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ABSTRACT

Beker C. 2007. Wysokos¢ gérna w drzewostanach sosnowych. Sylwan 3: 36-42.

This paper presents study on the change with age of top height and the relationship between average height
and top height in pine stands. Measurement data come from 14 permanent research plots, encompassing
proportionally the tree stands of 11" to V™" age class.
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Wstep

Wysoko$¢ gérna jest wazng cechg taksacyjng drzewostanu. Jest ona bardziej obiektywnym
wskaznikiem jakosci siedliska od wysokosci przecigtnej, poniewaz na jej zmiang¢ z wieckiem nie
majg wplywu zabiegi pielggnacyjne wykonywane w drzewostanach, ktére powodujg
yrachunkowe przesunigcie” wysokosci przecigtnej [Borowski 1974]. Wysokosé gérng mozna
okresli¢ jako przecigtng wysokos¢ odczytang z krzywej wysokosci dla przecigtnej pier§nicy
wzglednej: wedtug Weisego (20%), Halaja i Rehaka (10%) [za Wenk i in. 1990] lub absolutnej
w przeliczeniu na hektar: wg Assmanna (100), Bruchwalda (250) [1979] liczby najgrubszych
drzew drzewostanu. Innym podejsciem do ustalenia wysokosci gérnej jest oparcie si¢ na struk-
turze biosocjalnej drzewostanu. Wyznacza si¢ wtedy wysokos$¢ gérng biologiczng na podstawie
przecigtnej piersnicy drzew goérujacych i panujgcych lub tylko gérujacych. Ten teoretycznie
najlepszy sposéb, uwzglgdniajacy strukturg pionows drzewostanu, nie jest pozbawiony wady
subiektywizmu oceny stanowiska socjalnego drzew [Borowski 1974]. Stosowanie réznych
definicji wysokosci gérnej do okreslania jakosci siedliska powoduje problemy przy por6wnywa-
niu statycznych i dynamicznych modeli wzrostu drzewostanéw. Przykladowo w tablicach
Lembcke i in. [1981] bonitacje ustalono na podstawie wysokosci gérnej 100 w przeliczeniu na
hektar, a Halaja i Rehaka [za Wenk i in. 1990] 10% najgrubszych drzew drzewostanu. Badaniem
wysokosci gérnej w Polsce zajmowali si¢ Bruchwald [1979] w drzewostanach sosnowych i Socha
[2005] w drzewostanach swierkowych.

Celem prezentowanej pracy jest analiza zmiany z wickiem wysokosci gérnej i jej zwigzek
z wysokoscig przeci¢tng w niepielggnowanych drzewostanach sosnowych.

Material empiryczny i metodyka badan

Material empiryczny pochodzi z 14 statych powierzchni badawczych Katedry Dendrometrii
Akademii Rolniczej w Poznaniu, zatozonych w litych, powstalych z sadzenia, drzewostanach
sosnowych w wieku od 26 do 89 lat, na siedlisku ('T'SL) boru mieszanego $wiezego i boru
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$wiezego, proporcjonalnie na gruntach lesnych i porolnych, niepielegnowanych od roku 1990.
Powierzchnie, o wielkosci od 0,16 do 1,00 ha, zlokalizowane s na terenie Lesnego Zaktadu
Doswiadczalnego Murowana Goslina. Drzewostany reprezentujg bonitacje (BON), ustalone
wedhug: Tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw [Szymkiewicz 1966] — silniejsze zabiegi
pielggnacyjne, od Ia,; do I,,, przy/wysokos’ci: sredniej (H) od 11,9 do 25,0 m, przecig¢tnej wedtug
Loreya (H, ) od 12,2 do 25,4 m. Srednia piersnica (D) wynosi od 12,0 do 30,4 cm, a przecigtna
(Dg) od 12,6 do 31,1 cm. Badania przeprowadzone w latach 1993-2004, obejmowaly petng tak-
sacj¢ powierzchni prébnych w trzech okresach co pigé lat, pomierzono piersnicg wszystkich
drzew i wysokosci 20% drzew drzewostanu. Ustalono srednig (H), przecigtng wedtug Loreya
(H, ), gérng jako wysokos¢ odczytang z krzywej wysokosci dla przecigtnej piersnicy: 100 w prze-
liczeniu na hektar (D, ) - (H,,,), 20% (Dzo%) najgrubszych drzew drzewostanu (H,,) oraz
wysoko$¢ gérng biologiczng (H;,j;), na podstawie przecigtnej piersnicy drzew gérujgcych
i panujgcych (Dy, ;). Wymienione cechy przedstawiono w tabeli 1. Nastgpnie przeanalizowano
zmian¢ z wiekiem tych wysokosci oraz zbadano zwigzek wysokosci gérnej z wysokoscia prze-
cigtng ustalajac funkcje, wedtug ktérych mozna przeliczy¢é wysokosé przecigtng na wysokos¢
g6érng i odwrotnie.

Wyniki badan
Analizujac zmiang wysokosci z wiekiem, przy wykorzystaniu funkcji paraboli (ryc. 1), obserwuje
sic do wieku ok. 80 lat najwigksze wielkosci dla wysokosci H, . Nastepnie wigksze wartosci
osigga wysokos¢ H,,,. Jest to spowodowane zmiang z wiekiem liczby drzew na powierzchni jed-
nego hektara. Od okresu miodosci spada liczba drzew w drzewostanie, w momencie kiedy
na jeden hektar przypada 500 drzew nastgpuje rachunkowe zréwnanie si¢ wysokosci H i H, .
Przed tym okresem 20% najgrubszych drzew wyrazone w wartosciach bezwzglednych stanowi
liczbg powyzej 100, a po przekroczeniu punktu réwnowagi ponizej 100 drzew. Linie wysokosci
gérnych H, i H,, od wysokosci sredniej (H) i przecigtnej (H, ) rozdziela krzywa wysokosci
gérnej biologicznej (H, ). Wykazuje ona stabilny przebieg ze wzgledu na podobny wzgledny
udzial z wiekiem drzew gérujacych i panujacych w stosunku do liczby drzew drzewostanu.
Potwierdzeniem tych zaleznosci sg zmiany z wiekiem réznic wysokosci gérnych: H, ), Hyp
H,, 1 wysokosci przecigtnej H; (ryc. 2). Réznica: H,~H; przyjmuje najwigksze wartosci
w mlodym wieku, a nastgpnie wyst¢puje trend spadkowy wielkosci tej réznicy, jej Srednia wiel-
ko$¢ w rozpatrywanym okresie wynosi 1,53 m (tab. 2). Odmienny trend ma miejsce przy réznicy:
H,,,—H; , osigga ona najwigksza wartos¢ w starszym wieku, przy sredniej 1,36 m. Stabilny trend
z wiekiem wykazuje réznica: Hj, —H,, przy sredniej wielkosci dla catego okresu 0,75 m.
Charakteryzuje si¢ takze najmniejszym odchyleniem standardowym wynoszgcym 0,31 m.
Jednak ze wzglgdu na relatywnie najmniejsze wysokosci w stosunku do H, i H,, wykazuje
najwigkszy wspétczynnik zmiennosci. Badajac zwigzek wysokosci gérnych: H, o, H,,, Hy
z wysokoscig przecigtng H; (ryc. 3, 4, 5) stwierdza si¢ ich silne skorelowanie. Wspétezynniki
korelacji wynoszg od 0,992 do 0,997. Uwzglgdniajac tak silne zaleznosci wyznaczono funkcje
prostoliniowe i wielomianowe drugiego stopnia, charakteryzujace si¢ najwigkszym wspétczyn-
nikiem determinacji i najmniejszym sSrednim blgdem odchyled, do wyznaczenia wysokosci

gérnych: H,,, H, ., H,}; z wysokosci przecigtnej H; i odwrotnie (tab. 3).
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Podsumowanie wynikéw i wnioski

# Od strony teoretycznej najlepsza z rozpatrywanych wysokosci gérnych jest wysokos¢ gérna
biologiczna (H|, ;). Charakteryzuje si¢ najmniejszg srednig wielkoscig réznic (Hy,;—H; ):
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Tabela 1.
Charakterystyka taksacyjna powierzchni badawczych
Taxation characteristics of experimental plots

Odleal . D H D HL DIOO HIOO DZO% HZO% DI+II HI+II
TSL/Grunt Wik BON /0 (] [em] [m] [em] [m] [em] [m] [em] [m]
60g 30 Ta; 130 134 136 147 213 167 188 159 171 153
BMsw 35 la, 155 166 162 171 250 183 222 181 195 177
lesny 40 Tla, 183 191 186 197 275 21,1 246 208 212 20,1
17¢ 26 T, 120 11,9 126 122 205 130 183 130 155 126
BMsw 31 lay, 143 152 147 155 233 165 205 164 178 16,1
porolny 36 lay 164 17,7 169 181 254 195 21,6 189 192 184
492 39 Tay, 176 179 181 187 267 203 233 199 21,5 196
BMsw 44 Ta, 199 207 204 214 295 229 260 225 236 221
lesny 49 la, 219 229 225 237 317 256 280 249 251 2472
12¢ 36 Tay, 138 166 143 168 231 192 193 183 177 178
BMsw 41 Ta, 158 188 165 198 262 220 223 214 199 208
porolny 46 Ta, 179 21,3 186 220 285 241 249 237 216 228
20b 51 I, 178 183 181 180 246 186 219 186 211 185
Bsw 56 I, 192 205 195 208 269 223 250 221 220 214
lesny 61 Tag 206 222 21,0 225 286 241 267 239 233 232
38 51 I, 185 189 190 196 263 219 250 21,5 233 209
BMsw 56 I, 205 200 21,0 209 288 233 279 231 257 22,3
porolny 61 L, 221 220 228 228 312 255 304 253 280 245
20a 60 I, 189 190 194 202 276 219 256 215 228 208
Bsw 65 I, 203 215 209 220 296 240 279 236 246 227
lesny 70 1, 223 234 230 236 319 252 303 249 262 241
26a 58 Tag 21,8 217 220 220 296 230 274 228 254 225
BMsw 63 lag 233 238 237 242 318 258 306 256 27,2 249
porolny 68 Iay 250 255 255 258 344 274 331 272 292 265
49¢ 72 L, 304 242 311 244 399 257 403 257 343 252
BMsw 77 las 31,8 263 325 269 415 282 420 282 358 277
lesny 82 lay 333 279 340 284 420 296 440 298 373 289
78h 72 Ls 259 221 265 225 332 23.6 337 236 325 235
BMsw 77 L, 270 235 277 239 349 253 355 254 341 251
porolny 82 L, 285 248 290 253 37,0 269 37,7 270 364 267
115h 79 I, 283 239 287 246 351 256 354 257 314 252
BMsw 8 I, 298 256 302 261 369 215 373 276 332 268
lesny 89 I, 31,6 267 319 270 393 287 398 288 353 279
62g 76 L, 256 243 262 248 346 266 336 265 295 257
Bsw 81 laog 270 258 27.6 261 363 276 354 276 311 271
porolny 86 la; 29,0 272 296 27,5 386 288 380 288 329 285
28f 8 I, 287 247 293 250 367 262 368 262 323 255
BMsw 91 I, 299 257 304 266 381 282 384 283 335 273
lesny 9 I, 312 267 31,8 27,6 399 292 402 293 349 283
74a 89 I, 296 250 30,1 254 374 257 382 258 326 256
BMsw 94 I, 31,0 257 316 261 392 277 401 278 342 266

porolny 9 Iz 326 268 331 270 41,3 285 424 287 359 275




Wysoko$¢ gérna w drzewostanach sosnowych 39

30_ ................................................................................................

[m]

20 = —0,0019 - W2 + 0,4203 - W + 5,7677; R? = 0,8657

e,
18 g X H, g = =0,002 - W2 + 0,4226 - W + 6,2268; R? = 0,8423
16 | o v s s Hy,p = 0,002 - W2 40,4292 - W + 5,0809; RZ = 0,8735
14 i H; =-0,0018 - W2 40,3934 - W + 5,3561; R? = 0,8739

< H =-0,0018 - W2 + 0,4007 - W + 4,5543; R?=0,8812
2B
10 T T T T T T T T T T T T T T 1
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Wiek

o H o Hy A Higo 0 Hzo X Hien

Rye. 1.
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The change with age of height: H, H, H, g, Hy 1 Hy

* © Hyy — Hy = 0,0061 - W+ 0,9612; R? = 0,0829
. Hygo- Hy = —0,0038 - W + 1,761; R? = 0,0231

a H,, - Hy =4E - 05. W +0,7139; R? = 5E - 06 b
0 T T T T T T T T T T T T T T 1
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100
Wiek
* Hioo-Hy, O Hzog-Hy, A Hy-Hi

Rye. 2.
Réznice wysokosci gérnych: H, i, H,, 1 Hy, ;i wysokosci przecigtnej H; z wiekiem
The differences of top heights: H,, H,,, i Hy,;; and average height H; with age
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Tabela 2.

Statystyczna charakterystyka réznic wysokos$ci gérnej i przecigtnej
Statistic characteristics of differences of top and average height

Cecha statystyczna Hl()()-HL Hz()%-HL HI+II'HL
Minimum [m] 0,3 0,4 0,2
Maksimum [m] 2,7 2,5 1,7
Rozstep [m] 2.4 2,1 1,5
Srednia [m] 1,53 1,36 0,75
Odchylenie standardowe [m] 0,48 0,4 0,31
Wspélezynnik zmiennosci [%] 31,3 29,4 41,8

Tabela 3.

Funkcje wysokosci
Functions of height

Réwnanie r

Hipo=0,9929 - Hy, + 1,6941 Hi,=0,992 - Hygpo— 1,3397 0,992
Hjgo = -0,0087 - Hi 2+ 1,3615 - Hy, - 2,0847  Hy, = 0,0081 - Hyo¢? + 0,6279 - Hygp + 2,625 0,993
Hyog = 1,0353 - Hy +0,5677 Hi,=0,9576 - Hyoq — 0,3492 0,996
Hge, = —0,0032 - Hy 2 + 1,1705 - Hy, - 0,8181  Hy, = 0,0019 - Hy,” + 0,8742 - Hygg, + 0,5553 0,996
Hy,=1,0072 - Hy, + 0,5885 H;,=0,9867 - Hy,pp— 0,4393 0,997
H[+]] = —0,0045 0 HLZ + 1,1997 o HL— 1,3581 HL = 0,0034 0 HI+1[2 P 0,8384 c H1+H + 1,1256 0,997
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Rye. 3.
Zalezno$¢ wysokosci Hygp od Hy,
Dependence of height Hygp on H,



Wysokos¢ gérna w drzewostanach sosnowych 41

I e T o7 CRRRTRRES
H,,, = -0,0032 - H, 2 + 11705 - H, - 0,8181; R = 0,9916
2B Jeeneeeeeeses e e g O

26 eeneeernne e
24 qeesneernne s gl
T

Hyy, = 10353 - Hy +0,5677; R2 = 0,9914
B0 qreseeernne s g

l{Z(l%

Ryec. 4.
Zalezno$¢ wysokosci H,, od H
Dependence of height H,, on H;,

30 e
Hy,pp = -0,0045 - H, 2 + 1,1997 - H, - 1,3851; R = 0,9941

Rye. 5.
Zalezno$¢ wysokosci Hy, od Hy,
Dependence of height H,;; on H
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0,75 m i najmniejszym odchyleniem standardowym tej cechy: 0,31 m. Jednak jej zastoso-
wanic w praktyce ogranicza duza pracochlonnos$¢ wynikajaca z koniecznosci klasyfikacji
biosocjalnej drzew w drzewostanie, a przy tym dodatkowo subicktywizm oceny stanowiska
socjalnego. Wysokosci H,, i H,,, wykazuja podobng Srednig warto$¢ réznic i odchylenie
standardowe z wysokoscig przecigtng H; . Ze wzgledu na niezaleznos¢ od zmiany liczby
drzew drzewostanu z wiekiem bardziej obiektywne jest stosowanie wysokosci H, .

# Analizowane wysokosci gérne i wysoko$¢ przecigtna s ze sobg silnie skorelowane,
wsp6lezynniki korelacji wynoszg od 0,992 do (0,997.

% Ze wzgledu na tak silng zalezno$¢ mozna wyznaczy¢ funkcje prostoliniowe i wielomiany
drugiego stopnia do dwukierunkowego przeliczania wysokosci.
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SUMMARY

Top height in pine stands

This paper presents study on the change with age of top height and the relationship between
average height and top height in pine stands. Measurement data come from 14 permanent
research plots, encompassing proportionally the tree stands of IInd to Vth age class. The biological
top of heigth is from theoretical part fairest top of heights (fig. 1). It is characterized smallest
of average value of difference and smallest of standard deviation this feature (tab. 2, fig. 2).
However, employment limits big subsequent labor consumption in practice from necessity
of biosocial classification of trees in stand, but subjektivism of estimate of social position at
additional it. The height H,, and H,, exert similar average value of difference and standard
deviation with average height. The H,, is more objektive from the point of view of independence
on change of number of trees in standwith age.

Analyzed top heigts and average height they are strong correlated, ratios of correlations
from 0,992 to 0,997. It is possible to appoint linear functions and quadratic of polynomials, from
the point of view of so strong dependence, for two-way converting of heights (tab. 3, fig. 3-5).



