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JAN BANAS

Dynamika zmian struktury piersnic
w stadiach rozwojowych
roznowiekowego lasu jodlowego

The dynamics of the dbh structure at different stages
of uneven-age fir stand development

Abstract. The paper provides an analysis of the dbh distribution for the selected uneven-age fir stands growing
in the Forest Experimental Station in Krynica. The dbh distributions, as well as characteristics and coefficients of
variation in the dbh structure were based on the results of measurements carried out on control sample plots, and
then the developmental stage for each control unit and for the phase of stand development were determined.
Directions of changes which dbh distribution underwent in individual stages of development in the years
1976-1999 were also analysed.

Key words: uneven-age stand, developmental stage, dbh distribution

Wstep

Lasy o0 zlozonej postaci charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem wieku. W jednym
drzewostanie obok siebie moga rosnaé zaréwno drzewa mtodszych, srednich jak i
starszych klas wieku. Zakwalifikowanie takiego drzewostanu do jednej klasy wieku na
podstawie Sredniego wieku lub wieku warstwy o najwigkszym znaczeniu gospodarczym
Jest trudne i nie obrazuje w pelni wiekowego zréznicowania drzew.

ZioZonq postac lasu r6znowiekowego, w tym réwniez strukture wiekowa, dobrze odzwier-
ciedla rozktad piersnic. Znajomos¢ takiego rozktadu pozwala okresli¢ fazg¢ oraz stadium
rozwoju, w jakim znajduje si¢ w danym momencie las réznowiekowy (Poznanski 1997,
Rutkowski 1989). Okreslenie stadium rozwoju pozwala na zaplanowanie odpowiedniego
rodzaju oraz intensywnosci zabiegéw gospodarczych (Poznariski 1999), petni wiec podo-
bna role jak wick w przypadku drzewostanéw jednowiekowych.

Celem pracy jest analiza struktury piersnic w stadiach rozwojowych lasu r6znowiekowego
oraz badanie kierunkéw zmian rozktadu piersnic w latach 1976-1999.
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Obiekt badan i material badawczy

Badania wykonano w lasach jodtowych, w jednostkach kontrolnych: 115, 116, 157, 159 w
Lesnym Zakladzie Dos§wiadczalnym w Krynicy. Lasy te rosna na zyznym siedlisku lasu
gérskiego. Sa to lite jedliny z pojedyncza domieszka Swierka, buka i jaworu oraz sporady-
cznie wystepujacymi jesionem, brzoza, iwa i osika.

Material badawczy stanowia wyniki okresowych pomiaréw na powierzchniach prébnych
statystyczno — matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu z lat: 1976, 1984,
1991, 1999. Powierzchnie poszczeg6lnych jednostek kontrolnych i faz rozwojowych jak
réwniez liczbe i wielko$¢ powierzchni probnych przedstawiono w tabeli 1. Intensywnosc
proceséw: przyrastania ubywania dorastania i odnawiania dla analizowanych lasow byta
przedmiotem odrebnego opracowania ( Banas, Zigba 2002).

Analize struktury piersnic wykonano odrebnie dla poszczegélnych faz i stadiéw rozwojo-
wych lasu réznowiekowego (Majerczyk 1984, Poznanski 1997). W fazie optymalnej
wyrézniono nastgpujace stadia:

(O Faze optymalna mtodsza (116 O)

(3 Faze optymalna starsza (115 O)

W fazie terminalnej wyrézniono:

(0 Faze terminalng wlasciwa (115 T)
[ Faze terminalna odnowieniowa (116 T)
(0 Faze terminalna rozwojowa (157 T, 159 T)

Dla kazdej jednostki kontrolnej 1 fazy rozwoju obliczono liczbg drzew 1 miazszosc.
Okreslono réwniez rozkltad piersnic drzew, ktéry por6wnano z rozktadem teoretycznym
Liocourta—Meyera. Zastosowano test zgodnosci Kotmogorowa, przyjmujac poziom istot-
nosci 0,05. Okreslono réwniez niektére parametry oraz wskazniki oceniajace zréznicowa-
nie struktury rozktadu piersnic (Poznariski, Rutkowska 1997, Rutkowski 1967):

— $rednig pier$nice d1,3

— pier$nice maksymalna dj,3 max

— wskaznik zageszczenia drzew w stopniach grubosci k
— wskaznik przezycia drzew w stopniach grubosci g.

Wskazniki k i g sa wspélczynnikami rozktadu wyktadniczego, dlatego ich brak dl.a fazy
optymalnej gdzie struktura pierSnic charakteryzuje siec odmiennym od wykladniczego
rozktadem.

Wyniki badan

Rozklad piersnic w fazie terminalnej wlasciwej

Las w jednostce kontrolnej 115T w roku 1976 wykazywat cechy typowe dla stadium
rozwoju fazy terminalnej wiasciwej: to jest odpowiednia strukturg i zasobnosc, ktéra
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RYC. 1. Rozktad piersnic w fazie terminalnej wlasciwej w latach 1976-1999 na tle rozktadu teoretycznego
w jednostce kontrolnej 115 LZD w Krynicy

wynosita 310 m>ha ! przy sredniej liczbie drzew 343 szt-ha”! (tab. 1). Srednia pierénica
wynosita 24,4 cm, a piersnicamaksymalna 83 cm. Rozktad piersnic byl typu wykiadnic;ego
1 roznit si¢ istotnie od rozktadu opisanego funkcja Liocourta-Meyera, w poréwnaniu Z
ktorym w rzeczywistosci wiecej byto drzew w stopniach najnizszych oraz najwyzszych
mniej natomiast byto drzew w srodkowych stopniach grubosci (ryc. 1).

W okresie 1976-84 srednia zasobnos¢ wzrosta do 316 m>-ha’!, natomiast $rednia liczba
drzew na 1 ha oraz wskazniki rozktadu fiers’nic nie ulegly zmianom. W okresie_11984-1991
wzrosta zar6wno zasobnosé ( do 372 m>-ha™!) jakiliczba drzew (do 451 szt.-ha™) Znaczne
zwigkszenie liczby drzew (o 107 szt.-ha’]) spowodowato wzrost zageszczenia drzew W
stopniach grubosci: wskaznik k wzrést od wartosci poczatkowej 0,087 do poziomu 0,098,
obnizeniu ulegta natomiast srednia piersnica do 22,9 cm.

W okresie 1991-1999 zmiany w rozkladzie piersnic miaty odwrotny kierunek: zmalata
Srednia liczba drzew na 1 ha oraz zageszczenie drzew w stopniach grubosci (k=0,077)
wzrosta natomiast srednia piersnica (25,9 cm) oraz pier§nica maksymalna (93 Cmi
Wskazniki a oraz k ulegty obnizeniu do poziomu odpowiednio 0,053 i 0,077. WSkaZI?‘

przezywania drzew w stopniach grubosci w latach 1976-1999 podlegat niewielkim me;
nom, oscylujac wokét wartosci 0,79 (od 0,78 do 0.81) charakterystycznej dla idealnyc

rozktadéw piersnic w lasach o zr6znicowanej strukturze (Poznariski, Rutkowska 1997).
Rozklady piersnic w latach: 1984, 1991 oraz 1999 byly zgodne z rozktadem teoretycznym:

Rozklad piers$nic w fazie terminalnej odnowieniowej

Cecha wyrézniajaca stadium odnowieniowe fazy terminalnej jest wystgpowanie P rgz;tzu\lv
rzalej gérnej warstwy pietra drzew, na 0got o trwale przerwanym zwar;:iu._\l’V roku,l dniej
stadium tym znajdowal sie las w 116 T, posiadajacy zasobnosci 366 m™"ha ", przy sr¢
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RYC. 2. Rozktad pierénic w fazie terminalnej odnowieniowej w latach 1976-1999 na tle rozktadu
teoretycznego w jednostce kontrolnej 116 LZD w Krynicy

liczbie drzew 575 szt.-ha'. Rozklad piersnic przyjmowat postac rozktadu wyktadniczego
(r6znit sie jednak istotnie od rozkladu teoretycznego) i cechowat si¢ nastgpujacymi para-
metrami: §rednia piersnica 20 cm i pier§nica maksymalna 93 cm. WskaZnik zaggszczenia

drzew w stopniach grubosci k wynosit 0,132, natomiast wskaznik przezywania drzew q =
0,74 (ryc. 2).

W wyniku cigé rebnych (w ramach rebni stopniowej udoskonalonej) w okresie 1976-1984
Srednia zasobnosc obnizyta si¢ do wartosci 317 m3 ha I , a liczba drzew zmniejszyta si¢ do
558 szt.ha’! . Parametry rozktadu piersnic ulegtly mew1elk1m zmianom: obnizyla si¢ Srednia
pier$nica do 19,6 cm oraz wskaZnik przezywania drzew q do poziomu 0,73, wzrést
natomiast wskaznik zageszczenia drzew k do wartosci 0,138 (tab. 2).

W okre81e 1984 1991 srednia zasobnos$¢ w dalszym ciagu ulegata obnizeniu do p021omu
290 m> ‘ha”!, wzrosta natomiast srednia liczba drzew do 582 szt.-ha’ I Rozktad piersnic
podlegat podobnym zmianom jak w okresie poprzednim, nieznacznie obnizyla si¢ Srednia
piersnica (19,5 cm) oraz piersnica maksymalna (do 85 cm). Wzrosto zageszczenie drzew
W stopniach grubosci (k=0,141) natomiast wskaZnik przeiywania drzew pozostal na tym
samym pozmmle q = 0,73. W okresie 1991-1999 znacznie wzrosta Srednia zasobnosc do
349 m>ha’l , natomiast Srednia liczba drzew zmniejszyla si¢ do 562 szt.- ‘ha”!. Kierunek
zZmian rozkiadu piersnic byt odwrotny w stosunku do okresu poprzedniego — wzrosty:
srednia piersnica ( 21,6 cm), piersnica maksymalna (89 cm) oraz wskaznik przezywania
drzew (q = 0,76), zmalato natomiast zageszczenie drzew w stopniach grubosci (k=0,111).

Zmiany rozktadu piersnic w kolejnych okresach stopniowo zmniejszaty réznice pomiedzy
rozktadem teoretycznym, a w roku 1999 rozklad rzeczywisty byt zgodny z rozktadem
Liocourta-Meyera (tab. 3).
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TABELA 2
Charakterystyka rozktadu piersnic w stadiach rozwojowych wybranych drzewostanéw jodtowych LZD
w Krynicy w latach 1976-1999

Faza 1 stadium rozwoju Parametry  Termin inwentaryzacji
Jednostka kontrolna rozkladu
1976 1984 1991 1999
Terminalna wtasciwa 115 di3 24.4 243 229 25,9
dj 3 max 85 85 89 93
k 0,087 0,088 0,098 0,077
q 0,79 0,79 0,78 0,81
Terminalna odnowieniowa 116 d3 20,0 19,6 19,5 21,6
d; 3 max 93 93 85 89
k 9,132 0,138 0,141 0,111
q 0,74 0,73 0,73 076
Terminalna rozwojowa 157 di3 18,5 17,3 18,5 20,5
d13 max 65 65 69 69
k 0,161 0,191 0,16 0,125
q 0,71 0,68 0,71 074
Terminalna rozwojowa 159 dia 18.7 18,2 19,6 20,9
di1 3 max 65 69 81 85
k 0,157 0,167 0,139 0,12
q 0,71 0,70 0,73 075
Optymalna starsza 115 O dis 18,7 20,6 21,6 24,6
dizmax 53 57 57 6r
Optymalna miodsza 116 O d13 14,8 16,7 19.3 223
d1 3 max 37 4] 41 49

Rozklad piersnic w fazie terminalnej rozwojowej

W roku 1976 w stadium rozwojowym fazy terminalnej znajdowat si¢ las w je,dnosﬂfiliCh
kontrolnych 157 T oraz 159 T. Cechowata go niska zasobno$¢ wynoszaca 238 m 'hi;l “;
157 Ti250 m>ha™' w 159 T oraz skrécony rozklad piernic (w obu jednostkach koficzy
si¢ na stopniu grubosci 65 cm), ktory réznit sie istotnie od rozktadu teoretycznego-
kolejnych okresach kontrolnych systematycznie wzrastata srednia zasobnos’é,-natomlaSt
liczba drzew podlegata okresowym wahaniom (ryc. 3). Rozktady pier$nic w anallZ.O‘_”?ny;n
okresie réwniez podlegaty réznokierunkowym zmianom. Wraz ze wzrostem srednie] hc’z l):
drzew w okresie 1976-1984 wzrastato zageszczenie drzew w stopniach grubosci (wskazi!
k wzrést od 0,161 do 0,191 w 157 T oraz od 0,157 do 167 w 159 T). Natoniast w 0kIesi®
1984-1999 zmniejszenie liczby drzew oraz przesuwanie sie rozktadu w prawo wplynelon?
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TABELA 3

Wyniki badari zgodnosci rzeczywistego rozkladu pier$nic z rozktadem teoretycznym Liocourta-Meyera w

wybranych drzewostanach jodtowych LZD w Krynicy

Jednostka Termin inwentaryzacji

kontrolna 1976 1984 1991 1999

Faza Aempir. konkluzja A empir. konkluzja A empir. konkluzja A empir. konkluzja

rozwoju

115T 1,36 niezgodny 1,27 zgodny 1,29 zgodny 1,23 zgodny

116 T 2,71 niezgodny 2,14 niezgodny 1,47 0,73 zgodny

157T 1,77 niezgodny 1,24 zgodny 0,42 zgodny 1,34 zgodny

159T 1,83 niezgodny 0,91 zgodny 0,67 zgodny 0,43 zgodny

1150 2,32 niezgodny 3,10 niezgodny 3,39 niezgodny 4,09 niezgodny

116 0 2,71 niezgodny 4,09 niezgodny 4,66 niezgodny 4,45 niezgodny
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RYC. 3. Rozklad pierénic w fazie terminalnej rozwojowej w latach 1976-1999 na tle rozktadu teoretycznego w
jednostce kontrolnej 159 LZD w Krynicy

spadek zageszczenia drzew w stopniach grubosci (wskaznik k obnizyt si¢ w roku 1999 do
poziomu odpowiednio 0,125 i 0,120). Wskaznik przezywania drzew w stopniach grubosci
w latach 1976-1999 réwniez podlegat okresowym wahaniom i zawierat si¢ w przedziale
0d 0,68 do 0,75. Pomimo réznokierunkowych zmian rozktad piersnic w latach 1984, 1991
oraz 1999 nie wykazywat istotnych réznic pomiedzy rozktadem teoretycznym.
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Rozklad piersnic w fazie optymalnej

Zmiany rozktadu piersnic w.fazie optymalnej analizowano na przyktadzie jednostki 116 0
znajdujacej si¢ w fazie optymalnej mtodszej oraz 115 O bedacej w fazie optymalnej starsze;.

Las w fazie optymalnej mtodszej (116 O) cechowata wysoka liczba drzew 1326 szt-ha” o
matych wymiarach (§rednia piersnica wynosita 14,8 cm) oraz niska zasobno$¢ 223 m>ha”

W fazi3e optlymalnej starszej (115 O) rosto Srednio 827 drzew na 1 ha o sredniej zasobnosci
313 m -ha

Rozktad piersnic w fazie optymalnej miat postac rozktadu jednobocznego, byt bardzo krtki
w fazie optymalnej mlodszej (do stopnia grubosci 37 cm) i nieco dtuzszy w fazie optymalnej
starszej (do stopnia grubosci 53 cm). W poréwnaniu z rozkladem teoretycznym rozktady
rzeczywiste w fazie optymalnej cechowata przewaga drzew Srodkowych stopni grubosci,
mniej natomiast byto drzew w pierwszych i koricowych stopniach grubosci (ryc. 4).
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RYC. 4. Rozktad piersnic w fazie optymalnej starszej w latach 1976-1999 na tle rozktadu teoretycznego
w jednostce kontrolnej 115 LZD w Krynicy

W kolejnych okresach kontrolnych zmiany zachodzace w fazie optymalne;j mialy ten sam
kierunek: systematycznie zmniejszata si¢ Srednia liczba drzew (do wielkosci w roku 1’9/99-
863 szt.-ha' w 116 O i 692 szt.-hal w 115 0), wzrastata natomiast srednia zasobno$¢ do
poziomu w roku1999 odpowiednio 448 i 473 m>-ha’l.

Réwniez rozktad piersnic podlegat jednokierunkowym zmianom: dalej zwigkszat si¢ Udm}:
drzew w Srodkowych stopniach grubosci, zmniejszat si¢ udziat drzew w poczatkOW}’cu
stopniach, a caly rozklad stopniowo przesuwat sic w prawo. W miar¢ uptywu czasa
poglebiata si¢ réznica pomiedzy rozktadem piersnic, a rozktadem Liocourta-l\,’le}(’i‘;':o_'
Rozktad rzeczywisty przyjmowat postaé rozktadu Pearsona z kulminacja drzew W ST
wych stopniach grubosci (ryc. 5).
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Podsumowanie i wnioski

W pracy analizowano rozktady pier$nic dla wybranych réznowiekowych laséw jodtowych
rosnacych w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy. Na podstawie pomiarow
wykonanych w roku 1976 na kontrolnych powierzchniach prébnych, sporzadzono rozktady
pier$nic oraz obliczono cechy i wskaZzniki zréznicowania struktury piersnic, a nastgpnie na
ich podstawie okre§lono stadium rozwojowe dla kazdej jednostki kontrolnej i fazy rozwoju
objetej badaniami. W dalszej kolejnosci analizowano kierunki zmian jakim podlegat
rozklad piersnic w poszczegSlnych stadiach rozwojowych w okresach: 1976-1984, 1984-
1991 oraz 1991-2000.

B Stadium rozwojowe lasu mozna okresli¢ na podstawie nastgpujacych danych: typu
rozktadu piersnic, gérnej granicy rozkladu, sredniej liczby drzew na 1 ha oraz
wskaznik6w: zageszczenia i przezywania drzew w stopniach grubosci.

N Lasy w terminalnej fazie rozwoju charakteryzuja si¢ rozktadem jednobocznym,
na ogél z najwigksza iloscia drzew w najmniejszym stopniu grubosci. Liczba
drzew w kolejnych stopniach maleje, jednak nie zawsze w postepie geometrycz-
nym jak to ma miejsce w rozktadzie teoretycznym Liocourta-Meyera.

B Kierunek zmian rozktadu piersnic w czasie zalezy od przebiegu proceséw rozwoju

lasu a w szczegélnosci od relacji pomiedzy procesami ubywania i dorastania
drzew.
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B W latach 1976-1984 oraz 1991-1999 przewaza proces dorastania powodujac
wzrost Sredniej liczby oraz zageszczenia drzew, natomiast wskaznik przezywania
drzew w stopniach grubosci ulega obnizeniu.

B W okresie 1984-91 przewaza proces ubywania, co powodowalo zmniejszenie
zageszczenia drzew oraz wzrost przezywania drzew w stopniach grubosci.

B Wciagu231at (1976-1999) nie zaobserwowano zmiany stadiéw rozwojowych. W
fazie rozwojowe;j terminalnej wystapily najwieksze zmiany rozkladu piersnic,
przyblizajac te lasy do fazy terminalnej wilasciwej. Zmiany rozkladu w fazie
terminalnej odnowieniowej byly mniejsze i rowniez zmierzaly w kierunku stadium
wlasciwego. Najmniejsze zmiany rozktadu wystepowaly w fazie terminalnej
wlasciwej, gdzie wskazniki struktury oscylowaty wokét wartosci srednich chara-
kterystycznych dla tego stadium.

B Rozklad piersnic w fazie optymalnej zaréwno miodszej jak i starszej w roku 1976
réwniez mial postac rozktadu jednobocznego, byt on jednak krétki i cechowat si¢
stromym przebiegiem. co jest efektem wystepowania wielu drzew w krotkim
przedziale stopni grubosci.

B W latach 1976-1999 rozk}ad piersnic w fazie optymalnej podlega jednokierunkf)-
wym zmianom: systematycznie maleje srednia liczba drzew na 1 ha, zmniejszasi¢
udzial drzew w najmniejszych stopniach, zwigksza sie natomiast udziat drzew ¥
srodkowych stopniach grubosci. a caly rozklad stopniowo przesuwa si¢ W prawo
przyjmujac posta¢ rozktadu Pearsona. z kulminacja drzew w Srodkowych sto-
pniach grubosci.
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Summary

The dynamics of the dbh structure at different stages
of uneven-age fir stand development

The paper provides an analysis of dbh distribution for the selected uneven-age fir stands
growing in an area of 86.16 ha in the Forest Experimental Station in Krynica. The dbh
distributions, as well as characteristics and indicators of variation in the dbh structure were
based on the results of measurements carried out on control sample plots, and then the
developmental stage for each control unit and for the phase of stand development under
research were determined. Directions of changes in dbh distribution in individual stages of
stand development in the periods 1976-1984, 1984-1991 and 1991-2000 were also analy-
sed. The most important results are as follows:

a

Forests in the terminal phase of development characterised with a one-sided dbh
distribution, generally with the greatest number of trees in the first diameter class
while in the successive classes the number of trees decreased, however not always
in the geometric progression as in Liocourt-Meyer theoretical distribution.

Stand developmental stage can be determined on the basis of the following
characteristics: dbh distribution type, upper limit of the distribution, mean number
of trees per 1 ha and indicators: stocking and survival of trees in diameter
sub-classes.

In the periods 1976-1984 and 1991-1999, maturation process predominated which
led to an increases in the mean number of trees and stocking while the indicators
value of survival of trees in diameter classes decreased.

In the period 1984-1991, reduction was a dominating process, which resulted in
the lowering the number of trees and stocking and increasing tree survival in
diameter sub-classes.

No changes in developmental stages in individual stands were noted during 23
years. The greatest changes in dbh distribution occurred in the terminal phase of
stand development being closest to the typical terminal phase. The changes in dbh
distribution in the terminal regeneration phase were less distinct and also appro-
ached the typical phase. The smallest changes were noted in the typical terminal
phase — the indicator of the stand structure corresponded to mean values charac-
teristic of this phase.

In 1976, the stands in the optimum phase (both younger and older stages) also
showed a one-sided distribution yet its curve was short and steep, which was the
effect of the occurrence of many trees in short-range diameter classes.

In the years 1976-1999, the dbh distribution in the optimum phase showed the
following tendency: the mean number of tress per 1 ha systematically decreased,
the share of trees in the first diameter classes decreased while the share of trees in
the middle diameter classes increased, and the whole distribution shifted to the
right attaining the shape of Pearson curve with tree culmination in the middle
diameter classes.
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