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WSKAZNIKI I ZNACZENIE WYPADU DRZEW
W DRZEWOSTANACH

INDICATORS AND IMPORTANCE OF TREE MORTALITY IN STANDS

Abstract. The dynamic of the spruce stands of Leningrad region was studied by
addressing the following questions: (1) How does mortality rate vary according
to the stem size? (2) How long can the snags stand before they fall down?

The observation was carried out on the 8 permanent sample plots that were
established in the unmanaged spruce stands about 40 years ago. The signi-
ficance of tree mortality for forest management is showed.

Annual mortality rate decreases consistently with the stem size in all sample
plots. The lowest rate (1% per year and less) is in the dead trees with diameter at
breast height (DBH) 20 cm and more. The average period of snags standing is
9.6 years and their number decreases with the stem size.

Keywords: mortality rate, snags, logs, period of snag standing, permanent
sample plots
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I. WPROWADZENIE'

Wypadem okreslamy drzewa, ktére zamieraja i tamia si¢ w wyniku natural-
nego procesu starzenia si¢, choroby, lub innych czynnikéw abiotycznych (GOST
184866-87. Lesovodstvo. Terminy i opredelenija). Naturalne wypadanie drzew od-
grywa znaczng role w rozwoju biogeocenozy. Znajomos¢ dynamiki procesu wypa-
dania drzew jest konieczna dla zrozumienia praw rzadzacych wzrostem, okreslenia
produktywnosci potencjalnej, a posrednio — migzszosci drewna uzytkowego. Dane
dotyczace wypadow sa interesujace takze dla sporzadzenia bilansu wegla, gdyz
pochtanianie wegla w trakcie fotosyntezy i jego uwalnianie w trakcie rozktadu ma-
terii organicznej stanowia najwigksza cz¢$¢ wymiany wegla w atmosferze (KOBAK
1988 ).

Przy ocenie wptywu ekosystemow lesnych na biosfer¢ nalezy uznaé, ze za-
soby wegla organicznego zgromadzone sg gtownie w masie drzewnej pni. Ponadto
nalezy pamigtaé, ze ekosystemy lesne podlegaja bezustannym zmianom. W
wyniku walki o istnienie czg$¢ drzew umiera, tworzac lezaning, ktora wymaga
Scisle okreslonego czasu do osiaggni¢cia stadium prochna. A zatem, przy okreslaniu
zasobow wegla, konieczna jest znajomo$¢ miazszosci drzew wypadajacych w trak-
cie procesu wzrostu lasu.

Znajomo$¢ normalnego tempa wypadania drzew jest konieczna dla organi-
zacji monitoringu. Informacje na temat wypadu zawarte w tablicach przyrostu
drzewostanow nie wydajq si¢ dostatecznie obiecujace z powoddéw metodologic-
znych. Wiarygodna informacj¢ na temat dynamiki wypadow mozna uzyskaé w
drodze dlugoterminowych obserwacji stalych powierzchni probnych (SENNOV
1995).

2. PRZEDMIOT BADAN I METODYKA

Dynamika wypadéw w drzewostanach nie obje¢tych dziataniami gospodarc-
zymi najlepiej odzwierciedla naturalny przebieg rozwoju drzewostanu, dlatego w
takich drzewostanach wybrano 8 statych powierzchni probnych. Gtéwne charak-
terystyki taksacyjne powierzchni probnych zawarte sq w tabeli 1.

Wszystkie powierzchnie probne zostaly zatozone w doswiadczalnym gospo-
darstwie leSnym Siverskoe w okresie 1958-1970 w modelowych (typowych dla
danych warunkow) drzewostanach o jednakowym typie lasu, ale rézniacych sig¢
sktadem gatunkowym i wiekiem.

* Zagadnienia przedstawione w pracy byly prezentowane podczas II Migdzynarodowej konferencji mtodych
uczonych ,,Las Eurazji w XXI wielu: wschod-zachod”, 1-5.10.2002, Kamieniuki-Bialowieza.
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Tabela 1
Table 1
Podstawowe charakterystyki badanych obiektow
Basic stand characteristics of sample plots
Daty pier-
Nu.m er wszegz gostat- Sklad gatunkowy Wiek . Zap?s
Stakij pow. niego pomiaru Stand composition Age Zwal?cw Growing
prébnej Years of the Relative 7St0(:k
Noof first and the last o lata density 3
sample plot % m’/ha
measurement years
1 1963 778w 3So 14Brz 50s 101 50 0,95 198,9
2002 698w 3So 13Brz 150s 89 0,95 463,0
2 1963 70Sw+So 18Brz 120s 63 1,06 3204
2002 66Sw+So 21Brz 130s 102 0,87 4254
3 1963 628w 3So 15Brz 190s 101 80 0,85 3539
1997 66Sw 3So 13Brz 180s 114 0,98 5414
5 1963 568w 3So0 28Brz 130s 75 1,00 3779
1997 578w 2S0 28Brz 130s 109 1,06 544,0
7 1963 718w 6So0 22Brz 10s 65 0,98 3338
1996 768w 6So 16Brz 20s 98 0,98 466,7
8 1963 548w 5S0 41Brz 85 0,94 383,7
1996 568w 5So0 39Brz 118 0,97 485,5
21 1970 878w 7So 3Brz 30s 66 0,87 308,0
1998 858w 7So 3Brz 50s 94 0.88 491,1
2d 1958 928w 8Brz 70 0,73 276,6
1996 918w 9Brz 108 0,79 4773

Sw— spruce, So — pine, Brz — birch, Os — aspen, Ol — alder

State powierzchnie probne mialy z zasady ksztalt prostokatny i byly rozmi-
eszczone w centralnych, charakterystycznych cz¢s$ciach wydzielen taksacyjnych.
Na obwodzie tych powierzchni wydzielono otuling ochronng szerokosci 20 m.
Powierzchnie te zostaty pomierzone geodezyjnie i powigzane z siecig przestrzen-
nego podziatu lasu.

Wszystkie drzewa na powierzchniach probnych zostaty ponumerowane. Pomi-
ary byty wykonywane okresowo, w odstepie 59 lat. Przy kazdym nawrocie pomi-
arow mierzono wysokos¢ i piersnice drzew, okreslano kategori¢ ich jakosci
technicznej i stan zdrowotny. W przypadku wypadu drzewa okreslano jego kategorig
(posusz, wiatrowat, wiatrotom, $niegotom), a w przypadku drzew uschtych na pniu
dodatkowo rejestrowano datg ich upadku na ziemi¢ (FILIPPOV i PIROGOV 2001).

Dla wigkszosci powierzchni probnych wykonano mape¢ rozmieszczenia pni i
koron, co daje mozliwo$¢ uzupetienia danych o aktualnych zmianach parametrow
taksacyjnych 1 hodowlanych poszczegoélnych drzew i ustalenia przyczyn ich
dobrego rozwoju czy wypadu. Catkowita liczba statych powierzchni probnych wy-
nosita 47. W okresie obserwacji wykonano na nich ponad 200 pomiarow.

Celem zatozenia i prowadzenia obserwacji na statych powierzchniach prob-
nych bylo stworzenie bazy dla rozpoznania calego zakresu problemoéw zwigzanych
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z gospodarka lesna, w tym gtéwnie badanie przebiegu wzrostu upraw o réznym
sktadzie gatunkowym na roznych siedliskach lesnych, pomiar przyrostu i wypadu
catych drzewostanow, jak i poszczegdlnych drzew, poznanie przebiegu naturalne-
go odnowienia w réznych stadiach rozwoju, ocena ilosci wegla i tempa jego wigza-
nia w drzewostanach. Oddzielnie miata by¢ oceniana warto$¢ otrzymywanych
materialdw z obserwacji powierzchni probnych, jako kontrola dla badan poréwn-
awczych przebiegu wzrostu lasow naturalnych i lasow zagospodarowanych.

Matematyczne opracowanie zebranych danych zrealizowano z zastosowaniem
programéw MS Excel 2000 1 Statistica 6.0. oraz wykorzystujac wspotczesne me-
tody statystyczne (ZHUIGUNOV i in. 2002). Otrzymane charakterystyki drzewo-
stanow na wszystkich powierzchniach probnych, uszeregowanych wg wieku,
odzwierciedlaja naturalny ciag rozwoju konkretnego drzewostanu (przebieg
wzrostu). Ponadto, drzewostany te naleza do tego samego typu lasu — boru §wier-
kowego czernicowego $wiezego (bor mieszany swiezy — BMsw). Dlatego z wy-
sokim stopniem prawdopodobiefistwa mozna uznaé, ze wyniki tych badan
ujawniaja dynamike rozwoju drzewostanow tego typu lasu.

Po obliczeniu ilosci uschtych i wypadtych drzew réznych gatunkow w drze-
wostanie ustalono udziat naturalnego wypadu dla kazdej klasy grubosci drzew. W
celu okreslenia wielko$ci wypadu rocznego uzyto wzoru (RUNKLE 2000):

T{l(NJ%}loO%

0

gdzie:

T — $rednio roczne tempo wypadow (%),

N —liczba drzew zywych na koniec okresu obserwacji,

Ny — poczatkowa liczba drzew zywych,

u — liczba lat migdzy pomiarami.

Tempo wypadoéw bylo ustalone w ramach stopni grubosci drzew podczas
kazdej inwentaryzacji. Wielko$¢ wypadu rocznego w caltym okresie badan ustalono
jako $rednig z kolejnych okreséw obserwacyjnych.

Dla ustalenia liczby lat stojacego martwego drewna na pniu przyjeto
nastgpujacg procedurg (metodyke). Jesli drzewo w roku pomiaréow nalezato do
kategorii ,,posusz”, a przy nastepnym pomiarze przeszto do kategorii ,,lezanina”, to
okres pozostawania suchego drzewa na pniu przyjeto za rowny potowie dtugosci
okresu migdzy pomiarami.

Na wszystkich powierzchniach probnych pomiary byly przeprowadzane w
odstepie 5-9 lat, dlatego maksymalny mozliwy btad w okresleniu tego wskaznika
nie powinien przewyzszac 4,5 lat. W rzeczywistosci maksymalna warto$¢ btedu w
okreslaniu momentu upadku drzewa na ziemi¢ jest mniejsza, poniewaz znaczna
czes$¢ pomiardw byta wykonywana nie rzadziej niz co 5 lat, a liczba wzigtych pod
uwage suchych drzew na wszystkich powierzchniach probnych jest znaczna i wy-
nosi 1680.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

Naturalne tempo wypadania drzew

Bez znajomosci naturalnego tempa wypadania drzew z drzewostanu nie jest
mozliwe oszacowanie proceséw zachodzacych w biogeocenozie. Przez tempo wy-
padania autorzy rozumieja predko$¢ zamierania i wywracania si¢ drzew pod
wplywem roznych czynnikéw w poszczegolnych stadiach rozwoju drzewostanow.

Pierwszym krokiem przy okresleniu tempa rocznego wypadu jest ustalenie
udziatu lezaniny w stopniach grubosci (tab. 2). W momencie wyboru powierzchni
prébnych drzewostan nr 1 byt najmtodszy (jego wiek w chwili pierwszych pomi-
aréw wynosit 50 lat) i dlatego liczba drzew wypadtych jest wigksza, zwlaszcza w
stopniu grubosci 8 cm, niz na pozostatych powierzchniach.Udziat drewna mart-
wego w stopniach grubosci na wszystkich powierzchniach odzwierciedla krzywa
hiperboliczna, natomiast dla miazszosci zywych drzew charakterystyczny jest
rozktad normalny

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze przy ustalaniu tempa corocznego wypadu, liczba
drzew, ktore przezyly (N), jest okreslana jako réznica pomigdzy liczba drzew

Tabela 2
Table 2
Rozklad liczby martwych drzew w calym okresie obserwacji
Distribution of the total number of dead trees for the all observation period
Piersnica Calkowita liczba drzew martwych na powierzchniach prébnych
dbh Total number of dead trees on sample plots
cm 1 2 3 5 7 8 2a | 2d Og"lem %
um
8 159 74 83 83 91 37 81 17 625 37,2
12 54 63 66 98 101 76 40 15 513 30,5
16 22 26 34 54 41 38 18 16 249 14,8
20 7 17 29 29 9 19 5 7 122 7.3
24 1 16 11 12 2 13 1 9 65 39
28 1 12 9 12 3 9 2 6 54 32
32 9 3 5 0 6 2 4 29 1,7
36 2 3 3 0 1 1 10 0,6
40 0 4 1 1 2 8 0,5
44 0 0 1 1 0,1
48 1 2 1 4 0.2
nglrflm 244 220 244 299 248 198 150 77 1680 100
% 14,5 13,1 14,5 17,8 14,8 11,8 8,9 4,6 100 x
Dsuch 10,1 14,7 14,6 14,4 11,9 14,9 11,3 17,4 x x
Dyyw. 14,7 18,6 | 20,7 | 20,1 17,5 | 208 174 | 23,6 x
k=Dgyev/Dsyw. | 0,69 | 0,79 | 0,71 0,72 | 0,68 | 0,72 | 0,65 | 0,74 X x
Dgyen — piersnica drzew suchych dbh of dead trees

Dy, — pier$nica drzew zywych dbh of living trees
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Tempo wypadu, %
The rate of annual mortality, %
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Ryec. 1. Roczne tempo wypadu drzew na stalych powierzchniach prébnych
Fig. 1. The rate of annual mortality rates on permanent sample plots

zywych w danym stopniu grubos$ci w minionym okresie badan a liczba wypadtych
w poprzednim okresie

Coroczne tempo wypadow w poszczeg6lnych stopniach grubosci zmniejsza
si¢ wraz ze wzrostem grubosci drzew martwych (ryc. 1). Na rycinie 1 przed-
stawiono tempo wypaddow tylko dla 4 powierzchni probnych (nr 3,5, 7121). Na po-
zostalych powierzchniach (nr 1, 2, 8 i 2d) tempo wypadow miato analogiczny
przebieg. Najnizsze tempo wypadow (ponizej 1% rocznie) jest wsrod drzew ze
stopni  grubosci 20 cm i wiecej. Na wszystkich powierzchniach probnych
najwigksze tempo wypadu rocznego jest w stopniu grubosci 8 cm, co wskazuje, ze
najszybciej wypadaja drzewa przygluszone, o wolniejszym tempie wzrostu.
Rozrzut danych w stopniach grubosci, od 8 do 40 cm, okazal si¢ nieistotny, co pot-
wierdza analiza minimalnych i maksymalnych wartosci tempa wypadu. Test Wil-
coxona pokazal, ze przy 5% progu ufnosci (p=0,066) roznica migdzy krytycznymi
wartosciami tempa wypadow jest nieistotna.

Na podstawie badan dotyczacych zaleznosci rocznego tempa wypadow od
stopnia grubosci drzew wyprowadzono réwnanie charakteryzujace dynamike
tempa wypadu w drzewostanach swierkowych w obwodzie leningradzkim. Zgod-
nie z wynikami analizy réwnanie regresji ma nastepujaca postac.

Y =117669x X 32846

gdzie:

Y —tempo rocznego wypadu drzew T ( %),

X — $rednica wypadtych drzew (cm).

Wspotczynnik determinacji wynosi 74,355%, co oznacza, ze rownanie dobrze
opisuje badang zaleznos¢.
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Czas pozostawania suchych drzew na pniu

Niezaleznie od wieku i sktadu drzewostanow czes¢ drzew przechodzi do kate-
gorii “posusz”, ktora w okreslonym czasie staje si¢ “lezaning”. Okres ten wg niek-
térych autorow (Sokolov, Bakhtin, 2001) wynosi 40—45 lat. Na badanych obiektach
zostaty zarejestrowane suche okazy §wierka pozostajace na pniu 28 lat. Sredni czas
pozostawania suchego drzewa na pniu (pg.) wynosi 9,6 lat. W tabeli 3 przed-
stawiono liczbe drzew lezaniny powstajacej z posuszu w zaleznos$ci od dtugosci
czasu pozostawania suchych drzew na pniu i w zaleznosci od ich grubosci.

Lacznie do kategorii lezaniny przeszto ponad 1377 suchych drzew, tzn. 82%
catkowitej ich liczby. Z nich 85% stanowito lezaning cienka o grubosci 8—16 cm.
Analiza sity zwiazku miedzy gruboscia drzew suchych i czasem pozostawania na
pniu ujawnita korelacje ujemna (r = -0,752033+0,233; p=0,012109; n=10). Po-
nadto, jesli zatozy¢, ze suche drzewo o piersnicy 36 cm pozostajace na pniu do 25
lat zdarza si¢ tylko wyjatkowo i poming¢ te wartos¢, wspdtczynnik korelacji
wzro$nie i bedzie wynosil: » =-0,905405+0,15. Przytoczone wielkosci pozwalaja
upewnic sig¢, ze wraz ze wzrostem piersnicy suchych drzew skraca si¢ okres po-
zostawania ich na pniu. Srednia grubos¢ lezaniny, wraz z wydhizaniem sie¢ okresu
pozostawania na pniu, ma tendencj¢ do zmniejszania si¢, cho¢ zwiazek ten ma
mniej wyrazny charakter.

Tabela 3
Table 3
Dlugos$¢ okresu pozostawania suchych drzew na pniu
Time of snags remain standing in the stand

Sredni okres po-
Pierénica Liczba drzew suchych stojgcych n_a pniu przez n lat zostawz.mia na pniu
dbh Number of snags remain standing for » years Mean time of snags
remain standing
n razem % lata
cm 5 10 15 20 25 30 sum years
8 176 166 150 31 9 3 535 38,9 10,7
12 200 143 61 11 17 2 434 31,5 9,3
16 101 55 32 3 4 195 14,2 8,7
20 60 24 9 4 1 98 7,1 8,0
24 20 16 6 1 1 44 32 9,0
28 20 9 4 3 36 2,6 9,0
32 12 6 2 0 20 1,4 7,5
36 4 2 1 1 8 0,6 10,0
40 5 1 6 0,4 5,8
48 1 1 0,1 5,0
Razem | 599 | 420 | 265 | 50 | 36 5 1377 | 100 9,6
Sum
% 43,5 | 30,7 19,2 3,6 2,6 0,4 100 X X
Diezanina 14,1 12,7 11,2 10,6 14,0 9,6 X X X

Diezanina — dbh of fallen snags
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Sredni okres pozostawania martwego drewna na pniu wyraznie zmniejsza sie
wraz ze wzrostem grubosci drzewa (ryc. 2). Niekiedy jest to widoczne dopiero w
stopniach grubosci powyzej 26 cm, co mozna wyjasni¢ matg reprezentatywnoscia
liczby wypadtych drzew. To takze wydaje si¢ by¢ gtowna przyczyna wzrostu btedu
standardowego wartosci $redniej. Dalsze obserwacje na statych powierzchniach
obserwacyjnych pozwolg doktadniej okresli¢ okres pozostawania na pniu suchych
drzew o duzej grubosci.

Sktad gatunkowy drzewostandw na statych powierzchniach probnych charak-
teryzuje si¢ udzialem $wierka wynoszacym s$rednio 65-70%. Sktad gatunkowy
catego wypadu (1377 drzew) jest podobny (ryc. 3).

Lata
Years

11 ‘

10 a

0= Srednia Mean
Btad standardowy +SE

[T T T T T T T T T 17
4
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 cm

Piersnica
Dbh
Ryc. 2. Zaleznos$¢ przecigtnego okresu pozostawania posuszu na pniu od jego grubosci
Fig. 2. Relationship betwenn the average period when snags remain standing with the size of the
stem

Swierk
Spruce
Brzoza
0,
27.9%  Birch

1,5% Sosna

Pine
3,1%
Topola osika
0,4% 0,1% éli(fa Aspen
Jarzab Wierzba Alder

Rowan Willow
Ryec. 3. Udzial posuszu drzew réznych gatunkéw
Fig. 3. Share of dead trees (snags) of different species
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Wypad drzew a uzytkowanie przedrebne

Powszechnie wiadomo, ze z ekonomicznego punktu widzenia celem hodowli
lasu jest produkcja drewna i otrzymanie jak najwigkszej korzysci z konkretnego
wydzielenia lesnego, natomiast z ekologicznego punktu widzenia — utrzymanie sta-
bilnosci lasu w catym okresie jego rozwoju.

Kompletnos¢ 1 jako$¢ podstawowej bazy taksacyjnej w znacznej mierze
wptywa na doktadnos¢ danych inwentaryzacyjnych i odpowiednio na wiarygod-
nos$¢ prognoz, a takze na racjonalnos¢ projektowanych i planowanych rozwiazan w
zakresie gospodarki lesnej 1 uzytkowania lasu. W szczego6lnosci mozliwe jest ok-
reslanie wielko$ci naturalnego wypadu podczas ustalania rozmiaru uzytkowania
przedrgbnego.

Ciecia uzytkowania podrzednego sa gldéwnym zrédltem pozyskania w krétkim
obiegu dodatkowego strumienia drewna, a zarazem zabiegiem poprawiajacym
strukture i jakos$¢ pozostajacego drzewostanu. Zmniejszenie migzszosci odpadow
w drzewostanach zagospodarowanych nastgpuje dzigki zmniejszeniu naturalnego
wypadu drzew nie rokujacych dalszego przyrostu poprzez ich wycigcie w trakcie
trzebiezy.

Gltowne pozyskanie drewna nastepuje podczas cig¢ 1 z zasady w drzewo-
stanach o wysokiej bonitacji. Praktyka pokazuje, ze obecnie w przedsigbiorstwie
lesnym wzrasta udziat uzytkowania przedrebnego. Na przyktad w 1997 r. na pod-
stawie wynikow migdzywydziatowej komisji z udziatem przedstawicieli organi-
zacji ekologicznych stwierdzono znaczacy wzrost uzytkowania przedrgbnego. To
znaczy, ze obcinamy galaz, na ktorej siedzimy. Zyski dorazne zamienig si¢ w
dalszej przysztosci w straty. Nastapi stopniowe pogorszenie struktury sortymen-
towo-rodzajowej i utrwalenie drzewostanéw uformowanych tymi cigciami. W
obwodzie Leningradzkim pierwsze cigcie lepszych nasadzen doprowadzito do
dtugotrwatej nicobecnosci wysokoprodukcyjnych zywotnych drzewostanéw o du-
zej bioroznorodnosci. Przecigtny wiek so$nin Ia klasy bonitacji wynosi 43 lata, I —
56, 11— 62, II1 - 63, IV — 67, Va— 79, Vb — 98 lat. Podobny jest obraz sytuacji w
drzewostanach §wierkowych.

Obecnie cigcia rgbne sa wyznaczane w drzewostanach o zwarciu 0,7 1 wigce;j.
W przesztosci (1948) podreczniki uzytkowania lasu zalecaly trzebieze i cigcia
przergbowe w drzewostanach o zwarciu 0,8 i wigcej. Ktora z tych wielkosci wydaje
si¢ bardziej prawidlowa przy wyznaczaniu cig¢ w drzewostanach o wysokiej boni-
tacji? Na to pytanie sprobowalismy da¢ odpowiedz.

W celu wyjasnienia udzialu rocznego wypadu i rzeczywistej dynamiki zwar-
cia wybrane zostaly powierzchnie probne (z dominacje sosny i swierka) w przedzi-
ale wiekowym odpowiadajacym okresowi prowadzenia cig¢ trzebiezowych.

W tabelach 4-7 przedstawiono gléwne charakterystyki badanych drze-
wostanow wg gatunkow dominujacych i typow lasu. Wypad roczny we wszystkich
drzewostanach wysokobonitacyjnych (klasy la—II) zostat obliczony w stosunku do
migzszosci gatunku dominujacego w czasie ostatniego pomiaru.
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Tabela 4
Table 4

Wybrane charakterystyki drzewostanow: so$niny czernicowo-konwalijkowe (BMs$w)
Choosen characteristics of Scots pine myrtillus forest type (Majanthemum bifolium)

Wiek po- Zapas w chwili ostatniego po- \’Yypad calk(?- Roczne
Numer . 3 A wity w okresie
czatkowy, | Okres obser- miaru, m’/ha (zwarcie .. | tempo wy-
pow. . . obserwacji
lata wacji, lata poczatkowe-koncowe) . padu
No of - . . Total mortality
Initial age | Observation | Growing stock at the moment of . Annual rate
sample . 3 . .| during obser- .
of stand, | period, years | the last measurement, m”/ha (ini- . . of mortality
plot . . . vation period, N
years tial and final relative density) 3 (%)
m’/ha
15b 40 26 416 (0,9-1,0) 121 1,1
16 a 33 27 351 (0,8-1,0) 108 1,1
16b 33 27 373 (0,8-1,1) 57 0,6
19a 41 18 360 (0,8-0,9) 65 1,0
20a 34 27 439 (1,1-1,1) 90 0,8
22 43 20 357 (0,6-0,9) 10 0,1
23 46 20 410 (0,7-1,0) 18 0,2
Tabela 5
Table 5

Wybrane charakterystyki drzewostanow: §wierczyny czernicowo-konwalijkowe (BMS$w)
Choosen characteristics of Norway spruce myrtillus forest type (Majanthemum bifolium)

Wiek po- Zapas w chwili ostatniego po- VYyp ad calk(')- Roczne
Numer . 3 A wity w okresie
czatkowy, | Okres obser- miaru, m”/ha (zwarcie .. | tempo wy-
pow. . . obserwacji
lata wacji, lata poczatkowe-koncowe) . padu
No of - . . Total mortality
Initial age | Observation | Growing stock at the moment of . Annual rate
sample . 3 . .| during obser- .
of stand, | period, years | the last measurement, m /ha (ini- . . of mortality
plot . . . vation period, o
years tial and final relative density) 3 (%)
m/ha
1 50 30 411 (0,9-0,9) 75 0,6
2 63 30 482 (1,1-1,1) 102 0,7
21 66 21 460 (0,9-0,9) 69 0,7
80 33 541 (0,8-1,0) 125 0,7
5 75 33 544 (1,0-1,1) 124 0,7
7 65 32 467 (1,0-1,0) 123 0,8
2d 70 38 477 (0,7-0,8) 109 0,6

Analiza wynikéw umozliwia nastgpujace wnioski:

1. W borze $wiezym sosnowo-czernicowym, w przeciwienstwie do boru
swierkowego, obserwuje si¢ wzrost (wraz z wiekiem) stopnia zadrzewienia. Jest to
zgodne z wynikami naszych badan nad rozmieszczeniem w drzewostanie drzew
réznych gatunkow. Gtowna czg$é przyrostu drewna, jak wiadomo, odktada si¢ na
pniach drzew I-II klasy wysokosci. Przy tym duzy zapas moze osiagnaé drze-
wostan, w ktorym rozmieszczenie drzew na powierzchni ma charakter réwno-
mierny. Inaczej mowiac, im bardziej rownomiernie rozmieszczone sg drzewa na
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Tabela 6
Table 6
Wybrane charakterystyki drzewostanow: so$niny czernicowo-plonnikowe (BSw)
Choosen characteristics of Scots pine myrtillus forest type (Polytrichaceae)
Wiek po- Zapas w chwili ostatniego po- Wypad calkg- Roczne
Numer . 3 A wity w okresie
czatkowy, | Okres obser- miaru, m”/ha (zwarcie .. | tempo wy-
pow. o , obserwacji
lata wacji, lata poczatkowe-koncowe) . padu
No of . . ) Total mortality
Initial age | Observation | Growing stock at the moment of . Annual rate
sample . 3 .. | during obser- .
of stand, | period, years | the last measurement, m’/ha (ini- . . of mortality
plot . . . vation period, o
years tial and final relative density) 3 (%)
m/ha
9 55 30 440 (0,8-1,2) 44 0,3
I5f 40 26 308 (0,6-0,8) 48 0,6
19b 41 18 346 (0,9-0,9) 63 1,0
11 52 18 381 (0,7-1,0) 43 0,6
41 36 21 327 (0,8-1,0) 76 1,1
Tabela 7
Table 7
Wybrane charakterystyki drzewostanow: §wierczyny czernicowo-plonnikowe (BSw)
Choosen characteristics of Norway spruce myrtillus forest type (Polytrichaceae)
Wiek po- Zapas w chwili ostatniego po- V\.’ypad calk(?- Roczne
Numer . 3 A wity w okresie
czatkowy, | Okres obser- miaru, m’/ha (zwarcie .. | tempo wy-
pow. . P obserwacji
lata wacji, lata poczatkowe-koncowe) . padu
No of . . . Total mortality
Initial age | Observation | Growing stock at the moment of . Annual rate
sample . 3 .. | during obser- .
of stand, | period, years | the last measurement, m”/ha (ini- . . of mortality
plot . . . vation period, o
years tial and final relative density) 3 (%)
m /ha
11 76 26 523 (1,0-0,9) 139 1,0
20b 34 27 435 (0,9-1,0) 105 0,9
71 68 20 362 (0,8-0,8) 72 1,0

powierzchni, tym w wigkszym stopniu poszczegdlne drzewa wykorzystuja po-
tencjalng zyzno$¢ gleby 1 warunki $wietlne, dzigki czemu osiagaja najwyzsza
sposrdd wszystkich miazszosé.

Rozmieszczenie w drzewostanach, zarowno sosnowych, jak i §wierkowych,
drzew I klasy wysokosci jest regularne (stosunek dyspersji do $redniej jest mniej-
szy do 1). Natomiast rozmieszczenie drzew Il klasy wysokosci w drzewostanach
sosnowych ma charakter przypadkowy, a w drzewostanach §wierkowych — gru-
powy. Udziat drzew I-II klasy wysokosci w drzewostanach sosnowych wynosi ok.
90%, natomiast w swierkowych — 40%.

2. Roczne tempo wypadow w okresie wykonywania trzebiezy z reguly wynosi
ponizej 1%. Wyraznie widoczna jest zaleznos$¢ rocznego wypadu od stopnia zwar-
cia drzewostanu w momencie zaktadania powierzchni probnych. Najmniejszy pro-
cent wypadéw (0,1; 10 m*/ha w ciagu 20 lat) ma drzewostan sosnowy o zwarciu
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poczatkowym 0,6. Przy zwarciu poczatkowym (w momencie rozpoczgcia badan)
0,7 roczny wypad w okresie badawczym (20 lat) wynidst 0,2%, tzn. 18 m*/ha. W
obydwu przypadkach w ciagu 20 lat zwarcie wzglgdne wzrosto o 0,3 jednostki.

Tak znikoma ilo$¢ wypaddéw nie ma zadnego znaczenia dla gospodarki lesnej
przy prowadzeniu trzebiezy. Co wigcej, dla utrzymania bioréznorodnosci (zrézni-
cowania warunkéw wzrostu gatunkow) takie wybiorcze zmniejszenie zapasu
moze mie¢ wptyw tylko negatywny.

Obliczony procent rocznego wypadu zostal poréwnany z analogicznymi
danymi norm dla taksacji lasu (EZegodnyj otpad normal’nych drevostoev, tabl. 95).
Rozbieznos¢ wynikow siggata 50%.

Analizujac czynniki wptywajace na wypad pojedynczych drzew w drzewosta-
nie wyciagni¢to wniosek, ze na proces wypadu drzew maja istotny wplyw wymiary
drzewa i potozenie korony. Przy tym dla sosny gtéwnym czynnikiem jest brak
ostony gdrnej, natomiast dla swierka brak ostony bocznej. Prawdopodobnie jest to
zwigzane ze specjalnymi wiasciwosciami formy i struktury koron tych gatunkéow
drzew. U sosny gtowna masa igiet jest zlokalizowana w gornej czgsci korony, a u
swierka — w srodkowej czgsci.

W czasie zabiegéw hodowlanych w drzewostanach swierkowych nie nalezy
dopuszcza¢ do duzego zwarcia koron w jednej warstwie, w tym takze w biogru-
pach. Gdy gtownym celem hodowlanym jest sosna, zaleca si¢ usuwac drzewa
stanowigce ostong gorng, nawet jezeli rosna one nie w bezposredniej odlegtosci,
lecz nieco dale;.

Na podstawie zebranych materiatdw 1 przeprowadzonej analizy mozna
sformutowaé nastgpujace wnioski:

1) normy wyznaczania ci¢¢ przedrgbnych trzeba utworzy¢ nie tylko na pod-
stawie oceny warunkow wzrostu, ale takze biorac pod uwage wzajemne zaleznosci
migdzy drzewami réznych gatunkow. Pozadane jest przy tym postugiwanie si¢
stopniem zwarcia nie wzglednym lecz absolutnym, gdyz przy jego ocenie subiekty-
wizm nie prowadzi do duzych btedow.

2) przy wyznaczaniu ci¢g¢ przedrebnych trzeba si¢ postugiwaé jako
wskaznikiem stopniem zwarcia wzglgdnym w minionym okresie (nie mniejszym
niz 0,8).

Przyrost i wypady w drzewostanach sosnowych wysokiej bonitacji

W lesnictwie 1 w gospodarstwie leSnym jako wskaznika przyrostu migzszosci
stosuje si¢ na ogoél przyrost przecigtny niecalkowity (przecigtna zmiana
miazszosci), otrzymany przez podzielenie wartosci aktualnej miazszosci drze-
wostanu przez jego wiek. Wskaznik ten, chociaz go tatwo okresli¢, ma jednak
istotne wady. Przy jego obliczaniu nie uwzglednia si¢ bowiem rozmiaru uzytkowa-
nia przedrgbnego ani naturalnego wypadu, natomiast podstawa jest tylko obliczony
zapas drzewostanow. W ten sposob przeci¢tna zmiana zapasu nie odzwierciedla
rzeczywistej produkcyjnosci lasow.
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Duzo lepszym wskaznikiem jest przyrost przecig¢tny catkowity, uwzgled-
niajacy rozmiar uzytkowania przedrebnego. Jednakze dla jego obliczenia koniecz-
na jest znajomos¢ rozmiaru uzytkowania przedrebnego (rzeczywistego wypadu) w
catym okresie wzrostu drzewostanu, dlatego ten rodzaj przyrostu w praktyce nie
jest stosowany.

Przecietna zmiana zapasu, podobnie jak i catkowity przecigetny przyrost maja
powazna wadg — oba rodzaje przyrostu odzwierciedlaja tylko zaleznos¢ zapasu od
wieku, przez co wydaja si¢ wielkosciami tatwo wyliczalnymi, co prowadzi do nie-
prawidlowej oceny aktualnego przyrostu. Na przyktad nawet w drzewostanach do-
jrzalych przecigtna zmiana zapasu jest zawsze wartoscia dodatnia, chociaz w
rzeczywistosci zapas juz si¢ zmniejsza.

Biezacy przyrost miazszosci drzewostanu, otrzymany w wyniku jednora-
zowego pomiaru drzew, zawsze jest mniejszy niz przyrost okreslony na podstawie
pomiardéw cyklicznych. Na réznice sktada sie biezacy przyrost pni drzew, ktore w
okresie obserwacji dolaczyty do drzew objetych pomiarem, oraz biezacy przyrost
drzew wypadu.

Na podstawie wynikow dtugookresowych badan nad rozwojem wysokoboni-
tacyjnych drzewostandw sosnowych na statych powierzchniach probnych planow-
aliSmy wykazaé rzeczywista roznic¢ migdzy biezacym przyrostem bez udziatu
drzew wypadu i z ich udziatem, to znaczy ustali¢ prawomocnos¢ postugiwania sig¢
wielkos$cia biezacego przyrostu w dotychczasowych tablicach.

Do analizy wykorzystano dane z kolejnych pomiaréw na siedmiu statych pow-
ierzchniach prébnych w borze czernicowo-konwalijkowym (BMsw) i siedmiu
powierzchniach w borze czernicowo-ptonnikowym (B$w) (tab. 8-9). W obu ty-
pach lasu drzewostany sa o duzej zasobnosci (wskaznik zadrzewienia 0,8—1,0),
reprezentuja la—I klas¢ bonitacji. W momencie prowadzenia pomiaréw poczat-
kowych drzewostany byly na granicy II-I1I klasy wieku, w koncu badan — o jedna
klas¢ wieku starsze.

Obliczony przyrost biezacy (z udziatem miazszosci wypadu) byt poréwnany z
analogicznym z tablic przyrostu drzewostanow dla normalnych drzewostanow sos-
nowych I klasy bonitacji w obwodzie leningradzkim. Analiza poréwnawcza wyka-
zata, ze ustalone w wyniku badan wartosci absolutnego i wzglgdnego przyrostu
litych drzewostandéw sosnowych czernicowo-konwalijkowych (BMs$w) odpowia-
daty danym tablicowym tylko w zakresie catkowitego przyrostu drzewostanu.
Wielko$¢ przyrostu drzew panujacych zgadzata si¢ w znacznie mniejszym stopniu.

Dla drzewostanéw sosnowych czernicowo-ptonnikowych (Bsw) obliczone
wskazniki przyrostu rdznig sie istotnie od analogicznych wskaznikdéw zawartych w
tablicach przyrostu drzewostanow, zwlaszcza jesli chodzi o drzewostan panujacy.

Wykorzystujac dodatkowo powierzchnie probne o réznym udziale sosny w
sktadzie gatunkowym ustalono udziat sosny w migzszosci wypadu. Z danych tabeli
10 wynika, ze na sosn¢ przypada gldwna cze$s¢ wypadu zapasu nawet w drze-
wostanach o nieznacznym jej udziale w skladzie gatunkowym.
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Tabela 8
Table 8

Zapas i biezacy przyrost miazszo$ci w so$ninach czernicowo-konwalijkowych (BMS)
Growing stock and current increment in Scots pine myrtillus forest type (Majanthemum bifolium)

Zapas Biezacy przy- Biezacy przyrost
Numer | Zapas drzewostanu w latach | Miazszo$¢ | catkowity ros?zi paszl z uwzglednie-
pow. wykonywania pomiaréow wypadu | Total pro- Current li)ncre- niem wypadu
No of | Growing stock of the stand in | Volume of | ductivity ment of the Current increment
sample | the years of measurments dead wood | of the . including volume
growing stock
plot stand of dead wood
m’/ha m’/ha m’/ha m’/ha % m’/ha %
22 199 | 247 | 276 x 6,4 2824 7,0 3,5 7,5 3,8
23 243 | 292 | 327 X 10,5 337,5 7,6 3,1 8,0 3,6
15b 260 | 299 | 361 364 85,6 449,6 5,8 2,2 10,6 4,1
16a 175 | 205 | 233 | 293 86,3 379,3 5,9 34 10,2 5,8
19a 222 | 290 | 324 | 360 64,5 424.5 7,7 3,5 11,3 5,1
16 b 170 | 225 | 262 | 332 44,7 376,7 8,1 4,8 10,4 6,1
20 a 215 | 294 | 355 | 420 63,2 483,2 10,2 4,8 13,4 6,2
Tabela 9
Table 9

Biezacy przyrost zapasu drzewostan6w w so$ninach czernicowo-plonnikowych (B$w)
Growing stock and current increment in Scots pine myrtillus forest type(Polytrichaceae)

Zapas Biezacy przy- Biezacy przyrost
Numer | Zapas drzewostanu w latach | Miazszo$¢ | calkowity ros?zz pasa] z uwzglednie-
pow. wykonywania pomiarow wypadu | Total pro- p niem wypadu

. . . Current incre- .
No of | Growing stock of the stand in | Volume of | ductivity ment of the Current increment
sample | the years of measurments | dead wood |  of the . including volume
p growing stock

plot stand of dead wood
m’/ha m’/ha m’/ha m’/ha % m’/ha %
15a 138 167 | 221 248 34,7 2827 6,1 4,4 8,2 6,0
11 212 | 304 | 381 X 42,9 4239 9,4 4,4 11,8 5,6
41 180 | 245 | 285 | 327 76,1 403,1 7,0 39 10,6 5,9
17a 162 | 226 | 263 X 26,7 289,7 7,8 4,8 9,8 6,1
17b 176 | 233 | 264 X 21,1 285,1 6,8 3.8 8,4 4,8
19b 237 | 300 | 329 | 346 62,9 408,9 6,0 2,6 9,6 4,0
20b 207 | 287 | 333 | 386 80,5 466,5 8,9 43 13,0 6,3

Podsumowujac, trzeba stwierdzi¢, ze stosowane tablice nie sg dostatecza
podstawa do prognozowania biezacego przyrostu migzszosci na podstawie
wskaznikow.
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Tabela 10
Table 10
Udzial sosny w miazszo$ci wypadu, %
Share of Scots pine in the total volume of dead wood, %

Udzial sosny | Miazszo$¢ wypadu sosny w zaleznosci od jej udzialu w skladzie gatunkowym (%)
w drzewosta- Volume of dead pine depending on its share in the stand coposition (%)
nie, %
Share of;)in e so$nina czernicowo-konwalijkowa so$nina czernicowo-plonnikowa
in the stand Scots pine myrtillus forest type Scots pine myrtillus forest type
% ’ (Majanthemum bifolium) (Polytrichaceae)
3 82 -
4 70 83
5 - -
6 - -
7 90 81
8 97 94
9 96 97
IV. WNIOSKI

Roczne tempo wypadow gatunkow dominujacych jest istotnym elementem w
ocenie wzrostu drzewostandw, przydatnym w monitoringu lasu i w pracach ba-
dawczych. Drugi analizowany w pracy wskaznik — okres pozostawania suchych
drzew na pniu, ma znaczenie z punktu widzenia zaréwno ekologicznego, jak i
ekonomicznego. W szczegolnosci przy planowaniu cigé¢ przedrgbnych lub ocenie
stanu sanitarnego lasu konieczna jest znajomos¢ obu badanych wskaznikow.
Otrzymane wyniki majg podstawowe znaczenie dla oceny pordwnawczej wypadu
w drzewostanach objetych cigciami gospodarczymi (cigcia przedrgbne, r¢bnia
ciagla), czyli dla oceny stabilnosci drzewostanow.

Dla prognozowania dynamiki drzewostandw podstawowe wydaja si¢ byc
wskazniki biezacego przyrostu i wypadu. Takie wskazniki taksacyjne jak biezacy
przyrost grubosci, wysokosci i sumy powierzchni przekroju mozna przyjac tylko
dysponujac danymi z kolejnych pomiaréw na statych powierzchniach probnych z
utrwalonymi granicami na gruncie i oznaczonymi drzewami zywymi i martwymi.
W praktyce wszystkie dostegpne tablice przyrostu drzewostandw sa zbudowane na
podstawie materiatéw z jednorazowych pomiaréow drzewostanow, bez uwzglednie-
nia bezposrednich danych dotyczacych przyrostu i wypadu. Zawarte w tablicach
wskazniki przyrostu i wypadu na ogoét byty okreslone posrednio.

Praca zostata ztozona 10 czerwca 2003 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 15 wrze$nia 2003 r.
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INDICATORS AND IMPORTANCE OF TREE MORTALITY IN STANDS

Summary

The annual mortality rate of predominant tree species is an important indicator for estima-
tion of stand growth, as well as for monitoring aims and other research. The period of snags
standing in forest stands has ecological and practical purposes. In particular, it is necessary to
take into account both indicators for planning thinnings or to estimate of health status of the
stands. The obtained results serve for comparative estimation of mortality in the managed forests
(thinning) that is necessary for estimation of stands sustainability. The base for predicting of
stand dynamic is a current increment and mortality. Such stand characteristics as current incre-
ments on diameter, height and basal area are possible to calculate only if the regular measure-
ments data from permanent sample plots are available. Almost all stand growth tables have been
constructed using material from one measurement of stand. Therefore, increment and mortality
were calculated in the tables indirectly through computing.

The aim of our investigation was to find an annual mortality rate and average period of
snags standing through the stand dynamic analysis on the permanent sample plots.

During the measurements taken in different time of stand growth on the sample plots we ob-
tained both the stand characteristics (dbh, height) and the mortality indicators (period of snag
standing).

Annual mortality rate decreases consistently according to the stem size in all sample plots.
The lowest rate (1% per year and less) is in the dead trees with diameter at breast height 20 cm and
more. The average period of snags standing is 9.6 years and it decreases with the size of the stem.
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