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ABSTRACT

Szmyt J., Korzeniewicz R. 2007. Poziome rozmieszczenie drzew w osiemdziesigcio letnich gospodarczych
drzewostanach $wierkowych w Nadlesnictwie Stawno. Sylwan 9: 3-11.

The objective of this research was to describe the horizontal distribution of trees in the managed Norway
spruce stands located in the Stawno Forest District. The knowledge of that stand feature may be useful
for the forest management in natural as well as in artificial stands. This paper presents the analysis of the
spatial pattern of trees belonging to the different diameter classes in two separate stands. Majority of the
living trees in both stands characterised with random spatial distribution. Trees with small (€20 cm) dbh
were localised in groups the most often.
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Wstep

Poznanie ksztaltowania si¢ poziomego rozmieszczenia drzew w drzewostanach wzbudza obec-
nie duze zainteresowanie w hodowli lasu takze w Polsce. Wiedza o tej cesze moze byé wyko-
rzystywana przy sporzgdzaniu modeli wzrostu i rozwoju drzewostanéw, a takze w racjonalizacji
czynnosci gospodarczych prowadzonych w lesie, szczegélnie metod pielegnacji. Wigkszos¢
dotychczasowych badani nad poziomym rozmieszczeniem drzew w lesie dotyczy ekosysteméw
pochodzenia naturalnego. Niniejszy artykut przedstawia wyniki uzyskane w drzewostanach
pochodzenia sztucznego, w ktérych to cztowiek narzucit rozmieszczenie drzew poprzez zasto-
sowanie okreslonej wigzby poczatkowej. Celem pracy jest poznanie poziomego rozmieszczenia
swierkéw rosngcych w jednolitych kepach w drzewostanie gospodarczym, w ktérym byla,
i nadal jest, prowadzona gospodarka lesna. Odniesienie niniejszych rezultatéw do wynikéw uzy-
skanych w drzewostanach naturalnych uzupetni, choé w niewielkim stopniu, naszg wiedz¢
o ksztattowaniu si¢ tej cechy w sztucznych drzewostanach §wierka pospolitego. Dalsze badania
sq konieczne dla lepszego poznania przebiegu tego procesu oraz przesledzenia zmian pozio-
mego rozmieszczenia drzew z wickiem. W przysztosci interesujacym wydaje sie takze podjecie
badad na wplywem zabiegéw pielggnacyjnych na poziomg struktur¢ przestrzenng drzew
w drzewostanach sztucznego pochodzenia.
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Obiekt badan

Badania nad strukturg poziomego rozmieszczenia drzew przeprowadzono w roku 2003 w Nad-
lesnictwie Stawno w drzewostanach gospodarczych swierka pospolitego (Picea abies (L..) Karst.),
wystepujagcego tam poza naturalng granicg swojego zasiegu, czyli w tzw. pasie bezswierkowym.
Czasowe powierzchnie prébne zalozono w lesnictwach Chudaczewko (oddzial 115b) oraz Male-
chowo (oddzial 156a). Pomiary przeprowadzono w jednogatunkowych kepach §wierkowych.
Wielkos¢ powierzchni wynosita w oddziale 115b — 1500 m? (prostokat 30 x 50 m), a w oddziale
156a — 2200 m? (prostokat 40 x 55 m). Wspétrze¢dne wszystkich drzew okreslono metodg domia-
16w prostokgtnych. W celu przydzielenia poszczegélnych drzew do klas grubosci pomierzono
ich piersnic¢ i wysokos¢.

W obu drzewostanach przeprowadzano zabiegi piclggnacyjne, jednakze nie znane sg ani
ich charakter, ani nat¢zenie. Z tego powodu trudno jest okresli¢ wptyw tych zabiegéw na ksztat-
towanie si¢ poziomego rozmieszczenia Swierkéw w badanych drzewostanach.

Metodyka

Do analizy poziomego rozmieszczenia drizew w badanych drzewostanach zastosowano metod¢
opartg na funkcji Ripley’a [Haase 1995]. Podstawg tej metody jest pomiar wszystkich wzajem-
nych odleglosci migdzy drzewami, co wymaga znajomosci wzajemnosci rozmieszczenia wszyst-
kich drzew w badanym drzewostanie. Metoda ta pozwala na oceng typu rozmieszczenia
przestrzennego drzew w réznej skali przestrzennej, a takze daje mozliwos¢ testowania istotno-
$ci odchylen w stosunku do przyjetego wzorca rozmieszczenia, jakim jest rozmieszczenie loso-
we zgodne z rozktadem Poissona. Polega ona na obliczeniu funkcji Ripley’a K(t), a nastepnice jej
transformowalnej postaci L.(t) dla danych empirycznych. Jezeli drzewa wykazuja rozmieszcze-
nie losowe, to przy danej odleglosci ,,t” wartos¢ funkcji L(t)=0. Odchylenia od 0 $wiadcza,
ze osobniki przy danej odleglosci wykazujg inny niz losowy typ rozmieszczenia na powierzchni.
W przypadku rozmieszczenia regularnego funkcja L(t)<0, a przy grupowym modelu rozmie-
szcezenia L(t)>0. Istotnosé odchylen od wzorca losowego testuje si¢ metodg Monte Carlo. W obli-
czeniach i analizach wykorzystano program SPPA ver. 2.0 udostgpniony przez dr. Petera Haase.

Wyniki
Analizie poziomego typu rozmieszczenia drzew w obu badanych drzewostanach poddano
wszystkie drzewa. Zbadano takze t¢ cech¢ przyporzadkowujge drzewa do jednej z trzech klas
grubosci: d; ;<20 ¢cm; 20<d, ;<41 cm oraz d, ;>41 cm. Poziome rozmieszczenie wszystkich drzew
zywych w ke¢pach swierkowych przedstawia rycina 1.

DRZEWOSTAN W ODDZIALE 1158. Rozmieszczenie wszystkich drzew zywych w drzewostanie,
niezaleznie od klasy grubosci, byto losowe. Oznacza to, ze drzewa te wystepujg niezaleznie od
siebie, czyli zgodnie z rozkladem Poissona. Brak statystycznie istotnych odchyleri od wzorca
idealnie losowego sugeruje, ze mechanizmy majace wptyw na ksztattowanie si¢ tej charaktery-
styki (np. konkurencja) nie sg na tyle silne, aby drzewa na badanej powierzchni wykazywaty
inny typ poziomego rozmieszczenia. Rycina 2 wskazuje, ze w odleglosci do 4 m obserwowac
mozna odchylenia od rozmieszczenia losowego w kierunku typu regularnego, natomiast
powyzej 4 m — w kierunku rozmieszczenia grupowego.

Po zaklasyfikowaniu drzew do poszczegdlnych klas grubosci sytuacja przestaje by¢ tak jed-
noznaczna. W przypadku drzew najcieriszych (piersnica do 20 cm), w skali przestrzennej powy-
zej 2 m, drzewa rozmieszczone sg wyrazne grupowo, o czym S$wiadczg istotne statystycznie
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Rye. 1.

Poziome rozmieszczenie drzew zywych w kepach swierkowych w oddziatach 115b (a) i 156a (b)
Horizontal distribution of the living trees in Norway spruce groups in compartments 115b (a) and 156a (b)

odchylenia od wzorca idealnie losowego. Grupowy typ poziomego rozmieszczenia drzew obser-
wowany jest takze w przypadku drzew o grubosci 20-41 cm. Jednakze dotyczy to skali prze-
strzennej odpowiadajacej odleglosci migdzy 7 a 10 m. Przy innych skalach przestrzennych
drzewa tej kategorii rozmieszczone sg losowo, z wyraznymi odchyleniami w kierunku rozmie-
szczenia regularnego (do 2,5 m) lub grupowego (powyzej 2,5 m). Drzewa najgrubsze, to jest
o piersnicy powyzej 41 cm, charakteryzowaly si¢ losowym rozmieszczeniem w drzewostanie.
Wyrazne bylo odchylenie tego wzorca w kierunku rozmieszczenia regularnego. Rycina 3
prezentuje wykresy funkcji Ripley’a dotyczace analizy drzew poszczegdlnych kategorii grubo-
$ci w oddziale 115b.
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Rye. 2.

Funkcja Ripley’a L(t) dla drizew zywych w kepie swierkowej w oddziale 115b

Ripley’s function L(t) for living trees in the Norway spruce group in the compartment 115b

linie przerywane — przedziaty ufnosci; linia ciggta, gruba — funkcja L(t) dla danych empirycznych; linia ciagta cienka (L(t)=0) — funkcja

L(t) dla rozmieszczenia catkowicie losowego

(cllotteg lines — confidence intervals; solid thick line — L(t) function for empirical data; solid thin line — L(t) function for complete random
istribution

DRZEWOSTAN W ODDZIALE 156A. Podobnie jak w oddziale 115b wszystkie drzewa analizowane
tacznie, bez podziatu na klasy grubosci, wykazywaly rozmieszczenie losowe w calym zakresie
odleglosci. Obserwowane odchylenia od wzorca idealnie losowego przebiegajg w kierunku typu
grupowego (ryc. 4).

Drzewa najcierisze (piersnica do 20 cm) charakteryzowaly si¢ grupowym rozmieszczeniem
w skali przestrzennej powyzej 6 m. Ponizej tej odlegtosci rozmieszczone byty losowo z widocz-
nymi odchyleniem w kierunku typu grupowego. Drzewa o grubosci pier$nicy migdzy 20 a 41 cm
cechowaly si¢ losowym typem rozmieszczenia w calym analizowanym zakresie odleglosci.
Wyrazne jednak byly odchylenia w kierunku typu grupowego. Drzewa najgrubsze charaktery-
zowaly si¢ takze losowym rozmieszczeniem w catym zakresie odleglosci, z tym ze do odleglosci
10 m odchylenia przebiegaly w kierunku rozmieszczenia regularnego, a powyzej tej wartosci
— grupowego (ryc. 5).

Dyskusja

Czynnikami wptywajgcymi na tworzenie si¢ charakterystycznej poziomej organizacji prze-
stizennej drzewostanu sg m.in. sposéb odnowienia, zmienno$¢ mikrosiedliska, smiertelnos¢
osobnikéw, konkurencja i kooperacja, czy tez okreslone czynnosci gospodarcze w drzewosta-
nach. Prowadzenie tego typu badai w drzewostanach o réznym pochodzeniu, réznym sktadzie
gatunkowym lub bedgcych w réznym wieku pozwala na glebszy wglad w naturalne procesy
przebiegajgce w ekosystemach lesnych. Mimo iz uzyskane wyniki cz¢sto réznig si¢c wzajemnie,
to na ich podstawie mozna okresli¢ pewne tendencje w ksztaltowaniu si¢ tej waznej cechy drze-
wostanéw.
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Rye. 3.

Funkcja Ripley’a L(t) dla drzew réznej kategorii grubosci w k¢pie swierkowej w oddziale 115b
Ripley’s function L(t) for trees of different diameter categories within spruce group in compartment 115b

a~drzewa o d, ;<20 cm; b — drzewa 0 20<d, ;<41 cm; ¢ - drzewa o d>41 cm; objasnienia jak na rycinie 2
a — trees with tJH;)hSZO cm; b — trees with 20<dbh<41 cm; ¢ — trees with dbh>41 cm; for other description see Fig. 2
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Funkcja Ripley’a L(t) dla drzew zywych w kepie §wierkowej w oddziale 156a (objasnienia jak na ryc. 2)
Ripley’s function L(t) for living trees in the Norway spruce group in the compartment 156a (for descrip-
tion see Fig. 2)

Oba badane drzewostany s pochodzenia sztucznego. W chwili prowadzenia pomiaréw
wiek tych drzewostanéw wynosit 75-80 lat. Biorgc pod uwage fakt sztucznego zatozenia tych
powierzchni zgodnie z wi¢Zzbg poczatkows, uzyskane wyniki stanowig ciekawg informacjg.
Do tego wicku bowiem regularny typ poziomej organizacji wynikajgcy z wigzby sadzenia ulegt
zmianic na losowy. Nieco inne wyniki otrzymat Szmyt [2004] badajac poziome rozmieszczenie
swierkéw w trzydziestoletnich, niepielggnowanych drzewostanach swierkowych wysadzonych
w réznej wigzbie poczatkowej. Z pewnoscig na takie wyniki wpltyw mialo celowe zaniechanie
pielegnacji tych drzewostanéw.

Wyniki niniejszej pracy, swiadczace o losowym poziomym rozmieszezeniu drzew zywych
w obu drzewostanach §wierkowych, sg zgodne takze z rezultatami badari Gavricova i Sekretenki
[1998] w pi¢édziesi¢gciodwuletnich swierczynach sztucznego pochodzenia. Dominujgcg losowg
organizacj¢ przestizenng drzew zywych stwierdzit réwniez Rézanski [1998] analizujac strukeurg
gérnoreglowych boréw swierkowych w Gorcach. Szwagrzyk i in. [1997] w badaniach przepro-
wadzonych w Babiogérskim Parku Narodowym takze stwierdzili losowe rozmieszczenie drzew
zywych. Jakkolwick u $wierka obserwowano réwniez wyrazne, choé nieistotne statystycznie,
odchylenia w kierunku rozmieszczenia regularnego.

Stwierdzone grupowe rozmieszczenie drzew nalezgcych do niskich klas grubosci (pier$nica
<20 c¢m) potwierdza wezesniejsze obserwacje o czgstym grupowaniu si¢ takich drzew [Pielou
1960; Leemans 1991; Ward i in. 1996; Moeur 1997; Holeksa 1998]. Takze Bolibok [2003] w swoich
badaniach prowadzonych na powierzchniach prof. Wioczewskiego stwierdza, ze grupowe rozmie-
szcezenie jest charakterystyczne dla drizew o mniejszej piersnicy i z wiekiem oraz zwickszaniem
si¢ piersnicy drzew ulega zmianie.

W miar¢ wzrostu drzew ich poziome rozmieszczenie zmierza w kierunku typu losowego
[Szwagrzyk 1990; Leemans 1991; Szwagrzyk i in. 1997; Moeur 1997; Bolibok 2003]. W niektd6-
rych badaniach oprécz losowego rozmieszezenia drzew nalezgcych do wyzszych klas grubosci
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Funkcja Ripley’a L(t) dla drzew réznej kategorii grubosci w ke¢pie swierkowej w oddziale 156a
Ripley’s function L(t) for trees of different diameter categories within spruce group in compartment 156a

a~drzewa o d, ;<20 cm; b — drzewa 0 20<d, ;<41 cm; ¢ - drzewa o d>41 cm; objasnienia jak na rycinie 2
a — trees with éf)hSZO cm; b — trees with 20<dbh<41 cm; ¢ — trees with dbh>41 cm; for other description see Fig. 2
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obserwowano takze rozmieszczenie mniej lub bardziej regularne. Regularnosé wystgpowania
drzew ,,grubych” stwierdzili np. Ward i in. [1996], Bolibok [2003] oraz Gavricov i Sekretenko
[1998]. Jednakze typ ten obserwowany byt przy wigkszej skali przestrzennej (>2,5 m). Moeur
[1997] stwierdza, ze drzewa o wigkszych rozmiarach wykazujg tendencje do bardziej regu-
larnego rozmieszczenia w drzewostanach.

Zmiana typu poziomej organizacji przestrzennej z wiekiem drzewostanéw wynikaé¢ moze
m.in. z faktu ich pielggnowania. Fakt ten zostat stwierdzony przez Pretzscha [1996, 1999];, a takze
przez Gavricova i Sekretenke [1998]. Pretzsch zaobserwowal, Ze intensywne zabiegi pielggna-
cyjne (trzebiezowe) prowadzg zazwyczaj do zmiany poziomej struktury przestrzennej w kierunku
rozmieszczenia regularnego. 7 drugiej strony, trzebiez selekeyjna (gérna) o Sredniej i stabej
intensywnosci powoduje, ze drzewa rozmieszczone sg albo losowo, albo nawet skupiskowo.
Wyniki uzyskane w drzewostanach swierkowych w czgsci potwierdzajg tezy Pretzscha co do
wplywu zabiegéw pielegnacyjnych na badana cechg¢ drzewostanéw.

Whioski

# Drzewa zywe rozmieszczone s3 w obu drzewostanach losowo. Obserwowane odchylenia od
tego wzorca przebiegajg przy wigkszych odlegtosciach w kierunku rozmieszczenia
grupowego, a przy mniejszych natomiast — w strong¢ rozmieszczenia regularnego.

# Poziome rozmieszczenie drzew nalezacych do nizszych klas grubosci wykazuje w obu analizo-
wanych przypadkach grupowy charakter wystgpowania w catej niemal skali przestrzenne;.
# Drzewa o wickszych piersnicach charakteryzowaty si¢ w obu drzewostanach rozmieszczeniem
losowym, a obserwowane odchylenia od wzorca losowego przebiegaty czg¢sciej w kierunku

rozmieszczenia regularnego.

# Im grubsze drzewa, tym bardziej losowe ich rozmieszczenie. W przypadku drzew najgrubsze;j
klasy piersnic obserwuje si¢ odchylenia ich rozmieszczenia w kierunku typu regularnego.
Odchyiki te jednakze nie byly istotne statystycznie.

# W obu obicktach regularno$¢ poziomej organizacji przestrzennej wynikajgca z zastosowane;j
wigZby sadzenia ulegta zmianie na losowy typ rozmieszczenia drzew zZywych.
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SUMMARY

Horizontal distribution of trees in managed, 80-years old
Norway spruce stands in Stawno Forest District

This paper describes the horizontal distribution of Norway spruces in large groups within
80-years old managed stands in Stawno Forest District. Analysis was conducted for different
diameter classes and the Ripley’s function was applied [Haase 1995, Moeur 1997].

Obtained results showed that all living trees in both examined stands characterized the
random distribution. It suggests that the mechanisms that may cause the other distribution
patterns are not strong enough. Gavricov and Sekretenko [1998] obtained similar results in the
artificially planted 52-years old spruce stands. Rézariski [1998] observed the domination of the
random pattern in spruce stands located in the upper mountain zone. Analysis of the spatial dis-
tribution of trees from the small diameter classes revealed in both stands the formation
of groups. The difference between the analysed stands was placed in the various spatial scale
of the observed groups. Other authors [Pielou 1960, Leemans 1991, Ward at al. 1996, Mouer
1997, Holeksa 1998, Bolibok 2003] observed similar trend. Trees of the largest diameter class
characterised random distribution in both stands. It is worth to emphasise that the observed
deviations from the randomness had different direction. In compartment 115b they shifted
towards the regular, while in compartment 156a - towards the group distribution. Random type
of spatial pattern of the largest trees was observed by Leemans [1991], Szwagrzyk [1990],
Szwagrzyk et al. [1997] and Bolibok [2003]. However, other authors reported that the largest
trees show regular spatial distribution very often [Ward et al. 1996, Moeur 1997, Gavricov,
Sekretenko 1998].



