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Wave forests — not intended but not accidental similarity between
Wagner’s Blendersaumschlag silvicultural system and natural forests

ABSTRACT

A characteristic spatial structure of natural forests called ,,wave forest” or ,,Shimagare forest” is very simi-
lar to structure which is shaped by silvicultural system invented by Christopher Wagner. This review pres-
ents regions of occurrence, mechanisms of arising and maintenance of mentioned natural forests and com-
pares them with theory and praxis of Wagner’s Blendersaumschlag.
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Wstep

Artykul omawia podobieristwa wystgpujgce pomigdzy strukturg przestrzenng drzewostanéw
zagospodarowanych r¢bnig Wagnera a drzewostanami naturalnymi o strukturze falowej (wave
regeneration forest, wave forest, Shimagare forest), rosngcymi w borach wysokogérskich.
Niektérzy autorzy uwazajg, ze re¢bnia brzegowo-smugowa nickorzystnie wptywa na walory kra-
jobrazowe laséw nig zagospodarowanych tworzgc nienaturalng strukture przestrzenng drze-
wostanéw. Niemniej jednak w niektérych warunkach przyrodniczych taka struktura przestrzen-
na jest naturalna.

Zalozenia rebni Wagnera

Christof Wagner [1923, za Jaworski 1995] d3zac do wykorzystania zalet odnowienia naturalnego
na brzegu drzewostanu stworzyl oryginalny sposéb odnowienia i uzytkowania lasu nazywany
r¢bnig brzegowo-smugowsg lub od jego nazwiska r¢bnig Wagnera. Istota rebni polega na inicjo-
waniu za pomocg ci¢é brzegowych odnowienia naturalnego na wybranym skraju drzewostanu,
gdzie w danych warunkach przyrodniczych mozna oczekiwaé najbardziej dogodnych warunkéw
do rozwoju nalotéw i podrostéw. W miar¢ pojawiania si¢ odnowienia naturalnego cigcia prze-
suwajg si¢ w glab drzewostanu. Obserwator poruszajacy si¢ od brzegu drzewostanu w kierunku
przeciwnym do kierunku ci¢é bedzie napotykat na coraz starsze drzewa az do takich, ktére
osiggnety juz wiek rgbnosci. Te ostatnie znajdujg si¢ przy kolejnym brzegu drzewostanu,
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§ciowo natomiast w kierunku prostopadtym obserwuje si¢ gradient zréznicowania wieku
i wysokosci drzew. Fragment drzewostanu, w ktérym nast¢puja kolejno po sobie drzewa o coraz
wigkszych rozmiarach od podrostéw do drzew dojrzatych do wyrgbu jest okreslany mianem
szeregu cigé. Dwa lub wigcej szeregéw cig¢ ustawionych jeden za drugim tworzy ostgp
o powierzchni okoto 15-25 hektaréw. Jak podaje Puchalski [1972] szeregi cig¢ przesuwajg si¢
przez powierzchnig lasu jak fale morza (ryc. 1a).

Lasy falowe

Zaskakujace jest, ze istniejg lasy naturalne o bardzo podobnej budowie przestrzennej, ktére
powstaly i utrzymujg si¢ samorzutnie w gérnoreglowych borach jodlowych w Ameryce Pétnoc-
nej i Japonii. Wizualna réznica pomigdzy nimi, a lasami zagospodarowanymi r¢bnig Wagnera
zasadniczo sprowadza si¢ do tego, ze w krajobrazie tam gdzie w r¢bni brzegowo smugowej znaj-
duje si¢ smuga zewngtrzna, w lasach naturalnych mozna obserwowaé pas stojgcych martwych
drzew, pod ktérymi widoczne jest zaawansowane odnowienie naturalne.

Po raz pierwszy zjawisko to zostato opisane przez Okubo [1933, za Kohyama 1988] na gérze
Shimagare w centralnej Japonii. Nazwa tej géry w jezyku japoriskim dostownie oznacza pasma
martwych drzew i bezposrednio opisuje obserwowane zjawisko. Autorzy japoriscy konsekwent-
nie do opisu tego typu laséw uzywajg okreslenia lasy Shimagare [ang. Shimagare forest,
Shimagare phenomenon — Kohyma 1988]. W Ameryce Pétnocnej po raz pierwszy zjawisko takie
zostato opisane przez Sprugela [1976]. Autor zwrécit uwage na falistg strukturg pionows drze-
wostan6w i okreslit je mianem laséw odnawiajgcych si¢ falowo (ang. wave regenerated forest).
W nowszych publikacjach mozna napotkaé¢ skrétowe okreslenie: lasy falowe [ang. wave forest
np. Robertson 1991].

Podobieristwa struktury przestrzennej drzewostanéw
w rebni Wagnera i w lasach falowych

Wagner prawdopodobnie nie wiedzial o lasach falowych, a jednak zaproponowana przez niego
budowa przestrzenna drzewostanu w ramach jednego szeregu cigé (ryc. 1b) jest uderzajgco
podobna do budowy przestrzennej pojedynczej fali w lesie odnawiajgcym si¢ falowo (ryc. 1c).
Najwickszg czes¢ szeregu cigé zajmujg drzewa tworzace drzewostan dojrzewajacy, na koricu
szeregu ci¢¢ znajduje si¢ drzewostan dojrzaty. W nim wykonywane sg na smudze wewngtrzne;j
cigcia odnowieniowe, gléwnie brzegowe, lecz takze dopuszczalne sg inne rodzaje cigé np. czes-
ciowe majgce na celu zainicjowanie odnowienia pod okapem drzewostanu macierzystego. Szereg
cig¢ koriczy si¢ smugg zewnetrzng — stosunkowo waskim pasem drzewostanu, na ktérym
powinien si¢ znajdowaé podrost, a w sprzyjajacych warunkach mozna oczekiwaé na nalot z samo-
siewu bocznego uzupehniajacy ewentualne luki. Zazwyczaj szerokos¢ smugi zewnetrznej wynosi
od pét do jednej wysokosci drzewostanu dojrzatego i jest ona uzalezniona od zasi¢gu cienia rzu-
canego przez drzewostan [Puchalski 1972]. W lasach falowych uktad stref w obr¢bie jednej fali
mozna uznaé za analogiczny. W strefie regeneracji [Foster 1988] drzewa stopniowo zwickszaja
swoje rozmiary oraz nast¢puje redukcja ich liczebnosci. W strefie lasu dojrzatego drzewa osiggajg
najwigksze rozmiary. Bezposrednio do niej przylega strefa zamierania, w ktdrej drzewa rosngce
na brzegu drzewostanu oraz w jego bliskim sgsiedztwie zamierajg i przez pewien czas stojg
martwe. Nazwa strefa zamierania moze stwarza¢ mylne wrazenie, ale to wlasnie tutaj zaczyna
rozwija¢ si¢ nastgpna generacja drzewostanu. Podobnie jak w r¢bni brzegowo smugowej
odnowienie wzrasta poczatkowo pod ostong gérna, a nastgpnie boczng drzewostanu poprzednie;j
generacji i tworzy nieprzerwany cigg od kietkowania nasion, przez naloty do zwartych podrostéw.
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Poréwnanie budowy przestrzennej drzewostanéw zagospodarowanych rgbnig Wagnera i drzewostanéw
falowych: a) struktura ostgpu w rebni Wagnera; b) struktura szeregu cigé¢ w rgbni Wagnera; ¢) struktura
drzewostanu falowego

Spatial structure comparison between forests managed by Wagner’s silvicultural system and natural wave
forest: a) spatial structure of control unit; b) tree stand structure between two cuttings lines; c) spatial
structure of single wave in natural forest
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Specyficzne warunki panujgce przy brzegu drzewostanu pozwalajg na stopniowe przys-
tosowanic si¢ mlodego pokolenia do warunkéw panujacych na otwartej powierzchni.
Metodyczne rozwazania nad przydatnoscig brzegéw drzewostanu o réznej wystawie wskazuja,
ze w nizszych potozeniach, gdzie gléwnym czynnikiem ograniczajgcym udatnosé odnowienia
jest dostgpnosé wilgoci, najlepsze warunki stwarza péinocny brzeg drzewostanu. W warunkach
gorskich, gdzie wickszego znaczenia nabiera suma ciepta w okresie wegetacyjnym, sytuacja
przedstawia si¢ odwrotnie — najlepszy jest brzeg potudniowy [Puchalski 1972]. Tak wlasnie jest
utozony wzgledem stron $wiata brzeg wiclu japorskich drzewostanéw naturalnych, w ktérych
obserwuje si¢ zjawisko Shimagare [Oka 1983, za Kohyama 1988]. Wnikanie $wiatla i ciepta od
poludnia w gérnoreglowych borach jodtowych Japonii jest zjawiskiem korzystnym dla odno-
wienia [Kohyama 1988].

Czynniki abiotyczne utrzymujgce strukture
przestrzenng las6w falowych

W przypadku r¢bni Wagnera podstawowg przyczyng $Smierci dojrzatych drzew jest uzytkowanie
rebne, a specyficzna struktura utrzymuje si¢ na skutek planowego i konsekwentnego dziatania
lesnikéw. W drzewostanach naturalnych o strukturze falowej nic mozna wskazaé jednej przy-
czyny $miertelnosci drzew i utrzymywania si¢ specyficznej struktury przestrzennej. Niemniej
jako jeden z gléwnych czynnikéw wymieniana jest dziatalno$¢ wiatru. Cigcia w rebni brzegowo
smugowej powinny by¢ tak prowadzone, aby brzeg drzewostanu nie byt wystawiony na dziatanie
dominujgcych silnych wiatréw. W omawianych lasach naturalnych jest najczesciej na odwrdt.
Przebieg paséw z zamierajagcymi drzewami jest zazwyczaj prawie prostopadly do kierunku
panujgcych w danym rejonie wiatréw [Sprugel 1976], a wigc brzeg drzewostanu dojrzatego jest
wystawiony na dziatanie silnych wiatréw.

Jednakze w lasach falowych wiatrolomy i wiatrowaty, jak si¢ wydaje, nie sg gléwng przy-
czyng $miertelnosci dojrzalych drzew. Drzewa przystosowujg budowe anatomiczng pni do zno-
szenia dziatania dominujgcych wiatréw [Robertson 1991]. Badacze wskazujg raczej na posrednie
skutki dziatania wiatru. Jak pisze Sprugel [1976] specyficzne wlasciwosci acrodynamiczne skraju
lasu sprawiajg, ze gdy wiatr wieje na brzeg drzewostanu, predkosé przeplywu powietrza przez
korony drzew jest najwigksza przy krawedzi drzewostanu, co pokrywa si¢ ze strefg zamierania
w lasach odnawiajacych si¢ falowo. Badania klimatologiczne [Geiger 1966, za Sprugel 1976]
wskazujg, ze im wigkszy ruch powietrza, tym wigksza ilos¢ szadzi osadza si¢ na galeziach.
W lasach falowych najwigksze ilosci szadzi osadzajg si¢ na drzewach przy krawedzi drzewostanu.
W skrajnych przypadkach ilosé lodu osadzajacego si¢ na drzewach jest tak duza, Ze moze prowa-
dzi¢ do tamania si¢ pni drzew. Zazwyczaj osadzanie si¢ szadzi jest mniejsze i ograniczone raczej
do zewnetrznej czesci korony. Obcigzone lodem cienkie gatgzki stosunkowo tatwo odtamujg si¢
pod wpltywem wiatru. Z czasem prowadzi to do redukcji korony drzew rosngcych przy skraju
drzewostanu, a nast¢pnie ich zamierania. Proces ten bywa okreslany jako smier¢ spowodowana
wyczerpaniem. Drzewa w trudnym warunkach klimatycznych, przy krétkim okresie wegeta-
cyjnym, nie nadazajg z regeneracjg korony i stajg si¢ coraz bardziej podatne na uszkodzenia.
Marchand i in. [1986] uwazaja, ze wlasnie ten proces jest w gléwnej mierze odpowiedzialny
za utrzymywanie si¢ falowej struktury drzewostanéw. Ponadto podkreslajg oni niekorzystne od-
dzialywanie wiatru na korzenie drzew rosngcych w ptytkich kamienistych glebach gérskich.
Uderzenia wiatru przenoszone przez piefi drizewa powodujg liczne mate uszkodzenia korzeni,
ktdre z czasem znacznie ostabiaja wydolnosé catego systemu korzeniowego oraz stajg si¢ drogg
infekcji dla patogenéw przyspieszajacych $mier¢ drzewa [Harrington 1986].
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Sprugel [1976] poszukujac czynnikéw odpowiedzialnych za wydzielanie si¢ drzew w stre-
fie Smierci wskazat jeszcze dwa inne potencjalne grozne dla drzewostanu sposoby oddziatywa-
nia wiatru. Ruch powietrza w koronach drzew wzmaga transpiracj¢ w okresie zimowym, gdy
gleba jest zamarznigta, a temperatura powietrza lekko podnosi si¢, moze to pogarszaé szanse
przetrwania drzew iglastych. W okresie letnim natomiast wiatr moze znacznie wychtadzacd
korony skrajnych drzew w drzewostanie. Poniewaz aktywnosé proceséw fizjologicznych jest
spowalniana przez niskg temperatur¢ w klimacie wysokogérskim, moze to by¢ powazny czyn-
nik ograniczajacy szanse przetrwania drzew.

Zjawisko Shimagare jest obserwowane najcze¢sciej na zboczach o potudniowej wystawie.
Kohyama [1988] przypuszcza, ze silna insolacja na poludniowym zboczu moze by¢ kolejnym
istotnym czynnikiem powodujgcym wypadanie dojrzatych drzew w strefie zamierania.

Czynniki endogenne utrzymujgce strukture
przestrzenng laséw falowych

Przy analizie procesu zamierania brane s pod uwagg réwniez czynniki endogenne. Sprugel
[1976] zwraca uwagg, Ze jodta balsamiczna (Abies balsamea) tworzaca drzewostany falowe w Ame-
ryce Péinocnej jest gatunkiem raczej krétkowiecznym. W lasach falowych zanim znajdzie si¢ na
skraju drzewostanu i zamrze, osigga wiek okoto 60-70 lat. W nizszych polozeniach gérskich
gatunek ten zyje dtuzej, ale starsze osobniki s bardzo podatne na ataki patogendéw, gtéwnie grzy-
bowych, w zwigzku z tym w lasach gospodarczych zalecany wiek r¢bnosci wynosi 70 lat.

Badacze japoriscy sugerujg, ze w fenomenie Shimagare wazng rol¢ moze odgrywaé bardzo
silna konkurencja wewngtrzgatunkowa. Kohyama i Fujita [1981, za Kohyama 1988] badali ksztat-
towanie si¢ typu rozmieszczenia drzew w obrebie jednej fali. Stwierdzono, ze naloty i podrosty
jodet (Adbies Veitchii i A. mariesii) s rozmieszczone skupiskowo, starsze drzewa losowo, a drzewa
dojrzale w poblizu strefy zamierania réwnomiernie. Zmiany te autorzy interpretujg jako wynik
$miertelnosci zwigzanej z przegeszczeniem, ktdéra prowadzi do bardziej réwnomiernego rozmiesz-
czenia drzew. Innym efektem ostrej konkurencji jest silne skrécenie koron i wyréwnanie rozmia-
r6w osobnikéw w grupie drzew dojrzatych. Struktura taka wedtug Kohyamy [1988] jest szczegdl-
nie podatna na zatamanie. Jak podaje autor te same gatunki jodet rosngce w zmieszaniu z brzoza-
mi (Betula ermanii i B. corylifolia) osiagaja wigksze rozmiary, majg dtuzsze korony, a to ze wzgledu
na wigkszg dtugosé zycia w drzewostanach mieszanych oraz lepsze oswietlenie dolnych partii
korony.

Zamieranic drzew na brzegu drzewostanu powoduje ciagle przemieszczanie si¢ strefy
zamierania drzew w glab drzewostanu, zgodnie z kierunkiem dominujacych wiatréw. Fala odno-
wienia posuwa si¢ razem z zamieraniem starych drzew w glab drzewostanu w tempie od 1 do 3 m
na rok ($rednio 1,25 m/rok) tak, Ze strefa regeneracji wraca w to samo miejsce co 60-80 lat [Foster
1988]. W lasach Japonii tempo przesuwania si¢ strefy zamierania jest wolniejsze (od 1 do 1,3 m na
rok), a wigc wymiana pokolei w danym fragmencie drzewostanu nast¢gpuje po uptywie okoto
100 lat [Kohyama i Fujita 1981, za Kohyama 1988]. Ma to zapewne zwigzek z nieco wolniejszym
wzrostem oraz wigkszg dtugoscig zycia japoriskich jodet. W r¢bni brzegowo-smugowej zalecane
jest wigksze tempo przesuwania brzegu drzewostanu (2 do 5 m/rok) i w zwiazku z tym szereg cig¢
jest zazwyczaj dhuzszy niz dtugosc fali w lesie falowym. Warta podkreslenia jest wspélna dla obu
typ6éw drzewostanéw prawidtowos¢: do utrzymania falistej struktury przestrzennej niezbgdny jest
ustawiczny ruch brzegu drzewostanu. Puchalski [1972] zwraca uwagg, Ze zbyt dtugie zatrzymywa-
nie brzegu drzewostanu moze powodowaé rozwdj korzeni drzew dojrzatych rosngcych na skraju
w kierunku smugi zewnetrznej i pogorszenie warunkéw wzrostu znajdujgcego si¢ tam odnowienia.
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Mechanizm powstawania struktury falowej

Iwaki i Totsuka [1959, za Kohyama 1988] uwazaja, Ze pojedyncza luka w drzewostanie o niefa-
lowej strukturze na skutek zamierania drzew po jej nawietrznej stronie, moze z czasem prze-
ksztalci¢ si¢ w falg odnowienia. Proces taki z czasem prowadzi do poszerzania si¢ luki
w kierunku prostopadtym do kierunku panujgcych wiatréw. Poczatkowo strefa zamierania ma
ksztatt pétksigzycowaty, lecz z czasem staje si¢ coraz bardziej prosta. Hipotez¢ tg potwierdzajg
zdjecia lotnicze géry Shimagare [Kohyama 1984, za Kohyama 1988]. Powstanie i rozprzestrze-
nianie si¢ fali odnowienia moze by¢ spowodowane réwniez dziatalnoscig cztowieka. Jak zauwa-
zyli Kashimura i Iwabuchi [1977 za Kohyama 1988] w dojrzewajacych drzewostanach
jodtowych, przy okazji wycinania przesiek pod budowe drég, obserwowano powstawanie strefy
zamierania i post¢pujacg za nig strefe regeneracji. Powstanie zjawiska Shimagare byto najczes-
ciej obserwowane gdy Sciana drzewostanu byta otwarta w kierunku panujgcych wiatréw, na
poludniowych zboczach w partiach podwierzchotkowych stoku.

Wyniki badand z Japonii i z Ameryki Pélnocnej wskazuja, Ze za utrzymanie si¢ struktury
falowej odpowiedzialna jest $miertelno$¢ drzew zwigzana z kierunkowym dziataniem wiatru.
Takie zalozenia uzyskato potwierdzenie teoretyczne. Saté i Iwasa [1993] przedstawili matema-
tyczny model zjawiska Shimagare. Symulacje komputerowe oparte na tym modelu wskazuja,
ze drzewostan poczgtkowy, o losowym zréznicowaniu wysokosci drzew, z czasem moze uzyska¢
postaé falowg. Warunkiem jest stale kierunkowe oddziatywanie czynnika zaburzajgcego, w tym
przypadku wiatru, ktéry powoduje wypadanie drzew pozbawionych ostony bocznej drze-
wostanu. Dalsze analizy modelowe wskazuja, ze wazng rol¢ dla istnienia zjawiska Shimagare
odgrywajg réwniez wlasciwosci gatunku drzewa tworzgcego drzewostany o takiej strukturze. Jak
wynika z badad Yokozawy i in. [1999] tylko gatunki, w ktérych konkurencja wewnatrz-
gatunkowa ma charakter symetryczny, mogg wytworzy¢ strukture falowg. W przypadku
konkurencji asymetrycznej (tzn. gdy mniejsze osobniki tracg duzo wigcej w konfrontacji z wigk-
szymi sgsiadami, nizby to wynikalo z réznicy wielkosci) nie nalezy oczekiwaé struktury falowe;.
Zdaniem Yokozawy i in. [1999] te teoretyczne rozwazania thumaczg fakt, dlaczego w drze-
wostanach brzozowych rosngcych w identycznych warunkach jak jodtowe nie powstaje struktu-
ra typu Shimagare.

Gatunki tworzgce lasy o strukturze falowej

Struktura falowa drzewostanéw naturalnych powstaje giéwnie w wysokogdrskich drzewostanch
jodtowych. W Ameryce Pétnocnej tworzy je Abies balsamea, a w Japonii A. mariesii i A. veitchii.
Wyjatkowo w péinocnej Japonii obserwowane sg podobne struktury w nadmorskich drzewo-
stanach Abies sachalinensis [Kohyama 1988]. Zblizone zjawisko zwigzane z przemieszczeniem si¢
strefy $mierci powodowanej przez patogeniczne grzyby obserwowat Runkle [1990, za Szwag-
rzyk 1994] w drzewostanach z udzialem buka Fagus grandifolia. Okresowe powstawanie tego
typu struktury w drzewostanach tworzonych przez drzewa z rodzaju Nothofagus opisuja Rebertus
i Veblen [1993]. Campbell [1998] zaobserwowat tworzenie si¢ pojedynczej fali odnowienia
w drzewostanach nadmorskich Pinus pinaster introdukowanej w Nowej Zelandii. Niemniej
najbardziej trwate naturalne lasy falowe powstajg z gatunkéw cienioznosnych. Ma to niewgtpli-
wie zwigzek z warunkami Swietlnymi, jakie stwarza brzeg drzewostanu. Wagner zaktadat,
ze jego rebnia nadaje si¢ zaréwno dla gatunkéw o umiarkowanych jak i duzych wymaganiach
swietlnych. PéZniejsze doswiadczenia z r¢bnig brzegowo smugows wskazujg jednak, ze bardziej
nadaje si¢ ona do odnowienia gatunkéw cieniozno$nych [Puchalski 1972]. Mozna w tym dopa-
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trywac si¢ kolejnego podobiedstwa miedzy strukturg tworzong w r¢bni Wagnera a lasami natu-
ralnymi.

Zaburzenia naturalne a trwalosé laséw falowych

Krytycy koncepcji Wagnera zawracajg uwage, ze na etapie wprowadzania r¢bni brzegowo-smugo-
wej na rozleglych powierzchniach dojrzalych drzewostanéw $wierkowych, zachodzi koniecznosé
wykonywania wielu wrgb6w. Zabieg taki niestety niekorzystnie odbija si¢ na stabilnosci drzewo-
stanéw i moze doprowadzi¢ do znacznych szkéd z powodu wiatréw. Tak wigc wigksze szanse na
powodzenie tego typu postgpowania sg w miejscach mniej narazonych na huraganowe wiatry.
Podobnie, rzecz si¢ ma w przypadku naturalnych drzewostanéw falowych. Badania Reinersa
i Langa [1979] wskazuja, ze w strefie laséw wysokogdrskich, w ktérej wystepuje jodta balsamicz-
na, lasy falowe stanowig okoto 11% powierzchni drzewostanéw. Na pozostatej powierzchni struk-
tura drzewostanéw zostala uksztattowana przez inne czynniki takie jak lawiny czy huraganowe
wiatry. Struktura falowa, chociaz trwala, nie jest odporna na nagle i silne zaburzenia, dlatego
moze si¢ ona utrzymywacé jedynie w specyficznych warunkach. Analiza wysokosci nad poziomem
morza na jakiej obserwuje si¢ lasy falowe wskazuje, ze tworzg si¢ one w reglu gérnym — w Ame-
ryce Pétnocnej na wysokosciach od 1220 do 1450 m n.p.m. [Reiners i Lang 1979], a w Japonii na
wysokosciach 2100-2700 m n.p.m. [Kohyama 1988]. W obu przypadkach zasi¢g ten jest wezszy
od zasiggu wysokosci na jakich spotyka si¢ tworzace je gatunki jodel. Zbyt silne wiatry przy
gornej granicy lasu sprawiajg, ze rosngce tam jodly nie tworzg zwartych drzewostanéw, a rzadko
rosngce osobniki majg posta¢ choragiewkowatg [Sprugel 1976, Reiners i Lang 1979]. Z drugiej
strony, w nizszych potozeniach, zbyt mata sita wiatru réwniez nie sprzyja powstawaniu struktury
falowej. Wydaje si¢, ze omawiane gatunki jodet przystosowaty si¢ do zycia w strukturze falowej
i wykorzystujg ja w konkurencji z innymi gatunkami. W warunkach sprzyjajacych powstawaniu
struktury falowej, nawet jesli pojawi si¢ domieszka gatunku dtugowiecznego np. $wierka (Picea
rubens) w Ameryce Pétnocnej i przezyje do wieku 70-80 lat, to i tak nie bedzie w stanie utrzymaé
si¢ przy zyciu, gdy zostanie odstonigty przez obumierajagce w tym wicku jodty. Poniewaz jodta
w tych warunkach wczesniej, czgsciej i obficiej obradza, ma ona przewage konkurencyjng nad
innymi gatunkami. W nizszych potozeniach dlugowieczno$¢ swierka przy nizszym poziomie
zakldceri sprawia, Ze synchroniczne obumieranie jodly nie zapewnia utrzymania si¢ struktury
falowej i powstajg drzewostany mieszane o innej strukturze [Sprugel 1976]. Z kolei w Japonii dla
jodet najwickszg konkurencje w drzewostanach wysokogérskich stanowig tamtejsze gatunki
brzozy (Betula ermanii, B. corylifolia). Struktura falowa réwniez w tym przypadku moze by¢ trak-
towana jako atut jodly w walce o przetrwanie. Cienioznosne odnowienie jodlowe zajmuje catg
dostepng przestrzeri wzrostu w poblizu brzegu drzewostanu dojrzalego, zanim pojawig si¢ tam
warunki $wietlne dla wzrostu nalotéw brzozowych [Kohyama 1988]. Mozliwo$¢ utrzymania si¢
w tym rejonie brzozom stwarzajg jedynie pojawiajace si¢ zaktécenia w duzej skali (np. tajfuny),
niszczgce okresowo strukturg falows. Z kolei pod drzewostany brzozowe dzigki swojej cienio-
znos$nosci wkraczajg jodly i z czasem struktura falowa si¢ odtwarza zapewniajac dominacje jodtom.

Podsumowanie

Poglad, ze las naturalny sktada si¢ ze zréznicowanej mozaiki drzewostanéw, tworzonych przez
drzewa w zblizonych fazach rozwoju osobniczego [Leibundgut 1959, Miscicki 1994] jest dos¢
powszechny. Na tym tle lasy naturalne, w ktérych mozna obserwowac Sciste, czasowe i przestrze-
nne, uporzgdkowanie rozmieszczenia drzew w kolejnych fazach rozwoju osobniczego wygladaja
zaskakujaco ,,nienaturalnie”.
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Z definicji kazda struktura przestrzenna laséw zagospodarowanych jest nienaturalna gdyz
wynika z ingerencji cztowieka. Jednak efekt wizualny zagospodarowania lasu moze w réznym
stopniu odbiegaé od krajobrazéw obserwowanych w lasach naturalnych. Trudno dopatrzy¢ si¢
cech naturalnosci w strukturze drzewostanéw ksztattowanych przez zrgbowy sposéb zagospo-
darowania lasu, szczegélnie gdy ksztatt zrgbéw powiela prostokatny szablon narzucony przez
granice ostgpu.

Bogactwo struktur przestrzennych, jakie powstajg w lasach naturalnych skfania do
ostroznos$ci przy uzywaniu okresleri typu ,nienaturalny” badz ,sztuczny” w odniesieniu do
wygladu drzewostanéw zagospodarowanych, szczegdlnie w przypadku zrgbowo-przer¢bowego
sposobu zagospodarowania lasu.
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SUMMARY

Wave forests — not intended but not accidental similarity between
Wagner’s Blendersaumschlag silvicultural system and natural forests

The phenomenon of wave forest occurs mainly in subalpine fir stands in North America and
central Japan. For readers accustomed with concept of developmental stages proposed by
Leibundgut (1959) the spatial structure of wave regenerated forests may seems “not natural”.
In contradiction to this concept in wave forests tress are not arranged in patches, created by
individuals in similar development stage. Instead individuals are arranged in space according to
growing size and age. This kind of arrangement is very similar to spatial structure generated by



24 Leszek Bolibok

Wagner’s Blendersaumschlag silvicultural system. The important mechanism of maintenance of
wave pattern is adult trees mortality concentrated on the border of a stand. The wind related
agents are seen as main reason of adult tree death in such natural stands. In silvicultural system
the death of adult tress is caused by logging. In spite of difference in mortality type both struc-
tures have a common feature. The border of tree stand creates especially favorable condition
for vigorous natural regeneration. This is the second important mechanism of maintenance of
this spatial structure. An unusual appearance of wave forests in landscape may alter the use of
world “unnatural” in connection to structures generated by Wagner’s silvicultural system.



