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Streszczenie

Celem pracy było zinwentaryzowanie naturalnych
stanowisk limby i modrzewia w Dolinie Suchej Wody,
określenie warunków występowania tych gatunków oraz
stwierdzenie ich preferencji w stosunku do wysokości
nad poziomem morza, ekspozycji i nachylenia stoku.
W latach 2004–2008 wykonano szczegółową inwentary−
zację stanowisk limby i modrzewia w Dolinie Suchej
Wody. Aby określić preferencje obu gatunków w sto−
sunku do dostępnych warunków środowiska, dokona−
no klasyfikacji obszaru zlewni Suchej Wody pomiędzy
poziomicami 1300 i 1900 m n.p.m. pod względem wznie−
sienia nad poziomem morza, ekspozycji i nachylenia
stoku, w oparciu o numeryczny model terenu. Preferen−
cje obu gatunków określono wykorzystując wskaźnik
selektywności Ivleva.

Stwierdzono 927 osobników limby i 18 modrzewi
europejskich. Limba występuje głównie we wschodniej
części doliny, a modrzew prawie wyłącznie w zachod−
niej części doliny. Limba wyraźnie preferuje miejsca
położone w przedziale wysokości 1500–1600 m n.p.m.,
o ekspozycjach W i WN, na stokach o nachyleniu od
30 do 70 stopni (zwłaszcza 30–40 stopni). Unika nato−
miast obszarów płaskich, leżących poniżej 1400 m n.p.m.
i powyżej 1800 m n.p.m. i stoków o wystawie ES, SW, E,
S oraz NE. Modrzew europejski pojawia się w przedzia−
le wysokościowym 1330–1766 m n.p.m., na stokach o na−
chyleniu od 5 do 60 stopni. Stwierdzone preferencje
siedliskowe limby wynikają po części z wymagań tego
gatunku, a po części z konkurencyjnej roli innych ga−
tunków, zwłaszcza świerka i kosodrzewiny. Nie można
też wykluczyć wpływu minionej gospodarki leśnej i pa−
sterskiej.

Wstęp

Limba (Pinus cembra) i modrzew europejski (Larix
decidua) są gatunkami silnie światłożądnymi. W warun−
kach tatrzańskich, najlepsze warunki do rozwoju znaj−
dują w rejonie górnej granicy lasu (Holeksa i Szwagrzyk,
2004). W Tatrach Słowackich w strefie tej występują laski
limbowo−modrzewiowe (Vološčuk i Michal, 1995). Po
stronie polskiej modrzew jest znacznie rzadszy niż po
stronie słowackiej i jedynie w kilku miejscach tworzy
niewielką domieszkę w drzewostanach limbowo−świer−
kowych (Myczkowski, 1957; Bednarz, 1969). Przyczyn
takiego stanu upatruje się często w zaburzeniach wywo−
łanych minioną gospodarką leśną i pasterską (Madejski,
1974). Jej selektywny wpływ w równym, jeśli nie w więk−
szym stopniu, mógł dotknąć także i limbę (Paryski, 1971;
Myczkowski i Bednarz, 1974).

Rozmieszczenie limby i modrzewia w Polskich Ta−
trach było w przeszłości przedmiotem dokładnych ba−
dań jednak nadal odnajdywane są naturalne, nieznane
wcześniej stanowiska tych drzew (Sokołowski, 1924; Śro−
doń, 1936; Mitkiewicz, 1954; Myczkowski, 1955; Stecki,
1954; Madeyski, 1974; Myczkowski i Bednarz, 1974; Skrzy−
dłowski, Krzeptowski−Sabała, 2008). W dotychczasowych
publikacjach, warunki środowiska, w jakich występują oba
te gatunki opisywane były w sposób ogólny (Myczkowski
i Bednarz, 1974). Jak dotąd nie dokonano analizy wska−
zującej na preferencje tych gatunków w stosunku do kom−
ponentów środowiska. Wykorzystanie opracowanych
w ostatnich latach numerycznych modeli terenu oraz opro−
gramowania geostatystycznego znacznie ułatwia analizy
preferencji gatunków w odniesieniu do rzeźby terenu.

Celem pracy było zinwentaryzowanie naturalnych sta−
nowisk limby i modrzewia w Dolinie Suchej Wody oraz
określenie ich preferencji w stosunku do wysokości nad
poziomem morza, ekspozycji i nachylenia stoku.

Metody

W latach 2004–2008 wykonano szczegółową inwen−
taryzację stanowisk limby i modrzewia w Dolinie Suchej
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Wody. Zmierzono wysokość każdego osobnika, a u drzew
wyższych niż 1,3 m, także ich pierśnicę. W badaniach
nie uwzględniono osobników pochodzących z nasa−
dzeń, rosnących głównie w monokulturach świerkowych
(modrzew europejski) oraz na sztucznie zalesionych
halach powypasowych (limba). Dla wszystkich stano−
wisk określono współrzędne geograficzne, korzystając
z odbiorników GPS, map topograficznych i ortofoto−
map. Następnie, w oparciu o numeryczny model terenu,
określono ich wysokość nad poziomem morza, nachy−
lenie i ekspozycję stoku.

Analizą objęto obszar zlewni pomiędzy poziomica−
mi 1300 i 1900 m n.p.m. tak, aby ująć wszystkie zinwen−
taryzowane stanowiska limby i modrzewia. W celu okre−
ślenia preferencji obu gatunków w stosunku do dostęp−
nych warunków środowiska, przeprowadzono klasyfi−
kację obszaru badań pod względem wzniesienia nad
poziomem morza (przedziały o rozpiętości 100 m), eks−
pozycji (przedziały 45° odpowiadające 8 głównym kie−
runkom, osobna klasa dla obszarów płaskich) i nachyle−
nia stoku (przedziały o rozpiętości 10°), w oparciu o nu−
meryczny model terenu.

Preferencje obu gatunków określono za pomocą
wskaźnika selektywności Ivleva, obliczanego według
wzoru (1) (Jacobs, 1974):

(1)

gdzie Ei – wskaźnik selektywności Ivleva, ri – wyko−
rzystanie komponentu i, pi – udział komponentu i
w środowisku. Wskaźnik ten osiąga wartości od −1 (całko−
wite unikanie danego komponentu środowiska), przez 0
(dany komponent jest wykorzystywany proporcjonalnie
do jego dostępności), dążąc do 1 (przy bardzo częstym
wykorzystaniu unikalnego komponentu środowiska).

Wyniki

Zinwentaryzowano 927 osobników limby, w tym 190
osobników poniżej 130 cm wysokości, oraz 18 modrze−
wi europejskich, w tym 6 osobników poniżej 130 cm
wysokości (ryc. 1).

Limba występuje głównie we wschodniej części ob−
szaru badań (Pańszczyca, zbocza Koszystej) dochodząc

na zachodzie do grani Kościelców. Modrzew występuje
prawie wyłącznie w części zachodniej (Dolina Gąsieni−
cowa). Najmniejsza odległość pomiędzy stanowiskami
modrzewia i limby wynosi 104 m (ryc. 2).

Limba występuje w przedziale wysokościowym 1341–
1885 m n.p.m., na stokach o nachyleniu od 0 do 67 stop−
ni. W trakcie badań odnaleziono nie opisywane wcze−
śniej (Myczkowski, 1955) stanowiska co najmniej pięć−
dziesięcioletnich drzew tego gatunku na niewielkich skał−
kach śródleśnych na południowo zachodnich zboczach
Suchego Wierchu Waksmundzkiego i Ostrego Wierchu.

Limba wyraźnie preferuje miejsca położone w prze−
dziale wysokości 1500–1600 m n.p.m. (tab. 1), o ekspo−
zycjach W i WN (tab. 2), na stokach o nachyleniu od 30
do 70 stopni (zwłaszcza 30–40 stopni) (tab. 3). Unika
natomiast obszarów płaskich (tab. 3), leżących poniżej
1400 m n.p.m. i powyżej 1800 m n.p.m. (tab. 1), stoków
o wystawie ES, SW, E, S oraz NE (tab. 2).

Modrzew europejski pojawia się w przedziale wyso−
kościowym 1330–1766 m n.p.m., na stokach o nachyle−
niu od 5 do 60 stopni. Liczebność tego gatunku jest
jednak tak mała, że jego brak lub obecność w niektó−
rych klasach wysokości n.p.m., nachylenia i ekspozycji
stoku jest prawdopodobnie przypadkowa i nie wynika
z preferencji siedliskowych.

Dyskusja

W górnej części Doliny Suchej Wody modrzew eu−
ropejski i limba zajmują stanowiska znacznie od siebie
oddalone. Modrzew nie tworzy tu domieszki w drzewo−
stanach limbowo−świerkowych, zajmuje głównie izolo−
wane stanowiska powyżej górnej granicy lasu. Jego li−
czebność wzrasta bardzo powoli. W 1968 roku zinwen−
taryzowano tu 12 osobników tego gatunku (Madeyski,
1974), obecnie stwierdzono zaledwie o 6 więcej. Praw−
dopodobnie znacznie szybciej wzrasta liczebność lim−
by. We wschodniej części badanego obszaru zaobserwo−
wano znaczne powiększenie się populacji limby z 255
do 546 osobników w latach 1954–2004 (Myczkowski,
1955; Zwijacz−Kozica i Żywiec, 2007). Można przypusz−
czać, że podobny proces samoistnej regeneracji stano−
wisk limby zachodzi także na pozostałym obszarze Do−
liny Suchej Wody, o czym może świadczyć stosunkowo

Tabela 1. Rozkład występowania limby i modrzewia w klasach wysokości npm oraz wskaźnik selektywności Ivleva

Table 1. Frequency distribution and Ivlev’s electivity index of stone pine and larch according to altitude

szt. % szt. % ha % Lb Md

1300–1400 6 0,6% 1 5,6% 294,2 18,9% −0,93 −0,55

1400–1500 93 10,0% 2 11,1% 287,1 18,4% −0,30 −0,25

1500–1600 693 74,8% 265,0 17,0% 0,63 −1,00

1600–1700 111 12,0% 6 33,3% 301,0 19,3% −0,24 0,27

1700–1800 22 2,4% 9 50,0% 224,3 14,4% −0,72 0,55

1800–1900 2 0,2% 184,6 11,9% −0,96 −1,00

Lb Md Dostępność siedliska Wskaźnik sel. IvlevaWysokość
n.p.m.
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duża liczba osobników młodych, o wysokości poniżej
130 cm. Brak jest jednak danych porównawczych dla tej
części terenu badań.

Jedyny preferowany przez limbę przedział wysoko−
ści spośród wyróżnionych stumetrowych klas (1500–1600 m
n.p.m.) odpowiada strefie, w której zawiera się granica
pomiędzy piętrem regla górnego a piętrem kosodrzewi−
ny w Polskich Tatrach (Piękoś−Mirkowa, Mirek, 1996).
Częstość występowania limby w tej właśnie strefie zna−
na jest od dawna, a tłumaczy się ją zepchnięciem limby

powyżej jej optimum ekologicznego w wyniku konku−
rencji świerka (Myczkowski, Bednarz, 1974). Holeksa
i Szwagrzyk (2004) twierdzą, że na bardzo stromych sto−
kach o nachyleniu ponad 35 stopni, następuje obniże−
nie zdolności konkurencyjnej świerka, który przestaje
tworzyć zwarte drzewostany pozwalając na rozwój bar−
dziej światłożądnych gatunków. Znajduje to potwierdze−
nie w stwierdzonej szczególnej preferencji limby do sto−
ków o nachyleniu 30–40 stopni. Zauważyć jednak należy,
że już stoki o nachyleniu 20–30 stopni wykorzystywane

Ryc. 1. Struktura pierśnic i wysokości populacji limby i modrzewia w Dolinie Suchej Wody

Fig. 1. Diameter and height distribution of stone pines and larches in the Sucha Woda Valley
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Tabela 2. Rozkład występowania limby i modrzewia w klasach ekspozycji stoku oraz wskaźnik selektywności Ivleva

Table 2. Frequency distribution and Ivlev’s electivity index of stone pine and larch according to slope exposition

szt. % szt. % ha % Lb Md

N 222 23,9% 4 22,2% 348,2 22,4% 0,03 0,00

NE 69 7,4% 4 22,2% 221,8 14,3% −0,31 0,22

E 65 7,0% 1 5,6% 245,0 15,7% −0,38 −0,48

ES 3 0,3% 110,4 7,1% −0,91 −1,00

S 4 0,4% 13,0 0,8% −0,32 −1,00

SW 16 1,7% 4 22,2% 68,6 4,4% −0,44 0,67

W 194 20,9% 197,1 12,7% 0,25 −1,00

WN 348 37,5% 5 27,8% 340,8 21,9% 0,26 0,12

obszary płaskie 6 0,6% 11,3 0,7% −0,06 −1,00

Lb Md Dostępność siedliska Wskaźnik sel. IvlevaEkspozycja
stoku

Ryc. 2. Rozmieszczenie naturalnych stanowisk limby i modrzewia europejskiego w Dolinie Suchej Wody oraz granice analizo−
wanego fragmentu zlewni

Fig. 2. Distribution of natural stands of stone pines and European larch in the Sucha Woda Valley
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są przez limbę niemal proporcjonalnie do ich dostęp−
ności (wskaźnik Ivlewa = 0,01). Prawdopodobnie więc,
już przy takim nachyleniu stoków świerk traci swoją prze−
wagę konkurencyjna nad limbą.

Dość zaskakujące wydaje się unikanie przez limbę
ekspozycji ciepłych, zwłaszcza stoków o wystawie po−
łudniowo wschodniej. Zdecydowana większość miejsc
o takiej ekspozycji, zwłaszcza w preferowanym przez
limbę przedziale wysokościowym 1500–1600 położona
jest na zboczach Uhrocia Kasprowego i Kopy Magury po−
nad Halą Gąsienicową. Są to tereny aż do lat 60’ XX wie−
ku bardzo intensywnie wykorzystywane pastersko, obec−
nie spontanicznie zarastające kosodrzewiną (Wrzesień,
Zwijacz−Kozica, 2007). Szczególne unikanie przez limbę
stoków eksponowanych ku południowemu wschodowi
na terenie Doliny Suchej Wody, może być więc śladem
jej selektywnego użytkowania w tym rejonie (Paryski,
1971).

Bardzo niewielka liczebność modrzewi uniemożli−
wia wiarygodne analizy dotyczące preferencji siedlisko−
wych tego gatunku, a co za tym idzie porównanie pod
tym względem obu zinwentaryzowanych gatunków.

Distribution of Swiss Stone Pine
and European Larch in Sucha Woda Valley

on the background of environmental
conditions

Aim of this work was to establish detail map of nat−
ural stands of Pinus cembra and Larix decidua and its
habitat selection according to altitude, slope, aspect and
inclination in the Sucha Woda Valley, Tatra National Park.
Detail inventory of this trees was done in 2004–2008. To
asses habitat selection of this species digital terrain mod−
el and Ivlev’s electivity index was used. Analyses where
done in basin of Sucha Woda stream, between 1300 and
1900 m asl.

Total number of 927 stone pines and 18 larches were
found. Stone pines occupied mostly eastern part of val−
ley, and larch is limited almost to the western most part
of the valley. Stone pines prefer places of altitude be−
tween 1500 and 1600 m asl., on slopes exposed to W

and WN, 30–70 degrees steep (especially 30–40 degrees).
Negative selection of places below 1400, and above 1800
m asl, flat and exposed to S slopes were found. Habitat
selection of stone pines is partly due to environmental
requirements of this species, and partly due to a competi−
tion with other species. Human influence is also possible.
European larch was found between 1330 and 1766 m
asl, on slops between 5 and 60 degrees of inclination.
Small number of individuals affect Ivlev’s electivity in−
dex, thus comparison of stone pines and larch prefer−
ence will not give reliable results.
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