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Streszczenie

W latach 2002-2003 pobrano odwierty z ponad 600 swierkéw i pomierzono ich przyrosty
grubosci na 20 powierzchniach polozonych w rezerwacie Skorusniak w Tatrzariskim PN. Na pod-
stawie przeanalizowanych 548 odwiertéw obliczono dla wszystkich przyrostow wzgledne reakcje
przyrostowe w odniesieniu do maksymalnej mozliwej reakcji przyrostowej, ustalonej na podstawie
lokalnej linii granicznej (,boundary line”). Maksymalne wzgledne reakcje przyrostowe (o wiel-
kosci powyzej 25%) w danym okresie wzrostu uznano za wyznaczniki lat wystapienia zaburzen
w poblizu danego drzewa. Wyrazne uwolnienia wystapity w 1140 przypadkach u 406 drzew.
Wyrazna jest wysoka czestoS¢ wystepowania zaburzen w latach 1750-1789 i 1821-1830, jednak
wyraznie wida¢ tez ze na Skorusniaku w ciagu ostatnich kilku stuleci przewazaly zaburzenia
lokalne o niskiej intensywnosci. Ewentualne zaburzenia wielkopowierzchniowe mogly mie¢ miej-
sce w rejonie kilku nizej polozonych powierzchni badawczych.

Stowa kluczowe: Dynamika lasu, struktura wieku, lasy naturalne, zaburzenia, Swierk pospolity.

Wstep

Opisowi i analizie struktury wysokogérskich boréw swierkowych w Tarach poswigcono
juz wiele prac [Myczkowski 1964, Korpel 1995, Holeksa i Zielonka 2005, Holeksa i inni 2005,
Karczmarski 2007]. Pomimo to naturalna dynamika tych zbiorowisk nie zostala poznana
W stopniu wystarczajacym. Istnieja dwa zasadniczo rézne modele dynamiki tych drzewosta-
néw [Korpel 1995, Holeksa 1998]. Wedlug pierwszego, decydujacym elementem dynamiki
gororeglowych Swierczyn sa rozlegle naturalne zaburzenia [Szwagrzyk 2000], w tym przy-
padku najprawdopodobniej wiatr halny czy masowy pojaw kornikow. W efekcie dochodzi
do rozpadu drzewostanu na znacznych powierzchniach (mierzonych w hektarach), a odno-
wienie odbywa si¢ na powierzchni z dobrym dostepem do Swiatta. Odnowienia powstaja
z reguly na rozkladajacym sie martwym drewnie, przede wszystkim na lezgcych na ziemi
pniach drzew tworzacych poprzedni drzewostan [Holeksa 1998]. W efekcie powstajg drze-
wostany o matym zréznicowaniu wiekowym, charakteryzujace si¢ jednopigtrowa budowa.
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Alternatywny model podkresla znaczenie niewielkich luk drzewostanowych, powstatych po
obumarciu kilku sgsiadujacych ze sobg drzew. W efekcie powstaja drzewostany o ztozonej
strukturze wiekowej, wielopietrowe, a ich odnowienie ma charakter mniej wiecej ciagly.

Przeprowadzone na terenie Tatrzariskiego Parku Narodowego wstepne analizy [Szwa-
grzyk i inni 1996] wskazuja na wystepowanie w gornym reglu Tatr obu typow natural-
nych swierczyn: zaréwno drzewostanow jednopietrowych o matym zréznicowaniu wie-
kowym, jak i wielopietrowych i wielogeneracyjnych boréw swierkowych.

Drzewostan na Skorusniaku, sprawiajacy wrazenie naturalnego boru swierkowego,
juz od dawna przyciagat uwage badaczy. Trzydziesci kilka lat temu zalozona tu pierwsza
w Tatrach (i jedng z pierwszych w Polsce) sie¢ stalych kotowych powierzchni badaw-
czych, rozmieszczonych w regularnych odstepach [Jagietto i inni 1978]. Powierzchnie te
zostaly odnalezione i powtérnie pomierzone po roku 2000 [Holeksa i inni 2005]. Wtedy
tez pobrane zostaly odwierty przyrostowe z kilkuset swierkéw rosnacych na powierzch-
niach badawczych. Niniejsza praca jest proba odpowiedzi na pytania: jaki typ dynamiki
reprezentuje drzewostan na Skorusniaku? Jakie czynniki mogly w gtéwnej mierze wpty-
na¢ na uksztaltowanie jego obecnej struktury?

Teren badan

Prace terenowe wykonano na obszarze rezerwatu Skorusniak, zlokalizowanego na
stokach Zadniego Uptazu, opadajacego spod Zotej Turni pomiedzy dolinami Suchej
Wody i Pariszczycy. Teren badar potozony byl na wysokosci od 1300 do 1570 m n.p.m.,
z czego okoto 75% znajduje si¢ powyzej 1400 m n.p.m. Nachylenie terenu waha sie od
0 do 407, a jego Srednia wartos¢ wynosi okoto 13°. Rezerwat pokrywa obszar trzech oddzia-
tow lesnych: 136, 137 i 143, o catkowitej powierzchni 163,96 ha [Jagielto i inni 1978].

Obszar badan, wraz ze znajdujaca si¢ w poblizu Hala Gasienicowa, lezy w obrebie
pietra klimatycznego chlodnego, ze srednimi temperaturami rocznymi od 2 do 4°C.

Las w masywie Skorusniaka jest jednym z dobrze zachowanych w Tatrach fragmen-
téw zespotu Plagiothecio—Piceetum. Pod wzgledem typologicznym jest to siedlisko gor-
noreglowego boru wysokogorskiego [Jagielto i inni 1978].

Metody

W oparciu o siec¢ regularnie rozmieszczonych 65 statych kotowych powierzchni ba-
dawczych, zalozonych w roku 1972, w latach 2001 i 2002 pracownicy Instytutu Botaniki
PAN powt6rzyli pomiar drzewostanu na odnalezionych 61 powierzchniach.

W latach 2002-2003 pobrano odwierty z ponad 600 swierkéw i pomierzono ich przyro-
sty grubosci na wybranych w sposob systematyczny 20 powierzchniach badawczych (ryc. 1),
potozonych w czterech rownoleglych transektach. Odwierty przyrostowe pobrano swidra-
mi Presslera a szerokosci stojow przyrostu rocznego pomierzono przy pomocy programu
WinDendro. W przypadku czesci drzew nie udalo sie pobrac¢ calkowitych odwiertéw, ze
wzgledu na wystepujaca w pniach zgnilizng wewnetrzng. Odwierty wyraznie uszkodzone
nie byly uwzgledniane w dalszych analizach, przez co ostatecznie przeanalizowano ich 548.

Weryfikacji poprawnosci pomiaru dokonano przez poréwnanie krzywych przyrosto-
wych drzew z latami wskazZnikowymi z bezwzglednie datowanej chronologii przyrostow
Swierka dla Lasu Gasienicowego [Feliksik 1972].
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Skorusniak

@ Povierzchnie badawcze, z ktdrych
pobrano odwierty

O Pozostafe odnalezione powierzchnie
badawcze

Ryc. 2. Rozmieszczenie powierzchni badawczych, z ktérych pobrano odwierty

Nie szacowano wieku rzeczywistego drzew, poniewaz badania przeprowadzone
w Tatrach [Zielonka 2003, Zwijacz-Kozica 2003] wykazaly bardzo duze zréznicowanie
wieku podrostow osiagajacych podobne wysokosci. W skrajnych przypadkach swierki
potrzebowaly 60 lat na osiagniecie wysokosci 1,3 m. Poprawki do wieku piersnicowego
Swierkéw, obliczone uprzednio [Szymariski, Modrzyriski 1973] na 20 do 30 lat, mogly
by¢ niewystarczajace.

Dla przeanalizowania czestotliwosci wystepowania w drzewostanie zaburzen uzyto
metod zaproponowanych przez Lorimera i Frelicha [1989] w zmodyfikowanym ujeciu
Nowackiego i Abramsa [1997] i Blacka i Abramsa [2003, 2004]. Metoda ta bazuje na
liczbie stwierdzonych przy analizie przyrostéw drzew uwolnieri, bedacych reakcjami na
wystepujace w ich poblizu zdarzenia powodujace pozytywna reakcje przyrostowa. O ile
spadek szerokosci stojow przyrostowych moze by¢ wynikiem zadziatania czynnikow
abiotycznych — na przyktad klimatycznych — to gwattowny wzrost szerokosci przyrostow
jest z reguly wynikiem uwolnienia danego drzewa od nacisku konkurencyjnego drzew
sasiednich. Dlatego tez interpretuje si¢ radykalne zwigkszenia szerokoSci przyrostow
rocznych jako skutki zaburzen, wystepujacych w bezposrednim sasiedztwie analizowa-
nego drzewa w latach poprzedzajacych zwiekszenie sie przyrostéw rocznych.



Dtugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu TPN

Poszczegolne uwolnienia i ich charakter byly identyfikowane na podstawie inten-
sywnosci zmian dziesiecioletnich Srednich przyrostéw radialnych drzewa %GC, ktére
dla danego roku wyliczano zgodnie ze wzorem:

m-%xlm

gdzie:

M, — przecigtna wartoS¢ przyrostu grubosci za ostatnich 10 lat (wlacznie z rokiem, dla
ktorego prowadzimy obliczenia),

M, — przecietna wartos¢ przyrostu grubosci za 10 nastepnych lat wzgledem roku, dla
ktérego prowadzimy obliczenia.

Wszystkie stwierdzone uwolnienia byly nastepnie skalowane wzgledem lokalnej
linii granicznej (,boundary line”) dla Skorusniaka, ktéra reprezentuje maksymalng
mozliwg reakcje wzrostowa analizowanych swierkow w odniesieniu do poprzedniego
przyrostu (P, — Sredni przyrost za 10 lat poprzedzajacych rok, dla ktérego prowadzone
jest wyliczenie). Szczegdtowy sposob obliczenia jej parametrow podaja Black i Abrams
(2004).

Lini¢ graniczna (ryc. 2) wyliczono zgodnie ze wzorem ujemnej funkcji wyktadniczej,
ktora najlepiej byla dopasowana (R? = 0,99) do Sredniej z 10 najwyzszych wartosci Sred-
niego przyrostu radialnego %GC (y) w poszczegolnych klasach sredniego przyrostu
P (x):

y = 620’56—1,242%(

$rednie procentowe przyrosty radialne %GC [%]

1000

Linia graniczna y = 620,5e™"2425%
900

800

700

P, — $redni przyrost za 10 lat poprzedzajacych dany rok przyrostu grubosci [mm]

Ryc. 2. Linia graniczna (boundary line) dla przyrostow swierkéw ze Skorusniaka
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Wyliczone uprzednio dla kazdego drzewa sSrednie procentowe przyrosty radialne
%GC dzielono w kazdym roku przez wyliczona z linii granicznej wartos¢ maksymalna,
uzyskujac w ten sposéb w kazdym roku wzgledna wartos¢ reakcji przyrostowej, wyra-
zong w procentach [Nowacki i Abrams 1997]. Maksymalne wartosci wzglednej reakcji
przyrostowej w danym okresie wzrostu byly traktowane jako wyznaczniki rocznikéw
wystepowania zaburzern w drzewostanie w poblizu danego drzewa. Minimalna wartos¢
wzglednej i pozytywnej reakcji przyrostowej, ktora byla uznawana za swiadczaca o wply-
wie zaburzenia w drzewostanie na dane drzewo, zostala przyjeta na 25%. Wzgledna
reakcja przyrostowa drzewa, przyjmujaca wartosci powyzej 25% byta traktowana jako
stabe uwolnienie (niewielki wplyw danego zaburzenia). WartoSci powyzej 50% Swiad-
czyly o Srednich zaburzeniach reakeji, a powyzej 75% o silnych (silnie wplywajacych na
dane drzewo).

Wyniki

Badany drzewostan charakteryzowat si¢ silnym zréznicowaniem wieku pierSnicowe-
go drzew, ktéry wahat sie w granicach od 20 do 380 lat. Rozklad wieku jest dwuwierz-
chotkowy (ryc. 3), z wyraznie zaznaczonymi maksimami, mieszczacymi si¢ w przedzia-
tach od 41 do 60 i od 161 do 180 lat. Sredni wiek zywych drzew dla wszystkich po-
wierzchni facznie wyniést 141 lat. Struktura wiekowa drzewostanu na powierzchniach

liczba drzew [szt.]
50

40

30 —

20

il Midbm,

0 50 100 150 200 250 300 350 400

klasa wieku [lata]

Ryc. 3. Rozkiad wieku swierkéw na powierzchniach badawczych w Skorusniaku
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badawczych byla bardzo zréznicowana, a wyraznie zaznaczajaca sie grupa byly drzewo-
stany dwugeneracyjne, w ktorych jedna generacje stanowily drzewa liczace 40-70 lat,
a druga rézne grupy z zakresu wieku 150-250 lat. W skali catego obiektu drzewostan
trzeba uzna¢ za wielogeneracyjny, zwlaszcza jesli uwzglednic fakt, ze rzeczywisty wiek
najstarszych drzew moze przekracza¢ 400 lat.

Oszacowane na podstawie analizy zmian dziesiecioletnich srednich przyrostow pier-
$nicy wystepowanie zaburzen w drzewostanie mialo zmienng intensywnos¢. Wystepowa-
nie w przyrostach grubosci co najmniej lekkich uwolnieni zaobserwowano w 1140 przy-
padkach u 406 (74,9%) analizowanych drzew. Nalezy tu zaznaczy¢, ze u niektorych
drzew mtody wiek bardzo utrudnial mozliwos¢ stwierdzenia tego zjawiska ze wzgledow
metodycznych, powodujacych koniecznos¢ odrzucenia poczatkowych i koricowych
10 lat ich przyrostéw z obliczeri. Maksymalnie u pojedynczych starych swierkow wykry-
to az dziewiec¢ ewidentnych reakcji przyrostowych, wskazujacych na wystepowanie za-
burzen w pobliskim drzewostanie. Wsréd wszystkich stwierdzonych uwolniert 52,7%
stanowily reakcje stabe, 34,1% Srednie a 13,2% silne.

Procentowy udzial drzew wykazujacych reakcje na zaburzenia w poszczegolnych
dekadach przedstawia ryc. 4. Ewidentne jest nasilenie si¢ wystepowania zaburzen
w latach 1750-1780 oraz najwyzsza intensywnos$¢ najwyrazniejszych reakcji przyrosto-
wych (powyzej 100% zmiany Sredniego procentowego przyrostu piersnicy) w dekadzie
1761-1770. Najwyzsze nasilenie zaburzeni o r6éznym stopniu nasilenia wystapito w latach
1821-1830, kiedy to reakcje przyrostowe na uwolnienie stwierdzono u ponad 40% drzew.
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Ryc. 4. Procentowy udziat drzew wykazujacych oznaki wptywu lekkich, $rednich i silnych zaburzen
w poszczegdlnych dziesiecioleciach
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Dyskusja

Struktura wieku drzewostanu na Skorusniaku, a w szczegdlnosci wystepowanie tam
bardzo starych swierkéw potwierdza opinie [Jagielto i inni 1978], ze jest to las o charakte-
rze naturalnym, w ktérym wplyw cztowieka w przesztosci ograniczat sie zapewne do wy-
pasu owiec i sporadycznego wycinania pojedynczych drzew. Jest to zatem bardzo dobry
obiekt do badania naturalnej dynamiki gérnoreglowych swierczyn [Holeksa i inni 2005].

Analiza czestosci wystepowania epizodow ,uwolnienia” przyrostéw radialnych drzew
wskazuje, ze na Skorusniaku w okresie paru ostatnich stuleci przewazaly zaburzenia
o lokalnym charakterze i niewielkiej intensywnosci. Bylto tych zaburzen stosunkowo du-
zo, niektoére z nich wplynely jedynie na wzrost drzew na pojedynczych powierzchniach,
efekty innych daja sie zaobserwowac na wiekszej liczbie powierzchni. Bardzo niewiele
byto jednak silnych uwolnien, sugerujacych wystapienie rozlegtych i intensywnych za-
burzen. Jest to sytuacja kraicowo odmienna od stwierdzonej na potudniowym przedpo-
lu Tatr, gdzie zaburzenri byto mniej, ale byly one bardzo silne, rozlegle, w duzej mierze
dajace si¢ zinterpretowac jako huraganowe wiatry typu ,bora” [Zielonka i inni 2009].

W efekcie przewazajacych na Skorusniaku niewielkich i stosunkowo czestych zabu-
rzen struktura wiekowa i budowa drzewostanu jest ztozona w skali calego obiektu,
chociaz lokalnie (w skali poszczegdlnych powierzchni) da si¢ wyrézni¢ platy drzewosta-
nu charakteryzujace sie prosta budowa i malym zréznicowaniem wiekowym.

Wystepowanie na nizej potozonych powierzchniach wyraznie oddzielonych genera-
¢ji drzew moze Swiadczy¢ o mozliwosci wystapienia tam w przesziosci wielkopowierzch-
niowego rozpadu drzewostanu, ale dla potwierdzenia tej hipotezy niezbedna jest prze-
strzenna analiza [Splechtna i inni 2005] wystepowania zaburzen.
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