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JEDNOSTKOWE POLE I PRZESTRZEN DRZEW
MLODEGO POKOLENIA
W DWUGENERACYJNEJ BUCZYNIE KARPACKIEJ

Ryszard Mis, Damian Sugiero
Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. Opracowanie jest proba analizy wypelnienia lesnej przestrzeni w dwugene-
racyjnych drzewostanach rgbnych wzrastajacych na siedlisku lasu wyzynnego. Celem ba-
dan byto okreSlenie pola i przestrzeni jednego drzewa w warstwie mlodego pokolenia
oraz wpltywu starodrzewu na te parametry drzew. Material badawczy zebrano w 2001 ro-
ku na terenie Nadle$nictwa Krasiczyn (RDLP Krosno). Analiz¢ przeprowadzono na 28
stanowiskach probnych, na ktorych udziat buka zwyczajnego w sktadzie starodrzewu byt
nie mniejszy niz 70 %. Wyliczone w pracy wskazniki charakteryzowaty si¢ dos¢ duza
zmiennoS$cia, zwlaszcza w zakresie jednostkowej przestrzeni drzewa. Na ogot zmienno$é
ta byta wigksza w podroscie bukowym anizeli w jodtowym. Nalezy przypuszczac, iz jest
ona naturalng konsekwencja zréznicowanych cech strukturalnych jako efektu swiadome-
g0, lecz subiektywnie realizowanego procesu uzytkowania i naturalnego odnawiania si¢
lasu. Analiza nie wykazala istotnego wplywu starych drzew na wielko$¢ pola i przestrzeni
w warstwie mtodego pokolenia, wzrastajacego pod ich okapem. Konieczna jest kontynu-
acja tego typu badan w innych drzewostanach celem sprawdzenia przydatnosci zastoso-
wanych wskaznikéw w analizach przestrzennych, dotyczacych cech strukturalnych bu-
czyny karpackiej. Okre$lenie bowiem parametréw wypehnienia lesnej przestrzeni moze
pomoc lesnikom w trafniejszym planowaniu gospodarczym i lepszej realizacji zadan ho-
dowlanych.

Stowa kluczowe: jednostkowe pole drzew, jednostkowa przestrzen drzew, buczyna kar-
packa

WSTEP

Badania dotyczace wypelnienia leSnej przestrzeni byly prowadzone juz w latach
trzydziestych minionego stulecia przez profesora Kazimierza Sucheckiego [1938,
1953]. Wykorzystano je wowczas jednak tylko do zadrzewienia i miazszosci drzewo-
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stanu, jako podstawowej miary lesnej przestrzeni. W zwiazku z tym istnieje w dalszym
ciagu konieczno$¢ podejmowania prob rozwigzania tego zagadnienia.

W latach 2001-2002 podjgto w Katedrze Urzadzania Lasu Akademii Rolniczej im.
Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu probg pierwszych analiz przestrzennych, dotycza-
cych rozmieszczenia drzew w lesnej przestrzeni na 50 stanowiskach probnych, we
wszystkich warstwach drzewostandow z udziatem buka i jodly [Sugiero 2002].

Wypetnienie le$nej przestrzeni powinno by¢ interpretowane jako zespot syntetycz-
nych wskaznikow, okreslajacych cechy strukturalne i dynamiczne lasu. Ich wykorzysta-
nie w urzadzaniu i hodowli lasu moze poméc w bardziej doglebnym poznaniu procesow
i zjawisk w rozwoju lasu, jego odnawianiu, pielegnacji i uzytkowaniu. Metodyczne
aspekty analiz przestrzennych w odniesieniu do struktury catych kompleksow lesnych
przedstawia praca Kaminskiej [2000].

Celem niniejszego opracowania bylo okres§lenie jednostkowego pola i przestrzeni
jednego drzewa w warstwie mtodego pokolenia oraz zbadanie wptywu starodrzewu na
te miary le$nej przestrzeni.

METODY I MATERIAL BADAWCZY

Material badawczy do niniejszej pracy zebrano w 2001 roku na terenie nadle$nictwa
Krasiczyn (le$nictwo Cisowa), nalezacym do Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwo-
wych w Kroénie. Lasy nadle$nictwa potozone sa w VIII krainie przyrodniczo-lesnej
(Kraina Karpacka) i 2 dzielnicy Pogérza Srodkowobeskidzkiego, w mezoregionie Pogé-
rza Przemyskiego — obreb Krasiczyn i w mezoregionie Pogorza Cigzkowicko-Dynow-
skiego — obrgb Hotubla.

Analiza objgto pig¢ dwugeneracyjnych drzewostanow jodlowo-bukowych o tacznej
powierzchni 101,67 ha, wystegpujacych na siedlisku lasu wyzynnego — w wieku od 75
do 135 lat. Ogoétem zatozono 50 kotowych powierzchni badawczych (w sieci kwadra-
tow 100 x 100 m), z ktorych do badan wybrano 28, ze wzgledu na co najmniej 70-
-procentowy udziat buka zwyczajnego w warstwie starodrzewu. Kazda z nich podzielono
na trzy okregi o ré6znych promieniach, w zalezno$ci od wieku drzew i nachylenia terenu.
Wielko$¢ powierzchni probnych wynosita odpowiednio: dla starodrzewu — 400 m?, dla
podrostu — 40 m?, dla nalotu — 4 m”. Do warstwy podrostu zaliczano wszystkie osobniki
gatunkow drzewiastych o wysoko$ci co najmniej 0,5 m, ponizej przyjetego w staro-
drzewie progu piersnicowania — 7 cm.

Zakres prac terenowych obejmowal pomiar szeregu réznych cech strukturalnych
w poszczegolnych warstwach roslinnosci drzewostanu. Ponadto, na wszystkich stano-
wiskach probnych pomierzono azymuty i odlegtosci od srodka powierzchni badaw-
czych do wszystkich drzew w warstwie starodrzewu i podrostu. Pomiary te postuzyty
analizom przestrzennym, dotyczacym rozmieszczenia drzew w lesnej przestrzeni.

W pracach kameralnych przeprowadzono analizg statystyczng wybranych cech, od-
noszacych si¢ do poszczegoélnych warstw drzewostanu, a nastgpnie wyliczono dla kaz-
dego stanowiska badawczego jednostkowe pole i przestrzen jednego drzewa. Wskazniki
te okres§lono w dwoch grupach stanowisk probnych: R1 — 14 stanowisk, na ktorych
stosunek liczby drzew starodrzewu do liczby drzew podrostu wyniost 0,77 oraz R2 — 14
stanowisk, na ktorych stosunek ten wynosit 0,18.
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Obliczenia jednostkowego pola (P;) dla okreslonej warstwy (i) drzewostanu dokona-
no na podstawie liczebnosci drzew, wedtug wzoru:

gdzie: F — wielkos¢ stanowiska probnego w warstwie i,
n — liczba wszystkich drzew na kazdym stanowisku probnym w warstwie i (sta-
rodrzew: i = 1, podrost: i = 2, nalot: i = 3).
Przestrzen pojedynczego drzewa (PR;) okreslono tylko w warstwie podrostu, przyj-
mujac za podstawe obliczen wysokos¢ drzew i szerokos¢ koron, wedtug wzoru:

n

Z (pik x hik)

PR, =+

1

n;

gdzie: py — powierzchnia rzutu korony drzewa k& w warstwie podrostu (i = 2), liczona

wedlug wzoru: = 6?‘ ,
hy — wysoko$¢ drzewa k,
dix — szerokos¢ korony drzewa k.

Ponadto, wyliczono wspolczynniki korelacji pomigdzy polem jednego drzewa w sta-
rodrzewiu i jednostkowym polem drzewa w mtodym pokoleniu. Okreslono takze zalez-
nosci migdzy $rednia wysokos$cia drzewostanu a przestrzenia jednego drzewa w mtodym
pokoleniu. Do wszystkich analiz wykorzystano program komputerowy Statistica 5.1.

WYNIKI

Z charakterystyki statystycznej materiatu badawczego (tabela 1) wynika, iz analizie
poddano drzewostany w wieku okoto 112 lat, o dobrej jakosci technicznej i zwarciu
przerywanym. Zmienno$¢ wszystkich badanych cech w mtodym pokoleniu byta wigk-
sza od zmienno$ci analogicznych cech w starodrzewiu. W warstwie podrostu do grupy
cech najbardziej zmiennych mozna zaliczy¢: wysokos$¢ drzew (62-67%), ich grubosé¢
w potowie wysokosci (60-62%) oraz dtugos¢ korony (68-75%). Pod wzgledem wymie-
nionych cech jodta charakteryzowata sig¢ wigkszym wspotczynnikiem zmiennosci anize-
1i buk. W wypadku dlugosci swietlistej czesci korony jodty, wspotczynnik ten wynidst
85%. Zmienno§¢ wszystkich pozostalych cech buka nie przekroczyla granicy 70%.
Wazna cecha podlegajaca analizie byta liczebno$¢ drzew w poszczegélnych warstwach
drzewostanu. Charakteryzowala si¢ ona dos¢ duza zmiennoscia, szczegdlnie w wypadku
mitodego pokolenia buka — od okoto 103% w warstwie podrostu do okoto 263% w nalo-
cie. Zmienno$¢ liczebnos$ci jodly w kazdej warstwie drzewostanu byta znacznie mniej-
sza od liczebnosci buka.

Wiyniki dotyczace jednostkowego pola drzew zamieszczono w tabeli 2. W warstwie
starodrzewu powierzchnia pola zawierata si¢ w przedziale 36-400 m”. Srednia jego
warto$¢ w grupie stanowisk probnych R1 wyniosta 57 m?, co odpowiadato okoto 175-180
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drzewom na powierzchni 1 hektara. Natomiast w grupie stanowisk probnych R2 §rednia
wielko$¢ tego pola drzew wyniosta 170 m®. Wartos¢ mediany (133,33 m?) wskazuje
jednak na to, iz wigkszo$¢ z tych drzewostanow charakteryzowata sig jeszcze stosun-
kowo liczng warstwa drzew starodrzewu (okoto 75-100 drzew/ha). Dla badanych drze-
wostanow tablice zasobno$ci Schwappacha (silniejsze zabiegi pielggnacyjne) podaja
liczbe okoto 316 pni/ha, co po zastosowaniu podanego w metodzie wzoru do obliczania
jednostkowego pola drzew odpowiada wielkoéci okoto 32 m” Biorac to pod uwage,
a takze uwzgledniajac dodatkowo ogdlne warto$ci Sredniego jednostkowego pola drzew
(okoto 113 m?) oraz mediany (73,34 m?) mozna stwierdzié, iz badane drzewostany
znajdowatly si¢ najczesciej w srodkowej fazie procesu uzytkowania lasu i jego odnawia-
nia sig.

W warstwie podrostu $rednia wielko$¢ jednostkowego pola drzew w grupie stano-
wisk probnych R1 byta okoto dwukrotnie wigksza niz w grupie R2 (odpowiednio: 11,72
m’® i 6,54 m?). Jest to w naturalny sposob zwiazane z liczebnoscia podrostu, ktorego
zgodnie z oczekiwaniami bylo wyraznie wigcej (o 100 sztuk) na stanowiskach zaliczo-
nych do grupy R2, znajdujacych si¢ w koncowej fazie klasy odnowienia drzewostanu.
Wartosci mediany dla obu grup byly duzo mniejsze od $rednich wielkosci jednostkowe-
go pola drzew (6,67 m*> w grupie R1 i 2,39 m* w grupie R2). Swiadczy to o tym, ze
wigkszo$¢ badanych stanowisk probnych charakteryzowata si¢ znacznie wyzsza fre-
kwencja od $redniej liczebno$ci w utworzonych grupach. W warstwie nalotu $rednie
wielkosci jednostkowego pola drzew wynosily: 1,68 m> w grupie R1 i 2,28 m* w grupie
R2. Wigcej nalotu byto zatem w drzewostanach po pierwszych cigciach przygotowaw-
czych i obsiewnych, tzn. jeszcze na poczatku okresu odnowienia (75 sztuk) anizeli pod
jego koniec (37 sztuk).

Na rysunku 1 przedstawiono hipotetyczny rozktad zmiennosci jednostkowego pola
drzew 1 liczebno$ci w poszczegdlnych warstwach drzewostanu. W grupie stanowisk
probnych R1 rozktad zmiennosci tych dwoch miar byt bardzo podobny. Wspoétczynniki
zmienno$ci jednostkowego pola drzew we wszystkich warstwach drzewostanu byty
o kilka procent nizsze od odpowiadajacych im wspolczynnikow zmiennosci liczby
drzew. W grupie stanowisk probnych R2 jednostkowe pole drzew charakteryzowato si¢
na ogo6l wigksza zmiennoscia (wyjatek stanowi warstwa nalotu, gdzie wspotczynnik
zmiennosci byl nieznacznie mniejszy). Rozktad wspétczynnika zmiennosci byt jednak
podobny (grupa R1 i R2) i przypomina ksztattem krzywa Gaussa, posiadajaca ekstrema
w warstwie podrostu (odpowiednio: 111 i1 165%). Natomiast krzywa rozktadu zmienno-
$ci liczby drzew w poszczegdlnych warstwach drzewostanu miata inny ksztatt w grupie
stanowisk probnych R1 i R2. Wspodtczynniki zmiennosci dla liczebno$ci drzew w staro-
drzewiu i podroécie grupy R2 byly wyraznie mniejsze od odpowiadajacych im wspot-
czynnikow zmienno$ci jednostkowego pola drzew.

Wyniki dotyczace jednostkowej przestrzeni drzew dla warstwy podrostu zawiera ta-
bela 3. Srednia warto$¢ tego wskaznika byta wicksza dla jodly — 33,88 m®, podczas gdy
$rednia przestrzen zajmowana przez drzewka buka charakteryzowala si¢ pigciokrotnie
mniejsza wielkoscia — 6,78 m’. Wynika to z tego, iz jodta byta na ogo6t starsza od buka
ijej cechy, majace bezposredni wptyw na wielko$¢ jednostkowej przestrzeni (wysokosé
drzewa, szerokos¢ korony), byty $rednio dwa razy wigksze niz u buka. W grupie stano-
wisk probnych R1 $rednia jednostkowa przestrzen drzew w podroscie bukowym (10,27
m’) byla znacznie wigksza niz w grupie R2 (2,65 m’), odwrotnie niz w podroscie
jodtowym (odpowiednio: 21,16 i 40,24 m®). Podobna relacja dotyczyta wspotczynnikow
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vn — wspotezynnik zmiennoscei dla liczebnosci

vp — wspotczynnik zmiennos$ci dla jednostkowego pola drzew
vn — variability coefficient for size

vp — variability coefficient for the tree unit area

Rys. 1. Hipotetyczny rozklad zmienno$ci jednostkowego pola drzew i liczebnosci w warstwie
starodrzewu, podrostu i nalotu w drzewostanach grupy R1 i R2

Fig. 1. Hypothetical variability distribution of the unit tree area and size in the layers of old stand,
undergrowth and young natural regeneration by self-sown in stands of R1 and R2 groups
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zmienno$ci omawianej miary wypekienia lesnej przestrzeni: dla buka wynosity one
w grupie R1 229%, w grupie R2 91%, dla jodly natomiast w grupie R1 — 96% a w grupie
R2 — 144%. Na wartosci tych parametréw statystycznych mialy jednak wptyw pojedyn-
cze drzewa takie, jak na przyktad na stanowisku probnym numer 1 w grupie R1 buk —
85,74 m’ lub na stanowisku numer 17 w grupie R2 dwie jodty — 200,11 m’. Wskazuja
na to rowniez warto$ci mediany dla obu gatunkéw. Byty one duzo mniejsze od $rednich
wielko$ci jednostkowej przestrzeni drzew, co §wiadczy, iz wigcej bylo w podroscie
drzewek o mniejszych rozmiarach, zajmujacych mniejsza przestrzen zyciowa. Duza
zmienno$¢ wynika prawdopodobnie z duzego zréznicowania wieku poszczegoélnych
drzewek zaliczonych do warstwy podrostu oraz reakcji drzew na zmieniajace si¢ uwa-
runkowania procesu wzrostu i rozwoju drzewostanu pod wplywem cig¢ w starodrzewie.

Analiza wspotczynnikow korelacji (R dla a = 0,05) nie wykazata istotnego wptywu
starych drzew na wielko$¢ przyjetych w pracy miar wypetnienia lesnej przestrzeni
w warstwie mtodego pokolenia. Wspotczynniki korelacji pomigdzy jednostkowymi
polami drzew dla warstwy starodrzewu i mtodego pokolenia dowodza braku istnienia
takiej zalezno$ci (—0,20 dla podrostu buka, —0,01 dla podrostu jodty i 0,42 dla nalotu).
Natomiast wspotczynniki korelacji pomigdzy Srednia wysokoscia drzewostanu a prze-
strzenig jednego drzewa w podroscie i nalocie wyniosty: —0,02 dla podrostu buka i 0,53
dla podrostu jodty.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania zmierzaly do analizy materialu badawczego zebranego pod katem wypel-
nienia le$nej przestrzeni w dwugeneracyjnych drzewostanach bukowych. W zwiazku
z tym w niniejszej pracy zaproponowano zastosowanie nowych wskaznikoéw: jednost-
kowego pola i jednostkowej przestrzeni drzew.

Brak zaleznosci statystycznej badanych cech podrostu wynika zapewne ze zbyt ma-
tego jeszcze materialu badawczego. Wynik ten nie §wiadczy jednak o braku przydatno-
$ci zaproponowanych miar. Okre$lenie tych parametrow moze stuzy¢ analizom zorgani-
zowania le$nej przestrzenni wewnatrz drzewostanu. Moga one w przyszto$ci dostarczy¢
wielu waznych wskazowek dla planowania hodowlanego i urzadzeniowego (regulacyj-
nego), zwlaszcza przy odnawianiu drzewostanow z uzyciem rgbni ztozonych. Informa-
cja o wielkos$ci jednostkowego pola lub przestrzeni zyciowej drzew moze by¢ bardziej
cenna w planowaniu przestrzennym od liczby drzew na jednostce powierzchni lub za-
drzewienia drzewostanu. Potrzebne sa dalsze badania zwigzane z analiza wypehienia
le$nej przestrzeni rowniez w drzewostanach o innym skladzie gatunkowym oraz innej
budowie. Przemawia za tym szybki rozw6j metod analiz przestrzennych stosowanych
w badaniu systeméw przyrodniczych.

Wyniki wstgpnych badan prowadza do nastgpujacych wnioskow:

1. Okreslanie jednostkowego pola drzew jest uzasadnione w analizach przestrzen-
nych, gdy informacja o liczbie drzew jest niewystarczajaca. Krzywa rozktadu zmienno-
sci jednostkowego pola drzew wskazuje na pewna prawidlowos¢ (podobienstwo do
krzywej Gaussa), wystepujaca niezaleznie od stopnia zaawansowania ci¢¢ odnowienio-
wych. Fakt ten wymaga potwierdzenia na danych rzeczywistych i modelowych.

2. Okreslanie jednostkowej przestrzeni drzew w warstwie podrostu dostarcza wielu
cennych, dodatkowych informacji dotyczacych sytuacji wewngtrznej drzewostanu pod
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okapem starych drzew. Moze ona by¢ pomocna cecha w badaniu proceséw rozwoju
lasu i w planowaniu cig¢ odnowieniowych.

3. Badanie wpltywu starych drzew i luk na mtode pokolenie (w odniesieniu do zasto-
sowanych miar przestrzeni) jest uzasadnione dopiero wowczas, gdy starodrzew wykazu-
je zwarcie co najmniej przerywane.
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UNIT AREA AND SPACE OF THE YOUNG GENERATION TREES
IN A TWO-GENERATION CARPATHIAN BEECH FOREST

Abstract. This study constitutes an attempt to analyse the filling of forest space in two-
generation felling stands growing on an upland forest site. The purpose of the performed
investigations was to determine the area and space of a single tree in the layer of the
young generation and the influence of the old forest on these tree parameters. The ex-
perimental material was collected in 2001 from the area of the Krasiczyn Forest Division
(RDLP Krosno). The analysis was performed in 28 test sites in which the proportion
of the common beech in the old forest composition was at least 70%. The coefficients cal-
culated in this study were characterised by a fairly high variability, especially in the field
of the tree unit area. As a rule, this variability was higher in the beech young crop than in
the fir one. It is to be presumed that this was a natural outcome of diversified structural
traits resulting from a conscious, albeit subjectively realised, process of forest utilisation
and forest self-regeneration. The performed analysis failed to reveal a significant influ-
ence of old trees on the size of the area and space in the layer of the young generation de-
veloping under their canopy. Therefore, there is a need to continue this kind of investiga-
tions, also in stands characterised by a different structure, with the aim to verify the use-
fulness of the applied indices in spatial analyses concerning structural traits of the Carpa-
thian beech forest. The identification of the filling parameters of the forest space may help
foresters in planning their economical recommendations and the achievement of appropri-
ate silvicultural tasks.

Key words: area of one tree, space of one tree, the Carpathian beech forest
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