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Przestrzenna i czasowa zmienno$¢ procesow
rozwoju roznowiekowych lasow jodtowych
w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym
w Krynicy

Spatial and temporal variation of uneven-aged fir stand development
in the Forest Experimental Station in Krynica

Abstract. The paper is an analysis of spatial and temporal variation of increment, decline, maturation and
regeneration processes in uneven-aged fir stands in the Forest Experimental Station in Krynica in the years
1976-1999. The highest spatial variation showed the decline process followed by maturation, regeneration and
increment. Decline followed by regeneration, maturation and increment are highly variable over time.
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Wstep

Rozwéj lasu ré6znowiekowego nastepuje w wyniku zachodzenia proces6w: przyrasta-
nia, ubywania, dorastania i odnawiania (Poznariski 1997). W lasach takich procesy
te przebiegaja zwykle jednoczesnie, w przeciwieristwie do drzewostanéw jednowieko-
wych, gdzie odnawianie, dorastanie czy ubywanie —zwiazane z planowym uzytkowaniem,
jest rozdzielone zar6wno w przestrzeni jak i w czasie.

Las r6znowiekowy charakteryzuje si¢ zréznicowana budowa wewnetrzna, w ktérej po-
szczegGlne platy roslinnosci, czesto o odmiennej strukturze, maja zwykle mozaikowaty
uktad przestrzenny i wzajemnie na siebie zachodza (Rutkowski 1998). W poszczegblnych
platach lasu, czesto na niewielkiej powierzchni, procesy lasotwércze moga zachodzi¢
réwnoczeénie z r6zna intensywnoscia lub nastgpowac po sobie. Przyktadem moze by¢
intensywny w danym miejscu proces ubywania, ktéry warunkuje wystapienie lub wzrost
intensywnosci procesu odnawiania, a w dalszej perspektywie czasu zwiekszenie nasilenia
procesu nasilenia dorastania.
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Celem niniejszej pracy jest przestrzenne i czasowe okreslenie zmiennosci proceséw;

przyrastania, ubywania, dorastania i odnawiania. Badania dotyczy¢ beda las6w o zrézni-
cowanej strukturze wiekowe;j.

Material badawczy i metodyka badan

Badaniami objeto réznowiekowe drzewostany jodlowe rosnace w Le§nym Zakladzie
Doswiadczalnym w Krynicy na powierzchni 86,84 ha, z czego 64,87 ha to drzewostany w

terminalne) fazie rozwoju za$ 21,29 ha w fazie optymalnej. Doktadny opis tych drzewosta-
now zamieszczono w pracy Banasia (2002 ).

Materiat badawczy stanowia wyniki pomiar6w wykonanych na 70 kontrolnych kotowych
powierzchniach prébnych, zatozonych w roku 1976. W drzewostanach bedacych w fazie
terminalnej zostaly zatozone 53 powierzchnie prébne o wielkosci 0,05 ha, w drzewostanach
fazy optymalnej 17 powierzchni o wielkosci 0,025 ha.

Na wybranych do badan powierzchniach prébnych od roku 1976 prowadzone byty okre-
sowe pomiary kontrolne w latach: 1984, 1991, 1999. Zar6wno pomiary w terenie jak i prace
kameralne wykonano wedtug jednolitych zasad przedstawionych w pracy Rutkowskiego
(1989). Do obliczania miazszosci pojedynczego drzewa w kolejnych okresach kontrolnych
wykorzystano jednolita taryfe, kt6ra sporzadzono na podstawie pomiar6w piersnicy 1
wysokosci drzew (na matym kole) z wszystkich okreséw objetych badaniami.

Na podstawie uzyskanych wynik6w analizowano przebieg wybranych proceséw, okresla-

jac ich zmienno$¢ na powierzchni calego obiektu (zmienno$¢ przestrzenna) oraz w kolej-
nych okresach kontrolnych (zmiennos¢ czasowa). Intensywno$¢ przebiegu tych proceséw
przedstawiono za pomoca odpowiednich miar (Poznariski 1996; Poznariski, Banas 2001).

Przestrzenna zmienno$¢ proces6w rozwoju lasu analizowana byta na trzech ptaszczyznach:

3 lasu znajdujacego si¢ w ré6znych fazach rozwoju,
3 1acznej powierzchni lasu w tej samej fazie rozwoju,

3 powierzchni lasu w jednej jednostce kontrolnej i tej samej fazie rozwoju.

Zmienno$¢ pomiedzy réznymi fazami rozwoju, przedstawiono przez okre$lenie $redniej
intensywnosci poszczeg6inych proces6w w ramach grupy wszystkich drzewostan6w znaj-
dujacych si¢ w terminalnej lub optymalne;j fazie rozwoju.

Zmiennos$¢ w ramach jednej fazy rozwoju okresla przedziat wyznaczony przez najmzsza i

najwyzsza intensywnos¢, z jaka zachodzi dany proces na powierzchni lasu tej same;j fazy
w kolejnych jednostkach kontrolnych.

Zmiennos$¢ wewngtrzna w obrebie pojedynczej jednostki kontrolnej obrazuje zr6znicowa-
nie intensywnosci danego procesu pomigdzy poszczegélnymi fragmentami lasu (repre-

zentowanymi przez powierzchnie prébne) w tej samej fazie rozwoju i wyrazona zostata
przez wspo6tczynnik zmiennosci danego procesu.

Czasowa zmienno$¢ przedstawiona zostata przez podanie zmian intensywnosci przebiegu
poszczegéinych proceséw w trzech kolejno nastepujacych po sobie okresach kontrolnych.
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Jednorodno$¢ przebiegu danego procesu w czasie (na powierzchniach prébnych) okreslono
za pomoca odpowiednich wsp6tczynnikéw autokorelacji ( Przybylska1993).

Proces przyrastania

Przebieg i zakres zmiennosci procesu przyrastania wyrazony wielkoscia biezacego przyro-
stu miazszo$ci, w wybranych do badan jednostkach kontrolnych i fazach rozwoju, przed-
stawiono w tabeli 1. Proces ten w terminalnej fazie rozwoju w pierwszym analizowanym
okresie kontrolnym (1976-84) zachodzit z wzgl¢dnie niska intens wnos$cia. Warto$¢ bie-
Zacego przyrostu miazszoSci wynosita bowiem $rednio 6,67 m halrok™, a pomigdzy
pojedynczymi jednostkami kontrolnymi byta mato zréznicowana i zawierata si¢ w prze-
dziale od 6,31 do 7,05 m° ha 'rok™!. Pomimo zréznicowanej struktury i budowy wewng-
trznej, proces przyrastania pojedynczego drzewostanu zachodzit dos¢ réwnomiernie, O
czym $wiadcza jego wsp6tczynniki zmiennosci ksztattujace si¢ na poziomie od 35% do
49% (Banas$ 2002).

W nastepnym okresie kontrolnym (1984-1991) intensywnos¢ procesu przyrastania w fazie
terminalnej byta nieco wigksza (Srednio o 1,81 m™ ha™‘rok ). Najwigksze zmiany przyrostu

miaty miejsce w 115 T (0 2,6 m3ha’1rok'1), a najmniejsze w 116 T (0 0,98 m ha'lrok'l).
Podobne zmiany zanotowano w trzecim analizowanym okresie kontrolnym (1991-99),

w ktérym nastapit dalszy wzrost intensywnosci procesu 1przyrastania. Srednio w terminalnej
fazie rozwoju przyrost biezacy wzrést o 2f25 m? ha frok ™, przy czym nangcks%y je%o
wzrost nastagpit w 116 T (0 3,35 m’ ha'rok ) anajmniejszy w 115 T (00,76 m™ ha™ rok ™).

Nieco odmiennie ksztaltowat si¢ proces przyrastania w optymalnej fazie rozwoju. Zwracaja
uwage przede wszystkim wyzsze jego wartosci w poréwnaniu z faza terminalna. W okresie
kontroln]ym 1976-1984 przyrost biezacy w fazie optymalnej wynosit Srednio 10,49 m°
ha'rok T, zas w ?oszczegélnych jednostkach kontrolnych ksztattowat si¢ na poziomie od
8,93 do 12,73 m°ha 'rok . -

Zmiennos¢ przestrzenna procesu przyrastania w fazie optymalnej, wyrazona jego wspot-
czynnikiem zmiennos$ci wynosita okoto 40 % i byla zblizona do zmienno$ci tego procesu
w fazie terminalnej. Pewne podobiefistwo do fazy terminalnej daje si¢ zauwazy¢ réwniez
przy ocenie zmian wielko§ci biezacego przyrostu miazszosci w czasie. W kolejnych
bowiem okresach kontrolnych, w optymalnej fazie rozwojui nastlapil systematyczny wzrost
intensywnosci procesu przyrastania: §rednio o 1,51 m™ ha” rok™ w latach 1984-1991 oraz
01,35 m> ha'rok™ w latach 1991-1999.

Analiza procesu przyrastania w czasie wykazata réwniez, ze jego przebieg cechowala
wyraZna autokorelacja pomigdzy badanymi okresami kontrolnymi. Wielkos$¢ biezacego
przyrostu miazszos$ci w drugim i trzecim okresie byta dodatnio skorelowana z przyrostem
w okresach poprzednich. Wsp6tczynniki autokorelacji dla calej fazy terminalnej zawieraty
si¢ w przedziale od +0,436 do + 0,635, a w fazie optymalnej od +0,690do +0,757 i wszystkie
oznaczaly statystycznie istotna autokorelacj¢ procesu przyrastania. Zakres wsp6iczynni-
kéw autokorelacji dla pojedynczych jednostek byt o wiele szerszy: od +0,219 do +0,964,
a 12 sposréd 18 wspéiczynnikéw oznaczata zalezno$¢ statystycznie istotng (tabela 1).
Ocena autokorelacji procesu przyrastania dla pojedynczych jednostek okazata si¢ trudna z
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uwagi na mniejsza liczbe powierzchni prébnych. W niektérych przypadkach stosunkowo
wysoka warto$¢ wsp6tczynnika (np. +0,748 w 116 O) nie byta wystarczajaca do stwierdze-
nia statystycznie istotnej zaleznosci.

Proces ubywania

Intensywno$§¢ procesu ubywania wyrazono miazszo$cia oraz liczba drzew, ktére ubyly w
ciagu okresu kontrolnego, a zréznicowanie tego procesu w analizowanych jednostkach
kontrolnych i fazach rozwoju oraz w kolejnych okresach przedstawiono w tabeli 2.

Proces ubywania wyrazony migzszoscia ubytkow w okresie kontrolnym 1976-1984 zacho-
dzit z wzglednie duz? 1ntensywnos01a Srednio w fazie terminalnej ksztattowal si¢ na
poziomie 7545 m’> ha rok zaS§ w pOJedynczych jednostkach przybierat wartosci od 4,9
do 13,69 m™ ha’ rok!. Duze wspolczynmkl zmienno$ci w obr¢bie pOJedynczych jednostek
(od 113% do 162%), jak i w calej fazie terminalnej (167%) $wiadcza, iz przebiegal on
bardzo nieréwnomiernie.

Proces ubywania charakteryzowatl si¢ réwniez duza zmienno$cia w czasie. W okresie
1984 91 miazszo$¢ ubytkéw w fa21e terminalnej zmniejszyla si¢ Srednio o 0,98 m’>
ha rok™! , najwigcej bo o 3588 m’ ha ltok™! zmalata w 115 T, natomiast w 157 T ich
miazszos$¢ wzrosta 0 0,85 m™ ha’ okl w kolejnym okresie 1991-1999 srednia intensyw-
no$¢ procesu ubywania rowmez ulegla obnizeniu, w fazie terminalne;j mlazszoéc ubytkow
spadta Srednio o 2,84 m° ha 'rok™! » PIZY, czym w 116 T bylo to mniej o 8,08 m° ha 'rok!
natomiast w 115 T wiecej 0 3,96 m™ ha’ Lok

W fazie optymalnej w okresie 1976-1984 proces ubywania mierzony nuazszosm% ub¥tk6w
przebiegal mnie;j 1ntensywme niz w fazie terminalnej i wynosit srednio 2,50 m ha "rok
(od 1,57 do 3,15 m 3ha lrok ) W nastgpnych za§ okresach kontrolnych w przebiegu
procesu ubywania nie stwierdzono kierunkowych zmian, bowiem na przemian nastgpowat
bowiem wzrost i spadek jego intensywnosci. Wsp6tczynnik zmiennosci miazszosci ubyt-
kéw w fazie optymalnej byt zréznicowany i na og6t wysoki (od 75% do 158%).

Analiza procesu ubywania wyrazonego w liczebnosci ubytkéw wykazata mniejsze jego
zréznicowanie czasowo-przestrzenne. Liczba ubytk6w w fazw terminalnej, ktéra w okresne
kontrolnym 1976-1984 wynosita §rednio 12 szt.ha lrok wzrosta o 3 szt. halrok! w
okresie 1984-1991, a nastepnie zmalata o 2 szt.ha lrok! w okresie 1991-99. Wartos¢
wsp6lczynnik6w zmiennoéci procesu ubywania w poszczegdlnych jednostkach w fazie
terminalnej ksztaltowata si¢ w granicach od 46 do 106%, a dla catej fazy wynosita od 94
do110% w kolejnych okresach. -

W fazie optymalnej proces ubywania wyrazony liczba ubytkéw zachodzit z wigksza
intensywnoscia niz w fazie terminalnej. W okresie 1976-1984 liczba ubytk6w w calej fazie
optymalnej wynosita §redmo 17 szt ha lrok 1 zas w poszczeg6lnych jednostkach ksztat-
towata si¢ od 14 do 21 szt.ha’ lrok! Odwrotnarelacla niz w przypadku migzszosci ubytkow
wynika z intensywnego wydzielania si¢ drzew cienkich (o matej miazszosci) w fazie
optymalnej. W obrebie pojedynczych jednostek kontrolnych proces ubywania zachodzit
nier6wnomiernie — wspéiczynniki zmiennosci wynosity od 38 do 98 %. W kolejnych
okresach proces ubywania charakteryzowat si¢ zréznicowanym przebiegiem: w 1150
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przebi gal on stosunkowo réwnomiernie, bowiem liczba ubytkéw wahata si¢ od 12 do 18
szt. ha 'rok! , natomiast w 116 O zmiany intensywnos$ci ubywania byly gwaltowne (lhczba
ubytkéw wzrosla z21do 50 szt. halrok ! a w nast¢pnie zmalata do 26 szt. ha’ rok

Nie stwierdzono statystycznie istotnej autokorelacji procesu ubywania pomigedzy kolejny-
mi okresami (tak w miazszos$ci jak i liczbie ubytkéw). Zar6wno w fazie terminalnej, jaki i
optymalnej, wsp6iczynniki autokorelacji przyjmowaly wartosci tak dodatnie jak i ujemne
1 byly male — na ogét bliskie zero.

Proces dorastania

Charakterystyke procesu dorastania w jednostkach kontrolnych objetych badaniami przed-
stawiono w wymiarze ilo§ciowym w tabeli 3.

W okresie 1976- 1984 mtensywnoéé procesu dorastania w calej fazie terminalne;j wynosxla
§rednio 19 szt. ha 'rok ™! , aw pojedynczych jednostkach wahata si¢ od 7 do 26 szt.ha’ okl
Proces dorastania zachodzﬁ bardzo nier6wnomiernie, czego wyrazem sa jego wysokie
wspétczynniki zmiennosci, w calej fazie terminalnej ksztattowaty si¢ od 99 do 121% w
poszczegblnych jednostkach od 42 do 173 %. Réwnie duze zré6znicowanie wystepuje przy
ocenie wielko$ci procesu dorastania w czasie. W kolejnych okresach podlegatl on r6zno-
klerunkowym zmianom, z czego najwi¢ksza dodatnia zmiana (wzrost liczby dorostu o 12
szt ha’ rok ) wystapita w 115 T, za$ ujemna (zmmejszeme liczby dorostu o 15 szt.
ha 'rok™ )w 157 T.

W fazie optymalnej proces dorastania zachodzit z mniejsza intensywnoscia i byt mnie;j
zr62nicowan¥ w czasxe niz w fazie terminalnej: w latach 1976- 19991wynos1l srednio od 6
do 10 szt. ha'rok ™!, a w pojedynczych jednostkach od 5 do17 szt.ha rok ". Na przestrzeni
lasu proces dorastama przebiegal nier6wnomiernie, o czym $wiadcza wsp6tczynniki
zmiennos$ci, ksztattujace si¢ w calej fazie optymalnej na poziomie od 72 do110%, a w
pojedynczych jednostkach od 58 do 121%.

Analiza dorostu na poszczeg6lnych powierzchniach prébnych w kolejnych okresach wy-
kazata brak istotnej autokorelacji przebiegu procesu dorastania w czasie. Wsp6tczynniki
autokorelacji dorostu w okresach 15-letnich (1976-1991 oraz 1984-1999) mieszcza si¢ w
przedziale od +0,239 do +0,98, z wyjatkiem 116 O, gdzie omawiany wspéiczynnik w
okresie 1984-1999 wynosit —0,272. Wsp6iczynniki te, z wyjatkiem najwyzszego (0,980 w
115 O), okazaly si¢ statystycznie nieistotne. W ciggu 23-letniego okresu (1973-1999)
wsp6lczynniki autokorelacji dorostu w fazie terminalne;j sa bliskie zero (0d 0,06 do +0,15).
W fazie optymalnej sa one relatywnie wysokie, zaré6wno dodatnie (+0,756), jak i ujemne
(-0,707) i nie potwierdzaja statystycznie_istotnej autokorelacji.

Proces odnawiania

Intensywno$¢ procesu odnawiania wyrazono liczba podrostu (w szt.ha'l) i procentem
pokrycia powierzchni lasu przez podrost (tab. 4)

Podrost w fazie terminalnej w roku 1976 wystgpowat érednio w ilosci 2950 szt. ha™! (na
50% powierzchni), jednak w poszczegélnych jednostkach liczba podrostu byla bardzo
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zréinicowana: od 1147 do 5800 szt. ha™ (20-97 %). R6wniez w obrgbie pojedynczych
jednostek podrost wystgpowat bardzo nieréwnomiernie, o czym §wiadcza duze wspétczyn-
niki zmiennosci: od 94% do 114%. W kolejnych okresach kontrolnych liczba podrostu w
poszczegélnych jednostkach podlegata r6znokierunkowym zmianom, zaré6wno dodatnim
jak 1 uyjemnym. W calej fazie terminalnej liczba ta stopniowo si¢ zmniejszata i wynosita
§rednio: 2643 szt. ha 'w 1984 r., 1181 szt. w 1991r. oraz 1115 szt. w 1999 .

W fazie optymalnej w roku 1976, podrost wystcpowal srednio w ilosci 1330 szt. ha'!,

jest na 22% powierzchni ( od 1280 do 1400 szt. ha! (21-23 % powierzchni). W kolejnych
okresach liczba podrostu w pojedynczych jednostkach wahata sie od 1486 do 2400 szt. ha'!
(25-45%), jednak w przeciwieristwie do fazy terminalnej, przewazat dodatni kierunek
zmian intensywnosci procesu odnawiania.

Proces odnawiania cechowata wyrazna autokorelacja zar6wno w fazie terminalnej jak i
optymalnej. Wsp6tczynniki autokorelacji liczby podrostu na powierzchniach prébnych dla
81ub 7 letnich okres6w ( 1976-1984, 1984-1991 oraz 1991-1999) zawieraty sie w przedziale
0d0,5do 0,9, przy czym od 4 do 7, z o§miu obliczonych wsp6iczynnikéw dla takiego okresu
oznaczato zalezno$¢ statystycznie istotna (tab. 4). Wraz z wydluzaniem okresu malata
autokorelacja, procesu odnawiania: dla 15-letnich okresé6w (1974-19910oraz 1984-1999) do
4do 5 (sposréd 8) wspétczynnikéw oznaczalo statystycznie istotna autokorelacje natomiast
~ dla okresu 23-letniego (1976-1999) tylko jeden wspoélczynnik okazatl sig¢ statystycznie
istotny.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki badan potwierdzily przedstawiona na wstepie hipoteze, iz procesy rozwoju rézno-
wiekowego lasu jodlowego zachodza jednoczesnie. R6znia si¢ jednak intensywnoscia
zarbwno w poszczeg6lnych obiektach jak i badanych okresach.

B Proces przyrastania cechuje réwnomierny przebieg, jednakze w fazie optymalnej
osiaga wyzsze warto$ci niz w fazie terminalnej. Okre§lone w analizowanym czasie
zmiany s3 jednokierunkowe — w kolejnych okresach nastgpowat wzrost biezacego
przyrostu miazszosci w fazie op 3ymalnej od 10,19do 13,35 m ha 'rok ', a w fazie
terminalnej od 6,67 do 10,73 m ha lrok! . Wspéiczynniki zmiennosci blezacego
przyrostu miazszo$ci nie przekraczaja 50%. Proces przyrastania charakteryzuje
si¢ istotna autokorelacja przebiegu w czasie — wspéiczynniki autokorelacji w fazie
terminalnej zawieraja si¢ w przedziale od +0,436 do +0,635, a w fazie optymalne;j
od 0,690 do +0,757.

B Ubywanie wréznowiekowej jedlinie charakteryzuije si¢ bardzo nieréwnomiernym
przebiegiem zar6wno w czasie jak i przestrzeni. W wymiarze miazszo§ciowym
proces ten zachodzi z wieksza mtensywnoécna w fazne termmalnej §redmo w
okresie 1976-1999 ubytki wynosit ?' od 7, 45 m>ha 'rok™! do 3,59 m>ha lrok” ) niz
w optymalnej (od 6,16 do 2,50 m~ha Lok ) W wymiarze ilo§ciowym relacja ta
jest odwrotna, wigcej bowiem ubywa w fazie optymalnej (od 28 do 17 szt.ha’ )
niz w terminalnej (15-12 szt.ha™ )
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Proces dorastania zachodzi z wigksza intensywnoscia w fazie terminalnej niz w
fazie optymalnej. Liczba dorostu wynosi w fazie terminalnej od 12 do 19 szt.ha!,

a w fazie optymalnej od 6 do 10 szt.ha™!. Wsp6iczynniki zmiennosci ksztattuja sie
na poziomie odpowiednio: 99-121% i 85-110%.

Proces odnawiania odznacza si¢ duza zmiennoscia przestrzenna (wspétczynniki

zmiennosci wynosza od 95 do 146%) oraz autokorelacja przebiegu malejaca z
uplywem czasu.

Najwi¢ksza zmiennoscia przestrzenna charakteryzuje si¢ proces ubywania, a

nastepnie dorastania i odnawiania. Proces przyrastania wykazuje najbardziej
wyréwnany przebieg.

Wraz uplywem czasu stwierdzono najwigksze zmiany w intensywnosci przebiegu

procesu ubywania, a nast¢pnie: odnawiania i dorastania, natomiast proces przyra-
stania wykazuje najmniejsze zmiany w czasie.

Do badani nad intensywnoscia przebiegu proceséw lasotwérczych: ubywania,
dorastania i odnawiania, z uwagi na ich duza zmiennos¢, wymagana jest wigksza

liczba powierzchni prébnych niz do okreslenia przyrostu biezacego i oceny stanu
lasu (zasobnosci i liczby drzew).
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Summary

Spatial and temporal variation of uneven-aged fir stand development

in the Forest Experimental Station in Krynica

Research results confirmed the hypothesis set up in the paper that the development
processes of increment, decline, maturation and regeneration in uneven-aged fir stands
occur simultaneously. However, they differ in intensity both in individual stands and in
individual study periods. On the basis of obtained results the following conclusions could
be formulated:

O

o O Q Q

Q

Increment process was smooth, however, it the values (from 10.19 to 13.35
m3ha'lycar'1) in the o?timum stage were higher than those in the terminal stage
(from 6.67 to 10.73 m ha'lyear'l). The increment process was characterised with
significant autocorrelation over time — autocorrelation coefficients in the terminal
stage attained the values from +0.436 to 0.635, and in the optimum stage from
0.690 to +0.757.

Decline process was uneven both in time and space. As regards stand volume, in
the terminal stage (from 7.45 to 3.59 m3ha'1year'l) it was more intensive than in
the optimum stage (from 6.16 to 2.50 m3ha'1year'1). As regards the number of
trees this relationship was reversed: more trees declined in the optimum stage (from
28 to 17 trees per ha) than in the terminal stage in (from 15 to 12 trees per ha).

Maturation process in the terminal stage (from 12 to 19 trees per ha) was more
intensive than in the optimum stage (from 6 to 10 trees per ha).

Regeneration process (Variability coefficients ranged between 95 and 146 %) and
autocorrelation falling over time were highly variable.

The highest spatial variation was found for the decline process followed by
maturation, regeneration. The increment process was most smooth.

The greatest changes over time were stated for the decline process followed by
regeneration and maturation processes while changes in the increment process over

time were smallest.

The studies on the intensity of the forest-forming processes: decline, maturation
and regeneration as highly variable require greater number of sample plots than
the number of plots used for the determination of the annual increment and the
assessment of forest condition (stand volume and number of trees).
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