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ABSTRACT
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There are two conventions of determining indicators of forest diversity: geometric and natural. Indicators
in the geometric convention are determined from the ratio of differences in the values of the real
characteristic to the value of the characteristic adopted as a comparative norm. Indicators in the natural
convention are determined from the ratio of differences in the values of a characteristic in the real world
to the mean value of that characteristic by standard deviation. The indicator-based assessment of forests
in Poland is based on the geometric convention of similarities and standards included in yield and stand
volume increment tables. This convention of similarities (map and plan scales) taken directly from
technology has no natural justification. Therefore, it is necessary to determine indicators of forest diversity
based on natural convention with special reference to the uneven-aged forests based on natural forests.
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Wstep

Wskazniki zréznicowania laséw stuzg do oceny i poré6wnywania ze sobg drzewostanéw wystepu-
jacych w réznych warunkach siedliskowych i w réznym wieku oraz do okreslenia ich potrzeb
hodowlanych [Rutkowski 1972]. Wskazniki zréznicowania laséw powinny spetnia¢ 4 zasadnicze
funkcje: informacyjna, klasyfikacyjng, regulacyjng i hodowlang.

Funkcja informacyjna wskaznikéw polega na mozliwosci poréwnania ze sobg réznych
drzewostanéw obecnie i w przysztosci, a funkcja klasyfikacyjna — na podziale drzewostanéw ze
wzgledu na stopieri ich podobiedstwa. Z kolei funkcja regulacyjna wynika z przydatnosci wska-
7nikéw do ustalenia rozmiaru uzytkowania, a funkcja hodowlana - z mozliwosci okreslenia
faktycznych potrzeb i pilnosci zabiegéw w poszczegélnych drzewostanach.

Specyficzna postaé (wyglad, forma) laséw réznowickowych nie znalazta jak dotad odzwier-
ciedlenia w zapisach instrukcji urzgdzania lasu, a takze w ich wskaZnikowej charakterystyce.
Lasy réznowiekowe traktuje si¢ jak réwnowiekowe z wszelkimi wynikajacymi z tego konsek-
wencjami. Podobnie jak w lasach réwnowiekowych, wyréznia si¢ w nich drzewostany na pod-
stawie wieku, co jest czynnoscig trudng, a w wielu przypadkach niemozliwg do wykonania.
Réznica wynika wigc z tego, ze zréznicowanie wicku w lasach réznowiekowych dotyczy poje-
dynczych drzew, a nie calego drzewostanu, i z tego powodu wiek drzew zastgpowany jest przez
ich grubos¢, a za miar¢ ich wickowego zréznicowania przyjmuje si¢ okreslone typy rozktadu
pier$nic.
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W praktyce gospodarczej lasy réznowiekowe ocenia si¢ i poréwnuje za pomocy takich
samych wskaznikéw jak lasy réwnowiekowe, tj. bonitacji wzrostowej, zadrzewienia,
zaggszezenia, ustalanych na podstawie wieku drzewostanu, a nie wiecku pojedynczych drzew.
Uzytecznosé tak ustalanych wskaznikéw jest niska, nieprawdziwie bowiem odwzorowujg one
ztozong postaé i strukturg laséw réznowiekowych. Wynika wigc z tego potrzeba opracowania
wskaznikéw zréznicowania, odpowiednich dla szczegélnej postaci i struktury laséw
réznowickowych.

Konwencje ustalania wskaznikéw zréznicowania laséw

Znane sg dwie konwencje ustalania wskaznikéw zréznicowania laséw: geometryczna (ilorazowa)
i przyrodnicza (czgstosciowa) [Rutkowski 1972, 1987].

Wskazniki w konwencji geometrycznej (Wg) ustala si¢ z ilorazu wartosci dowolnej cechy
zbiorowiska drzew wystepujgcego w rzeczywistosci (R) do wartosci tej cechy przyjetej za norme
poréwnawczg (IV): R

Za norm¢ poréwnawczg (N) przyjmuje si¢ stan optymalny (maksymalny) okreslany przez naj-
wyzsze wartosci (normy) poszczegélnych cech zawarte w tablicach zasobnosci i przyrostu drze-
wostanéw. Wartosci wskaznika Wg zawierajg si¢ w przedziale od 0 do 1 i na ogét nie przekraczajg
warto$ci normy maksymalnej 1. Taka ich warto$¢ oznacza, ze réwnowickowe zbiorowisko drzew
(drzewostan) jest najlepsze i wykazuje stan optymalny. Im wartosci wskaznika sg nizsze, tym
drzewostan odbiega (odchyla si¢) bardziej od przyjetej normy i jest gorszy. Drzewostany
réwnowickowe réznego gatunku i wieku wykazujgce jednakowg wartos¢ wskaznika Wg uwaza
si¢ za podobne pod wzglgdem badanej cechy.

Do najczgsciej stosowanych wskaznikéw zréznicowania laséw réwno- i réznowickowych
zaliczy¢ mozna bonitacje wzrostows, zadrzewienie i zageszcezenie [Rutkowski 1961, 1966].

Wskaznik bonitacji wzrostowej wskazuje na zalezno$¢ pomigdzy wickiem a wysokoscig
drzewostanu okreslonego gatunku. Ze wzgledu na to, ze wysoko$¢ drzew tylko w matym stop-
niu zalezy od wptywu czynnikéw tkwigeych poza siedliskiem, wskaznik bonitacji wykorzystuje
si¢ czesto do okreslenia zréznicowania warunkéw siedliskowych oraz do ustalenia potencjalnych
mozliwosci produkeyjnych siedliska.

Wskaznik zadrzewienia jest ilorazem rzeczywistej zasobnosci drzewostanu i zasobnosci
z tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw dla tego samego gatunku drzewa, wieku i klasy
bonitacji. Zalezy proporcjonalnie od liczby drzew i ich grubosci — im wigcej drzew i im sg one
grubsze, tym wskaznik ten jest wyzszy. Wskaznik zadrzewienia zawiera informacje o wypetnie-
niu przestrzeni przez rosngey zapas, o stopniu wykorzystania przyrodzonych mozliwosci produ-
keyjnych siedlisk, o stanie srodowiska lesnego, a takze o rodzaju i prawidlowosci wykonania
zabiegéw pielggnacyjnych.

Wskaznik zaggszezenia jest ilorazem rzeczywistej liczby drzew na hektar i liczby drzew
z tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw dla tego samego gatunku drzewa, wieku i klasy
bonitacji. Zalezy wylacznie od ilosci drzew i informuje o stosunkach swietlnych we wngtrzu
drzewostanu. Jest na ogét nizszy od wskaznika zadrzewienia.

Wskazniki w konwencji przyrodniczej (Wﬁ) ustala si¢ z ilorazu réznicy wartosci cechy wy-
stgpujgcej w rzeczywistosci (x,) i wartosci Sredniej tej cechy (¥) przez odchylenie standardowe
8. [Rutkowski 1972, 1987]. _
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Za norm¢ poréwnawczg przyjmuje si¢ wartos¢ srednig (¥) danej populacji drzew i traktuje
si¢ ja jako biologiczng norm¢ poréwnawczg — rozwojowg, zmienng w czasie [Malinowski 1982].
Biologiczne normy poréwnawcze (¥) w konwencji przyrodniczej okreslajg w lesnictwie wielkos-
ci przecigtne dla danej cechy w populacji organizméw zywych zbiorowiska lesnego bez wzgle-
du na stosowane sposoby zagospodarowania i rodzaje zabiegéw hodowlanych.

Wskazniki w konwencji przyrodniczej mogg by¢ dodatnie lub ujemne i mieszczg si¢ na
og6t w przedziale £3. Dodatnia warto$¢ wskaznika oznacza, ze zbiorowisko drzew o danej cesze
jest lepsze niz norma rozwojowa i to tym lepsze, im wigksza warto$¢ wskaznika. Ujemna wartos¢
wskaznika oznacza, ze zbiorowisko drzew o danej cesze jest gorsze niz przyjeta norma. Wartos¢
zerowa (0) wskaznika w konwencji przyrodniczej oznacza, ze zbiorowisko drzew o danej cesze
reprezentuje stan Sredni. Wskazniki w tej konwencji wskazujg jednoczesnie na czgstosé wyste-
powania w przyrodzie laséw o tej samej wartosci cechy. Laséw o wskaznikach Wp bliskich
wartosci zerowej jest wiele. Im wartos¢ Wp wskazuje na wigksze odchylenie od wartosci sred-
niej, tym rzadziej si¢ zdarza. Wskazniki w konwencji przyrodniczej tylko wyjatkowo wykraczajg
swojg warto$cig poza przedziat (=3; +3) [Rutkowski 1961, 1972].

Uzytecznosé wskaznikéw utworzonych wedtug konwencji przyrodniczej (czgstosciowe;j)
wynika ze stalego naruszania biologicznej normy rozwojowej w regulacji rozwoju laséw, pole-
gajgcej na ciggtym zblizaniu rzeczywistych cech laséw réznowickowych do wartosci Sredniej
[Poznariski, Rutkowska 1997].

Cechy zréznicowania laséw réznowiekowych

Zréznicowanie laséw réznowickowych wyrazi¢ mozna za pomocy trzech podstawowych cech:
zmniejszania si¢ liczby drzew w stopniach grubosci (@), zaggszczenia drzew w stopniach grubo-
$ci (#) oraz zréznicowania struktury grubosciowej piersnic (¢) [Meyer 1933].

Cecha zmniejszania liczby drzew w stopniach grubosci (#) jest odwrotnoscig sredniej
piersnicy pomniejszonej o warto$¢ piersnicy stanowigcej dolny prég pomiaru (4):

1
a=——
d-b

Cecha zmniejszania liczby drzew w stopniach grubosci (#) réznicuje las ze wzglgdu na grubosé
drzew (Srednig piersnicg) w ten sposéb, ze jest wysoka, gdy drzewa sg cienkie i maleje wraz ze
wzrostem ich grubosci. Cecha ta wskazuje réwniez na ksztatt krzywej rozktadu piersnic w ten
sposdb, ze jest wysoka, gdy krzywa jest bardziej stroma i niska, gdy jest mniej stroma.

Cechg zaggszezenia drzew w stopniach grubosci £ oblicza si¢ ze wzoru:

gdzie:
¢ —oznacza podstawe logarytmdéw naturalnych,
b - dolny kres pomiaru piersnic,
bmax — piersnicg maksymalna,
a — ceche zmniejszania si¢ liczby drzew w stopniach grubosci.

Cecha zaggszezenia drzew w stopniach grubosci £ réznicuje lasy réznowiekowe w ten sposéb,
7€ jest tym wyzsza, im grubos¢ drzew (Srednia pier§nica) jest nizsza i na odwrdt.

Cechg zréznicowania struktury rozktadu piersnic () obliczy¢ mozna za pomocg zmody-
fikowanego przez Rutkowskiego wzoru Liocourta [Rutkowski 1967; Meyer 1933]:
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gdzie:
& — szeroko$¢ stopnia grubosci.

Cecha zréznicowania struktury rozktadu piersnic (¢) jest dodatnim utamkiem mniejszym od jed-
nosci. Jest niska dla drzew cienkich i wysoka dla grubych. Okre§la réwniez ksztatt krzywej
rozktadu piersnic w ten sposdb, ze jest niska, gdy krzywa jest stroma oraz wysoka, gdy jest mniej
stroma.

Cecha ¢ wyraza wystgpujgca w przyrodzie prawidtowosé biologiczna, polegajacg na tym,
ze nie kazde drzewo przezywa i dochodzi do kolejnego, nastgpnego stopnia grubosci, a pozo-
stawanie drzew przy zyciu jest zjawiskiem probabilistycznym. Przezycie przez drzewo kazdego
kolejnego stopnia wickowego okreslone jest z pewnym prawdopodobieristwem wyrazonym
przez wskaznik ¢. Prawdopodobierdstwo ¢ jest stale dla okreslonego typu rozkladu piersnic
i charakteryzuje stadium rozwoju, w jakim aktualnie znajduje si¢ las réznowickowy.

Niekiedy za cechy zréznicowania laséw réznowiekowych przyjmuje si¢ wprost Srednig
piersnice () i $rednig liczbe drzew na hektar (V/ha).

Cechy zréznicowania laséw réznowickowych sg wiclkosciami bezwzglednymi i nie mogg
stuzy¢ do poréwnywania réznych drzewostanéw, stanowig natomiast podstawg do opracowania
wskaznikéw zréznicowania laséw w konwencji przyrodnicze;.

Ocena konwencji ustalania wskaznik6w zréznicowania las6w

Wskaznikowa ocena laséw w Polsce oparta jest na geometrycznej konwencji podobieristw i nor-
mach zawartych w tablicach zasobnosci i przyrostu drzewostanéw. Ta konwencja podobieristw
(skale map, planéw), przyjgta wprost z techniki, nie ma uzasadnienia przyrodniczego, a przyjmo-
wane normy z tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw nie odwzorowujg optymalnych warun-
kéw wzrostu i rozwoju drzewostanéw, zwlaszcza réznowiekowych. Jednakze ponad 100-letnia
tradycja w postugiwaniu si¢ wskaznikami utworzonymi wedtug konwencji geometrycznej utrwa-
lita w sposobie myslenia techniczng interpretacje zjawisk: réwne albo nizsze od wielkosci opty-
malnych — maksymalnych.

Interpretacja wskaznikéw zréznicowania laséw wedtug konwencji przyrodniczej rézni si¢
zasadniczo od interpretacji w konwencji ilorazowej (geometrycznej). Wskazniki w konwencji
przyrodniczej wskazujg na odchylenie drzewostanéw od przyjgtej za norm¢ poréwnawczg
wartosci $redniej cechy. Wedtug Rutkowskiego [1961], taka normalizacja cech jest szczegélnie
uzasadniona, poniewaz w rzeczywistosci zbiorowiska drzew o cechach réwnych liczbowym
wartosciom zmiennych znormalizowanych zdarzajg si¢ dla danego rozktadu jednakowo czgsto,
co jest zjawiskiem o istotnym znaczeniu biologicznym. Wartos¢ wskaznikéw w konwencji przy-
rodniczej wynika ze stalego naruszania biologicznych norm rozwojowych w trakcie dziatalnosci
gospodarczej i zblizania cech laséw réznowiekowych zawsze do wartosci sredniej. Interpretacja
w ten sposéb ustalonych wskaznikéw wymaga jednak zmiany sposobu oceny zjawisk
zachodzacych w przyrodzie z technicznego na przyrodniczy.

Nieznane sg w Polsce wielkosci cechy zréznicowania laséw réznowiekowych. Nie opra-
cowano réwniez wskaznikéw w konwencji przyrodniczej odpowiednich dla szczegélnej postaci
tego typu laséw. Istnieje potrzeba takiego opracowania, bowiem wskaznikowa ocena i por6w-
nanie obejmg najcenniejsze lasy réznowickowe w Polsce, w tym o strukturze przergbowe;j.



Konwencje ustalania wskaznik6w zréznicowania laséw 57

Literatura

Malinowski A. 1982. O koncepcjach normy w biologii i w medycynie. W: Filozofia i biologia. Inspiracje teoretyczne.
PWN. Warszawa-Poznari.

Meyer A. 1933. Eine mathematisch - statistische Untersuchung iiber den Aufbau des Plenterwaldes. Schweiz. Z.
Forstw., Jg. 82, 2: 33-105.

Poznarski R., Rutkowska L. 1997. Wskazniki zréznicowania strukeury rozktadu piersnic. Sylwan 12: 5-13.

Rutkowski B. 1961. Tréjwskaznikowa klasyfikacja drzewostanéw sosnowych metodg wroctawskg. Zastosowania
matematyki. VI: 79-110.

Rutkowski B. 1966. Zmicnnos¢ cech taksacyjnych charakterystycznych typéw drzewostanéw w Krainie Karpackiej.
Acta Agr. et Silvestria. VI: 67-115.

Rutkowski B. 1967. Rozktad piersnic wedtug krzywej frekwencji Liocourta-Meyera. Zeszyty Naukowe WSR w Kra-
kowie. Lesnictwo 3: 1-20.

Rutkowski B. 1972. Problemy inwentaryzacji i regulacji w urzgdzaniu lasu. Skrypty dla szkét wyzszych. Krakéw.

Rutkowski B. 1987. Model stanu i rozwoju drzewostanéw karpackich. Zeszyty Naukowe AR w Krakowie. 17: 233-242.

SUMMARY

Conventions of determining indicators of forest diversity

Two conventions of determining indicators of forest diversity can be distinguished: geometric
(quotient-based) and natural (frequency-based). Indicators in the geometric convention are
determined from the ratio of any characteristic of a tree community in the real world to the
value of that characteristic assumed as an optimum comparative norm. Indicators in the natural
convention are determined from the ratio of differences in the values of a characteristic in the
real world to the mean value of that characteristic by standard deviation.

The indicator-based assessment of forests in Poland is based on the geometric convention
of similarities and standards included in yield and stand volume increment tables. This
convention of similarities (map and plan scales) taken directly from technology has no natural
justification, and the adopted maximum norms from yield tables and stand volume increment
do not depict the optimum conditions of growth and development of stands, particularly those
representing different age groups. However, the over a hundred year tradition of using the
indicators established according to the geometric convention has strengthened in our way
of thinking the technical interpretation of phenomena as being equal or lower than optimum
— maximum values.

The interpretation of indicators of forest diversity according to the natural convention
differs basically from the interpretation according to the geometric convention. Indicators in the
natural convention show deviations of the real characteristics of stands from the mean value
of the characteristic adopted as a comparative norm. Their interpretation will require a change
of the rules of comparing the phenomena taking place in nature: from technical to natural.

The following characteristics are the basis for determining the indicators of forest diversity:
decline in the number of trees in diameter classes «, tree densities in diameter classes # and
diversity of dbh structure ¢. Sometimes average dbh (/) and the average number of trees per
hectare (N/ka) are used as the characteristics of forest diversity in uneven-aged classes.

The values of forest diversity characteristics are unknown in Poland. Indicators in the
natural convention that are appropriate for a peculiar form of this type of forest have not been
developed ecither. The need for such a study seems to be necessary as it concerns forests
in uneven-aged classes with the selection structure — usually representing high natural values.



