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Empiryczny model wzrostu wysokosSci jodly
An Empirical Model of For Height Growth

Wstep

y modeli wzrostu drzewostan6w jest matematyczne ujecie

ew. Jednym ze sposob6w okreslania wysokosci w danym
6w: tempa wzrostu wysokosci

aznym etapem budow
wzrostu wysokosci drz
wieku jest przedstawienie jej jako iloczynu dwéch czynnik
(B) i funkcji wieku (A) [1]:
h=A-B
okos$¢, jaka drzewo uzyskuje w wieku 100 lat, za$
kcja wzrostu wysokosci) okresla, jaka czg$¢ tej
ieku. Dla wieku réwnego 0 wartos¢ funkcji wieku

Tempo wzrostu wysokosci jest to wys
funkcja wieku (zestandaryzowana fun
wysokosci osiagnelo drzewo w danym w
wynosi 0, a dla wieku 100 lat warto$¢ tej funkcji réwna jest 1.

Dlarodzimych gatunk6éw drzew le$nych opracowano funkcj¢ wzrostu wysokosci dla sosny
(Bruchwald 1977, 1979), §wierka rosnacego w drzewostanach §wierkowo-sosnowych

péinocno-zachodniej Polski (Zakrzewski 1982), §éwierka z litych drzewostan6w $§wierko-
bura 1981) i odnowieii jodlowych

wych (Bruchwald 1994), odnowien §wierkowych (Zy
(Jaworski 1979, Jednoralski 1983). Celem niniejszej pracy bylo opracowanie takiej funkcji

dla jodty.
Material badawczy i metodyka badan

stu wysoko$ci zebrano na 72 powierzchniach
mieszanych bukowo-jodlowych, zlo-

Materiat empiryczny do budowy modelu wzro
ch, na Roztoczu i w lasach do$§wiad-

zatozonych w litych drzewostanach jodlowych oraz

kalizowanych w Bieszczadach, G6rach Swietokrzyski
czalnych SGGW w Rogowie. Na powierzchniach badawczych §cinano od 1 do 10 drzew

(razem 252 drzewa). Wiek drzew wahat sie od 24 do 205 lat (§rednio 81 lat), wysokoéé.od
2,1 do 39 m (§rednio 18,9 m). Na drzewach tych wykonano miedzy innymi te czeS¢ analizy
pniowej, ktéra dotyczy wzrostu wysokosci. Dane te zapisano w postaci plik6w tekstowych
w celu umozliwienia ich dalszego opracowania za pomoca programéw komputerowych.
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RYC.1. Przykladowe krzywe wzrostu wysokosci jodet (pow. z Nadle$nictwa Stuposiany)

W pierwszej kolejnosci okreslono wysoko$¢, jaka badane drzewa miaty w poszczeg6lnych
latach zycia. Uzyskane krzywe wzrostu wysokosci mialy bardzo zmienny przebieg, co
zgodne jest z opisami zawartymi w literaturze (Jaworski, Zarzycki 1983). Jodla jest
gatunkiem, kt6érego wzrost jest szczeg6lnie mocno uzalezniony od warunk6w $wietlnych.
Zachowuje przez dlugi czas zdolno$¢ do szybkiego wzrostu na wysoko§¢ — podrost
Jodtowy moze znosi¢ przygluszenie trwajace kilkadziesiat i wigcej lat nie tracac zywotno-
$ci. Wedhug Kowalskiego (1968) wzrost odnowienia Jodiowego przebiega najlepiej pod
pewng ostona drzewostanu. Zdaniem Mayera (cyt. za Jaworskim i Zarzyckim 1983) i
Jav.vox.'ski.ego (1979) do prawidlowego wzrostu w starszym wieku jodta wymaga wrecz
oclenienia przez pewien czas w mlodosci. Cieniozno$no$¢ Jjodly oraz naturalne jej odna-
wianie poYv.odl.gc, Ze w drzewostanach tego gatunku wystepuije bardzo duze zréznicowanie
wysokosci i wieku drzew. Drzewa o tych samych rozmiarach moga mie¢ zupelnie rézny

X;:;kll) odwrotnie — drzewa o tym samym wieku beda znacznie r6zni¢ sie wymiarami
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Budowa funkcji wzrostu wysokosci

Funkcja wzrostu wysokosci drzew powinna spetniac kilka kryteriéw (Zakrzewski 1982):
O przechodzi€ przez poczatek uktadu wsp6trzednych,

O by¢ stale rosnaca (bez zalozonej asymptoty) i mie¢ ksztatt zblizony do wydtuzone;
litery S,

O przy okreslaniu wspétczynnikéw funkcji nalezy zrezygnowa¢ z opierania si¢ na

punktach charakterystycznych przebiegu zaleznosci (np. kulminacii przyrostu) ze
wzgledu na duza zmienno$¢ ich potozenia.

Sposréd wielu opisywanych w literaturze (m.in. logistycznej, Backmanna, Mitscherlicha,

Thomasiusai Slobody (Wenk i inni 1990), Ostrowskiego i Zieliriskiego (1969)) do dalszych
analiz przyjeto funkcje postaci [2]:
gdzie:

d
A=|—¥
a+b-w
w — wiek drzewa,

a, b, ¢, d — wsp6tczynniki réwnania.

Korzystajac z techniki komputerowej, metoda najmniejszych lfwadratti_w okreslono wspél-_
czynniki réwnania dla poszczegélnych drzew oraz dla srednie;j k‘l‘Z)'We_] wzrf)stu okreslonej
dla drzew nie majacych op6Znionego wzrostu. Uzyskano funkcj¢ w postaci [3]:

d
A= *
(29 +0,447979 -wl’lJ

gdzie:
d=3-0012-w
dla wieku do 100 lat oraz
d=1,8

dla wieku powyzej 100 lat.

. ; ch powoln
Oddzielnym problemem jest aproksymacja wzrostu wy SOk(f:tlu%?eszl’«g:irﬂrzesv wyka)I
wzrost w miodosci trwat do§¢ diugo. Analiza przebiegu wzr bardzo zmienny, lecz ich
2ala, ze co prawda przebieg krzywych wzrostu wysokosci ;],C'St gr z(()::le g (;Si N
ksztalty sa podobne; okres powolnego wzrostu “przesuwa Jekr §win ct%drzew tej samej
(ryc.1). Mozliwe jest zatem wykorzystanie do okreslania Wysoko ngk mozemy nazwac
funkeji po odpowiednim zredukowaniu wieku. Ten zredukowany by obeona wysokoSC,
wiekiem gospodarczym; okresla on, w jakim wieku drzewo O'SI?)g nkeladtz’e okreslenie wieku
gdyby jego wzrost odbywat sie lzlez 0963;‘;:?“‘:;;:: ;C;Zf;:é dootego celu przeksztalcone
: i nym. : - 15

i w o P oot iy by ons
warto$cia temp’a wzrostu wysokosci (B). Informacji tej moze dos Yy
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wzrostu wysokosci dla pewnej liczby drzew w drzewostanie i przyjecie najwyzszej z
otrzymanych wartosci za tempo wzrostu dla wszystkich c.irzew. Ponadto nauwage zastuguje
wykorzystanie potencjalnego tempa wzrostu wysokosci (Tomaszewski 1978), ktére uwz-
gledniar6znice pomigdzy wiekiem rzeczywistym a fizjologicznym (przyrostowym) drze\y,
ado okre§lenia ktérego nie jest wymagane okreslanie wieku drzew. Inne sposoby okreslania
wieku gospodarczego (wykorzystanie wieku pierSnicowego okre§lonego na podstawie
analizy wywiertkéw) wymagaja przeprowadzenia dodatkowych badaii.

Poréwnanie wzrostu wysokosci jodly z modelem

W celu sprawdzenia modelu poréwnano go ze wzrostem wysokosci jodel. W tym celu
konieczne bylo okre$lenie wieku gospodarczego poszczegblnych drzew. Wykorzystano do
tego oszacowang warto§¢ tempa wzrostu wysokosci dla kazdej powierzchni, z ktorej
pobierano drzewa do analizy wzrostu wysokosci. Nastepnie dla kolejnych lat wieku
gospodarczego (od wieku 25 lat) okre$lano warto$é tempa wzrostu wysokosci z przeksztal-
conego wzoru [1]. Model mozna uzna¢ za dobrze oddajacy wzrost wysokosci, jezeli dla
poszczegblnych drzew tempo wzrostu wysokosci nie bedzie ulegato z wiekiem systematy-
cznym zmianom. Wigkszo$¢ sposr6d badanych 252 drzew z 72 powierzchni miato przebieg
zmian czynnika B z wiekiem zblizony do linii prostej réwnoleglej do osi wieku (ryc.2).
Niewielkie zmiany tempa wzrostu wysokosci sa réznokierunkowe i wynikaja ze zmian
warunk6w wzrostu, nie dyskwalifikuja zatem opracowanego modelu.
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RYC. 3. Siatka bonitacyjna dla jodty

Opracowana funkcja wzrostu wysokosci, spelniajaca postawione jej warunki, moze postu-
2yé do utworzenia siatki bonitacyjnej dla jodty (ryc.3). Bonitacja jest w tym przypadku
definiowana jako wysokos$¢ gérna, ktéra drzewostan uzyska badZ uzyskat w wieku 100 lat.
Jest to wigc tempo wzrostu wysokos$ci obliczone z przeksztatconego wzoru [1] po podsta-

wieniu do niego wysokosci gérnej i wieku gospodarczego drzewostanu.

Whioski

B Wazrost wysokosci jodty mozna wyrazi¢ za pomoca Wzoru:
h=A-B

gdzie warto$¢ funkcji wieku A okresla si¢ za pomoca wzoru [3]: za$ B jest to
wzrostu wysokosci, czyli wysokos¢, jaka drzewo uzyskuje w wieku 100 lat.

B Wick gospodarczy okresla, w jakim wieku drzewo osiagnetoby obecna wysokosc¢,

gdyby jego wzrost odbywat si¢ bez op6Znienia w mtodosci. Do jego ok.rcfélem;
mozna wykorzystaé przeksztalcone wzory .[1] i [3], wstawiajac W rrtx)xejcslce

najwyzsza warto$¢ tempa wzrostu wysokosci okreé.lona dla pewnej liczby drzew
w drzewostanie lub wykorzystujac warto$§¢ potencjalnego tempa wzrostu wyso-

kosci.

tempo
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B Opracowana funkcja wzrostu wysokos$ci moze stuzy¢ do utworzepia siatki boni-
tacyjnej dla jodly; bonitacja jest w tym przypadku definiowana jako wysoko$¢
g6rna, ktéra drzewostan uzyska badZ uzyskat w wieku 100 lat.

B Skromny material empiryczny nie pozwolil niestety na przeanalizowanie kilku
waznych zagadnieni. Nie stwierdzono wyraZnego wystgpowania opisywanego w
literaturze stabszego wzrostu drzew, ktére w mtodosci krétko wzrastaly w ocie-
nieniu. Nie mozna bylo réwniez na podstawie zgromadzonych danych okre§li¢
wieku, w ktérym ustaje przyrost na wysokos¢ i tworzy si¢ charakterystyczne dla
jodly “bocianie gniazdo”. Nie poznano takze dostatecznie dynamiki wzrostu
wysokosci odnowien oraz wplywu drzewostanu oslaniajacego na ten proces.
Zjawiska te musza by¢ uwzglednione w modelu wzrostu wysokosci, aby prognoza
zmian wysokosci przeprowadzana z jego wykorzystaniem byla precyzyjna. Jed-
noczes$nie model, ktéry opisuje wzrost wysokosci drzew rosnacych w warunkach
optymalnych i niezakléconych, moze stuzy¢ jako narzedzie do badania tych
zjawisk. -
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Summary

Mathematical approach to tree height growth is an important stage to construct tree stand
growth models. a presentation of the height at a given age as a product of height growth
rate (B) and age function (A) is one of the ways for defining that height [1]. To elaborate
the age function for fir was the aim of the report presented here.

The empirical material for construction of the height growth model was collected on 72
plots established in single species fir stands and in mixed beech-fir stands, locatgd in the
Bieszczady mountains, Holy Cross mountains, Roztocze Hills, and Warsavxf Agricultural
University experiment forests at Rogéw. Sample trees were felled on experimental plots,
and the stump analysis was made on them. Then the height of trees under §tudy was
measured for individual life years. The height growth curve equation coefficients were
defined for individual non-delayed-growth trees, using the least squares method [3].

A comparison of the model with the real fir height growth was madf: for v'eryfymg the
model. To this end, economic age of individual trees was identified using estuyated value
of height growth rate on each sample plot for this purpose. Thep the value of helggtfgrow:h
rate was identified by succesive years of the economic age, using the transformed formula

[1]. ’

The model can be acknowledged as that well presenting the height grc?w§h, ¥f _t(lilea:xenght
growth rate in individual treesheight growth, if the height g.rowth rate in indivi c;x ttx::l:s
woul not undergo to systematic changes along to the lapsing time. Mpst of trec;)s un eras;an e);
had in their life a course of the factor B alterations close to the straight lme., e:gigr gctions

to the age axis (Fig. 2). Slight changes in the height growth rates went to d\irar:lc:llify rect ns,
that resulted from the changes of growth conditions; this does not disq

elaborated model.
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