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In Polish forest conditions Scots pine deserves special recognition. This statement is based on the
fact that because of the climate and soil properties it dominates Polish forests and is economically
the most important species. A better understanding of factors affecting the growth of Scots pine
will contribute to enriching our basic knowledge about this species, and thus will allow for more
precise forest management. The objective of the study was to examine the relationship between
growth conditions as well as stand characteristics and the Scots pine site index (SI) in Poland.
Differentiation of site index from age was shown — the older the tree stands, the lower the value
of the SI. At the same time, the impact of the site conditions on the SI was observed, the highest
average values of the SI were observed in the mixed fresh forest, and the lowest in the coniferous
swamp forest. Kruskal-Wallis % equal to 1313.1 for natural-forest regions and 2887.1 for forest
site types, resulting in p-values lower than 0.001 for all of them. Therefore, Wilcoxon test was
performed and showed no statistically significant difference between forest-natural regions I and I1,
as well as the among poorest and among the richest forest sites.
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Wstep

Oszacowanie mozliwosci produkeyjnych siedliska jest jednym z podstawowych elementéw zmie-
rzajacych do petnego wykorzystania potencjatu w ramach trwale zréwnowazonej gospodarki lesnej
[Skovsgaard, Vanclay 2008, 2013]. W praktyce lesnej tatwe, szybkie i precyzyjne okreslanie tego
potencjatu jest niezb¢dne dla celéw hodowli lasu, planowania gospodarczego i regulacji uzytko-
wania zaréwno w skali lokalnej, jak i regionalnej [Pretzsch i in. 2008]. W skali lokalnej waznym
zagadnieniem dotyczacym tej problematyki jest préba scharakteryzowania bonitacji siedlisk
lesnych. Bonitacja jest miarg potencjatu siedliska, na ktérym wzrasta las, i w zaleznosci od wybra-
nego modelu wyrazana jest najczesciej jako srednia wysokosé drzew danego gatunku w okreslo-
nym wieku [Bruchwald, Kliczkowska 1997; Bruchwald i in. 1999; Socha i in. 2017b]. Okreslenie
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bonitacji dla gatunku panujacego w drzewostanie pozwala scharakteryzowac potencjat wzrostowy
siedliska [Chen, Klinka 2000; Kliczkowska, Bruchwald 2000; Socha 2005], aczkolwiek nalezy zwré-
ci¢ uwage na obserwowany w badaniach trend wieckowy [Elfving, Tegnhammar 1996; Bontemps
i in. 2013]. Modelowanie tego potencjatu przeprowadza si¢ najczgsciej dla jednego gatunku drzewa.
7 badan Kedziory i in. [2020] wynika, ze dla podstawowego gatunku lasotwérezego w Polsce, tj.
sosny, brakuje wystarczajgcych danych dotyczacych zmiennosci bonitacji.

Celem pracy byto zbadanie zaleznosci mi¢dzy warunkami wzrostu i cechami taksacyjnymi
a wskaznikiem bonitacji siedlisk lesnych dla sosny pospolitej w Polsce, a takze analiza jej zréznico-
wania dla 6 nizinnych krain przyrodniczo-lesnych.

Material i metody

W ramach Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Laséw w Polsce (WISL) rokrocznie dokonuje
si¢ pomiaru na 20% powierzchni prébnych. Na kazdej z nich mierzy si¢ lokalizacje i grubos¢ wszy-
stkich drzew, ktérych piersnica przekracza wartos¢ graniczng 7 cm. Nastgpnie sposréd pomierzonych
drzew dokonuje si¢ wyboru drzew reprezentatywnych, potozonych najblizej srodka powierzchni,
dla kazdego gatunku oddzielnie. W zaleznosci od réznorodnosci sktadu gatunkowego mierzy si¢
wysokos¢ jednego lub dwdch drzew sposréd wybranych. Wiek badanego drzewostanu okreslany
jest na podstawie opiséw taksacyjnych lub, w przypadku ich braku albo stwierdzonych niezgod-
no$ci w miejscu pomiaru, na podstawie szacunku taksatora.

Przeprowadzone w niniejszej pracy analizy opieraly si¢ na materiale empirycznym pocho-
dzacym z 15 518 podpowierzchni prébnych zalozonych w ramach WISL na terenie catej Polski
(tab. 1). W pracy wykorzystano powierzchnie prébne pochodzgce z 6 krain przyrodniczo-lesnych
(od I do VI). Nie analizowano wskaznika bonitacji na siedliskach wyzynnych. Wylgczenie z analizy
VII i VIII krainy przyrodniczo-lesnej wynikato z niewielkiej liczby powierzchni prébnych zato-
zonych w drzewostanach sosnowych, jak réwniez z odmiennych warunkéw wzrostu w poréwnaniu
z terenami nizinnymi w krainach od I do VI. Z materiatu badawczego wylaczono tez powierzch-
nie prébne zalozone na siedliskach wyzynnych w krainach V oraz VI. F.gcznie usunigto w ten sposéb
525 powierzchni prébnych z panujacg na nich sosng. Po wylaczeniu z analizy powierzchni prébnych
z krain VII i VIII oraz siedlisk wyzynnych w krainach V oraz VI, a takze powierzchni prébnych
WISL, na ktérych sosna nie jest gatunkiem panujgcym, z tacznej liczby 28 739 powierzchni préb-
nych wykorzystano 15 518. Bonitacja wzrostowa definiowana byla jako Srednia wysokosé 100 naj-
grubszych drzew na hektarze w wicku bazowym 100 lat [Assmann 1968; Bruchwald 1979; Socha,
Orzet 2013].

Bazujac na danych pochodzacych z bazy WISL, wyliczono wskaznik bonitacji drzewostanéw
sosnowych, czyli wysokos¢ gérng drzewostanu w wieku 100 lat, na podstawie sredniej wysokosci

Tabela 1.
Srednia (M) i odchylenie standardowe (SD) wieku (W [lata]) i wysokosci (H [m]) drzewostanéw sosno-
wych (n) w krainach przyrodniczo-lesnych (I-IV)
Mean (M) and standard deviation (SD) of age (W [years]) and height (H [m]) of Scots pine stands (n) in
natural-forest regions (I-VI)

n Wy Wsp Hy Hsp
I 1754 64,6 31,0 21,2 6,17
11 1496 68,0 31,6 22,9 6,33
111 6062 61,0 26,9 19,0 5,83
1A% 1891 60,7 24,9 19,5 5,51
Vv 1527 61,2 28,8 20,1 5,91

VI 2788 64,2 26,0 20,3 5,64




Zmiennos¢ wskaznika bonitacji siedlisk 119

drzew na powierzchni prébnej. Zostat on obliczony jako $rednia pomiar6w wysokosci sosny po-
spolitej, zgodnie z zatozeniami WISL [Michalak i in. 2004, 2010]. Do obliczenia bonitacji sko-
rzystano z réwnania:

1
szH}Z 1,

100" ( 7" H—b3+{(H—bs)2+ o

SI=H

7"( 100" H—/73+[(H—[73)2+2b21H} +0;

gdzie:
ST - wskaznik bonitacji,
H - srednia wysokos¢ drzewostanu,
T - wiek drzewostanu,
bys by, by — wspélezynniki réwnania.

Wzér zostat opracowany w ramach tematu badawczego zrealizowanego na zlecenie PGL LP
[Socha i in. 2017a)]. Zastosowano jego odmiang z podzialem na krainy przyrodniczo-lesne. Podjgto
prébe opisania statystycznego wskaznika bonitacji w relacji do cech drzewostanowych i prze-
strzennych. Opracowano statystyki opisowe wskaznika bonitacji drzewostanéw sosnowych dla
wszystkich podpowierzchni prébnych tacznie (uktad ogélny) oraz w podziale na grupy: ,krainy
przyrodniczo-lesne”, , klasy wieku” i ,,typ siedliskowy lasu”. W badaniach nie uwzglgdniono sie-
dlisk reprezentowanych przez mniej niz 15 spostrzezen. Istotnosé réznic mi¢dzy medianami grup
w kazdym analizowanym przypadku zbadano przy uzyciu nieparametrycznego testu Kruskala-
-Wallisa [Hollander i in. 2013]. W przypadku jego pozytywnego wyniku uzyto testu poréwnari
dla par Wilcoxona (Manna-Whitneya) z korekcjg BH [Bauer 1972].

Wyniki
Wartos¢ wskaznika bonitacji zawierata si¢ w przedziale od 7,1 do 44,5 m, ze srednig wartoscig na
poziomie 28,0 m i mediang 28,1 m. Mediana i Srednia o zblizonej wielkosci informowaly o nie-
wielkiej asymetrii rozktadu. Rozstgp wynidst 37,4 m, a wskaznik rozstepu kwartylowego 6,5 m.
Odchylenie standardowe wyniosto 4,6 m, co pozwolito stwierdzi¢, ze wartosci typowe wskaznika
bonitacji (okoto 68,3% obserwacji) zawicraly si¢ w przedziale od 23,4 do 32,6 m. Ujemna sko$nos¢
na poziomie —0,19 wskazywala na niewiclkg lewostronng asymetri¢ rozktadu, a wartos¢ kurtozy
bliska zeru (0,04) na rozktad mezokurtyczny, zblizony do normalnego.

Liczba powierzchni prébnych zlokalizowanych w poszczegdlnych krainach przyrodniczo-
-lesnych byta zréznicowana: od 1496 w Krainie Mazursko-Podlaskiej do ponad 6000 w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej (tab. 2). Wiazato si¢ to z powierzchnig drzewostanéw sosnowych w tych
krainach. We wszystkich krainach liczba analizowanych powierzchni prébnych przekroczyta 1000.
Zaobserwowano podobieristwo w zmiennosci $redniej i mediany: zmniejszenie jednej wartosci
wigzalo si¢ ze zmniejszeniem drugiej. Srednia zmieniata si¢ w zakresie od 26,6 do 30,3 m, a me-
diana od 26,7 do 30,9 m. Warto$¢ rozst¢gpu zmniejszala si¢ od 34,8 m w krainie I do 24,7 m w krainie
V, a wartos¢ rozstgpu kwartylowego od 7,6 m w krainie I do 4,7 m w krainie II. Skosnos¢ przyj-
mowata wylgcznie ujemne wartosci, w zakresie od —0,10 do —0,91. Kurtoza wahata si¢ od —0,35
do 1,95. Mediana wskaznika bonitacji réznita si¢ istotnie w krainach przyrodniczo-lesnych (y?=1313,
p<0,0001), z wyjatkiem krain I oraz I



120  Wojciech Kedziora, Robert Tomusiak, Tomasz Borecki

Liczba powierzchni prébnych zlokalizowanych w drzewostanach poszczegélnych klas wieku
r6znita si¢ i miescita si¢ w granicach od 845 w I klasie do 4400 w III klasie wieku (tab. 3). Drzewo-
stany mtode charakteryzowaly si¢ wickszymi wartosciami wskaznika bonitacji, zar6wno w przy-
padku miar klasycznych, jak i pozycyjnych. Zmniejszenie si¢ wraz z wiekiem dotyczylo wartosci
minimalnej, pierwszego kwartylu, mediany i sredniej, trzeciego kwartylu oraz do pewnego stop-
nia warto$ci maksymalnej. Mediana wskaznika bonitacji réznita si¢ istotnie w klasach wieku
(%2=3635, p<0,0001).

Powierzchnie prébne byly najczesciej zlokalizowane w drzewostanach wzrastajgcych na ty-
pach siedliskowych lasu bér swiezy (Bsw), bér mieszany swiezy (BMsw) oraz las mieszany $wiezy
(LMs$w) — tacznie byto ich 13 672 (88%) (tab. 4). Wskaznik bonitacji sosny osiggal najmniejsze
wartosci minimalne w drzewostanach na siedliskach borowych (bér suchy, bér swiezy oraz bér
bagienny), natomiast najwi¢ksze wartosci minimalne na siedliskach lasowych. Wartosci sredniej
i mediany byly ze sobg mocno powigzane i zmienialy si¢ w podobny sposéb. Wigksze zmiany
mozna bylo zaobserwowaé w przypadku wartosci maksymalnej, ktéra dla kazdej grupy zyznosci
przyjmowata najwigksze wartosci w §wiezym wariancie siedliska. Warto$¢ odchylenia standardo-
wego w grupach o duzej liczebnosci utrzymywala si¢ na staltym poziomie, a zwigkszata wartosé
dla mato licznych grup. Wskazniki skosnosci byty do$¢ zmienne: od —0,82 w przypadku boru
wilgotnego (Bw) do 0,57 w przypadku lasu mieszanego bagiennego (LLMb). Kurtoza wahata si¢
od -1,39 (Bb) do 1,24 (Bw).

Mediana wskaznika bonitacji réznifa sie istotnie na typach siedliskowych lasu (y?=2887,
p<0,0001). Nieistotne statystycznie réznice pojawily sic w grupie siedlisk borowych pomig¢dzy
borem suchym (Bs) i bagiennym (Bb). Jednoczesnie bér suchy nie réznit si¢ w istotny statystycz-

Tabela 2.

Minimalna (Min) i maksymalna (Max) warto$¢, mediana (Me), Srednia (M) i odchylenie standardowe (SD)
wskaznika bonitacji w krainach przyrodniczo-lesnych (I-VI)

Minimum (Min), maximum (Max), median (Me), mean (M) and standard deviation (SD) of site index in
natural-forest regions

n Min Max Me M SD
I 1754 7,4 42,2 30,9 30,2 55
II 1496 9,5 38,5 30,8 30,3 3,6
11 6062 9,7 44.5 27,9 27,8 49
v 1891 9,2 36,7 27,0 26,9 3,7
\Y% 1527 13,4 38,1 29,0 28,4 4,2
VI 2788 7,1 37,9 26,7 26,6 3,8

Tabela 3.
Minimalna (Min) i maksymalna (Max) wartos¢, mediana (Me), srednia (M) i odchylenie standardowe (SD)
wskaznika bonitacji w klasach wieku
Minimum (Min), maximum (Max), median (Me), mean (M) and standard deviation (SD) of site index in
age classes

n Min Max Me M SD
I 845 17,7 44.5 32,0 31,9 3,7
II 2191 15,5 41,8 31,0 30,6 42
111 4400 11,4 42,1 29,8 29,4 44
v 3556 7,5 38,0 27,5 27,3 3,9
\Y% 2847 7,4 38,9 26,2 26,0 3.8

>VI 1679 7,1 35,6 244 24,1 4,0
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Tabela 4.
Minimalna (Min) i maksymalna (Max) wartos¢, mediana (Me), srednia (M) i odchylenie standardowe (SD)
wskaznika bonitacji w typach siedliskowych lasu
Minimum (Min), maximum (Max), median (Me), mean (M) and standard deviation (SD) of site index in
forest sites

n Min Max Me M SD
Bs 56 7,5 33,7 20,3 20,3 6,0
Bsw 5477 7,2 39,8 25,5 25,6 43
Bw 168 10,3 35,5 26,9 26,5 4.5
Bb 22 7,5 31,0 18,0 18,3 7,4
BMsw 5466 12,2 44.5 29,5 29,3 4,1
BMw 774 16,5 40,9 28,7 28,7 39
BMb 48 14,2 38,1 24,3 24,6 6,0
LMsw 2729 16,5 42,2 30,1 30,2 4.2
LMw 285 18,6 40,9 29,6 29,5 43
LMb 15 19,6 33,7 239 25,2 4.2
Lsw 429 14,8 41,0 29,8 29,8 4,0
Lw 29 19,1 37,2 28,2 29,3 44

nie sposéb od boru mieszanego bagiennego (BMb) oraz lasu mieszanego bagiennego (LMb).
Podobnie nie réznity si¢ migdzy sobg bér swiezy (Bsw), bér mieszany bagienny i las mieszany
bagienny. Bér wilgotny (Bw) nie réznit si¢ jedynie od lasu mieszanego bagiennego (LMb),
natomiast bér mieszany swiezy (BMsw) od siedlisk wilgotnych laséw mieszanych (LMw) i las6w
(Lw). Bér mieszany wilgotny (BMw) i las wilgotny nie réznity si¢ w sposéb istotny statystycznie,
podobnie jak bér mieszany bagienny i las mieszany bagienny. Las mieszany swiezy (LMsw) two-
rzyt grupe jednorodng z lasem $wiezym (L$w) i lasem wilgotnym, tak jak las mieszany wilgotny.
Las swiezy nie wykazywal istotnych statystycznie réznic z lasem wilgotnym. Jedyne dwie grupy
zyznosci, wewngtrz ktérych wykazano braki réznic istotnych statystycznie, to bory (Bs-Bb) oraz
lasy (Lsw-Lw). W kolejnych grupach jedyne réznice wystgpujg miedzy grupami.

Dyskusja
Historia badari dotyczacych bonitowania gatunkéw lesnych sigga XVIII wicku. Wielu prekursoréw
tych badan stusznie uwazalo, ze okreslenie jakosci siedliska jest bardzo wazne z punktu widzenia
racjonalnej gospodarki lesnej [Kedziora i in. 2020]. W ramach niniejszej pracy dokonano charakte-
rystyki wskaznika bonitacji. Przecigtna wielkos¢ tej cechy dla reprezentowanych w niniejszych
badaniach laséw Polski wynosita 28,0 m, natomiast mediana ksztaltowata si¢ na zblizonym
poziomie 28,1 m. Odpowiada to I klasie bonitacji wedtug Schwappacha [Szymkiewicz 1961].
Wskaznik bonitacji na badanych powierzchniach prébnych przyjmowat wartosci z szerokiego
zakresu: od 7,1 do 44,5 m. Wartosci odstajgce wskaznika bonitacji (<15,3 m) wystgpowaly naj-
czesciej na stabszych siedliskach (borowych — B), w starszych klasach wieku (IV-VI). Wartosci
odstajgce wskaznika bonitacji, powyzej 41,0 m, wystgpity gléwnie na terenach zarzadzanych
przez PGL LP, w klasach wieku od I do III, gléwnie na terenie krain przyrodniczo-lesnych
I oraz III na siedliskach bor6w mieszanych swiezych (BMsw) i laséw mieszanych $wiezych
(LMsw).

Analiza wskazZnika bonitacji w krainach przyrodniczo-lesnych wykazata, ze zmieniat si¢ on
w zaleznosci od miejsca wzrostu, osiggajac wartosci najwi¢ksze w krainach I oraz I (odpowiednio
30,2 i 30,3 m srednio), najmniejsze zas w krainie VI (26,6 m). Wartosci mediany prezentowaty
ten sam trend. Wykazano istotne réznice w przecigtnej wielkosci wskaznika bonitacji pomiedzy
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krainami — w skrajnym wypadku wynoszg one prawie 4 m, co stanowi zakres jednej klasy boni-
tacji okreslanej wedlug Schwappacha dla stuletnich drzewostanéw sosnowych. Podobne wyniki
uzyskano w badaniach Bruchwalda i Kliczkowskiej [2000], gdzie najwicksza wartos¢ — 29 m
— zostala uzyskana dla krainy II, najmniejsza za$ — 23 m — dla krainy V. W cytowanych badaniach
w krainie VI uzyskano wigksze wartosci wskaznika bonitacji niz w krainie III. Réznice te mogg
wynikaé ze zbyt skromnego materiatu badawczego lub uzycia innego modelu bonitacyjnego.

Duza ujemna zaleznos¢ wystgpowata mi¢dzy wskaznikiem bonitacji a klasg wicku drzewo-
stanu. Srednie wielkosci wskaznika bonitacji dla wszystkich powierzchni prébnych wyniosty tacz-
nie od 24 m w VI i starszych klasach wicku do 32 m w I klasie wiecku. Podobne zaleznosci, czyli
zréznicowanie bonitacji z wiekiem, uzyskali inni badacze: w Skandynawii [Elfving i in. 1996;
Elfving, Tegnhammar 1996], Niemczech [Nothdurft i in. 2012; Yue i in. 2014], Polsce [Socha i in.
2016; Tyminska-Czabaniska i in. 2021] czy Estonii [Kiviste 1999] - nie tylko dla sosny pospolitej,
ale réwniez dla pozostatych waznych gospodarczo gatunkéw. Zmiany wskaznika bonitacji w drze-
wostanach dgbowych w Niemczech [Nothdurft i in. 2012] wskazywaty na wzrost jej wartosci
02,1 m na kazde 20 lat. W Estonii [Kiviste 1999] zwigkszenie wskaznika bonitacji wyniosto okoto
2 m w okresie ostatnich 40 lat. Ocenia si¢, Ze moglto na to wptywaé prowadzenie prac melioracyj-
nych. Eriksson i Karlsson [1996] powigzali najwi¢ksze zmiany bonitacji ze zwigkszonym doplywem
azotu do srodowiska w potudniowych regionach badanego obszaru. Podobne obserwacje innych
badaczy tgczone sg ze zmianami warunkéw siedliskowych [Elfving, Tegnhammar 1996; Kiviste
1999; Bravo-Oviedo i in. 2010; Yue i in. 2014], ktére wydaja si¢ by¢ powigzane ze wzrostem ilosci
azotu w glebie oraz koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze [Socha 2008; Sharma i in. 2012].
Niekt6rzy badacze podajg jeszcze kilka mozliwych czynnikéw: zmiany temperatury, poprawe
genotypéw hodowanych drzew czy wptyw ulepszonych dziatari hodowlanych [Mensah i in. 2021].
Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze starsze drzewostany wzrastajg na najbardziej ubogich gle-
bach, co moze réwniez wptywaé na ujemng korelacj¢ wskaznika bonitacji z wiekiem drzewostanu
[Tymiriska-Czabanska i in. 2021]. Co wigcej, zachodzace zmiany nie tylko wplywajg na zwicksza-
nie si¢ wartosci wskaznika bonitacji (nawet o0 60% na koniec XX wieku [Bontemps i in. 2013]), ale
tez zmiany nie sg liniowe [Sharma i in. 2012] i ,,przyspieszajg” na przetomie milleniéw [Mensah
i in. 2021]. Wptyw na ujawnienie si¢ trendu wickowego przy badaniach nad wskaznikiem boni-
tacji mogg mie¢ trzy elementy: (I) lokalne odchylenia od przyjetych modeli wzrostu, (II) nicodpo-
wiednie metody przyjete w czasie budowania modeli bonitacyjnych lub (III) zmiany warunkéw
siedliskowych [Socha i in. 2016]. Wydaje si¢ ze w przypadku niniejszej pracy, w ktérej wykorzystano
najnowsze modele bonitacyjne [Socha i in. 2017a], oparte o potozenie drzewostanéw w krainach
przyrodniczo-lesnych, nalezatoby zatozy¢, ze za wigkszg cz¢s¢ tej zmiennosci odpowiadajg wha-
$nie zmiany siedliskowe. Niektdrzy autorzy sugeruja, ze powtarzajacy si¢ w wielu pracach nad
bonitacjg trend wieckowy $wiadczy o stabosci tej cechy w charakteryzowaniu warunkéw wzrostu
drzewostanéw [Bontemps, Bouriaud 2014]. Obserwowane zmiany wydajg si¢ by¢ podstawg do
opracowania zatozeri polityk adaptacyjnych wobec zmieniajgcego si¢ otoczenia [Albert, Schmidt
2010].

Wielkosé wskaznika bonitacji okazala si¢ powigzana réwniez z zyznosci siedlisk. Najmniej-
szymi warto$ciami wskaznika bonitacji charakteryzowaty si¢ siedliska borowe (25,5 m), najwick-
szymi za$ lasy mieszane (30,1 m). W pracy zaobserwowano tez wpltyw wilgotnosci siedliska na
wielko$¢ wskaznika bonitacji drzewostanéw sosnowych. Najwigkszymi wartosciami tej cechy
charakteryzowaly si¢ siedliska swieze i wilgotne (Srednio 28,0 i 28,6 m), najmniejszymi siedliska
suche (srednio 20,3 m) oraz bagienne (Srednio 23,8 m). W przypadku typéw siedliskowych lasu
zaobserwowaé mozna byto rosngcg wartos¢ wskaznika bonitacji wraz ze wzrostem Zyznosci, a wew-
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natrz tych grup najwicksze wartosci osiggat on dla siedlisk swiezych i wilgotnych. W grupie siedlisk
najmniej zyznych (B) mozna byto zaobserwowad, ze bér swiezy charakteryzowat si¢ mniejszg
srednig wartoscig wskaznika bonitacji od boru wilgotnego (25,6 vs. 26,5 m). W przypadku sie-
dlisk bardziej zyznych sytuacja byla odwrotna — siedliska swieze wykazywaly wyzsze wartosci
wskaznika bonitacji niz wilgotne: na borze mieszanym §wiezym 29,3 m, a na borze mieszanym
wilgotnym 28,7 m; na lesie mieszanym $wiezym 30,2 m, a na lesie mieszanym wilgotnym 29,5 m;
na lesie $wiezym 29,8 m, a na lesie mieszanym wilgotnym 29,3 m. W pracy Sewerniaka [2013],
bazujac na modelu Bruchwalda i Kliczkowskiej [2000], uzyskano dla siedlisk swiezych w gradien-
cie troficznym Bsw — BM$w — LMsw odpowiednio: 19,4, 23,1 i 25,3 m. Oznacza to nizsze wartosci
samej bonitacji (nalezy zaznaczyé, ze w tej pracy wykorzystano materiat badawczy pochodzgacy
z drzewostanéw sosnowych potudniowo-zachodniej Polski oraz o innym modelu bonitacyjnym),
ale podobny trend wzrostu jej wartosci. W badaniach Sewerniaka [2013], podobnie jak w niniej-
szej pracy, bonitacja lepiej réznicowata siedliska §wieze niz wilgotne i byla lepszym wskazni-
kiem do rozrézniania siedlisk relatywnie ubogich niz zyznych.

Stosowane dzi$ w taksacji lasu klasy bonitacji dla sosny wedtug Schwappacha (modyfikacja
Szymkiewicza) czgsto nie odzwierciedlajg rzeczywistosci. Z przeprowadzonych badani wynika, ze
istniejg drzewostany osiggajace wysokos¢ znacznie powyzej 34 m w wieku 100 lat, co odpowiada
gérnej granicy klasy bonitacji [a dla sosny wedlug Szymkiewicza [1961].

Mozliwosci prowadzenia badaii bazujgcych na wiarygodnym i obszernym materiale empi-
rycznym daty wielkoobszarowe inwentaryzacje lasu, rozpoczete pod koniec XIX wieku, kiedy
to w sposéb szczegdlny rozwinely sie one w krajach skandynawskich [Zéhrer 1980]. Dynamiczny
rozwdj metod inwentaryzacji lasu nastapit w dobie rozwoju technik komputerowych oraz zdoby-
wania i gromadzenia informacji. Obecnie coraz powszechniej wykorzystywane sg w lesnictwie
inwentaryzacje wielkopowierzchniowe prowadzone metodami statystycznymi przy wspoma-
ganiu teledetekcji i innych technik [Fridman i in. 2014; Gschwantner i in. 2016]. Dane z tych
inwentaryzacji daja bardzo szerokie mozliwosci zastosowania praktycznego, ale réwniez wyko-
rzystania dla potrzeb badawczych [McRoberts, Tomppo 2007; Fattorini 2015; Socha i in. 2017b].
Te cyklicznie zbierane informacje cechuje wysoka doktadnos¢, a metodycznie prowadzona kon-
trola okreslonej liczby powierzchni eliminuje mozliwos¢ popetniania bledéw systematycznych
i pomiarowych [Michalak i in. 2004, 2010]. Biorac pod uwagg, ze w metodyce inwentaryzacji WISL
istniejg pewnie niescistosci i braki, za zasadny uwaza si¢ postulat poszerzenia zakresu pomiar6w
na powierzchniach prébnych. Bardzo wazna jest doktadna ocena wieku kazdego drzewa na po-
wierzchni prébnej oraz poszerzenie informacji dotyczacych gleby, w szczegélnosci w zakresie
porolnosci i wariantu uwilgotnienia. Znajomos¢ tych informacji poszerzytaby mozliwosé prowa-
dzenia badan i wyciggania bardziej precyzyjnych wniosk6w majgcych wplyw na decyzje podej-
mowane w ekosystemach lesnych.

Podsumowanie

Badania przeprowadzone na podstawic 15 518 powierzchni prébnych zatozonych na potrzeby
Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Laséw w Polsce dajg mozliwos¢ analizowania bonitacji
w zaleznosci od wielu czynnikéw. Pozwalajg one na stwierdzenie, Ze istnieje zréZnicowanic war-
tosci wskaznika bonitacji w krainach przyrodniczo-lesnych (najwigksze wartosci osiggnety drzewo-
stany w krainach II oraz I, najmniejsze za$ w krainie VI). Wykazano, ze istnieje zaleznos¢ bonitacji
od wieku: im starsze drzewostany, tym nizsza warto$¢ wskaznika bonitacji. Jednoczesnie zaob-
serwowano wplyw siedliska na wskaznik bonitacji. Zaleznos¢ ta jest obserwowana tylko do pewnych
granic zyznosci i wilgotnosci — wzrost zyznosci powyzej lasu mieszanego lub tez wilgotnosci powyzej
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stopnia ,wilgotny” nie powodowal dalszego zwigkszania si¢ wskaznika bonitacji. Najwi¢ksze
srednie wartosci wskaznika bonitacji zaobserwowano na siedlisku lasu mieszanego swiezego, naj-
mniejsze za$ na borze bagiennym. Analizujgc wskaznik bonitacji na poszczegdlnych siedliskach,
zauwazono znaczne zréznicowanie jego wartosci.
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