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Wstep

Specyficzna posta¢ (wyglad, forma) laséw réznowieckowych nie znalazta jak dotad odzwier-
ciedlenia w zapisach instrukcji urzadzania lasu, a takze w ich wskaznikowej charakterystyce.
Lasy réznowickowe traktuje si¢ jak réwnowiekowe z wszelkimi wynikajgcymi z tego konsek-
wencjami. Wyréznia si¢ w nich bowiem drzewostany na podstawie wieku i innych cech taksa-
cyjnych, charakterystycznych dla laséw réwnowiekowych, co jest czynnoscig trudng, a w wielu
przypadkach niemozliwg do wykonania. Trudnosci te wynikajg z tego, ze w lasach réznowie-
kowych, zréznicowanie wieku dotyczy pojedynczych drzew, a nie calego drzewostanu, i z tego
powodu wiek drzew zastgpowany jest przez ich grubos¢, a za miarg ich wiekowego zr6znicowa-
nia przyjmuje si¢ okreslone typy rozktadu piersnic.

W praktyce gospodarczej lasy réznowickowe charakteryzuje si¢ i poréwnuje za pomocg
takich samych cech i wskaznikéw jak lasy réwnowiekowe, tj.: Sredniej piersnicy i sredniej
wysokosci oraz bonitacji wzrostowej, zadrzewienia, zaggszczenia i innych ustalanych na pod-
stawie wieku drzewostanu, a nie wieku pojedynczych drzew. Uzytecznos¢ tak ustalanych
wskaznikéw jest niska, falszywie bowiem odwzorowujg zlozong postac¢ i strukture laséw
r6znowiekowych. Wynika wigc z tego potrzeba opracowania cech i wskaznikéw zréznicowania,
odpowiednich dla szczegélnej postaci i struktury laséw réznowiekowych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikéw oszacowania cech zréznicowania
laséw réznowiekowych oraz odpowiadajgcych im wskaznikéw w konwencji przyrodnicze;j.
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Material i metodyka

Do okreslenia cech i wskaznikéw zréznicowania laséw réznowickowych przyjeto 35 drzewo-
stanéw o strukturze przer¢bowej lub do niej zblizonej, w tym 30 litych drzewostanéw jodlowych
w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy oraz 5 wielogatunkowych drzewostanéw
lisciastych w Obiekcie Doswiadczalnym ,,Las Wolski” k/Krakowa.

W latach siedemdziesigtych ubieglego wieku w przyjetych do badai drzewostanach,
W statystyczno-matematycznym systemie inwentaryzacji, zatozono w siatce kwadratéw o boku
100 m state, kotowe kontrolne powierzchnie prébne o powierzchni 5 aréw. Na tych powierz-
chniach, co 5-8 lat prowadzono okresowe pomiary kontrolne. Material badawczy obejmuje
wyniki pomiaréw kontrolnych wykonanych w kazdym z tych 35 drzewostanéw od 1 do 5 razy
w latach 1976-2004.

W celu ustalenia cech i wskaznikéw zréznicowania laséw zastosowano jednolity system
obliczenia migzszosci drzew w stopniach grubosci i ogélem za pomocg odpowiedniej krzywej
migzszosci. Najpierw oszacowano migzszos¢ pojedynczych drzew (v) potozonych we wspétsrod-
kowych jednoarowych kotach i pomierzonych na poczatku oraz na koricu okresu kontrolnego.
7. tabel migzszosci drzew stojgcych ustalono migzszos¢ tych drzew za pomocg wzoru

v=f(d,h

Nastepnie, biorge jedynie piersnicg (d) i migzszos¢é (v) tych drzew, metodg najmniejszych
kwadratéw obliczono wspdtczynniki A, A, i A, krzywej migzszosci

V:A0+A1'd+Az'd2

Drzewa poszczegélnych gatunkéw zgrupowano w stopnie grubosci o szerokosci 4 cm zaczynajac
od stopnia o wartosci srodkowej réwnej 9 cm. Nastepnie, za pomocg odpowiednich krzywych
migzszosci, okreslono migzszos¢ poszczegdlnych (i-tych) gatunkéw (vi) oraz taczng migzszosé
wszystkich gatunkéw drzew kazdej powierzchni prébnej o numerze j (/= 1...#) wedtug wzoru:

i
vij = X vif
=1
Na tej podstawie obliczono srednig zasobnos¢ oraz liczbg¢ drzew i-tego gatunku na hektar oraz
dwie cechy zréznicowania laséw réznowiekowych: srednig zasobnos¢ i $rednig liczb¢ drzew na

hektar (V,, ., V,,.). Dodatkowo wyznaczono strukturg grubosciowg lasu w postaci rozktadu licz-
by drzew na stopnie grubosci. Zastosowano nast¢pujace wzory:

1 ”

Vit = 2 vif
n-pi=t

Niw, = ! i‘,m

et n- pi=t 4

Vl/,,, = i?)l
n- pi=t

1 n .

NM/I = Z n
n- pi=i

gdzie:
n - liczba drzew,
p - wielkosé powierzchni prébnej w ha (0,05 ha).
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Srednig piersnice () [em] obliczono jako Srednig arytmetyczng piersnic wedhug wzoru:

S di
;:iﬂ

”
Pozostate trzy cechy zréznicowania laséw réznowiekowych obliczono w sposéb zaproponowany
przez Rutkowskiego [1967].

Ceche wydzielania/zmniejszania si¢ liczby drzew w stopniach grubosci (¢) wyznaczono jako
odwrotno$¢ sredniej piersnicy (#) pomniejszonej o wartos¢ stanowigca dolny prég pomiaru (&)
1
Cd-b

Cechg relatywnego zaggszcezenia drzew w stopniach grubosci (£), czyli tzw. gestosé relatywna,
obliczono za pomocg wzoru:

a

a

—ab —abmax
— ¢

e

b=

gdzie:
¢ - podstawa logarytm6w naturalnych,
b - dolny prég pomiaru piersnic,
bmax — piersnica maksymalna,
a - cecha zmniejszania si¢ liczby drzew w stopniach grubosci.

Cechg zréznicowania struktury rozktadu piersnic (q), czyli tzw. parametr Liocourta, obliczono za
pomocg zmodyfikowanego przez Rutkowskiego [1972] wzoru Liocourta [Meyer 1933]:

gdzie:
& - szerokos¢ stopnia grubosci,
a - cecha zmniejszania si¢ liczby drzew w stopniach grubosci.

Procedura ustalenia wskaznikéw zréznicowania lasow
réznowiekowych w konwencji przyrodniczej

Wskazniki zréznicowania laséw réznowickowych w konwencji przyrodniczej (Wp) ustalono
dzielgc réznicg wartosci cechy wystepujgeej w rzeczywistosci (x,,) i wartosci sredniej tej cechy

(%) przez odchylenie standardowe S, [Rutkowski 1972; Poznariski 2008].

=

Za norm¢ poréwnawczg przyjeto ustalone empirycznie wartosci srednie danej cechy populaciji
drzew, tj. a, #, ¢, d oraz N i potraktowano je jako biologiczne normy poréwnawcze — rozwojowe,
zmienne w czasie [Malinowski 1982]. Ze wzgledu na silne zréznicowanie Sredniej zasobnosci
w stopniach grubosci, cechy tej nie uwzgledniono przy ustalaniu wskaznikéw zréznicowania
laséw réznowiekowych.

Podstawe do ustalenia wskaznikéw zréznicowania laséw réznowickowych w konwencji
przyrodniczej, stanowig ustalone empirycznie srednie i odchylenia standardowe wyréznionych
cech zréznicowania laséw réznowieckowych, ktére zawarto w tabeli 1.

Wskazniki zréznicowania laséw réznowickowych obliczono za pomocg nastgpujacych
WZOr6w:
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Tabela 1.
Srednie wartosci i odchylenia standardowe cech zréznicowania laséw réznowiekowych
Mean values and standard deviations for uneven-aged forest diversity characteristics

Cecha
Nina d a y2 q
Odchylenie standardowe 196 4,0 0,0185 0,0509 0,0543
Srednia 581 21,1 0,0759 0,1353 0,7407

N, — liczba drzew na hektar; & — Srednia pier$nica; @ — zmniejszenie liczby drzew w stopniach grubosci; # — zaggszczenie drzew w stop-
niach grubosci; ¢ — zréznicowanie struktury piersnic

N, — number of trees per hectare; 7 — average diameter at breast height; # — decline in the number of trees in diameter classes; £ — density
of thees in diameter classes; ¢ — dbh structure diversity

a—0,0759
0,0185
£-0,1353
0,0509
_ ¢—-0,7407
! 0,0543

W, =

We =

_d-21,1
4

Ny, —581

gdzie: 196
a, k, q,d oraz N, oznaczajg rzeczywiste wartosci odpowiednio cech: wydzielania drzew,
relatywnego zageszezenia, zr6znicowania struktury rozkladu piersnic,
sredniej piersnicy i rzeczywistego zageszczenia drzew na hektar

W

WJV

Obliczone w powyzszy sposéb wskazniki stanowig standaryzowane wartosci zmiennych cech
zréznicowania laséw réznowiekowych. Standaryzacja ta oznacza, ze ich Srednie sg réwne zero,
a odchylenia standardowe — 1. W jej wyniku nastgpita transformacja wartosci zmiennych cech
mianowanych na niemianowane, co umozliwia poré6wnywanie drzewostanéw réznowiekowych
wystepujacych w réznych warunkach siedliskowych oraz okreslenie ich potrzeb hodowlanych.

Stadia rozwoju laséw réznowiekowych

Postaé laséw réznowiekowych jest bardzo zlozona w kazdym ich miejscu i fragmencie, a sposéb
tego ztozenia zmienia si¢ od miejsca do miejsca, od platu do platu roslinnosci lesnej. Wyrazem
réznowickowosci laséw jest rozklad piersnic, czyli rozklad liczby drzew w poszczegélnych stop-
niach grubosci. W jego szerokiej zmiennosci znajduje swoje odzwierciedlenie zréznicowana
budowa lasu oraz jego réznowickowe i wielogeneracyjne ztozenie [Rutkowski 1989].

W lasach réznowiekowych rozklad piersnic bywa rozmaity. Moze by¢ to rozktad normalny
wedtug dwuramiennej krzywej Gaussa, a budowa lasu, pomimo jego wielogeneracyjnego
zlozenia, bedzie jednopigtrowa. Drzewa réznego wicku wykazujg wtedy podobne wymiary
piersnic i wysokosci, a przedzial zmiennosci jest szerszy niz w drzewostanach jednowiekowych.
Wymiary wigkszosci drzew sg zgrupowane wokdt sredniej, a postaé lasu upodabnia si¢ do
postaci prostej, charakterystycznej dla drzewostanéw jednowiekowych. Drugg skrajnosé
stanowi posta¢ lasu najbardziej zréznicowana. Jej charakterystyczng cechg jest rozklad piersnic
wedtug krzywej jednoramiennej (np. Liocourta-Meyera), co odpowiada rozkladowi wieku
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poszczegdlnych drzew [Meyer 1933; Rutkowski 1967]. Pomigdzy tymi skrajnosciami zdarzajg
si¢ rozklady odbiegajace od obu krzywych.

W zwigzku 7z takim zréznicowaniem, w lasach réznowiekowych mozna wyréznic 4 typy
rozktadu piersnic [Poznariski, Rutkowska 1997]:

- typ A — wedhug jednobocznej krzywej Liocourta-Meyera,

—typ B — wedlug krzywej gestosci Pearsona z przewagg drzew w najnizszych stopniach
grubosci,

- typ C — wedlug rozkladu normalnego lub do niego zblizonego z przewagg drzew o sred-
nich grubosciach,

—typ D — wedlug krzywej gestosci Pearsona z przewaga drzew srednich i grubych.

Poszczegdlne typy rozkladu piersnic mozna okresli¢ numerycznie za pomocg cechy zréznico-
wania struktury grubosciowej piersnic. Cecha ¢ w modyfikacji Rutkowskiego [1972] jest dodat-
nim utamkiem mniejszym od jedenosci i wyraza wystepujaca w przyrodzie prawidtowosé
biologiczna, polegajaca na tym, ze nie kazde drzewo przezywa i dochodzi do kolejnego,
wyzszego, stopnia grubosci. Przezycie przez drzewo kolejnego stopnia wiekowego (grubosci)
okreslone jest z pewnym prawdopodobiedstwem wyrazonym przez parametr ¢ [Meyer 1933;
Rutkowski 1972]. Prawdopodobieristwo to jest stale dla okreslonego typu rozktadu piersnic
i wynosi: <0,75 dla typu B, 0,75-0,81 dla typu A, 0,82-0,89 dla typu C i >0,89 dla typu D.

Powyzsze rozklady piersnic wskazujg na okreslone stadium rozwoju lasu réznowiekowego:

- stadium poczgtkowe (typ A) — las charakteryzuje si¢ niewyksztalcong strukturg piersnic,
o rozkladzie typu Paersona z przewagg drzew cienkich oraz niskg zasobnoscig,

- stadium optymalne (typ B) — las wykazuje stan ekologicznej trwalosci, optymalng struk-
tur¢ grubosciowg — wedtug wzorcowej, jednobocznej krzywej Liocourta-Meyera — oraz
optymalny zapas,

- stadium przysztosciowe (typ C) — las, mimo jego wickowego zréznicowania, charakte-
ryzuje si¢ dwubocznym rozktadem piersnic Gaussa

— stadium starzenia (typ D) — las cechuje przestarzata gérna warstwa drzew o trwale przer-
wanym zwarciu oraz rozktadzie piersnic Paersona z przewagg drzew grubych.

Wielkosci cech laséw réznowiekowych zestawiono na rycinie 1. Wartosci cechy wydzielania/zmnie;j-
szania si¢ liczby drzew w stopniach grubosci zawierajg si¢ w przedziale od 0,0352 do 0,1383, sred-
nio 0,0753. Relatywne zageszczenie drzew w stopniach grubosci (gestos¢ relatywna) waha si¢ od
0,0479 do 0,3644 (srednia 0,1335), a zageszczenie rzeczywiste — od 237 do 1050 (Srednia 624 szt.).
Wartosci zr6znicowania struktury rozktadu piersnic zmieniajg si¢ od 0,5751 do 08687 (srednia
0,7420), natomiast sredniej grubosci — od 14,2 do 35,4 cm przy sredniej réwnej 21,2 cm. Zakres
zmiennosci sredniej zasobnosci na hektarze wynosi od 131 do 499 m’/ha ze $rednig 291 m?/ha.

Wskazniki zréznicowania laséw réznowickowych w konwencji przyrodniczej zestawiono
na rycinie 2. Wartosci tych wskaznikéw wahajg si¢ od —2,2108 do 3,4784 (cecha a), od -1,7218
do 4,6458 (cecha #), od —3,1219 do 2,3710 (cecha g¢), od -1,7347 do 3,5567 (cecha @) oraz od
-2,3771 do 2,6042 (cecha N, ).

Wiasciwosci cech i wskaznikéw zréznicowania

las6w réznowiekowych
Zaleznosci korelacyjne pomiedzy pigcioma wyréznionymi cechami zréznicowania laséw rézno-
wiekowych przedstawiono w tabeli 2. Silnie dodatnio skorelowane sg cechy « i 4, a silnie ujem-
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Stadia rozwoju laséw réznowiekowych

Poczatkowe Optymalne Przyszlosciowe Starzenia
A B C D

innnmnnf + 3 + fresnenn
0,138 0,072 0,056 0,035 <0,035

— ' ' " e
0,364 0,122 0,084 0,048 <0,048

— ' ' ' o
0,574 0,746 0,810 0,890 >(,890

snnmann} " " ' frnnnnam d
14,2 20,8 249 35,4 >35,4

immmanp + + + fusnnnnn N/ha
1050 620 470 250 <250

Rye. 1.
Cechy zréznicowania laséw réznowieckowych w réznych stadiach rozwoju
Uneven-aged forest diversity characteristics for different developmental phases
Stadia rozwoju laséw réznowiekowych
Poczgtkowe Optymalne Przysziosciowe Starzenia
A B C D

R b ' ' — W,
3,478 -0,118 -1,074 -2,211 <-2,211

TLLLLL & frnnnam \Vk
4,646 -0,226 —0,988 -1,722 <-1,722

TLLLLT . T + + - TTTTrTY \v”
-3,122 0,083 1,085 2,371 >2,371

T, + '3 + + funnnnn \-Vd
-1,735 -0,125 0,936 3,557 >3,557

TLLLLL % (e L3 LT \\"\,
2,365 0,925 0,067 -2,144 <=2,144

Rye. 2.
Cechy zréznicowania laséw réznowiekowych w réznych stadiach rozwoju
Uneven-aged forest diversity characteristics for different developmental phases

nie @ i d oraz # i ¢, co oznacza, ze kazda z tych cech zawiera informacje o podobne;j tresci. Niskim
wartosciom cechy # odpowiadajg na ogét niskie wartosci cechy # oraz wysokie cechy ¢.

Cecha zmniejszania liczby drzew w stopniach grubosci @ i cecha relatywnego zaggszczenia
drzew # r6znicujg las ze wzglgdu na grubos$c i zaggszczenie drzew w ten sposdb, ze sg wysokie,
gdy drzewa sg cienkie i jest ich duzo oraz niskie, gdy drzewa sg grube i jest ich mato. Cechy te
wskazujg takze na ksztalt krzywej rozkladu piersnic - sg niskie, gdy krzywa jest stroma i wysoka
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Tabela 2.
Korelacja migdzy cechami zréznicowania laséw réznowieckowych
Correlation between the characteristics of uneven-aged forest diversity

Nita d a £ q
Nina x
d -0,5642 X
a 0,6112 -0,9339 x
V4 0,5973 -0,8523 0,9783 1
7 ~0,6070 0,9501 ~0,9963 ~0,9646 <

Opis jak w tabeli 1.

Description — see Table 1.

oraz wysokie, gdy krzywa jest tagodna i niska. Cechy « i # wskazujg réwniez na zréznicowanie
struktury rozkltadu piersnic ¢ w ten sposdb, ze sg wyzsze, gdy zréznicowanie to jest male i nizsze,
gdy jest duze. Stwierdzono, ze przyrost migzszosci wptywa pozytywnie na wzrost wartosci cechy
relatywnego zaggszezenia drzew w stopniach grubosci 4 i obnizenie cechy zmniejszania liczby
drzew w stopniach grubosci , natomiast ubytek drzew i zaniedbania pielggnacyjne powodujg
odwrotng relacje [Rutkowski 1987].

Cecha ¢ jest silnie ujemnie skorelowana z cechami « i 4, silnie dodatnio z cechg ¢ oraz stabo
ujemnie z cechg V,, .. Oznacza to, ze zréznicowanie struktury rozktadu piersnic wzrasta wraz ze
wzrostem grubosci drzew oraz maleje wraz z obnizaniem si¢ cech « i 4, tj. zmniejszaniem liczby
drzew i zaggszezeniem w stopniach grubosci. Cecha ¢ okresla réwniez ksztatt krzywej rozktadu
piersnic w ten sposéb, ze jej wartos¢ jest niska, gdy krzywa jest stroma (drzewa cienkie) oraz
wysoka, gdy jest mniej stroma (drzewa grube).

Cecha sredniej liczby drzew na hektar N, = réznicuje lasy réznowiekowe W ten sposab,
ze jest wysoka, gdy drzewa sg cienkie i maleje wraz ze wzrostem ich grubosci. Srednia zasob-
nosci na hektar (V}, ) jest bardzo silnie zréznicowana, ale bez wyraznej prawidtowosci, na ogét
jednak jest niska, gdy drzewa sg cienkie i wysoka dla drzew grubych. Cecha sredniej piersnicy
drzew & réznicuje las ze wzgledu na grubos¢ drzew w ten sposdb, Ze jest niska, gdy drzewa sg
cienkie i rosnie wraz ze wzrostem ich grubosci.

Wskazniki w konwencji przyrodniczej mogg przyjmowac wartosci dodatnie lub ujemne,
ktére mieszczg si¢ na ogét w przedziale £3. Dodatnia wartos¢ wskaznika oznacza, Ze dana cecha
drzewostanu jest wyzsza niz norma rozwojowa i to tym wyzsza, im wi¢ksza wartos¢ wskaznika.
Ujemna wartos$¢ wskaznika oznacza, Ze dana cecha zbiorowiska drzew jest nizsza niz przyjeta
norma. Warto$¢ zerowa wskaznika w konwencji przyrodniczej oznacza, ze dana cecha reprezen-
tuje stan Sredni. Wskazniki w tej konwencji wskazujg jednoczesnie na cz¢stosé wystgpowania
w przyrodzie laséw o tej samej wartosci. Laséw o wskaznikach bliskich wartosci zerowej jest
wiele; im warto$¢ wskazuje na wigksze odchylenie od wartosci Sredniej, tym rzadziej si¢ zdarza.
Wskazniki w konwencji przyrodniczej tylko wyjatkowo wykraczajg swoja wartoscig poza
przedzial (-3; +3) [Rutkowski 1961, 1972].

Silnie dodatnio skorelowane sg wskazniki: W, i Wq, a silnie ujemnie — Wi W, oraz W,
i Wy. Stabo dodatnio skorelowane sg wskazniki: W i Wy, W, i W oraz W i W, Stabo ujemnie
skorelowane sg wskazniki: W i W, W, i W, W, i W oraz qu W . Wskazniki wzajemnie stabo
skorelowane wskazuja na to, ze kazdy z nich stanowi nowg informacje o lesie, ktérej nie mozna
przewidzie¢ na podstawie drugiego wskaznika i dlatego kazdy z nich moze by¢ traktowany auto-
nomicznie. Oznacza to, ze sposréd wszystkich wskaznikéw, to W i W, mogg by¢ traktowane
komplementarnie.



28 Ryszard Poznariski

Wskazniki zréznicowania laséw réznowiekowych odniesiono do cechy zréznicowania stru-
ktury rozktadu piersnic ¢. Cecha ¢ charakteryzuje si¢ tym, ze jest stata dla okreslonego typu
rozktadu piersnic i wskazuje na stadium rozwoju, w jakim aktualnie znajduje si¢ las réznowie-
kowy i pozwala réznicowaé lasy réwniez ze wzglgdu na potrzeby hodowlane.

Cechy i wskazniki zr6znicowania laséw réznowiekowych
w réznych stadiach rozwoju

CECHY ZROzNICOWANIA. W stadium poczatkowym znajdujg si¢ lasy réznowieckowe o nastgpujg-
cych wartosciach cech zréznicowania laséw: wydzielania liczby drzew «>0,072, relatywnego
zageszezenia liczby drzew £>0,122, zréznicowania grubosciowej struktury piersnic ¢<0,75, grubo-
Sci drzew d<21 cm i rzeczywistego zaggszczenia drzew Ny, >620 szt./ha. W stadium optymalnym
— odpowiednio 0,072<2<0,056; 0,122<£<0,084; 0,75<¢<0,82; 21<d<25 cm i 470<N,, <620 szt./ha.
W stadium przysztosciowym - odpowiednio 0,035<2<0,056; 0,048<£<0,084; 0,82<¢<0,89;
325<d<35 cm i 250<NV;; <470 szt./ha. W stadium starzenia znajduj si¢ za$ drzewostany réznowie-
kowe o cechach #<0,035; £<0,048; 4>0,89; #>35 cm i IV}, <250 szt./ha.

Najwyzsze wartosci cech: wydzielania liczby drzew, relatywnego i rzeczywistego zageszcze-
nia wystepujg w stadium poczatkowym, a najnizsze w stadium starzenia. Natomiast najnizsze
wartosci cech zréznicowania grubosciowej struktury piersnic oraz grubosci drzew wystepujg w sta-
dium poczgtkowym, a najwyzsze w stadium starzenia. W poczgtkowym stadium rozwoju las rézno-
wiekowy charakteryzuje duza liczba silnie zaggszczonych i wydzielajgcych si¢ drzew, ale o nie-
wielkiej lub stabo zréznicowanej strukturze grubosciowej. W miar¢ osiggania kolejnych stadiéw
rozwoju, wzrasta grubosé¢ drzew i ich grubosciowe zréznicowanie, zmniejsza si¢ liczba drzew na
hektarze i ich zaggszezenie, osiggajac kraricowe wielkosci w stadium starzenia.

WSKAZNIKI ZROZNICOWANIA. W stadium poczatkowym wskazniki wydziclania liczby drzew W,
zawierajg si¢ w przedziale od 3,478 do —0,118, wskazniki relatywnego zageszczenia liczby drzew
W, - od 4,646 do -0,226, wskazniki zréznicowania struktury grubosciowej qu —od =3,122 do
0,083, wskazniki grubosci drzew W, - od -1,735 do -0,125, a wskazniki rzeczywistego zage-
szczenia drzew Wy, —od 2,365 do 0,925. W tym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy o rzeczywistym
i relatywnym zaggszezeniu i wydzielaniu si¢ drzew oraz najnizszej grubosci i zréznicowaniu
struktury grubosciowej. W stadium optymalnym wskazniki W, przyjmujg wartosci z zakresu od
-1,074 do 0,118, W, - od -0,988 do 0,226, W, - od 1,085 do 0,083, W, - od 0,936 do 0,125,
a Wy - od -0,067 do 0,925. W tym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy o nizszym od sredniego
wydzielaniu i relatywnym zageszezeniu liczby drzew oraz o wyzszym zréznicowaniu struktury
grubosciowej niz w stadium poczgtkowym i o przecigtnym stanie laséw pod wzglgdem grubosci
i rzeczywistego zageszczenia drzew.

W stadium przysztosciowym wskazniki wydzielania liczby drzew zawierajg si¢ w przedziale
od -1,074 do -2,211, wskazniki relatywnego zageszczenia liczby drzew — od -0,988 do -1,722,
wskazniki zréznicowania struktury grubosciowej — od 1,085 do 2,371, wskazniki grubosci drzew
—od 0,936 do 3,557, a wskazniki rzeczywistego zageszcezenia drzew na hektar — od -0,067 do
-2,144. W tym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy o jeszcze nizszym wydzielaniu oraz relaty-
wnym i rzeczywistym zaggszcezeniu, a takze o wigkszych piersnicach i zréznicowaniu struktury
grubosciowej niz w stadiach poczatkowym i optymalnym.

W stadium starzenia wskazniki W <-2,211, W,<-1,722, Wq>2,371, W >3,557, a W,<-2,144.
W tym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy réznowickowe o najnizszych wartosciach zaggszczenia,
wydzielania drzew i rzeczywistego zaggszczenia drzew oraz kraficowo najwyzszych wartosciach
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grubosci drzew i zré6znicowania struktury grubosciowej w poréwnaniu do drzewostanéw w pozo-
statych stadiach rozwoju.

Wskazniki zréznicowania laséw pelnig cztery zasadnicze funkcje: informacyjna, klasyfika-
cyjng, regulacyjng i hodowlang. Funkcja informacyjna wskaznikéw polega na mozliwosci por6w-
nania ze sobg réznych drzewostanéw obecnie i w przysztosci, a funkcja klasyfikacyjna — na
podziale drzewostanéw ze wzglgdu na ich stopieri podobiedstwa. Z kolei funkcja regulacyjna
wynika z przydatnosci wskaznikéw do ustalenia rozmiaru uzytkowania, a hodowlana — z mozli-
wosci okreslenia faktycznych potrzeb i pilnosci zabiegéw w poszczegélnych drzewostanach.

Podsumowanie
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze w stadium poczgtkowym znajdujg si¢ lasy
réznowickowe o najwigkszym rzeczywistym i relatywnym zaggszezeniu i wydzielaniu si¢ drzew
oraz najnizszej grubosci i zréznicowaniu struktury grubosciowej. W tym stadium rozwoju
wystepujg lasy o najwyzszych dodatnich i najnizszych ujemnych wartosciach wskaznikéw
wydzielania i relatywnego zaggszczenia oraz o najwyzszych ujemnych wartosciach wskaznikéw
zréznicowania struktury grubosciowej i o najnizszych ujemnych wskaznikach grubosci drzew
oraz o bardzo wysokich dodatnich wskaznikach rzeczywistego zageszczenia liczby drzew. W sta-
dium poczgtkowym znajduje si¢ wigc najwigcej laséw o intensywnym procesie ksztattowania
réznowickowej struktury. Niewlasciwie wykonany proces regulacji i bt¢dnie wykonane zabiegi
hodowlane w tym stadium rozwoju mogg spowodowac utrate mozliwosci ksztattowania opty-
malnej réznowiekowej struktury laséw.

W optymalnym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy o nizszym wydzielaniu i relatywnym
zageszezeniu liczby drzew oraz wyzszym zréznicowaniu struktury grubosciowej niz w stadium
poczatkowym oraz o przecigtnym stanie laséw pod wzgledem grubosci i rzeczywistego zage-
szczenia drzew. W przyszlosciowym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy o jeszcze nizszym
wydzielaniu oraz relatywnym i rzeczywistym zaggszezeniu niz w stadiach poczatkowym i opty-
malnym, a takze o wyzszych grubosciach i wigkszym zréznicowaniu struktury grubosciowe;j.
W ostatnim omawianym stadium rozwoju znajdujg si¢ lasy réznowiekowe o najnizszych warto-
Sciach realnego i rzeczywistego zageszczenia oraz wydzielania drzew, a takze najwyzszych
— grubosci drzew i zr6znicowania struktury grubosciowe;j.
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SUMMARY

Characteristics and indicators of uneven-aged forest diversity
at different developmental stages

The paper presents the results of the assessment of characteristics and indicators of uneven-
aged forest diversity based on natural convention for different developmental stages. The
assessment took in the average diameter at breast height, natural self-thinning of trees, relative
and real stocking density and variation in dbh distribution structure.

It was confirmed that uneven-aged forests where values of real and relative stocking were
the highest and number of self-thinned trees, the dbhs and dbh structure diversity were lowest
represented the initial phase of development. Forests in the optimum developmental phase
had lower number of self-thinned trees and relative stocking and higher diameter structure
diversity than in the initial phase and the average level of dbhs and real stocking. The future
phase represented forest with lower number of self-thinned trees as well as relative and real
stocking in comparison with the initial and optimum phases and higher dbhs and dbh structure
diversity. Uneven-aged forests where characteristics and indicators of real and relative stocking
as well as the number of self-thinned trees were the lowest, while the dbhs and dbh structure
diversity were the highest in comparison with other developmental phases represented the
terminal phase.



