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ABSTRACT

Bruchwald A., Dmyterko E., L.ukaszewicz J., Niemczyk M., Wrzesiniski P. 2016. Wzorzec rozkladu piersnic
drzew wielowarstwowego drzewostanu jodlowego Gér Swietokrzyskich. Sylwan 160 (9): 741-750.

In Poland, the majority of silver fir stands is characterised by a single-layer stand structure. The
current silvicultural activities aim at obtaining multilayer stands, which requires a clearer definition
of the structure, and more precisely, a better knowledge of the pattern of diameters at breast height
(DBH) distribution. The aim of the research was to develop a pattern of DBH distribution of
trees in a multilayer silver fir stand in the Swigtokrzyskie Mountains (central Poland) using the
BDq method, through the mathematical determination of function parameters, including the
productive capacity of the habitat. The application of this pattern will allow the selection of the
management methods aimed to obtain and then maintain model stands with a different layer
structure. The research was based on the empirical material collected in 56 stands that were
characterized by both a single- and a multi-layered structure. They grew in coniferous forest
habitats, mostly in the upland mixed coniferous forest, upland mixed deciduous forest and
upland deciduous forest or mountain forest. One big (up to 1 ha) or 3-5 smaller (0.04 ha) sample
plots were established in each stand in which diameters at breast height of all trees and heights
of usually 25 trees, selected from the entire range of diameters, were measured. These were used
to determine the height growth curve equation coefficients and then the height of each tree. For
each stand the basal area was calculated and a graph for DBH distribution was prepared. Site index
was established using the original empirical equation. In order to develop a model for multilayer
fir stands, individual parameters of the equation 5, such as the basal area (B), the target diameter
at breast height (D) and the coefficient ¢ were to be determined using the BDq method. Taking
into consideration only stands with one-tailed DBH, individual parameters of the function were
found to be associated with site index. Empirical equations were developed for the determination
of B and D, and, based on the DBH distribution graphs, coefficient ¢ associated with site index
was also calculated (tab.). The developed DBH distribution pattern is a mathematical description
of the target fir stand. When the value of stand parameters approaches those of the model stand,
it should be managed using the shelterwood cutting system, which results from the spatial variation
in the stand height structure, and consequently from the need for different silvicultural treatments
in different stand fragments.
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Wstep
Duzisiejszy stan laséw Gér Swigtokrzyskich wynika z uwarunkowar przyrodniczych i gospodarcze;
dziatalnosci cztowieka. Aktywnos¢ ludzi w tym rejonie rozpoczela si¢ okoto dwdéch tysigey lat
temu i byla zwigzana z wykorzystaniem lasu do produkcji wegla drzewnego oraz na potrzeby
hutnictwa, rolnictwa, bartnictwa i potaznictwa. Dziatalno$c ta (zwlaszcza rozwdj hutnictwa) wyma-
gata pozyskania duzej ilosci surowca drzewnego, czg¢sto poprzez zrgby zupetne [Radwan 1963;
Gorajska 2014]. Wiek XIX i znaczng cz¢$¢ XX stulecia charakteryzowato ujednolicenie i zubo-
zenie gatunkowe drzewostanéw, wyrazajace si¢ wprowadzeniem do nich sosny zwyczajnej (Pinus
syloestris 1..), a takze wyréwnaniem struktury wickowej poprzez eliminacj¢ najstarszych klas
wieku [Gorajska 2014]. Do niekt6rych drzewostanéw wkraczata naturalnie jodta (Adies alba Mill.),
wypierajgca z uptywem lat sosne.

Dla drzewostanéw jodlowych, zajmujacych wazne miejsce w Gérach Swigtokrzyskich (Puszcza
Jodtowa), ostatnie 200 lat to przede wszystkim nadmierna eksploatacja w okresie I i II wojny
Swiatowej i uproszczenie sposobéw zagospodarowania (r¢bnie czesciowe), jak réwniez masowe
pojawy zwdéjek jodtowych (lata 1922-25, kolejny po II wojnie, lata 70.), katastrofalne zimy
(1928/1929), gradacje kornikéw jodtowych (w okresie II wojny swiatowej) [Krysztofik 1975] oraz
zamieranie jodly obserwowane niemal w catym zasi¢gu jej wystgpowania [Capecki, Tuteja 1974;
Sierpinski 1977; Krysztofik 1978; Zawada 1978; Bernadzki 2008; Elling i in. 2009]. Wszystkie te
czynniki odcisnely pigtno na dzisiejszym wygladzie i strukturze laséw jodlowych.

W aktualnym sktadzie gatunkowym $wigtokrzyskich laséw pod zarzgdem Laséw Paristwo-
wych dominuje sosna, ktérej rzeczywisty udzial wynosi 62,5%, a kolejne miejsca zajmujg jodta
(14,9%) i buk (Fagus sylvatica .. 7,5%). Nieduzy jest udziat olszy (A/nus glutinosa Gaertn. 4,2%),
brzozy (Betula pendula Roth 3,8%), d¢bu (Quercus robur L. 3,4%) i Swierka (Picea abies (L.)
H.Karst 2,0%), a bardzo maty grabu (Carpinus betulus 1..) i topoli (Populus tremula L.) (po 0,3%).
Najwickszy udziat drzewostanéw jodtowych cechuje nadlesnictwa Zagnanisk (28,7%), Lagéw
(23,6%) i Suchedniéw (23,2%).

Wspélczesnie przywigzuje si¢ znacznie wigkszg wage do ksztaltowania zréznicowanej struk-
tury drzewostanéw jodlowych poprzez zagospodarowanie ich re¢bniami stopniowymi lub rebnig
przerebows, w zaleznosci od wyjsciowego zréznicowania budowy pionowej drzewostanu.
Drzewostany jodtowe Gor Swigtokrzyskich charakteryzujg si¢ nierzadko zr6znicowang struk-
turg, jednak wymagajg najcz¢sciej regulacji liczebnosci drzew w okreslonych warstwach. Bardzo
pomocna w regulacji struktury drzewostanu jest metoda BDq, oparta na ujemnym rozktadzie
wyktadniczym [Alexander, Edminster 1977; Guldin 1991; Marquis i in. 1992; Baker i in. 1996
Buongiorno i in. 2000; O’Hara, Gersonde 2004; Drozdowski i in. 2014]. Przy jej pomocy okresla
si¢ w pierwszej kolejnosci pozadang postac rozktadu liczby drzew w klasach grubosci w drzewo-



Wzorzec rozkladu piersnic drizew wielowarstwowego 743

stanach o zréznicowanej strukturze. Zrealizowanie tego celu wymaga ustalenia wartosci trzech
parametréw, tj. piersnicowego pola przekroju drzewostanu (B), piersnicy docelowej (D) oraz tzw.
ilorazu ¢, ktéry okresla nachylenie krzywej rozkladu piersnic. Skonstruowany na podstawie tych
elementéw funkeji rozklad teoretyczny poréwnuje si¢ z rozkladem empirycznym i nastgpnie
ustala si¢ liczbg¢ drzew, ktrg mozna pozyska¢ w poszczegblnych klasach grubosci, aby maksy-
malnie zblizy¢ rozklad empiryczny do rozktadu teoretycznego [Guldin 1991; Brzeziecki, Kornat
2011]. Najwickszym problemem w przedstawionej metodzie jest okreslenie wartosci poszczegdl-
nych parametréw stuzacych do skonstruowania rozktadu teoretycznego, ktéry powinien odzwier-
ciedla¢ zar6wno cel hodowlany, jak i produkcyjne wiasciwosci siedliska. Dotychczas najczgstszym
sposobem ustalenia cech B, D i ¢ bylo arbitralne przyjgcie ich wartosci lub bazowanie na wiedzy
cksperckiej czy danych z literatury.

Celem badani bylo opracowanie wzorca rozktadu piersnic drzew wielowarstwowego drzewo-
stanu jodlowego Gér Swigtokrzyskich za pomocg metody BDq, poprzez matematyczne ustalenie
parametréw funkcji, z uwzglednieniem produkcyjnej zdolnosci siedliska. Stosowanie takiego
wzorca umozliwi wybdr sposobéw postgpowania hodowlanego zmierzajacych do uzyskania i na-
stgpnie utrzymania drzewostanéw wzorcowych o zréznicowanej strukturze warstwowe;j.

Material i metody

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 56 drzewostanach jodtowych nadles-
nictw: Suchedniéw (24 powierzchni), Zagnarisk (16 powierzchni), f.agéw (10 powierzchni)
i Skarzysko (6 powierzchni), potozonych w VI Matopolskiej Krainie przyrodniczo-lesnej, dziel-
nicy Gér Swictokrzyskich i 2 mezoregionach: Puszczy Swictokrzyskiej i Eysogérskim [Trampler
i in. 1990; Zielony, Kliczkowska 2012]. Analizowane drzewostany jodtowe charakteryzowaly si¢
strukturg jedno- i wiclowarstwowg. Rosty na siedliskach borowych, gtéwnie boru mieszanego
wyzynnego (BMwyz), lasu mieszanego wyzynnego (LMwyz) i lasu wyzynnego (Lwyz) lub gér-
skiego (LG).

W kazdym drzewostanie zalozono jedng wigksza (do 1 ha) powierzchni¢ prébng lub od 3
do 5 mniejszych (0,04 ha) powierzchni kotowych. Na powierzchniach zmierzono piersnicg
wszystkich drzew, stosujac prég pomiarowy 7 cm. Zmierzono réwniez wysokos¢ 25 (najczgsciej)
drzew wybieranych z catego zakresu piersnic, z réznych miejsc drzewostanu, co postuzyto do
wyznaczenia, metodg najmniejszych kwadratéw, wspélezynnikéw réwnania krzywej wysokosci,
bedacego funkcjg o postaci:

ﬁ:(dj 113 (1]
al +be -d

gdzie:
h = wysokos¢ drzewa [m],
d — piersnica drzewa [cm],
al, be — wspotczynniki réwnania.

Funkcja postuzyta do okreslenia wysokosci kazdego pomierzonego drzewa na powierzchniach
prébnych.

Piersnicowq liczbe ksztattu strzaly drzewa okreslono wzorem empirycznym o postaci [Bruch-
wald, Dmyterko 2014]:

1
0,6974—0,0326+ 0,3395;+o,323\/§
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Migzszos§¢ poszezegdlnych drzew, wyrazong w m?, okreslono wzorem:

T 2
= d k- 3
© 40000 / Bl

Dla kazdego drzewostanu ustalono wysokos¢ gérng, zdefiniowang jako wysokosé najgrubszego

drzewa w drzewostanie, okreslong z krzywej wysokosci. Drzewa wyzsze od #/, wysokosci gérnej

zaliczono do [ warstwy drzewostanu, drzewa nizsze do warstwy I1. Dla jodet gérnej warstwy drze-

wostanu okreslono sredni wiek. Ustalono réwniez wysokosé srednig 100 najgrubszych drzew przy-

padajgcych na 1 ha (H100). Bonitacje drzewostanu okreslono funkcjg Cieszewskiego [2001]:
_ Bon-x;(x;R+x3)

X2 (X1 R+x3) 4

R=Bon+6;+_[(Bon+43)* +2x3
X2

xl = za)/ll
X, = 10071
X, =2

gdzie:
by, by, by — wspétezynniki réwnan.

Cechg Y ustalono sposobem iteracyjnym. Do wzoru 4 podstawiano kolejno wartosci Bon poczawszy
od 1, z odstgpem co 0,1, do momentu gdy Y=Bon. Wspélczynniki réwnania opracowane na ma-
teriale empirycznym pochodzgeym z drzewostanéw jodlowych wynosza [Bruchwald, Dmyterko
2015]: b,=2,1, £,=9,9, b;=-28,6062-0,3612-Bon.

Do zbudowania wzorca rozktadu piersnic drzew zastosowano funkcj¢ o postaci [Cancino,
von Gadow 2001]:

y=rkoe™ [5]

gdzie:

kg, #, — wspotczynniki funkcji.

Do aproksymacji rozktadu piersnic drzew metodg BDq wymagana jest znajomosé piersnicowego
pola przekroju drzewostanu (B), wartosci Srodkowej przyjetej najwyzszej klasy piersnic drzew
(D) i wspétezynnika ¢ [Guldin 1991; Cancino, von Gadow 2001; Brzeziecki, Kornat 2011].

Liczbg¢ drzew w dowolnej klasie piersnic okreslono wzorem:

no=qtn, i=1,2, ..,k [6]
gdzie:
n, —liczba drzew w klasie piersnic,
n, — liczba drzew w ostatniej, najwyzszej klasie piersnic,
# - liczba klas piersnic.

Liczb¢ drzew w ostatniej klasie piersnic okresla wzér:

B ;
”_/éngde i=1,2, ...,k [7]
gdzie:
B - piersnicowe pole przekroju [m?/ha],
d - wartos¢ srodkowa klasy piersnic [cm],
#, = m/40000.
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Wyniki
W materiale empirycznym wyrézniono 3 typy rozkladu piersnic: dwuramienny, o skosnosci do-
datniej dla wickszosci drzewostanéw (ryc. 1a), jednoramienny (ryc. 1b) i mieszany (ryc. lc).
Rozktadem dwuramiennym charakteryzujg si¢ drzewostany jednowarstwowe, najczesciej
mlodszych klas wieku (18 powierzchni), a rozktadem mieszanym (9 powierzchni) i jednora-
miennym o réznym stopniu zblizenia do wzorcowej struktury wielowarstwowej drzewostany
starszych klas wieku (29 powierzchni).

Mozliwosci produkeyjne drzewostanu powigzane sg z bonitacjg. Waha si¢ ona na powierz-
chniach badawczych od 19,6 do 37,4 m i srednio wynosi 27,0 m. W 4 drzewostanach bonitacja
jest mniejsza od 22 m, w 16 drzewostanach wynosi od 22 do 26 m, w 25 drzewostanach od 26 do
30 m, a w 11 drzewostanach jest wigksza od 30 m.

OKRESLENIE MODELOWEGO PIERSNICOWEGO POLA PRZEKROJU (B). Uwzgledniajac jedynie drzewo-
stany o jednoramiennym rozktadzie piersnic drzew i wieku przekraczajagcym 80 lat, uzyskano
srednig warto$¢ piersnicowego pola przekroju 26,7 m?/ha, z zakresem wahar cechy od 16,1 do
44,2 m?/ha. Zwigzek miedzy piersnicowym polem przekroju i bonitacjg drzewostanu, oceniony
wspétezynnikiem korelacji (r=0,605), byt istotny. Modelowe wartosci piersnicowego pola
przekroju drzewostanu w przeliczeniu na 1 ha (B) wyznaczono wzorem:

B =0, +al+be-Bon [8]
gdzie:
Oy, — odchylenie standardowe piersnicowego pola przekroju drzewostanu z wytaczonym
wptywem bonitacji,
Bon - bonitacja drzewostanu,
al, be — wspélezynniki réwnania regresji zwigzku migdzy piersnicowym polem przekroju
drzewostanu i bonitacja.
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Podstawiajgc odpowiednie wartosci empiryczne do wzoru 8, otrzymano wz6r o postaci:
B =2,65+3,95+0,67-Bon [9]

Wz6r pozwala okresli¢ wartosci pier§nicowego pola przekroju drzewostanu dla poszczegélnych
bonitacji. Wahajg si¢ one od 25 m?/ha dla bonitacji 22 m do 36 m?ha dla bonitacji 32 m (tab.).
Drzewostany jodtowe Gér Swietokrzyskich prowadzone w strukturze wielowarstwowej powinny
charakteryzowac si¢ podang wielkoscig piersnicowego pola przekroju.

OKRESLENIE MODELOWE] PIERSNICY DOCELOWE]. Kolejnym etapem badari bylo poszukiwanie
wartosci granicznej piersnicy drzew (D), powyzej ktdrej mozna uzna¢ drzewa za rgbne. Stwier-
dzono, ze przecigtna pier$nica drzewostanu zalezy od bonitacji, a wspétczynnik korelacji migdzy
tymi cechami (r=0,603) rézni si¢ istotnie od zera (poziom istotnosci 0,05). Odchylenie standar-
dowe piersnic drzew takze zalezy od bonitacji drzewostanu (r=0,756). Do okreslenia piersnicy
granicznej zaproponowano wzor:

D(,,:al+/)1'B0n+2'(az+bZ~B0n) [10]
gdzie:
a,, b, — wspétczynniki réwnania regresji przecigtnej piersnicy drzewostanu od bonitacji (Bon),
a, b, — wspétezynniki réwnania regresji odchylenia standardowego piersnic drzew od bo-
nitacji.
Podstawiajgc do wzoru 9 wartosci empiryczne, uzyskano wzér:

D;=395+0,67-Bon + 2 - (-5,57 + 0,65 - Bon) [11]

Dla poszczegdlnych bonitacji pier§nica graniczna wynosi 32 cm dla bonitacji 20 m i wzrasta do
56 ¢cm dla bonitacji 32 m (tab.). W rozktadzie piersnic drzew, w ktérym pierwsza klasa ma war-
tos¢ srodkowg 9 cm, a szerokosci klas wynosza 4 ¢cm, piersnica 32 cm znajduje si¢ w 7. klasie,
a piersnica 56 cm w klasie 13. Znajomos¢ tych wartosci jest niezbedna do obliczenia, zgodnie
z wzorem 6, czgstosci teoretycznych wzorcowego rozkladu piersnic drzew.

OKRESLENIE ILORAZU ¢. Metoda BDq wymaga ustalenia wspélezynnikéw ¢ decydujacych o na-
chyleniu funkcji wyrazonej wzorem 5 wzgledem osi X. Z przeprowadzonej analizy materiatu
empirycznego wynika, ze wspétczynnik ten zalezy od bonitacji drzewostanu i jest tym wyzszy,
im nizsza bonitacja: dla bonitacji 20 wspétczynnik g=1,44, a dla bonitacji 32 ¢=1,38 (tab.). Do war-
tosci ¢ dochodzono, analizujgc empiryczne rozktady piersnic drzew dla poszezegdlnych bonitacji.

ZASTOSOWANIE. Jeden z drzewostanéw jodtowych Nadlesnictwa Suchedniéw charakteryzuje si¢
typem siedliskowym lasu LMwyz, wiekiem warstwy gérnej 97 lat, przeci¢tng piersnicg 19,6 cm,

Tabela.
Wspétezynniki ¢ wzorcowych rozkladéw piersnic drzew dla drzewostanéw jodtowych o strukturze wielo-
warstwowej o zalozonych klasie bonitacji (87), piersnicowym polu przekroju (B) i piersnicy docelowej (D)
The ¢ coefficients of model distributions of breast height diameters for silver fir stands with a multilayer
structure and defined site index (87), basal area (B) and target diameter (D)

S [m] B [m4 D [cm] q

20 25 32 1,44
24 29 40 1,42
28 33 48 1,40

32 36 56 1,38
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srednig wysokoscig 20,4 m, bonitacja 26,3 m, piersnicowym polem przekroju 33,4 m?/ha
i migzszoscig 332 m*/ha. Ze wzoru 9 otrzymano wzorcowe pole przekroju drzewostanu B=31 m?/ha,
aze wzoru 11 piersnicg graniczng D =44 cm. Przyjmujac wspétczynnik g=1,41 (interpolacja danych
z tab.), obliczono wzorem 6 teoretyczng liczbe drzew w poszczegblnych klasach piersnic przeli-
czong na 1 ha. Z poréwnania liczby teoretycznej z liczbg drzew rozkladu empirycznego wynika,
ze oba rozktady charakteryzujg si¢ dos¢ duzg zgodnoscig. Rozbieznosci w liczbie drzew wyste-
pujg zwlaszcza w klasach o wartosci srodkowej 17 i 25 cm (ryc. 2). Stwierdzono réwniez, ze w roz-
ktadzie empirycznym brak jest drzew w niektdérych wyzszych klasach piersnic.

Dla kazdego drzewostanu jodlowego, dysponujac jego bonitacjg, mozna ustali¢ wzorcowy
rozktad piersnic drzew odpowiadajgcy strukturze przergbowej. W tym celu za pomocg wzoru 9 na-
lezy okresli¢ modelowe piersnicowe pole przekroju B, za pomocg wzoru 11 piersnice graniczng,
a przy uzyciu danych zawartych w tabeli, stosujgc interpolacjg¢ lub ekstrapolacje liniowg, wspét-
czynnik ¢. Pozwala to za pomocg wzoru 6 okresli¢ liczbe drzew w poszczegélnych klasach piersnic
drzew (ryc. 3), ktéra jest wyraznie zréznicowana w nizszych klasach piersnic. Wyzszej bonitacji
odpowiada mniejsza liczba drzew w klasie.

Dyskusja
Drzewostany jodtowe Gér Swictokrzyskich charakteryzujg si¢ zréznicowanym rozktadem piersnic
drzew, co wynika zaréwno z naturalnych zaburzer w ekosystemach (takich jak gradacje zwéjek,
kornikéw, huragany), jak i z dzialalnosci czlowieka, a gléwnie ze sposobu zagospodarowania
drzewostanu. Powszechne stosowanie r¢gbni cze¢sciowych w drzewostanach jodlowych skutko-
walo wyréwnaniem w nich struktury pionowe;j.
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Re¢bnig czesciowy stosowano po zaliczeniu drzewostanu do grupy drzewostanéw rebnych.
W ten sposdb przy wieku rgbnosci 120 lat do grupy rgbnych wehodzity wszystkie drzewostany
starsze od 100 lat. Inicjowano wéwczas i wspierano proces odnowienia naturalnego, a po uzyska-
niu przez mtode pokolenie odpowiedniego stopnia pokrycia powierzchni i wysokosci (3-4 m)
stary drzewostan usuwano, za$ luki odnawiano w sposéb sztuczny. Mlody drzewostan stawat si¢
ponownie jednowarstwowg jedling, w ktérej prowadzono odpowiednie ci¢cia, w miodnikach
przerzedzano gérng warstwe drzew, a w drzewostanach przedrebnych realizowano trzebiez
selekeyjng.

Czgste zaburzenia tak zagospodarowanych drzewostanéw spowodowaly, ze wigkszg uwage
zaczeto zwracaé na zréznicowanie strukturalne, ktére mozna uzyskaé poprzez przebudowe
jednopigtrowych jedlin na drzewostany wielogeneracyjne za pomocg r¢bni z dtugim lub bardzo
dhugim okresem odnowienia [Poznariski, Jaworski 2000; Bernadzki 2008]. Mozliwos¢ stosowa-
nia ztozonych r¢gbni stopniowych i rebni przergbowej w drzewostanach jodtowych wynika w duzej
mierze z wlasciwosci ekologicznych jodty, zwlaszcza z jej duzej cienioznosnosci. Wydaje si¢ jed-
nak, ze zdolnosci adaptacyjne najmtodszej generacji jodet do zycia pod okapem ztozonym z kilku
wyzszych warstw drzew sg przeceniane. Badania Bruchwalda i in. [2015a] dowodzg, ze w kilku-
warstwowych drzewostanach jodtowych wystepuje bardzo wysoka $smiertelnosé odnawiajgcej sie
jodly i trzecia warstwa drzew (od 0,5 do 7 m wysokosci) nie wyksztalca sig, a pojedyncze mlode
jodly majg znacznie zahamowany wzrost na grubosé i wysokos¢, sg tez czesto kilkakrotnie spato-
wane przez jelenie. Zahamowanym wzrostem grubosci i wysokosci charakteryzujg si¢ réwniez
drzewa drugiej warstwy drzewostanu, a tempo ich wzrostu na wysokos¢ jest przecigtnie dwukrot-
nie wolniejsze niz w warstwie pierwszej [Bruchwald i in. 2015b]. Skutkuje to bardzo matg liczbg
drzewostanéw jodtowych o strukturze przergbowej w Polsce [Bernadzki 2008].

Drzewostany jodtowe o jednoramiennym rozkladzie piersnic drzew charakteryzujg si¢ naj-
czesciej zréznicowang strukturg pionows, jednak w ukladzie przestrzennym [Bruchwald i in.
2015a]. Struktura pionowa takiego drzewostanu ma uktad mozaikowy, wyst¢pujg wige kepy
jedlin jedno-, dwu-, a nawet trzywarstwowych, rézne kombinacje warstw wysokosciowych,
a takze luki. W takim przypadku postgpowanie hodowlane polega na réznych zabiegach pielggna-
cyjnych w poszczegdlnych platach drzewostanu (przerzedzanie poszczegélnych warstw, odsta-
nianie dolnych warstw, poszerzanie i odnawianie luk) wykonywanych podczas stosowania r¢gbni
stopniowej. Rgbnia stopniowa gniazdowa udoskonalona (IVd), majgca réwniez charakter ciggtly,
jest w takich drzewostanach najwlasciwszym sposobem postgpowania hodowlanego.

W literaturze polskiej znane sg préby definiowania jednobocznych rozkladéw piersnic
drzew, np. funkcjg Liocourta-Meyera [Rutkowski 1967; Poznaniski, Rutkowska 1997]. Funkcja
ta, jak i funkcja prezentowana wzorem 5, to jednak niewystarczajgce kryterium do okreslenia
wzorcowego drzewostanu jodtowego. Drzewostan zblizony do wzorcowego powinien charakte-
ryzowac si¢ stosunkowo wysokg produkcyjnoscia, a kryterium pomocniczym w jej uzyskaniu
jest dostatecznic wysokie piersnicowe pole przekroju drzewostanu. Uzyskanie, a nast¢pnic utrzy-
manie jedlin zgodnie z prezentowanym wzorcem zapewnia takze ciagly w czasie wysoki poziom
pochtaniania dwutlenku wegla. Badania Sharmy i in. [2014] dowodza, ze zastosowanie metody
BDq w celu doprowadzenia drzewostanu do struktury wiclopigtrowej umozliwia jednoczesnie
utrzymanie wysokich zasobéw wegla. Wydaje sie, ze zapasy wegla sg proporcjonalne do wielkosci
piersnicowego pola przekroju, a fluktuacje w zasobach wegla w drzewostanie sg uzaleznione od
przyjetej intensywnosci cigé.

Drugie kryterium metody BDq — piersnica graniczna — powinno utatwi¢ utrzymanie drzewo-
stanu w strukturze wzorcowej. Jak wykazaty wyniki badari autoréw, piersnica docelowa zalezy
od bonitacji. Im wyzsze mozliwosci produkeyjne siedliska, tym wigksze wartosci moze przyijaé
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piersnica docelowa. Warto takze wzigé pod uwage znaczenie piersnicy docelowej dla hodowli
lasu i ekonomii, bowiem decyduje ona o strukturze mozliwych do pozyskania sortymentéw
drzewnych. Wysoka wartos¢ piersnicy docelowej laczy si¢ z wigkszg wartoscia pozyskanego
surowca drzewnego, ale jednoczesnie z ryzykiem utraty jakosci technicznej drewna najgrub-
szych drzew w kolejnym obiegu cig¢ [Guldin 1991; Paluch 2006a, b; Drozdowski i in. 2014].
Stosunkowo niewielka pier$nica docelowa bgdzie natomiast generowaé duzg sumaryczng miaz-
sz0$¢ drzewostanu i niskg wartos¢ piersnicowego pola przekroju, zwigkszy jednoczesnie straty
podczas pozyskania [Guldin 1991]. Otrzymana w niniejszej pracy piersnica docelowa na pozio-
mie 32 cm dla bonitacji 20 m wynika z dotychczasowego sposobu zagospodarowania drzewo-
stanu, zgodnie z ktérym drzewostan docelowy powstal z drugiego pigtra po usunig¢ciu gérnej
warstwy drzew. Nie pozwolito to tak powstalemu drzewostanowi na rozwini¢cie petnych mozli-
wosci przyrostowych.

lloraz Liocourta (¢) w opisywanej metodzie determinuje nachylenie funkcji wzgledem osi X.
Wysokiej wartosci g odpowiada wyzszy udziat drzew w cieriszych klasach grubosci. W niniejszej
pracy wspétczynnik ¢ jest ujemnie skorelowany z bonitacja, co oznacza, ze w drzewostanach
o nizszej bonitacji przebieg krzywej bedzie bardziej stromy, gdyz wigkszg rolg bedzie odgrywato
odnowienie i mtode pokolenie drzewostanu.

Whioski

4 W Gorach Swigtokrzyskich bardzo duzo drzewostanéw jodlowych charakteryzuje si¢ jedno-
warstwowg strukturg wysokosci drzew. Stosuje si¢ w nich sposéb zagospodarowania oparty na
re¢bni czgsciowej, zgodnie z ktérg nastgpne pokolenie bedzie ponownie charakteryzowalo si¢
strukturg jednowarstwows.

# W sposobie zagospodarowania jedlin opartym na rebni stopniowej lub przergbowej brakuje
precyzyjnego opisu drzewostanu, ktéry ma powsta¢ w wyniku stosowania tych r¢bni, a $cislej
wzorca docelowego drzewostanu, do ktérego si¢ zmierza, stosujgc ten sposéb zagospodaro-
wania.

# W pracy zaprezentowano wzorzec drzewostanu jodtowego oparty na metodzie BDq. Uwzglednia
on trzy kryteria: dostatecznie duze piersnicowe pole przekroju, graniczng piersnicg drzewo-
stanu i wspétezynnik ¢. Szczegétowy opis wzorca dotyezy jedlin Gér Swigtokrzyskich i nalezy
go traktowaé jako wzorzec lokalny.

# Opracowany wzorzec rozkladu piersnic drzew jest matematycznym opisem docelowego drze-
wostanu jodlowego, w ktérym stosuje si¢c odpowiedni sposéb zagospodarowania, oparty zwlaszcza
na rebni stopniowej. Po uzyskaniu przez drzewostan cech zblizonych do wzorca utrzymanie
drzewostanu wymagaé bedzie ciggltego stosowania r¢bni stopniowej, co wynika z przestrzen-
nego zréznicowania struktury wysokosciowej drzewostanu, a tym samym z potrzeby wykony-
wania réznych zabiegéw hodowlanych w poszczegdlnych partiach drzewostanu.

# Uzyskanie cech struktury drzewostanu wzorcowego nie jest mozliwe na matym obszarze, lecz
wymaga powierzchni obejmujgcej caly oddziat lub kilka oddzialéw, takze wéwcezas, gdy sktad
gatunkowy wzbogacajg inne gatunki drzew, np. buk i swierk. Wynika to z dgzenia do uzyska-
nia zréznicowanej struktury pionowej warstw drzewostanu w uktadzie przestrzennym.
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