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Metoda oceny wplywu procesu starzenia
i wyrebu na rozklad drzewostanow
w klasach wieku w przerebowo-zrebowym
sposobie zagospodarowania
z rebnia czeSciowg

A Method for Appraisal of the Process of Ageing and Cutting
on the Distribution of Stands in age Classes in the Selection-Clearcutting
Method of Forest Management with the Partial Cutting System Used

Wstep

W obrebie lub w gospodarstwie zagospodarowanym sposobem przergbowo-zrebo-
wym z rebnig czeSciowa wystepuja dwie grupy drzewostanéw. Jedne z nich sa
jednowiekowe z warstwa pojawiajacego si¢ lub juz wyksztalconego odnowienia — grupa
A, pozostale sa réwniez jednowiekowe ale bez tej warstwy — grupa B.

Rozktad drzewostanéw w klasach wieku grupy A i grupy B podlega w czasie oddziatywaniu
dwéch przeciwstawnych sobie proceséw: starzenia i wyrebu (3). W rezultacie tego oddzia-
lywania nastepuje state przemieszczanie si¢ powierzchni drzewostan6w wewnatrz grupy
A i grupy B oraz stala wymiana powierzchni drzewostanéw pomig¢dzy tymi grupami.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metody oceny wptywu proceséw starzenia i
wyrebu na rozklad drzewostan6w w klasach wieku w przerebowo-zrgbowym sposobie

zagospodarowania z r¢bnia czesciowa.

Procesy starzenia i wyrebu
w przer¢bowo-zregbowym sposobie zagospodarowania

Procesy starzenia i wyrebu oddziatywuja na rozktad drzewostanéw w klasach wieku grupy
A i grupy B gospodarstwa (obrebu) przergbowo-zrgbowego w szczeg6lny sposéb (1, 3).
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Proces starzenia polega na tym, ze z uptywem czasu (np. 10 lat) powierzchnie poszczeg6l-
nych drzewostanéw grupy A i grupy B sukcesywnie przechodza do coraz to starszych klas
wieku. Jest to wigc proces nieuchronny, a w jego rezultacie caly rozktad powierzchni
drzewostanéw w klasach wieku przesuwa si¢ zgodnie z kierunkiem osi wieku. Proces
wyrebu polega natomiast na przemieszczaniu si¢ w czasie (np. 10 lat) powierzchni niekté-
rych drzewostanéw grupy A i grupy B do jednej z mlodszych klas wieku.

Powierzchnia drzewostanéw grupy B ulega przesunigciom trojakiego rodzaju:

(3 Pierwsze przesuniecie polega na tym, ze powierzchnie niektérych drzewostanéw
grupy B na skutek catkowitego ich uprzatnigcia, np. w nastepstwie zdarzen
losowychiklesk zywiotowych przed pojawieniem si¢ odnowienia podokapowego
oraz w rezultacie natychmiastowego odnowienia tej powierzchni, przemieszczaja
si¢ zklasy wieku o numerze j w momencie poczatkowym do pierwszej klasy wieku
(j=1) w koricowym momencie przejscia. Drzewostany te nie przemieszczaja si¢
do grupy A, a ich powierzchnie pozostaja w grupie B. Wielko$¢ tego rodzaju
przejscia okresla wspétczynnik przedwczesnego wyrgbu drzewostanéw grupy
B: gj,B—1,B

(3 Drugie przesunigcie zwiazane jest z tym, ze powierzchnia niektérych (na ogét
najstarszych) drzewostanéw grupy B o numerze j przemieszcza si¢ do bezposred-
nio starszej klasy wieku, ale grupy A z chwila pojawienia si¢ odnowienia w tych
drzewostanach. Przejscie to jest na og6t konsekwencja §wiadomych zabiegéw
hodowlanych, zwiazanych z prowadzeniem cigé w rebni czgsciowej, a w szcze-
golnosci cig¢ obsiewnych i odnowienia pod okapem. Wielko$¢ przejscia powie-
rzchni drzewostanéw z klasy wieku o numerze j grupy B do klasy wieku o
numerze i (i=j+1) w grupie A okre§la wspétczynnik obsiewu drzewostanéw

grupy B: pj,B—iA

(0 Trzeci rodzaj przesuniecia polega na tym, ze pozostata w grupie powierzchnia
drzewostanéw nie objeta cigciami przedwczesnego wyrebu i cigciami obsiewnymi
przemieszcza si¢ do bezposrednio starszej klasy wieku. Wielko$¢ przemieszczenia
si¢ powierzchni drzewostanéw z klasy wieku o numerze j do klasy wieku o
numerze i (i= j+1) okresla wspétczynnik przezycia drzewostanéw grupy B:
Pj,B—i,B

Powierzchnia drzewostanéw grupy A ulega réwniez przesuni¢ciom trojakiego rodzaju.

(3 Pierwsze przesuniecie polega na tym, ze w wyniku nieprawidtowego prowadzenia
cig¢ w rebni czgsciowej lub w nastepstwie zdarzen losowych i klgsk zywiotowych,
powierzchnie niektérych drzewostanéw grupy A z istniejacym jiz odnowieniem
(w przypadku okresu odnowienia dluzszego niz 10 lat) przeznacza si¢ do caltko-
witego usuni¢cia. Powierzchnie usunigtych drzewostanéw przemieszczaja si¢ z
klasy wieku o numerze j grupy A do pierwszej klasy wieku j=1 grupy B. Wielkos$¢
tego rodzaju przesuni¢cia okre§la wspotczynnik przedwczesnego wyrebu drze-
wostanéw grupy A: gjA—1,B

(3 Drugi rodzaj przesuniecia polega na tym, ze powierzchnia niektérych drzewosta-
néw grupy A na skutek ich planowego usunigcia za pomoca cieé uprzatajacych
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przemieszcza si¢ w ciagu okresu gospodarczego (10 1at) do klasy wieku odpowia-
dajacej wiekowi mlodnika lub Zerdziowiny grupy B, a wigc do klas wieku
wyzszych od 1. Wielkos¢ tego przesunigcia drzewostanéw z grupy A do grupy B
okresla wspétczynnik uprzatania drzewostanéw grupy A: gj,A—i,B

(0 Trzecie przesunigcie polega na tym, ze pozostale w grupie A powierzchnie
drzewostanGw nie objete cigciami uprzatajacymi, przemieszczaja si¢ do nastepnej,
starszej klasy wieku w tej grupie drzewostanéw. Wielko$¢ tego rodzaju przejscia
okresla wspélezynnik przezycia drzewostanéw grupy A: pjA—iA

Wyréznione wspétczynniki: przedwczesnego wyrebu, obsiewu i przezycia drzewostanéw
grupy B oraz wspétczynniki: przedwczesnego wyrebu, uprzatania i przezycia dzrewosta-
néw grupy A mozna traktowaé w ujeciu prognostycznym jako prawdopodobienstwa
odpowiednich zdarzefi: przezycia i wyrebu w gospodarstwie lub obrebie przergbowo-zre-
bowym.

Wielkosci okreslone wyrazeniem gj B—s1,8 sa oszacowaniem prawdopodobieristwa wyrebu
w grupie B, a wyrazenia pjB—i,B Oraz pjB—iA $a 0szacowaniem prawdopodobiernstwa
przezycia drzewostanéw grupy B. Zdarzenia przezycia i wyrgbu drzewostanow wylaczaja
si¢ nawzajem, a suma tych prawdopodobieristw réwna jest 1:

qj,B—1,B + Pj,B—i,B + Pj,B—iA= 1 (1)

Z kolei wielkosci okre§lone wyrazeniem gjAa—1,B sa oszacowaniem prawdopodobiernistwa
przedwczesnego wyrebu drzewostan6w grupy A, pj,A—i,B — $a 0Szacowaniem prawdopo-
dobieristwa wyrebu drzewostanéw w grupie A, a wyrazenie pj A—iA okresla prawdopodo-
biefistwo przezycia drzewostan6w w grupie A. Suma tych trzech prawdopodobienstw
réwna si¢ 1:

k (2)

qj,A-1B+ Z gjA—iB+ pjA—iA =1
i=1

Wyréznione prawdopodobieristwa przezycia drzewostanéw w klasach wieku grupy A i
grupy B sa podstawowymi elementami nowego matematycznego modelu rozwoju gospo-

darstwa przergbowo-zrgbowego z rebnia czeSciowa, zwanego macierza prawdopodobien-
stwa przej§¢ drzewostanéw w klasach wieku grupy A (Ma) i grupy B (MB) (1).

Macierz prawdopodobieristwa przej$¢ drzewostanéw grupy A (Ma) tworza dwie macierze
czastkowe: PA = [pjA—iA 11 04 =D [gjA—iB ], tj. macierz wsp6iczynnikéw przedwczes-
nego wyrebu i macierz wspétczynnikéw uprzatania w tej grupie drzewostanéw.

Macierz prawdopodobieristwa przejé¢ drzewostanéw grupy B (MB) tworza réwniez dwie
macierze czastkowe: PB=[pj,B—i,B ], tj. macierz wsp6tczynnik6w przedwczesnego wyregbu
i macierz wsp6tczynnikéw przezycia drzewostanéw grupy B oraz macierz wsp6tczynni-
k6w obsiewu w tej grupie drzewostanéw: OB = [gj,B—iA ]-
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Oszacowanie wplywu procesu starzenia i wyrebu na rozklad
drzewostanow w klasach wieku grupy A i B

Do okreslenia wptywu procesu starzenia i procesu wyrebu na rozktad drzewostanéw w
klasach wieku grupy A i grupy B zastosowano rachunek macierzowy.

Wielkos¢ powierzchni drzewostanéw w klasach wieku grupy B na koniec okresu przejscia
(np. 10 lat) By okres$li¢ mozna za pomoca wzoru:

Bi=Pg-B+QB-A 3)
gdzie:
P — macierz czastkowa wspoétczynnikéw przedwczesnego wyrebu i wspét-
czynnikow przezycia drzewostanéw grupy B;
OB — macierz czastkowa wspétczynnikéw obsiewu drzewostanéw grupy B;
AiB — wektory powierzchni drzewostanéw w klasach wieku grupy A i grupy B

na poczatku okresu przejscia.

Wz6r (3) na okreslenie wielkosci powierzchni drzewostanéw w klasach wieku grupy B na
koniec okresu przej$cia zapisa¢ mozna w rozwinigtej postaci:

[ £ k (4)
z qj,B—1,B - bi + 2 giA—iB-ai, dlaj=1

i=1 i=1

bij=9", K
2 Pj,B—iB ‘bi+ ZQj,A—>i,B -ai, dlaj>1
=1 i=1
gdzie:
bij — powierzchnia drzewostan6w w klasie wieku o numerze J grupy B na
koniec okresu przejscia;
aiib; — powierzchnie drzewostanéw w klasach wieku o nr i=1,...k w grupie A
1w grupie B;

qj.B—~1,8 — wspolczynniki przedwczesnego wyrebu drzewostanéw grupy B;
9j,A—>1,8 — wspotczynniki przedwczesnego wyrgbu drzewostanéw grupy A;

PjA—iB — wspélczynnik przezycia drzewostanéw grupy B;

49j.A—i,B — wspotczynnik uprzatania drzewostanéw grupy A.

Wielkos$¢ powierzchni drzewostanéw w klasach wieku grupy B na koniec okresu przejscia
(np. 10 lat) A1 okreslié mozna za pomoca wzoru:

A1=Ps-A+Q4-B ’ (5)
gdzie:
Pa — macierz wspétczynnikéw przezycia drzewostanéw grupy A;
0aA — macierz czastkowa wsp6tczynnik6w przedwczesnego wyrebu i wspol-
czynnik6w uprzatania drzewostanéw grupy A;
AiB — wektory powierzchni drzewostan6w w klasach wieku grupy A i grupy B

na poczatku okresu przejscia.
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Wz6r (5) na okreslenie wielko$ci powierzchni drzewostanéw w klasach wieku grupy A na
koniec okresu przejscia zapisa¢ mozna rowniez w rozwinig¢tej postaci:

k k (6)
ajj= Z PiA—iA - ai+ z qj,B—iA " bi

i=1 i=1

gdzie:

aij — powierzchnia drzewostan6w w klasie wieku o numerze j grupy A na
koniec okresu przejscia;

ajibi  — powierzchnie drzewostan6w w klasach wieku o numerze 1 w grupie A
1 w grupie B;

pjA—iA — wspolczynnik przezycia drzewostan6w grupy A;

qj,B—iA — wspoélczynnik obsiewu drzewostan6w grupy B.

Oszacowanie zmiany Sredniego wieku
drzewostandow grupy A i grupy B

Sredni wiek obrebu lub gospodarstva w tym sposobie zagospodarowania jest miara
potozenia rozkladu drzewostanéw w klasach wieku i zawiera w zwiazku z tym wazne
informacje. Wysoki Sredni wiek wskazuje na przewage drzewostanéw starszych, niski na
przewage mlodszych. Miarg zas oddzialywania proceséw starzenia 1 wyrgbu na rozklad
drzewostanéw w klasach wieku jest wypadkowa zmiana Sredniego wieku obrebu, za
pomoca ktérej mozna wyrazic¢ 1 mierzy¢ dynamike drzewostanéw w klasach wieku (3).

Gdy intensywnos$¢ procesu wyrebu jest mniejsza od intensywnosci procesu starzenia, wtedy
taczna zmiana sredniego wieku gospodarstwa jest dodatnia, drzewostany gromadza si¢ w
ostatnich klasach wieku, zwigksza si¢ Sredni wiek gospodarstwa 1 Srednia zasobnoS¢. W
zwiazku z tymi zmianami mozna przewidywac¢ wzrost mozliwosci uzytkowania r¢gbnego
w przysztosci.

Gdy intensywnosc¢ procesu wyrebu jest wigksza od intensywnosci procesu starzenia, wtedy
taczna zmiana Sredniego wieku gospodarstwa jest ujemna, ubywa drzewostanow w ostat-
nich klasach wieku, gromadza si¢ one w klasach wieku najmlodszych (mtodnika i zerdzio-
winy), zmniejsza si¢ Sredni wiek gospodarstwa. W rezultacie mniejsze beda mozliwosci
uzytkowania r¢gbnego w przysziosci.

Sredni wiek drzewostanéw (1) grupy A i grupy B na poczatku i na koncu okresu przejscia
(np. 10 lat) obliczy¢ mozna za pomoca jednego wzoru o ogdlnej postaci (3):

R ™
r=m 2.5 =3
J=1
gdzie:
m — dtugosé okresu przejscia (10 lat);
bj — powierzchnia drzewostan6w w klasach wieku o numerze j na poczatku

lub na koricu okresu przejscia;
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h — catkowita powierzchnia drzewostanéw na poczatku lub na koricu okresu
przejscia.

Zmiang Sredniego wieku drzewostanéw grupy B (A 7 (B) ) w okresie przejscia m = 10 lat
obliczy¢ mozna za pomoca wzoru:

k ©))
_— . [ by bj
Sy =m- 2.] (h B) K (B )J
=1
gdzie:
bji by — w kolejnosci powierzchnia drzewostanéw w klasach
wieku o numerze j grupy B na poczatku i1 na koricu okresu
przejscia;
h(B)1 h(B1) — sumaryczna powierzchnia drzewostanéw grupy B na

poczatku 1 na konicu okresu przejscia.

Zmiane $redniego wieku drzewostan6w grupy A (A £ (A)) w okresie przejscia m = 10 lat
obliczy¢ mozna za pomoca wzoru:

E o o ©)
Ton=m-Y j- i
Aw=m E’ (h(m) h(A)]

TABELA 1
Rezultaty oceny zmian w okresie 10-letnim powierzchni i §redniego wieku drzewostanéw w obrebie Limanowa

Nr klasy Szerokos$¢ Powierzchnia drzewostanéw
wieku klasy wieku grupa A grupa B
J m A Al B B
1 1-10 0,00 0,00 38,78 217,92
2 11-20 0,00 0,00 356,82 262,17
3 21-30 0,00 0,00 453,85 593,74
4 3140 0,00 0,00 279,96 483,15
3 41-50 16,84 0,00 404,21 279,96
6 51,60 64,32 166,13 654,96 238,08
7 61-70 70,95 149,99 368,26 461,75
8 71-80 105,81 92,66 379,34 287,24
9 81-90 73,08 125,91 284,87 276,92
10 91-100 204,92 20,68 144,63 260,37
11 101-110 131,00 168,52 77,90 74,77
12 111-120 187,34 120,71 79,53 10,98
13 121-130 101,24 187,57 16,58 1,99
14 >130 48,47 82,44 0,00 0,00
Razem 1023,97 1114,62 3539,69 3449,04
Sredni wiek 7 96,0 lat 93,9 lat 53,9 lat 49,8 lat
Zmiana §redniego wieku Af (A) -2,1lat —4.1 lat
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gdzie:

ajialj — w kolejnosci powierzchnia drzewostanéw w klasach wieku o numerze j
grupy A na poczatku i na konicu okresu przejscia;

h(a), h(A1) — sumaryczna powierzchnia drzewostanéw grupy A na poczatku i na
koricu okresu przejscia.

Przyklad oceny wplywu proceséw starzenia i wyrebu
na rozklad drzewostanéw w klasach wieku

Przyktad oceny wptywu proceséw starzenia i wyrebu na rozktad drzewostanéw w klasach
wieku wykonano dla obrgbu Limanowa (RDLP Krakéw) w przer¢bowo-zr¢bowym sposo-
bie zagospodarowania. Oceng t¢ oparto na rzeczywistych wynikach urzadzeniowej inwen-
taryzacji zestawionych w dwucechowych tabelach klas wieku grupy A 1 grupy B oraz na
podstawie wynikéw oceny prawdopodobierstwa przezycia 1 wyrgbu drzewostanéw w
klasach wieku zestawionych w macierzach prawdopodobieristwa przejs¢ opublikowanych
w pracy (2) (ryc. 1).
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RYC. 2. Rozktad powierzchni w ha drzewostanéw w klasach wieku grupy A i grupy B w obrebie Limanowa
na poczatku i na koricu okresu przejscia
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Rezultaty oceny wptywu proceséw starzenia i wyrgbu na rozktad drzewostanéw grupy A
i grupy B w obrebie Limanowa zestawiono w tabeli oraz zilustrowano na rycinie 2. Z
wielkosci tam zestawionych wynika, ze w 10-letnim okresie przejscia powierzchnia catko-
wita drzewostanéw grupy A zwigkszy sig, a powierzchnia drzewostanéw grupy B zmniej-
szy sie 0 90,65 ha. W grupie B zwigkszy si¢ udziat drzewostanéw mtodszych klas wieku a
w grupie A — drzewostanéw Srednich i najstarszych klas wieku. Zmiana sredniego wieku
jestujemna w grupie A (-2,11at) i w grupie B (4,1 lat) co oznacza, ze w obregbie Limanowa
mniejsze beda mozliwosci uzytkowania rgbnego w przysztosci.

Z Zaktadu Urzqdzania Lasu
AR w Krakowie
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Summary

A method for appraisal of the process of ageing and cutting
on the distribution of stands in age classes in the selection-clearcutting
method of forest management with the partial cutting system used

The report presents some shifts of the area of stands in the age classes of A and B groups
in the selection-clearcutting method of forest production, that result from the interrelation
of two processes: ageing and cutting, on the distribution of stands in age classes. Coeffi-
cients of premature cutting, over-sowing and survival of the B group stands were identified,
as well as the coefficients of premature cutting, removal, and survival of the A group stands.
The identified coefficients in the probabilistic sense are probabilities of respective events:
survival and cutting, and they are basic elements of a model for the development of such a
forest production system, i.e. the matrix of likelihood of shifts.

For to define the impact of ageing process and cutting process on the distribution of stands
in age classes of A and B groups the matrix calculus was adopted. Formulas for defining
the size of tree stand areas in age classes of A and B groups at the and of the shift period
were presented, as well as formulas for determining the change of the mean age of stands
in A and B groups in the shift period. An example of such an assessment was prepared for
the subdistrict of Limanowa managed in the selection-clearcutting harvest system.
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