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Ksztaltowanie si¢ jakosci surowca swierkowego
w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza
i wystawy

The effect of altitude and exposure on the quality of spruce timber

ABSTRACT

Michalec K. 2011. Ksztattowanie si¢ jakosci surowca swierkowego w zaleznosci od wysokosci nad pozio-
mem morza i wystawy. Sylwan 155 (6): 373-383.

Mountain regions are the main natural ranges of spruce forests in Poland. Their occurrence and growth
in these areas is associated with the height above sea level and exposure. The attempt of the study was to
determine the impact of these two characteristics on the quality of spruce timber. The research was carried
out on 20 sample plots located in the Sudety (8 plots) and the Carpathians (12 plots). The trees growing
on the selected plots were examined for their diameter at breast height and height, the quality of standing
timber and the kinds and varieties of wood defects on tree stems. As a result of the conducted analyses
it could generally be stated that forest stands from the lower montane zone produced higher quality timber
in terms of both volume and quality and that the best quality stands were on the western and the poorest
ones — on the southern slopes.
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Wstep

Swierk pospolity (Picea abies [L.] Karst.) wykazuje w Polsce 5,4% udziatu powierzchniowego
i 6,1% udziatu miazszosciowego wsréd gatunkéw panujgcych na terenach zarzadzanych przez
Parstwowe Gospodarstwo Lesne ,,Lasy Paristwowe”, zajmujac pod tym wzgledem drugg pozy-
cj¢ po sosnie [Lesnictwo 2009]. Giéwnym naturalnym osrodkiem jego wystgpowania sg tereny
gérskie. Pomimo tego, ze swierk zasadniczo wystepuje w reglu gérnym, to jednak w warunkach
regla dolnego drzewostany Swierkowe czesto produkujg lepszy jakosciowo surowiec [Barszcz
2004; Barszcz, Michalec 2003; Barszcz, Rutkowska 1997; Danielewicz, Pawlaczyk 1998]. Z ja-
koscig surowca §wierkowego na terenach gérskich wigze si¢ réwniez wystawa, na ktérej rosng te
drzewostany. W niniejszym opracowaniu podjeto prébe¢ okreslenia zréznicowania struktury
jakosciowej surowca $wierkowego oraz przeprowadzono analiz¢ cze¢stotliwosci wystgpowania
wad drewna z uwzglednieniem ich struktury rodzajowej, w zaleznosci od wysokosci nad pozio-
mem morza i wystawy.

Materiat i metody

Badania prowadzono na 20 powierzchniach prébnych potozonych w Sudetach i Karpatach. Na te-
renie Sudetéw zatozono 8 powierzchni, a w Karpatach — 12. Drzewostany, w ktérych znajdowaty
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si¢ powierzchnie prébne, charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi cechami taksacyjnymi. Ich wiek
zawieral si¢ w przedziale od 95 do 150 lat, a zadrzewienie wynosito od 0,5 do 1,3. Badane drze-
wostany rosty na siedliskach BWG, BG, BMG, LMG i LG na wysokosci od 500 do 1360 m
n.p.m. Mialy réwniez rézne wystawy. Kazda powierzchnia miata wielkos¢é 1 ha. Powierzchnie
lokalizowano w miejscach najbardziej reprezentatywnych dla warunkéw panujgcych
w drzewostanie pod wzgledem cech taksacyjnych i jakosci swierkowego surowca drzewnego.

Na powierzchniach badawczych pomierzono pier$nice kazdego drzewa o grubosci co naj-
mniej 7 cm, wysokos¢ kazdego drzewa oraz okreslono klasyfikacje surowca na pniu z podaniem
klasy lub grupy jakosciowo-wymiarowej, a takze ustalono rodzaj i odmian¢ wad. Zgodnie z za-
sadami klasyfikacji drewna wielkowymiarowego iglastego [Ramowe... 1993; Warunki... 2002]
w odziomkowej czesci pnia o dtugosci 4 metréw (mierzonej od podstawy pnia) zwracano uwage
na obecnos¢ s¢kéw, a zwhaszeza na ich Srednice i forme skupienia (wystepujace tylko w okdt-
kach czy réwniez poza nimi). Pozostate wady, uwzglednione w Warunkach technicznych [2002],
brano pod uwagg¢ na catej widocznej dtugosci pnia. Wady potozone na pniu do wysokosci 2 met-
réw mierzono zgodnie z zasadami pomiaru zawartymi w normie PN-79/D-0104 [1980]. Rozmiary
wad znajdujgcych si¢ na pniu powyzej 2 metréw od powierzchni gruntu zgodnie z zasadami sza-
cunkéw brakarskich — szacowano.

W dalszym etapie prac powierzchnie badawcze zgrupowano na potozone w reglu dolnym
i gérnym. Caly material pochodzacy z regla dolnego podzielono dodatkowo na cz¢$¢ niska i wy-
sokg [Sikorska 1999a]. Badane drzewostany podziclono takze na rosngce na wystawie pétnocnej
(N), potudniowej (S), wschodniej (E) i zachodnicj (W). Powierzchnie o wystawach posrednich
wigczono do ekspozycji gléwnych. Dla tak pogrupowanego materiatu dokonano zestawien sred-
nich miazszosci [m?/ha] w klasach i grupach jakosciowo-wymiarowych surowca oraz obliczono
ich udziaty procentowe. Material ten réwniez analizowano, biorgc pod uwage strukture rodzajo-
wa wad. Ze wzgledu na to, Ze czg¢sto na jednym pniu wystgpowalo kilka rodzajéw lub odmian
wad, ktére wptywaty na wynik klasyfikacji jakosciowo-wymiarowej, sumy udziatléw poszczegdl-
nych rodzajéw wad w grupach drzewostanéw czesto przekraczajg 100%. W kolejnym ctapie
przeprowadzono analizy statystyczne z zastosowaniem testu 2, badajac istotnos¢ réznic w struk-
turze jakosciowo-wymiarowej surowca drzewnego pochodzgcego z poszczegdlnych lokalizacii
wysokosci nad poziomem morza i wystawy.

Wyniki
WYSOKOSC NAD POZIOMEM MORZA. W osrodku sudeckim migzszos¢ wszystkich klas i grup drew-
na, a takze ich zasobnos¢, byly wicksze w drzewostanach regla dolnego (tab. 1). W osrodku
karpackim obraz byl bardziej zréznicowany. W reglu dolnym stwierdzono mniejszg migzszos¢
drewna klas WC i WD oraz wszystkich grup drewna sredniowymiarowego. Obraz obu tych
osrodkéw wptynat na struktur¢ w catym zasiggu. Dane uzyskane z osrodka sudeckiego bardziej
wplynely na migzszosci klas drewna wielkowymiarowego (z wyjatkiem klasy WD), natomiast
wyniki z osrodka karpackiego wptynely na migzszos¢é drewna grup sredniowymiarowych. Biorge
pod uwage podzial regla dolnego na czg¢s¢ niskg i wysoka, na wigkszych wysokosciach stwier-
dzono wigkszg srednig migzszos¢ drewna o bardzo dobrej jakosci (klas WA i WB1 oraz grupy S1),
ale réwniez klasy WC i grupy S2 oraz wyzszg zasobno$¢ ogétem drzewostanéw w stosunku do
czesci niskiej.

Poréwnanie struktury jakosciowo-wymiarowej surowca z poszczegdlnych osrodkéw i catego
zasiggu wedlug wysokosci nad poziomem morza wykazato brak réznic statystycznie istotnych
w 16 przypadkach (tab. 2). Pozostate poréwnywane grupy drzewostanéw réznity si¢ istotnie.
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W badanych drzewostanach swierkowych wykazano spadek udziatu procentowego drew-
na najlepszych klas WA, WB i WB1 w drzewostanach regla gérnego w stosunku do regla dolnego
(ryc. 1). Sytuacja odwrotna dotyczyta udzialu drewna klasy WC oraz grup S2 i S4. Spadek

Tabela 2.
Wyniki testu 3% (prawdopodobieristwo) dla struktury surowca w zaleznosci od wysokosci nad poziomem
morza w poszczegdlnych osrodkach i zasiggu potudniowo-zachodnim

%2 test results (probability) for the structure of timber depending on the altitude in various regions and in
the south-western range

Regle SRD SRG KRD KRG GRD GRG G.R D GRD.
niski  wysoki

SRD

SRG 0,0000

KRD 0,1190*  0,0137

KRG 0,0087 0,7784* 0,0000

GRD 0,9720*%  0,0000 0,9968*  0,0011

GRG 0,0077 0,9679* 0,0000 0,9999*  0,0002

GRD niski 0,9803*  0,0721 0,8047*  0,0357  0,9833*  0,0534
GRD wysoki  0,8287*  0,1274*  0,9994*  0,1695* 0,9999*  0,2049* 0,7191*

Objasnienia: SRD - regiel dolny osrodka sudeckiego, SRG - regiel gérny osrodka sudeckiego, KRD - regiel dolny osrodka karpackiego,
KRG - regiel gérny osrodka karpackiego, GRD - regiel dolny zasiggu potudniowo-zachodniego, GRG - regiel gérny zasiggu
potudniowo-zachodniego, GRD niski — regiel dolny cz¢s¢ niska zasiggu potudniowo-zachodniego, GRD wysoki — regiel dolny czes¢
wysoka zasi¢gu potudniowo-zachodniego; * brak istotnych statystycznie réznic.

Description: SRD - lower montane zone in the Sudeten region, SRG — upper montane zone in the Sudeten region, KRD - lower mon-
tane zone in the Carpathian region, KRG - upper montane zone in the Carpathian region, GRD - lower montane zone in the south-
western range, GRG - upper montane zone in the south-western range, GRD niski - lower montane zone, the low part of the south-
western range, GRD wysoki — lower montane zone, the high part of the south-western range; * the lack of statistically significant
differences.
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Rye. 1.

Struktura jakosciowo-wymiarowa surowca Swierkowego w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza
w osrodkach sudeckim i karpackim oraz calym zasi¢gu potudniowo-zachodnim

The quality and size structure of timber depending on the altitude in individual regions and the entire
south-western range

Objasnienia jak w tabeli 1; description as in table 1
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udziatu surowca klas WA i WB odnosit si¢ réwniez do drzewostanéw regla dolnego czgsci wyso-
kiej w poréwnaniu z czg¢scig niskg. Udzial drewna klasy WB1 w reglu dolnym czgsci wysokiej
byt natomiast nieco wigkszy w stosunku do czgsci niskie;j.

W catym zasiggu potudniowo-zachodnim swierka stwierdzono wigckszy udziat drzew z wa-
dami w reglu gérnym (63,6%) w poréwnaniu z reglem dolnym (56,6%). Wptyw na takg zaleznos¢
miat o§rodek sudecki, w ktérym réwniez zaobserwowano takg tendencje (regiel dolny — 48,7%
drzew z wadami, regiel gérny — 70,4%). Natomiast w osrodku karpackim w reglu gérnym
stwicrdzono mniejszy udziat drzew wadliwych (61,1%) w poréwnaniu z drzewostanami poto-
zonymi nizej (65,1%). Poréwnujac cz¢sé niska i wysokg regla dolnego na terenie catego zasiggu
wykazano wickszy udzial drizew z wadami w czg¢sci wysokiej (60,6%) niz w niskiej (55,2%).

W osrodkach sudeckim i karpackim mozna byto zauwazy¢ tendencje spadku wraz ze
wzrostem wysokosci nad poziom morza udziatu drzew z martwicami (zaro$nigtymi i otwartymi)
i guzami oraz wzrost czestotliwosci drzew z krzywiznami (jednostronng i dwu- lub wielostronng)
i zgniliznami (ryc. 2). Cechg réznigcg te osrodki byly zmiany udziatu drzew z sgkami otwartymi.
W Sudetach udziat ten rést wraz z wysokoscig nad poziom morza, natomiast w Karpatach niez-
nacznie malal. Biorgc pod uwage caly zasi¢g potudniowo-zachodni, zaré6wno w zakresie regli, jak
i cz¢sci niskiej i wysokiej regla dolnego, mozna byto zauwazy¢ wraz ze wzrostem wysokosci nad
poziom morza zwigkszong czestotliwos¢é wystgpowania drzew z sgkami otwartymi, krzywiznami
i zgniliznami, natomiast odwrotng zalezno$¢ odnosnie drzew wykazujgcych oznaki obecnosci
martwic zarosnigtych oraz drzew z guzami.

WysTawA. Najwigkszg taczng migzszos¢ drewna najlepszej jakosci (klasy WA, WB, WB1 i S1) cha-
rakteryzowaly sie drzewostany o wystawie wschodniej (122 m?/ha), odznaczajace sie réwniez naj-

[%] Sudety Karpaty Zasigg potudniowo-zachodni
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Rye. 2.
Udziat drzew z poszczegdlnymi rodzajami wad w zaleznosci od wysokosci n.p.m.

Frequency of trees with wood defects depending on the altitude above sea level

Objasnienia: s — s¢ki otwarte; mz — martwica zaro$nigta; mo — martwica otwarta; g — guzy; k1- krzywizna jednostronna; k2 — krzywizna
dwu- lub wielostronna; zz — zgnilizna zewngtrzna; zw — zgnilizna wewnegtrzna; RD - regiel dolny; RG - regiel gérny; RD niski - regiel
dolny cz¢s$¢ niska; RD wysoki - regiel dolny cz¢s¢ wysoka

Descriptions: s — open knots; mz — overgrown scars; mo — open scars; g — burls; k1 - one-sided curvature; k2 — two-sided and compound
curvature; zz — external rot; RD — lower montane zone, RG — upper montane zone, RD niski — lower montane zone, the low part, RD
wysoki — lower montane zone, the high part
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wiekszg zasobnoscig ogétem. Najmniejszg migzszos¢ wymienionych klas (57 m® /ha), wykazaty
przy stosunkowo niskiej zasobnosci drzewostany o wystawie potudniowej (tab. 3). W drzewo-
stanach o wystawie poludniowej stwierdzono réwniez najwyzsza srednig migzszosé stabego
jakosciowo drewna klasy WD i grupy S4. Wystawa zachodnia, przy matej zasobnosci, charak-
teryzowala si¢ jednak najwyzsza Srednig migzszoscig drewna klas WB i WB1. Stwierdzono ist-
nienie réznic statystycznie istotnych mig¢dzy Srednig migzszoscig poszczegdlnych klas i grup
surowca oszacowanych w drzewostanach o réznych wystawach (tab. 4).

W analizowanym materiale zaznaczyt si¢ spadek tacznego udziatu drewna klas WA, WB
i WB1 w kierunku od wystawy zachodniej poprzez wschodnig, p6inocng do potudniowej (ryc. 3).
Mozna natomiast stwierdzi¢ wzrost udziatu klas WC i WD (lgcznie) biorge pod uwage wystawy
wschodnig i zachodnig w poréwnaniu z wystawg péinocng i potudniows.

Tabela 4.

Wyniki testu 2 (prawdopodobieristwo) dla struktury surowca w zaleznosci od wystawy w zasiggu potud-
niowo-zachodnim

x2 test results (probability) for the structure of timber depending on the exposition in the south-western
range

Wystawa N S E W
N
S 0,0002
E 0,0000 0,0000
W 0,0000 0,0000 0,0001
[%] Zasig¢g potudniowo-zachodni
100
90 AAAANAN
80 mM
S4
70
S2
o @St
50 OWB1
40 - EWD
EWC
30 A
FAWB
20 : :
ol v BWA
0
N
Rye. 3.

Struktura jakosciowo-wymiarowa surowca w zaleznosci od wystawy

The quality and size structure of timber depending on exposition

Objasnienia: WA, WB, WC, S1 - surowiec swierkowy klas WAO, WB0, WCO0 i S10; WB1 - surowiec swierkowy odpowiadajacy drewnu
specjalnemu — tuszczarskiemu; WD, S2, S3, S4, M - surowiec swierkowy odpowiadajacy drewnu WD oraz grupie S2, S3, S4 i M [Polska
Norma... 1993a, 1993b]; N — wystawa pétnocna; S — wystawa potudniowa; E — wystawa wschodnia; W — wystawa zachodnia
Description: WA, WB, WC, S1 —spruce timber of classes WA0, WB0, WCO0 and S10; WB1 - spruce timber corresponding to veneer wood;
WD, S2, S3, S4, M - spruce timber equivalent to the timber class WD and group S10, S2, S3, S4 and M [Polska Norma 1993a, b];
N - northern slope; S — southern slope; E — eastern slope; W — western slope
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Ryc. 4.
Udziat drzew z poszczegdlnymi rodzajami wad w zaleznosci od wystawy

Frequency of trees with wood defects depending on exposition
Objasnienia jak na rycinie 2; description as in figure 2

Na badanych powierzchniach najwigkszy udziat drzew z wadami wykazano na stokach
o wystawie potudniowej (66,3%), a nast¢pnie wschodniej (63,1%) i pétnocnej (62,2%). Wyraznie
najmniejszg czgstotliwoscig takich drzew charakteryzowaty si¢ drzewostany o wystawie zachod-
niej (43,0%). Drzewostany rosngce na stokach zachodnich cechowaly si¢ najmnicjszym udzia-
tem drzew z sgkami otwartymi, natomiast drzewostany z pozostatych wystaw wykazywaty
zblizong cz¢stotliwos¢ wystgpowania drzew z tg wadg (ryc. 4). Na wystawie poludniowej odno-
towano najczestsze wystgpowanie drzew z sekami, martwicami otwartymi, krzywiznami (obu
odmian tgcznie) i zgniliznami zewnetrznymi. W drzewostanach o wystawie wschodniej odnoto-
wano najwiecej drzew ze zgnilizng wewngtrzng, natomiast o wystawie zachodniej — z martwi-
cami zarosnietymi.

Dyskusja
Zasady Hodowli Lasu [2000] zalecajg, aby wprowadzac swierka do drzewostanéw regla dolnego
w udziale 20 do 50% (w zaleznosci od siedliska i warunkéw mikroklimatycznych). W reglu
gérnym zaleca si¢ zwigkszenie udziatu nawet do 90% (na siedlisku BWG). Przydatnos¢ swier-
czyn regla gérnego do produkeji drewna wysokiej jakosci jest jednak silnie ograniczona. Swierk
wyksztalca tu strzaly stabej jakosci, gtéwnie ze wzgledu na ich silne us¢eznienie. W zwigzku
z tym drzewostany regla gérnego petnig z reguty funkcje ochronne, a nie produkcyjne. W reglu
dolnym $wierk znajduje lokalnie warunki do ksztaltowania drzewostanéw o najwyzszej jakosci
surowca. Badania Barszcz i Michalca [2003] oraz Barszez [2004] wykazaly, ze drzewostany dol-
noreglowe charakteryzujg si¢ dobrg jakoscig surowca w poréwnaniu z wyzej polozonymi.
Rezultaty wyzej cytowanych badari zostaly potwierdzone w niniejszej pracy. Badane drzewo-
stany regla dolnego wykazaty lepszg jakos¢ surowca niz w reglu gérnym wyrazong przez udziat
klas dobrej jakosci (WA, WB, WB1). Niniejsze badania nie potwierdzily jednak catkowicie opi-
nii innych autoréw [Sikorska 1999a, b; Barszcz 2004], ze drzewostany wysokicego regla dolnego
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sg jakosciowo lepsze od drzewostanéw nizej potozonych. W wyzszych potozeniach regla dolnego
stwierdzono co prawda wigkszg migzszosé/ha drewna klas WA i WB1 oraz grupy S1, a takze
zasobnosci ogdltem, jednak ilos¢ drzew z wadami i ogélna struktura jakosci surowca byta lepsza
w drzewostanach niskiego regla dolnego.

W badanych drzewostanach regla gérnego, szczegélnie w Sudetach, stwierdzono w poréw-
naniu z reglem dolnym zwickszony wptyw sekéw i krzywizn na wynik klasyfikacji jakosciowej
surowca. Ustalenia te sg zgodne z wynikami badai Danielewicza i Pawlaczyka [1998], ktérzy
podaja, ze Swierki w reglu gérnym (zwlaszcza w jego wyzszych czgsciach) ulegajg charak-
terystycznym deformacjom morfologicznym. Wytwarzajg one silnie zbiezyste i krzywe pnie
z nisko osadzong korong i dtugo utrzymujacymi si¢ martwymi gateziami. W niniejszych bada-
niach stwierdzono réwniez zwi¢kszony udziat drzew z sgkami w drzewostanach wysokiego regla
dolnego w poréwnaniu z jego niska cz¢scig. Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza
wykazano spadek udziatu drzew z martwicami. Jest to prawdopodobnie spowodowane wigksza
intensyfikacjg prac pozyskaniowych w drzewostanach nizej potozonych, co z kolei wptywa na
wigkszy stopieni uszkodzeri drzew podczas obalania i zrywki.

W przedstawionych tu badaniach stwierdzono, ze w czgsci wysokiej regla dolnego wystapit
stosunkowo duzy udzial drzew ze zgnilizng. Wyniki te potwierdzity rezultaty badani prowadzo-
nych na terenie Beskidéw w reglu dolnym przez Barszcz i Rutkowskg [1997]. Cytowane autor-
ki stwierdzity wzrost stopnia porazenia drzew przez zgnilizny wewnetrzne wraz ze wzrostem
wysokosci nad poziom morza. Uzyskana czgstotliwos¢é wystgpowania drzew z sgkami i zgniliz-
nami w zaleznosci od wysokosci n.p.m. przeczy opinii o bardzo dobrej jakosci drzewostanéw
regla dolnego czgsci wysokiej [Sikorska 1999a, b]. Jest natomiast zgodna z rezultatami otrzy-
manymi przez Barszez [2004], ktéra wykazata zwigkszony udzial drzew ze zgniliznami wew-
netrznymi w drzewostanach regla dolnego czg¢sci wysokiej w poréwnaniu z cz¢scig niskg w Bes-
kidzie Slaskim i Zywieckim.

Zawada [1973] prowadzac badania na niewielkim obszarze, tj. tylko na zboczach Romanki
w Beskidzie Zywieckim, stwierdzit, ze najgorsze warunki wzrostu dla drzewostanéw
Swierkowych panujg (w poréwnaniu z innymi ekspozycjami) na stokach zachodnich. Zjawisko
to tlumaczy wpltywem Kklimatu, a w szczegélnosci wiatréw przynoszacych mgle, ktéra przy
niskiej temperaturze zamarza na koronach powodujgc obtamywanie galezi i wierzcholtkdw.
Natomiast wedlug cytowanego autora drzewostany rosngce na stokach pétnocnych i wschod-
nich, zwlaszcza w wyzszych polozeniach gérskich (powyzej 900 m. n.p.m.), najbardziej narazone
sg na $niegotomy. Z kolei Rottman [za Modrzyriskim 1998] stwierdza, ze szkody na stokach za-
wietrznych (wschodnich) sg wigksze niz na stokach nawietrznych (zachodnich). Wedtug cyto-
wanego autora spowodowane to jest strgcaniem przez wiatr $niegu osiadajacego na gateziach. Na
stokach nawictrznych wigksze sg natomiast szkody od szadzi.

Uzyskane w niniejszej pracy wartosci sredniej migzszosci drewna klas WB i WB1 oraz
grupy S1, taczny udziat procentowy tych klas oraz obcigzenie drzew wadami jednoznacznie
wskazujg na lepszg jakos¢ surowca pochodzacego z drzewostanéw rosngceych na zboczach o wys-
tawie zachodniej. Analizujgc wymienione powyzej parametry jakosciowe mozna stwierdzié, ze
dobry byt réwniez surowiec z drzewostanéw rosngcych na stokach wschodnich, natomiast
najstabszy ze stokéw potudniowych. Zblizone wyniki uzyskata Barszcz [2004]. Stwierdzita ona,
ze najlepszg jakoscig charakteryzowaly si¢ drzewostany o wystawie péinocno-zachodniej,
a znacznie gorszg jako$¢ wykazaty drzewostany wystawy potudniowo-wschodniej.

Feliksik [1972] cytujac Lundegarda twierdzi, ze $wierk rosngcy na nizinach dobrze znosi
ocienienie. W gérach jednak ze wzgledu na niedostatek ciepta wzrastajg jego wymagania Swiet-
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Ine. Moze to sugerowaé, ze Swierki rosngce na pétnocnych ekspozycjach majg najmniej korzyst-
ne warunki. Rubner [1960] ustalit, ze $wierk rosngcy na terenie Gér Dynarskich unika zaréwno
ekspozycji potudniowych, ktére narazone sg na silne promieniowanie stoneczne, jak i ekspo-
zycji pétnocnych, ze wzgledu na niekorzystny wptyw suchych, pétnocnych wiatréw. W niniej-
szych badaniach drzewostany rosngce na stokach o wystawie potudniowej i péinocnej réwniez
charakteryzowaly si¢ stabg jakoscig okreslong Srednig migzszoscig drewna klas WB i WB1 oraz tacz-
nym udzialem drewna klas dobrej jakosci (WA, WB i WB1). Jednak ze wzgledu na odmienne
warunki klimatyczne i potozenie geograficzne drzewostanéw badanych przez Rubnera, wynikéw
uzyskanych przez tego autora nie nalezy w petni adaptowaé do naszych. Analizujgc zgnilizny
wewnetrzne stwierdzono, ze najmniejszym stopniem opanowania przez t¢ wade charaktery-
zowaly si¢ drzewostany rosngce na zboczach o wystawie péinocnej, natomiast najstabsza zdro-
wotnos¢ wykazaty drzewostany z wystawy wschodnicej. Wyniki te potwierdzity cz¢sciowo badania
Schénchara [1989]. Stwierdzil on, Ze najmniej narazone na zgnilizny byty drzewostany rosngce
na wilgotnych stokach pétnocnych. Jego rezultaty wykazaly jednak, ze najbardziej porazone tg
wadg byly swierki rosngce na stokach potudniowych.

Whioski

# W odpowiednich warunkach regla dolnego, w ktérych drzewostany $wierkowe nie sg powaz-
nie zagrozone przez wiatr lub czynniki biotyczne, mozna uzyskac¢ wysokiej jakosci surowiec
drzewny.

# Biorge pod uwagge ekspozycje stwierdzono, ze najlepszg jakoscig surowca charakteryzowaty
si¢ drzewostany rosngce na stokach zachodnich, natomiast najstabszg — drzewostany ze sto-
kéw potudniowych. W zwigzku z tym na ekspozycjach potudniowych nalezatoby proponowac
wprowadzanie $§wierka w drzewostanach mieszanych z gatunkami bardziej odpornymi na
susz¢ i silne nastonecznienie.
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SUMMARY

The effect of altitude and exposure on the quality of spruce timber

Mountain regions are the main natural ranges of spruce forests in Poland. In spite of the fact
that spruce forests generally occur in the upper montane zone, lower montane forests often
produce better quality timber. The quality of spruce timber in mountain areas is associated with
altitude and exposure of the terrain where these stands grow. The attempt of this study was
to determine the differences in the quality of spruce timber and to analyse the frequency
of occurrence of wood defects and their structure depending on altitude and exposure.

The studies were carried out on 20 sample plots located in the Sudety and Carpathian
regions. On the selected plots the following parameters were measured: diameter at breast
height of each tree with a diameter of over 7 cm, height of each tree. Also the quality of standing
timber was classified, distinguishing the quality and size classes or groups of timber and all
kinds and varieties of wood defects were identified and measured.

In the further stage of the research, the sample plots were grouped into those located
in the lower and those located in the upper montane zones. As regards exposure, stands were
classified into those growing on northern (N), southern (S), eastern (E) and western (W) slopes.
For such groupings of stands, the mean volumes [m3/ha] of timber in quality and size classes
and groups were determined and their percentage shares were calculated. This material was
also analysed for the defect type structure.

The analyses showed that in the Sudety region the volume of all classes and groups of timber
per hectare, as well as of the standing timber was higher in the lower than in the upper montane
zone (tab. 1). In the Carpathian region, the volume of timber of WC and WD classes and all
medium-sized wood groups in the stands of the lower montane zone was smaller compared to
the stands in the upper montane zone.

The investigated stands (in the Sudety and Carpathian regions and in the south-western
range as a whole) showed a decrease in the percentage share of timber of the best quality classes
WA, WB and WBI in the stands of the upper montane zone compared to the lower montane
zone (fig. 1). In the Sudety and Carpathian regions, the share of trees with injuries (overgrown
and open scars) and burls decreased with the increasing altitude, while the frequency of trees
with curvatures (one-sided, two-sided and compound) and rots increased (fig. 2).

The stands growing on the eastern slopes were characterized by the largest total volume
per hectare (ca. 122 m%/ha) of the highest quality timber (classes WA, WB, WB1 and S1) and the
highest total volume of standing timber. The stands on the southern slopes, with a relatively
small volume of standing timber, revealed the smallest volume per hectare (ca. 57 m%ha) in the
above-mentioned classes (tab. 3).

The examined material indicated a decrease in the total share of timber of classes WA, WB
and WB1 from the western through northern to southern slopes (fig. 3). Stands growing on the
western slopes were characterised by the lowest share of trees with open scars, while the stands
from other exposures showed a similar frequency of trees with this kind of defect (fig. 4). Trees
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with knots, open scars, curvatures and external rots were most common in the analysed groups
of stands on the southern slopes. The highest number of trees with internal rots was recorded
in the stands growing on the eastern slopes, while trees with overgrown scars — on the western
slopes.

High-quality spruce timber can be obtained under the favourable conditions of the lower
montane zone, where stands are not very exposed to the wind action or biotic factors. With
regard to slope exposure, forest stands growing on the western slopes were found to produce
the best quality timber, while the stands from the southern slopes — the poorest. It is therefore
recommended that spruce be introduced to stands on the southern slopes in a mixture with the
species more resistant to drought and strong insolation.



