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Zaleznos$¢ Sredniej smuklosci drzew
w drzewostanach sosnowych od roznych
cech taksacyjnych drzewostanu

Dependence of the Mean Slenderness of Trees in Pine Stands on Vario-
us Taxation Characteristics of Stand

Wstep

Smuklos’é drzew rozumiana jako iloraz wysokosci drzew wyrazonej w m do ich
piersnicy oznaczonej w cm jest uwazana za miernik stabilnosci drzew, a jej
przecietna wartos¢ za miernik stabilnosci drzewostanu.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie jak ksztaltuje si¢ przecigtna wartos¢ smuklosci
w drzewostanach sosnowych Polski i od jakich cech drzewostanu ona zalezy. Praca
ta jest kontynuacja badaii nad smukloscia drzew w obrebie drzewostanu (3).

Material badawczy

W badaniach oparto si¢ na materiatach empirycznych pochodzacych z 7 zr¢b6w oraz
376 pow. badawczych. Powierzchnie badawcze byly rozmieszczone na terenie calej
Polski w wiekszych kompleksach lesnych m. in. w: Borach Tucholskich, Puszczy
Augustowskiej, Puszczy Bialej, Lasach Janowskich, Puszczy Zielonogorskiej, Pusz-
czy Piskiej. Wigkszos¢é drzewostanéw, w ktérych zalozono powierzchnie, zajmuje
typowe dla sosny siedlisko boru swiezego. Reprezentuja one rowniez caly zakres
bonitacji dla sosny od V od la klasy wg tablic zasobnosci Schwappacha. Sa to
drzewostany jednogatunkowe i jednowiekowe. Wiek poszczegdlnych drzewostanow
wahat sie od 16 do 151 lat, zas przeci¢tna pierSnica od 3,4 do 36,8 cm, a przeci¢tna
wysokos¢ od 3,27 do 29,20 m.

Na zrebach zmierzono wszystkie drzewa. Natomiast na powierzchniach badawczych
jedynie piersnice wszystkich drzew. Inne pomiary wykonano na 20 do 50 drzewach
prébnych scietych. Na drzewach tych okreslono wiek, zmierzono m. in. piersnic¢ (na
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drzewie stojacym) i dlugosc. Dla kazdej powierzchni wyznaczono wiek drzewostanu
(W) jako srednia arytmetyczna wieku drzew. Okreslono przeci¢tna pierSnicg przekro-
jowa na podstawie pomiaru wszystkich drzew. Wyréwnano zaleznos¢ wysokosci od
piersnicy do linii Naslunda. Z réwnania regresji okreslono przeci¢tna wysokosc¢
drzewostanu odpowiadajaca przeci¢tnej piersnicy. W kazdym drzewostanie wyrow-
nano takze zaleznos¢ smuktosci drzew probnych (lloraz wysoko§01 w m do p1er§mcy
w cm) od piersnicy do linii prostej i z réwnania regresji Wyznaczono przeci¢tng
smuk}asé (S) drzew drzewostanu odpowiadajaca przecigtnej piersnicy.

Ponadto dla kazdego drzewostanu okreslono klas¢ bonitacji (B) z modelu Bruchwalda
(1) i czynnik zageszczenia drzew (Z) jako iloraz liczby drzew na 1 ha w drzewostanie
do maksymalnej liczby drzew okreslonej réwniez na podstawie modelu Bruchwalda

(2).
W tabeli 1 przedstawiono miary polozenia oraz zmiennosci obliczonych charaktery-
styk drzewostanéw (W, D, H, B, Z, S).

TABELA 1
Charakterystyka przecigtnych cech drzewostanu

w D H Z B S
Srednia arytm. 65,0 17,2 15,30 0,83 22,2 0,982
mod. 34,0 15,7 14,36 0,84 28 0,974
med. 61,0 15,7 14,41 0,81 22,3 0,974
odchyl. st. 30,7 8,34 5,677 0,266 4,48 0,168
min. 16 34 3,27 0,28 12,0 0,656
max. 151 36,8 29,20 1,93 33,7 1,385
\' 46,8 48,5 37,1 32,0 20,2 17,1
Wyniki badan

Przecigtne wartosci smuklosci drzew w badanych drzewostanach wahaja si¢ od 0,66
do 1,39. W 55% drzewostanéw wynosza one ponizej 1,00. Srednia arytmetyczna dla
ca%oscn materiatu wynosi 0,98, a wielkos¢ najliczniej reprezentowana (modalna) -
0,97. Zmiennos¢ przecietnych wartosci smuklosci jest mniej wiecej taka sama jak
zmiennosc¢ tej cechy u poszczeg6lnych drzew w drzewostanie (3). Wspétczynnik
zmiennos$ci wynosi 17,1%.

Zbadano powiazanie sredniej smuklosci drzew z wiekiem drzewostanu (W), klasa
bonitacji (B), wspéiczynnikiem zageszczenia drzew (Z), przecigtng piersnicy D)i
wysokoscia drzewostanu (H) (tabela 2). Ze wzrostem wieku, przecigtnej piersnicy i
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wysokosci drzewostanu Srednia smuktos¢ drzew maleje, .natomiast ze wzrostem
wspotczynnika zageszczenia i klasy bonitacji rosnie. Zwiazek smuklosci ze wszystki-
mi badanymi cechami jest prostoliniowy.

TABELA 2
Zaleznos¢ Srednich wartosci smuktosci drzew drzewostanéw sosnowych od réznych jego cech

Cechy drzewostanu Wspélczynniki réwnania regresji smukiosci

(zmienne niezalezne) 6= 2+ bx1+cxa + dXs + exq R \%
x1 x2 x3 x4 a b c d e

D 1,26669  -0,016574 -0,823 9,7
H 1,28579  -0,019850 -0,671 12,7
w 1,28196  -0,004616 | 0844 92
Z 0,771133  0,253409 ’ 0,401 15,7
B 0,836649 0,006555 0,175 16,8
v Z 1,09165 -0,00449 0,218825 0,911 7,1
wv Z 0,966753 -0,005661 0,296125 0,008928 0,925 6,5
w Z 0,896313 -0,004245 0,265684 0,006333 0,922 6,6
w Z D 0,9495'44 -0,002952 0,194959 0,035313 -0,027851 0,957 5,0

Srednia smuklos¢ drzew w drzewostanie najsilniej jest zwiazana z wiekiem (r =
-0,844) i piersnica (r = -0,823). Stabiej jest zwiazana z przeci¢tng wysokoscia (r =
-0,671) i wspétczynnikiem zageszczenia (r = 0,401), a bardzo stabo z klasa bonitacji
(r= 0,175).

PrzesledZmy jak zmieniaja si¢ w badanych drzewostanach przeci¢tne wartosci sred-
niej smuklosci drzew, w zaleznosci od wieku oraz przy jakich wielkosciach, niekto-
rych cech drzewostanu, osiggaja one wartosci nizsze od krytycznej réwnej 1,00. W
30-letnich drzewostanach srednia wartos¢ smuktosci drzew wynosi przeci¢tnie 1,14.
Odpowiednio w drzewostanach 40-letnich wynosi 1,10, 50-letnich - 1,05, 60-letnich
- 1,01, 70-letnich - 0,96, 80-letnich - 0,91, 100-letnich - 0,82. Praktycznie dopiero w
drzewostanach o wieku powyzej 70 lat Srednia smuklos¢ drzew we wszystkich
drzewostanach wynosi ponizej 1,00. Taka sama przeci¢tna wartos¢ Sredniej smuklosci
drzew osiagaja drzewostany o przeci¢tnej piersSnicy wiekszej od 16 cm, albo o
przeci¢tnej wysokosci wigkszej od 14,5 m, zas wszystkie drzewostany o przecietne;j
piersnicy wigkszej od 22 cm lub o wysokosci réwnej co najmniej 22 m.

Oprécz korelacji catkowitej migdzy srednig smukloscia a réznymi cechami drzewo-
stanu zbadano réwniez korelacj¢ wielokrotna (tab. 2). W wyniku tych badaii ustalono,
ze dwiema cechami, sposréd badanych, od ktérych w najwi¢kszym stopniu zalezy
przeci¢tna smuktos¢ drzew drzewostanu sa wiek 1 wspétczynnik zageszczenia drzew
(R = 0,911). Trzema cechami o tym samym znaczeniu sa: wiek, wspétczynnik
zageszczenia i przecigtna wysokos¢ (R = 0,925), a takze - wiek, wspélczynnik
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zageszczenia i klasa bonitacji (R = 0,922). Z kolei czterema cechami najbardziej
zwiazanymi z przeci¢tna smukloscia sa wymienione juz cechy: wiek, wspéiczynnik
zageszczenia, przeci¢tna wysokos¢ oraz przecigtna piersnica (R = 0,957).

W kazdym z przedstawionych zestawéw cech przeci¢tna smuktos¢ drzew drzewosta-
nu maleje z wiekiem drzewostanu, a ro$nie ze wzrostem wspétczynnika zageszczenia.
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Ryc. 1. Ksztaltowanie si¢ Sredniej smu-
klosci drzew drzewostanu (S) od wieku
(-40, -60, -70 lat) i przeci¢tnej wysokosci

drzewostanu (H).
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Ryc. 2. Ksztaltowanie si¢ Sredniej smu-
ktosci drzew drzewostanu (S) w zalezno-
$ci od wieku (-40, -60, -70 lat) i klasy
bonitacji (B).



Rosnie takze ze wzrostem przeci¢tnej wysokosci i klasy bonitacji, a maleje ze
wzrostem przeci¢tnej piersnicy.

We wszystkich przypadkach wspétczynniki korelacji wielokrotne;j 3 bardzo wysokxe
a zatem uwzglednione w badaniach cechy, w duzym stopniu wyjasniaja zmiennos¢
przeci¢tnej smuklosci drzew.

Na podstawie przedstawionych w tab. 2 réwnari regresji wielokrotnej mozna bardziej
precyzyjnie niz na podstawie poprzednio analizowanych réwnan regresji catkowitej,
okresli¢ jak zmienia si¢ przeci¢tna smuklos¢ drzew ze zmiang innych cech drzewo-
stanu oraz przy jakich wielkosciach tych cech osiaga ona wartosci nizsze od wartosci
krytycznej (1,00). Na ryc.1 przedstawiono zmian¢ smuklosci w zaleznosci od wieku,
wspdiczynnika zaggszczenia drzew i przecigtnej wysokosci. Z analizy jego wynika,
Ze wszystkie drzewostany owieku 70]ati starsze bez wzglqdu na stopien zageszczenia
w jakim rosng i przeci¢tng wysokos¢, charakteryzuja si¢ srednia smukloscia drzew
wynoszaca ponizej 1,00. Drzewostany mlodsze o wieku 60 lat osiagaja taka wielkos¢
smuklosci przy zageszczeniu réwnym 0,5 bez wzgledu na przeci¢tna wysokos¢ oraz
przy Z = 0,7 i H nie przekraczajacej 19 m, a takze przy Z = 0,9 1 H ponizej 12 m.
Drzewostany miode (40 lat) maja srednig smuktos¢ ponizej 1,00 tylko wtedy, kiedy
rosna w malym zageszczeniu (Z = 0,5) i osiagaja przeci¢tna wysokos¢ ponizej 12 m.

Podobnie ksztattuje si¢ Srednia smuktos¢ drzew drzewostanow sosnowych w zalez-
nosci od wieku, wspétczynnika zageszczenia i klasy bonitacji (ryc. 2). Drzewostany
najstarsze z rozpatrywanych (70 lat) maja smuklos¢ ponizej 1,00. Taka smukloscia
odznaczaja si¢ rowniez drzewostany 60-letnie o klasie bonitacji ponizej 18, a takze
drzewostany o klasie bonitacji od 18 do 27 i o zaggszczeniu nie wigkszym od 0,7 oraz
drzewostany o klasie bonitacji powyzej 27, ale o wspéfczynniku zageszczenia row-
nym 0,5. Drzewostany 40-letnie taka wielkos¢ smuktosci osiagaja tylko przy zagesz-
czeniu 0,5 i klasie bonitacji ponizej 22.

Podsumowujac przedstawione rozwazania nalezy stwierdzic, ze cecha przez ktora
mozemy wplywac na wielkos¢ smukiosci drzew jest wspétczynnik zageszczenia
drzew. Przez obnizenie jego wartosci mozna zmmejszyc przecietng smuktos¢ drzew.
Na istnienie takiej mozliwosci wskazywal wczesniej m. in. Zajaczkowski (4,5).

Podsumowanie i wnioski

1. W badanych drzewostanach sosnowych wielkos¢ przecietnej wartosci wspétczyn-
nika smuktosci drzew waha si¢ w szerokich granicach od 0,66 do 1,39. W gléwnej
mierze zalezy ona od wieku drzewostanu (r = -0,844) i przecigtnej piersnicy (r =
-0,823). Slabiej zalezy od przecietnej wysokosci (r = -0,671) i wspétczynnika zage-
szczenia drzew (r = 0,401). Prawie nie jest zwiazana z klasa bonitacji (r = 0,175).

Nieco inaczej przedstawia si¢ kolejnos¢ cech z ktérymi najsilniej zwiazana jest
przecietna smuklos¢ drzew, przy korelacji wielokrotnej. Przy dwéch cechach na
pierwszym miejscu znajduje si¢ wiek i wspdtczynnik zageszczenia (R = 0,911), przy
trzech: wiek, wspétczynnik zageszczenia i przecigtna wysokosc (R = 0,925), albo W,
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Z i klasa bonitacji (R = 0,922), przy czterech - wiek, wspétczynnik zageszczenia,
wysokos¢ i przeci¢tna piersnica (R = 0,957).

2. Z wiekiem drzewostanu przecietna smuklos¢ drzew maleje. W drzewostanach
30-letnich wynosi Srednio 1,14, 50-letnich - 1,05, 70-letnich -0,96, 100-letnich - 0,82.

3. Analiza réwnai regresji wykazala, Ze Srednia smukloscia drzew wynoszaca ponizej
1,00 charakteryzujaq si¢ drzewostany o wieku ponizej 70 lat, a takze drzewostany
60-letnie o wspdtczynniku zageszczenia 0,5 oraz o wspélczynniku zageszczenia 0,7
1 przeci¢tnej wysokosci nie przekraczajacej 19 m, a takze przy Z = 0,9 i H ponizej 12
m. Drzewostany miode (40 lat) taka smuklos¢ osiagaja tylko wtedy, kiedy rosna w
matym zageszczeniu (Z = 0,5) i maja przeci¢tna wysoko$¢ mniejsza od 12 m.

4. Na wielkos¢ przecietnej smuklosci drzew w drzewostanie mozemy oddziatywaé

przez odpowiedni dobdr drzew, kidre maja stanowi¢ drzewostan gidwny oraz przez
regulacje zageszczenia drzew.
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Summary

The paper is based on material gathered in 383 even - aged pine stands lying in greater
forest complexes in Poland. These stands are growing mostly on typical for pine fresh
poor coniferous forest site. They also represent the whole range of quality classes for
pine. Their age oscilated betwen 16 and 151 years, the average breast height diameter
betwen 3,4 and 36,8 cm, and the average height betwen 3,27 and 29,20 m.

On the basis of conduted studies, the author formulated following statements.
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1. In studied pine stands, the magnitude of the value of the coefficient of tree
slenderness oscilates within a wide range: from 0,66 to 1,39. It depends mainly on the
stand age (r = -0,844) and average breast height diameter (r = -0,823). To a lower
degree, it depends on the average height (r = -0,671) and the coefficient of density of
trees (r = 0,401). It shows almost no connection with the quality class (r = 0,175).

A little differently looks the order of characteristics with which the average slender-
ness of trees is related at multiple correlation. At two characteristics, the age and
density coefficient are on the first place (R = 0,911), at three characteristics: age,
density coefficient and average height (R = 0,925), or W, Z and quality class (R =
0,922), at four characteristics- age density coefficient, height and average breast
height diametr (R = 0,957).

2. With the age of stand, the average slenderness of trees decreases. In 30-year-old
stands, it amounts on the average to 1,14, in 50-year-old ones - to 1,05, 70-year-old
ones - 0,96, and 100-year-old ones - to 0,82.

3. Analysis of regression equations showed that average slenderness of trees below
1,00 is characteristic for stands in age below 70 years, as well as 60-year-old stands
with density coefficient 0,5 and with density coefficient 0,7 and average height not
exceeding 19 m, finally at Z = 0,9 and H below 12 m. Young stands (40 years) reach
such a slenderness only then when are growing in low density (Z = 0,5) and have the
average height smaller than 12 m.

4. The magnitude of the average slenderness od trees in stand, we can influence by a
suitable choice of trees intended to be the main crop, and by regulation of the density
of trees.
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