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Optymalizacja rozkladu piersnic w lesie przerebowym
Optimisation of the diameter distribution in selection forests

ABSTRACT

For a given target diameter and selection cutting intensity there is only one existing diameter distribution
at which a stand can fully use the productive potential of the site. In typical market situations when the
rise in market price of timber, at least to some extent, goes along with the increase of stem diameter, the
enlargement of stand volume and target diameter results in the rise in stand value increment. Too heavy
or too light cutting intensity brings about the reduction in the value increment of a stand.
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Wstep

Klasyczny las jednostkowo-przergbowy cechuje si¢ wszechgeneracyjng strukturg wieku, wielo-
pigtrowg budowg ze zwarciem pionowym oraz stopniowo zmniejszajgcg si¢ frekwencjg drzew
w miar¢ przechodzenia od najcieriszych do najgrubszych stopni grubosci. Trwate utrzymanie
takiej postaci lasu wymaga wykonywania ci¢é, przy czym najistotniejszg role w tym wzgledzie
odgrywajg cigcia prowadzone w Srodkowej i gérnej warstwie drzewostanu, ktére utrudniajg wy-
ksztatcenie zwartego putapu koron oraz pozwalajg na ciggly rekrutacj¢ drzew z warstwy odno-
wienia [Schiitz 2001].W naszych warunkach drzewostany przer¢bowe tworzy przede wszystkim
jodta, rzadziej swierk czy buk [Jaworski 2000].

Przyrodnicze zalety struktury przergbowej, zwigzane z duzg stabilnoscig i zywotnoscig drzew
oraz duzym stopniem naturalno$ci drzewostanéw, zostaly dawno rozpoznane [Schiitz 2001].
W ostatnich latach, szczegélnie w krajach wysoko rozwinigtych charakteryzujgeych si¢ duzymi
i stale rosngcymi kosztami osobowymi, zwraca si¢ réwniez uwage na produkcyjno-ekonomiczne
walory laséw o zlozonej postaci, w ktérych zapewnienie trwatosci oraz wysokiej jakosci produkeji
jest mozliwe przy stosunkowo niewielkiej liczbie drzew odnowienia oraz mniej pracochtonnych
zabiegach pielggnacyjnych [Knoke 1998; Mohr, Schori 1999; Hanewinkel 2001a, 2001b; Nord-
Larsen i in. 2003). Dlatego tez opanowanie oraz dalsze doskonalenie metod hodowlanych
pozwalajacych na ksztaltowanie takich drzewostanéw wydaje si¢ by¢ szczegélnie uzasadnione
[Buongiorno 2001].

Lasy przergbowe wzrastajgce w tych samych warunkach siedliskowych, ale ksztattowane
wedhlug réznych koncepcji hodowlanych, bedg istotnie rézni¢ si¢ strukturg piersnic, wielkoscig
zapasu, przyrostem miazszosci oraz wartoscig produkcji [Schiitz 1975]. W zaleznosci od domi-

nujgcej funkcji lasu, cech jakosciowych drzew,
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kach aktualna, intuicyjna koncepcja moze jednak nie gwarantowa¢ wykorzystania mozliwosci pro-
dukeyjnych siedliska, a w przypadkach skrajnych moze w ogéle prowadzi¢ do zaniku struktury
przergbowej. Z tego wzgledu struktura piersnic drzewostanu wymaga optymalizaciji, to znaczy
wyznaczenia oraz pézniejszego swiadomego dazenia do pewnego rozktadu modelowego, ktéry po
pierwsze, w maksymalnym stopniu odpowiada produkcyjnym lub pozaprodukcyjnym zatoze-
niom, po drugie gwarantuje utrzymanie przer¢bowego charakteru drzewostanu, oraz po trzecie,
zapewnia wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych siedliska.

Celem pracy jest zaprezentowanie wplywu réznych koncepcji hodowlanych na zréwnowa-
zone rozklady piersnic, przyrost pierSnicowego pola przekroju oraz przyrost wartosci drzewosta-
néw o strukturze przergbowej. Cechy te w bezposrednim lub posrednim ujgciu wyczerpujg
wachlarz istotnych kryteriéw optymalizacyjnych. Nalezy podkresli¢, Ze zamierzeniem autora nie
jest zaproponowanie gotowych, mniej lub bardziej schematycznych wzorcéw struktury piersnic,
ale wyeksponowanie uniwersalnych zaleznosci pomocnych przy planowaniu hodowlanym
w praktyce.

Punkty ré6wnowagi lasu przerebowego

Struktura piersnic nie zmienia si¢, gdy w danym okresie kontrolnym 7 dla kazdego stopnia
grubosci 7 liczba drzew przechodzacych z nizszego stopnia grubosci #,,4,, odpowiada sumie
liczby drzew usuwanych nu, oraz drzew przechodzacych do wyzszego stopnia grubosci 74

iy =nu;+nd,, [1]

gdzie u, oznacza frakcje drzew usuwanych (lub naturalnie wydzielajacych sig) ze stopnia
grubosci /4, a 4, frakcj¢ drzew przemieszczajacych sig ze stopnia grubosci 7 do stopnia 7+1.
W odniesieniu do pierwszego (najcieriszego) stopnia grubosci warunek ten oznacza, ze liczba
drzew dorostu #yd, (tj. drzew przechodzgcych z warstwy odnowienia do pierwszego stopnia
grubosci) powinna odpowiadaé sumie liczby drzew usuwanych i wydzielajacych si¢ w pier-
wszym stopniu grubosci #,u#, oraz drzew przechodzacych z pierwszego do drugiego stopnia
grubosci »,d,:

nydy = nuy +nd, [2]

gdzie d oznacza frakcje drzew przechodzacych w okresie kontrolnym # z odnowienia do warst-
wy drzewostanu. Z wzoréw 1 oraz 2 wynika, ze przy zréwnowazonej strukturze piersnic przyrost
wyrazony w jednostkach pola przekroju piersnicowego ZG réwna si¢ ubytkowi U (cigcia oraz
naturalne wydzielanie si¢ drzew), a zasobnos¢ drzewostanu, za wyjatkiem krétkookresowych
fluktuacji, nie ulega zmianie:

n+1

7G = Z(”f—1ﬂ'/71 - n,d,-)g;, 3]
i=1

n+l
U= nug,
i=1
a poniewaz nd, = n,_u, | —nd,stad ZG=U.

Odzwierciedleniem przyjetej koncepcji hodowlanej jest intensywnos$¢ cigé w poszezegél-
nych stopniach grubosci #, w okresie kontrolnym 7 Wynika ona z cigglej selekcji zmierzajgcej
do uzyskania zamierzonej jakosci drzewostanu (stgd mozna méwié o intensywnosci presji selek-
cyjnej) oraz z koniecznosci ciaglego ksztaltowania jego przergbowej struktury. Intensywnosé
cig¢ w najwyzszym stopniu grubosci okresla jednoczesnie maksymalng (docelows) piersnice
drzew w lesie przer¢gbowym.
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W odréznieniu od intensywnosci cigé oraz docelowej piersnicy, ktére zalezg od hodowcy,
przyrost drzew decydujacy o ich tempie przechodzenia do kolejnych stopni grubosci jest cechg
uwarunkowang biologicznie, zalezng od warunkéw siedliskowych, kondycji drzew oraz konku-
rencyjnej presji otoczenia. Wedtug Schiitza [1975] frakcje drzew przechodzacych w okresie kon-
trolnym 7 ze stopnia grubosci 7/ do stopnia 7+1 mozna z dostateczng doktadnoscig przedstawié jako
liniowg funkcje skumulowanego piersnicowego pola przekroju drzew (Geum,) stopni grubosci i+1,
i+2, .., 1

d,=a,- Geum, + b,, (4]

"
gdzie: Geum; =) G,
IS,

a; oraz b, sy parametrami dla kolejnych stopni grubosci, 7 oznacza liczbg stopni grubosci, a G/.
piersnicowe pole przekroju drzew w stopniu grubosci /. We wzorze 4 parametr 4 odzwierciedla
potencjat przyrostowy drzew okreslonej grubosci, a parametr « ich stopieri wrazliwosci na presje
konkurencyjng wyrazong skumulowanym piersnicowym polem przekroju. Zdaniem Schiitza
[1975] analogiczng metod¢ mozna zastosowaé przy aproksymacji tempa wzrostu odnowienia,
uzyskujac w efekcie zmniejszenie liczby drzew dorostu w miare zwigkszania si¢ piersnicowego
pola przekroju drzewostanu. Wartosci parametréw @ oraz 4 wyznaczone dla stopni grubosci
o szerokosci 5 cm oraz 10-letniego okresu kontrolnego dla szwajcarskich laséw przergbowych
oraz lasu przergbowego Mrokowiec koto Krynicy na powierzchni doswiadczalnej Katedry
Szczegétowej Hodowli Lasu AR w Krakowie przedstawiono na ryc. 1.

Znajac wptyw piersnicowego pola przekroju drzewostanu na tempo przechodzenia drzew
do kolejnych stopni grubosci mozna wyznaczy¢ zréwnowazone rozklady piersnic, dla ktérych,
przy danej intensywnosci cig¢ #,, struktura pier$nic nie bedzie si¢ zmienia¢. Przyjmujgc
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Rye. 1.

Parametry @ oraz b wyznaczone dla szwajcarskich laséw przergbowych oraz dla lasu przergbowego Mroko-
wiec koto Krynicy

Parameters # and 4 defined for Swiss selection forests and for the selection forest Mrokowiec near Krynica
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okreslong liczb¢ drzew w najwyzszym stopniu grubosci, liczb¢ drzew w nizszych stopniach
mozna ustali¢ korzystajac kolejno z zaleznosci:

ﬂi(lli + ﬂ’,)

ao [5]

ni-y =
Zwickszajgc stopniowo liczb¢ drzew w najwyzszym stopniu grubosci otrzymujemy rozktady
piersnic z proporcjonalnie wickszg liczbg drzew w niZszych stopniach grubosci i coraz wigkszym
piersnicowym polem przekroju (ryc. 2). Oczywiscie nie wszystkie teoretycznie mozliwe
zréwnowazone rozktady piersnic bedg mogly by¢ zrealizowane w rzeczywistych drzewostanach.
Utrzymanie zatozonej struktury piersnic bedzie mozliwe tylko wtedy, gdy liczba drzew faktycz-
nie przechodzacych z warstwy odnowienia do pierwszego stopnia grubosci przy danym
obcigzeniu konkurencyjnym (wyrazonym w tym przypadku pierSnicowym polem przekroju
drzewostanu) bedzie wigksza lub réwna liczbie dorostu obliczonej wedtug wzoru 5, teoretycznie
gwarantujgcej cigglosé przechodzenia drzew do kolejnych stopni grubosci (ryc. 3). Gdy wartos-
ci te bedg réwne (co odpowiada punktowi przecigcia prostych na rycinie 3), drzewostan osigga
punkt réwnowagi; gdy liczba drzew dorostu bedzie zbyt duza, mozliwosci produkcyjne siedliska
nie zostang w petni wykorzystane. Poniewaz przy zmianie intensywnosci uzytkowania w kté-
rymkolwiek ze stopni grubosci zmienia si¢ réwniez ksztalt ztéwnowazonej krzywej rozktadu,
liczba teoretycznie mozliwych punktéw réwnowagi jest nicograniczona.
Odpowiednio przeksztalcajac zaleznosé dang wzorem 5 mozliwe jest réwniez sprawdze-
nie, przy jakiej intensywnosci cigé oczekiwaé mozna utrzymania aktualnej struktury piersnic
drzewostanu:
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Rye. 2.

Zréwnowazone rozktady piersnic dla wzrastajgcej liczby drzew w najwyzszym stopniu grubosci oraz statej
intensywnosci cigé

Steady-state diameter distribution built for the constant cutting intensity and rarying number of trees in
the highest diameter class
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Rye. 3.

Zaleznos¢ mig¢dzy piersnicowym polem przekroju drzewostanu oraz empiryczng liczbg dorostu (linia prze-
rywana) i teoretycznie minimalng liczbg dorostu gwarantujaca utrzymanie zatozonej struktury piersnic
(linia ciggla)

The relationship between the basal area and empirical number of ingrowth (dotted line) and theoretical
minimal number of ingrowth ensuring the maintenance of assumed diameter distribution (solid line)
Objasnienia: Gdy empiryczna liczba dorostu jest mniejsza od liczby minimalnej, utrzymanie aktualnej struktury piersnic przy danej
intensywnosci cigé nie bedzie mozliwe (G>39,5 m?/ha), gdy jest wicksza, mozliwosci produkeyjne siedliska nie s3 w petni wykorzystane
(G<39,5 m?/ha). Drzewostan o polu G=39,5 m?ha w petni wykorzystuje mozliwosci produkeyjne siedliska

Explanation: When the empirical number of ingrowth is lower than the minimal number, the maintenance of the actual diameter struc-

ture at a given cutting intensity is not possible (G>39.5 m?/ha),when is higher, the site resources are not fully ezploited. A stand of an
area G=39.5 m% ha can fully use the productive potential of the site

w = Ly, 6]
7

Gdy przynajmniej dla jednego stopnia grubosci intensywnos¢ cig¢ u, bedzie mniejsza od wartosci
odpowiadajacej poziomowi naturalnego wydzielania si¢ drzew w tym stopniu grubosci, lub gdy
liczba drzew dorostu bedzie zbyt mata, struktura piersnic z czasem ulegnie zmianie. W pozosta-
tych przypadkach przyjecie dla kazdego stopnia grubosci wyznaczonej intensywnosci cig¢ #,
powinno zapewni¢ utrzymanie aktualnej struktury pier$nic drzewostanu. Przyjmujac pewne upro-
szczenia frakcje drzew wydzielajgcych si¢ mozna estymowaé na podstawie udziatu drzew
o skrajnie niskim przyroscie piersnicy [Bigler, Bugmann 2003]. Wartosci te mozna orientacyjnie
traktowac jako wskazniki minimalnej intensywnosci cig¢ zwigzanych z usuwaniem drzew o stabej
zywotnosci. Obserwacje na powierzchni doswiadczalnej Mrokowiec koto Krynicy wskazuja, ze
przy piersnicowym polu przekroju drzewostanu okoto 40 m%/ha intensywno$¢ procesu naturalnego
wydzielania si¢ drzew dla stopnia grubosci 20 cm wynosi okoto 5% liczby drzew (materiaty
niepublikowane).

Wplyw dynamiki przyrostu grubosci drzew na zréwnowazone
rozktady piersnic

W drzewostanach od dawna prowadzonych r¢bnig przergbowg przyrost grubosci pojedynczych
drzew kulminuje bardzo pézno, czgsto gdy osiagaja one piersnice ponad 90 cm [Schiitz 2001].
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W sytuacji gdy drzewa warstwy gérnej wykazujg symptomy ostabienia, zmniejszenie przyrostu
piersnicy moze jednak wystapi¢ znacznie wczesnie;j.

Zmienno$¢ sredniego przyrostu pierSnicy w poszczegdlnych stopniach grubosci, decy-
dujgca o przecietnym tempie przemieszczania si¢ drzew do kolejnych stopni grubosci, wywiera
istotny wplyw na ksztatt krzywych réwnowagi. Na rycinie 4 por6wnano zréwnowazone rozktady
piersnic dwéch drzewostanéw o identycznym piersnicowym polu przekroju oraz identycznej
intensywnosci cigé¢ w poszczegdlnych stopniach grubosci, réznigeych si¢ natomiast dynamikg
przyrostu grubosci (ryc. 4). Rozklady zostaly wyznaczone dla parametréw z ryciny 1, przy czym
wartosci z drzewostanéw szwajcarskich wskazujg na typows dla laséw przergbowych pézng kul-
minacje przyrostu grubosci, natomiast wartosci z Mrokowca na kulminacj¢ wczesniejsza,
w przedziale piersnic 50-60 cm. Jak wynika z ryciny 4, stopnie grubosci, w ktérych przecigtny
przyrost grubosci drzew jest wigkszy, charakteryzujg si¢ relatywnie mniejszg liczbg drzew.
Generalnie, zréwnowazone rozklady piersnic dla drzewostanéw, w ktérych sredni przyrost
grubosci osigga maksymalne wartosci w cieiszych stopniach grubosci, bgda cechowaé sig
bardziej ptaskg krzywg rozktadu piersnic.

Wplyw intensywnosci cigé oraz piersnicy docelowej

na zréwnowazone rozklady piersnic
W celu zilustrowania wplywu réznych koncepcji hodowlanych na odpowiadajgce im zréwno-
wazone rozklady piersnic wyznaczone zostaly idealne krzywe rozkladu dla szesciu wariantéw
postgpowania réznigcych si¢ piersnica docelowg (55, 75 oraz 95 c¢m) oraz intensywnoscig cigé
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o | B y %
. g
_ o -5 &
£ 50 - )
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.2 k l . . . Lo + k l . . . Zo
pé6zna kulminacja przyrostu piersnicy wezesna kulminacja przyrostu piersnicy
Ryec. 4.

Zréwnowazone rozklady piersnic dla dwdch drzewostanéw o takim samym pier§nicowym polu przekroju
(39,5 m?/ha) ale réznej dynamice przyrostu drzew w poszczegdlnych stopniach grubosci. W obu drzewosta-
nach prowadzone sg cigcia o takiej samej intensywnosci

Steady-state diameter distribution for two stands with the same basal area (G>39.5 m%/ha) but different incre-
mental dynamics of trees in specified diameter classes. In both the stands, the cutting intensity is the same
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Rye. 5.
Przyjete w symulacjach warianty postgpowania hodowlanego réznigce si¢ intensywnoscig cigé (wykres
g6rny) oraz piersnicg docelowg (wykres dolny)
Adopted simulation variants of silvicultural treatment differing in cutting intensity (top graph) and target
diameter (bottom graph)

(staba, umiarkowana i silna) (ryc. 5). Stopieri umiarkowany odpowiadal przecigtnej intensyw-
nosci cigé w szwajcarskich drzewostanach przerebowych przedstawionej przez Schiitza [1975].
W stopniu stabym oraz silnym intensywnos¢ ci¢¢ zostata odpowiednio zmniejszona lub zwigk-
szona 0 50%. Z uwagi na szerszy material empiryczny wykorzystany przy estymacji parametrGw
oraz pewng genez¢ drzewostanéw (lasy zagospodarowane przergbowo od wielu dziesigcioleci),
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w dalszych symulacjach wykorzystano parametry wyznaczone dla szwajcarskich laséw przere-
bowych, przyjmujac dolny prdg piersnicowania 17,5 cm.

Jak wynika z ryciny 6, zmniejszenie intensywnosci ci¢é (a co za tym idzie, zmniejszenie

presji selekeyjnej) pozwala zmniejszy¢ liczbg drzew cienkich oraz zwigkszy¢ liczbg drzew
w wickszych stopniach grubosci. Podobny wptyw na strukture piersnic drzewostanu wywiera
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Rye. 6.

Zréwnowazone rozklady piersnic dla wariantéw postepowania hodowlanego rézniacych si¢ intensywnoscia
cigé¢ (wykres gérny) oraz piersnicg docelows (wykres dolny). Wszystkie drzewostany majg identyczne

pier$nicowe pole przekroju (39,5 m?/ha)

Steady-state diameter distributions for variants differing in cutting intensity (top graph) and target diame-

ter (bottom graph). All the stands are of the same basal area (39.5 m?/ha)
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zwigkszenie piersnicy docelowej: przy wigkszej piersnicy docelowej rozktad charakteryzuje si¢
relatywnie mniejszg liczbg cienkich drzew (ryc. 6).

Wplyw intensywnosci ci¢é oraz piersnicy docelowej

na przyrost wartosci drzewostan6w
W celu zilustrowania wpltywu intensywnosci selekcji oraz piersnicy docelowej na przyrost
warto$ci drzewostanGw, przyrost pierSnicowego pola przekroju pomnozono przez umowng
wielko$¢ odzwierciedlajacg zwigkszanie si¢ wartosci pozyskiwanych drzew przy wzroscie ich
srednicy. Przyjgto dwa scenariusze: pierwszy zakladajacy staly wzrost wartosci przy wzroscie
srednicy (scenariusz duzego popytu na grube sortymenty) oraz drugi, w ktérym warto$¢ wzras-
ta do pier$nicy 55 cm, a péZniej utrzymuje si¢ na takim samym poziomie (scenariusz malego
popytu na grube sortymenty) (ryc. 7). Wzgledne wartosci zostaly tak dobrane, aby odzwiercied-
laty aktualng relacj¢ cen na sortymenty drewna okrggltego wedlug obowiazujacej klasyfikacji
jakosciowo-wymiarowej oraz realny wzrost udziatu sortymentéw wyzszej jakosci w wigkszych
stopniach grubosci wynikajacy z cigglej piclegnacji zapasu. W symulacjach nie uwzglgdniono
trudnego do przewidzenia wzrostu jako$ci drzewostanu w miar¢ zwickszania intensywnosci cig¢
(i wynikajacej stad wigkszej presji selekcyjnej) oraz ryzyka ewentualnej deprecjacji surowca
przy wzroscie maksymalnej piersnicy.

7 ryciny 8 wynika, ze przy poréwnywalnym piersnicowym polu przekroju drzewostanu
najwigkszego przyrostu wartosci mozna oczekiwaé przy umiarkowanej intensywnosci cigé, zar6w-
no przy malym jak i przy duzym popycie na grube sortymenty. W obu przypadkach najmniejszy
przyrost wartosci wystapit przy silnych cigciach. Przy matej intensywnosci cigé wigkszy przyrost
wartosci liczniejszych grubych drzew nie byl w stanie zrekompensowaé mniejszego przyrostu
pier$nicowego pola przekroju mniej licznych drzew sredniej grubosci.
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Przyjgte w symulacjach dwa scenariusze popytu na grube sortymenty
"Two scenarios of large timber demand opplied in the simulations
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Zalezno$¢ przyrostu wartosci drzewostanéw od piersnicowego pola przekroju oraz intensywnosci cig¢
Relationship between the stand value increment and the basal area and cutting intensity
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Zalezno$¢ przyrostu wartosci drzewostanéw od piersnicowego pola przekroju oraz pier$nicy docelowej
Relationship between the stand value increment and the basal area and target diameter

Niezaleznie od scenariusza popytu na grube sortymenty, zwi¢kszenie piersnicy docelowej
zawsze prowadzito do zwickszenia przyrostu wartosci drzewostanu (ryc. 9). Efekt ten nalezy
ttumaczy¢ wzrostem udziatu grubych drzew, ktérych relatywnie duzy przyrost ma istotny wplyw
na przyrost wartosci catego drzewostanu.
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Dyskusja i wnioski
Przy wyznaczaniu rozkladéw piersnic wykorzystano prosty model dynamiki drzewostanu,
w ktérym przyjgto szereg uproszczeri. Pierwszym z nich jest zalozenie, ze las przerebowy wykazu-
je idealnie homogeniczng teksturg. W rzeczywistosci jednak las przergbowy rzadko spehnia ten
warunek i z reguly cechuje si¢ wystgpowaniem platéw o mniej lub bardziej zadowalajacej budo-
wie pionowej z nieréwnomiernie rozmieszczonymi drzewami dolnej warstwy i grupami odno-
wienia [Paluch 2003]. W konsekwencji, piersnicowe pole przekroju calego drzewostanu moze
wykazywac dos¢ luzny zwigzek z przyrostem drzew w poszczegdlnych jego fragmentach, a tempo
przechodzenia drzew do kolejnych stopni grubosci, przyjete w modelu jako stale, moze si¢
zmienia¢ wraz ze zmiang struktury przestrzennej drzewostanu. Warto zaznaczy¢, Ze chociaz
wlgczenie elementu struktury przestrzennej do modelu dynamiki drzewostanu jest mozliwe
[Hanewinkel, Pretzsch 2000] i z pewnoscig prowadzi do zwigkszenia doktadnosci prognozy jego
rozwoju, to jednak czyni uzyskane wyniki mniej uniwersalnymi.

Kolejnym problemem jest duza zmiennos¢ przyrostu grubych drzew, ktéry czesto jest sko-
relowany silniej z kondycjg poszczegélnych osobnikéw oraz historig ich Zycia niz z presjg konku-
rencyjng sgsiedztwa [Jaworski, Paluch 2002]. W takim przypadku prognozowanie przyrostu piers-
nicy drzew warstwy gérnej jedynie na podstawie mato precyzyjnego wskaznika skumulowanego
pier$nicowanego pola przekroju oraz przyjecie zalozenia, ze zywotnosé drzew tego samego stop-
nia grubosci nie zmienia si¢ w czasie, moze prowadzi¢ do istotnych bledéw. Z drugiej strony
nalezy zauwazy¢, ze w intensywnie zagospodarowanych drzewostanach, gdzie konsekwentnie
prowadzona selekcja stopniowo eliminuje drzewa z symptomami ostabienia, a warstwa gérna
sklada si¢ z wyselekcjonowane;j elity witalnych osobnikéw, problem ten staje si¢ mniej dotkliwy.

Procesy odnowieniowe s jednymi z najtrudniejszych do przewidzenia elementéw
dynamiki lasu [Kolstrom 1993]. Pojawianie si¢ odnowienia i jego przezywalnos¢ moze by¢ kon-
trolowana przez wiele czynnikéw, z ktérych tylko niektére mogg wykazywaé bezposredni
zwigzek z zasobnoscig drzewostanu stanowigcg podstawe konstrukcji zastosowanego modelu
[Grassi i in. 2004]. Szczegdlnie warunki swietlne na dnie lasu, decydujace o tempie wzrostu
odnowienia, mogg by¢ w matej skali przestrzennej silniej modyfikowane przez korony nizszych
drzew, o stosunkowo matym udziale migzszosciowym, niz przez korony drzew grubych i wyso-
kich, decydujacych o zasobnosci drzewostanu [Parker 1997; Brandeis i in. 2001]. Ponadto,
z obszernych badad prowadzonych w karpackich drzewostanach o charakterze przergbowym
wynika, ze odnowienie jodly czgsciej pojawia si¢ w ptatach drzewostanéw o relatywnie wigk-
szym lokalnym pier§nicowym polu przekroju niz w lukach. Sugeruje to, ze zmniejszenie zasob-
nosci drzewostanu nie zawsze musi prowadzi¢ do zwigkszenia liczby odnowienia [Paluch 2003].
Duzg zmienno$¢ liczby dorostu w poszczegdlnych okresach kontrolnych w lasach przergbowych
obrazujg réwniez wyniki zamieszczone przez Bachofena [1999]. Trudnosci te sktonily autora do
przyjecia stosunkowo wysokiego progu piersnicowania (17,5 cm), przy ktérym zwiazek pier$ni-
cowego pola przekroju i liczby dorostu jest wyrazny i statystycznie potwierdzony. Takie
rozwigzanie utrudnia jednak rejestrowanie wplywu zmian struktury i zasobnosci drzewostanu
na procesy odnowieniowe, a przez to wiarygodng kontrolg dynamiki drzewostanu [Duc 1991].
W praktycznych zastosowaniach nalezaloby wigc starannie analizowaé wptyw zmian zasobnosci
i struktury drzewostanu na liczebno$¢ pojawiajgcego si¢ odnowienia i stosownie modyfikowac
wstepnie przyjgte zatozenia.

W odréznieniu od statycznych wzorcéw opartych na teoretycznych krzywych rozktadu
[Meyer 1933], przedstawiony model ma charakter dynamiczny, to znaczy bazuje na wzajemnych
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zaleznosciach mi¢dzy przyrostem drzew w kolejnych stopniach grubosci oraz pozadang inten-
sywnoscig selekcji. Ponadto stwarza mozliwosci dostosowania rozktadu piersnic do potrzeb
hodowlanych, a nie na odwrét, jak w przypadku modeli statycznych, w ktérych intensywnos¢
cig¢ w poszezegélnych stopniach grubosci bezposrednio wynika z rozbieznosci migdzy rozkla-
dem empirycznym i teoretycznym.

W literaturze dotyczgcej problematyki lasu przergbowego czgsto spotykany jest termin
»optymalny zapas” sugerujgcy mozliwos¢ wskazania migzszosci drzewostanu, przy ktérej
mozliwe jest trwale utrzymanie struktury przergbowej z jednej strony i zapewnienie maksy-
malnego przyrostu wartosci z drugiej. W prezentowanej koncepciji potencjalnie mozliwe
zréwnowazone rozklady pier$nic tworzg kontinuum, a wybér wariantu optymalnego zalezy od
cech drzewostanu oraz zmieniajacych si¢ w czasie uwarunkowar ekonomicznych. W konsek-
wencji, termin ,,optymalny zapas” powinien by¢ rozumiany nie jako uniwersalny cel hodowlany,
ale jako zasobno$¢ odpowiadajaca tymczasowo przyjetemu zréwnowazonemu rozktadowi
piersnic.

Uzyskane wyniki pozwalajg na wysunigcie kilku wniosk6w o bardziej ogélnym charakterze:

# Przy mniejszej intensywnosci cigé przerebowych oraz wigkszej piersnicy docelowej
zréwnowazone rozklady piersnic charakteryzujg si¢ relatywnie mniejszg liczbg drzew w naj-
cieriszych stopniach grubosci.

# W danych warunkach siedliskowych, dla réznych kombinaciji piersnic docelowych oraz strate-
gii selekeyjnych, istnieje nieskorczenie wiele punktéw réwnowagi lasu przergbowego.

# Dla okreslonej piersnicy docelowej oraz okreslonej strategii selekcyjnej istnieje tylko jeden
rozktad piersnic, przy ktérym drzewostan w pelni wykorzystuje mozliwosci produkcyjne
siedliska.

#* Zwickszenie piersnicowego pola przekroju drzewostanu prowadzi do zwigkszenia jego przy-
rostu wartosci.

# [stnicje taka intensywnos¢ cig¢ przergbowych, przy ktérej przyrost wartosci drzewostanu jest
najwigckszy. Zbyt duza lub zbyt mala intensywnos¢ ci¢é zmniejsza przyrost wartosci drze-
wostanu.

# W typowych sytuacjach rynkowych, gdy uzyskiwana na rynku cena przynajmnicj w pewnym
zakresie wzrasta wraz ze wzrostem Srednicy pnia, zwickszenie docelowej piersnicy prowadzi
do zwickszenia przyrostu wartosci drzewostanu.

# Réznice w przyroscie wartosci drzewostanu dla poszczegélnych wariantéw intensywnosci cigé
oraz r6znych pier$nic docelowych zwigkszajg si¢ wraz ze wzrostem zasobnosci drzewostanu.
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SUMMARY
Optimisation of the diameter distribution in the selection forest

The paper describes the effect of selected silvicultural procedures differing in target diameter
and cutting intensity on diameter equilibrium curves in selection forests. Two price scenarios
reflecting little and strong demand for large-sized wood were analysed for their effect on the
stand value increment. Limitations of the applied model were discussed.

Performed simulations revealed that with the lower intensity of selection cuttings and
with the larger target diameter, the steady-state diameter distributions are characterised by the
relatively lower number of trees in the thinnest diameter classes. For different combinations of
target diameters and selection strategies under the given site conditions there is an indefinite
number of diameter equilibrium curves. For a given target diameter and selection cutting inten-
sity there is only one existing diameter distribution at which a stand can fully use the produc-
tive potential of the site. In typical market situations when the rise in market price of timber,
at least to some extent, goes along with the increase of stem diameter, the enlargement of stand
volume or target diameters results in the rise in value increment of a stand. Too heavy or too
light cuttings bring about the reduction in the value increment.



