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TERESA RYMER-DUDZINSKA

Statystyczna charakterystyka
dziesiecioletniego przyrostu wysokosci drzew
w drzewostanach sosnowych

Statistical Characteristics of Ten-year Increment
of the Tree Height in Pine Stands

Wstep

Praca nawiazuje do badari przeprowadzonych wczesniej przez autorke nad 5-letnim
przyrostem wysokosci i jest ich kontynuacja (Rymer-Dudzidska T. 1997).

Celem tych badan jest poznanie wielkosci, zmiennosci i zaleznosci dziesigcioletniego
przyrostu wysokosci od réznych cech drzewa w drzewostanach sosnowych, a takze poréw-
nanie jego charakterystyk z odpowiednimi charakterystykami dla przyrostu pigcioletniego.

Badania te moga sie¢ przyczynié do trafniejszego okreslania wielkosci przyrostu wysokosci
drzewostanu na podstawie drzew prébnych, a takze dq bardziej precyzyjnej oceny doktad-
nosci jego wyznaczania.

Dotychczasowe badania nad przyrostem wysokosci sosny w Polsce, oprécz wymienionych
wyzej badari przeprowadzonych przez autorke, skupiaty si¢ gtownie nad zmiang jego
wielkosci z wiekiem drzewa (2,12), rytmika i dtugoscia trwania przyrostu w okresie
wegetacyjnym (13), wptywem warunkéw meteorologicznych (13,14) i gradacji owadow
na przyrost (14), wielkoscia i zmiennoscia przyrostu w klasach biosocjalnych (6,12),
opracowywaniem nowych sposobéw okreslania przyrostu na drzewach stojacych (3,5.8)
oraz oceng ich doktadnosci (5,7,9,10,11).

Material empiryczny

Badania opieraja si¢ na materiale empirycznym zebranym na 7 zrgbach padawczych
potozonych w wigkszych kompleksach lesnych Polski, przewaznie na siedliskach typo-
wych dla sosny. Chatakterystyke powierzchni zawiera tabela 1. Na zrebach poddano

67



TABELA |
Charakterystyka powierzchni badawczych

Powierzchnia Sied- Wiek Liczba Pow. Srednia Przec. Klasa
badawcza lisko drzew [ha] wys. wg piersn. bonitacji

Loreya [cm] wg

w N [m] Schwappacha

Puszcza Augustowska (PA) BMs$w 29 646 0,12 10,5 8,3 |
Puszcza Notecka (PN) Bsw 44 806 0,36 13,3 13,1 I
Bory Dolno§laskie (BD) Bsw 51 539 0,36 14,6 14,9 1
Puszcza Biala (PB) Bsw 63 500 0,75 21,3 23,8 I
Rogéw (R) LM 80 537 1,50 247 340 1
Puszcza Sandomierska (PS) BSw 87 561 1,25 23,9 29,6 I
Puszcza Piska (PP) Bsw 94 507 1,3125 25,5 30,8 I

pomiarom wszystkie drzewa. Na drzewach stojacych zmierzono pier$nicg oraz przeprowa-
dzonoklasyfikacje biosocjalng Krafta (na4 pow.).Nadrzewach $cigtych zmierzono dtugos¢

(przyjeto ja za wysoko§¢ drzewa), 5 i 10-letni przyrost wysokosci 1 pier§nicy, dlugosé
korony oraz pier$nice bez kory.

Na podstawie dokonanych pomiar6w obliczono niektére cechy drzew: procent grubosci
kory na piersnicy (grubos¢ kory na wysokosci pier$nicy wyrazona w procentach piersnicy
w korze), procent dlugosci korony (dtugosé korony wyrazona w procentach dlugosci
drzewa), wspétczynnik smuktosci (iloraz wysokosci drzewa w m do pier§nicy w cm).

Wyniki badan

Analiza tabeli 2 oraz rycin 1i 2 pozwala stwierdzi¢, ze dziesigcioletni przyrost wysokosci
(Zh10) w badanych drzewostanach waha si¢ w szerokich granicach. Na ogo6t w miodszych
drzewostanach osiaga on wieksze wartosci niz w starszych.

TABELA 2
Charakterystyka wielko$ci i zmiennosci Zh10
Pow. w N min. max. X Xc kwar- kwar- § 14
tyl 1 tyl 3
PA 29 646 1,63 6,05 402 413 360 455 0,734 183
PN 44 805 040 406 240 246 2,12 276 0557 232
BD 51 536 037 477 286 294 237 345 0850 298
PB 63 500 058 353 238 243 2,14 270 0517 217
R 80 509 0,57 3,55 1,87 1,88 1,59 2,14 0436 233
PS 87 559 0,61 2,59 1,55 1,55 1,31 1,80 0365 23,5
PP 94 508 030 341 1,71 1,72 1,46 1,98 0425 249
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RYC. 1. Por6wnanie empirycznego rozktadu 10-letniego przyrostu wysokoéci z rozkladem normalnym

w poszczeg6lnych drzewostanach

NajWickszy przyrost zaobserwowano w najmiodszym drzewostanie (PA), a najmniejszy w
jednym z najstarszych (PS). WPA u poszczeg6lnych drzew Zh10 waha si¢ on od 1,63 do

6,05 m, a przecietnie wynosi 4,02 m. W PS przyrost zawi
2,59 m, ze $redniaréwna 1,55 m. W drzewostanie 0 najwi¢

era sie w granicach od 0,61 do
kszych przyrostach wysokosci
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RYC. 2. "Pudetka z wasami" dla poszczeg6lnych drzewostanéw

(PA) warto$¢ mediany (xe) wynosi 4,13 m, co oznacza, ze u piecdziesigciu procent drzew
przyrost ksztaltuje si¢ na poziomie nizszym od 4,13 m i jednoczesnie u takiego samego

odsetka drzew na poziomie wyzszym od tej wartosci. Wielkos¢ srodkowa (mediana) w PS
jest duzo nizsza i wynosi 1,55 m.

Najbardziej typowymi wielkosciami przyrostu w poszczegblnych drzewostanach sg war-
tosci zawarte migdzy trzecim i pierwszym kwartylem (wysoko$¢ "pudetek” na ryc.2).

Stanowig one pigcdziesiat procent wszystkich spostrzezer skupionych wokét wartosci
Srodkowe;.

Z poréwnania wielkosci Sredniej arytmetycznej i mediany wynika, ze prawie we wszystkich
drzewostanach warto$¢ mediany jest nieco wieksza od Sredniej arytmetycznej. W miod-
szych drzewostanach réznice migdzy obu miarami sa wigksze, a w trzech najstarszych
znikome. Swiadczy to o niewielkiej ujemnej skosnosci rozktadu Zh10.

Zgodnos¢ rozktadu dziesiecioletniego przyrostu wysokosci z rozktadem normalnym zba-
dano za pomoca testu Kotmogorowa-Smirnowa. Wyniki tych badan wskazuja na to, ze w
trzech najstarszych drzewostanach (R, PS, PP) nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej o zgodnosci rozktad6w przy poziomie istotnosci 0,0110,05, natomiast w czterech

mlodszych drzewostanach rozktad empiryczny istotnie rézni sie od normalnego przy obu
poziomach istotnosci.

Dodatkowo jeszcze naryc. 1 przeprowadzono poréwnanie empirycznego rozktadu przyro-
stu wysokosci z rozktadem normalnym. Analiza ta potwierdza duza zgodnos¢ obu rozkta-
déw w starszych drzewostanach. Upowaznia onaréwniez do stwierdzenia, ze w miodszych
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) TABELA 3
Srednie arytmetyczne i wspStczynniki zmienno$ci Zh10 w klasach Krafta

Klasa Krafta PA PN
n Zhl0 \Y n Zh10 \Y
1 72 481 6,5 107 2,94 13,3
2 166 4,51 8,8 284 2,63 13,5
141 4,22 9,2 227 2,36 15,1
4a 111 3,82 94 105 1,98 22,8
4b 80 3,42 14,8 45 1,74 24,2
Sa 76 2,77 16,8 37 1,28 374
W catym drzewostanie 646 4,02 18,3 805 2,40 23,2
Klasa Krafta BD PP
n Zh10 \Y n Zh10 \Y
1 66 3,64 14,0 56 1,82 22,6
2 209 3,26 16,0 255 1,77 22,8
96 2,99 17,0 149 1,67 25,2
4a 62 2,55 13,3 41 1,41 27,6
4b 46 1,95 24,3 1,40 21,1
Sa 57 1,33 38,0 2 0,59 69,5
W calym drzewostanie 536 2,86 29,8 508 1,71 249

drzewostanach (PA, PN, BD, PB), w ktérych rozktad empiryczny statystycznie istotni.e
rézni sie od normalnego, rozbieznosci migdzy rozkladami nie sa tak duze, aby do przybli-
zonych obliczeri nie mozna bylo przyjaé rozktadu Zh10 za zblizony do rozktadu normal-
nego.

Zmienno$€ dziesiecioletniego przyrostu wysokosci jest duza. Wsp6tczynnik zmiennosci w
poszczegélnych drzewostanach wynosi od 18,3 do 29,8 %. Najwicksza zmiennos¢ stwier-
dzono w drzewostanie z BD. Jest ona najprawdopodobniej spowodowana zmianami w
przyro$cie wywolanymi wystapieniem na tym terenie gradacji brudnicy mniszki (Pawlik
1968). Gradacjamiata miejsce w latach 1947-49, a8-6 lat przed poczatkiem okresu objetego
niniejszymi badaniami. Przecigtna wielko$¢ wspéiczynnika zmienno$ci z siedmiu baQa—
nych drzewostanéw wynosi 23,5%. Po odrzuceniu wyniku z BD, jako wyraZnie odbiegaja-
cego od pozostatych, rednia z sze§ciu drzewostan6w jest troche mniejsza i wynosi 22,5%.

Zbadano réwniez ksztaltowanie sie wielkosci oraz zmiennosci Zh10 w klasach biosocjal-
nych Krafta (tab.3). Ze wzrostem numeru klasy wielko$¢ przyrostu maleje. Najbardzie)
zblizong warto$¢ do $redniej dla calego drzewostanu osiaga na og6t I1I klasa Krafta, tylko
w jednym drzewostanie jest to przecigtna z klasy IIT'i IVa.
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TABELA 4
Zalezno$ci Zh10 od r6znych cech drzewa

Wsp6lczynniki korelacji migdzy Zh10 a cechami:

Pow. d h Zd10 S pk plk K

PA 0,721 0,860 0,798 -0,573 0,189 0,663 -0,826
PN 0,640 0,786 0,701 -0,406 0,154 0,558 -0,724
BD 0,681 0,861 0,748 -0,494 -0,207 0,654 -0,799
PB 0,415 0,638 0,556 -0,302 0,052 0,374

R 0,098 0,217 0,260 -0,048 -0,100 0,177

PS 0,220 0,441 0,346 -0,089 0,011 0,192

PP 0,096 0,406 0,455 -0,049 -0,077 0,069 -0,274
$Sred. dla

cato$ci 0,410 0,601 0,552 -0,237 0,113 0,384

Sred. od

PAdoBD 0,681 0,836 0,749 -0,491 0,183 0,625 -0,783
Sred. od

R do PP 0,138 0,355 0,354 -0,062 0,063 0,146

Zmienno$¢ przyrostu wysokosci w klasach biosocjalnych zalezy od wieku drzewostanu. W
miodych drzewostanach zmienno$¢ ta mierzona wspétczynnikiem zmiennosci jest na ogét
mniejsza niz w calym drzewostanie. Szczeg6lnie wyraZnie jest to widoczne w drzewostanie
najmtodszym (PA). W miar¢ wzrostu wieku drzewostanu liczba klas, w ktérych zmiennos¢
jest mniejsza niz w catym drzewostanie maleje. W drzewostanie piatej klasy wieku (PP)
Jest ona mniejsza, nie liczac klasy IVb o malej liczbie spostrzezen, tylko w klasie I 1 II.

Generalnie we wszystkich drzewostanach najmniejsza jest zmienno$é Zh10 w klasie I oraz
II, i ze wzrostem numeru klasy ro$nie. Wyniki otrzymane dla drzewostanu z PP (V klasa
wieku) sa zblizone do wynikéw otrzymanych przez Lemkego (6) dla drzewostanu sosno-
wego o tym samym wieku. Zbiezno$¢ wielko$ci Zh10 III klasy Krafta z przecietna dla
calego drzewostanu moze by¢ wykorzystana w praktyce przy wyborze drzew prébnych
stuzacych do okreslania przecigtnej wartosci tej cechy dla drzewostanu.

W dalszej czesci pracy przeprowadzono badania nad zaleznoscia przyrostu wysokosci od
réznych cech drzewa: piersnicy (d), wysokosci (h), dziesigcioletniego przyrostu piersnicy
(Zd10), smuktosci drzew (s), procentu grubosci kory na piersnicy (pk), procentu dtugosci
korony (plk) i klasy biosocjalnej Krafta (K). Dziesiecioletni przyrost wysokos$ci ro$nie ze
wzrostem d, h, Zd10, plk, a ze wzrostem pozostatych wymienionych cech na og6t maleje

(tab. 4). Zwiazek przyrostu wysokosci z badanymi cechami jest znacznie silniejszy w
drzewostanach mtodych.

NajSilniej§zy zwiazek sposréd badanych stwierdzono migdzy przyrostem wysokosci 1
wysqkos’cm. Wielko$¢ wspétczynnika korelacji oceniajacego site tego zwiazku, w zalez-
nosci od wieku drzewostanu wynosi: dla modszych drzewostanéw 0,836, §redniowieko-
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TABELA 5
Korelacja wielokrotna migdzy Zh10 a r6znymi cechami drzew

Pow. Wspélczynnik korelacji wielokrotnej (R) i wsp6t. zmiennosci Zh10
badawcza  przy wylaczonym wplywie cech (V)

h, Zd10 h, K h, Zd10, d h, Zd10, K

R v R v R Vv RV
PA 0,873 8,9 0,873 8.9 0,890 8,3 0,879 8,7
PN 0,804 13,8 0,799 14,0 0,808 13,7 0,808 13,7
BD 0,867 14,8 0,865 15,0 0,889 13,6 0,868 14,8
PB 0,657 16,4 - - 0,689 15,7
R 0,287 22,3 - - 0,313 22,1
PS 0,469 20,8 - - 0,482 20,6 -
PP 0,504 21,5 - - 0,640 19,1 0,521 21,3

wego 0,638, a najstarszych 0,355. Odpowiednie wielkosci wspétczynnikéw determinacji
ksztattuja si¢ na poziomie 0,700; 0,407; 0,135. Oznacza to, ze w drzewostanach sosnowych
nalezacych do wyréznionych grup wiekowych odpowiednio 70,0%, 40,7%, 13,5% zmien-
nosci przyrostu wysokosci wynika ze zmiennosci wysokosci. Jednak duza jej czesé,
szczeg6tnie w najstarszych drzewostanach, wywolana jest innymi przyczynami.

Druga cecha, od ktérej Zh10 w duzym stopniu zalezy jest 10-letni przyrost pier§nicy.
Wielko$¢ wspétczynnika korelacji dla tego zwiazku wynosi odpowiednio: 0,749, 0,556.
0,354, a wspétczynnika determinaciji 0,563; 0,309; 0,131, to znaczy, ze tylko 56,3%, 30,9%,
13,1% zmiennosci Zh objasnia zmiennos¢ Zd10.

W miodych drzewostanach przyrost wysokosci dos¢ silnie powiazany jest ze stanowiskiem
biosocjalnym drzewa. Wsp6tczynnik korelacji oceniajacy jego moc wynosi §rednio -0,783,
a wspétczynnik determinacji 0,615.

Kolejna cecha, w szeregu cech o malejacej sile zwiazku z Zh, jest piersnica. Dla tego
zwiazku otrzymano wspétczynniki korelacji z uwzglednieniem wieku drzewostanu: 0,681,
0,4151 0,138, a odpowiednie wsp6lczynniki determinacji 0,464, 0,172, 0,022.

Przecigtnie stabszy od poprzednich jest zwiazek Zh10 z procentem dtugosci korony drzewa.
Charakteryzuja go wspétczynniki korelacji wynoszace dla odpowiednich grup wiekowych
drzewostanéw 0,625, 0,374, 0,146 i wspo6iczynniki determinacji na poziomie 0,393; 0,140;
0,024.

Wyraznie stabszy od tego zwiazku jest zwiazek Zh ze smuklo$cia drzew. Wspélczynqiki
korelacji wynosza: -0,491, -0,302 i -0,062. Dla tego ostatniego przypadku korelacja jest
nieistotna.

Najstabszy, sposréd badanych zwiazkéw, jest zwiazek Zh z procentem grub.oéc.i l;ory na
pier$nicy. W sredniowiekowych i starszych drzewostanach jest on statystycznie nieistotny.
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TABELA 6
Zmienno$¢ Zh10 przy wylaczonym wplywie ré6znych cech

Pow. Wiek Wspélczynnik zmienno$ci Zh 10 przy wylaczonym wplywie

badawcza d h Zzd S pk plk K
PA 29 12,7 9,3 11,0 15,0 18,0 13,7 10,3
PN 44 17,8 14,3 16,5 21,2 229 19,3 16,0
BD 51 21,8 15,2 19,8 259 29,2 225 17,9
PB 63 19,7 16,7 18,0 20,7 21,7 20,1

R 80 23,2 22,7 22,5 23,3 232 229

PS 87 229 21,1 22,0 234 235 23,1

PP 94 24,8 22,8 222 249 24,8 248 239

W dalszej analizie powiazar cech uwzgledniona zostata korelacja wielokrotna (tab.5). Dla
uzyskania lepszej przejrzystosci zestawiono dwie i trzy cechy wedlug najwiekszego powia-
zania z Zh10. Przy dwu cechach jest to wysokos¢ i przyrost pier$nicy, a w miodych
drzewostanach ( do 50 lat) réwniez wysokos¢ i klasa biosocjalna. Wsp6tczynniki korelacji
wielokrotnej migdzy Zh10ahiZd10orazZh10ahi K w miodych drzewostanach sa prawie
identyczne.

Jezeli zestaw zmiennych niezaleznych w pierwszym przypadku rozszerzy sie o piersnice,
a w drugim o przyrost piersnicy, wspétczynniki korelacji wielokrotnej sa troche wigksze
dla zwiazku Zh z h, Zd i d.

Zbadano réwniez ksztaltowanie si¢ wielkosci wspétczynnik6w zmiennosci Zh10 przy
wylaczonym wptywie badanych cech (tab.6) w poréwnaniu ze wspoétczynnikami zmienno-
$ci w calym drzewostanie (bez wylaczonego wplywu). Wspétczynniki zmiennosci przy
wylaczonym wplywie cech s mniejsze. Jednak stopieri ich obnizenia si¢ jest ré6zny w
zaleznosci od cechy i wieku drzewostanu. Og6lnie mozna stwierdzi¢, ze istotny wplyw na
zmniejszenie si¢ zmienno$ci Zh10 miata Wwysokos¢, przyrost pier$nicy oraz klasa Krafta
(przy wylaczonym wplywie pojedynczych cech), a takze wysoko§¢, przyrost pier$nicy i
piersnica, przy réwnoczesnym uwzglednieniu tych cech. Spadek zmiennoéci Zh pod
wplywem wymienionych cech jest bardziej widoczny w miodszych drzewostanach. W celu
zilustrowania w jakim stopniu przyczyni si¢ on do zmniejszenia wielkosci préby potrzebnej
do oszacowania przecigtnej wartosci Zh10 z zalozona dokladnoscia, w tabeli 7 podano
ilorazy liczby drzew prébnych pobieranych losowo i wybieranych jako przecigtne pod
wzgledem niektérych cech. W nastepnej tabeli (8) podano ilorazy liczby drzew prébnych
wybieranych jako przecietne pod wzgledem same;j tylko wysokosci i wybieranych jako
przecigtne pod wzgledem wysokosci oraz innych cech. Pozwoli to na oceng czy wybierajac
drzewa prébne przecigtne pod wzgledem kilku cech m. in. i wysokosci uzyskamy duze

zmniejszenie ich liczby w stosunku do liczby drzew prébnych wybieranych jedynie pod
wzgledem h.
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TABELA 7
lloraz liczby drzew prébnych, niezbednych do okreslenia Zh10 z zatozona doktadnoscia, pobieranych losowo i
wybieranych jako przecigtne pod wzgledem réznych cech

Pow. Wiek Drzewa prébne wybierane jako przecigtne pod wzgledem cech

badawcza d h zd h, Zd10 h, K h, Zd10, d
PA 29 2,1 3,9 2,8 42 4,2 49

PN 44 1,7 2,6 2,0 5T 2,8 29

BD b | 1,9 3,8 23 39 4,1 4,8

PB 63 1,2 1,7 1,5 1,8 - 1,9

R 80 1,0 1,1 1,1 1,1 - L1

PS 87 1,1 1,2 L1 1,3 - 1,3

PP 94 1,0 1,2 1,3 1,3 - 1,7

TABELA 8

Ilbraz liczby drzew prébnych, niezbednych do okre$lenia z zalozona doktadnoscia $redniej wartosci Zh10
drzewostanu, wybieranych jako przecigtne pod wzgledem wysokosci do liczby drzew prébnych wybieranych
jako przecigtne pod wzglgdem wysokosci i innych cech

Powierzchnia badawcza h, Zd10 h, K h,Zd10,d h,Zd10,K
PA 1,09 1,09 1,26 1,14

PN 1,07 1,04 1,09 1,09

BD 1,05 1,03 1,25 1,05

PB 1,04 - 1,13 -

R 1,04 - 1,06 -

PS 1,03 - 1,05 -

PP 1,12 - 1,42 1,14

Z danych tych wynika, Ze okreslajac Srednig warto§¢ Zh10 na podstawie drzew prébnych
mozna znacznie zmniejszy¢ ich liczbe poprzez wybér pod wzgledem odpowiednich cech
np. wysokosci, przyrostu pier$nicy, piersnicy czy z uwzglednieniem wszystkich tych cech
razem. Ma to jednak miejsce tylko w mlodych i sredniowiekowych drzewostanach sosno-
wych. W starszych drzewostanach spadek liczby drzew prébnych jest stosunkowo maty.

Najwigkszy jest spadek liczby drzew prébnych przy wyborze ich na podstawie trzech cech:
h, Zd i d. Niewiele mniejszy spadek wystepuje przy wyborze drzew prébnych z uwzgled-
nieniem tylko samej wysokosci. Biorac pod uwage pracochtonno$¢ obu sposobéw, dq
stosowania w praktyce nalezatoby zaleci¢ sposéb drugi tzn. z uwzglednieniem same;
wysokosci.
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Poréwnanie dziesiecioletniego przyrostu wysokosci z pigcioletnim

0

O

Zmienno$¢ Zh10 jest mniejsza niz zmienno§¢ ZhS. Wsp6iczynnik zmiennosci
Zh10 wynosi 22,5%, aZh5 26,7%. W obu wypadkach zmienno$¢ jest jednak duza.

W wiekszosci badanych drzewostanéw (4 na 7) rozktad Zh10 zgodnie z testem
Kolmogorowa-Smirnowa istotnie rézni si¢ od rozkladu normalnego. W takiej
same;j liczbie drzewostan6w (4 na 7), chociaz nie tych samych, nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej o zgodnosci rozktadu Zh5 z rozkladem teoretycz-
nym. Nawet w tych drzewostanach, w ktérych stwierdzono statystycznie istotne
odbieganie rozkladu empirycznego (Zh10 lub Zh5) od teoretycznego réznice
miedzy czestosciami w obu rozktadach (empirycznym i teoretycznym) sa male.

Wielkos¢ dziesieciolecwniego i pigcioletniego przyrostu zalezy od wieku drzewo-
stanu. W mtodych drzewostanach przyrost jest znacznie wyzszy niz w starszych.

Dziesigcioletni przyrost wysokosci, podobnie jak pigcioletni, zalezy od wysokosci
drzew, przyrostu pier$nicy, pier$nicy, klasy biosocjalnej i procentowej diugosci
korony. Zwiazek Zh10 z wymienionymi cechami jest silniejszy niz zwiazek Zh5.
W obu przypadkach przyrost wysokosci w najwigkszym stopniu sposréd badanych
cech zalezy od wysoko$ci. Na drugim miejscu pod wzgledem sity stoi zwiazek z
przyrostem pier$nicy, a w mlodych drzewostanach z klasa biosocjalna Krafta oraz
wzgledna dlugoscia korony.

Przy jednoczesnym uwzglednieniu wptywu kilku cech na przyrost wysokosci.
zar6wno Zh10 jak i Zh5 najbardziej zalezy od hi Zd oraz od h, Zd i d. Wspomniane
zaleznosci sa silniejsze z dziesigcioletnim przyrostem wysokosci.

Wspoiczynnik zmiennosci przyrostu wysokosci (Zh10 i Zh5) przy wytaczonym
wptywie dwu i trzech cech (h i Zd oraz h, Zd i d) sa niewiele nizsze niz przy
wylaczonym wptywie samej wysokosci. Zatem przy okreslaniu sredniej wielkosci
przyrostu wysokosci na podstawie drzew prébnych wybieranych jako przecigtne
pod wzgledem h i Zd, a nawet h, Zd i d osiaga si¢ niewiele wieksza doktadnos§é
niz na podstawie drzew wybieranych o przecigtnej wysokoéci. Tak samo liczba
drzew prébnych potrzebnych do osiagnigcia zatozonej doktadnosci oszacowania
Zh niewiele maleje przy uwzglednianiu dwu i trzech wymienionych cech w
por6wnaniu z liczba drzew potrzebnych przy uwzglednieniu tylko wysokosci.

Przecietnie 5 i 10-letni przyrost wysokosci drzew III klasy Krafta ma zblizona
warto$¢ do Sredniego w catym drzewostanie.

Whnioski

Zmiennoéé dziesigcioletniego przyrostu wysokosci w drzewostanach sosnowych
jest duza. Przgcwtna warto§¢ wspdtczynnika zmiennosci wynosi okoto 23%.
Zatem okreslajac Srednig warto$¢ przyrostu wysokosci drzewostanu sOsSnowego

na podstawie malej liczby losowo pobranych drzew prébnych mozna popetni¢
dosy¢ duzy blad.



B Dokladnos¢ okreslania §redniej wartosci przyrostu wysokosci szczeg6lnie w drze-
wostanach miodych i Sredniowiekowych mozna podnie$¢ przez wybér drzew
prébnych przecigtnych pod wzgledem wysokosci, przyrostu pier§nicy i piersnicy.
Niewiele mniejsza doktadno$¢ okreslania przecigtnej wartosci Zh10 mozna osiag-
naé wybierajac drzewa prébne przecigtne tylko pod wzgledem wysokosci.

B Ze wzgledu na wyraZnie mniejsza pracochtonnosé i niewielki spadek doktadnosc:
okre§lania Sredniej wartosci Zh na podstawie drzew prébnych wybieranych jedy-
nie pod wzglgdem wysokoéci (bez uwzgledniania dwu dodatkowych cech Zd i d)
ten spos6b pomiaru mozna poleci¢ do stosowania w praktyce.

B Wskazane jest réwniez, aby wybierane drzewa prébne pochodzily z trzeciej klasy
Krafta, poniewaz przecigtnie przyrost tych drzew jest zblizony do $redniego dla
drzewostanu.

B Wymienione wnioski (1-3) odnosza si¢ réwniez do pigcioletniego przyrostu wy-
sokosci, z tym, ze jego zmienno$¢ jest wigksza od zmiennosci przyrostu dziesig-
cioletniego, a zalezno$¢ od réznych cech drzewa stabsza.
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Summary

Statistical characteristics of ten-year increment of the tree height in pine stands

The paper bases on a large empirical material collected on 7 study clearcuts set out in pine
stands from II to V age classes (Tab. 1) located in major forest tracts of Poland.

On the basis of investigations carried out it was stated as follows:

(3 Ten-yearincrementin pine heightis specific for its great variability. The variability
coefficient in the stands undr study is about 23% on the average.

(3 The tree height increment size depends to a considerable extent on the stand age.

In young stands it reaches substantially greater values than in middle-aged and
older stands.

0 TheZh10distribution in the majority of stands (4 to 7) is discordant with the normal
distribution. However, the differences between frequencies in both distributions

are not great. It can be accepted for approximate estimations that the Zh10
distribution is close to the normal one.

O From among the features investigated the Zh10 depends to the greatest extent on
height (h), d.b.h. increment (Zd), and on the Kraft’s biosocial class (K) in young
stands, as well as on the relative length of crown (plk). When a simultaneous
account on the influence of several features is made, then Zh10 depends mostly
on h and Zd, as well as on h, Zd, and d. This is shown in correlation coefficient

sizes and variability coefficients at the excluded influence of the features under
study.
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(3 The Zh10 variability coefficients, at the excluded impact of two and three features

O

(h and Zd; and h, and d) are slightly lower than at the excluded impact of the height
only.

When assessing the average value of the stand height increment as grounded on
sample trees, it is most efficient to take into account only the height at their
selection. Additional consideration given to the dbh increment and to the precision
of the estimation, but its increase in relation to the labour input connected with
selection of sample trees with three traits may not be cost—effective.

The Zh10 variability in comparison to ZhS is lesser, and the dependence on the
tree traits under study is stronger.
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