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RYSZARD POZNANSKI

Przezywanie i Smiertelnosé drzew
jako podstawa prognozy
rozmiaru uzytkowania w przerebowym
sposobie zagospodarowania lasu
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Survival and mortality of trees as base for prevision of the utilization
volume in selection system

I. WSTEP

Podstawowq zasadg prognozowania rozmiaru uzytkowania w prze-
rebowym sposobie zagospodarowania lasu jest zapewnienie maksy-
malizacji przyrostu przy réwnoczesnym utrzymaniu lub poprawie struk-
tury lasu (4). W praktyce zasada ta realizowana jest w ten sposob, ze
za podstawe decyzji o prognozowanym uzytkowaniu przyjmuje si¢ wiel-
kos¢ biezacego przyrostu migzszosci, jaki dokonal si¢ w ubieglym okre-
sie gospodarczym, a ktérego ramy wyznaczone sg przez przyrost catko-
witej produkeji (tzw. przyrost z dorostem) jako warto$¢ gorna, oraz
przyrost rzeczywisty (tzw. przyrost bez dorostu) jako wartos¢ dolna (2).
Na wielko$¢ prognozowanego uzytkowania wplywa ponadto zmienne na
0gol zapotrzebowanie spoleczne na ilos¢ i strukture pozadanych sorty-
mentow drzewnych (3).

Ostateczng decyzje .0 wielkosci uzytkowania podejmuje lesnik-ho-
dowca, ktéry — uwzgledniajgc przyrost oraz potrzeby spoteczne — wy-
znacza ciecia w taki sposob, aby zasada utrzymania lub poprawy we-
wnetrznej struktury lasu przerebowego zostala trwale zachowana (4, 5).

Zlozono$é procesu prognozowania w przerebowym sposobie zagos-
podarowania uniemozliwia podejmowanie decyzji obiektywnych. Istnieje
wiec problem wskaznikowego ujecia kompleksu skladnikéw decyzji prog-
nostycznych. _

Celem poznawczym niniejszej pracy jest zbadanie i ujecie w nume -
ryczne wskazniki zjawiska $miertelnosci i przezywania drzew w lesie
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przerebowym craz wykrycie na tej podstawie obiektywnych prawidlo-
wesel realizowanych cie¢ pielegnacyjnych. Celem praktycznym jest na-
tomiast wykorzystanie stwierdzonych prawidlowosci do opracowania
metody prognozowania uzytkowania’ dla wszystkich laséw o strukturze
przerebowej. *

2. OBIEKT I MATERIAL BADAWCZY

Badaniami objeto jeden zwarty kompleks laséw gminy Les Verriéres
w Szwajcarii o obszarze ok. 277 ha, potozonych na Jurze Neuenburskiej,
na wysokosci 1030—1180 m npm. Sg to lasy bukowo-jodlowo-$wierkowe
o strukturze przerebowej, skladajace sie z 24 jednostek kontrolnych
0 koleinych numerach: 1, 2, 3,...24. Lasy Les Verriéres zostaly po raz
prerwszy urzgdzone przez H. Bioleya w 1893 r. wedlug klasycznej
metody kontroli. Pomiary inwentaryzacyjne kontynuowane sg do chwili
obecnej w nie zmienionej formie.

Material badawczy stanowig wyniki obliczen, jakie otrzymano z 7
kentrolnych pomiarow, wykonanych w latach 1893—1944. Uzyskane
dane dotyczyly rozlozonych na 5-centymetrowe stopnie grubosci, wiel-
kusel zapasu i liczby drzew na poczatku i na koncu okreséw kontrolnych
oraz wartosci rzeczywistego przyrostu i uzytkowania w tych okresach.
Miazszos¢ wyrazono w sylwach.

Niniejszag prace wykonano na materialach badawczych udostepnio-
nych do opublikowania w Polsce przez prof. dr. hab. Alfreda Kurta
z Federalnej Politechniki (ETH) w Zurychu. '

3. METODYKA BADAN

Procesy rozwojowe lasu przerebowego charakteryzujg sie tym, ze
w ciggu dowolnego okresu (np. ckresu gospodarczego) drzewa w okres-
lonych stopniach grubosci albo przezywaja do konca tego okresu, albo
podlegaja wyrebowi. Stopien przezywania i $mierelnosci drzew wyrazi¢
mozna przy pomocy odpowiednich wspélczynnikow (1, 5). Wspodlczynni-
ki Smiertelnosci (q;) sg utamkami zawartymi od 0 do 1, ktore wskazujg
na te czesc¢ drzew zinwentaryzowanych na poczgtku okresu kontrolnego,
ktora zostala usunieta cieciami pielegnacyjnymi w ciggu tego okresu.
Wspélczynniki przezycia (1—j;) sa ulamkami dopeiniajgcymi do jednosci
wspolezynniki $Smiertelnosci i wskazuja na te cze$¢ poczatkowej liczby
drzew, ktoéra nie zostala objeta cieciami pielegnacyjnymi i1 pozostaje
przy zyciu do konca okresu kontrolnego. '

W niniejszej pracy wspolczynniki $miertelnosci obliczono z ilorazu
liczby drzew usunietych cieciami pielegnacyjnymi w stopniach grubosci
o nr. ,,j” i calkowitej liczby drzew w poszczegdlnych stopniach grubosci
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zinwentaryzowanych na poczatku okresu kontrolnego. W podany sposéb
obliczono wspétczynniki smiertelnosci dla 24 przyjetych do badan jed-
nostek kontrolnych w 7 terminach kontrolnych. Stanowily one z kolei
podstawe do obliczenia $redniego dla jednostki kontrolnej rozktadu
wspolezynnikow $miertelnosci i ich odchylen standardowych. Umozliwi-
lo to ustalenie przedzialu, w ktérym z prawdopodobienstwem 0,682
miescila sie wiekszose ciec pielegnacyjaych wykonanych w latach
1893—1944. Wartos¢ interpretacyjna wspoélezynnikéw $miertelnosci jest
przy tym taka sama dla liczby drzew jak i zapasu, z uwagi na zastcso-
wanie co obliczen migzszosci jednakowej taryfy we wszystkich okre-
sach kontrolnych.

4. ANALIZA I WYNIKI BADAN

Zmiany wewnetrznej struktury lasu przerebowego Les Verriéres,
zredukowane do zmian liczby drzew i migzszosci w stopniach grubosci,
przedstawicno przy pcmocy macierzy prawdopodebienstwa przejse
(tab. 1). W pierwszym wierszu macierzy podano elementy stanu poczat-
kowego wyrazone przez srednie wielkosci wspotezynnikéw $miertelnosci,
- a w kolumnach macierzy elementy stanu koncowego wyrazone przez
srednie wielkosci wspoélczynnikow przezycia. Strzatka w lewym gérnym
roku wskazuje na kierunek przejs¢ jednego stanu w drugi w ciggu 8-let-
niego okresu gospodarczego. W pozostalych kratkach macierzy podano
prawdopodobienstwa przejs¢ pomiedzy poszczeg6lnymi elementami sta-
nu poczgtkowego i koncowego, przy czym zera wystepuja tam gdzie
przejscia nie ma.

W przedstawionej macierzy mozliwe sa dwa rodzaje przejs¢. W pierw-
szym przypadku drzewa (ich liczba 1 migzszosc) przezywajg i pozostajq
w tym samym stopniu grubosci albo przechodzg do nastepnego, tj. wyz’—
szego o 5 cm. W drugim przypadku, w wyniku przeprowadzonych cige
pielegnacyjnych, drzewa (ich liczbg 1 migzszosc) przechodzg do stopni
grubosci najnizszych, tj. ponizej prcgu piersnicowego (17,5 cm).

Z przedstawionej macierzy wynika, ze praw@opodobier&stwg przezy-
cia jest najwyzsze dla drzew w najnizszych 1 ;redplch stopniach gru-
bosci, a najnizsze dla drzew w stcpaiach grubosci naJ'wyzszych. W szczs—
golnosci w przedziale piersnic od 20 do 55 cm przezywa od 81 dq 85"
wszystkich drzew, co cznacza, ze W najni?s;ycﬁx i sredmc'h przedziatach
piersnic przeznacza sie do wyrebu mniej niz 20% wszystklc.h ,drzew. Na-
tomiast w stopniach grubosci powyzei 55 cm prawdopodobienstwo prze-
zycia drzew zmniejsza sie z 78 do 0% W stopniach grubosci 90 CIL 1 59y
zej. Ilustracje tego zjawiska przedstaw1o’no na ryc. 1 w pogtac1 3 l;rgy;
wych wspolczynnikow $miertelnosci, ktore razem obejmujg przedzial,
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~w ktorym z prawdopodobiensiwem 0,682 miescila sie wiekszo$¢é zreali-
zowanych cig¢ pielegnacyjnych.

Stwierdzone prawidlowosci w przezywamu 1 w smiertelnosci drzew
w lesie przer¢bowym majg wyraznie charakter obiektywnego prawa bio-
logicznego.
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Oprocz tych prawidlowosci o charaktefze biologicznym, przy reali-
zacji cie¢ w lesie przerebowym les Verriéres mozna zauwazy¢ dos¢ wy-
razne prawidlowosci hodowlano-gospodarcze. Wyrazajg sie one przez
wprost idealne podobienstwo rozkladu cie¢ w stopniach grubosci do roz-
ktadu liczby drzew i zapasu, jakie zarejestrowano na poczatku okresu
gospodarczego. Ilustrujg to zjawisko ryciny 2 i 3, z ktorych wynika, ze
proporcjonalnie do zmiany liczby drzew i zapasu w stopniach grubosci
zmienia sie miazszose i liczba drzew usunietych w cieciach pielggnacyj-
nych.

Powyzsze stwierdzenia na temat sposobu realizacji cie¢ pielegnacyj-
nych w lesie przerebowym s$wiadczg o dobrej znajomos$ci biologicznej
prawidtowosci i odpowiednim jej wykorzystaniu przez le$nika-hodowce.
W przypadku bowiem zywego organizmu prawdopodobienstwo jego prze-
zycia jest zmienne, tj. na ogél wysokie w miodym i srednim wieku
i wiele nizsze w wieku starszym.

: 5. ZASADY PROGNOZOWANIA
METODA WSPOLCZYNNIKOW SMIERTELNOSCI

Ujawnione wyzej prawidlowosci biologiczne i hodowlano-gospodar-
cze w strukturze i w wielkosci realizowanych cie¢ pielegnacyjnych moz-
na wykorzysta¢ praktycznie do celéw prognozowania w sposob nastepu-
jacy. Prognozowang wielko$¢ zapasu (Py) i liczby drzew (Pn) mozna
obliczy¢ wedlug wzorow:
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Vigj (1) Py= Z N;g; (2)

=1 =1

P,=

Mw

gdzie: j oznacza numer stopnia grubosei (1 < j<k), V; — wielkos¢ za-
pasu na poczatku prognozowanego okresu w stopniu grubosci o nume-
rze j, Ny — liczbe drzew na poczatku prognozowanego okresu w stopniu
grubosci o numerze j, q; — ustalong empirycznie wielkos¢ wspolezyn- |
nika $Smiertelnosci w stopniu grubosci o numerze ]

W przedstawionych wzorach wspotczynniki $miertelnosci (q;) sg sta-
tymi elementami prognozy, natomiast zapas (Vi) 1 liczba drzew (Nj)
sg elementami zmieniajacymi sie odpowiednio do wynikow kolejnych
pomiarow inwentaryzacyjnych. W zaleznosci od przyjetego rozkladu
wspoiczynnikéw $miertelnosci skonstruowaé¢ mozna trzy warianty prog-
nozy: minimalng, maksymalng i $rednia.

6. PRZYKLAD PROGNOZY

Trojwariantowg prognoze uzytkowania sporzadzono na najblizszy
okres gospodarczy (8 lat) dla losowo wybranej jednostki kentrolnej (nr 5)
lasu przerebowego Les Verriéres. : »

Wyniki prognozy przedstawiono w tab. 2, a przewidywany wplyw
trzech wariantéw prognozy na wielko$¢ akumulacji liczby drzew, za-
pasu i przyrostu — w tab. 3. |

Z zestawionych w tabelach danych wynika, ze przyjmujac do rea-
lizacji maksymalny wariant prognozy przewiduje sie akumulacje w wiel-
kosci 21% poczatkowej liczby drzew 1 14" zapasu poczatkowego. W przy-
padku przyjecia minimalnego wariantu prognozy akumulacja wyniesie
odpowiednio 38% i 34%. Przy s$rednim wariancie prognozy przewiduje
sie akumulacje 29% poczgtkowe] liczby drzew i 24", zapasu poczatko-
wego.

Przyjecie do realizacji 3 wariantéw prognozy spowoduje okreslone
zmiany w przyroscie. Przyjmujgc bowiem do realizacji maksymalny wa-
riant prognozy spodziewa¢ si¢ mozna, ze pozyska sie cieciami pielegf
nacyjnymi ok. 55° przewidywanego przyrostu liczby drzew 1 ok. 68"
przyrostu migzszosci. W przypadku minimalnego wariantu progncizoy
przewiduje sie pozyska¢ odpowiednio 20"¢ przyrostu liczby drzew i 25%
przyrostu migzszosci. W przypadku sredniego wariaptu prognozy spo-
dziewaé¢ sie mozna, ze do wyrebu przeznaczy sie 37% przyrostu liczby
drzew i 46% przyrostu migzszosci.

Strukture prognozowanych cie¢ przedstawiono na tle rozkladu po-
czatkowej liczby drzew (ryc. 4) oraz poczgtkowego zapasu (ryc. 5). Z tych
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Tabela 3

Wyniki poréwnania trzech wariantéw prognozy z przyrostem
oraz przewidywane zmiany liczby drzew, zapasu i przyrostu
dla jednostki kontrolnej nr 5 lasu przerebowego
Les Verriéres (dla 8-letniego okresu prognozowania)

) . Liczba
Lp. Tresé drzew f Zapas
1 Stan na poczgtku okresu gospodarczego 3192 4040
2 Biezgcy przyrost 1508 1810
3 Warianty prognozowanego uzytkowania:
— $redni 569 © 840
— maksymalny 836 1229
— minimalny 302 451
4  Przewidywany stan na koniec okresu
prognozowania dla wiariantu prognozy:
— $redniego 4141 5010
— maksymainego v - 3864 4621
—_ miriig'lalnego 4398 5399
5 Przewidywane zmiany na koniec okresu prog-
nozowanego w wielkosciach bezwzglednych
i w procentach dla wariantu prognozy: A
— Sredniego 939 (29Y%,) 970 (24")
— maksymalnego ' 672 (21Y) 581 (14°)
— minimalnego 1206 (38Y%,) 1359 (34",)
6 Przewidywane zmiany na koniec okresu prog-
nozowanego w procentach przyrostu dla <
wariantu prognozy: 0 "
— $redniego ' 370/0 460/ 0
— maksymalnego 55”/‘) _ ?3“/0
— minimalnego 20% 25%p

rycin wynika, ze krzywe wyznaczajace pole trojwariantowe] prognozy
liczby drzew i zapasu sg podobne ksztaltem do krzywych rozkiladu licz-
by drzew i zapasu zinwentaryzowanych na poczatku okresu gospodar-

czego.

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy zbadano i ujeto w numeryczne wskazniki zjawiska Smier-
telnoéci i przezywania drzew, jakie zaszly w ciggu dziesiatkow %at dzia-
Yalnodci gospodarczej w lesie przergbowym Les Verriéres. Stwierdzono
przy tym obiektywne prawidlowosci o charakterze biologicznym W prze-
zywaniu drzew 1 hodowlano-gospodarcze przy realizacji cie¢ pielegna-
cyjnych. | | - |

Stwierdzone prawidlowosci postuzyly do opracowania trojwarianto-
wej metody prognozowania uzytkowania dla lasow o strukturze przere-
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bbwej. Wykonano przyklad takiej prognozy dla losowo wybranej jed-
- nostki kontrolnej lasu przerebowego Les Verriéres. Wyniki prognozy
wykazuja, ze bez wzgledu na przyjety wariant prognozy dokona si¢ aku-
mulacja liczby drzew i zapasu, przy czym struktura grubo$ciowa prze-
widywanych cie¢ bedzie zgodna ze strukturg lasu przerebowego pod
wzgledem liczby drzew i zapasu. |

Z uwagi na obiektywny charakter wskaznikéw przezywania i Smier-
telnosci proponowana metoda prognozowania moze znalez¢ zastosowa-
nie we wszystkich lasach przerebowych, a wiec i w Polsce. |

Z Instytutu Ekonomiki Lesnictwa

i Organizacji Gospodarstwa Lesnego
Akademii Rolniczej im. Hugona Kollataja
w Krakowie
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KpaTxoe conepxranue

auyenbl nyxxepw[ecmr.\m noxKasaTteassBH CMepTHOCTH H JKH3-

HeCIIoCcOGHOCTII 1epeBbeB, KaKhe IPOH30ULIN B TeueHue JEeCATKOB JeT XO3siCTBEHHOH ne-
ATENBIOCTH 1l CHCTeMe BhIGOPOUHOro X03fHCTBA B Weiiapun. KoucratupdBano mnpu 3ToM
OOBEKTIIBIIbIE 3aKOHOMEPHOCTH GHOJNOTHYECKOro XapaKkTepa B AH3HeCTocOBIOCTH J1epeBbeB
H J1eCOBOJUECKO-X0351ICTBEHHble IIpH peajn3allif py6ok yxoia. KoHcTaTipoBanHele 3a-
KOUOMEPHOCTH TOCAYXKILIH AAsi Pa3pabOTKH TPeXBapHANTIIOTo MeTOola TPOrHOSHPOBAHNSA
J1€CON0.b30BalHs B CTPYKType BbIGOPOUHBIX pyb6ok. PaspaboTai mnpivep Takoro npOf‘f-losa
R L Bb;ﬁpam}oﬂ 0 MepebbeBKe KOHTPO.BHOIl eXHHUIbl BEIOOPOUHOTro J1eca Les Verrieres.
Pesy.1bTaTel DpOrHo3a MOKa3wBaloT TO, MTO He3aBHCHMO OT TNPHHATOrO BapialTa MpoT-
11032 NPOH30ILACT aKKyMY/ALHS KOJHUECTBA 1€PEBLER M 3amaca, NnH4YeM CTPYKTypa TO.TULIHBL
npenycMatpHBaeMbix py6ox Oyaer COOTBETCTBOBaTb CTPYKTYpe Bb:60p0‘m0l‘0 Jeca ¢ TOllI(i{
3pennst KoiuuecTBa JepeBbeB M 3amaca. VuuteiBasi OOBEKTHBHBIH XapakTep mokasareic
JKH3HECnocoOHOCTH H CMEpPTHOCTH, npejnaraeMblii MeTO1 NMPOTHOSHPOBAHHA MOMKET HaHTII
npHMenenHe BO BCeX BbIGopOlmle Jjecax, a c.nenonfaTe:x-bl—lo u B [Toabue.

B ‘paGore nccnenoBanbl 11 OXB
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"Summary : RO

The phenomena of mortality and survival of trees that took . place in the course
of decades of economic activity in the forest Les Verriéres in SW1tzerland managed
by selection system, were studied and put into numerical indices, in the paper.
Objectives regularities of biological character in the survival of trees and silvi-
cultural regularities at performance of tending cuttings were. stated These regu-
larities served for elaboration of a three-variant method of ,prev151on of the utili-
zation volume for forests managed by selection system. An example of such a pre-
vision for a control unit, chosen by hazard, of the forest Les Verriéres, managed
by selection system is presented in the paper. The results of the prevision show
that irrespectively of adopted variant of prevision, the accumulation of the number
of trees and of the growing stock will take place and the diameter structure of
expected cuttings will be in agreement with the structure of forest managed by
selection system. Because of the objective character of the indices of survival and
mortality, proposed method of prevision can be applied in all forests managed
by selection system, thus also in Poland.



