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Wskazniki zr6znicowania
struktury rozkladu piersnic

Indices of the Diversity of dbh Distribution Structure

Wstep

Cechy zlozonej postaci réznowiekowych laséw sa na ogét dobrze poznane i byly juz
wielokrotnie przedmiotem naukowych opracowarn [1, 2, 3, 16]. Wyrazem ztozonosci
postaci tych laséw jest rozk}ad piersnic. W jego szerokiej zmiennosci od drzew najcieri-
szych do najgrubszych, znajduje swoje odzwierciedlenie zréznicowana budowa lasu oraz
jego réznowiekowe i wielogatunkowe ztozenie, czyli zbidr tych element6w, ktére skiadaja
sie na te ztozono$¢. W lasach o ztozonych sposobach zagospodarowania: przergbowo-zre-
bowym z rebnig stopniowa i w przergbowym, a czgsto takze w lasach pozostawionych
swobodnemu oddziatywaniu sit przyrody, rozktad piersnic bywa rozmaity [2, 8]. Tylko w
niektérych, w nielicznych i w skrajnych przypadkach wyksztatca sig normalny. roz%dad
piersnic wedlug dwuramiennej krzywej Gaussa i jednopigtrowa budowa lasu, pomimo jego
wielogeneracyjnego ztozenia. Drzewa réznego wieku wykazuja wtedy podob.ne wymiary
piersnic i wysokosci, przedzial zmiennosci jest szerszy niz w drzgvyostanacl} jednowieko-
wych, ale wymiary wigekszosci drzew sa zgrupowane wokot sredniej, a postac las’u’upodabj
nia sie wtedy do prostej postaci jednowiekowych drzewostanéw. Druga skrf_:gn?slc stanowi
postaé najbardziej zréznicowana. Jej charakterystyczna cechg jest rozklac‘i piersnic wedlug
jednoramiennej krzywej Liocourta-Meyera, odpowiadajace] rozklat_:lom wieku poszcze-
g6lnych drzew [6]. Pomigdzy tymi skrajnosciami, w lasach o zlozonej st{ukturze z'darza sig
najczesciej rozmaity, w rézny spos6b wyksztatcajacy sie rozklad pier§nic, odmienny od
rozkladu Gaussa oraz rozktadu Liocourta-Meyera.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wielko$ci wskaZnikow zréZnic_owania dla "ideal-
nych" rozktadéw piersnic oraz dla rozkltadow zgodnych z krzysz I',lo.courta—Meyc_erad;v
lasach potudniowej Polski, a takze wyciagnigcie wnioskéw odno$nie ich znaczenia dla
gospodarowania w lasach o zréznicowanej strukturze.



Wskazniki zréznicowania struktury rozkladu piersnic
wedhug Liocourta-Meyera

SzczegSlnym przypadkiem rozkladu wykladniczego, obustronnie ucigtego jest krzywa
Liocourta-Meyera. W takim rozkladzie zmienna losowa - pierSnica drzew - przyjmuje
wartoéci tylko z pewnego skoriczonego przedzialu, okreSlonego przez dolna granice
najnizszego i gérna granice najwyzszego stopnia grubosci (xmin; Xmax)-

Funkcje gestosci rozktadu Liocourta-Meyera f{x) okre§la si¢ za pomocg wzoru [6,13]:

fo)= {ke“x ;dlax € <xXmin , Xmax> (1)
0 ;dlaxpozostatych
gdzie:
x — pier$nicg drzewa,
e — podstawe logarytmu naturalnego,
kia — parametry rozkladu piersnic.

Parametr a mozna estymowac wedlug wzoru:
1 (2)
a=———
X — Xmin
Parametr k obliczy¢ mozna za pomoca wzoru:

. a B

—Mm;j —CLX
e min _ o max

Parametr a krzywej Liocourta-Meyera traktuje si¢ jako wskaznik intensywnosci zmniej-

szania sig liczby drzew w stopnich grubosci, a parametr k — jako wskaZnik zageszczenia
drzew w stopniach grubosci [6].

Dystrybuante rozktadu Liocourta-Meyera F(x) mozna okresli¢ za pomoca wzoru:

F(x)= "E (e_ammi“ - e“”‘) 4)

Zpaj omos¢ postaci funkcyjne;j dystrybuanty tego rozktadu umozliwia obliczenie wzglednej
liczby drzew n; (frakcji) w kazdym stopniu grubosci:

ni=ke ®)
gdzie:
Xi - — Srodkowa warto$¢ stopnia grubosci o numerze i,
oraz tzw. ilorazu g Liocourta:

q - eﬂW (6)
gdzie:

w — Oznacza szeroko$¢ stopnia grubosci (np. 4 cm).

Iloraz g wyraza wzajemng zalezno$¢ liczby drzew w dwéch kolejnych stopniach grubosci:
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gdzie:
niini.1 —oznaczaja w kolejnosci: liczba drzew w stopniu grubosci o numerze i oraz
liczbg drzew w stopniu grubo$ci bezposrednio nizszym, o numerze i-1

Iloraz — parametr g Liocourta traktuje sig z kolei jako wskaznik przezycia drzew w stopniach
grubosci.

W rozkladzie Liocourta-Meyera znajduje swéj wyraz znana i powszechnie wystepujaca w
przyrodzie prawidtowos$¢ biologiczna polegajaca na tym, ze nie kazde drzewo dochodzi do
kolejnego, nastgpnego stopnia wiekowego (grubosci), a pozostawanie drzew przy zyciu
Jjest zjawiskiem probabilistycznym. Przezycie przez drzewo kazdego, kolejnego stopnia
wiekowego okreSlone jest w tym rozkladzie z pewnym prawdopodobieristwem, wyrazo-
nym przez wskaznik g [9,14]. Zgodnie z teoria Liocourta, prawdopodobieristwo przezycia
drzew w stopniach grubosci jest state dla okreslonego rozkladu piersnic i charakterystyczne
dla kazdego poszczegdlnego typu lasu o zréznicowanej strukturze.

Wielkos$¢ wskaznikow zréznicowania ""idealnych'' rozkladow piersnic

Wedlug Meyera, struktur¢ laséw o zréznicowanej strukturze calkowicie opisuja trzy
wskazniki: a, k i g, a ich wielko$ci sa charakterystyczne dla kazdego, poszczegdlnego
rozktadu piersnic i stanowig miernik ich "normalnosci” [6].

Wyré6znia sie wiec piec "idealnych" rozktadéw piersnic w lasach o zr6znicowanej struktu-
rze: Biolleya, Leibundguta, Liocourta, Kostlera i Meyera [1, 3, 4,6, 7, 16] (ryc. 1). Dla _
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RYC. 1. "Idealne” krzywe rozktadu piersnic



TABELA 1
Parametry "idealnych" rozktadéw piersnic w lasach o zréznicowanej strukturze

"Idealne” rozklady pier$nic wedlug Parametry rozktadu pierénic

a k q

‘Biolley 0,061 0,162 0,78
Leibundgut 0,051 0,119 0,78
Liocourt 0,065 0,186 0,77
Kostler 0,055 0,135 0,81
Meyer 0,063 0,176 0,78
Srednio 0,059 0,156 0,78
(przedzial zmiennosci) (0,051;0,065) (0,119;0,186) (0,77;0,81)

"idealnych" rozktadéw piersnic obliczono wskazniki ich zr6znicowania a wyniki zestawio-
no w tabeli 1. Z wielkosci tam zestawionych wynika, ze wskazniki a, k i g sa rézne dla
kazdego "idealnego" rozktadu piersnic. W szczegélnosci wskazniki a intensywnosci
zmniejszania sig liczby drzew w stopniach grubosci mieszcza sie w przedziale od 0,051 do
0,065 i wynosza Srednio 0,059, wskazniki k& zageszczenia liczby drzew w stopniach
grubosci odpowiednio w przedziale od 0,119 do 0,186 (§rednio 0,156), natomiast wskazniki

q przezywania drzew w czterocentymetrowych stopniach grubosci mieszcza sie w prze-
dziale od 0,77 do 0,81 i wynosza $rednio 0,78.

Zuzyskanychrezultatow obliczeri wynika, ze "idealne" rozklady piersnic r6znia si¢ migdzy

soba, a ta swoisto§¢ ich zréznicowania oznacza, ze stanowig one rézne mierniki na
oznaczenie normalnosci struktury piersnic.

Wielkos¢ wskaznikéw zréznicowania rozkladu piersnic
wedlug Liocourta-Meyera dla laséw w poludniowej Polsce

Lasy o zréznicowane;j strukturze piersnic w Polsce wystepuja najczesciej w Beskidach i
Karpatac-h i zajmuja kilkaset tysiecy hektar6w. Badania naukowe w tego typu lasach
prowadzi si¢ w sposéb ciagly od kilkudziesigciu lat w Katedrze Szczegétowej Hodowli i
w Katedrze Urzadzania Lasu Akademii Rolniczej im. H. Koltataja w Krakowie [2, 3, 8, 9].
Do okreslenia wielkosci wskazni
lasy,
ustal

kéw zréznicowania rozkladu piersnic przyjeto tylko te
W ktérych rozktady piersnic sa zgodne z krzywa Liocourta-Meyera. Zgodno$¢ tg
tlono za pomocy testu Kotmogorowa na poziomie istotnosci 0,05. Na tej podstawie
Stwllerdzono, ze rozklady piersnic zgodne z krzywa Liocourta-Meyera dotycza: 3 laséw W
Le§nym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy, 2 we wsi Czyrna w gminie Tylicz, 1 we
wsi Labowa w gminie Eabowa i 1 w Tatrzariskim Parku Narodowym w Zakopanem. Dla

kazdego z tyc_h _s:edmiu. laséw obliczono trzy wskazniki zréznicowania rozktadu piersnic:
a, k, g, a wyniki zestawiono w tabeli 2.



TABELA 2
Parametry rozkladu pier$nic Liocourta-Meyera w lasach o zréznicowanej strukturze pierénic
w potudniowej Polsce

Miejsce Numer Parametry rozkladu piersnic

polozenia lasu jednostki  a k g
kontrolnej

LZD Krynica 115 0,063 0,097 0,78

LZD Krynica 116 0,064 0,100 0,78

LZD Krynica 176 0,059 0,093 0,79

Lasy wsi i gminy

Labowa - 0,060 0,094 0,79

Lasy wsi Czyrna 1

w gminie Tylicz - 0,055 0,083 0,80

Lasy wsi Czyrna 2

w gminie Tylicz - 0,056 0,084 0,80

TPN Zakopane 116 0,055 0,074 0,81

Srednio 0,059 0,089 0,79

(przedziat zmiennosci) (0,055;0,064) (0,074;0,100) (0,78;0,81)

Z wielko$ci zestawionych w tej tabeli wynika, ze wskaZniki intensywnos$ci zmniejszania
si¢ liczby drzew w stopniach grubosci — a sa zr6znicowane i mieszcza si¢ w przedziale od
0,055 do 0,064, srednio 0,059, a wskazniki zageszczenia liczby drzew w stopniach grubosci
k odpowiednio wynosza: od 0,074 do 0,100, $rednio 0,089. Réwniez zréznicowne s3
wskazniki przezycia drzew w stopniach grubosci g i wynosza odpowiednio: od 0,78 do
0,81, srednio 0,79.

Z uzyskanych rezultatéw obliczeri wynika, Ze rozktady piersnic zgodne z krzywa Liocour-
ta-Meyera w lasach potudniowej Polski sg zré6znicowane, a wigc nie maja f:harakteru norm
niezmiennych. Z poréwnania wskaznik6w zréznicowania struktury piersnic dla ro_zkladéw
"idealnych" i zgodnych z krzywa Liocourta-Meyera w potudniowe;j Pf).lsce wynika nato-
miast, ze wskazniki a, ki g sa podobne, bowiem ich wielkosci s3 z’bl_lzone,_ a prz.edZJahf
zmnienno$ci pokrywaja si¢ wzajemnie. Jedynie w przypadku ws.kazmka k 1cb wielkosci
sarézne, a przedzialy zmiennosci nie pokrywaja sie, co ozna_cza, z’e zageszczenie drzew w
lasach o zréznicowannej strukturze w potudniowej Polsce jest rézne, a w szczeg6lnosci
nizsze niz w lasach o "idealnych" rozktadach piersnic (ryc. 2).

Normatywy i normy poréwnawcze w lesnictwie

Istnieja dwie koncepcje i odpowiednie dwa typy wzorcow poré\ynawczych w lesnictwie:
normatyw, czyli wzorzec idealny oraz biologiczna norma rozwojowa [10].

Idealny wzorzec poréwnawczy wywodzi si¢ z XVIII wieku a jego fil.oz_ot‘“icz_na. p0d§tawc
stanowi koncepcja idealizmu transcedentalnego Kanta. Normatyw definiuje si¢ jako ideal-



0.!75 0,176 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84 0,86

B rozkiad idealny

[ ] rozktad zgodny z krzywa Liocourta-Meyera

RYC. 2. Przedzialy zmiennosci wskaznikéw zréznicowania struktury piersnic a, k i ¢ dla rozktadéw
"idealnych" i zgodnych z krzywa Liocourta-Meyera

ny (maksymalny) wzorzec, ustalony w celu poréwnania i doprowadzenia do jego osiagnie-
cia przez okre§lona rzeczywistos¢. Takim idealnym wzorcem gospodarstwa w zrgbowym
sposobie zagospodarowania byl opracowany na poczatku XIX wieku przez Heyera i
Hundeshagena model lasu normalnego. Idea oraz normatywy lasu normalnego byty od-
zwierciedleniem powszechnie panujacej od X VII do XX wieku mechanistycznej koncepcji

przyrody. Idea wzorca normatywnego znalazta wspélczesny wyraz w prébach tworzenia
nowych modeli "lasu docelowego" [15].

Drugim typem wzorca poréwnawczego w lesnictwie jest tzw. biologiczna norma rozwojo-
wa [5]. Norma rozwojowa jest wsp6iczesnym pojeciem w biologii i stanowi miare przeja-
WOW zmiennosci organizméw zywych w konkretnych warunkach srodowiska przyrodni-
czego. W ujeciu statystycznym, pod pojeciem biologicznej normy rozwojowej rozumie si¢
wzorzec liczbowy okreslajacy przecigtny stan oraz przedziat zmiennosci, w jakich zacho-
wana jest zdolnos¢ organizméw zywych do funkcjonowania i rozwoju.

Biologiczna norma rozwojowa jest zmiennym wzorcem poréwnawczym, a jej state regu-

lowane naruszanie jest warunkiem utrzymania Zywych organizméw przy zyciu, a wigc
trwatosci ich istnienia.

Pr.zemwstawna idealnym wzorcom lasu normalnego i "lasu docelowego” — idea biologicz-
nej normy rozwojowej znalazia juz zastosowanie w le$nictwie do okreélenia norm rozwo-
jowych dla gospodarstw w sposobach zagospodarowania zrebowym i przergbowo-zrebo-
wym z rebnia czesciowa [10,11]. Ustalone empiryczne normy rozwojowe postuzyty do

Wyznaczania pozadanego kierunku rozwoju zasobéw lesnych w tych dwéch sposobach
zagospodarowania [10,1 1].
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Znaczenie wskaznikéw zréznicowania rozkladu piersnic
dla gospodarowania w lasach o zlozonej strukturze

Zmienno$¢ wielkosci wskaZnikéw zr6znicowania rozktadu piersnic oznacza, ze nie sa one
wzorcami idealnymi typu normatywnego, a maja charakter biologicznych norm rozwojo-
wych. Normy te okreslaja bowiem granice przedziatu zmiennosci rozktadéw piersnic dla
optymalnego stadium rozwoju laséw o zlozonej postaci w sposobach zagospodarowania
przer¢bowym i przergbowo-zr¢bowym z rgbnia stopniowa [12]. Ustalone normy rozwojo-
we wyznaczaja w tym przypadku graniczne wielkos§ci zmiennosci optymalnej struktury

rozkiadu piersnic i moga stanowi¢ wzorce poréwnanwcze dla laséw o niewyksztatcone;
strukturze.

Potrzeba prowadzenia dzialalnosci gospodarczej w lasach o zréznicowanej strukturze
wynika z tego, ze wewnetrzna struktura takich laséw nie jest trwala i bez dzialalnosci
czlowieka nie jest mozliwe jej utrzymanie lub odtworzenie [3]. Odkrycie istoty i ustalenie
wielko$ci norm rozwojowych w postaci wskaznik6w zréznicowania rozktadu piersnic
moze mie€ znaczenie dla gospodarczej dziatalnosci w lasach o zréznicowanej strukturze.
Moze bowiem stanowi¢ narzg¢dzie w procesie utrzymania, restytucji lub rehabilitacji
wewngetrznych struktur w tego typu lasach. :

Podsumowanie i wnioski

Poznawczym celem niniejszej pracy bylo okreslenie wielkosci wskaZznikéw zréznicowania
struktury rozkladu piersnic dlarozktad6w idealnych oraz dlarozktadéw zgodnych z krzywa
Liocourta-Meyera w lasach potudniowej Polski.

Wedtug Meyera, strukture laséw zré6znicowanych catkowicie opisuja trzy ws.kag’niki:
intensywno$ci zmniejszania sig liczby drzew w stopniach grubosci —a, zageszczenia liczby
drzew w stopniach grubosci — k oraz przezywania drzew w stopniach grubosci —g.

Stwierdzono, ze "idealne" rozklady piersnic: Biolleya, Leibundguta, Liocourta, I?Zijstlerafi
Meyera r6znia sie miedzy soba wielkoscia wszystkich trzech wskaz’nikévs’/ z‘ré’chowama
rozktad6w piers$nic. R6wniez r6znia si¢ migdzy soba wielkos$cia ty.ch wskazZnikow rozk{ady
piersnic w lasach potudniowej Polski. Natomiast rozklady: "1deflll_1e':wedl_ug krzy.w?,]
Liocourta-Meyera nie réznia si¢ miedzy soba pod zwgledem w_skazmkow a-l g 2 rézpla
si¢ wielko$cia wskaZnikéw k. Zréznicowanie wskaZnik6w a, k 1 g oznacza, ze nie mozna
ich traktowad jako zmienne noramtywy poréwnawcze. W rzeczyw1sto§’c1 wskazniki te maja
charakter biologicznych norm rozwojowych, czyli zmiefnnych.wzorcow _poréwna?vczych:
Ustalone normy rozwojowe wskaznikéw a, k i g okre§laja granice pr'zedz.laléw z_rmennoém
rozkladéw piersnic dla optymalnego stadium rozwoju'laséw 0 zlozpnej postaci w Sposo-
bach zagospodarowania: przergbowozrgbowym z rebnia stopniowa 1 w przergbowym.

Dla gospodarczej dziatalnosci w lasach o zréznicowanej postaci ustalone normy rozwojowe
moga mieé duze znaczenie, stanowia bowiem wzorce porownawcze w procesie utrzymania,
restytucji lub rehabilitacji wewnetrznych struktur w tego typu lasach.

Z Katedry Urzqdzania Lasu i Zaktadu Dendrometr.ii
Akademii Rolniczej im. Hugona Kottqtaja w Krakowie
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Summary

Indices of the Diversity of dbh Distribution Structure

Defining the size of dbh distribution structure diversity indices for ideal distributions and
for the distributions matching the Liocourt-Meyer curve in the material from forests of
southern Poland was the cognitive goal of the presented work.

According to Meyer, the structure of forests of adiversified form is described by three
indices: "a" — index of the rate at which the number of trees lessens in diameter classes, "k"
" "

— index of numerical density of trees in diameter classes, and "q" — tree survival index by
diameter classes.

It was found that "ideal" distributions of the dbh: those developed by Biolley, Leibundgut,
Liocourt, Kostler, and Meyer differ from each other in the size of all the three indices of
dbh distribution diversity. The dbh distributions in the forests of southern Poland also differ.
However the "ideal" distributions following the Liocourt-Meyer curve do not differ from
each other in respect to "a" and "q" indices, but they differ in the size of "k" indices. The
diversity of "a", "k" and "q" indices means that they cannot be treated as varying compara-
tive norms. In fact those indices are a kind of biological developmental standards, i.e.
variable comparative standards. The defined developmental standards of "a", "k" and "q"
indices determine the limits of variability intervals of dbh distributions for the optimum
stage of the development of forests of a composed form managed according to two methods:

selection cutting — clearcutting with gradual cuts, and selection cutting.

The defined developmental standards can be of a great importance for managerial activity
in forests of a diversified form, because they are comparative standards in the process of
maintenance, restoration or rehabilitation of internal structures in the forests of such a type.
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