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nad poziomem morza

The Dependence of Spruce Tree Stand Quality
on Altitudes above Sea Level
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Klasa bonitacji wzrostowej okres§lana funkcyjna zaleznoscia wysokos$ci drzewostanu
od jego wieku uwazana jest za dobry estymator produkcyjnosci siedliska [5]. Wedtug
tablic Schwappacha [4] bonitacj¢ drzewostanu okresla si¢ dla poszczegélnych gatunkéw
na podstawie wieku i przecigtnej wysokosci drzewostanu. Taki sposéb okreS$lania bonitacji,
z uwagi na zalezno$¢ przecigtnej wysokosci drzewostanu od intensywnosci prowadzonych
zabiegéw hodowlanych jest krytycznie oceniany przez specjalistéw z zakresu produkcyj-
nosci lasu [2, 4]. Jako wlasciwe rozwigzanie przyjmuje si¢ wykorzystanie do tego celu
wysokosci gérnej, niezaleznej od prowadzonych cigc.

Pomimo wspomnianej wcze$niej wady, wysoko$¢ przecietna nadal jest powszechnie sto-
sowana w praktyce, a ustalona na jej podstawie klasa bonitacji jest jedng z podstawowych
cech taksacyjnych drzewostanéw, stanowiaca wazng informacj¢ do formutowania strate-
gicznych celéw produkcji drzewnej [10].

Modyfikujacy wplyw warunkéw wzrostu na ksztattowanie si¢ bonitacji drzewostanéw w
gérach zauwazono od dawna [1, 3]. Bonitacja drzewostanu jest tam wypadkowa wielu
czynnikéw. Zaliczy¢é do nich mozna m.in.: typ gleby, podtoze geologiczne i warunki
klimatyczne. Wedtug Barana [3] kategoria zyzno$ci gleby w terenach gérskich nie jest
réwnoznaczna z urodzajnoscia siedliska (bonitacja gtéwnych gatunkéw lasotwérczych).
Ta ostatnia zalezy tu w duzym stopniu od warunkéw klimatycznych. Wysoko$¢ nad poziom
morza, bedaca jednocze$nie czynnikiem modyfikujacym zaréwno dla typéw gleb jak i
klimatu, wplywa posrednio zaréwno na zmiang przebiegu wzrostu i przyrostu drzewosta-
néw [12] jak i ich bonitacji [11]. Ilo§ciowe ujecie wptywu wzniesienia n.p.m. na bonitacje
stwierdzit w swej pracy m.in. Keller [8] i Lindgren [11]. Wymienieni autorzy wykazali
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spadek bonitacji pod wplywem wzniesienia n.p.m. Klasa bonitacji dla danego gatunku
zalezy takze od szerokosci geograficznej [11].

Celem niniejszych badar jest ujecie zmian bonitacji drzewostanéw §wierkowych w zalez-
noéci od ich polozenia nad poziomem morza. Badania przeprowadzono na podstawie
materiatu pomiarowego, pochodzacego z drzewostanéw swierkowych z Beskidéw Zachod-
nich.

Material badawczy

Materiat badawczy stanowia wyniki pomiaru pier$nic i wysokosci drzew wykonane na
powierzchniach badawczych w 149 litych drzewostanach §wierkowych Beskidu Slaskiego,
Zywieckiego i Matego. Wielko$¢ powierzchni wahala sie w granicach od 0,1 do 1,0 ha za$
wiek drzewostanéw wynosit od 47 do 129 lat. Badane drzewostany potozone sg na terenie
nadlesnictw: Bielsko-Biata (37 pow.), Ujsoty (33 pow.), Wegierska Gérka (61 pow.) i Wista

(18 pow.). Liczbe¢ drzewostanéw w rozbiciu na klasy wieku oraz grupy wzniesieni n.p.m.
zestawiono w tabeli 1.

TABELA |
Zestawienie badanych drzewostanéw

Nadle$nictwo  Liczba Liczba drzewostanéw Liczba drzewostanéw
drzewo- w klasach wieku na wzniesieniach n.p.m. [m]
stanéw 1 A% \Y% A% | VIl <600 <800 <1000 >1000
Bielsko-Biata 37 1 7 26 3 3 It 12 11
Ujsoty 33 24 4 5 4 19 8 2
Wisia 18 2 10 4 1 1 8 8 2 -
Wegierska
Gérka 61 3 28 19 10 1 1 19 21 20
Metodyka badan

Badane drzewostany réznig si¢ znacznie pod wzgledem wieku. W celu ulatwienia poréw-
nania ich bonitacji okreslono dla kazdego przecigtng wysoko$¢ w wieku 100 lat (hL100).
Postuzono sig przy tym wielomianami opisujacymi zmiane przecigtnej wysokos$ci drzewo-
stanu wraz z wiekiem [15]. Opisany sposéb postgpowania wymagat przyjecia zalozenia
zgodnos$ci zmian z wiekiem przecigtnej wysokosci poszczegllnych drzewostanéw ze
zmianami zawartymi w tablicach zasobnosci i przyrostu drzewostanéw [14]. Tak okreslona
wysoko$¢ Hr100 mozna uznaé za liczbowy odpowiednik bonitacji a takze bezposrednio
poréwnac dla drzewostanéw wzrastajacych w réznych warunkach. Z badasi Kellera (8]

wynik‘a, ze zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia a wzniesieniem drzewostanu dobrze opisuje
funkcja hiperboliczna postaci:

26



hdoms0 = _A_ +C+D-x
x—B
gdzie:
hdoms0 — wysoko§¢ gérna drzewostanu,
A, B, C, D — wspélczynniki réwnania,
X — wzniesienie n.p.m.

Do opisu zmian przecigtnej wysokosci w wieku lat 100 (hr100) w zaleznosci od wzniesienia
n.p.m. postuzono sig¢ ta funkcja, ktéra zmodyfikowano przez zastapienie wysokosci gérnej
hdomso wysokoscia przecigtng w wieku 100 lat (hr100). Parametry funkcji obliczono
stosujac metode iteracyjna Newtona [13]. Z uwagi na zréZnicowanie terenu badan, zaréwno
pod wzgledem budowy geologicznej, genetyczno-zyznosciowych grup gleb jak i warun-
kéw klimatycznych [1, 3, 6], obliczenia wykonano dla kazdego nadlesnictwa oddzielnie.

W celu zbadania sily zwigzku pomigdzy wzniesieniem n.p.m. a przeci¢tng wysokoscia
drzewostanu w wieku 100 lat, obliczono wspétczynniki korelacji krzywoliniowej (R) oraz
stosunek korelacyjny n2 [9]. Istotno$¢ wspédtczynnika korelacji krzywoliniowej sprawdzo-
no przy uzyciu testu F.

Na podstawie opracowanych funkcji, dla kazdego nadlesnictwa okreslono Sredni spadek
wysokosci przecigtnej w wieku 100 lat z gradientem wysokosci n.p.m. Opierajac si¢ na
modelu jakim sa tablice zasobnosci i przyrostu drzewostanéw, okreslono réwniez zasob-
no$¢ i biezacy przyrost miazszosci drzewostanéw w wieku 100 lat oraz zmiang tych cech
wraz ze wzniesieniem n.p.m.

Wyniki

Oszacowane parametry funkcji opisujacych zmiang przecigtnej wysokosci drzewostanow
hL100 wraz ze wzniesieniem n.p.m. dla poszczeg6lnych nadlesnictw zestawiono w tabeli 2.

Obliczone wartosci wspétczynnika korelacji krzywoliniowej wynosza od 0,74 w nadles-
nictwach Wista i Wegierska Gérka do 0,83 w Ujsotach. Stosunki korelacyjne wahaja si¢
natomiast w granicach od 0,61 w Wegierskiej Gérce do 0,69 w Ujsotach (tab. 3). We
wszystkich badanych nadlesnictwach stwierdzono podobna prawidtowos¢ polegajaca na
tym, ze wraz ze wzniesieniem n.p.m. wysoko$¢ przecigtna w wieku 100 lat (hr100)

TABELA 2
Parametry réwnania opisujacego zalezno$¢ przecietnej wysokosci drzewostanu w wieku 100 lat (f1L100)
od wzniesienia n.p.m.

Nadle$nictwo Parametry réwnania

A B C D
Ujsoly -71671,19 -337,4956 154,1178 -0,0689
Wegierska Gérka -122765.33 -324,0780 222,0998 -0,1012
Wista -89859,88 -333,8821 187,9333 -0,0933
Bielsko-Biata -6310160,93 -4362,1311 1451,2049 -0,2507
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TABELA 3

Wielko$¢ wsp6lczynnika korelacji krzywoliniowej i stosunku korelacyjnego pomigdzy przecigtng wysokoscia
drzewostanu w wieku 100 lat hL1po a wzniesieniem n.p.m.

Nadlesnictwo Wsp6iczynnik Stosunek Warto§¢é
korelacji [R] korelacyjny [T|2] statystyki F [F]

Ujsoty 0,83 0,69 68,65

Wegierska Gérka 0,74* 0,61 71,42

Wista 0,74% 0,65 19,37

Bielsko-Biala 0,81%* 0,65 66,77

* wsp6lczynnik korelacji krzywoliniowcej istotny przy poziomic istotnosci o =0,001
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TABELA 4
Ksztaltowanie si¢ przecigtnej wysokosci w wieku 100 lat i bonitacji drzewostanu na r6znych wzniesieniach

n.p.m.
Wysoko§é  Ujsoly Wegierska Gérka Wista Bielsko-Biata
n.p.m. h100 bonit. hL100 bonit. hroo bonit. hrioo bonit.
[m] [m] [m] [m]
400 25,84 118
500 33,51 Ia9 28,02 113
600 36,31 Ia2 28,54 111 35,72 Ta4 29,10 110
700 36,78 Ial 31,40 14 35,70 Iad 29,15 110
800 35,96 Ia3 31,94 I3 34,03 Ia8 28,23 112
900 34,16 [a8 30,75 16 31,12 I5 26,38 17
1000 31,60 14 28,21 112 27,25 115 23,67 1113
1100 28,43 112 24,60 1111 20,15 Iv2
1200 24,78 1111 20,14 Iv2

poczatkowo nieznacznie rosnie, osigga maksimum a nastgpnie opada. Zalezno$ci te przed-
stawiono na rycinie.

Na podstawie réwnania (1) okre§lono wysoko§¢ hr100 oraz odpowiadajaca jej klase
bonitacji dla poszczegélnych wzniesieri n.p.m. w odstopniowaniu co 100 m. Uzyskane
rezultaty podano w tabeli 4.

Przedstawione wyniki wskazuja na wyrazne réznice w warunkach produkcji poszczegol-
nych nadlesnictw. Najwigkszymi wartosciami bonitacji charakteryzuja si¢ drzewostany
Nadlesnictwa Ujsoty, nieco nizsza bonitacj¢ wykazuja kolejno drzewostany nadle$nictw:
Wista, Wegierska Gérka i Bielsko-Biata.

Najwieksze wysokosci przecigtne, a co za tym idzie i bonitacje, badane drzewostany
wykazuja na wysokosci ok. 600-700 m n.p.m. w Nadlesnictwach Wista i Bielsko-Biata,
700 m n.p.m. w Nadlesnictwie Ujsoty i ok. 800 m n.p.m. w Nadlesnictwie Wegierska Gorka.
Od podanych wzniesieii nastgpuje spadek przecigtnej wysokosci drzewostanéw (L100) i
ich bonitacji. Spadek ten wynosi $rednio:

(3 w Nadleénictwie Ujsoty — 2,40 m na 100 m wzniesienia,
[0 w Nadlesnictwie Wegierska Gérka— 2,81 m na 100 m wzniesienia,
(0 w Nadlesnictwie Bielsko-Biata — 2,25 m na 100 m wzniesienia,

co stanowi przecietnie okoto 0,6 klasy bonitacji na 100 m wzniesienia.

Obnizenie bonitacji pociaga za soba obnizenie produkcyjnosei drzewostanow, ich zasob-
nosci i przyrostu. W dalszej czesci pracy przeanalizowano i liczbowo zilustrowano wplyw
spadku bonitacji drzewostanéw na spadek ich zasobnosci i przyrostu. W tym celu na
podstawie obliczonych dla réznych wzniesieri przecigtnych wysokosci w wicku 100 lat z
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TABELA S o
Oszacowana zasobno$¢ i przyrost drzewostanéw w wieku 100 lat na réznych wzniesieniach n.p.m.

Wys.  Ujsoly Wegierska Gérka Wista Bielsko-Biata
n.p.m. zasob. przyrost zasob. przyrost zasob. przyrost zas;)b. prz3yrost
[m*ha] [m*ha/rok] [m/ha) [m*/ha/rok] [m’/ha] [m*ha/rok]  [m’/ha] [m’/ha/rok]

400 542,20 9,30
500 800,60 12,99 610,20 10,30
600 895,80 14,32 637,40 10,70 868,60 13,94 651,00 10,90
800 882,20 14,13 746,20 12,23 814,20 13,18 623,80 10,50
900 814,20 13,80 705,40 11,66 719,00 11,85 555,80 9,50
1000 732,60 12,04 623,80 10,50 483,00 99 476,30 8,39
1100 623,80 10,50 502,10 8,73 361,80 6,80
1200 502,10 8,73 361,80 6,80

tablic Schwappacha [4] okre§lono odpowiadajaca im zasobno$¢ i przyrost (przy zadrz_ewie-
niu 1,0). Poniewaz tablice zawierajq dane dla petnych klas bonitacji a w pracy posfuglwano
si¢ przecigtnymi zawartymi w catym zakresie szerokosci klas bonitacji, okreslanie za.sobj
nosci tabelarycznej i przyrostu wykonywano przez interpolacje pomigdzy ich wartosciami
w wieku 100 lat odczytanymi w tablicach zasobnosci dla réznych klas bonitacji. Interpo-
lacja, lub w przypadku utworzonej sztucznie Ia klasy bonitacji, ekstrapolacja pozwala na
okreslenie zasobnosci i przyrostu dla dowolnej wysokosci przecietnej w wieku 100 lat:
Zasobnos¢ tabelaryczna i przyrost miazszosci drzewostanu odpowiadajacy przeci@tnfﬂ
wysokos$ci hL100 na poszczegdlnych wzniesieniach zestawiono w tabeli 5. Na podstawie

zamieszczonych w niej wynik6w mozliwe jest okre$lenie zmiany tabelarycznej zasobnoscl
i przyrostu drzewostanéw wraz z gradientem wysokosci.

.

Poczawszy od wysokosci, na ktérych drzewostany poszczegblnych nadlesnictw wykazuja

maksymalne warto$ci wysokosci 1100 (optymalny wzrost) nastepuje spadek tabelarycznej
zasobnosci i przyrostu drzewostanéw wynoszacy dla zasobnosci:

— 81'm> na 100 m wzniesienia — w Nadlesnictwie Ujsoty,

— 96m>nal100m wzniesienia — w Nadlesnictwie Wegierska Gorka,
— 95m’ na 100 m wzniesienia — w Nadle$nictwie Wista,

— 72m*na 100m wzniesienia — w Nadle$nictwie Bielsko-Biata.

Okreslony na podstawie tablic spadek biezacego rocznego przyrostu migzszosci grubizny
drzewostanéw wynosi:

— 1,16 m*/ha/rok na 100 m wzniesienia n.p.m.
— 1,36 m*/ha/rok na 100 m wzniesienia n.p.m.
— 1,35 m¥ha/rok na 100 m wzniesienia n.p.m.
— 1,03 m*/ha/rok na 100 m wzniesienia n.p.m.

w Nadle$nictwie Ujsoty,

w Nadlesnictwie Wegierska Gorka,
w Nadlesnictwie Wista,

w Nadlesnictwie Bielsko-Biata.
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Podsumowanie i wnioski

B W pracy stwierdzono wyrazny zwiazek pomiedzy przecietna wysoko$cia drzewo-
stanu w wieku 100 lat a wzniesieniem n.p.m. Okreslone wspéiczynniki korelacji
krzywoliniowej wahaja si¢ w granicach od 0,74 do 0,83.

B Najwicksze wartosci badanych cech wykazuja drzewostany nadlesnictw Wista i
Bielsko-Biata na wysokosci ok. 600-700 m n.p.m., w Nadlesnictwie Ujsoty na
wysokosci 700 m n.p.m. za$ w nadlesnictwie Wegierska Gérka 800 m n.p.m.

B Odpodanych wzniesieri nastepuje spadek przecigtnych wysokosci drzewostanéw
w wieku 100 lat powodujacy obnizenie bonitacji, zasobnosci i biezacego rocznego
przyrostu miazszos$ci drzewostanu.

B Spadek wartosci badanych cech drzewostanéw w wieku 100 lat na kazde 100 m
wzniesienia n.p.m. wynosi srcdmo dla przecigtnej wysokosci od 2,25-2,95 m,
zasobno$ci od 72 do 96 m 3/ha za$ biezacego rocznego przyrostu migzszosci
grubizny od 1,03 do 1,35 m 3/ha/rok.

Z Zaktadu Dendrometrii
Wydziatu Lesnego AR w Krakowie
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Summary

The dependence of spruce tree stand quality on altitudes above sea level

The report discusses the impact of the above-sea-level elevation on the quality of spruce
stands in the Beskidy Zachodnie area. The research was carried out basing on the materiai
originating from 149 stands from the forest districts of Bielsko-Biata, Ujsoty, Wista and
Wegierska Goérka (Table 1). For to compare the quality of stands differing in age, there the
mean height at the age of 100 years (100) was measured. The calculations pointed out to
the existence of a distinct relationship between the mean height approximated for the age
of 100 years and the above-sea-level altitude. That relationship was presented with the use
of a hyperbolic curve. That function allowed to identify the quality of stands growing at
various altitudes a.s.l. (Table 4) as well as tabled growing stock and current annual volume
increment (Table 5). Under the influence of the altitude the mean tree stand height
approximated for the age of 100 years (hr100) at first rises slightly along the a.s.l. altitude
ri§e, then it takes up its maximum and subsequently drops down. The reularity of such a
kind was noted for all the forest districts under study (Fig. 1). The highest values of the
fe?atures under study were reached in the stands of the Wista and Bielsko-Biata forest
filstricts at the altitude of about 600-700 m asl, and at the altitude of 700 m and 800 m a.s.l.
in 'the Ujsoty and Wegierska Gérka forest districts respectively. Starting up from the
altntu@es given above there a drop occured at mean heights of 100-year-old stands, this
resulting in a drop of the quality, growing stock, and current annual volume increment. The
drop in the values of stand features under study, in 100-year-old stands, per each 100 m
a.s.l. altitude, on the average, was as follows: for mean height—from 2.25t02.95m, growing

stock — from 732 to 96 m”/ha, and for current annual thickwood volume increment — from
1.03 to 1,35 m”/ha/year.
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