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ABSTRACT

This study analyzes the structure and short-term development of the spruce old-growth forest situated in the National Nature Reserve Zadna
Polana (Slovakia) during the years 2013 and 2018. Spatial positions and measured DBH (d, ,) and height of all living and dead standing trees
with DBH d, ,>8 cm were inventoried in 20 circular permanent research plots. The area of one circular permanent research plot was 1,000 m?>.
In 2018, addltlonal measurement of trees with DBH d, , >2-8 cm and coarse woody debris inventory was carried out. During five years 2013-
2018, a number of standing dead trees demonstrated a relatlvely big difference (-20.3%). Growing stock (+2.2%) and basal area (+1.3%) of the
forest stand slightly increased, diameter DBH distribution of living trees remained with no significant change. Lower mortality rate of spruce
(17 pes ha™') more or less conserved the bimodal structure of the assessed stand. Increase in the number of juvenile trees (9 pcs ha™') within the
first diameter class compensated spruce decrease only partially. Results of our study suggest the presence of the evident changes in the number

of trees even over a relatively short period.

For more information see Summary at the end of the article.
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Obhospodarovanie smrekovych porastov vyzaduje definovanie
efektivnych pestovnych opatreni schopnych vybudovat a trvalo udr-
Ziavat funkéné porastové $truktiry. Volba konkrétnych, prirode bliz-
kych postupov hospodarenia musi pritom vychadzat z poznania pri-
rodzene prebiehajucich procesov, $pecifickych pre dany ekosystém.
Z tohto pohladu sa nevyhnutnym javi vyskum s$truktury a vyvojovej
dynamiky smrekového lesa v jeho prirodzenom a ¢lovekom minimal-
ne ovplyvnenom stave (BRANG 2005; FRANKLIN et al. 2007). Doteraj-
$ia orientacia vyskumu smrekovych pralesov v Eurdpe bola zamerana
najmai na sledovanie a popis zdkladnych produkénych charakteristik,
akymi st pocetnost, kruhova zdkladiia a zdsoba porastu (KORPEL
1989; LEIBUNDGUT 1993). Informdcie o rozsahu a charaktere ich vari-
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ability v ¢ase v8ak boli do zna¢nej miery obmedzené nizkym poctom
zachovanych pralesovych zvyskov a nedostatkom tdajov z dlhodo-
bych merani (KucBgL 2014). Pritom integracia uvedenych paramet-
rov s disturbanénou histdériou, rozdeleniami hrubkovych pocetnosti
a prirodzenou obnovou postva interpretaciu $trukturnej dynamiky
prirodnych lesov na kvalitativne vy$$iu droven. Zmeny hrubkovych
$truktar umoznuju identifikovat historické disturbancie, porozumiet
procesom obnovy, rastu a mortality, odhadnut buduci vyvoj porastov
a posudit konkuren¢né vztahy medzi drevinami (Gorr, WEST 1975;
ALDRICH et al. 2005; ZENNER 2005).

Medzi najdolezitejsie procesy, ktoré modifikuju dynamiku smreko-
vych lesov, patria prirodné disturbancie. Vo vztahu k ¢asovym ram-
com zivotného cyklu smrekovych porastov su disturbancie definova-
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né ako relativne kratke epizddy, ktoré moézu mat dlhodoby vplyv na
porastovd $truktdru, drevinové zloZenie, kolobeh Zivin, biodiverzitu
i sekvestraciu uhlika (FRELICH 2002; NAGEL et al. 2014). Ich vyskyt
je podmieneny najéastejsie silnym vetrom v kombindcii s gradaciou
podkérneho hmyzu, ale tiez suchom, nutri¢nym deficitom, imisia-
mi a hubami (GropzkI et al. 2006; HOLEKSA et al. 2016). Uvedené
faktory vytvaraju v smrekovych porastoch priestor pre vyvoj roznych
trajektorii disturban¢nej dynamiky (Szewczyk et al. 2011; HOLEKsA
et al. 2016). Z hladiska rozsahu sa disturbancie delia na maloplo$né
a velkoplo$né. RozliSovanie tychto dvoch typov je mozné nielen na
zaklade plochy, ktort zaberaju vznikajiice porastové medzery, ale aj na
odli$nom charaktere procesov a zmien vyvolanych poésobenim distur-
ban¢nej udalosti (BACE et al. 2015). Slabé a stredne silné disturbancie
podmienuju vytvorenie maloplo$nej textiry porastu s malymi med-
zerami v korunovom priestore. Tie vznikaji odumretim jednotlivych
stromov alebo skupin stromov (ZE1BIG et al. 2005). Medzery sa mozu
posobenim naslednych disturbancii postupne rozsirovat (WORRALL et
al. 2005). Naopak velkoplosnymi disturbanciami su postihnuté roz-
siahlejsie komplexy porastov, v ktorych dochadza k masovému po-
$kodeniu, resp. vyvrateniu stromov hornej vrstvy. Frekvencia vyskytu
velkoplosnych disturbancii je na rozdiel od slabych az stredne silnych
disturbancii velmi zriedkava, avsak vykazuje podstatne vyssiu intenzi-
tu (CANHAM et al. 2001; JANDA et al. 2017).

K typickym znakom vyvojovej dynamiky va¢siny smrekovych pra-
lesov patri tendencia k vytvaraniu malo stabilnych jednovrstvovych
porastov s horizontalnym zapojom pocas relativne dlhého tseku zi-
votného cyklu. Homogenizovana S$truktira porastu je vysledkom
vysokého fyzického veku smreka (300-350 rokov) a jeho schopnosti
7it 0 150-200 rokov dlhsie ako trvé jeho vyskovy rast (KorPEL 1989;
ScHMIDT-VOGT 1991). Aj napriek znacnej vekovej variabilite stro-
mov nedochadza zvy¢ajne v Ziadnej faze prirodzeného vyvoja porastu
k vytvoreniu vyrazne diferencovanej vyberkovej $truktiry (WASSER,
FREHNER 1996; OTT et al. 1997). K tomu prispievaji do istej miery
aj $pecifické naroky prirodzenej obnovy smreka na mikrostanovis-
te. Optimalne svetelné a teplotné podmienky pre vznik a odrastanie
smrekovej obnovy tu poskytuji hlavne vicsie porastové medzery s do-
statkom priameho slne¢ného Ziarenia (BRANG 1996; OTT et al. 1997;
Diacr etal. 2005; SZEwczYK et al. 2011). Naproti tomu vy$$ia intenzita
difuzneho Zziarenia v ddsledku rovnomerného rozpojenia korunovej
vrstvy mé za ndsledok neziaduci rozvoj konkurencnej bylinnej vege-
tacie. Preto vychodiskami obnovy v tychto polohach st ¢asto rozkla-
dajuce sa leziace kmene, ktoré popri ochrane pred konkurenciou bylin
poskytuju smrekovym semendac¢ikom aj iné vyhody (ExcHRODT 1969;
ScHMIDT-VOGT 1991; LEIBUNDGUT 1993).

Cielom predlozenej $tudie bola analyza hrubkovych pocetnosti
a kvantifikacia kratkodobych ¢asovych zmien vybranych $truktdrnych
charakteristik vo vztahu k disturban¢nému rezimu smrekového prale-
sa v narodnej prirodnej rezervacii Zadnd Polana.

MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu v tejto $tudii bol smrekovy prirodny les v Narod-
nej prirodnej rezervacii (dalej len NPR) Zadné Polana na strednom
Slovensku. NPR Zadnd Polana s vymerou 885,49 ha je lokalizovana
v hrebernovej ¢asti horského masivu Polany (48°39°S, 19°01V) v nad-
morskej vyske 950 az 1458 m n. m. Predmetom ochrany su tu uz od
roku 1962 zachovalé komplexy pralesovych lesnych porastov bukové-
ho az smrekového lesného vegeta¢ného stupna. Zvlast cenné st povod-
né vysokohorské smreciny nachddzajiice sa vo vrcholovych partiach
rezervacie. Tieto predstavuju najjuznejsie sa vyskytujuci subalpinsky
smrekovy les Zapadnych Karpat. Zaroven su unikatne aj vulkanickym
podlozim, na ktorom rastti (Korper 1995). V smrekovych porastoch
prebieha uz od roku 1974 dlhodoby vyskum zamerany prioritne na

ich vyvojovti dynamiku a regenera¢né procesy (KORPEL 1989; SANIGA
et al. 2005). Disturban¢ny rezim smrekového prirodného lesa v NPR
Zadna Polana sa vyznacuje vyskytom slabych disturbancii (JaNDA et
al. 2017), pricom hlavnou pri¢inou, ktora sposobuje tbytok stromov
hornej vrstvy je vyvratenie vetrom.

Prirodny smrekovy porast situovany v dielcoch 526 a 527 s vymerou
50,4 ha sa rozprestiera na juhozapadne orientovanom svahu so sklo-
nom 50 a 70%. Priemerna ro¢na teplota sa tu pohybuje od 3,5 do 4,0 °C
a ro¢ny uhrn zrazok od 1000 do 1100 mm (meteorologicka stanica
Polana chata, 1264 m n. m; SKVARENINA et al. 2004). Geologické pod-
lozie tvoria andezitové pyroklastikd a andezitové aglomerované tufy.
Prevladajucim podnym typom st andozemné kambizeme (Kuxra
1995). Z fytocenologického hladiska patri smrekové lesné spolocen-
stvo NPR Zadnd Polana v ¢astiach s menej irodnymi pédami a niz-
§im pH prevazne do skupiny lesnych typov Sorbeto-Piceetum. Siroky
podvrcholovy pas priblizne od nadmorskej vysky 1300 m n. m. za-
berd hlavne skupina lesnych typov Acereto-Piceetum (ZLATNIK 1959).
V lesnom spolocenstve dominuje smrek (Picea abies [L.] Karst.) s jed-
notlivou primesou jarabiny vtacej (Sorbus aucuparia L.), buka lesného
(Fagus sylvatica L.), javora horského (Acer pseudoplatanus L.) a jedle
bielej (Abies alba Mill.).

V roku 2013 bolo v uvedenom smrekovom poraste v pravidelnej sie-
ti 100 x 100 m zaloZenych 20 kruhovych vyskumnych ploch, kazda
s vymerou 1000 m? (polomer = 17,85 m). Na tychto plochéch boli nas-
ledne pomocou technoldgie Field-Map zachytené pozicie vSetkych
stojacich stromov s hribkou d, , > 8 cm. Pri kazdom strome bol evido-
vany jeho stav (zivy/suchy) a druh dreviny. Merala sa tiez jeho hrubka
d, ,. V roku 2018 bolo na plochach vykonané opakované meranie. Do
merania boli navyse zahrnuté aj Zivé stojace stromy s hribkou d, , 2,1
az 8 cm. Okrem pozicie, stavu, druhu dreviny a hribky d bola na
v8etkych stojacich stromoch merana aj ich vy$ka. Na kazde) vyskum-
nej ploche bola zdroven vykonand inventarizdcia odumretych leZia-
cich kmeniov s dfzkou >2 m a priemerom na hrub$om konci > 20 cm.
Na odumretych kmetioch bola merand ich dizka a hriibka na oboch
koncoch. Leziaca nekromasa bola klasifikovana podla stupriov roz-
kladu A (Cerstvy vyvrat), B (za¢inajuci rozklad) alebo C (pokrocily
rozklad); (KorpPEL 1989).

Zavislost vys$ky od hribky stojacich stromov v roku 2018 bola vy-
rovnana Michajlovovou funkciou (SmeLko 2000). Udaje odvodené
z vy$kovej krivky boli nasledne pouzité v oboch rokoch merania pri
vypocte objemu jednotlivych stromov dvojparametrickymi (hrab-
ka d, ;a vyrovnand vyska) rovnicami (PETRAS, PAjTik 1991). Objem
odumretych leziacich kmenov bol vypocitany pomocou Smalianovho
vzorca (SMELKO 2000).

Vyznamnost rozdielov medzi vybranymi porastovymi charakteristi-
kami v rokoch 2013 a 2018 bola testovana Studentovym t-testom. Pre
testovanie vyznamnosti rozdielov hrubkovych pocetnosti bol pouzity
Kolmogorov-Smirnovov test. V§etky $tatistické vyhodnotenia boli vy-
konané v programe STATISTICA® v.10.0 (STATSOFT INC. 2010).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Syntéza vysledkov $tudii realizovanych v stredoeurdpskych smre-
kovych pralesoch ukazuje, ze ich zdsoba sa pohybuje obvykle od
270 m® ha™ do 550 m* ha™' a kruhova zékladna od 35 m* ha™' do
55 m? ha ! (HoLEKSA 2001; ZIELONKA 2006; SVOBODA, Pouska 2008;
LAMEDICA et al. 2011; KucBkL 2014). V dolnej polovici tohto rozpa-
tia sa nachadzali aj hodnoty uvedenych charakteristik v skimanom
smrekovom poraste (tab. 1), ktory je mozné z tohto pohladu porovna-
vat s diferencovanymi, trojvrstvovymi vysokohorskymi porastmi so
zasobou 280 m® ha'az 360 m® ha™' (MAYER, OTT 1991; SVENSSON,
JEGLUM 2001; BERRETTI et al. 2004). V priebehu rokov 2013 az 2018
bol zaznamenany len mierny, $tatisticky nevyznamny nérast zasoby
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(+2,2 %) a kruhovej zdkladne (+1,3 %) stromov s hribkoud, , > 8 cm.
Nase vysledky st tak v sulade so zisteniami KucBeLa (2014), ktory na
stibore siedmych smrekovych pralesov zo Slovenska (Polana, Nefcer-
ka, Krizne, Kosodrevina, Kotlov Zlab, Pilsko, Babia hora) dokladuje
kladné decendlne zmeny zasob nepresahujice zvycajne troven 10 %
aktudlnej zasoby porastu. Pritom zaporné zmeny sposobené rych-
lym odumieranim stromov mézu dosahovat az 80 % (HOLEKsA et al.
2017).

Relativne nizka zdsoba bola do zna¢nej miery odrazom pomerne di-
ferencovanej, bimodalnej Struktdry porastu (tab. 1; obr. 1). Tento typ
$truktury sa vo vysokohorskych smrekovych pralesoch vyskytuje po-
merne zriedkavo (KucBeL 2014). V ovela vdcSej miere sa vytvaraju
unimodalne, nestabilné $truktury podmienené silnymi disturbancia-
mi, ktoré st vysledkom $pecifickej vyvojovej dynamiky smrekovych
lesov pocas relativne dlhého tseku ich zivotného cyklu (Korpgr 1989;
MAYER, OTT 1991; BERRETTI et al. 2004; ZIELONKA, MALCHER 2009;
Szewczyk et al. 2011). Naopak bimodalny typ hriabkovej $truktiry
je typicky predovsetkym pre prirodné lesy s disturbanénym rezimom
charakterizovanym vyskytom slabsich disturbancii. V skimanom
poraste bolo mozné tento predpoklad podporit aj idajmi o hornej
hrubke porastu (dl,3 100 = 72,1 cm v roku 2013 a 74,0 cm v roku 2018)
a pocetnosti hrubych stromov s d1,3 >70 cm (17 ks ha™' a 16 ks ha™').
Tieto zodpovedali hodnotdm zistenym v pralesoch Zapadnych Karpat
a Sumavy, ktoré neboli zasiahnuté silnej$imi disturbanciami alebo ich
postdisturban¢ny vyvoj trval dostato¢ne dlhy ¢as (SvoBopa, Pouska
2008; KucskL 2014). Vzhladom na kratky ¢asovy usek boli odlisnos-
ti medzi rozdeleniami hrubkovych pocetnosti v jednotlivych rokoch
merania $tatisticky nevyznamné.

Maloplosny disturbanény rezim mozno povazovat za pri¢inu nizkeho
podielu ostatnych drevin v poraste (tab. 1). Masivnejsi ndrast ich po-
¢etnosti je v smrekovych pralesoch podmieneny predovsetkym vytva-
ranim rozmernej$ich medzier pri disturban¢nych udalostiach véacsie-
ho rozsahu. Zvlast pocetnd obnova jarabiny, ktora dokaze prezivat pod
zapojenym smrekovym porastom aj niekolko dekdd, vyuziva ndhlu
zmenu svetelnych pomerov k rychlej expanzii. Avak uz v pomerne
kratkej dobe ju opatovne prerasta konkuren¢ne silnej$i smrek (OTT
1989; HOoLEKSA et al. 2017). Nepomer medzi dosiahnutymi dimen-
ziami a relativne vysokou pocetnostou jarabiny sa ndsledne odraza
v rozdielnom zastipeni tejto dreviny, vypocitanom zo zasoby a z po-
¢tu kmenov, na ¢o poukazuji aj nase vysledky (2 % a 7 %). I napriek
relativne vysokej frekvencii vyskytu jarabiny na vyskumnych plochach

Tab. 1.

(az 75 % ploch v roku 2013, resp. 70 % ploch v roku 2018) nemozno
precenovat jej potencial proti prirodzenej homogenizacii smrekového
lesa vzhladom na v§eobecne nizke zastupenie tejto dreviny v poraste.

Celkovy objem mftveho dreva v roku 2018 bol 164,8 + 17 m® ha™/,
¢o predstavovalo 44 % zo zasoby porastu (tab. 1 a 2). Tieto hodnoty
je mozné pokladat za priemerné pri porovnani s inymi smrekovymi
vysokohorskymi lesmi Eur6py, v ktorych sa objem mrtveho dreva po-
hybuje v rozpiti 10-341 m® ha™' a podiel mftveho dreva zo zasoby
porastu koliSe od 3 % do 103 % (HoLEKsA 2001; ZIELONKA 2006; Svo-
BODA, Pouska 2008; MotTA et al. 2010; KucBEL 2014). V dosledku
dlhotrvajticeho procesu rozkladu smrekovych kmenov (KorpEr 1989)
tvorila mftve drevo prevazne leZiaca nekromasa v stupni rozkladu B
a C (83 %). Zvysok pripadal na Cerstvé vyvraty (4 %) a stojace suchare
(13 %).

Mortalita smreka spdsobend odumieranim nastojato (6 ks ha™) alebo
vyvratenim (11 ks ha™') stromov mala za sledované obdobie pomerne
nizku intenzitu (obr. 1). Z pévodného stiboru zivych smrekov v roku
2013 ubudlo len 7,1% stromov, prevazne v dolnej polovici hrubkového
intervalu. Jednotlivé, menej intenzivne odumieranie smreka podpo-
ruje zachovanie bimodélnej Struktury porastu. Biologickym dévo-
dom vyskytu takéhoto typu hrubkovej Struktiry je podla viacerych
autorov (GOFF, WEST 1975; WESTPHAL et al. 2006) vyssia mortalita
v podarovni a medzi najstar§imi a najhrub$imi jedincami a niz$ia
mortalita medzi vitdlnymi Groviiovymi jedincami strednych hrub-
kovych stupiiov. V naSom pripade vSak bola presnejsia identifikicia
dominantného typu mortality limitovand kratkym obdobim pozoro-
vania. Navysde kratkodobd mortalita v rovnovéznej etape vyvoja pri-
rodnych lesov je vidy podhodnotend oproti mortalite za dlhé obdobie
pocas ktorého nastavaju aj menej Casté, ale silné disturbancné udalosti
(Woobs 2004).

Je vSeobecne zname, Ze vo vysokohorskom smrekovom lese je pre pri-
rodzend obnovu nevyhnutné dostatoéné mnozstvo priameho slne¢-
ného Ziarenia, ktoré zabezpecuje pozadované tepelné pomery pre jej
prezivanie a rast. Optimalne podmienky pre uspesny vyvoj néslednej
generdcie tak mozu zabezpecit len stredne velké (600-800 m?) a velké
(>800 m?*) porastové medzery (DiacI et al. 2005; SZEwczyk et al.
2011). Ich vyskyt bol v§ak v skimanom poraste v dosledku jednotli-
vého odumierania stromov zriedkavy. Pravdepodobne z tohto dévodu
bol celkovy ubytok smrekov (17 ks ha™') kompenzovany v sledovanom
obdobi len ¢iasto¢ne dorastom stromov do prvého hrubkového stupna
(9 ks ha™'; obr. 1).

Zékladné charakteristiky Zivych stromov a stojaceho mrtveho dreva (priemer + SE) na vyskumnych plochéch v rokoch 2013 a 2018
Basic characteristics of all living and dead standing trees (mean * SE) in permanent research plots in 2013 and 2018

Zivé stromy (d, ,> 8 cm)'

Stojace mftve drevo

(d,,> 8 cm)?

2013 2018 2013 2018
Pocet (ks ha™')® 263 + 22 254 + 21 64 £ 10 51+8
Smrek (%)* 88,2+24 88,2+2,3 96,7+2,7 947+28
Ostatné (%)% 11,8124 11,8+23 33+2,7 53+28
Objem (m?® ha")® 366,9 £234 3748+255 284+6,7 216+6,2
Smrek (%)* 96,5+ 1,3 96,7+ 1,0 97,8+2,1 932+39
Ostatné (%)% 35+13 3,3+1,0 22+21 6,8+3,9
Kruhové plocha (m? ha-')’ 38,6 +2,3 39,125 82+16 58+14
Smrek (%)* 96,1+1,2 96,3+ 1,0 98,1+1,7 95327
Ostatné (%)% 39+1,2 3,7+1,0 19+17 4727

'living trees, *standing deadwood, *number of trees, “Norway spruce, *other, ‘growing stock, ’basal area
**buk, javor, jarabina, jedla/European beech, sycamore maple, rowan, silver fir
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ZAVER

Vyskum vyvojovej dynamiky vysokohorskych smrekovych pralesov
vyzaduje dlhodobé merania na sériach trvalych vyskumnych ploch.
Napriek tomu uz v ramci relativne kratkeho obdobia sledovania méze
dochadzat k zmenam niektorych parametrov $truktiry porastu. Aj
v smrekovom prirodnom lese NPR Polana bol za obdobie rokov 2013
az 2018 zisteny relativne velky rozdiel (-20,3 %) v pocetnostiach sto-
jacich odumretych stromov. Len mierne narastala zasoba (+2,2 %)
a kruhova zékladna (+1,3 %) porastu, bez vyznamnych zmien v roz-
deleni hrabkovych pocetnosti Zivych stromov. Ro¢na miera mortality
smrekov na trovni 1,4 % indikovala maloplo$ny disturban¢ny rezim
pralesa, pre ktory je typicka prevaha slabych disturbancii. Menej in-
tenzivny rozpad umoznil vytvorenie v smrekovych prirodnych lesoch
pomerne zriedkavej bimodalnej $truktiry porastu. Pre komplexnejsiu

25

20

Tab. 2.

Struktira leziaceho mftveho dreva smreka podla stupiiov rozkladu
v roku 2018 (priemer + SE)

Structure of coarse woody debris (CWD) according to degrees of de-
composition in 2018 (mean + SE)

Stupen Smrek? Ostatné?
rozkladu' m?3 ha™' % m? ha™' %
A 6,2+3,6 42+26 05+0,5 14,3+14,3
B 58,8+10,8 39,9+5,6 0,7+05 259%135
C 757+11,4 588+6,1 1,3+0,6 599+154
Spolu* 140,8 + 16,7 100,0 24+1,0 100,0

!degree of decomposition, 2Norway spruce *total
*buk, javor, jarabina, jedla/European beech, sycamore maple, rowan, silver fir
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Zmena hrubkovych pocetnosti smreka za obdobie rokov 2013 az 2018

Fig. 1.

Change of spruce diameter distributions during the five-year period (2013-2018)
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analyzu a kvantifikdciu parametrov ¢asovej a priestorovej dynamiky
$truktury toho smrekového pralesa je v§ak potrebny dlhsi ¢asovy in-
terval.
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STRUCTURE AND SHORT-TERM DEVELOPMENT DYNAMICS OF SPRUCE OLD-GROWTH FOREST
IN THE NATIONAL NATURE RESERVE ZADNA POLANA

SUMMARY

The current trends of global climate changes have resulted in a marked subalpine primary spruce dominated forests decline. More frequent
occurrence of forest ecosystem disturbances observed in the 20" century continues also in the first decades of the 21 century. Vitality decrease
in spruce dominated forests is considerably accelerated also by the synergic effect of biotic and abiotic factors. Necessary change to the transition
to close to nature silviculture gives a focus on comprehensive understanding of the forest ecosystem disturbance regimes. The most relevant base
of knowledge is old forest fragment. Structural dynamics of forest ecosystems integrates processes determining the future structure of forests.

The aim of the submitted study was the identification of diameter frequencies and disturbance regime interaction in the subalpine old-growth
spruce forest situated in the National Nature Reserve Zadnd Polana (Slovakia) over five-year period 2013-2018. Permanent research plots
established in the forest stands of the National Nature Reserve Zadna Polana at the highest altitudes represent the southernmost occurrence of
the subalpine primary spruce forest in the Western Carpathians. Subalpine spruce forest stands are also unique in the volcanic subsoil on which
they grow. In 2013, twenty circular permanent research plots were established. The area of one circular permanent research plot was 1.000 m?.
The Field-Map technology was used for spatial positions measurement of all living and dead standing trees. In 2013 all trees with DBH d ,
> 8 cm were measured. Repeated measurement was carried out after five years in 2018. Additional were measurement of trees DBH d, ,>2-8 cm
and inventory of dead lying trunk/coarse woody debris inventory was accomplished.

Mensuration parameters of the assessed primary spruce forest (Tab. 1) provide the convenient information for comparison with differentiated
three-layer subalpine forests that have average growing stock 280 m?® ha’ — 360 m® ha'. During five-year period, a slightly insignificant increase
in growing stock (2.2%) and basal area (+1.3%) were recorded. A relatively low growing stock reflected the differentiated bimodal forest stand
structure (Tab.1; Fig. 1). Due to the short interval between measurements, differences in diameter distributions were insignificant. Small scale
disturbances probably resulted in the lower share of the other tree species in the tree species composition of the evaluated forest stand. In 2018,
the total volume of dead wood was 164.8 £+ 17 m® ha™', which represents 44% of the forest stand growing stock (Tab. 1 and 2). These values are
comparable with other subalpine forests in Europe. Dead wood was formed mainly by coarse woody debris in degree of decomposition B and C
(83%). The rest was accounted for by fresh windthrows (4%) and standing dead trees (13%).The suggestion of the bimodal structure of assessed
forest stand can be supported by the predominant mortality of trees from the lower section of diameter distribution. During the five-year
period only 7.1% of trees died. Low mortality rates were recorded for living standing trees (6 pcs ha™). The presence of dead trees destroyed by
windthrow was also rather scarce (11 pcs ha!) (Fig. 1). A more complex analysis and quantification of parameters describing the temporal and
spatial structural dynamics of investigated spruce old growth forest require a longer time period.
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