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ABSTRACT

Banas J., Bujoczek L., Drozd M., Zigba S. 2012. Zmiany biezacego przyrostu migzszosci wybranych drze-
wostanéw jodlowych Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy w latach 1971-2011. Sylwan 156 (12):
908-913.

The paper describes the changes in the current annual volume increment of fir stands in the Forest
Experimental Station in Krynica in 1971-2011. The research material are the results of five-fold measurements
of stands on 238 control sample plots using an inventory and control method based on the statistical and
mathematical system. On average, current annual volume increment in the 1970s amounted to 6.10 m3/ha/year,
while in the 1980s to 8.46 m*/ha/year, in 1990s to 10.52 m3/ha/year and to 13.42 m3/ha/year in the last decade
(2001-2011).
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Wstep

Jodta jest waznym gatunkiem lasotwérczym w Polsce, szczegélnie w drzewostanach wyzynnych
i gérskich. W drugiej polowie ubieglego wieku obserwowano wyst¢pujacy na szerokg skalg pro-
ces regresji tego gatunku. Do czynnikéw wplywajgcych negatywnie na drzewostany jodlowe
w tamtym okresie zaliczy¢ nalezy mi¢dzy innymi: gwaltowny wzrost zanieczyszczenia powietrza,
zmniejszenie wielkosci opadéw (tzw. suche lata) czy nicodpowiednig dla wymagan ekologicz-
nych jodly gospodarke lesng z wykorzystaniem wielkopowierzchniowych rebni czgsciowych
oraz zbyt krétkim okresem odnowienia. W ostatnich latach obserwowany jest natomiast odwrotny
proces, tj. znacznej poprawy stanu drzewostanéw jodtowych oraz wzrost udzialu naturalnego
odnowienia tego gatunku. Efektem poprawy zywotnosci jodly i znaczgcej odbudowy aparatu
asymilacyjnego starszych drzew jest notowany wzrost biezgcego przyrostu migzszosci drzewo-
stanéw jodtowych.

W Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy jodta jest gléwnym gatunkiem lasotwor-
czym i zajmuje obecnie 40% powierzchni oraz stanowi 44% zapasu wszystkich drzewostandéw.
Na przetomie lat 60. i 70. ubieglego wicku w obiektach do§wiadczalnych Katedry Urzadzania
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Lasu UR w Krakowie wdrozony zostal statystyczno-matematyczny system inwentaryzacji i kon-
troli lasu. Prowadzone systematycznie pomiary kontrolne na statych powierzchniach prébnych
dajg mozliwos¢ obiektywnej oceny przebiegu proceséw rozwojowych lasu.

Celem artykutu jest analiza zmian wielkosci biezgcego przyrostu migzszosci drzewostanéw
jodtowych w ostatnim czterdziestoleciu.

Material i metody

Do badari wybrano 11 drzewostanéw Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy o tgcznej
powierzchni okoto 250 ha. Drzewostany te rosng na zyznym siedlisku lasu gérskiego (80%
powierzchni) oraz lasu mieszanego gérskiego (20%). W latach 70. ubieglego wieku wdrozono
w nich péinaturalny kierunek hodowli lasu [Chodzicki 1960].

Material badawczy stanowig wyniki okresowych pomiar6w na 238 statych powierzchniach
prébnych (tab. 1). Powierzchnie te o wielkosci 0,05 ha zostaty rozmieszczone w weztach siatki
kwadratéw o boku 100 m. Pierwsze pomiary w jednostkach kontrolnych 33-35 zostaly wyko-
nane w roku 1971 [Przybylska 1977], a kolejne powtarzane sg regularnie co 10 lat. W pozosta-
tych jednostkach pierwsze pomiary byly wykonane z opéznieniem od 1 do 3 lat w stosunku do
jednostek 33-35, a dtugos¢ kolejnych okreséw kontrolnych wahata si¢ od 8 do 11 lat. Wyniki
pomiaréw przyporzagdkowano odpowiednio do czterech dziesi¢cioletnich okreséw, wedtug
ktérych prowadzono dalsze analizy. W ciggu jednego okresu kontrolnego mierzono srednio od
6200 do ponad 7000 drzew (tab. 1). Pomiary i obliczenia wykonano zgodnie z zasadami podany-
mi w pracach Rutkowskiego i in. [1972] oraz Przybylskiej i in. [2006]. Do obliczenia migzszosci
pojedynczych drzew zastosowano stalg w calym okresie taryfe okreslajacg miazszos¢ drzewa
stojacego w zaleznosci od jego piersnicy [Przybylska, Banas 1994].

Biezacy przyrost migzszosci drzewostanu obliczono wedtug formuty [Rutkowski 1989]:

Zv=V,-V,+U-D
gdzie:
V, — migzszo$¢ drzewostanu na poczatku okresu,
V, — migzszo$¢ drzewostanu na koricu okresu,
U - migzszos¢ drzew, ktére ubyly w ciggu okresu kontrolnego,
D - migzszosé ,,dorostéw”, czyli drzew, ktére przekroczyly w ciggu okresu kontrolnego
7-cm prég piersnicowania.

Procent przyrostu migzszosci drzewostanu obliczono jako iloraz biezgcego przyrostu migzszosci
i zasobnosci poczatkowej drzewostanu.

Wyniki
Do badan wybrano tylko te drzewostany, w ktérych udziat miazszosciowy jodly w latach 1971-
-2011 wynosit powyzej 75%. Sa to drzewostany réznowickowe o zlozonej strukturze piersnic
i znacznym zréznicowaniu wieku drzew. Liczba drzew w roku 1971 byla stosunkowo niska
i wynosita Srednio 555 szt./ha, wahajac si¢ od 312 do 815 szt./ha (tab. 2). Srednia piersnica w bada-
nych drzewostanach wynosita 18,8 cm (od 15,0 do 25,4 c¢m, tab. 3.). W roku 1981, w wyniku
intensywnego procesu dorastania, w wigkszosci drzewostanéw wzrosto zageszezenie drzew
(Srednio do 634 szt./ha) i jednoczesnie nieznacznie obnizyla si¢ Srednia piersnica drzewostanGw
(do 18,5 cm). W kolejnych okresach wzrastata zaréwno srednia, jak i maksymalna piersnica,

z wyjatkiem jednostek kontrolnych 89 i 116, w ktérych maksymalna piersnica ulegta obnizeniu
(tab. 3).
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Zasobnos¢ drzewostanéw w roku 1971 wynosita srednio 255 m3/ha, wahajac si¢ od 126 do
352 m¥/ha (tab. 2). W kolejnych okresach na og6t wzrastata, przy czym w pierwszym dwudzie-
stoleciu (1971-1991) byt to wzrost sredniorocznie na poziomie 2,4 m’/ha, natomiast w latach
1991-2011 - 6,8 m3/ha. W 2011 roku drzewostany cechowaly si¢ wysoka zasobnoscia, wynoszaca
od 300 do 535 m/ha.

Biezgcy przyrost migzszosci badanych drzewostanéw jodtowych w okresie 1971-80 byt sto-
sunkowo niski i wynosit §rednio 6,10 m3/ha/rok (tab. 4). W poszczegdlnych jednostkach kontrol-
nych przyrost migzszosci wynosit od 2,84 do 9,05 m3/ha/rok. W latach 1981-90 przyrost migzszosci
wzré6st srednio do poziomu 8,46 m’/ha/rok i zawierat sie w zakresie od 5,92 do 10,30 m/ha/rok.
Jedynie w jednostce 116 w wyniku intensywnych cig¢ rebnych (w ilosci 78,6 m®/ha/10 lat) obni-

Tabela 1.

Liczba powierzchni prébnych (N) oraz drzewa pomierzone w poszczegdlnych terminach badari w wybra-
nych drzewostanach LZD w Krynicy

Number of sample plots (N) and trees measured in individual research events in selected stands in the
LZD in Krynica in 1971-2011

Jodbostar 1971 1981 1991 2001 2011
kontrolna

33 12 187 314 336 395 379

34 27 499 613 710 766 754

35 23 399 601 584 630 680

71 20 752 650 676 661 613

72 16 652 528 522 521 457

88 25 682 897 885 802 611

89 19 515 502 534 444 343

115 29 510 509 618 611 653

116 25 725 773 779 804 686

157 20 637 705 672 679 513

159 22 639 706 702 753 586

Razem 238 6197 6798 7018 7066 6275

Tabela 2.

Zaggszczenie drzew [szt./ha] oraz zasobno$é [m3/ha] wybranych drzewostanéw jodtowych w LZD Krynica
w latach 1971-2011

Tree density and volume of the selected fir stands in the LZD in Krynica in 1971-2011

Jednostka 1971 1981 1991 2001 2011
kontrolna szt/ha m3/ha szt/ha mdha szt/ha m3/ha szt/ha mPha szt/ha m3/ha
33 312 247 523 254 560 241 658 347 632 403
34 370 352 454 304 526 256 567 316 559 371
35 347 299 523 598 508 309 548 364 591 425
71 752 269 650 290 676 350 661 405 613 475
72 815 255 660 255 653 329 651 398 571 443
88 784 149 1031 252 1017 320 922 393 702 481
89 599 126 733 159 703 208 584 249 451 300
115 372 253 416 313 504 358 499 463 480 535
116 630 301 754 357 760 340 784 443 591 483
157 671 285 742 283 707 310 715 388 540 466
159 597 213 660 244 675 287 724 383 563 430

Ogétem 555 255 634 280 652 304 656 380 568 442
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Tabela 3.

Srednia (dsr) oraz maksymalna piersnica (dmax) [cm] drzew w wybranych drzewostanach jodtowych LZD
Krynica w latach 1971-2011

Average (ds$r) and maximum (dmax) diameter at breast height [cm] of trees in the selected fir stands in the
LZD in Krynica in 1971-2011

Jednostka 1971 1981 1991 2001 2011
kontrolna  dsr dmax  dsr dmax dsr  dmax dsr dmax dér  dmax
33 239 60 17,9 3 17,3 70 18,9 76 20,6 82
34 254 72 204 72 183 8 198 81 215 88
35 24,7 74 19,3 75 20,9 103 21,8 85 22,1 86
71 18,4 48 19,9 56 20,9 60 22,1 67 24,3 73
72 16,9 57 18,8 61 20,9 72 22,2 74 24,5 71
88 15,0 47 16,0 62 17,8 62 20,2 65 24,5 73
89 15,3 80 15,7 54 17,6 49 20,3 55 23,7 63
115 29 83 230 83 218 8 250 97 267 106
116 17,9 105 18,3 112 18,3 85 20,5 90 23,5 99
157 18,0 65 18,0 65 19,1 69 20,9 70 25,6 74
159 17,4 65 17,7 70 18,9 79 20,6 83 24,1 90

Ogétem 18,8 105 18,5 112 19,3 103 21,1 97 23,8 106

Tabela 4.

Biezacy przyrost migzszosci [m3/ha/rok] oraz procentu przyrostu migzszosci [%] wybranych drzewostanéw
jodtowych w LZD Krynica w latach 1971-2011

Current volume increment [m%/ha/year] and the percentage of volume increment [%] in the selected fir
stands in the LZD in Krynica in 1971-2011

Jednostka _ 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2011

kontrolna m?/ha/rok % m3/ha/rok % m>/ha/rok % m3/ha/rok %
33 3,15 1,3 6,03 2,4 10,49 44 14,24 4.1
34 2,84 0,8 5,92 1,9 8,04 3,1 12,20 39
35 5,31 1,8 8,46 2,8 8,54 2,8 12,39 34
71 5,54 2,1 8,55 2,9 9,91 2,8 13,32 33
72 6,43 2,5 10,3 4,0 10,71 3,3 14,13 3,6
88 8,47 5,7 10,0 4,0 12,03 3,8 14,94 3.8
89 5,09 4,1 8,23 5,2 8,81 4.2 10,01 4,0
115 7,00 2,8 8,98 2,9 10,96 3,1 13,45 2,9
116 9,05 3,0 8,49 24 13,16 3.9 14,42 33
157 7,28 2,8 9,16 32 11,12 3.6 14,68 38
159 6,06 2,8 9,25 3.8 12,73 44 14,10 37
Ogétem 6,10 2,4 8,46 3,0 10,52 3,5 13,42 35

7yt sie w poréwnaniu z poprzednim dziesiecioleciem z poziomu 9,05 do 8,49 m3/ha/rok. W okresie
1991-2000 przyrost biezacy migzszosci wzrdst srednio do poziomu 10,52 m?/ha/rok i wynosit
w poszczegdlnych drzewostanach od 8,04 do 13,16 m?/ha/rok. W ostatnim okresie (2001-2011)
przyrost biezacy migzszosci ksztaltowat si¢ srednio na poziomie 13,42 m3/ha/rok, a w poszczegdl-
nych drzewostanach od 10,01 do 14,94 m3/ha/rok.

W latach 1971-1980 roczny przyrost migzszosci stanowit §rednio 2,4% zasobnosci (od 0,8 do
3,3%). Wyjatek stanowit drzewostan w jednostce kontrolnej 88, gdzie procent przyrostu wynosit
5,7%. Drzewostan ten cechowat si¢ niskg zasobnoscig (149 m3/ha) i wysokg liczbg drzew
(784 szt./ha) z przewagg drzew cienkich (Srednia piersnica drzew 15 cm, maksymalna 47 cm).
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W okresie 1981-1990 przyrost migzszosci stanowit Srednio 3,0% zasobnosci, natomiast w ostatnich
dwdch dziesigcioleciach ksztattowat si¢ na poziomie 3,5%.

Przyrost migzszosci drzewostanu jest scisle skorelowany z jego wiekiem. W drzewostanach
réznowiekowych trudno jest dokladnie okresli¢ wiek drzewostanu, a podawanie wicku §red-
niego, w ktérym czg¢sto wystepujg wszystkie generacje, mija si¢ z celem. W pracy zastgpiono
wi¢e wick drzewa tatwiejsza w pomiarze piersnicg. W zwigzku z tym przeprowadzono analizg,
jak ksztaltowat si¢ przyrost migzszosci pojedynczych drzew w stopniach grubosci oraz kolejnych
okresach.

Przyrost migzszosci drzew cienkich (7-22 c¢cm) byt zblizony w analizowanych okresach
i stopniowo wzrastal wraz z piersnicg (ryc.). Wielkosé przyrostu migzszosci odkladajacego si¢ na
drzewach o piersnicy powyzej 22 cm wyraznie zalezata od okresu. Najnizszy przyrost miat
miejsce w latach 1971-1981, a w nastgpnych okresach wystgpowal jego wzrost. Kulminacja przy-
rostu migzszosci wystgpowata u drzew o piersnicy okoto 65-70 cm, po czym nastgpowal stop-
niowy spadek przyrostu. Jednak z uwagi na maty udziat drzew w najwyzszych stopniach grubosci,
trudno jest okresli¢ punkt kulminacji przyrostu, gdyz pojedyncze drzewa nawet w najwyzszych
stopniach grubosci nie wykazywaty zahamowania przyrostu migzszosci.
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Przyrost migzszosci w stopniach grubosci wybranych drzewostanéw jodtowych LZD Krynica w latach
1971-2011
Volume increment in diameter classes in the selected stands in the LZD in Krynica in 1971-2011
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SUMMARY

Changes of the current annual volume increment in selected fir stands
in the Forest Experimental Station in Krynica in 1971-2011

Article presents the analysis of current volume increment in chosen fir stands of Forest
Experimental Station in Krynica. Results of five measurements in years 1971-2011 on 238 con-
trol sample plots established in statistical-mathematical system of inventory and control
of forest were used as a source material. Stands taken for the research were uneven-aged and
characterized diversified dbh structure. Fir is the main species with the share above 75%
of stand volume, and beech, spruce, ash, sycamore and goat willow as an admixture.

Current volume increment in 1970s was on a level of 6.10 m3/ha/year (tab. 4), in the 1980s
it increased to 8.46 m3/ha/year, in 1990s was on the level of 10.52 m%/ha/year and in the years
2001-2011 to 13.42 m’/ha/year. Percent of volume increment expressed dynamics of trees
volume increment increased in analyzed period from 2.4% to 3.5%. Significant increase of volume
increment in last two decades was observed in higher dbh classes especially on the trees with
dbh above 40 c¢m (fig.). Increase of current volume increment of fir stands observed from the
1990s is quantitative measure of health condition improvement of fir stands. For the better
conditions of fir growth influenced among others: increase of precipitations as well as changing
of management method from big area shelterwood cutting system to selection cutting and Swiss
irregular system with long regeneration period.



