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ABSTRACT
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The paper presents variability in morphological traits of trees in mature Scots pine stands exposed to wind.
The analysed parameters included breast height diameter, tree height and length, diameter, lateral area
and crown base area. Except for the crown base area and crown diameter, values of the other traits
increased with an increase in the distance from the edge of the stand. Crown diameter in trees with average
exposure to wind was smaller than diameters of trees growing on the edge of the stand (strong exposure)
and within the stand (weak exposure).
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Wstep

W praktyce lesnej cechy morfologiczne pni i koron sg wskaznikami dynamiki proceséw rozwo-
jowych drzew i drzewostanéw [Lemke 1966, 1968]. Sg jednym z podstawowych wskaznikéw
monitoringu lasu [Jaszczak, Miotke 2009] oraz waznymi kryteriami w ocenach ryzyka powsta-
wania szkéd od wiatru [Peltola, Kellomédki 1993; Gardiner i in. 2008; Bruchwald, Dmyterko
2010, 2011].

Najpowazniejszg kategorig szkéd od wiatru sg wiatrotomy i wiatrowaty. Sg to efekty zjawisk
ekstremalnych, naghych i krtkotrwatych. Inng kategorig¢ stanowig deformacje koron i strzal drzew
oraz tkanki drzewnej, ktdre sg zazwyczaj rozlozong w czasie reakcjg o charakterze adaptacyjnym
[Wade, Hewson 1979; Telewski 1995; Tomczak i in. 2012a]. Aklimatyzacja do lokalnie panujgcych
warunkéw wietrznych wyraza si¢ najczg¢sciej ograniczeniem wzrostu drzew na wysokosé i zwigk-
szeniem dynamiki przyrostu na grubos$¢ w dolnej czesci pni, czyli wzrostem zbiezystosci [Ennos
1997]. Tworzg si¢ ekscentryczne formy pni i koron, powstaje drewno reakceyjne [Duncker, Spiecker

* Pracg zrealizowano w ramach tematu ,,Wplyw obcigzenia drzew przez wiatr na zr6znicowanie wybranych parametréw
technicznych drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)” finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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2008; Tomczak i in. 2012b]. Skala zmian w morfologii (architekturze) drzewa i strukturze drewna
zalezy od sity wiatru oraz czestotliwosci jego oddziatywania. Dlatego ewidentne przyktady wplywu
wiatru na drzewa obserwowaé mozemy w gérach lub pasie nadmorskim.

Sosna zwyczajna jest gatunkiem wzglednie odpornym na wiatr [Puchalski, Prusinkiewicz
1975]. Charakteryzuje si¢ znaczng zmiennoscig pod wzgledem ksztattu korony i wymagan eko-
logicznych. W drzewostanach sosny wyksztatcaja na ogét proste i dobrze oczyszczone strzaly.
Smuktos¢ drzew w drzewostanach sosnowych ksztattuje si¢ pod wplywem wieku, piersnicy,
wysokosci i wspétezynnika zageszezenia [Rymer-Dudziriska 1992a, b]. Podobng zalezno$¢ mozna
zaobserwowac réwniez w odniesieniu do dtugosci korony, przy czym czynnikiem pierwszopla-
nowym jest w tym wypadku pozycja biosocjalna drzewa w drzewostanie [Zybura 1977]. Zwigzek
ze stanowiskiem socjalnym drzew wykazujg tez inne cechy morfologiczne korony, takie jak sze-
rokosé, powierzchnia rzutu pionowego, powierzchnia zewngtrzna i objetosé [Kazmierczak 2009;
Turski i in. 2012]. W obrgbie jednego drzewostanu zréznicowanie cech morfologicznych jest
wigc bardzo duze. Dodatkowo zréznicowanie moze si¢ powigksza¢ pod wptywem innych czyn-
nikéw. Wsréd nich wiatr wydaje si¢ by¢ jednym z wazniejszych.

Celem pracy jest charakterystyka wybranych cech morfologicznych drzew w dojrzatych
drzewostanach sosnowych eksponowanych na dziatanie wiatru.

Materiatl i metody

Podstawowym kryterium selekcji drzewostanéw bylo ich sgsiedztwo z wolng przestrzenig (taka,
pole). Powierzchnie prébne zatozono w drzewostanach, w ktérych zachodni brzeg miat stosun-
kowo prosty przebieg, zblizony do kierunku pétnoc-potudnie. Warunek ten zwigzany byt z domi-
nujacym kierunkiem wiatru. W Polsce, jak i catej Europie Srodkowej, widoczna jest przewaga
wiatréw z kierunkéw bliskich zachodniemu [Zajaczkowski 1991; Lorenc 2005]. Z tych kierunkéw
nalezy spodziewac si¢ réwniez zdarzeri wiatrowych o zasiggu wielkoskalowym [Sobik, Btas 2010].

W siedmiu nadlesnictwach RDLP w Szczecinku wybrano tacznie 9 drzewostanéw V klasy
wieku wyrostych na borze mieszanym swiezym. Drzewostany te nalezaty do I klasy bonitacj,
a zwarcie okreslono jako przerywane. Przecigtna piersnica w wybranych drzewostanach wahata
sic od 31 do 37 cm, natomiast przeci¢tna wysokos¢ drzew od 24 do 27 m (tab. 1).

W wybranych drzewostanach wyznaczono reprezentatywne obszary prébne o ksztalcie pro-
stokgta. Jeden z bokéw (100 m dtugosci) powierzchni badawczej przylegat do otwartej przestrzeni.

Tabela 1.
Charakterystyka drzewostanéw, w ktérych zlokalizowano powierzchnie prébne
Characteristics of stands, in which sample plots were located

‘ Wspét. geogr. Kierunek
1;2?‘1/605_ Sktad  Wiek Zd [(irlr’f] [2] pow. prébnych przebiegu
N E linii brzeg.
Miastko 10So 84 0,9 34 26 53°58°28” 16°58°3” N-S
Miastko 10So 89 0,7 36 26 540°56” 16°53’59” N-S
Warcino 10So 86 0,9 31 25 54°12°37” 16°52°28” NW-SE
Czaplinek 10So 87 1,0 35 27 53°37°35” 1611°57” N-S
Czaplinek 10So 87 1,1 37 26 53°59°22” 1624°6” NW-SE
Y.upawa 10So 83 0,7 37 24 5423°11” 17°17°40” N-S
Swidwin 10So 83 1,1 32 26 53°53°3” 1544187 N-S
Z}ocieniec 10So 82 0,9 37 26 53°56’6” 15°57°32” N-S

Czarnobér  10So 82 0,8 31 24 53°36°59” 16'40°37” SW-NE
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Drugi z bokéw powierzchni siegat w glab drzewostanu, a jego dlugosé, ze wzgledu na wplyw
wysokosci drzew na ksztattowanie si¢ przeptywu mas powietrza, wynosita 3 §rednie wysokosci
drzewostanu. Kazda z wydzielonych powierzchni prébnych zostata podzielona na tzw. 3 strefy
obcigzenia o szerokosci réwnej przecigtnej wysokosci drzewostanu; gdzie strefa A to silna
ekspozycja na oddzialywanie wiatru, strefa B — ekspozycja przecigtna, C — ekspozycja staba.

Kolejny etap prac obejmowat sporzadzenie charakterystyki powierzchni prébnych oraz
poszczegdlnych stref. Z pomiaréw wylgczono drzewa okrajkowe, rosngce w drugim pietrze drze-
wostanu, silnic pochylone, tj. takie, u ktérych ze wzgledu na pochylenie nie byt mozliwy pomiar
wszystkich czterech promieni korony, oraz suchoczuby. Lgcznie strefe A reprezentowaty 564
drzewa, strefe B — 547 i strefe C - 522.

Piersnice (dl,S — w korze) zmierzono Srednicomierzem z doktadnoscig do 1 cm, w dwéch
przeciwlegtych kierunkach (Srednic¢ minimalng i maksymalng oraz w kierunkach pétnoc-potudnie
i wschdd-zachdd). Wysokosci drzew (%) oraz wysokosci osadzenia zywych koron zmierzone
zostaty z doktadnoscig do 0,1 m za pomocg wysokosciomierza Nikon Forestry 550. Promieri
korony mierzono przy uzyciu dalmierza Bosch DLE 40. Przy kazdym drzewie zostal on zmie-
rzony czterokrotnie, tj. od strony pétnocnej, potudniowej, wschodniej i zachodniej. Whasciwy
promieri korony () otrzymano, dodajgc warto$¢ uzyskang z pomiaru dalmierzem do potowy
srednicy drzewa w korze, w danym kierunku.

Srednice korony (d,) wyliczono wedhug formuty:
By= Uy + T+ T + T2 (1]
gdzie:
7y — promiert korony mierzony od strony pétnocnej,
r,¢ — promieri korony mierzony od strony potudniowej,

7y — promient korony mierzony od strony wschodniej,
ryy — Promier korony mierzony od strony zachodniej.

Dtugos¢ korony (/,) otrzymano, odejmujgc od wysokosci drzewa warto$¢ opisujgcg wysokosé
potozenia na pniu pierwszej zywej gatezi.
Powierzchnia boczna korony (P, [m?]) zostala wyliczona wedtug wzoru [Turski in. 2012]:

P/,:%dt\léllﬁ"'di [Z]

Powierzchni¢ podstawy (Pp) obliczono wedtug wzoru: 772

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg aplikacji Statistica. Badane cechy nie miaty
rozktadu normalnego, dlatego do testowania réznic zastosowano nieparametryczny test Kruskala-
-Wallisa.

Wyniki

Rezultaty pomiaréw piersnicy (<, ;) wskazuja, ze wartos¢ tej cechy wzrastata wraz ze wzrostem
odleglosci strefy od brzegu drzewostanu. Otrzymane réznice byly niewielkie, rz¢du kilku dzie-
sigtych centymetra (brak istotnie statystycznych réznic). Najmniejszg réznicg stwierdzono
mi¢dzy strefami A i B (0,4 cm), najwi¢kszg migedzy strefami A i C (0,9 cm). Migdzy strefami
B i C pier$nica réznita si¢ o 0,5 cm. Wspétezynnik zmiennosci miescit si¢ w granicach 18-21%,
natomiast warto$¢ mediany byta zblizona we wszystkich analizowanych strefach (tab. 2).
Wartos¢ drzew (%) réwniez rosta w kierunku od brzegu do wngtrza drzewostanu. Przecigtne

wysokosci réznity si¢ statystycznie (p<0,01) miedzy strefami A i B oraz A i C. Warto$¢ wspét-
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Tabela 2.

Charakterystyka statystyczna wybranych cech morfologicznych
Statistical characteristics of selected morphological features of trees

Strefa % SD VC[%] Min. Max. Q25 Me Q75
4 A 332 6,7 20,1 18,0 59,5 28,5 33,0 37,5
[cli; ] B 33,6 6,3 18,8 19,0 54,0 29,5 33,0 37,5
C 34,1 6,6 19,4 17,5 59,0 29,5 34,0 38,5
A 22,3 2,9 12,9 138 30,4 20,2 224 242
hy[m] B 248 2,7 10,7 14,8 31,6 232 25,0 26,8
C 254 2,4 9.4 17,4 32,0 238 254 27,0
A 6,4 2,1 33,1 1,0 16,2 5,0 6,2 7.6
/; [m] B 6,7 1,9 28,7 1,8 14,8 54 6,6 8,0
C 6,7 2,1 30,8 2,0 14,2 52 6,8 8,2
A 43 1,5 34,4 11 9,1 3,2 43 53
i [m] B 41 1,5 374 1,5 8,5 2,8 3,7 53
C 42 1,7 40,5 1,3 10,1 2,8 3,9 5,6
A 16,5 11,0 66,3 0,9 65,7 8,2 14,2 224
P,m B 14,9 11,0 73,8 1,8 56,2 6,4 10,8 224
C 16,3 12,7 78,0 1,4 79,4 6,2 12,1 244
A 41,8 25,0 59,6 3,7 1519 242 36,9 53,7
PmY B 46,4 25,1 54,1 6,7 161,1 28,2 40,7 60,8
C 46,9 26,1 55,8 5,6 1927 276 414 60,4

czynnika zmiennosci opisujgca wysokosé drzew byta nizsza od wartosci wspétczynnika obli-
czonego dla piersnicy. W przypadku tej cechy warto§¢ mediany byta bardzo zblizona do $redniej
arytmetycznej (tab. 2).

Najnizszg bezwzgledng dtugoscig korony (/) cechowaty si¢ drzewa rosngce w strefie bez-
posrednio przylegajacej do otwartej przestrzeni. Wewngtrz drzewostanu drzewa wyksztalcity
dtuzsze korony, przy czym réznica 0,3 m migdzy strefami A i B oraz A i C nie byta istotna staty-
stycznie. Warto$¢ mediany rosta w kierunku od brzegu do wngtrza drzewostanu (tab. 2).

Najnizszg wartoscig srednicy korony (4,) ch,alrakteryzowaly si¢ drzewa ze strefy B, naj-
wigkszg natomiast drzewa rosngce w strefie A. Srednie w strefach byly do siebie zblizone.
Wigksze dysproporcje stwierdzono w przypadku mediany, co potwierdzita analiza statystyczna.
Istotne réznice wystapity mi¢dzy strefami A i B oraz A i C (p<0,01). Powierzchnia podstawy
korony (Pp) byta najwyzsza w strefie A, najnizsza w strefie B. Test mediany wykazal, ze migdzy
strefami A i B oraz A i C réznice byly istotne statystycznie (p<0,01). Powierzchnia boczna
korony (P,) malata wraz ze wzrostem odleglosci od brzegu drzewostanu: mi¢dzy strefami A i B
0 4,6 m% miedzy B i C 0 0,5 m? Réznice nie byly istotne statystycznie (tab. 2).

Analizujac poszczegélne promienie korony, ktdre zostaty zorientowane zgodnie z kierun-
kami geograficznymi, stwierdzono, ze najkrétszy (1,95 m) wystgpowat po zachodniej stronie
drzewa, najdtuzszy natomiast po stronie potudniowej (2,09 m). Po stronie pétnocnej jego prze-
cigtna dhugos¢ wynosita 1,95 m, a po wschodniej 2,04 m. Poréwnywalny rozktad wartosci zaob-
serwowano w kazdej ze stref, co oznacza, ze podstawy koron, pomimo iz r6znig si¢ wielkoscia, majg
podobne ksztatty (ryc. 2). Generalnie strona zachodnia charakteryzowata si¢ najkrétszym pro-
mieniem w kazdej ze stref. Najdluzsze zaobserwowano w strefie C po stronach wschodniej
i potudniowej (ryc. 1).

Podstawy koron drzew réznig si¢ powierzchnia, natomiast pod wzgledem ksztattu sg bardzo
podobne. }.gczgc poszezegdlne wartosci promieni, otrzymano czworokat. Analiza dtugosci jego
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bokéw wykazata, ze najkrétszym bokiem jest bok taczacy péinoc z zachodem (przecigtna dtu-
go8¢ — 2,6 m), najdtuzszy to bok taczacy potudnie ze wschodem (2,9 m). Dtugos¢ boku taczacego
kierunek zachodni z potudniowym wynosita 2,7 m, natomiast boku tgczgcego péinoc ze wschodem
2,8 m. U podstawy korona drzew rozszerza si¢ wiec w kierunku od pétnocnego-zachodu do
potudniowego-wschodu. Najbardziej w strefie C (réznica 0,4 m), przeci¢tnie w strefie B (0,3 m),
najmniej w strefie A (0,2 m) (ryc. 2).

dtugos¢ promienia [m]
1,00 1,50 2,00

Rye. 1.
Dtugosé promienia korony drzew w strefach
w zaleznosci od kierunku geograficznego
Length of crown radius in determined zones
BN 0OS E BEW depending on geographical direction

—A

0,50 ..

8-06-
0,00

W

strefa A strefa B strefa C N

W<

Rye. 2.

Ksztatt podstaw korony drzew w strefach
Shape of tree crown bases in the established zones



188 Arkadiusz Tomczak, Tomasz Jelonek, Witold Pazdrowski

Dyskusja
Srednie wartosci wysokosci i piersnicy oraz dtugos¢, powierzchnia boczna korony i jej promiert
w kierunku wschodnim rosty, a promienie w kierunku pétnocnym, potudniowym i zachodnim
malaly wraz z odlegloscig od brzegu drzewostanu. Szczegélne zréznicowang cechg byta wyso-
kos¢ drzew. W strefie B (przecigtna ekspozycja na oddziatywanie wiatru) drzewa byly wyzsze od
drzew w strefie A (silna ekspozycja na oddziatywanie wiatru) o 2,5 m, natomiast w strefie C (staba
ekspozycja na oddziatywanie wiatru) o 3,1 m. Prawdopodobnie jest to skumulowany efekt oddzia-
tywania wiatru oraz warunkéw wzrostu i rozwoju drzewa wynikajacych z postgpowania gospodar-
czego. Wiatr ogranicza wzrost drzew na wysoko$¢ [Zhu i in. 2004], natomiast w postgpowaniu
gospodarczym okrajek zaleca si¢ pielggnowac intensywniej niz wnetrze drzewostanu [Puchalski,
Prusinkiewicz 1975]. Wigksza przestrzeri wzrostu to relatywnie mniejszy przyrost drzew na wy-
sokos¢. Uwage na zréznicowanie wysokosci drzew rosngcych w réznej odleglosci od brzegu
drzewostanu zwraca tez Briichert [2000]. W swoich badaniach wykazuje ponadto brak istotnych
réznic pomigdzy piersnicami drzew z poszczegdlnych czgsci drzewostanu. Wydaje si¢ wiec,
ze jest to cecha w nieznacznym stopniu zalezna od oddziatywania wiatru. Wyniki prezentowane
w tej pracy oraz podawane przez Briichert [2000] sg jednak wartosciami przecigtnymi dla co naj-
mniej dwdéch srednic — minimalnej i maksymalnej. Jezeli spojrzymy na piers$nice drzewa pod
innym katem, zauwazymy, ze przekréj pni drzew poddawanych permanentnemu kotysaniu ma
ksztatt eliptyczny. Tomcezak i in. [2012b] stwierdzili, ze udziat drzew z eliptycznym ksztattem
przekroju piersnicowego maleje z 89% w strefie A do 79% w strefie C oraz ze Srednica maksy-
malna w ponad 80% przypadkéw zorientowana jest wzdtuz osi wschéd-zachéd. Wedtug Kojsa
i in. [2012] zjawisko to mozna thumaczy¢ stresem mechanicznym wplywajgcym na funkcjono-
wanie kambium. Jezeli sity na obwodzie pnia rozktadajg si¢ symetrycznie, wzrost jest koncen-
tryczny. Jesli jednak pojawi si¢ niewielkie odchylenie pnia od pionu, zmienia si¢ sposéb
funkcjonowania kambium i w efekcie pojawia si¢ ekscentrycznosé.

Zdaniem Petty’ego i Swaina [1985] na wielko$¢ momentu zginajacego zasadniczy wptyw
wywiera obcigzenie wiatrem gérnej potowy korony. Jest to bowiem ta czesé okapu drzewostanu,
w ktdrej wiatr osigga najwigksze predkosci. Z uzyskanych danych wynika, ze powierzchnia boczna
koron drzew rosnie wraz ze wzrostem odleglosci od brzegu drzewostanu.

Na tej podstawie zalozy¢ mozna, ze powierzchnia boczna korony od strony nawietrznej
réwniez bedzie rosta, nawet wtedy, gdy weZzmiemy pod uwage wylacznie odcinek wierzchot-
kowy. Nie powinno to jednak stwarza¢ zagrozenia dla stabilnosci drzewa, poniewaz predkosé
i sita wiatru sg wewngtrz drzewostanu znacznie mniejsze niz na jego brzegu [Stacey i in. 1994;
Gardiner in. 2000].

O sile, z jakg wiatr o okreslonej predkosci dziata na korone, poza azurowoscig i polem po-
wierzchni bocznej prostopadtej do kierunku strumienia powietrza, decyduje jej Srednica
[Zajgczkowski 1991]. Przecigtna srednica korony w strefie A wynosita 4,3 m, w strefie B 4,1 m,
w strefie C 4,2 m. Sg to wartosci charakterystyczne dla sosny V klasy wieku, zblizone do podawa-
nych przez Kazmierczak [2009] oraz Turskiego i in. [2012]. Réznice migdzy strefami sg co prawda
niewielkie, mogg one jednak wskazywac¢ na pewne zjawiska zachodzace w koronach drzew.
Schemat przeptywu strumienia powietrza zmienia si¢, gdy napotyka on przeszkode, w tym
wypadku drzewostan [Dupont, Brunet 2008]. Zdaniem Zajgczkowskiego [1991] dochodzi do
sprzezenia zwrotnego, ktére powoduje, ze poza innymi czynnikami, budowa drzewostanu moze
nie tylko ostabié, ale i wzmocnic¢ szkodliwos¢ wiatru. Jezeli wiatr napotyka na stosunkowo zwartg
przeszkodg (okrajek zamknigty), powstajg turbulencje, ktére obcigzajg pas drzew rosngcych za
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skrajem. Efekt ten wystepuje w ograniczonym zakresie, gdy mamy do czynienia z okrajkiem
otwartym, gdzie znaczna cz¢$¢ mas powietrza dostaje si¢ do wngtrza drzewostanu i przeptywa
pod okapem koron. W strefie B przecigtna sSrednica koron byta najnizsza, a dtugos¢ réwna
dtugosci koron w strefie C. Oznacza to, ze w strefie B — pasie drzewostanu rosngcym za skrajem,
obcigzanym przez turbulencyjne ruchy powietrza — drzewa charakteryzowaty si¢ koronami bardziej
smuktymi.

O szczegblnym wplywie wiatru na rozwéj koron drzew §wiadezyé moze tez ich asymetrycz-
nosé. Wyksztatcanie asymetrycznej korony jest naturalng reakcjg drzew na dziatanie czynnika
wiatrowego [Rudnicki i in. 2001, 2003]. Uwzgledniajac dtugosci poszczegdlnych promieni, zau-
wazono, ze najnizszymi wartosciami charakteryzowata si¢ strona zachodnia i péinocna. t.aczac
skrajne warto$ci poszczegdlnych promieni, otrzymujemy na wykresie trzeci bok tréjkata prosto-
katnego. Po obliczeniu jego dtugosci okazalo si¢, ze odcinek tgczacy strong péinocng z zachod-
nig jest najkrétszy, najdluzszy natomiast to odcinek taczacy strong wschodnig i potudniows.
Ksztatt uzyskanego czworokgta sugeruje, ze podstawa korony bedzie miata zarys owalu z jedng
osig symetrii. Na badanym obszarze widoczna jest przewaga wiatréw z kierunkéw bliskich
zachodniemu [Zajaczkowski 1991; Lorenc 2005]. Geometria korony moze wigc by¢ wyrazem
adaptacji oraz zréznicowania w warunkach wzrostu i rozwoju drzew we fragmentach drzewo-
stanu réznie eksponowanych na dziatanie wiatru. Wedhug Selliera i Fourcaurda [2009] w znacz-
nej mierze decydowacé tez moze o odpornosci drizew na dziatanie wiatru o szczegdlnie duzej sile
i predkosci.

Whnioski

#* Wraz ze wzrostem odleglosci od brzegu drzewostanu piersnica i wysoko$¢ drzewa, powierzch-
nia boczna korony oraz dtugos¢ promienia w kierunku wschodnim rosng, a dtugosci promieni
w kierunku pétnocnym, potudniowym i zachodnim maleja.

4 Srednica koron drzew rosnacych w strefie przecietnie eksponowanej na dziatanie wiatru (strefa B)
byta mniejsza (najmniejsza powierzchnia podstawy) niz Srednice charakteryzujgce drzewa
rosngce na skraju (strefa A) i w glebi drzewostanu (strefa C).

# Najkrétszymi koronami cechowaty si¢ drzewa rosngce w strefie zlokalizowanej na skraju drze-
wostanu. W strefach potozonych w glebi drzewostanu réznic w dhugosci korony nie stwier-
dzono.
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SUMMARY

Characteristics of selected morphological traits of trees in mature Scots
pine stands exposed to wind

In forestry practice morphological traits of trees and crowns are indicators of dynamics of development
processes in trees and stands, as well as important criteria in the assessment of risk of wind damage.
The aim of the study was to compare selected morphological traits of trees in mature Scots pine
stands (aged from 82 to 89 years) exposed to the wind (tab. 1). The basic criterion for the selection
of stands was connected with their close location to free space (meadow, field). A total of 9 sample
plots were established in the northern part of Poland in the stands, in which the western edge
was relatively straight, close to the north-south direction. One of the sides (100 m in length) was
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adjacent to open space. Another side reached inside the stand and its length in view of the effect
of tree height on air mass flow was equivalent to 3 mean stand heights. Each of the established
sample plots was divided into 3 so-called load zones with their widths equal to the average stand
height, where zone A refers to strong, zone B — medium and zone C - weak exposure to the
wind.

Breast height diameter, tree height, lateral area of the crown and crown length increased
with an increase in the distance from the edge of stand. Tree height was a particularly variable
trait. In zone B trees were taller than in zone A by 2.5 m, while in zone C by 3.1 m. In zone B
the average crown diameter was the smallest and crown length was equal to crown length in
zone C. This means that trees in zone B had more slender crowns. It may be assumed that in
terms of their architecture they were better adapted to loads caused by turbulent air masses.
A particularly important effect of wind on crown development may also be indicated by their
asymmetry. Crown bases were oval in outline with the longer symmetry axis oriented in the
north-west, south-east direction. In the analysed area westerly winds dominate. Crown geometry
may also indicate adaptation to local wind conditions and reflect differences in tree growth and
development conditions in the sections of the stands differing in their exposure to the wind.



