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ABSTRACT

Karczmarski J. 2007. Budowa, struktura i dynamika gérnoreglowych boréw swierkowych o charakterze
pierwotnym w dolinach Pariszczycy i Stawéw Gasienicowych (Tatrzariski Park Narodowy) w okresie kon-
trolnym 1991-2002. Sylwan 11: 41-59.

The research presents changes (in the period of 1991-2002) in species composition, volume, dbh structure,
height and storey structure, increment value, self-thinning rate and regeneration dynamics of the primeval-
-type spruce forests of the upper montane zone in the Pardszczyca Valley and the Stawy Gasiennicowe
Valley in the Tatra National Park on the example of three permanent experimental plots. The stands under
study (as compared with other stands in the Polish Carpathians from the similar altitudinal zone, feature
high productivity expressed by the current annual volume increment value of 4.1-4.5 cu.m./ha, diverse
structure and composition depending on the represented stages and phases of stand development, as well
as high stand stability.
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Wstep i cel pracy

Badania tatrzariskich boréw gérnoreglowych o charakterze pierwotnym prowadzone sg przez
Katedrg Szczegstowej Hodowli Lasu od roku 1990 [Karczmarski 1995, 1999, 2007], réwnolegle
do badari w Beskidach, w masywach Babiej Géry, Romanki i Pilska [Karczmarski, Jaworski
1989, 1995; Karczmarski 1999; Jaworski i in. 2000; Pach i in. 2001]. W Tatrach dwukrotnym
pomiarem objete byty §wierczyny w Dolinie Rybiego Potoku [Karczmarski, Zygarowicz 2007]
oraz w kompleksie boréw znajdujacych na Halach Paiiszczycy i Gasienicowej.

Omawiane w niniejszej pracy drzewostany znajdujg si¢ w Dolinach Pariszczycy i Gasieni-
cowej. Reprezentujg one naturalne tatrzaiskie swierczyny strefy luZznego boru gérnoreglowego,
rodzimego pochodzenia [Myczkowski i in. 1975], znajdujace si¢ na réznych etapach rozwojo-
wych w naturalnym cyklu rozwojowym laséw o charakterze pierwotnym wedtug Korpela [1995].
W warunkach silnego oddziatywania niekorzystnych warunkéw klimatycznych i glebowych,
drzewostany te wyksztalcilty naturalny system odpornosciowy w postaci mechanizméw autore-



42 Jan Karczmarski

produkgji i autoregulacji oraz osiggania specyficznej struktury oraz budowy pigtrowej. Przez
ostatnie Kilkadziesigt lat procesy te nie byly zaktGcane przez bezposrednig dziatalnosé cztowicka
dzigki objeciu badanych drzewostanéw ochrong Scista.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zmian budowy i struktury badanych drzewostanéw
w okresie kontrolnym 1991-2002 oraz poznanie ich dynamiki oraz potencjalnych mozliwosci
produkeyjnych, jak réwniez ocena ich stabilnosci oraz trwatosci naturalnych proceséw i zalez-
nosci zachodzacych w tych drzewostanach. Poznanie aktualnych proceséw dynamiki boréw
gérnoreglowych przycznic si¢ tez moze do stworzenia optymalnego modelu postepowania poza
strefg Scistej ochrony, prowadzgcego do zachowania trwatych oraz stabilnych $wierczyn w strefie
silnego zagrozenia czynnikami abiotycznymi.

Metodyka badan

Pelng metodyke prac terenowych i obliczei kameralnych zawierajg prace Karczmarskiego
[1995, 1999]. Badania byly prowadzone na trzech statych powierzchniach badawczych o wielko-
$ci 0,5 ha kazda, zatozonych w 1991 w gdrnej czg¢sci Doliny Parszezycey (1 powierzchnia) oraz na
pétnocnych i zachodnich zboczach Zéttej Turni w Dolinie Stawéw Gasienicowych (2 powierz-
chnie) (tab. 1). Pierwszy pomiar wykonano w 1991 roku, a kontrolny w 2002 roku [Diilz 2004].
W niniejszej pracy przedstawiono wylgcznie wyniki pomiaréw ilosciowych.

Charakterystyka powierzchni badawczych

Badane drzewostany potozone sg na wysokosci od okoto 1400 m.n.p.m (Zétty Potok) do prawie
1500 m n.p.m. (Dolina Pariszczycy) (tab. 1) i znajdujg si¢ w strefie boru luznego. Najstarsze
$wierki na powierzchniach badawczych osiagnely od 306 do 401 lat (w 2002 roku) przy wielo-
generacyjnej strukturze wicku [Karczmarski 1995, 1999].

Wszystkie badane drzewostany reprezentuja zesp6t Plagiothecio-Piceetum  tatricum
i siedliskowy typ boru wysokogérskiego (tab. 1). Pod wzglgdem sktadu gatunkowego sg to lite

Tabela 1.
Lokalizacja powierzchni badawczych oraz ich charakterystyka siedliskowo-drzewostanowa (stan na 2002 rok)
Location of study plots and their site/stand characteristics (status as at 2002)

Nazwa powierzchni Dolina Panszczycy  Las Gasienicowy 76ty Potok
Lokalizacja Dolina Parszczycy Dolina Stawéw Gasienicowych
oddziat 135 156 143
Wysoko$¢ n.p.m. [m] 1480-1497 1440-1453 1388-1413
Ekspozycja NE N-NE N-NW
Nachylenie 12°-20° 0-12° 8-13°
Gleby bielice préchniczno-zelaziste

Zespét roslinny Plagiothecio-Piceetum tatricum

Siedliskowy typ lasu bér wysokogdrski (BWG)

N‘Iakfsymalny wiek 401 346 306
piersnicowy

Struktura wicku . . .
drzewostant w platach: wiclogeneracyjna/wszechgeneracyjna

Bonitacja wzrostowa (wedtug
Flury’ego) [Assman1967]
Stadlu'm i faza 1991
rozwojowa wedtug 2002
Korpela [1982]

Stadium optymalne
faza starzenia

\% \% ViV

Stadium dorastania
faza przergbowa

Stadium rozpadu, fazy
starzenia/obumierania
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$wierczyny, nalezgce do obszaru wystgpowania rodzimego Swierka, tworzacego jeden z najcen-
niejszych komplekséw luznego boru gérnoreglowego w Tatrach Polskich, tzw. kompleks ,,Hala
Panszczyca-Dubrawiska-Hala Ggsienicowa” [Myczkowski i in. 1975]. Jednoczesnie charak-
teryzujg si¢ one stanem zblizonym do pierwotnego, bez $ladéw bezposredniej ingerencji
cztowicka. Na wybranych powierzchniach badawczych mégt si¢ jedynie zaznaczy¢ pewien
wplyw gospodarki pasterskiej (przegon i wypas owiec oraz posztuczne pobieranie budulca na
szatasy). W okresie ostatnich kilkudziesig¢ciu lat zaznaczaly si¢ takze wpltywy imisji zanieczy-
szczeti powietrza o réznym nat¢zeniu [Grodziriska 1980; Latocha 1985].

Wyniki badan
LLICZBA DRZEW, ZASOBNOSC, SKEAD GATUNKOWY ORAZ UBYTEK, DOROST I PRZYROST. W okresie
jedenastu lat (1991-2002) we wszystkich trzech badanych drzewostanach zmniejszyta si¢ ogdl-
na liczba drzew: o 48 szt./ha w Dolinie Pariszczycy, o 30 szt./ha w Lesie Ggsienicowym oraz
0 20 szt./ha na powierzchni Zétty Potok, osiggajac koricowg liczebnosé (w 2002 roku) odpowied-
nio 524, 360 i 492 szt./ha (tab. 2).

Zwigkszenie si¢ zasobnosci nastgpito na powierzchniach: Dolina Paiiszczycy o okoto 13
m?3/ha i Zétty Potok o niecate 33 m3/ha. W 2002 roku zasobno$¢ w tych drzewostanach osiggneta
odpowiednio okoto 467 i 462 m’/ha. Natomiast na powierzchni Las Ggsienicowy zasobno$¢
zmniejszylta si¢ z okoto 446 do prawie 419 m®/ha, czyli o okoto 27 m?/ha. Sklad gatunkowy
badanych drzewostanéw (100% swierk) w okresie lat 1991-2002 nie zmienit si¢ (tab. 2).

Przedstawione zmiany liczby drzew i zasobnosci drzewostanéw wynikajg z proceséw
wydzielania si¢ drzew (ubytku), dorostu oraz zwigzanego z nimi przyrostu migzszosci. W latach
1991-2002 liczebno$¢ ubytkéw w badanych drzewostanach wynosita 38-48 szt./ha, a ich migz-
$20$¢ okoto 32-73 m3/ha. Okoto dwa razy intensywniejszym procesem ubywania drzew charak-
teryzowat si¢ drzewostan Las Gasienicowy (73,7 m*/ha), w poréwnaniu z drzewostanami Doliny
Pariszezycy i Zéttego Potoku (odpowiednio 36,8 i 32,0 m*/ha). Liczebnos¢ dorostéw wynosita

Tabela 2.

Liczba drzew, zasobnos¢, sklad gatunkowy oraz ubytek, dorost i przyrost w badanych drzewostanach w la-
tach 1991-2002

Number of trees, stand volume, species composition, volume loss, ingrowth and increment in the studied
stands in the period of 1991-2002

Liferio Migzszosé Sl Ubytek Dorost Przyros‘t
drzew gatunkowy w okresie
Rok Np Vp NV (U) (D) 1991-2002
Nk Vk (Vk=Vp)+U-D
[szt/ha] [m3/ha] [%] [szt/ha] [m3ha] [szt/ha] [m3/ha] [m3/ha/lllat]
Dolina Pariszczycy
1991 572 453,95 Sw 100
2002 524 466,97 swio B 3679 0 0 19381
Las Ggsienicowy
1991 390 446,11 Sw 100
2002 360 418,91 Swio Y 1) 10 v i
7.6ty Potok
1991 512 429,31 Sw 100
2002 492 461,90 Sw 100 = ST 1 Uz Bl

Np - liczba drzew w 1991 r.; Nk — liczba drzew w 2002 r.; Vp — zasobno$¢ w 1991 r.; Vk — zasobnos¢ w 2002 r.
Np — number of trees in 1991; Nk — number of trees in 2002; Vp - stand volume in 1991; Vk - stand volume in 2002
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0-18 szt./ha. Dorostu nie stwierdzono na powierzchni Dolina Pariszezycy, a w najwickszej ilosci
wystepowat w drzewostanie Zotty Potok (tab. 2).

Przyrost biezacy okresowy migzszosci ksztattowal sie na poziomie okoto 45-64 m3/ha/11 lat,
przy czym mniejsze wartosci osiggnat na powierzchniach Dolina Pardszczycy i Las Gasienicowy
(45,4-49,8 m*/ha/11 lat), a wyraZnie wickszy byt w drzewostanie Zétty Potok (64,4 m3/ha/11 lat).
Podane wartosci przyrostu biezacego odpowiadajg przecigtnemu rocznemu przyrostowi 4,13-
-4,53 m*/ha/rok na pierwszych dwéch powierzchniach i 5,86 m3/ha/rok na trzeciej (tab. 2).

STRUKTURA PIERSNIC DRZEW zYWYCH. W latach 1991-2002 Srednic piersnice zywych swierkéw
w dwdch drzewostanach (Dolina Pariszezycy i Zétty Potok) zwickszyly sie o okoto 1,5-1,6 cm
i osiggnety odpowiednio 32,8 i 30 cm. Na powierzchni Las Gasienicowy nastgpito nieznaczne
zmniejszenie si¢ Sredniej piersnicy (o 0,1 cm) do wartosci 36 ¢cm (tab. 4). Maksymalne wartosci
piersnic swierkéw zwigkszyly si¢ na powierzchniach Dolina Pariszczycy i Las Gasienicowy (o 1,5
i0,5cm), ana Zéitym Potoku nie zmienily si¢ (73 ¢cm) (tab. 3).

Wspétezynniki zmiennosci piersnic §wierkéw w okresie kontrolnym nie ulegly wigkszym
zmianom. Wieksze zréznicowanie piersnic stwierdzono na powierzchni Zétty Potok (wspélezyn-
niki zmiennosci okoto 0,50-0,53), mniejsze w pozostatych dwéch drzewostanach (0,34-0,39)
(tab. 3).

W latach 1991-2002 w dwéch drzewostanach nie zmienily si¢ typy rozktadéw piersnic
(okreslanych metodg Pearsona) (tab. 3). Na powierzchni Dolina Pariszczycy utrzymat si¢ rozktad
normalny (RN), ktéry ulegl nieznacznemu przesunieciu w kierunku wigkszych stopni grubosci
(ryc. 1). Na powierzchni Las Ggsienicowy nadal byt to rozktad jednomodalny typu I (ryc. 2).
Natomiast w przypadku piersnic §wierka na powierzchni Zétty Potok stwierdzono tendencje do
zmiany typu rozktadu z jednomodalnego z modg na brzegu rozktadu I(]) na poczatku okresu,
na rozktad posredni pomi¢dzy typem I(]) a typem I w 2002 roku. Nadal rozktad ten zachowat
prawostronng asymetri¢, jednak najwigcej drzew ubylo w nizszych stopniach grubosci (14-18
cm) (ryc. 3).

Tabela 3.

Charakterystyka rozktadu piersnic badanych drzewostanéw (drzewa zywe, pier§nica>8 cm) w latach 1991
i 2002

Characterisation of dbh distribution in the stands under study (live trees, dbh>8 cm) in the years 1991 and
2002

Wartosé Odch.

Rok Ui min. max. S$rednia std. gpallezomld Tr
[szt.] lem] [em]  [em] [em] Zm.  asym. ex.
Dolina Panszczycy
1991 286 80 650 312 11,2 0,36 0,1799 -0,3162 RN
2002 262 80 665 328 11,1 0,34  0,1811 -0,1595 RN
Las Gasienicowy
1991 195 80 665 36,1 14,0 0,39 -0,1164 -0,6430 I
2002 180 80 67,0 36,0 13,9 0,39  -0,2155 -0,6043 I
76ty Potok
1991 256 80 730 285 15,0 0,53 05964 -0,4592 I(J)
2002 246 80 730 30,0 15,2 0,50 05221 -0,5315 I

Wp — wielkos¢ préby; Odch. std. — odchylenie standardowe; Wspétezynniki: zm— zmiennosci, as. — asymetrii, ex. — excesu; Tt — typ
rozktadu wedtug Pearsona; RN — rozktad normalny; I - rozklad jednomodalny; I(]) — rozktad jednomodalny z modg na brzegu 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; RN - normal distribution; I — unimodal distribution; I(J) — unimodal distribution with the mode present at the
distribution edge
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Krzywe rozktadu piersnic $wierka (drzewa zywe i posusz stojacy) w latach 1991 i 2002 na powierzchni
Dolina Pariszczycy

Dbh distribution (live trees and snags) in years 1991 and 2002 on Dolina Pariszczycy study plot
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Krzywe rozktadu piersnic swierka (drzewa zywe i posusz stojacy) w latach 1991 i 2002 na powierzchni Las
Ggsienicowy

Dbh distribution (live trees and snags) in years 1991 and 2002 on Las Gasienicowy study plot
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Krzywe rozkladu piersnic swierka (drzewa zywe i posusz stojacy) w latach 1991 i 2002 na powierzchni
Z6tty Potok

Dbh distribution (live trees and snags) in years 1991 and 2002 on Zétty Potok study plot

UDZIAL ZEOMOW, STRUKTURA WYSOKOSCI, BUDOWA PIETROWA I BONITACJA WZROSTOWA DRZEWO-
STANOW. Na badanych powierzchniach liczba Zzywych ztoméw w latach 1991 i 2002 wynosita po
14 szt./ha w Dolinie Pariszczycy, po 6 szt./ha w Lesie Gasienicowym i 36-32 szt./ha na Zéttym
Potoku. Na powierzchni Dolina Pariszczycy liczebnos¢ zywych ztoméw w 1991 roku odpowia-
data 2,5% liczby wszystkich zywych swierkéw, a w 2002 roku 5,7%, na powierzchni Las Gasieni-
cowy odpowiednio 1,5 i 1,7 %, a na Zéttym Potoku po 7%.

W latach 1991-2002 maksymalna wysokosci $wierkéw nie zmienia si¢ na powierzchni
Doliny Pariszczycy (26,5 m), a w pozostatych dwéch drzewostanach wzrosta 0 0,5 i 1,5 m, osia-
gajac w 2002 roku 29 i 33,5 m (tab. 4). Srednia wysoko$¢ drzew na powierzchniach Doliny
Pariszezycy i Zétego Potoku zwiekszyta sie 0 0,8 m, a w drzewostanie Las Gasienicowy o0 0,2 m,
osiggajac w 2002 roku odpowiednio 18,9, 18,4 i 19,5 m (tab. 4).

Najwicksze zréznicowanie wysokosci wykazywat drzewostan Zétty Potok, gdzie w latach
19911 2002 wspétezynnik zmiennosci wynosit 0,42 i 0,41. Mniejszym zréznicowaniem wysokos-
ci charakteryzowat si¢ bér Las Ggsienicowy (0,29-0,30), a najmniejszym Dolina Pariszczycy
(0,23-0,22) (tab. 4).

W jedenastoletnim okresie kontrolnym na dwéch powierzchniach (Las Gasienicowy i Zétty
Potok) nie ulegty zmianie typy rozktadu wysokosci dizew (wedtug Pearsona), gdzie utrzymaty si¢
rozktady typu I(J). W drzewostanie Dolina Panszczycy rozktad wysokosci typu I zmienit si¢ na
typ I(J) (tab. 4). W latach 1991-2002 na wszystkich badanych powierzchniach rozktady wysokosci
drzew ulegly przesunigciu w prawo (ku wyzszym stopniom wysokosci) (ryc. 4-6).

Analiza wysokosci drzew wskazuje na pewne zréznicowanie warunkéw wzrostu omawia-
nych swierczyn. Zgodnie z kryteriami okreslonymi przez Flury’ego [Assman 1968], srednia
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Tabela 4.

Charakterystyka rozkladu wysokosci badanych drzewostanéw (drzewa Zywe nieztamane, pier§nica>8 cm)
w latach 1991 i 2002

Characterisation of height distribution of the stands under study (live unbroken trees, dbh>8 cm) in the
years 1991 and 2002

Wartos¢é Odch. Wspétczvnniki
Rok [Sztp] min. max. Srednia std. m pas 1371 ox Tr
Y ml m]  [m] [m] . '

Dolina Pariszczycy
1991 279 30 265 18,1 423 023 -1,1481 11,1476 I
2002 255 2,5 26,5 18,9 4,21 022  -1,3850  2,0749 1(J)

Las Gasienicowy
1991 192 43 285 19,3 5,58 0,29  -1,2134  0,9470 1))
2002 177 25 29,0 19,5 5,93 0,30  -1,3023  1,0006 1(J)

76ty Potok

1991 238 40 32,0 17,6 7,45 042  -0,1586 -1,1937 I(J)
2002 230 40 335 18,4 7,59 0,41 -0,2442  -1,0596 1(J)

Wp - wielkos¢ préby; Odch. std. — odchylenie standardowe; Wspétezynniki: zm— zmiennosci, as. — asymetrii, ex. — excesu; Tr — typ
rozktadu wedtug Pearsona; RN - rozktad normalny; I - rozklad jednomodalny; I(J) - rozktad jednomodalny z modg na brzegu rozktadu
Wp — sample size; Odch. std. - standard deviation; Coefficients: zm~ of variation, as. — of asymetry, ex. — of excess; Tt — type of distribution
according to Pearson; RN - normal distribution; I — unimodal distribution; I(J) — unimodal distribution with the mode present at the
distribution edge
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Krzywe rozkladu wysokosci swierkéw (drzewa zywe i posusz stojacy) w latach 1991 i 2002 na powierzchni
Dolina Pariszczycy

Height distribution (live trees and snags) in years 1991 and 2002 on Dolina Pariszczycy study plot

wysokos¢é drzew okreslona dla klasy grubosci 36-51,5 cm oraz klasy 52-71,9 cm, dla drzewostanu
Zétty Potok wynosita w latach 1991 i 2002 odpowiednio 25,4-25,1 m dla cieriszej klasy grubo-
$ci i 26,9-27,8 m dla drzew ponad 72 ¢cm piersnicy. Dla pozostatych dwdéch powierzchni Srednia
wysoko$¢ §wierkéw wynosity analogicznie okoto 21-23 m i 22,4-24,5 m. Na powierzchni Zétty
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Potok na podstawie tych wysokosci stwierdzono IV/V bonitacje wzrostowg, a w pozostatych
badanych drzewostanach V bonitacje (tab. 1).

Podstawg oceny budowy pictrowej badanych boréw swierkowych byt udziat drzew w war-
stwach drzewostanu wyréznionych na podstawie klasyfikacji [IUFRO (tab. 5).

Najmniej ztozong budowg pigtrows charakteryzowat si¢ drzewostan Dolina Pariszczycy,
w ktérym w 1991 roku prawie 64%, a w 2002 roku ponad 73% liczby drzew nalezato do warstwy
gérnej (100). Znaczacy byl takze udzial warstwy srodkowej (200), ktdra byta reprezentowana
przez odpowiednio 31 i 22% liczby drzew. Najmniej drzew nalezato do warstwy dolnej (300),
reprezentowanej przez okoto 5% (tab. 5).

Podobng budowg pi¢trowa, zaréwno w 1991, jak i w 2002 roku, charakteryzowat si¢ bér
swierkowy na powierzchni Las Ggsienicowy. Udzial drzew gérnego pigtra w okresie 11 lat
zwigkszyt si¢ w tym drzewostanie z 62 do prawie 70%, kosztem warstwy srodkowej, w ktdrej
udziat drzew zmniejszyt si¢ z okoto 28 do niespetna 17%. Udzial warstwy dolnej nieznacznie
zwigkszyt si¢ z 10 do 12% liczby drzew (tab. 5).

Odmienng wyjsciowg budowe pigtrowg oraz tendencj¢ jej zmian stwierdzono natomiast
w przypadku $wierczyny na powierzchni Zotty Potok. Udziat warstwy gérnej (100) w tym drze-
wostanie nie zmienit si¢ (okoto 36%), przybylo drzew w warstwie srodkowej (200) z 39 do prawie
42% oraz utrzymat si¢ duzy udzial warstwy dolnej (300), kt6ra reprezentowana byta w 1991 roku
przez prawie 25% liczby drzew, a w 2002 roku przez okoto 22% (tab. 5). Na Zéttym Potoku do
najwyzszej oraz Srodkowej warstwy drzewostanu nalezato po wigcej niz 1/3 liczby drzew, a do
warstwy dolnej okoto 1/5 liczby drzew. W okresie lat 1991-2002 ztozona budowa pigtrowa tego
drzewostanu wykazywata trwaty charakter.

LICZEBNOSC, MIAZSZOSC, SKEAD GATUNKOWY ORAZ STRUKTURA PIERSNIC POSUSZU STOJACEGO.
W latach 1991-2002 na dwdch powierzchniach liczebnos$¢ posuszu stojacego zmniejszyta sie
—w Dolinie Pariszczycy ze 164 do 146 szt./ha, a w drzewostanie Zétty Potok z 88 do 84 szt./ha.
Na powierzchni Las Ggsienicowy liczba posuszu zwigkszyla si¢ z 76 szt./ha w 1991 roku do
88 szt./ha w 2002 roku (tab. 6). Wsréd wydzielajacych si¢ drzew stwierdzono wylgcznie swierka.

We wszystkich trzech drzewostanach zwickszyly si¢ srednie wartosci piersnic stojgcych
posuszéw (tab. 6) — przede wszystkim na powierzchni Las Gasienicowy (z okoto 24 do ponad

Tabela 5.
Liczebnos¢ oraz udzial procentowy zywych drzew w warstwach wedtug klasyfikacji [IUFRO w latach 1991
i 2002 (drzewa zywe nieztamane, pier$nica>8 cm)

Number and percentage share of live trees in stand layers (according to IUFRO Classification) in the years
1991 and 2002

Liczba Warstwy
Rok drzew 100 200 300
[szt./ha] [szt./ha]  [%] [szt./ha] [%] [szt./ha]  [%]
Dolina Pariszczycy
1991 558 356 63,8 172 30,8 30 54
2002 510 374 73,3 112 22,0 24 47
Las Gasienicowy
1991 384 238 62,0 108 28,1 38 9,9
2002 354 246 69,5 66 18,6 42 11,9
7.6ty Potok
1991 476 172 36,1 186 39,1 118 24,8

2002 460 166 36,1 192 41,7 102 22,2




50 Jan Karczmarski

31 cm). Tendencja ta jest dobrze widoczna na krzywych frekwencji posuszu z lat 1991 i 2002,
ktérych poréwnanie wskazuje na intensyfikacj¢ wydzielania si¢ Swierkéw grubosci od 46 do
70 c¢m (ryc. 2).

Srednia piersnica posuszéw na powierzchniach Dolina Pariszezyey i Zotty Potok zwiek-
szyta si¢ odpowiednio o okoto 1,6 cm i 0,3 cm, osiggajac w 2002 roku 24,7 i 23,3 c¢m (tab. 6).
W tych dwéch drzewostanach (w szczegélnosci na Zétym Potoku), zaréwno na poczatku, jak
i koricu okresu kontrolnego, wydzielaly si¢ przede wszystkim drzewa cienkie, a posusz o pier-
$nicy ponad 26-30 cm pojawiat si¢ pojedynczo (ryc. 1, 3).

Piersnice stojacych posuszéw charakteryzowaly si¢ duzym wspétezynnikiem zmiennosci
(znacznie wigkszym niz drzewa Zywe), wynoszgcym na badanych powierzchniach od 0,61 do
0,73, przy czym w okresie kontrolnym nie ulegly one istotnej zmianie (tab. 6). Rozktady piersnic
posuszu §wierkowego na powierzchni Dolina Pariszczycy w latach 1991 i 2002 przyjety typ I(]),
a w pozostatych dwdéch drzewostanach zmienity si¢ z typu I(]) na typ I(U) (tab. 6).

Najdynamiczniejszg zmian¢ migzszosci posuszu stojacego w okresie 1991-2002 zareje-
strowano w Lesie Gasienicowym, gdzie zwickszyta si¢ ona z prawie 37 do 69 m’/ha. W Dolinie
Pariszezyey duza poczatkowa migzszo$¢ posuszu (prawie 67 m’/ha) nie ulegta zmianie, a na
powierzchni Z6tty Potok blisko dwa razy mniejsza poczatkowa migzszosé (prawie 38 m3/ha)
obnizyta sie do 2002 roku o okoto 4 m3/ha (tab. 7).

Intensywnos¢ wydzielania si¢ drzew (okreslona stosunkiem miazszosci posuszu stojacego
do zasobnosci drzewostanu) w drzewostanie Dolina Pariszczycy ksztattowata si¢ na poziomie
okoto 14-15%, w Lesie Gasienicowym zwickszyta si¢ z okoto 8 do 16%, a na Zéttym Potoku nie-
znacznie zmniejszyta si¢ z okoto 9 do 7% (tab. 7).

MiAzSZOSC ORAZ STOPIEN ROZKELADU POSUSZU LEZACEGO. Na powierzchni Dolina Paiiszczycy
w latach 1991 i 2002 migzszo$¢ posuszu lezacego (tab. 8) zwigkszyta si¢ z 51,6 do 65,4 m?/ha,
i stanowita w stosunku do zasobnosci drzewostanu odpowiednio 11,4 i 14%.

Najwigkszg migzszo$¢ martwej lezaniny stwierdzono na powierzchni Las Ggsienicowy (68-
-66 m*/ha), co odpowiadato 15,2-15,8% zasobnosci drzew zywych. Na powierzchni Zétty Potok

Tabela 6.
Charakterystyka rozktadu piersnic posuszu stojacego (pier§nica>8 cm) w latach 1991 i 2002
Characterisation of the standing dead tree dbh distribution (dbh>8 c¢m) in the years 1991 and 2002

Wartosé Odch. . T
Rok [\S)th] min. max. Srednia std. m Wsp ;)iczrzflnmkl ox Tr
Y [m [m] [m] [m] © U '

Dolina Panszczycy
1991 82 8,0 63,0 22,9 14,2 0,62 1,0922  0,1389 1(J)
2002 73 8,0 63,0 24,7 14,6 0,61 0,9042 -0,2751 1(])

Las Ggsienicowy
1991 38 8,0 70,5 24,3 15,9 0,66 0,9993  0,1798 I(J)
2002 44 80 71,5 31,4 20,5 0,65 0,3954  -1,2279 I(U)

76ty Potok

1991 44 9,0 69,5 23,0 16,3 0,71 1,3024  0,6008 1(J)
2002 42 8,0 69,5 23,3 16,9 0,73 1,1088  0,0075 I(U)

Wp — wielkos¢ préby; Odch. std. — odchylenie standardowe; Wspélezynniki: zm — zmiennosci, as. — asymetrii, ex. — excesu; Tt — typ
rozktadu wedtug Pearsona; I(U) - rozktad dwumodalny z modami na brzegach rozktadu; I(J) - rozklad jednomodalny z modg na brzegu
rozktadu

Wp - sample size; Odch. std. — standard deviation; Coefficients: zm — of variation, as. — of asymetry, ex. — of excess; Tt — type of distribution
according to Pearson; I(U) — bimodal distribution with the modes at the distribution edges; I(J) — unimodal distribution with the mode
present at the distribution edge
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Tabela 7.
Migzszos$¢ posuszu stojacego oraz jej stosunek do migzszosci drzew zywych w latach 1991 i 2002
The volume of standing dead trees and it’s relation to the volume of live trees in the years 1991 and 2002

Stosunek migzszosci posuszu
Cale drzewa . P
Rok 3 Zlomy Razem stojacego do sumy migzszosci
Lol drzew 7 h
ywych [%]

Dolina Parszczycy

1991 54,95 12,01 66,96 14,7
2002 52,98 13,86 66,84 14,3
Las Gasienicowy
1991 23,65 13,18 36,83 8,0
2002 54,34 14,40 68,74 16,4
7.6ty Potok
1991 31,41 6,33 37,74 8,7
2002 26,94 6,92 33,85 7,3
Tabela 8.

Migzszos¢ posuszu lezacego w wyréznionych kategoriach rozktadu w latach 1991 i 2002
The volume of downed trees in the selected distribution classes in the years 1991 and 2002

Stopieni rozktadu Stosunek migzszosci
Rok Gatunek A B G tacznie lezaniny do migzszosci
[m3/ha] [m3/ha] [m3/ha] [m3/ha] [%] drzewostanu [%]
Dolina Pariszczycy
Swierk 098 31,76 - 32,74 63,5 7.2
1991 Nieoznaczony - - 18,86 18,86 36,5 42
Razem 098 31,76 18,86 51,6 100 11,4
Swierk 10,67 29,58 - 40,25 61,6 8,6
2002 Nieoznaczony = - 25,11 25,11 384 5,4
Razem 10,67 29,58 25,11 65,36 100 14
Las Ggsienicowy
Swierk 279 219 - 30,69 454 6,9
1991 Nieoznaczony - - 36,93 36,93 54,6 8,3
Razem 2,79 279 3693 67,62 100 15,2
Swierk 17,16 18,32 - 3548 53,7 8,5
2002 Nieoznaczony - - 30,57 30,57 46,3 7,3
Razem 17,06 1832 30,57 66,05 100 15,8
76ty Potok
Swierk 10,65 18,6 - 29,25 69,4 6,8
1991 Nieoznaczony - - 12,88 12,88 30,6 3
Razem 10,65 186 12,88 42,13 100 9,8
Swierk 476 32,18 - 36,94 79,5 8
2002 Nieoznaczony - - 9,53 9,53 20,5 2,1
Razem 4,76 32,18 9,53 46,47 100 10,1

migzszo$¢ lezaniny nieznacznie wzrosta z okoto 42 do okoto 46 m’/ha, co odpowiadato 9,8-
-10,1% zasobnosci drzew zywych.

Charakterystyczny jest w badanych drzewostanach znaczny udzial drewna silnie
roztozonego (kategoria C). Udzial ten wynosit (w latach 1991 i 2002) w Dolinie Padszczycy okoto
36-38%, w Lesie Gasienicowym 55-46% i na powierzchni Z6tty Potok okoto 31-20% (tab. 8).
Jednoczesnie na powierzchniach Dolina Pariszezycy i Las Gasienicowy wzrést udziat lezaniny



52 Jan Karczmarski

$wiezej, odpowiednio o okoto 10 m*/ha i 15 m3/ha, co §wiadczy o aktualnie zachodzacych proce-
sach wydzielania si¢ i przewracania drzew.

ODNOWIENIE. Wsrdd siewek, zar6wno na poczgtku, jak i koricu okresu kontrolnego, reprezen-
towany byl wylacznie swierk. Liczebnos¢ swierkéw na wszystkich powierzchniach byta mata,
ale w latach 1991-2002 zwigkszyla si¢ okoto dwdéch do czterech razy. Na powierzchni Dolina
Panszczycy liczebnosé siewek wzrosta bowiem okoto z 430 do 1000 szt./ha, w Lesie Gasieni-
cowym z 140 do 630 szt./ha a na Zéttym Potoku ze 190 do 880 szt./ha (tab. 9).

W podroscie mtodszym nastgpito znaczne zwickszenie si¢ liczebnosci drzewek na wszyst-
kich powierzchniach, w Dolinie Pariszczycy z okoto 300 do 2920 szt./ha, w Lesie Gasienicowym
z okoto 160 do 400 szt./ha a na Zéteym Potoku z 50 do okoto 680 szt./ha. O wzroscie tym decy-
dowat przede wszystkim jarzab. Wystepujgca w 1991 roku na powierzchni Dolina Pardszczycy
w podroscie mlodszym limba zanikta catkowicie (tab. 9).

Liczebnos¢ podrostu starszego w latach 1991-2002 zmniejszyta si¢ we wszystkich trzech
badanych drzewostanach. Na powierzchni w Dolinie Pariszczycy wystgpowat on sporadycznie
(4-2 szt./ha), w Lesie Gasienicowym i Zéttym Potoku jego liczba spadta odpowiednio z 38 do 20
szt./ha iz 82 do 36 szt./ha (tab. 9).

Tabela 9.
Liczebnos¢ oraz rozktad procentowy odnowienn w badanych drzewostanach w latach 1990 i 2001
The number and percentage distribution of regeneration in the analysed stands in the years 1990 and 2001

Nalot Podrost (wysokosé>50 cm)
milodszy starszy miodszy starszy
Rok  Gatunek  Siewki  wysokos¢ [em]  lacznie piersnica [cm]  lgcznie
do20 21-50 <1,9  2,0-79

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

Dolina Panszczycy

Swierk 429 100 429 357 786 30,6 - 4 4 1,3
1991 Jarzab - - 857 929 1786 69,4 286 - 286 94
Limba - - - - - - 14 - 14 47
Razem 429 100 1286 1286 2572 100 300 4 304 100
Swierk 1000 100 1500 - 1500 77,8 100 2 102 35
2002 Jarzab - - - 429 429 222 2815 - 2815 96,5
Razem 1000 100 1500 429 1929 100 2915 2 2917 100
Las Gasienicowy
Swierk 143 100 71 143 214 375 129 36 165 84,2
1991 Jarzgb - - - 357 357 625 29 _ 29 148

Limba - - - - - 2 2 1
Razem 143 100 71 500 571 100 158 38 196 100
Swierk 625 100 125 125 250 100 363 20 383 91,1

2002 Jarzab - - 38 - 38 89
Razem 625 100 125 125 250 100 400 20 420 100

76ty Potok
Swierk 188 100 188 - 188 27,3 50 82 132 100

1991 Jarzab - - 188 313 501 72,7 - - - -
Razem 188 100 376 313 689 100 50 82 132 100
Swierk 875 100 1750 125 1875 88,2 50 36 86 12,1

2002 Jarzab - - 63 188 251 11,8 625 - 625 87,9
Razem 875 100 1813 313 2126 100 675 36 711 100
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STADIA 1 FAZY ROZWOJOWE. W latach 1991-2002 badane drzewostany nie zmienity reprezento-
wanych na poczatku okresu stadiéw rozwojowych. Na powierzchni Dolina Paiszczycy wystepo-
wato stadium optymalne w fazic starzenia, w Lesic Ggsienicowym stadium rozpadu w fazie
starzenia i obumierania, a na Z6éttym Potoku stadium dorastania w fazie przerebowej (tab. 1).

O ciaglej przynaleznosci drzewostanu Dolina Paniszczycy do stadium optymalnego w fazie
starzenia $wiadczg przede wszystkim:

— zwickszenie udziatu drzew nalezacych do generacji optymalnego wzrostu [Rehak 1964]
(B) z okoto 47 do 51%, przy jednoczesnym zachowaniu znaczgcego udzialu generacji
dozywania (okoto 19-20%),

— zawansowany maksymalny wiek drzew (401 lat),

— duza i ciggle rosngca zasobno$¢ drzewostanu — wzrost z okoto 454 do 467 m3/ha (tab. 2),
przy stosunkowo duzym biezacym przyroscie migzszosci (4,5 m3/ha/rok),

— malejgca liczba drzew zywych w drzewostanie — (z 572 do 524 szt./ha) (tab. 2),

—zwigkszenie si¢ Sredniej piersnicy $wierkéw przy zachowaniu normalnego rozkladu
piersnic (wedtug Pearsona), ktéry ulegl nieznacznemu przesunigciu w kierunku wigk-
szych stopni grubosci (tab. 3, 4; ryc. 1),

- zwigkszenie si¢ Sredniej wysokosci drzew (tab. 4), przesunigcie si¢ rozkladu wysokosci
w kierunku stopni o wickszych wysokosciach (ryc. 4) oraz wyrazny wzrost udziatu drzew
w gérnej warstwie wedhug IUFRO (z 64 do 73%) kosztem nizszych warstw (tab. 5), co
prowadzi do uproszczenia budowy pigtrowe;j,

— duza migzszo$¢ posuszu stojacego (okoto 67 m3/ha) oraz wydzielanie si¢ drzew o réznych
piersnicach, w tym drzew najstarszych (tab. 7, 8; ryc. 1),

— zwiekszenie sie migzszosci lezaniny z okoto 52 do 65 m3/ha (tab. 8),

— pierwsze symptomy rozpoczynania si¢ fazy odnowienia, wyrazajace si¢ zwigkszajacy si¢
liczebnoscig nalotéw i podrostéw $wierka oraz jarzgbiny (tab. 9).

O przynaleznosci drzewostanu na powierzchni Las Gasienicowy do stadium rozpadu w fazach
starzenia i obumierania swiadczg:

- najwigkszy wsréd badanych drzewostanéw udzial drzew reprezentujacych generacjg
dozywania (okoto 27,7-29,4%),

- malejgce w okresie kontrolnym zageszczenie drzew (390-360 szt./ha), zmniejszajgca si¢
zasobno$¢ drzewostanu (z okoto 446 do 419 m’/ha) oraz duza migzszo$¢ ubytkéw
(73 m3/ha/11/lat) (tab. 2),

- najwi¢ksza wsréd badanych drzewostanéw Srednia piersnica Swierkéw (okoto 36 cm) oraz
zmniejszenie si¢ liczby drzew w catym zakresie stopni grubosci (tab. 3; ryc. 2),

- niewielkie zwigkszenie si¢ Sredniej wysokosci drzew (tab. 4), przesunigcie si¢ rozktadu
wysokosci w kierunku stopni o wigkszych wysokosciach (ryc. 4) oraz wzrost udziatu
drzew w gérnej warstwie wg [UFRO (z 62 do okoto 70%) (tab. 5),

— prawie dwukrotne zwigkszenie si¢ w latach 1991-2002 migzszosci posuszu stojacego
(z okoto 37 do 69 m>ha i odpowiednio z 8 do 16% zasobnosci drzew zywych), wydzie-
lanie si¢ licznych grubych drzew (w tym najstarszych) oraz wzrost sredniej piersnicy
posuszu (tab. 6, 7; ryc. 2),

— znaczna migzszo$¢ lezaniny (okoto 67 m¥/ha) (tab. 8) w tym wyrazny wzrost migzszosci
swiezych wywrotéw (z okoto 3 do 17 m3/ha),

- najmniejsza liczebnos¢ odnowienia w badanych drzewostanach, przy wzrastajgcej jednak
liczbie mtodszych podrostéw, gtéwnie Swierkowych (ze 130 do okoto 360 szt./ha) (tab. 9).
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Na trwalg w ostatnim jedenastoleciu przynaleznos¢ drzewostanu Zétty Potok do stadium
dorastania w fazie przer¢bowej wskazuja:

- wyrazna przewaga drzew generacji dorastania (C) (okoto 57,0-55,3%) oraz istotny udziat
drzew w generacji optymalnego wzrostu (26,2-27,6%) i generacji dozywania (17,0-
-16,8%),

— stabilne wystgpowanie schodkowego i pionowego zwarcia z grupowym i jednostkowym
wystgpowaniem drzew o silnie zréznicowanym wieku (od kilkunastu do ponad 310 lat)
(tab. 1),

— rosngca zasobno$¢ drzewostanu (z okoto 429 do 462 m*/ha), ze stosunkowo matg migzszo-
$cig ubytkéw (32 m3/ha/11/lat) oraz intensywnym przyrostem migzszosci (5,9 m3/ha/rok)
(tab. 2, 4),

- najwi¢ksze zréznicowanie pier$nic swierkéw (powyzej 50%) przy najwigkszej maksymal-
nej piersnicy drzew (73 c¢cm), ich trwale asymetrycznym rozktadzie (ryc. 3),

- trwale wielopi¢trowa budowa drzewostanu z dominacja Srodkowego pigtra (39-42%) i sil-
nym zréznicowaniem wysokosci (powyzej 40%) (tab. 5; ryc. 6),

- nieznacznie zmniejszajaca sic w latach 1991-2002 migzszos$¢ posuszu stojgcego (37-34
m?/ha), przy wydzielaniu si¢ drzew przede wszystkim z cienkich stopni grubosci (tab. 6;
ryc. 3),

— najmniejsza w badanych drzewostanach miazszos¢ lezaniny (42-46 m3/ha) (tab. 8) przy
zmniejszaniu si¢ w okresie kontrolnym ilosci lezacego drewna $wiezego (nieroztozonego)
(z okoto 11 do 5 m*/ha),

—duza liczebno$¢ nalotu §wierkowego oraz podrostu jarzgbinowego (tab. 9) pod koniec
badan (w 2002 roku).

Podsumowanie i dyskusja wynikéw

Zréznicowanie zasobnosci omawianych drzewostanéw w znacznym stopniu zalezalo od
wyréznionych w nich stadiéw rozwojowych. Najwi¢kszg i jednoczesnie rosngcg w okresie kon-
trolnym zasobnoscig charakteryzowat si¢ bér swierkowy znajdujacy sic w stadium optymalnym
(Dolina Pariszczycy). Zwickszenie zasobnosci do 467 m3/ha (tab. 2), wskazuje na dobre wyko-
rzystanie mozliwosci siedliskowych w tej strefie wysokosciowej (prawie 1500 m n.p.m.) (tab. 1).
Karpackie $wierczyny gérnoreglowe wzrastajace na wysokosciach 1400-1500 m n.p.m. nie
przekraczaja bowiem zasobnosci 500-520 m?/ha [Korpel 1995; Modrzyriski 1998]. W stadium
optymalnym na tej wysokosci n.p.m. zasobnos¢ ksztattuje si¢ w granicach od okoto 400-450
m?/ha w Dolinie Niewcyrki [Korpel 1989, 1995] do okoto 466 m3/ha w Dolinie Rybiego Potoku
[Karczmarski, Zygarowicz 2007].

Malejacg w okresie lat 1991-2002 zasobnoscig (2 okoto 446 do 419 m3/ha) charakteryzowat
si¢ bor swickowy na powierzchni Las Ggsienicowy, co wskazuje na rozpoczynajgee si¢ w tym
drzewostanie stadium rozpadu. Rozpad o zblizonej dynamice stwierdzono takze np. w masywie
Chopoka (Nizne Tatry), gdzie zasobnos¢ w okresie 10 lat zmniejszyta si¢ z 523 do 484 m’/ha
[Korpel 1995] lub borze swierkowym w Dolinie Latanej w Tatrach Zachodnich, w ktérym
w okresie 20 lat nastgpito zmniejszenie zasobnosci o okoto 25 m¥ha [Korpel 1989, 1995].
Zaréwno na powierzchni Las Gasienicowy, jak w drzewostanach badanych przez Korpela [1989,
1995] procesy rozpadu boréw swierkowych zachodzg na matych powierzchniach (lukach), pow-
stalych po obumarciu pojedynczych najstarszych lub ostabionych réznymi czynnikami drzew.

W reprezentujagcym stadium dorastania drzewostanie Zétty Potok nastapit najsilniejszy
wsréd trzech badanych $wierczyn wzrost zasobnosci — z okoto 430 do 462 m’/ha (tab. 2).
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W innych §wierczynach tatrzariskich znajdujgcych si¢ w tym stadium wzrost zasobnosci wynosit
od okoto 60 m’ha/l1 lat w borze Scieciska Wyznie pod Morskim Okiem [Karczmarski,
Zygarowicz 2007] do 124 m3/ha/16 lat na powierzchni Krizne w Dolinie Koprowej [Korpel
1989].

Swierczyna na powierzchni Zétty Potok wykazywata najintesywniejszy z badanych drze-
wostanéw przyrost przecietny (5,9 m3/ha/rok) (tab. 2), wiekszy od silnie przyrastajgcych i mtod-
szych boréw $wierkowych z Doliny Rybiego Potoku (5,3-5,7 m3/ha/rok) [Karczmarski,
Zygarowicz 2007]. Przyrost ten doréwnuje wartosciom podawanym z drzewostanéw alpejskich
Scatle i Rauterrigel (5-6 m3/ha/rok) [Mayer, Ott 1991], ktére dotychczas byty uwazane za lepiej
produkujace niz karpackie [Jaworski, Karczmarski 1995].

Struktura pier$nic drzew na powierzchniach Dolina Pariszczycy i Las Ggsienicowy byta
zgodna odpowiednio z rozkltadem normalnym i jednomodalnym wedtug Pearsona i po 11 latach
utrzymaly si¢ te typy rozktadu (tab. 3; ryc. 1, 2). Wedtug Karczmarskiego [2005] rozktad piersnic
jest zalezny od stadium i fazy rozwojowej badanych drzewostanéw. Rozktad normalny piersnic
charakterystyczny jest dla drzewostanéw nie wykazujgcych symptoméw destabilizacji i znaj-
dujgcych si¢ w stadium optymalnym lub zblizonym do optymalnego (Dolina Pariszczycy).
W stadium rozpadu rozktad gaussowski zanika i zastgpowany jest przez rozktady o prawo lub
lewostronnej asymetrii, np. logarytmiczno-normalny lub Weibulla [Karczmarski 2005]. Taki pro-
ces zaznacza si¢ na znajdujgcej si¢ na poczatku rozpadu powierzchni Las Gasienicowy, gdzie
wedtug kryteriéw Pearsona stwierdzono rozklad jednomodalny typu I (tab. 3). W przer¢bowym
borze natomiast na powierzchni Zétty Potok w okresie 11 lat wystapita tendencja do lekkiego
splaszczenia, poczatkowo silnie asymetrycznej krzywej frekwencji piersnic (tab. 3; rye. 3).
Zaréwno na poczatku [Karczmarski 2005], jak i na koricu okresu nie stwierdzono w tym drze-
wostanie rozktadu Liocourta-Meyera, charakterystycznego dla laséw przergbowych.

Prostszg budowg pigtrowg charakteryzowaly si¢ drzewostany stadium optymalnego i po-
czatku rozpadu (odpowiednio Dolina Pariszczycy i Las Ggsienicowy), znacznie bardziej ztozong
przerebowy bér Zétty Potok (tab. 5, 6; ryc. 4-6). Na wszystkich trzech powierzchniach proces
wzrostu drzew (w latach 1991-2002) zadecydowat o przesunigciu rozktadéw wysokosci w prawo
(ku wyzszym stopniom) oraz o znaczniejszym zmniejszeniu si¢ liczby drzew nizszych (do 13 m
wysokosci) (ryc. 4-6). Na powierzchniach Dolinia Pariszczycy i Las Gasienicowy zwigkszat si¢
udzial gérnego pietra (tab. 5), co prowadzito do dalszego uproszczenia budowy tych prawie
jednopietrowych $wierczyn. Biorgc pod uwage dtugos¢ trwania stadium optymalnego [Jaworski
1991; Holeksa 1998] zachodzacy proces moze tlumaczy¢ powierzchniowg przewage
jednopigtrowych cho¢ wielogeneracyjnych boréw w gérnym reglu Karpat Zachodnich [Holeksa
1998].

W badanych $wierczynach gérnoreglowych w okresie kontrolnym wydzielity si¢ zblizone
liczby drzew (38-48 szt./ha) (tab. 2). Obumieraly swierki z catego zakresu reprezentowanych
piersnic, cho¢ najwigcej posuszu pojawito si¢ wsréd drzew cienkich (ryc. 1-3). Podobne zjawisko
rejestrowane bylo takze w innych karpackich drzewostanach $wierkowych [Holeksa 1998;
Karczmarski 1999].

W poréwnaniu z innymi drzewostanami karpackimi intensywnos¢ wydzielania si¢ drzew na
powierzchniach w Dolinie Pariszczyey (stadium optymalne) i Zétty Potok (stadium dorastania),
zaréwno pod wzgledem ich liczby, jak i migzszosci nalezata do umiarkowanej (32-37 m3/ha/11 lat).
W swierczynach z tatrzariskiej Doliny Rybiego Potoku ubytek byt kilka razy mniejszy (maksy-
malnie do okoto 12 m%ha/11 lat) [Karczmarski, Zygarowicz 2007]. Na Babiej Gérze w stadium
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optymalnym wynosit okoto 74 m3/ha/10 lat, a w stadium dorastania 71-99 m%ha/10 lat [Jaworski,
Karczmarski 1995], byt zatem w obu poréwnywanych stadiach okoto dwa razy wigkszy od
omawianych w niniejszej pracy drzewostanGw.

Intensywniejszym procesem wydzielania si¢ drzew charakteryzowat si¢ bedacy na poczatku
stadium rozpadu bér na powierzchni Las Ggsienicowy (prawie 73 m3/ha/11 lat) (tab. 2). W znaj-
dujacych si¢ w analogicznym punkcie cyklu rozwojowego Swierczynach babiogdérskich dziesig-
cioletni ubytek byt zblizony i wynosit okoto 74-88 m®/ha [Jaworski, Karczmarski 1995].

Ogélna migzszosé posuszu stojacego wynosita w badanych drzewostanach, zaleznie od
powierzchni i momentu pomiaru okoto 34-69 m3/ha, co odpowiadato okoto 7-16% migzszosci
drzew zywych (tab. 7). W innych drzewostanach karpackich o charakterze pierwotnym miaz-
sz0$¢ suchych drzew stojacych wynosita na Babiej Gérze okoto 17-118 m3/ha (do okoto 33%
zasobnosci drzew zywych) [Korpel 1989; Jaworski, Karczmarski 1995], a wedtug Holeksy [1998]
nawet do 168 m3/ha w stadium rozpadu. W Tatrach byta natomiast wyraZnie mniejsza (okoto
2-17 m>’ha) [Korpel 1989; Karczmarski 1995, 1999; Karczmarski, Zygarowicz 2007]. Na tle
wartosci podawanych z Tatr, nalezy uznaé migzszosci posuszu stojacego stwierdzone w tej pracy
za stosunkowo wysokie. Znaczgca obecnos¢ suchych swierkéw w tym przypadku swiadczy jed-
nak nie o procesie destrukeji tych drzewostandw, a raczej wskazuje na ich w petni pierwotny
charakter (brak ingerencji ze strony czlowieka).

Do podobnej konkluzji prowadzi analiza migzszo$ci martwej lezaniny w badanych drze-
wostanach. Wynosita ona na koniec okresu kontrolnego okoto 47-66 m?ha, co odpowiadato
okoto 10-16% migzszosci drzew zywych (tab. 8). Jest to znaczaco wigeej od migzszosci lezaniny
stwierdzanej w innych drzewostanach tatrzariskich [Karczmarski 1995; Karczmarski, Zygarowicz
2007] i odpowiada wartosciom podawanym z boréw babiogérskich (8-159 m’/ha) [Jaworski,
Karczmarski 1995].

Na badanych powierzchniach zaobserwowano w okresie kontrolnym pewne wahania
liczebnosci odnowieri (tab. 9). Z jednej strony zwickszata si¢ (cho¢ nieznacznie) liczba siewek,
z drugiej strony zmniejszata si¢ liczebnos¢ nalotéw. W podroscie mtodszym w dwéch drzewo-
stanach znaczng ekspansj¢ wykazywata jarzgbina. Jednak liczebnos¢ podrostu $wierkowego,
w tym starszego, decydujacego o uzupelnianiu warstwy drzewostanu byla niewielka i w okresie
badari wykazywatla tendencj¢ do stagnacji lub zmniejszania si¢. Zaggszczenie odnowieri porGw-
nywalne jest ze stwierdzonym w borach babiogérskich [Jaworski, Karczmarski 1995], a wedtug
tych autoréw jest to zaggszczenie niewystarczajgce do utrzymania trwatosci lasu.

Zjawisko deficytu odnowie w badanych drzewostanach moze si¢ okazaé przejsciowe.
Decydujgcym czynnikiem ograniczajacym mozliwosci przetrwania najmtodszych pokoleri w la-
tach 1991-2002 byty stosunkowo trudne warunki swietlne ksztattowane przez zwarty putap drze-
wostanu wewngtrz k¢p i biogrup oraz pelne pokrycie powierzchni gleby przez platy boréwek
i paproci w istniejacych lukach.

Proces efektywnego odnowienia drzewostanu jest szczegdlnie istotny w stadium rozpadu,
gdy ustepujaca generacja drzew musi zostaé zastgpiona przez mlode pokolenie. Nalezy sgdzié,
ze na powierzchni Las Ggsienicowy, w ktérej proces rozpadu juz si¢ rozpoczat, w miar¢ powig-
kszania si¢ luk powstajacych po obumierajacych swierkach, zwickszania ilosci lezaniny, pow-
stawania wykrotéw oraz ograniczenia konkurencyjnego oddzialywania roslin runa, stworzone
zostang sprzyjajace warunki do zwickszenia ilosci odnowien oraz ich trwatego wzrostu. Wedtug
Holeksy [1998] sprzyjajace warunki do efektywnego odnowienia sg bowiem tgcznym efektem
obumierania drzew, powstawania luk oraz réznicowaniem si¢ runa.
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Whioski

# Badane drzewostany Swierkowe charakteryzuja sic duzg jak na strefe boru luZnego zasobno-
$cig, intensywnym przyrostem biezgcym i znaczng stabilnoscig, przy duzych réznicach cech
ich struktury i budowy wynikajgcych z przynaleznosci do réznych stadiéw i faz rozwojowych.

# Dla wielogeneracyjnych §wierczyn reprezentujgcych stadium optymalne lub poczatek stadium
rozpadu, charakterystyczne jest wyksztalcanie jednopigtrowej budowy i normalnej struktury
piersnic.

# Najwickszy przyrost biezacy migzszosci realizowany jest w drzewostanie swierkowym o wielo-
pigtrowej (przergbowej) budowie i silnie zréznicowanej strukturze piersnic,

# Stosunkowo duza ilos¢ posuszu stojgcego i lezgcego nagromadzonego w badanych drze-
wostanach jest naturalng cechg laséw o charakterze pierwotnym i nie stanowi zagrozenia dla
stabilnosci badanych drzewostanéw.

# W stadium rozpadu mata liczebno$¢ podrostéw $wierkowych oraz zachwaszczenie eliminujgce
istniejgce naloty swierka moze wptynaé na ciggtosé procesu odnowienia i w konsekwencji na
malych powierzchniach zagrozi¢ trwalosci istnienia lasu.
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SUMMARY

The structure, composition and dynamics of subalpine primeval spruce
forests in the Panszczyca Valley and the Stawy Ggsiennicowe Valley
(in the Tatra National Park) during the control period 1991-2002

The research was conducted on three permanent experimental plots located in the primeval-
-type spruce forests of the upper montane zone in the Pariszczyca Valley and the Stawy Gasien-
nicowe Valley (in the Tatra National Park) between 1991 and 2002. The stands under study
represented different development stages (up-growing, optimum, and disintegration stages)
in a natural development cycle of primeval forests (vide Korpel) (Table 1).

During the period of 1991-2002, the total number of trees in all the researched stands
decreased by 20-48 trees/ha, reaching the final density of 360-524 trees per hectare (Table 2).
In the up-growing and optimum stages, stand volume increased by 33 and 13 cu.m./ha, reaching
462 and 467 cu.m./ha. In the disintegration stages, stand volume decreased by 27 cu. m/ha to
419 cu.m./ha. The species composition of the stands under study (100% of spruce) did not
change ('Table 2).

The amount of losses was 38-48 trees/ha, and their volume was 32-73 cu.m./ha. The rate
of tree losses in the stand in the disintegration stages was twice as higher comparing to other
plots. The number of ingrowths was small and did not exceed 18 trees/ha (Table 2).

The average annual volume increment value between 1991-2002 stood at 4.1-4.5 cu.m./ha
in the optimum and disintegration stages, and was the highest (5.9 cu.m./ha) in the selection
phase in the up-growing stage (Table 2).

Changes in the number of trees and their volume in the selected diameter classes
characterizing the disintegration stage showed a clear difference, as in nearly all the selected
classes the number and volume of trees decreased (Table 3).

In 1991-2002, all stands showed the same types of dbh distributions determined by Pearson’s
method, and a slight increase in the mean dbhs of live spruces to 30-36 cm ('Table 4).

The mean heights of the researched stands slightly increased reaching in 2002 the values
of 18.4 - 19.5 m (Table 5). The stand in the selection phase in up-growing stage (Zétty Potok)
showed the highest tree height differentiation (Table 5) and diverse multi-storied structure
(Table 6). Spruce stands in their optimum and disintegration stages were less differentiated
with regard to their height (Table 5) and showed a simplified storey structure (Table 6).
Between 1991 and 2002, the tree height distributions moved into higher levels for all the study
plots (Fig. 4-6).

In the disintegration stage, the number and, particularly, the volume of dead standing
trees increased from 37 to 69 cu.m./ha (Table 7). Their dbh values featured a high variation
coefficient (0.61-0.73). The tree self-thinning rate (described as a ratio of dead standing tree
volume to stand volume) was about 7-15% (Table 8).

The downed tree volume to stand volume ratio was about 10-15%. The large share (20-
-55%) of strongly decayed downed trees (Category C) was characteristic for the stands under
study (Table 9). At the same time, two plots showed an increase in the share of freshly downed
trees (by about 10-15 cu.m./ha). This is indicative of the ongoing tree self-thinning and falling
processes.

Certain oscillations in the number of seedlings were observed on the study plots during
the control period. On the one hand, the number of seedlings increased, while on the other, the
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number of natural regeneration areas decreased. Mountain ash showed a dynamic expansion
in younger undergrowth in two stands. However, the number of spruce seedlings in the under-
growth, including the older one, deciding about the development of the stand layer was insuf-
ficient, which might jeopardize the sustainability of the forest regeneration process.

"The spruce stands under study feature high (as for a loose subalpine coniferous forest) stand
volume, high current increment and significant stability along with considerable differences in
their structure and composition resulting from their belonging to different development stages
and phases. The highest current volume increment occurs in the stand with selection structure.
The relatively large amount of standing dead trees and downed trees accumulated in the stands
under study is a natural feature of primeval-type forests and does not jeopardize the stability
of the researched stands.



