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Streszczenie

W pracy przedstawiono prébe rekonstrukeji wplywu
naturalnych zaburzeri na przyrost drzew na podstawie
odwiertéw pobranych w naturalnych swierczynach, po-
fozonych w dolinach Suchej Wody i Koscieliskiej w Ta-
trzanskim PN. W obu obiektach odwierty pobrano ze
wszystkich drzew rosnacych na powierzchniach koto-
wych (Dolina Suchej Wody — 20 powierzchni i 548 drzew;
Dolina Koscieliska — 10 powierzchni i 95 drzew). Wiek
piersnicowy drzew wahat sie od 20 do 380 lat w Dolinie
Suchej Wody i od 60 do ponad 400 lat w Dolinie Ko-
Scieliskiej. Do rekonstrukeji wplywu zaburzen na przy-
rost drzew zastosowano metode linii granicznej Blacka
i Abramsa [2004].

Wyniki wskazuja na wystepowanie licznych epizo-
dow silnych 1 umiarkowanych uwolnien przyrostu drzew,
interpretowanych jako reakcja na odsloniecie, wywola-
ne dzialaniem naturalnych zaburzen. Epizody te byly
jednak bardzo silnie rozproszone w czasie (zostaly stwier-
dzone we wszystkich dekadach poza latami 1820-1830
i przed rokiem 1750), a udziat drzew wykazujacych za-
burzenia niski. Wskazuje to, ze na dynamike analizowa-
nych drzewostanow gornoreglowych wplywaja czeste
lokalne zaburzenia, a w ostatnich 200-300 latach nie
wystapily tam bardzo rozlegte zaburzenia o duzej inten-
sywnosci. W efekcie badane drzewostany Swierkowe maja
zlozona strukture wiekowa, poza dolnymi fragmentami
rezerwatu Skorusniak. Co ciekawe, wzorzec wystepowa-
nia zaburzen jest prawie taki sam w obu rezerwatach,
co sugeruje, ze czynniki je wywolujace dzialaly ze zwiek-
szona intensywnoscia na znacznym obszarze Tatr w tych
samych latach.

Wstep

Gornoreglowe Swierczyny sg stosunkowo dobrze
przebadanymi lasami, jesli chodzi o ich strukture (Kula-
kowski i in., 2006; Holeksa i in., 2007) i krétkoterminows
dynamike (Korpel, 1995; Holeksa i Cybulski, 2001). Uwa-
za sie czesto, ze odnowienie w tych lasach pojawia sie
w duzych lukach powstatych w drzewostanie w wyniku
masowego zamierania drzew pod wplywem oddzialy-
wania owadow kambiofagicznych lub jako rezultat wy-
tamania duzych fragmentéw drzewostanu przez wiatr
(Zielonka i in., 2010). Powstajgce w wyniku takich zabu-
rzen drzewostany charakteryzuja si¢ zwykle niskim zré6z-
nicowaniem wieku drzew i jednopigtrowa budowq. R6w-
noczesne wystepowanie drzewostanow swierkowych
o zlozonej strukturze wiekowej i wysokosciowej (Szwag-
rzyk i in., 1996), sugeruje istnienie odmiennego modelu
dynamiki i rozwoju tych lasow. Gléwna role odgrywaja
w nim niewielkie luki w drzewostanie, w ktérych odno-
wienie pojawia si¢ po obumarciu pojedynczych drzew
lub ich matych grup.

Wsrod naturalnych boréw swierkowych na obsza-
rze Tatr mozna odszuka¢ przyklady drzewostanow,
w ktérych struktura wieku i budowa odpowiadaja oby-
dwu opisanym modelom dynamiki (Szwagrzyk i in.,
1996). Prowadzone w nich badania zwykle polegaja na
analizach biezacego stanu lasu (Myczkowski, 1964; Ho-
leksa i Zielonka, 2005; Holeksa i in., 2005) lub na pomia-
rach powtarzanych na statych powierzchniach w okre-
Slonych odstepach czasu (Karczmarski, 2007), co po-
zwala na uchwycenie zmian zachodzacych w stosun-
kowo krétkich odcinkach czasu. Wyniki tak prowa-
dzonych badani wykorzystywane sa miedzy innymi do
retrospektywnego analizowania historii powstania da-
nego drzewostanu. Niestety analizy takie obarczone sg
czasami powaznym ryzykiem blednego zinterpretowa-
nia biezacej struktury wieku drzewostanu (Johnson i in.,
1994).

Lepsze wyniki daja zazwyczaj proby odtworzenia hi-
storii i skali przestrzennej wystepowania zaburzen przy
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uzyciu dendrochronologicznych analiz zmian wielkosci
przyrostéw rocznych drzew. Badania takie w naturalnej
Swierczynie w rezerwacie Skorusniak (Szewczyk i Szwa-
grzyk, 2009) wykazaly, ze struktura wiekowa calego obiek-
tu zostala uksztaltowana pod wplywem lokalnych i sto-
sunkowo czesto wystepujacych zaburzen. Liczba silnych
zmian Sredniego przyrostu grubosci drzew, sugerujacych
wystapienie zaburzenia o duzej intensywnosci, byta nie-
wielka i dotyczyta zazwyczaj ograniczonych przestrzen-
nie grup drzew. Pomimo to na niektérych nizej potozo-
nych powierzchniach pojawily sie mlodsze generacje
drzew o niewielkim zréznicowaniu, co moze swiadczy¢
o wystapieniu tam w przeszlosci wielkopowierzchnio-
wego rozpadu drzewostanu.

Wyniki podobnie przeprowadzonych rekonstrukcji
dynamiki Swierczyn z poludniowego przedpola Tatr po-
kazaly, ze zaburzen bylo tam wyraznie mniej, ale za to
byly one bardzo silne i obejmowaly znaczne obszary
(Zielonka i in., 2010), co pokazuje, ze wskazane bytoby
przeanalizowanie innych naturalnych drzewostanéw gor-
noreglowych w Tatrzanskim PN pod katem struktury wie-
ku i historii wystgpowania zaburzen. W tej pracy pro-
bujemy przeanalizowac i poréwnac ze sobg dynamike
lasu w naturalnych swierczynach zlokalizowanych we
wschodniej (Dolina Suchej Wody) i zachodniej (Dolina
Koscieliska) czesci Tatr.

Teren badan

Material do badan zostal zebrany na terenie Skoru-
$niaka (na stokach Zadniego Uplazu, pomiedzy dolina-
mi Suchej Wody i Pariszczycy) oraz w rejonie dolin Pysz-
nianiskiej i Tomanowej (gérna czes¢ Doliny Koscieliskiej).
Przyblizong lokalizacje powierzchni badawczych przed-
stawia ryc. 1.

Na Skorusniaku teren badan polozony byl na wyso-
kosci od 1300 do 1570 m n.p.m., z czego okolo 75%
znajduje si¢ powyzej 1400 m n.p.m. Nachylenie terenu
jest zmienne w zakresie od 0 do 40°, a jego Srednia war-
tos¢ wynosi okolo 13°. Rezerwat obejmuje obszar trzech
oddzialow lesnych: 136, 137 i 143, o catkowitej powierzch-
ni 163,96 ha (Jagielto i in., 1978).

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

Gorna czes¢ Doliny Koscieliskiej obejmuje zakres
wysokosci od 1250 do 1550 m n.p.m., a lasy gérnoreglo-
we zajmuja w nim obszar ponad 700 ha. Pozostale frag-
menty zajmuje kosodrzewina, murawy wysokogorskie
i wychodnie skat. Wigkszos¢ stokow jest stroma a nachy-
lenia wynosza od 10 do 45°. Srednie roczne temperatury
dla calego rezerwatu wynosza okoto 0°C.

A Tatrzanski PN
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego

Fig. 1. Location of sample plots in Tatra Mountains National Park



Las w masywie Skorusniaka jest jednym z dobrze
zachowanych w Tatrach fragmentow zespotu Plagiothe-
cio-Piceetum. Pod wzgledem typologicznym jest to sie-
dlisko gérnoreglowego boru wysokogérskiego (Jagietto
iin., 1978). Analogicznie klasyfikowany jest las w gérnej
czesci Doliny Koscieliskiej.

Metody

Material badawczy w obu obiektach pobierany byt
w odmienny sposob. Na Skorusniaku odwierty przyro-
stowe pobrano w latach 20022003 z ponad 600 swier-
kow na 20 powierzchniach kotowych, wybranych z siat-
ki regularnie rozmieszczonych powierzchni badawczych,
odtworzonych i pomierzonych w latach 2001 i 2002 przez
pracownikow Instytutu Botaniki PAN. W gérnej cze-
Sci Doliny Koscieliskiej odwierty przyrostowe pobrano
w 1994 roku z ponad 100 drzew na 10 powierzchniach
badawczych, zakladanych w grupach potencjalnie naj-
starszych swierkow oraz w grupach drzew silnie zrézni-
cowanych pod wzgledem grubosci, co sugerowalo ich
znaczne zréznicowanie wiekowe.

Odwierty przyrostowe byly pobierane swidrami Pres-
slera a szerokosci stojow przyrostu rocznego pomierzo-
no przy pomocy programu WinDendro. Ze wzgledu na
zgnilizng wewnetrzng w pniach niektérych drzew, czgsé
odwiertéw zostata wyeliminowana z analiz. Ostatecznie
przeanalizowano 548 drzew z Doliny Suchej Wody i 95
z rezerwatu z Doliny Koscieliskiej, ktorych pomierzone
krzywe przyrostowe wstepnie weryfikowano przy uzy-
ciu lat wskaznikowych z chronologii przyrostéw grubo-
Sci swierka z Lasu Gasienicowego (Feliksik, 1972).

Na podstawie liczby przyrostéw rocznych oszaco-
wano wiek piersnicowy drzew. Ustalenie wieku rzeczy-
wistego bylto obarczone bardzo duzym ryzykiem popel-
nienia bledu, ze wzgledu na silne zréznicowanie czasu
potrzebnego mtodym Swierkom na osiagniecie wysoko-
sci 1,3 m (Szymariski i Modrzynski, 1973; Zielonka, 2003;
Zwijacz-Kozica, 2003).

Do zidentyfikowania reakcji przyrostowych (uwol-
nierl), Swiadczacych o naglej zmianie warunkéw wzrostu
danego drzewa wykorzystano metodg opisana przez Lori-
mera i Frelicha (1989) w zmodyfikowanym ujeciu Nowac-
kiego i Abramsa (1997) i Blacka i Abramsa (2003, 2004).
Miarg wielkosci reakdji przyrostowej drzewa w danym ro-
ku jest procentowy wskaznik zmiany Srednich dziesieciolet-
nich przyrostéw radialnych drzewa (%GC), ktory dla da-
nego rocznika przyrostu wyliczano zgodnie ze wzorem:

MZ_Ml

%GC = x100%

1

gdzie:

M, — przecigtna wartos¢ przyrostu grubosci dla ostat-
nich 10 lat (wliczajac rok, dla ktérego prowadzimy obli-
czenia),

M, — przecietna wartos¢ przyrostu grubosci dla 10
lat, nastepujacych po roku, dla ktérego prowadzimy ob-
liczenia.
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Identyfikacje rocznikow, w ktérych potencjalnie mo-
glo dojs¢ do zaburzen w otoczeniu drzewa, ktérego przy-
rosty analizowano, przeprowadzano na podstawie lokal-
nych wartosci maksymalnych krzywej, przedstawiajacej
zmiennos¢ wskaznika %GC w kolejnych latach zycia drze-
wa. W dalszej analizie uwzgledniano jednak tylko warto-
Sci %GC przekraczajace poziom 25%, aby odfiltrowac
stabe, pozytywne reakcje przyrostowe, niezwiazane z lo-
kalnymi zaburzeniami. Ponadto wszystkie wartosci %GC
zostaly podzielone przez maksymalne mozliwe wartosci
tego wskaznika, wyliczone na podstawie lokalnej linii gra-
nicznej, reprezentujacej dla danego obszaru maksymalng
mozliwg zmiang Sredniego przyrostu dziesigcioletniego
%GC w zaleznosci od Sredniego przyrostu za 10 lat po-
przedzajacych rok, dla ktérego prowadzone sa oblicze-
nia (P). Uzyskano w ten sposéb wzgledna wartos¢ reakcji
przyrostowej, wyrazona w procentach i ponownie wyelimi-
nowano z dalszych analiz wszystkie wyniki z lat, w kt6-
rych wyliczony wskaznik %GC byt nizszy niz 25% war-
tosci maksymalnej, odczytanej z linii graniczne;.

Linia graniczna zostala wyliczona poprzez dopaso-
wanie (R = 0,99) krzywej wyktadniczej do srednich z 10
maksymalnych wartosci %GC dla wszystkich klas Sred-
niego przyrostu Py

%GC =620,5¢ " (q)

Szczegotowy sposéb obliczenia parametréw linii gra-
nicznej podaja Black i Abrams (2004).

Wyniki

Badane drzewostany wykazaly zblizony zakres zr6z-
nicowania wieku pierSnicowego drzew. Wahat sie on
w granicach od 20 do 380 (Srednia 141 lat) lat w przy-
padku Swierczyn z Doliny Suchej Wody, podczas gdy
w Dolinie Koscieliskiej najmlodsze analizowane drzewo
miato 53 lata a najstarsze 408 lat (Srednia 161 lat). Roz-
klady wieku (ryc. 2) r6znily sie przede wszystkim liczeb-
noscig mtodszych klas wieku (pomiedzy 41 i 60 lav),
ktore byly licznie reprezentowane w przypadku po-
wierzchni w Dol. Suchej Wody, gdzie czes¢ powierzch-
ni byla dwugeneracyjna. W Dolinie KoScieliskiej drzewa
w wieku ponizej 60 lat byly bardzo nieliczne, przez co
Sredni wiek jest nieco wyzszy, ale r6znica ta moze by¢
bezposrednia konsekwencja innego sposobu wyboru
powierzchni badawczych. Obie Swierczyny nalezy wiec
uznaé za wielogeneracyjne z najliczniejszymi klasami
wieku mieszczacymi sie w przyblizeniu w zakresie od
131 do 180 lat.

Wystepowanie zaburzen w obu obszarach mialo
zmienng intensywnos¢. Wyliczone wskazniki zmia-
ny Srednich dziesiecioletnich przyrostow drzewa (%GC)
w drzewostanie z Doliny Suchej Wody wskazywatly na
1140 przypadkow wyraznych reakcji przyrostowych
u 406 (74,9% calej proby) analizowanych drzew. W drze-
wostanach z Doliny Koscieliskiej stwierdzono 226 ta-
kich reakcji u 75 drzew (78,9% catkowitej liczby analizo-
wanych drzew). Po przeskalowaniu wartosci wskaznika
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Ryc. 2. Struktura wieku naturalnych drzewostanéw swierkowych w dolinach Suchej Wody i Koscieliskiej

Fig. 2. The age structure of natural spruce stands in Sucha Woda and Koscieliska Valleys

%GC wzgledem maksymalnych reakcji przyrostowych
odczytanych z linii granicznej i odrzuceniu wartosci nie-
przekraczajacych progu 25% pozostata liczba stwierdzo-
nych, silnych reakcji przyrostowych, wskazujacych na
wystepowanie zaburzeri wyniosta 226 w Dolinie Suchej
Wody i 98 w Dolinie Koscieliskiej.

Procentowe udzialy drzew wykazujacych reakcje na
zaburzenia w poszczegélnych dekadach przedstawia-
ja ryc. 3 (Dolina Suchej Wody) i 4 (Dolina Koscieliska).
W obu przypadkach wzorce wystepowania zaburzen
w poszczegolnych dekadach sg do siebie zblizone (wspot-
czynnik korelacji rang Kendalla 7 = 0,33, p<0,05). Udziat
drzew wykazujacych oznaki zaburzen jest niski i prze-
kracza 30% jedynie w latach 1700-1710 w Dolinie Ko-
Scieliskiej. Wynik ten moze by¢ jednak przypadkowy, ze
wzgledu na niska liczebnos¢ proby najstarszych drzew.
Wyraznie pokrywaja si¢ okresy nasilonego wystepowa-
nia zaburzen oraz lokalne maksima w dekadach 1821—
1830, 1871-1880 i 1921-1930 oraz okresy, w ktorych brak
jest wyraznych oznak zaburzeri: 1801-1820. Srednie pro-
centowe udziaty drzew wykazujacych silne reakcje przy-
rostowe w poszczegolnych dekadach sa bardzo niskie
i wynosza 3,49% w drzewostanie z Doliny Suchej Wody
i 6,78% w swierczynach z Doliny Koscieliskie;j.

Dyskusja

Naturalny charakter drzewostanéw Swierkowych w oby-
dwu dolinach na terenie Tatrzariskiego Parku Narodowe-
go nie budzi watpliwosci. Wykazuja one liczne podo-
bieristwa dotyczace zarowno struktury wieku (zblizony
Sredni wiek i zakres zmiennosci wieku, wielogeneracyj-
nosE) jak i zblizone do siebie wzorce wystepowania zabu-

rzed w warstwie drzew. Po 1700 roku brak jest jakichkol-
wiek oznak pojawiania sie katastrofalnych zmian o cha-
rakterze wielkopowierzchniowym, a lokalne zaburzenia
zaznaczaja si¢ wyraznymi zmianami wielkosci przyrostow
rocznych u niewielu drzew. W nizej potozonych frag-
mentach drzewostanu na Skorusniaku pojawiaja sie dwie
wyraznie oddzielone generacje drzew (mlodsza z nich
wyraznie uwidacznia si¢ w rozkladzie wieku drzew —
ryc. 2), co posrednio moze swiadczy¢ o mozliwosci roz-
padu drzewostanu w tym rejonie. W Dolinie Koscieliskiej
powierzchnie badawcze byly zakladane w miejscach
wystepowania grup swierkéw o zréznicowanych rozmia-
rach, a tym samym potencjalnie réznowiekowych, co z za-
tozenia mogto wyeliminowac lokalizacje o uproszczonej
strukturze wieku. W skali calego obiektu nie zaznacza si¢
zadna odrebna generacja wiekowa drzew.
Podobieristwo rozkladow intensywnosci wystepowa-
nia zaburzen w poszczegdlnych dekadach pozwala sa-
dzi¢, ze mechanizmy ich powstawania byly analogiczne
we wschodniej i zachodniej czesci Tatr. Zwiekszone udzia-
ty drzew, wykazujacych oznaki uwolnienia w przyro-
stach rocznych, wystepowaly najczesciej w tych samych
dekadach. W znacznej czesci nakladaly sie rowniez okre-
sy czasu, w ktorych w obydwu obiektach nie stwierdzo-
no u drzew oznak nagtego zwigkszenia przyrostu.
Mechanizm ksztalttowania dynamiki drzewostanu
w analizowanych obiektach rézni si¢ wyraznie od opi-
sywanych z Tatr Stowackich swierczyn, w ktorych wy-
stepuja dos¢ regularnie bardzo silne i rozlegle zaburzenia
wywolywane przez huraganowe wiatry (Zielonka i in.
2010). Poréownujac udzialy drzew wykazujacych oznaki
uwolnienia ze znanymi z zapisow historycznych latami
nasilonego wystepowania wiatrotoméw widac, ze wiel-
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Ryc. 3. Procentowy udzial drzew wykazujacych oznaki wplywu zaburzen w drzewostanie swierkowym w Dolinie Suchej Wody

Fig. 3. Relative share of trees affected by disturbances in Sucha Woda Valley spruce stand
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Ryc. 4. Procentowy udzial drzew wykazujacych oznaki wplywu zaburzen w drzewostanach swierkowych w Dolinie Koscieliskiej

Fig. 4. Relative share of trees affected by disturbances in Koscieliska Valley spruce stands

kopowierzchniowe zaburzenia wywotujg silne lub sred- Podziekowania

nie zmiany przyrostu u przynajmniej 20-30% drzew, ktore

przezyly. Wystepowania takiego nasilenia reakcji przy- Dzigkujemy Dariuszowi Hutce, Piotrowi Giemzie i Ja-
rostowych nie stwierdzono w lasach z Doliny Koscieli- rostawowi Eabajowi za pomoc przy pobieraniu i pomia-

skiej i Suchej Wody. rach odwiertow.
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Reconstruction of natural disturbances
influence on subalpine stands dynamics.
A comparison of spruce forests
in Sucha Woda and Koscieliska Valleys

The paper presents an attempt to reconstruct the in-
fluence of natural disturbances on tree increments on
the basis of increment cores collected in natural spruce
forests in Sucha Woda and Koscieliska Valleys (Tatra
Mountains NP). In both areas the cores were taken from
all trees growing on circular sample plots (20 plots and
548 trees in Sucha Woda Valley; 10 plots and 95 trees
in Koscieliska Valley). Pith age of trees was between
20 and 380 in Sucha Woda Valley and in Koscieliska
Valley youngest trees were about 60 years old and
oldest exceeded 400 years. “Boundary line” method of
Black and Abrams [2004] was used to find out the signs
of post-disturbance tree-ring reactions.

The analysis revealed numerous episodes of major
and moderate growth releases, interpreted as results of
sudden change in light conditions, caused by natural
disturbance impact. Those episodes were strongly scat-
tered in all analyzed decades except the years 1700-50,
1820-30 and their range was limited. It suggests that the
dynamics of analyzed subalpine forests is driven by fre-
quent local disturbances and during last 200-300 years
they were not subject to any large-scale disturbances. As
a result both spruce stands have complex age structure,
except lower parts of Skorusniak reserve. What is inter-
esting, also the pattern of changes in disturbance fre-
quency is almost the same in both stands, suggesting
that the factors causing increased numbers of releases
in some decades were acting in large areas of Tatra
Mountains.
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