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SUMMARY

Structure and dynamics of natural spruce stands in the upper
montane zone in the Rybi Potok Valley (the Tatra National Park)
in the years 1990-2001

The studies were conducted in the years 1990-2001 at two permanent study sites located in the
upper montane zone in Rybi Potok Valley (High Tatra Mountains) in open spruce stands
of native origin at different development stages of the natural forest cycle (according to Korpel)
(Table 1).

In the years 1990-2001, the number of trees in the analysed stands decreased (8-46 trees/ha)
attaining a final figure of 822 and 720 tree/ha, respectively with a 40-60 m3/ha increase in stand
volume up to 310-466 m3/ha by the end of the period (Table 2).

The share of spruce in species composition determined on the basis of stand volume
in the analysed stands was 98-100%. Over eleven years, at the Scieciska Wyznie site, the admixture
of Siberian cedar was sporadic and the share of mountain ash declined by 1% in favour of spruce.
The amount of losses in 1990-2001 was 26-54 trees/ha and their volume — c. 2.1-12.3 m%/ha.
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The regeneration was minor — 4 trees/ha, stocking 0.04 trees/ha. The current periodical volume
increment amounted to 58-62 m*ha/11 years, which corresponds to the average annual increment
of ca 5.3-5.6 m’/ha/year (Table 2).

In both stands the number and volume of spruces decreased in breast height diameter
classes 8-24 c¢cm and increased in trees above 24 cm in diameter (Table 2). Mountain ash
self-thinned in all represented diameter classes (8-24 (36) cm) (Table 4).

A growth of the mean and maximal breast height diameters was noted in the two analysed
stands with a similar degree of their differentiation (Table 5). In the years 1990-2001, the dbh
distribution types maintained for all species jointly were determined by the Pearson method
(unimodal (1) and normal distributions). In the case of the curves of spruce dbh at the Scieciska
Wyznie site the distributions changed from type I in 1990 to normal in 2001 (Table 5, Fig. 1).

The maximal and mean heights of spruce and mountain ash trees increased ('Table 6, Fig. 2)
while their higher values were noted at the Dwoisty Zleb site. During the check period, the tree
height distribution types did not change (Fig. 3.) with a simultancous decrease in coefficient
of variation of tree height ('Table 6). However the height structure of spruces differed between
the two stands (Fig. 3).

Spruce forest at the Scieciska Wyznie site featured more complex storey structure. The
share of trees in the upper storey increased from 48% to 61% at the expense of the middle
storey and the structure underwent certain simplification. The share of the upper storey in the
Dwoisty Zleb site increased from 61% to 69% (Table 7).

The number of standing dead trees increased (from 40 to 54 and from 132 to 164 trees/ha)
(Table 8). The dbh distribution structure in the two stands assumed, according to Pearson, type
I (J) (Fig. 4) and was in compliance with the Liocourt-Meyer theoretical exponential curve.
As regards volume of standing dead trees, spruce was the dominant species at both sites and its
share increased in the years 1990-2001 from about 62% to 72% at the Scieciska Wyznie site and
about 88% to 92% at the Dwoisty Zleb site (Table 9). The volume of fallen dead trees amounted
to 4.4-3.9 m%/ha, representing 1.4-3.2% of the volume of living trees in stands (Table 10).

In the years 1990-2001, the number of regeneration sites in the two stands considerably
increased (Table 11).

The parameters of the analysed stands indicate that after 11 years the stands have maintained
the same development stages - the up-growing stage at the Scieciska Wyznie site and optimum
stage at the Dwoisty Zleb site. The two stands featured a favourable dynamics and a relatively
high productivity. The intensified self-thinning process manifested by the change in the number
and volume of dead trees is, first of all, associated with the competition for environment factors
and does not create threat to the stability of stands.



