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WSTEPNE WYNIKI WDROZENIA SYSTEMU
PLANOWANIA I GOSPODAROWANIA
W LASACH GORSKICH

Preliminary results of newly introduced system of forest
management planning for mountain forest

Abstract: Principles and preliminary results of newly introduced system of forest
management planning for uneven-aged forest elaborated in the Department of Forest
Management, Agricultural University, Cracow are presented. The main principle of
system is subordination of planner’s decisions to the course of natural processes in the
forest, such as regeneration, survival and depletion of trees. Practical supplement to
description of theoretical basis of system are results of 34—year long experiment (1976—
2010) in control unit 176 at Forest Experimental Station Krynica. They present effects
of management in uneven-aged stands included into silviculture procedures according to
the guidelines of system.

Key words: uneven-aged forest, statistical-mathematical system of forest inventory,
management of forestry.

Wstep 1 cel pracy

Koncepcja lesnictwa wielofunkcyjnego jest jednym z podstawowych
wyznacznikow gospodarki lesnej w Polsce. Oznacza to, iz przy zachowaniu
warto$ci przyrodniczych lasow winna ona rozwijac réznorodne funkcje ochronne,
spoteczne i produkcyjne (Polityka lesna panstwa 1997). Skuteczna realizacja
tych celow rodzi jednak wiele problemdw natury organizacyjnej i ekonomiczne;j.
Dotycza one w szczegolnosci konfliktow na tle alokacji priorytetowych funkcji
lasu oraz braku wzorcow zarzadzania wielofunkcyjnym gospodarstwem lesnym,
ktore obecnie coraz czgSciej oznacza sterowanie procesem zrdéwnowazonego
rozwoju ekosystemow lesnych.

W ujeciu historycznym pojgcie zarzadzania w le$nictwie odnosito sig
przede wszystkim do sterowania procesem uzytkowania zasobow drzewnych,
a jego celem bylo uzyskanie z lasu trwatych i réwnomiernych dochodow.
Wzorce postgpowania opisywaly teoretyczne modele lasu o priorytecie funkcji
produkcyjnych, opracowane dla dwdch réznych postaci laséw. Pierwszy z nich
— model lasu normalnego — zwiazany byt z lasami jednowiekowymi i zaktadat
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migdzy innymi rownomierny rozktad powierzchni drzewostanéow w klasach
wieku. Drugi natomiast to teoretyczny model lasu przergbowego, opracowany
dla drzewostanow wielogeneracyjnych — zaktadat odpowiedni udziat drzew
w stopniach grubosci, tak aby liczba drzew w kolejnych stopniach zmniejszata
si¢ w postgpie geometrycznym, przyjmujac posta¢ rozktadu wyktadniczego.
Obecnie wiadomo, iz zarowno osiagnigcie zatozen lasu normalnego nie jest
mozliwe, jak rowniez doprowadzenie i1 utrzymanie struktury przergbowej
w dtuzszym okresie jest niestychanie trudne. W praktyce lesnej znalazly wigc
zastosowanie empiryczne modele stanu i rozwoju lasu. Dla drzewostanow
jednowiekowych modelem stanu jest tabela klas wieku, zawierajaca informacje
o rzeczywistym rozktadzie powierzchni i zapasu drzewostanow wedtug ich wieku,
za$ w drzewostanach o strukturze przergbowej modelem stanu stata si¢ tabela
klas grubosci, odzwierciedlajaca rzeczywisty rozktad liczby drzew w stopniach
grubosci. Rozwoj drzewostanéw opisywany jest natomiast przez okreslenie
prawdopodobienstwa przemieszczania si¢ odpowiednio:  drzewostandw
w klasach wieku w lasach jednowiekowych lub drzew w stopniach grubosci
w drzewostanach wielogeneracyjnych.

Nowe cele w gospodarowaniu lasami pojawily si¢ w wyniku
upowszechnienia ekologicznie zorientowanego paradygmatu zrdwnowazonego
rozwoju. Dla le$nictwa oznaczato to migdzy innymi wprowadzenie do systemu
zarzadzania nowych funkcji pozaprodukcyjnych, jako niezbednego warunku
wielofunkcyjnosci.

W  nowoczesnym modelu wielofunkcyjnego gospodarstwa lesnego
szczegolna rolg pelnig lasy o zlozonej wiekowej i gatunkowej budowie,
znacznie odbiegajacej zardowno od modelowego rozktadu normalnego (szablonu
klas wieku) jak i rozkltadu wyktadniczego. Lacza one walory réznorodnosci
biologicznej i utrzymania trwato$ci catego ekosystemu z mozliwoscia pozyskania
czgdci surowca drzewnego, ktéra nie ograniczataby wielorakich funkcji
pozaprodukcyjnych. Specyfika takich lasow wymaga jednak o wiele bardziej
ztozonych i doskonalszych metod gospodarowania niz w lasach o priorytecie
funkcji produkeyjnej. Niewielki udziat lasow roznowiekowych sprawit, ze brak
jest obecnie w Polsce wzorcoOw gospodarowania w tego typu drzewostanach
(Banas 2010).

Celem opracowania jest przedstawienie ogolnych zatozen systemu planowania
urzadzeniowego dla lasow roznowiekowych, a takze zaprezentowanie wynikow
34-letniego eksperymentu (19762010 r.) w drzewostanach Les$nego Zaktadu
Dos$wiadczalnego w Krynicy, prezentujacego wyniki wdrozenia naturalnego
kierunku hodowli lasu (Chodzicki 1960) i modelu planowania urzadzeniowego
opartego na wytycznych systemu.
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Model gospodarowania w lasach roznowiekowych

Problematyka laséw réznowiekowych stanowi gtdéwny nurt badawczy Kate-
dry Urzadzania Lasu Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Od poczatku lat 70.
ubieglego wieku prowadzone sa liczne analizy rozwoju drzewostanéw wzrastaja-
cych w odmiennych warunkach przyrodniczych i pelniacych rézne funkcje (Rut-
kowski i in. 1972; Przybylska 1993; Banas 2002). Opieraja si¢ one zarowno na
wynikach monitoringu drzewostanow gospodarczych z uwzglednieniem wptywu
zabiegow hodowlanych (np. LZD Krynica, N-ctwo Nawojowa, ,,L.as Wolski”
w Krakowie) jak i naturalnych, objetych r6znymi formami ochrony (m.in. Biesz-
czadzki PN, Gorczanski PN, Magurski PN, Ojcowski PN oraz liczne rezerwaty
przyrody). Szczegbdlng warto$¢ dla budowy prezentowanego modelu zarzadzania
lasami réznowiekowymi stanowia wyniki eksperymentu rozpoczetego w roku
1976 w wybranych drzewostanach o charakterze gospodarczym w LZD Krynica.
Polegat on na wdrozeniu naturalnego kierunku hodowli lasu oraz objeciu drze-
wostanow zarzadzaniem w oparciu o decyzje planistyczne wedlug zatozen syste-
mu. Obiekty te stanowia zatem dobry przyktad weryfikacji systemu planowania
w lasach réznowiekowych.

Koncepcja zarzadzania lasami roznowiekowymi opiera si¢ na kilku
zatozeniach metodycznych, tj.:

e Za las réoznowiekowy przyjmuje si¢ taki, w ktérym nie wyrdznia sig¢
odrgbnych klas wieku (Meyer i in. 1961).

e Role wieku, jako cechy taksacyjnej petni faza rozwojowa.

e Przejscie do okreslonej fazy rozwoju nastepuje, gdy w drzewostanie znajduje
si¢ okreslony udziat drzew o pier$nicy powyzej danej wartoSci graniczne;j.

Decyzje planistyczne podejmowane sa etapowo na kilku ptaszczyznach
planowania lesnego, tj.: obrgbu, zlewni oraz drzewostanu. Obejmuja one
wskazania o roznym stopniu uogolnienia i opieraja si¢ na informacjach o r6znym
zakresie szczegotowosci.

W pierwszym etapie podejmowane sa decyzje odnosnie lasu w granicach
catej zlewni (Ryc. 1). Obejmuja one wyznaczenie nadrzednego celu prowadzenia
gospodarki lesnej, a wigc na wyraznym okresleniu priorytetowych funkcji jakie
las powinien petni¢ w danym regionie. Informacje niezb¢dne do formutowania
decyzji na tym etapie pochodza od spoteczenstwa, a czgSciowo zawarte
sa w sformalizowanych zapisach wlasciwych planow zagospodarowania
przestrzennego (Przybylska i1 Zigba 2008). Waznym elementem procesu
decyzyjnego jest diagnoza warunkow przyrodniczych ksztaltujacych
rozwdj lasu w granicach zlewni. W tym celu przeprowadzone winny zostac¢
szczegdlowe analizy siedliskowych typow lasu na tle rejonizacji przyrodniczo-
lesnej (Banas 2010).
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Ryec. 1. Schemat urzadzeniowego procesu decyzyjnego w lasach réznowiekowych (Ba-
na$ 2010).
Fig. 1. Scheme of management decision process in uneven-aged forest (Banas 2010).
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Dla wyznaczonej priorytetowej funkcji lasu oraz istniejacych warunkow
siedliskowych okreslana jest pozadana (modelowa) posta¢ drzewostanow,
w szczegblnosci budowa oraz struktura gatunkowa. Przy doborze gatunkow
nalezy kierowac si¢ zasada maksymalnego dla danego siedliska zréznicowania
sktadu gatunkowego (zasada rozproszonego ryzyka) (Bernadzki 1998). Nalezy
tutaj uwzgledni¢ réwniez problemy zwiazane z przewidywana zmiang kategorii
uzytkowania gruntdw i to zarowno w konteks$cie planowanych zalesien jak
1 projektowanych wylesien, np. ze wzgledu na realizacje inwestycji o zasiggu
regionalnym (budowa drog, nartostrad, obiektow turystycznych, itp.). Dla
obszaru zlewni rozpatrywana jest takze trwato$¢ lasu w kontekscie przyrodniczym
(pozadany udziat drzewostanow w poszczegolnych fazach rozwojowych).

W dalszej kolejnosci modelowa posta¢ lasu porownywana jest ze stanem
rzeczywistym. Roznice pomigdzy stanem optymalnym a rzeczywistym powinny
by¢ analizowane w kontekscie catej zlewni. Dopuszcza si¢ bowiem, wystgpowanie
niewielkiego udzialu drzewostanéw o skladzie gatunkowym (czy strukturze
pier$nic) odbiegajacym od optymalnego. Koncowa decyzja podejmowana dla
zlewni jest dobor odpowiednich sposobdéw i metod zagospodarowania lasu.
Metody te powinny zapewni¢ osiagnigcie 1 utrzymanie lasu o takiej budowie
i strukturze, aby w sposob optymalny petnit wyznaczone funkcje.

Decyzje podejmowane w drugim etapie dotycza planowania zabiegow
gospodarczych w poszczegdlnych drzewostanach. Uzyskane w trakcie okresowej
inwentaryzacji informacje pozwalaja okresli¢ migdzy innymi: faz¢ rozwojowa
drzewostanu, sktad gatunkowy, wskazniki zasobnosci i zaggszczenia drzew oraz
stan odnowienia podokapowego. W oparciu o te informacje aktualny stan kazdego
drzewostanu porownywany jest z parametrami drzewostanu modelowego
(Przybylska 1998) — o optymalnej zasobno$ci oraz strukturze i zaggszczeniu drzew
mozliwych do osiagnigcia w danych warunkach siedliskowych. Odpowiednio
do fazy rozwoju i aktualnego stanu dla kazdego drzewostanu projektowane sa
wstepnie rodzaj i intensywnos$¢ zabiegdw gospodarczych.

W dalszej kolejnosci przeprowadzane sa symulacje rozwoju drzewostanu
w ciagu 10-letniego okresu gospodarczego. Pierwszy wariant obejmuje prognoze
rozwoju drzewostanu po wykonaniu danego zabiegu gospodarczego. W warian-
cie drugim prognozowany jest rozwoj tego samego drzewostanu bez realizacji
zabiegu. Wymiernym efektem przebiegu tych procesOw jest przemieszczanie
si¢ drzew w stopniach grubosci i ksztattowanie struktury piersnic drzewostanu.
Mozna w tym celu wykorzysta¢ opracowane w Katedrze Urzadzania Lasu UR
w Krakowie matematyczne modele rozwoju drzewostanéw réznowiekowych.
Okreslaja one prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen ubywania oraz przezy-
wania i przemieszczania si¢ drzew w stopniach grubos$ci, w zaleznosci od wy-
branych czynnikoéw ksztaltujacych rozwdj drzewostanu (Banas 2007). Progno-
zowany w obu wariantach stan drzewostanu na koniec okresu porownywany jest
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z odpowiadajacym w cyklu rozwojowym drzewostanem modelowym. W oparciu
o wyniki poréwnania okreslana jest celowo$¢ przeprowadzenia danego zabiegu
gospodarczego, zarowno ze wzgledu na kryteria przyrodnicze jak i ekonomiczne.
Ze wzgledow przyrodniczych, jezeli wykonanie zabiegu wptynie niekorzystnie
na rozwoj drzewostanu, pilnosc¢ tego zabiegu otrzymuje wartos$c ,,-1”. W sytuacji
gdy planowany zabieg nie wplynie istotnie na prognozowany rozwdj drzewo-
stanu, pilno$¢ zabiegu otrzymuje wartos$¢ ,,0”, natomiast gdy planowany zabieg
wplynie korzystnie na rozwoj drzewostanu pilno$¢ jego wykonania otrzymuje
warto$¢ ,,+1”. Z kolei, ze wzgledow ekonomicznych, rozpatrywana jest relacja
pomiedzy przychodami z wykonania danego zabiegu, a kosztami jego realizacji.
Jezeli koszty wykonania planowanej czynnosci znacznie przekraczaja uzyskane
z tego tytutu przychody pilno$¢ zabiegu za wzgledow ekonomicznych otrzymuje
warto$¢ ,,-1”. Analogicznie, gdy koszty zblizone sa do przewidywanych przy-
choddow, nadawana jest warto$¢ ,,0”, natomiast, gdy przewidywane przychody sa
wyzsze od kosztow pilno$¢ zabiegu otrzymuje wartosc ,,+1” (Banas 2010).

W trzecim etapie podejmowane sa decyzje dla catego obrebu i dotycza
czynnikow ekonomicznych, tj. analizy oraz zbilansowania dochodow i kosztow
zwiazanych z pelieniem przez las okre§lonych priorytetowych funkcji oraz
prowadzonej gospodarki. Etatowy rozmiar uzytkowania na dziesigcioletni
okres okreslany jest jako suma miazszosci drzew planowanych do pozyskania
w trakcie wykonywania zabiegow w drzewostanach, ktore ze wzgledu na kryteria
przyrodnicze maja przypisana pilno$¢ wykonania ,,0” oraz ,+1”. W oparciu
o szczegotowa analizg¢ kryteriow przyrodniczych, w potaczeniu z kryteriami
ekonomicznymi wyznaczane sg drzewostany, w ktorych nalezy wykona¢ zabiegi
gospodarcze.

Materiat 1 metodyka badan

Do prezentacji wynikow eksperymentu wybrano jednostkg kontrolng
176, nalezaca do kompleksu badawczego ,,Powroznik” w Le$snym Zaktadzie
Doswiadczalnym Krynica. W roku 1976 wdrozone zostaty w niej — naturalny
kierunek hodowli lasu oraz model planowania gospodarczego opartego
na wytycznych systemu planowania w lasach roznowiekowych. Do oceny
efektow gospodarowania wykorzystano metodg statych powierzchni probnych,
rozmieszczonych w wezlach siatki kwadratow o boku 100 m, w ramach
statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu (Poznanski
iin. 1980).

Jednostka kontrolna 176 sktada si¢ z trzech jednostek ewidencyjnych, obej-
mujacych drzewostany znajdujace si¢ w réznych fazach rozwoju: optymalne;j
(6,70 ha), terminalnej (20,17 ha) i przedplonowej (4,67 ha). W 1976 roku zato-
zono w nich powierzchnie probne o zroznicowanej wielkosci, stosownie do fazy
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rozwoju (O, — 0,04 ha, T, — 0,05 ha i P — 0,025 ha) oraz w liczbie wynikajace;j
z regularnego rozmieszczenia powierzchni probnych (w siatce kwadratow
100x100 m) w catym kompleksie badawczym ,,Powroznik” (O, — 6 szt., T, — 21
szt., P — 4 szt.). Na kazdej powierzchni okresowo, wedlug jednolitej metodyki
(Rutkowski 1989) mierzono migdzy innymi: pier$nice drzew i cz¢$¢ wysokosSci
oraz rejestrowano: ubytki, dorost, posusz. W rozdziale ,,Wyniki badan” zamiesz-
czono analiz¢ rozwoju zasobow drzewnych w jednostce kontrolnej 176, na pod-
stawie pomiaréw na kontrolnych powierzchniach probnych przeprowadzonych
w latach: 1976, 2000, 2005 1 2010. Obliczenia wykonano zgodnie z metodyka po-
dang przez Rutkowskiego (1989). Podczas obliczenia miazszosci drzew korzysta-
no z tych samych krzywych miazszosci, ktore sporzadzono na podstawie pier$nic
i wysoko$ci drzew pomierzonych podczas kolejnych inwentaryzacji (Banas
i Zigba 2001, 2002). Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniono: sktad ga-
tunkowy, liczbe drzew 1 ich rozktad w stopniach grubosci, zasobnos¢, rozmiar
posuszu, zmiany miazszosci 1 zageszczenia, okresowy przyrost miazszosci, in-
tensywno$¢ procesoOw dorastania i ubywania drzew (Przybylska i in. 2006).

Wyniki badan

Pierwszy etap planowania dotyczyt calego obiektu Powroznik, wyodrgbnio-
nego wyraznie w krajobrazie poprzez grzbiety gorskie i tworzacego zlewnig po-
toku Stupne. Drzewostanom calej zlewni nadano status laséw wodochronnych.
Przyjeto, ze nadrzednym celem gospodarowania jest doprowadzenie i utrzyma-
nie takiej budowy i struktury (gatunkowej oraz wiekowej) drzewostanow, aby
w sposob optymalny petnity funkcje wodochronne. Sprzyjaja temu bardzo ko-
rzystne warunki przyrodnicze w obiekcie Powroznik: dominuja Zzyzne gle-
by brunatne, miejscami oglejone, oraz siedliskowy typ lasu (las gorski — LG).
Uwzgledniajac wiodace wodochronne funkcje lasu oraz wyniki analiz warun-
kéw przyrodniczych przyjgto, iz celem planowania hodowlanego beda rozno-
wiekowe drzewostany bukowo-jodlowe z domieszka jaworu, jesionu, $wierka
i wiazu. Drugi etap obejmowat natomiast planowanie szczegoétowych decyzji dla
poszczegdlnych drzewostanow. W pracy przedstawiono przyktadowo wyniki dla
jednostki kontrolnej 176. Sposrod wielu uzyskanych w toku eksperymentu infor-
macji wybrano i przedstawiono w tabelach (Tab. 1, 2) i na rycinach (Ryc. 1-3) te,
ktore dotycza oceny stanu oraz dynamiki rozwoju zasobow drzewnych w kolej-
nych okresach pomiarowych.
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Tabela 1. Wyniki okresowej oceny sktadu gatunkowego drzewostanow w jednostce
kontrolnej 176 w kompleksie badawczym ,,Powroznik” LZD Krynica w latach 1976—
2010. FR — fazy rozwoju.

Table 1. Results of periodical evaluation of tree stands species composition in control
unit 176 in research complex ,,Powroznik”, Forest Experimental Station Krynica in
1976-2010. FR — developmental phases.

Sktad gatunkowy wedtug liczby drzew [%]
FR Gatur}ek Species composition according to number of trees
Species

1976 2000 2005 2010
Fagus sylvatica 2.14 12.14 15.48 17.33
3 Abies alba 85.03 82.66 78.71 78.67
§ Acerpseudopla{qyus 4.28 0.58 0.65 0.00
- Larix decidua 3.21 2.89 2.58 2.67
E Alnus incana 0.53 1.16 0.65 0.67
g Picea abies 0.53 0.58 1.29 0.67
S Salixsp. 2.67 0.00 0.65 0.00
Populus tremula 1.60 0.00 0.00 0.00
Fagus sylvatica 4.03 14.44 18.74 19.22
_ Salix caprea 234 0.46 0.14 0.00
§ Abies alba 79.83 61.70 62.66 66.18
§ Fraxinus excelsior 1.06 13.53 9.51 7.66
s | Acer pseudoplatanus 3.40 441 3.92 3.47
g Alnus incana 0.00 0.76 0.42 0.43
E Populus tremula 0.00 0.15 0.14 0.14
a Picea abies 8.92 4.56 4.06 2.60
Salixsp. 0.42 0.00 0.42 0.29
N Pinus sylvestﬁg 32.43 21.05 14.47 12.68
g Fagus sylvatica 4.50 19.74 22.37 23.94
§ Beiula pendula 2.70 0.00 0.00 0.00
= Salix caprea 4.50 0.00 0.00 0.00
3 Abies alba 2342 30.26 35.53 39.44
:; Larix decidufzm 11.71 11.84 10.53 11.27
8 Alnus incana 6.31 2.63 2.63 1.41
= Picea abies 14.41 14.47 14.47 11.27
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Tabela 2. Wyniki okresowej oceny stanu drzewostanow i dynamiki procesow
lasotworczych w jednostce kontrolnej 176 w kompleksie badawczym ,,Powroznik” LZD
Krynica w latach 1976-2010. FR — fazy rozwoju.

Table 2. Results of periodical evaluation of tree stands and dynamics of forest processes in
control unit 176 in research complex ,,Powroznik”, Forest Experimental Station Krynica

in 1976-2010. FR — developmental phases.

Cecha drzewostanu

Rok wykonania inwentaryzacji

FR j.m. Year of inventory
Tree stand feature : 1976 2000 2005 2010
Zasobnos¢ m¥ha 227 504 541 558
Mean volume
- Liczba drzew
S |Number of ree stem szt./ha 779 721 646 625
§  |Prayrostmiazszosci m?/ha/rok 10.93 17.96 14.23
Z Annual volume increment
;5 Dorest/ 1 " szt./ha/rok 8.68 29.17 2.50
g orost/ Ingrow m/ha/rok 2.18 11.01 028
a szt./ha/rok 2.43 3.33 6.67
O |Ubytek/ OQuigrowth m/ha/rok 0.48 191 743
t./h 58.33 16.67 33.33
Posusz / Deadwood stem SHZl; /h: 1150 954 3717
Zasobnos¢ m*/ha 267 437 511 588
Mean volume
. Liczba drzew
§ Number of free stem szt./ha 449 627 681 659
S [Prayrost miazszosci m?/ha/rok 7.87 15.63 13.80
= |Annual volume increment
<
= szt./ha/rok 6.31 8.19 5.33
g Dorost / Ingrowth m?/ha/rok 5.07 341 0.42
szt./ha/rok 0.28 2.29 8.00
o
& |Ubytek/ Quigrowih m*/harok 0.29 0.10 0.64
szt./ha/rok 6.67 11.43 40.00
Posusz / Deadwood stem =5, ok 6.97 0.49 3.2
Zasobnos¢ m¥/ha 276 485 492 530
Mean volume
Q, .
S Liczba drzew szt./ha 1110 760 760 710
S Number of tree stem
s ——
& |Przyrost miazszosci m¥/ha/rok 10.29 16.00 16.34
S |Annual volume increment
E
z szt./ha/rok 22.08 32.00 16.00
% Dorost / Ingrowth m/ha/rok 225 12.66 5.74
bS] szt./ha/rok 3.75 8.00 4.00
(o]
k
8 |Ubytek/ Quigrowih m/ha/rok 0.60 0.84 0.56
szt./ha/rok 90.00 40.00 20.00
Posusz / Deadwood stem 1= 5 0 ok 14.50 420 2.80
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Rye. 2. Struktura rozktadu drzew w stopniach grubosci w drzewostanie w fazie optymalne;j
(O,) w jednostce kontrolnej 176 w kompleksie badawczym ,,Powroznik” LZD Krynica
w latach 1976-2010.

Fig. 2. Structure of distribution of trees in degree of stem diameter in optimal phase
(O,) in control unit 176 in research complex ,,Powroznik”, Forest Experimental Station
Krynica in 1976-2010.
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Rye. 3. Struktura rozktadu drzew w stopniach grubosci w drzewostanie w fazie terminalnej
(T,) w jednostce kontrolnej 176 w kompleksie badawczym ,,Powroznik” LZD Krynica
w latach 1976-2010.

Fig. 3. Structure of distribution of trees in degree of stem diameter in terminal phase
(T,) in control unit 176 in research complex ,,Powroznik”, Forest Experimental Station
Krynica in 1976-2010.
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W roku 1976 drzewostan w fazie optymalnej (176 O,) stanowita jedlina
(Jd — 85%) z pojedyncza domieszka jaworu, modrzewia, wierzby, buka i osiki.
Odznaczat si¢ on niewielka zasobnoscia (227 m*/ha) oraz stosunkowo wysoka
liczba drzew (779 szt./ha). W sktadzie dominowaty drzewa niewielkich wymiaréw
o czym $wiadczy niska przecigtna piersnica (d,=18,7 cm).

Jako pozadany kierunek rozwoju w drzewostanie wskazano stopniowy wzrost
zasobnosci 1 akumulacje¢ zapasu. Stwierdzono, Zze zapewnia je naturalne procesy
rozwojowe, stad w latach 19762005 nie zaplanowano zabiegéw gospodarczych
(trzebiezy). W roku 2005 wyniki inwentaryzacji wykazaly, iz drzewostan osiagnat
juz wysoka zasobno$¢ (541 m3/ha) i stopniowo przechodzi do fazy terminalne;j.
Uznano wigc, iz nalezy zapewni¢ warunki do pojawienia si¢ intensywniejszego
odnowienia naturalnego (ktore w 2005 r. wystgpowato tylko na 5% pow. — Tab. 3)
oraz dazy¢ do wigkszego zréznicowania rozktadu piersnic (Ryc. 2). W tym celu
wykonano ciecia pielegnacyjne w wymiarze 25 m*/ha.

Tabela 3. Wyniki okresowej oceny odnowienia podokapowego w jednostce kontrolnej
176 w kompleksie badawczym ,,Powroznik” LZD Krynica w latach 1976-2010.

Table 3. Results of periodical evaluation of under canopy regeneration in control unit 176
in research complex ,,Powroznik”, Forest Experimental Station Krynica in 1976-2010.

Odnowienie podokapowe
Under canopy regeneretion
Fazy rozwoju Sktad gatunkowy
Developmental Rok [wg % zajmowanej po- . . .
Year . . Pokrycie powierzchni [%]
phases wierzchni] o
Species composition Coverage (%)
(% of area covered)
1976 6Jd 4Bk pjd Sw Js 30
Optymalna 2000
Optimal 2005
2010 51d 5Bk pjd Jw
1976 | SI3BKISwlspiddw | 2
Terminalna 2000 1. OJ3BR LW i N2
Terminal 2005 | 7VA2BkISwpidJw LS
2010 6Jd 3Bk 1Jw. pjd Sw 10
1976 | sId3BK2Swpiddw [ 5
Przedplonowa | 2000 | SBK41d 18wpiddw | IR
Forecrop 2005 | sudsBkpiddw Sw | s
2010 781d 2Bk pjd Iw. Sw 40

Naturalne procesy lasotworcze w drzewostanie przebiegaly intensywnie.
Zwraca uwagg szczegolnie wysoki biezacy przyrost migzszosci, ktory ksztattowat
sie od 11 m*ha/rok do nawet 18 m*ha/ rok. Réwnie wysoka intensywnoscia,
szczegoOlnie na poczatku okresu badawczego, charakteryzowat si¢ proces
dorastania, ktory ksztattowat si¢ od 9 do 29 szt./ha rok. Ubywanie byto natomiast
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mniej intensywne, wynosito od 2 do 7 szt./ha/rok 1 zwigzane bylo z procesem
naturalnego wydzielania si¢ drzew oraz z wykonanymi w okresie 2005-2010
cigciami.

W ciagu 34 letniego okresu badan (w roku 2010) w drzewostanie w fazie
optymalnej zmienity si¢ relacje liczebnosciowe i miazszo$ciowe migdzy gatunkami.
W skladzie szczegolnie wyrazny jest wzrost udziatu buka (o 15%) oraz nieznaczny
spadek liczebnosci jodty (o 6%). Ponadto w drzewostanie nie stwierdzono jaworu,
wierzby 1 osiki. W wyniku oddziatywania proceséw lasotworczych znacznie
wzrosta $rednia zasobno$¢ (558 m?/ha), a takze spadta $rednia liczba drzew na 1 ha
(0 19,8%). Wyzsza byta rowniez przecigtna piersnica (d,;=26,1cm).

Nieco inaczej ksztaltowat si¢ rozw6j drzewostanu w fazie terminalnej (176 T).
W roku 1976, wedlug klasyfikacji kategorii sktadu gatunkowego, byla to jedlina
(Jd 79,8%) ze znacznym udzialem $wierka (9,0%) i pojedyncza domieszka buka,
jaworu, iwy 1 jesionu. Charakteryzowala si¢ niewielka $rednig liczba drzew na 1 ha
(449 szt./ha) oraz niska $rednia zasobnoscia (267 m*/ha). Stosunkowo mata byta
rowniez przecigtna piersnica (d, ;=22 cm), a zaledwie 10% drzew posiadato
piersnice powyzej 50 cm. Na etapie planowania, z uwagi na priorytet funkcji
wodochronnych, jako modelowy przyjeto drzewostan trwale réznowiekowy
o strukturze przergbowej. Pozadany kierunek rozwoju drzewostanu winien wigc
sprzyja¢ wzrostowi miazszo$ci, szczegdlnie w wyzszych stopniach grubos$ci
oraz osiagnigciu struktury przergbowej. Przy duzym udziale odnowienia
podokapowego, (ponad 30% powierzchni, Tab. 3), uznano ze taki rozwdj moga
zapewni¢ naturalne procesy, stad tez zrezygnowano z planowania ci¢é¢ re¢bnych
w drzewostanach fazy terminalne;j.

W okresie badawczym procesy lasotworcze przebiegaly ze zroznicowana
intensywnoscia. Na przyktad proces przyrastania ksztattowat si¢ na poziomie od
7,9 do 15,6 m*/ha/rok, co stanowito odpowiednio od 2,7 do 3,6% zasobnosci na
poczatku okresu. Z kolei intensywnos$¢ dorastania wynosita od 5 do 8 szt./ha/
rok. Proces ubywania drzew przebiegal natomiast z niewielka intensywnoscia,
anasilit si¢ dopiero po okresie intensywnego dorostu (8 szt./ha/rok). Zwiazany on
byt z naturalnym procesem wydzielania si¢ drzew oraz zabiegami gospodarczymi
usuwania znacznej liczby posuszu (6,8% ogolnej liczby drzew w drzewostanie).

W rezultacie oddzialywania procesow lasotworczych w drzewostanie w fazie
terminalnej w okresie badawczym wzrosty zaréwno $rednia liczba drzew na 1 ha
(659 szt./ha) jak i $rednia zasobno$¢ (588 m3/ha). Nieznacznie zmienit si¢ row-
niez sktad gatunkowy, tj. zmniejszyt si¢ udzial jodlty (o 14%) i $wierka (o0 6,0%)
natomiast wzrost udziat buka (o 15%) i jesionu (o 7%). W roku 2010 struktura
rozktadu drzew w stopniach grubos$ci spetniata juz warunki zgodnoSci z teore-
tycznym rozktadem Liocourta-Mayera (Ryc. 3).

Drzewostan w fazie przedplonowej (176 P) w roku 1976 byt juz czesciowo
przebudowany i okre$lony zostat jako sosnina wielogatunkowa (So 32,4%).
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W jej sktadzie znaczny udziat posiadaty: jodla (23,4%) §wierk (14,0%), modrzew
(12,0%) 1 olcha (6,3%). Pojedynczo wystgpowaty ponadto buk, iwa i brzoza.
Srednia liczba drzew na 1 ha byta stosunkowo wysoka i wynosita 1110 szt./ha,
natomiast Srednia zasobno$¢ ksztaltowala sie na poziomie 276 m*/ha. Przeci¢tna
pierSnica drzew byla niewielka (d,,=16,6 cm). Odnowienie podokapowe
wystepowato na 25% powierzchni.

Poniewaz drzewostan potozony jest w strefie przygrzbietowej, narazonej na
silne wiatry, uznano, iz wiodaca rol¢ w drzewostanie winien petni¢ buk, ktory
jest bardziej odporny niz jodla. Jako pozadany kierunek rozwoju drzewostanu
wskazano wigc stopniowy wzrost udzialu buka w sktadzie gatunkowym. W tym
celu wykonano podsadzenia sztuczne bukiem na 30% powierzchni.

Okresowe pomiary na powierzchniach probnych wskazaty na bardzo
dynamiczne przebiegajace procesy lasotwodrcze. Przyrastanie ksztattowato si¢ na
poziomie od 10,3 do 16,3 m’/ha/rok, co stanowito odpowiednio od 3,3 do 3,7%
zasobnosci na poczatku okresu. Bardzo intensywnie zachodzit réwniez proces
dorastania. Srednio do pietra drzewostanu dorastato od 16 do 32 szt/ha/rok
(2-4% liczby drzew na poczatku okresu). Z wyraznie mniejsza intensywnoscia
(4-8 szt./ha/rok), zachodzil natomiast proces ubywania, ktory gtownie zwiazany
byl z naturalnym procesem wydzielania si¢ drzew, a takze usuwaniem w ramach
przebudowy gatunkoéw przedplonowych. Potwierdza to znaczna liczba suchych
drzew o niewielkich wymiarach (posuszu), ktore stanowity od 2,6 do 8,1% liczby
drzew na poczatku okresu kontrolnego (Ryc. 4).

W rezultacie oddziatywania procesow lasotworczych $rednia liczba drzew na
1 hazmalata 0 36,0% (710 szt./ha), natomiast Srednia zasobno$¢ wzrosta do 530 m*/ha,
tj. 0 92% Wyzsza byta rowniez przecigtna piersnica (d, ;,=24,0 cm). Wyraznie zmienit
si¢ ponadto sktad gatunkowy. Zmniejszyt si¢ udzial gatunkéw przedplonowych:
sosny (o okoto 20%) 1 olszy (0 5%), wzrost natomiast udziat gatunkéw docelowych
takich jak buk (o okoto 20%) i jodta (0 15%). Ponadto nie stwierdzono juz gatunkéw
o charakterze przejsciowym, np. iwy i brzozy. W 2010 roku drzewostan miat sktad
gatunkowy spetniajacy kryteria jedliny wielogatunkowe;.

Podsumowanie

Prowadzenie gospodarki lesnej w lasach roznowiekowych wymaga synergii
zadan ochrony naturalnej postaci i rozwoju lasow, z dlugookresowymi celami
spotecznymi i gospodarczymi. Doskonalenie rozwiazan w tym zakresie
wymaga zastosowania nowych systemow zarzadzania ekosystemami lesnymi,
wspomaganymi na przyktad modelowymi symulacjami, umozliwiajacymi wybor
wlasciwych scenariuszy rozwoju laséw. Gospodarka lesna winna natomiast
by¢ traktowana jako aktywna forma dzialan gospodarczych, podazajacych za
naturalnymi procesami rozwoju lasu.
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W niniejszej pracy przedstawiono system planowania urzadzeniowego dla
lasow roznowiekowych. Istota opracowanego systemu jest podporzadkowanie
decyzji planistycznych przebiegowi naturalnych proceséw lasotworczych, tj.:
odnawiania, przezywania i ubywania drzew. Nadrz¢dnym celem gospodarowania
jest uzyskanie takiej postaci lasu, aby w sposob optymalny spetniat funkcje
priorytetowe wyznaczone dla danego obszaru. Decyzja o celowosci realizacji
okreslonego zabiegu gospodarczego powinna wynikaé zaréwno z potrzeb
przyrodniczych jak i analizy ekonomiczne;j.

Praktycznym uzupetieniem opisu teoretycznych podstaw systemu sa wyniki
34-letniego eksperymentu (1976-2010) realizowanego w jednostce kontrolnej
176 w LZD Krynica. Prezentuja one efekty gospodarowania w drzewostanach
réznowiekowych objetych zabiegami hodowlanymi wedtug wytycznych systemu.
Zaprezentowane w pracy wyniki daja podstawy do pozytywnej oceny systemu
i potwierdzaja ogolna teze, iz prowadzenie gospodarki w lasach roznowiekowych
moze laczy¢ zaro6wno korzysci ekologiczne (np. wzrost zgodnosci sktadu
gatunkowego drzewostanu z siedliskiem) jak i gospodarcze (zwigkszenie
produkcyjnosci drzewostanow).
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Summary

A system of forest management planning for uneven-aged forest is presented.
The main principle of system is subordination of planner’s decisions to the course
of natural processes in the forest, such as regeneration, survival and depletion
of trees. Primary goal of management is to reach such a form of forest which in
optimal way will fulfill priority functions designated for a given area. Decision
on purposefulness of implementation of specified management procedure should
result both from natural conditions and economic analysis. Practical supplement
to description of theoretical basis of system are results of 34—year long experiment
(1976-2010) in control unit 176 at Forest Experimental Station Krynica. They
present effects of management in uneven-aged stands included into silviculture
procedures according to the guidelines of system. The results of experiment
confirm general argument that management in uneven-aged forest may combine
ecological benefits (e.g. increase of compatibility of species composition with
site conditions) with economic profits (increase of productivity of tree stands).



