Stabilnos$¢ lasu i drzewostanéw, metody szacowania oraz
znaczenie w gospodarowaniu zasobami lesnymi

Edward Stepien

Abstrakt. Potrzeba zachowania ciaglosci petnienia przez lasy wielostronnych
funkcji powoduje, ze przed wspdlczesnym gospodarstwem lesnym pojawia si¢
zadanie ksztaltowania i okresowej oceny odpornosci drzewostanow na czynniki
stresowe oddziatujace na srodowisko lesne. W pracy przedstawiono problem,
cel i zasady szacowania stabilnosci, mozliwosci ksztaltowania stabilnosci drze-
wostandéw w fazie produkcji podstawowej oraz przyktady szacowania stabilno-
$ci. Praca zawiera koncepcj¢ zintegrowanego systemu szacowania stabilnosci
drzewostanow z uwzglednieniem wspolczynnika zmiennos$ci lub odchylenia
standardowego grubosci drzew, bogactwa sktadu gatunkowego, wskaznika zr6z-
nicowania struktury zapasu drzewostanu oraz wspotczynnika smuktosci drzew.

Stowa kluczowe: stabilno$¢, zasady szacowania, mozliwosci ksztattowania,
przyktady, zintegrowany system szacowania.
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Abstract. The stability of woods and forests — the principles and importance
of assessing the sustainability of forest and forestry. The need to preserve
the variety of functions performed by the forests causes challenge for the
modern forestry to form and periodically assess the resilience of forests to the
stress factors affecting forest environment. The paper presents the problem, the
purpose and principles of sustainability assessment, means of developing the
sustainability of forests in the primary production phase, as well as examples of
estimating stability. The paper presents the concept of an integrated system for
estimating the stability of forests, taking into account the coefficient of variation
and standard deviation of thickness species diversity, stand structure of supply
and slenderness ratio of trees.

Key words: stability, rules for estimating, opportunities to develop, examples,
integrated assessment system.

Wstep i cel pracy

Wzmozone oddzialywanie niekorzystnych czynnikéw biotycznych, abiotycznych i antro-
pogenicznych staje si¢ powodem narastajacej degradacji sSrodowiska przyrodniczego. Sytuacja
ta stwarza realng obawe o mozliwo$¢ zachowania ciagtosci pelnienia przez lasy wielostronnych
funkcji. Przed wspolczesnym gospodarstwem lesnym pojawia si¢ w zwigzku z tym zadanie
ksztaltowania i okresowej oceny odpornosci drzewostandw na oddziatywanie tych czynnikow.
Wyniki takiej oceny stuzy¢ powinny ograniczaniu powstawania drzewostanéw niestabilnych,
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poprzez podjecie stosownych dziatan z zakresu hodowli, ochrony, urzadzania i uzytkowania
lasu, majacych na celu ksztattowanie struktur dostosowanych do miejscowych warunkow, za-
réwno w aspekcie budowy drzewostanow, jak rowniez ich lokalizacji przestrzenne;.

Stabilno$¢ ma w badaniach przyrodniczych znaczenie szczegdlne. Prowadza one do for-
mutowania praw pozwalajacych na ksztaltowanie uktadow trwatych lub tez uwarunkowan de-
terminujacych ich utrzymanie si¢ przy zyciu. Pojeciu stabilno$ci przypisuje si¢ wiele znaczen
i dlatego jego definiowanie jest mato precyzyjne (Sierota 1995, Rykowski, 1997). W niniejszych
rozwazaniach stabilno$¢ rozumiana jest jako wynik tacznej oceny wybranych cech budowy
drzewostanow determinujacych mozliwos¢ trwatego petnienia przez las przypisanych mu funk-
cji przy istniejacych zagrozeniach wewnetrznych i zewnetrznych. Wyznaczac ja nalezy jako
wypadkowa uwzgledniajaca stan stabilno$ci czastkowych poszczegolnych cech.

Szacowanie stabilno$ci dowolnego uktadu przyrodniczego wymaga odpowiedniego doboru
cech (kryteriow) oraz wyznaczania dla nich porownawczego poziomu odniesienia (Uchmanski
1983). Oznacza to koniecznos¢ okreslenia zardwno rzeczywistej wielkosci rozpatrywanej cechy,
jak 1 wyznaczenia wielkos$ci okreslajacej jej pozadany stan. Dobor cech sktadowych do oceny
stabilnosci jest problemem ztozonym. Do podstawowych przyczyn tego stanu rzeczy nalezy
niewystarczajaca znajomos$¢ sposobu reagowania zbiorowisk lesnych na trudno przewidywal-
ny wplyw otoczenia. Problem ten nabiera szczegolnej wagi, jesli uwzglednié¢ fakt, ze las jest
uktadem otwartym, o duzym uzaleznieniu przebiegu procesu produkcji przyrodniczej na pniu
od natg¢zenia zdarzen losowych.

Wyrdznia¢ nalezy trzy zasadnicze typy relacji zachodzacych migdzy stanem stabilnos$ci
a charakterem zagrozen. Sg to:

» ksztaltowanie si¢ stabilnosci drzewostanow w sposob naturalny; ma to miejsce w przy-

padku czgstego wystepowania na danym terenie zagrozen o duzym nasileniu,

* ryzyko uksztaltowania si¢ niestabilnych elementow przy raczej rzadkim wystepowaniu

zagrozen o duzym nasileniu,

* obnizone (male) ryzyko powstania szkéd w przypadku rzadko wystgpujacych zagrozen

0 matym lub $rednim nasileniu.

W lesie zagospodarowanym wazne dla zachowania stabilno$ci drzewostanow cechy budowy
rozpatrywac nalezy jako efekt sposobu ich powstania oraz dotychczasowej pielegnacji (Stepien,
Janczuk 2002, Stepien, Sierdzinski 2003). Istotne znaczenie maja zwlaszcza relacje miedzy ja-
koscia siedliska a doborem sktadu gatunkowego i sposobu odnowienia. Sg to wazne pierwotne
nosniki stabilno$ci (Stepien 1986). Z metodycznego punktu widzenia wazny jest dobor takich
cech sktadowych, ktore umozliwig oceng ,,wrazliwoséci” drzewostanéw na wptyw otoczenia
oraz na ocen¢ zgodnosci ich rozwoju z obowigzujacymi celami gospodarowania (Stepien 1988,
1996). Ocena taka zapewnia¢ powinna obiektywnosc¢ i porownywalnos¢ wynikow. Spetnienie
tego warunku bedzie mozliwe, jesli kryteria oceny beda jednoznacznie zdefiniowane na potrzeby
uzyskiwania danych zrédlowych oraz ich przetwarzania i interpretacji wynikow.

W sensie poznawczym szacowanie stabilnosci drzewostanow umozliwi¢ powinno ich kla-
syfikacje wedlug poszczegdlnych stopni stabilnosci. Wyrdznia si¢ zazwyczaj cztery stopnie
stabilnos$ci, a mianowicie: stan stabilny (1), wzglednie stabilny (2), stan zagrozenia (3) oraz
stan niestabilny (4). Stan stabilny (1) to zbior drzewostanow o cechach budowy wykazujacych
zadowalajaco odporny stan na dziatanie czynnikow destrukcyjnych. Stan wzglednie stabilny
(2) obejmuje drzewostany o cechach wzglednie odpornych; nalezy jednak obserwowac, czy
ich stabilno$¢ nie ma tendencji do obnizania si¢. Drzewostany o zagrozonej stabilno$ci (stan
3) i drzewostany niestabilne (stan 4) wymagaja blizszego zdiagnozowania przyczyn obnizonej
stabilno$ci w celu podjecia odpowiednich zabiegdw stabilizujacych.
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W aspekcie praktycznym chodzi o uzyskanie informacji przydatnych dla prowadzenia go-
spodarki lesnej, w szczegolnosci do oceny skutkow dotychczasowych dziatan oraz eliminowania
btednych lub przypadkowych decyzji. Analiza stopnia stabilnos$ci poszczegolnych drzewosta-
néw umozliwi¢ powinna opracowanie odpowiedniej strategii postgpowania przy planowaniu
zabiegow hodowlano-pielegnacyjnych i ochronnych, a takze planowaniu ich przebudowy, m.in.
cele przebudowy, ustalenie terminu rozpoczgcia, czasu trwania, intensywnosci ciec (Stgpien,
2007).

Mozliwosci ksztaltowania stabilnoSci lasu i drzewostanéw w procesie produkcji
podstawowej — stan poznania zagadnienia

Ksztattowanie stabilno$ci drzewostanow w fazie produkcji podstawowej umozliwi¢ powin-
no odpowiednie planowanie zabiegdw (rodzaj, termin, pilno$¢, intensywnos$¢), z uwzglednie-
niem ich struktury gatunkowej oraz wielkosci i stanu zapasu rosngcego. Chodzi o stworzenie
pozadanego wzorca struktury, ktorg mozna by opisa¢ za pomoca odpowiednio dobranego zesta-
wu cech. Lista cech przydatnych do kompleksowego opisu stanu drzewostanow zawiera zwykle
dwa typy danych (von Gadow1993). Sa to cechy mierzone oraz zmienne wyrazajace jakosciowe
parametry drzewostanu. Dane pierwszej grupy charakteryzuja zréznicowanie struktur w upo-
rzagdkowany sposob liczbowy, przyjmujac dowolne wartosci, m.in. liczba drzew, powierzchnia
przekroju, zasobnosé, struktura sortymentowa lub ilo$¢ ograniczona, m.in. klasa bonitacji, czyn-
nik zadrzewienia. Jako$ciowe cechy drzewostanow charakteryzuja, m.in. zywotno$¢, kondy-
cj¢, uksztaltowanie pni drzew, jakos¢ hodowlang i techniczna, defoliacje koron, ujecie ktdrych
obarczone moze by¢ subicktywizmem taksatora. Szczeg6lnie trudne jest szacowanie tych cech
jakosciowych, ktore stanowig wypadkowa innych cech czastkowych. Dotyczy to zwtaszcza
stabilno$ci drzewostanow.

Nowe mozliwos$ci przetwarzania danych oraz potrzeba kompleksowego opisu stanu drzewo-
stan6w powoduja ciagle powickszanie si¢ listy cech i zadan inwentaryzacji lasu. Rezultaty wielu
prac badawczych (Wiegard i in. 1997, Stepien i in. 1998, Stepien i Orzechowski 2000a, 2000b,
Brzeziecki 2002, Stepien 2002, Sierdzinski 2010) potwierdzaja mozliwos¢ poszerzenia zakresu
inwentaryzacji o jako§ciowe cechy zapasu rosnacego. Wyniki tych opracowan wykazaty, ze
niezaleznie od parametréw drzewa, m.in. piersnica, wysoko$¢, wysokos¢ osadzenia korony do
wiarygodnego szacowania stanu stabilnosci drzewostandw przydatne sg takze inne cechy, np.
réznorodno$¢, zmieszanie, zréznicowanie, zageszcezenie i zmiennos¢ grubosci drzew, dlugosé
i forma uksztaltowania koron, wspotczynnik smuktoséci drzew. Wskazuje si¢ przy tym na mozli-
wos$¢ ich oszacowania z wykorzystaniem dostgpnych danych pomiarowych jako tzw. informacji
posrednich (wtornych). Schmid-Haas (2002) uwaza, ze niektore informacje, ktére moga stuzy¢
jako indykatory do oceny stanu zdrowotnego i stabilnosci nie zawsze sa przedmiotem inwen-
taryzacji lasu. Do szczegolnie przydatnych, tak z gospodarczego, jak i z ogdlnoprzyrodniczego
punktu widzenia cytowany autor zalicza:

*  witalno$¢ drzew (dynamika wzrostu, zdolno$¢ reagowania na wptyw otoczenia), prze-

zywalnos¢ i zdolno$ci odnowieniowe,

» przyrost (kontrola ilosciowych i jakosciowych efektow produkcji),

» stan koron drzew (defoliacja, przebarwienia),

* patologiczne zmiany w obrgbie dolnej cz¢sci pnia i korzeni grubych.
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Odrgbne zagadnienie stanowi ocena diagnostycznego i prognostycznego znaczenia okreslo-
nej cechy struktury (Schmid-Haas 1993). Autor ten wyraza poglad, ze diagnostyczng warto$¢
pewnej cechy mozna uzna¢ wtedy, gdy rozpoznane sa przyczyny lub fizjologiczne zaleznos$ci
stwierdzonego uszkodzenia i danej cechy. Niezaleznie od okreslenia rodzaju i przyczyny da-
nego uszkodzenia dla oceny ryzyka gospodarczego i prognozowania rozwoju lasu wazne jest
rozpoznanie wartosci prognostycznej danej cechy, ktora zalezy od skali (nasilenia) uszkodzenia.
Mozna si¢ zgodzi¢, ze pewne zjawisko nie ma duzego znaczenia gospodarczego, jesli dla nawet
obecnie negatywnej jego oceny prognoza jest dobra (optymistyczna). Dopiero znajomos¢ prze-
biegu wzrostu i dynamiki proceséw rozwojowych drzewostanéw pozwala wiarygodnie oceni¢
przyszte konsekwencje stwierdzonych uszkodzen, a zatem i prognostyczng warto$¢ cechy, na
podstawie ktorej uszkodzenie rozpoznano. Moze to nastapi¢ na podstawie dalszych obserwacji
(kontroli) rozwoju danej cechy. Mozna w tej kwestii wyrdzni¢ dwa scenariusze: dana cecha
(zjawisko) stosunkowo szybko zanika lub obserwuje si¢ state nasilenie i zwigkszenie zasiggu
jej oddziatywania.

Duze znaczenie przy ocenie stanu zdrowotnego i kondycji drzewostanéw przypisywane jest
wielkosci przyrostu (Schmid-Haas 1993, 2002), nawet jesli produkcja drewna nie jest gtdéwna
funkcja lasu. Autor ten wyraza poglad, ze krotkookresowe zmiany dynamiki przyrostu nieko-
niecznie s dobrymi wskaznikami stanu zdrowotnego czy stabilnosci drzewostanéw. Natomiast
utrzymujace si¢ przez dluzszy czas obnizenie dynamiki przyrostu traktowac nalezy jako wskaz-
nik potwierdzajacy fakt wystgpowania czynnika szkodotworczego lub nasilajacego pogarszania
si¢ warunkow otoczenia.

Wyniki badan wieku autorow (m.in. Bruenig 1974, Hoffman 1994, Knoke i Hahn 2007,
Bruchwald i Dmyterko 2010) wskazuja, ze dla trwalego utrzymania odpowiedniego potencjatu
kazdej funkcji lasu bardzo istotng sprawa jest rozpoznanie ryzyka uszkodzenia drzewostanow.
Za gtowny czynnik zwigkszajacy ryzyko uszkodzen drzewostanow przez wiatr Bruenig (1974)
uwaza wspotczynnik smuktosci drzew panujacych i forme uksztattowania warstwy koron drzew
(Oberflacchenrauhigkeit), ktorg proponuje okresla¢ na podstawie wysokosSci gornej drzew, wy-
sokosci zwarcia koron drzew oraz zmienno$ci grubo$ci drzew i odlegtosci koron drzew goru-
jacych. Na tej podstawie formutuje on ramowe zasady postepowania w dhugo- i Sredniookreso-
wym planowaniu funkcji produkcyjnej. Za mozliwo$¢ obnizenia ryzyka uwaza stymulowanie
przyrostu drzew na grubos¢. Z problemem tym wigze si¢ konieczno$¢ ogoélnego rozpoznania
oraz analiza niepewnosci i ryzyka (Hoffman 1994). W odniesieniu do ryzyka w procesie pro-
dukcji Knoke i Hahn (2007) zalecaja okreslanie wptywu doboru sktadu gatunkowego i formy
zmieszania drzew na stopien ryzyka oraz efektow finansowych zabiegdw gospodarczych wyra-
zonych zmianami jako$ci produkowanego surowca (Knoke, Hahn 2007).

Bruchwald i Dmyterko (2010) stwierdzili, ze podatno$¢ drzewostanu na uszkodzenia przez
wiatr zalezy gtownie od jego zmiennych i statych cech. Opracowane przez nich rownanie mo-
delu ryzyka jako zmienne cechy drzewostanu uwzglednia §rednig wysoko$¢ 1 wiek gatunku
glownego, sktad gatunkowy oraz smuktos¢ i czynnik zadrzewienia. Sposrdd statych cech drze-
wostanu do budowy modelu wykorzystano jedynie dostepne w SILP-ie dane o typie siedlisko-
wym lasu.

Stabilno$¢ drzewostandw sosnowych zwigksza¢ moze stosowanie trzebiezy grupowej (Za-
jaczkowski 1994)]. Bazuje ona na istnieniu naturalnej nieregularno$ci rozmieszczenia drzew
w drzewostanie, zapewniajac popieranie rozwoju biogrup drzew przysztosciowych i trwate ich
zachowanie. Biogrupy takie moga si¢ tworzy¢ w drzewostanach juz w poczatkowych fazach ich
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rozwoju. Wczesnie uksztattowane biogrupy blisko siebie rosnacych drzew moga trwaé bardzo
dhugo, nie hamujac dynamiki przyrostu i nie pogarszajac technicznej jakosci drewna (Zajacz-
kowski 1995).

Przyklady szacowania stabilnosci

W doswiadczalnictwie i w praktyce lesnej stosowane sa dwa warianty szacowania stabil-
nos$ci. Wedlug wariantu pierwszego ocenie podlega zestaw cech czastkowych, za§ w wariancie
drugim ocena prowadzona jest wedtug dwudzielnej kombinacji wybranych cech (Checklisten....,
1986). System pierwszy wymaga wyboru odpowiednich cech i okre§lenia dla kazdej z nich
stanu stabilnos$ci czastkowej. Wychodzac z zatozenia, Ze las stanowi osobliwg calos¢, nalezy je
dobiera¢ w taki sposob, aby mogty si¢ one przyczyni¢ do zwickszenia stabilnosci globalnej, ro-
zumianej jako wypadkowa wyznaczana na podstawie stabilnosci czastkowej tych cech. Przyktad
interpretacji stanéw stabilnosci czastkowej wybranych cech zawiera tabela 1.

Tab. 1. Szacowanie stabilno$ci czastkowej wybranych cech
Table 1. Estimation of selected characteristics the partial stability

Interpretacja stanu stabilno$ci
Cecha Jedr'mstka czastkowej
miary
1 2 3 4
Uszkodzenia % do 10 11-20 21-30 >30
Wspdtezynnik zmienno$ci grubosci drzew % > 50 40-50 30-39 <30
Wspolezynnik smuktosci drzew H/D <70 71-90 91-110 >110

W przedstawionym przykladzie szacowania stabilnosci czastkowej zalozono umowny za-
kres ich warto$ci w skali czterostopniowej. Zakresy te wyznaczano, uwzglgdniajac wyniki badan
dotyczace reakcji drzew i drzewostanow na losowe oddziatywanie otoczenia (Rottmann 1985,
Checklisten 1986, Stepien 1988, 1996, Bellon i in. 1997). Na podstawie oszacowanych stabil-
nosci czastkowych rozpatrywanego zestawu cech okresli¢ nalezy stabilno$¢ catkowita (diagnoza
laczna), np. jako $rednig arytmetyczna ocen czastkowych. Ujawnia si¢ przy tym problem rekom-
pensaty, a mianowicie na ile pozytywna ocena w zakresie danej cechy moze rekompensowaé
zla oceng innej cechy. Pozadane bytoby uwzglednianie wagi (znaczenia) poszczegdlnych cech
wynikajacej z nadrzgdnosci pewnej cechy w kontekscie istniejacych zagrozen. Przyktad okresle-
nia stabilnosci globalnej na podstawie ocen stabilnosci czastkowej wybranych cech z uwzgled-
nieniem czynnika dodatkowego przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Szacowanie stabilno$ci globalnej na podstawie wskaznikow stabilnos$ci czastkowej
Table 2. Estimating the global stability based on the stability of the partial indices

ZgodnoSé |\ Slezynnik | Zmiennosé
. skladu polezynn '05¢ 1 Wartos¢ Czymnik | Stabilnosé
Uszkodzenia oo smuklosci grubosci . .
z siedliskiem Srednia dodatkowy globalna
, (H/D) drzew
(Lsw)
4 4 5 3 325 lita s](jsna na 4
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Drugi wariant szacowania stabilno$ci polega na sporzadzeniu dwucechowej tabeli, ktora
stanowi podstawe oceny relacji tych cech, np. zyznosci siedliska i sktadu gatunkowego lub
dhugosci i formy uksztattowania koron drzew. Stwierdzona relacja i jej interpretacja umozliwia
przypisywanie odpowiedniego stopnia stabilnosci.

Oceng stabilnosci drzewostanow przeprowadza¢ nalezy odrebnie dla poszczegdlnych
stadiow rozwojowo-wzrostowych. Zalecane cechy do szacowania stabilnosci drzewostanow
uwzglednia¢ powinny ich budowe wewngtrzna, ktora decyduje o stopniu wrazliwos$ci na ne-
gatywne oddzialywanie otoczenia. Dobor sktadnikéw oceny uzalezni¢ nalezy od stadium roz-
wojowego (wieku) drzewostanu. W uprawach stan stabilnosci szacowa¢ mozna, uwzgledniajac
sktad gatunkowy, zgodnos¢ sktadu gatunkowego z przyjetym typem drzewostanu, udatno$é
i zdrowotnos¢. Do szacowania stabilnosci mtodnikoéw przydatne powinny by¢ wspotczynnik
zmienno$ci pier$nic, wspotczynnik smuktosci (iloraz h/d , drzew), wskaznik zaggszczenia
drzew, rozumiany jako jednostkowa powierzchnia wzrostu sk1ad gatunkowy i jego zgodno$¢
z celem hodowlanym oraz zdrowotno$¢. Do okreslenia stabilnosci drzewostanéw Ila — IVb
klasy wieku postuzy¢ powinny sktad gatunkowy i jego stopien zgodnosci z celem hodowla-
nym, wspétczynnik smuktosci h/d, , oraz wspotezynnik zmiennosci lub odchylenie standardowe
grubosci drzew i budowa pionowa. Stabllnosc drzewostanow V i starszych klas wieku oceniac
nalezy pod katem mozliwosci ich odnowienia i udziatu warstw, ktére moga tworzy¢ przyszty
drzewostan, uwzgledniajac zgodno$¢ sktadu gatunkowego odnowienia z celem hodowlanym
oraz strukture pionowa drzewostanu i udzial mtodego pokolenia.

Koncepcje¢ i wyniki szacowania czastkowych stabilnosci wybranych cech i zasadg ich usred-
niania przedstawiono w pracy Stepnia i Janczuka (2002). Doboru sktadnikéw dokonano dla
upraw, mtodnikéw, drzewostanow sredniowiekowych i dojrzatych. Wyznacznikami stabilno$ci
byly siedlisko, sktad gatunkowy, sposob odnowienia i efekty pielggnacji drzewostanow (za-
geszczenie, zroznicowanie grubosei, smuktos¢ drzew). Koncepcje weryfikowano na przykladzie
245 drzewostanow (885,35 ha) Lesnictwa Lipce (LZD SGGW w Rogowie). Stan stabilno$ci
czastkowej postuzyt do wyznaczenia globalnej stabilnosci drzewostanow, w sensie ich ogélnej
odpornosci na czynniki zaburzajgce wzrost i rozwoj. Stabilno$¢ te szacowano jako wartos¢ sred-
nig dla poszczegolnych stadidw rozwojowych, przy zatozeniu, ze w drzewostanach badanego
obiektu dominuje funkcja produkcyjna.

Oceng przydatnosci cech czastkowych do szacowania stabilno$ci drzewostanu zawiera
praca Stepnia i Wiodarczyka (2003). W pracy okreslano wptyw cech taksacyjnych na rozmiar
uszkodzen drzewostanow sosnowych na gruntach porolnych. Uzyskane wyniki wykorzystano
do opracowania rownania regresji wieloczynnikowej umozliwiajacej prognozowanie wielkosci
uszkodzen. Stwierdzono, ze wybrane cechy taksacyjne umozliwiaja wyjasnienie okoto 60-90%
ogo6lnej zmiennosci intensywnosci uszkodzen.

Zintegrowany system oceny stabilno$ci drzewostanow

Koncepcja zintegrowanego systemu szacowania stabilnosci drzewostanéw uwzglednia
4 strukturalne kryteria czastkowe. Sa to:

*  wspolczynnik zmiennosci grubosci drzew (Wzd) lub odchylenie standardowe tej cechy,

* réznorodno$é/bogactwo sktadu gatunkowego (R),

* wskaznik zréznicowania struktury zapasu drzewostanu (Z),

*  wspolczynnik smuktosci drzew (H/D).
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Wspotczynnik zmiennos$ci grubosci drzew (Wz d1.3) lub odchylenia standardowego tej
cechy obliczy¢ mozna na podstawie wynikéw pomiaré6w wykonanych w drzewostanach. Roz-
norodno$¢ sktadu gatunkowego drzewostanu (R) okreslona moze by¢ na podstawie wskaznika
réznorodnosci Shannona-Wienera (Brzeziecki 2002) za pomoca wzoru:

Hj = _iz:,(pij Xlnpij) s

gdzie:
- prawdopodobienstwo wyrazajace udzial i-tego gatunku w sktadzie drzewostanu ,,j”,
sj — liczba gatunkéw w drzewostanie ,.j”.

Do okreslania tego wskaznika wykorzysta¢ mozna takze inne parametry, m.in. liczb¢ drzew,
ich powierzchni¢ przekroju lub zasobno$¢. Z konstrukcji wzoru wynika, ze drzewostany mato
zrdéznicowane wykazuja niska warto$¢ wskaznika Hj (w przypadku monokultury wskaznik ten
wynosi 0). Na wartos¢ wskaznika Hj wigkszy wptyw ma relacja udziatu poszczegdlnych gatun-
kéw anizeli ich liczba. Przyktadowo, w drzewostanach 2-gatunkowych o wyréwnanym udziale
po 50% warto$¢ wskaznika wynosi 0,69, natomiast przy dominacji jednego z gatunkow (np.
90% 1 10%) juz tylko 0,32.

Ocena zroéznicowania struktury zapasu drzewostanu (Z) prowadzona moze by¢ zgodnie
z propozycja Camino (1975) z uwzglednieniem relacji migzszosci i liczby drzew uporzadkowa-
nych w postaci szeregu rozdzielczego. Istote tej zalezno$ci przedstawia wzor:

Z =4SN (%) /(4 SN (%)—4SV (%)),

gdzie:
SN — suma skumulowanych liczebnosci drzew (%) do stopnia grubosci n-1,
SV — suma skumulowanych wielkosci zapasu (%) do stopnia grubosci n-1.

Informacj¢ dotyczaca stabilnosci mechanicznej drzewostanu stanowi wielko$¢ zbiezystosci
(Zb) liczona jako iloraz przecig¢tnej wysoko$ci (cm) i przecigtnej piersnicy drzewostanu (cm)
na podstawie wzoru:

Zb=H/D,,.

Uwzgledniajac wielkos¢ wspotczynnika Zb, mozna pogrupowaé drzewostany na klasy wg
granic przedzialéw zaproponowanych przez Bellona, Bernadzkiego, Zybure (1997).

Dla szacowania stanu stabilno$ci czastkowej wybranych cech drzewostanu nalezy opraco-
wa¢ odpowiedni klucz interpretacyjny. Przyktad przyjetego umownie zakresu wielkos$ci rozpa-
trywanych cech przedstawia tabela 3.

Sumaryczna warto$¢ poszczegdlnych klas stabilnosci czastkowej okreslona dla dowolne-
go drzewostanu zawiera si¢ w przedziale 4,0-16,0. Na jej podstawie obliczy¢ mozna warto$¢
srednig przydatng do klasyfikacji drzewostanow. Uwzgledniajac 3 klasy ogdlnej stabilnosci
drzewostanoéw, wyrézni¢ mozna zbiory drzewostanow:

* mato stabilnych (zagrozonych), przy sredniej z ocen czastkowych wynoszacej

1,00-1,99,

» $rednio stabilnych, przy $redniej z ocen czastkowych wynoszacej 2,00-2,99,

» zadowalajaco stabilnych, przy $redniej z ocen czastkowych wynoszacej powyzej 3,00.

76 E. Stepien Stabilno$¢ lasu i drzewostandw, metody szacowania oraz znaczenie ...




Tab. 3. Interpretacja zakresu wielkosci przyjetych kryteriow czastkowych
Table 3. The interpretation accepted of partial criteria

Kryterium Oszacowany stopien stabilno$ci czastkowej wybranych cech
czastkowe 1 2 3 4
Wz <20 20,1-30 30,140 > 40
R 0,0-0,5 0,51-0,75 0,76-1,0 >1,0
z >8 6,1-8,0 4,1-6,0 <4,0
H/D >100 91-100 71-90 <70

Poniewaz brakuje jak dotad polskich wzorow interpretacyjnych, powyzsza koncepcje
traktowac nalezy jako wstgpne rozpoznanie. Jej przydatnosc, z punktu widzenia mozliwos$ci
ksztaltowania stabilnosci mechanicznej drzewostanow i obnizania ryzyka gospodarczego, jak
iz uwagi na mozliwo$¢ uzyskiwania okreslonych efektow produkcyjnych, zweryfikowac nale-
zy na podstawie analizy przezywalnosci drzewostanow zakwalifikowanych do réznych stopni
stabilnosci. Konieczne jest przy tym opracowanie odpowiedniego klucza uwzgledniajacego
sposob powstania, warunki siedliskowe oraz intensywnos¢ i efekty dotychczasowego sposobu
prowadzenia zabiegdéw pielggnacyjnych.

Whioski

Szacowanie stabilno$ci lasu i drzewostandw wymaga wtasciwego doboru cech czastko-
wych (kryteriow) oraz wyznaczania dla nich odpowiedniego poziomu odniesienia. Oznacza to
konieczno$¢ okreslenia zar6wno rzeczywistej wartosci rozpatrywanej cechy, jak i wyznaczenia
jej wielkosci okreslajacej stan pozadany.

W sensie poznawczym szacowanie stabilno$ci umozliwi¢ powinno klasyfikacje drzewosta-
néw wedtug poszczegdlnych stopni stabilnosci uwzgledniajacych aspekt hodowlany, ochronny
i gospodarczo produkcyjny.

W aspekcie praktycznym rozpoznanie stanu stabilno$ci drzewostanow umozliwi¢ powinno
opracowanie odpowiednie;j strategii postegpowania przy planowaniu zabiegdéw hodowlano-piele-
gnacyjnych i ochronnych, w tym planowania ich przebudowy (cel, termin rozpoczgcia, dlugosé
okresu, intensywnos¢ cig¢ w okresie przebudowy).
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