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Wstepna ocena modelu
wzrostu wysokoSci §wierka

An Introductory Appraisal of the Spruce Tree Height Growth Model

Wstep

Podstawq do opracowania modelu wzrostu wybranego gatunku drzewa $q wzory empi-

ryczne opisujace zmiang jego wysokogci i piersnicy z wiekiem. Takie wzory zostaly
opracowane dla sosny przez A. Bruchwalda [1-4) oraz dla $wierka z drzewostanéw
mieszanych sosnowo-§wierkowych przez W. Zakrzewskiego (6], A. Bruchwalda i Ry-
mer—Dudziriskg [5).

Ostatnio A. Bruchwald opracowat wz6r na wzrost wysokosci w drzewostanach §wierko-
wych oparty na znacznie szerszym materiale niz wzér W. Zakrzewskiego i w wiekszosci
przypadkéw pochodzacym z litych drzewostanéw $wierkowych,

Konstrukcja wzoru, podobnie jak poprzednich, oparta jest na zasadzie
h=A-B (1)

he B [ w
17.26334915 | 7+025. W

gdzie:

w — wiek drzewa,

h — wysokos¢,

B — tempo wzrostu wysokosci albo inaczej wysoko$¢ jakg osiggneloby
drzewo w wieku 100 lat, gdyby rosto zgodnie z danym modelem,

A — funkcja wieku, kt6ra okresla jakq czg$¢ wysokosci, ktérg drzewo ma

osiggnaé w wieku 100 lat uzyskato w danym wieku.
T

Celem niniejszej pracy jest ocena zaproponowanego przez A. Bruchwalda modelu wzrostu
wysoko$ci,
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Material empiryczny

Ocene modelu przeprowadzono na podstawie materiatéw empirycznych pochodzacych z
220drzewostanéw. Liczba analizowanych drzew w poszczegélnych drzewostanach wahata
sie od 1 do 20. W 50 drzewostanach wynosila ona ponizej 5 drzew, w 70 drzewostanach
od 5 do 8, a w 100 drzewostanach po 20 drzew. W sumie przeanalizowano wzrost 2512
drzew.

Drzewostany, z ktérych®pochodzity badane drzewa potozone byly na péinocy albo na
potudniu Polski. Czg$¢ drzewostanéw z pétnocy obecnie znajduje si¢ na terytorium Litwy
i Bialorusi. Wiek drzew w niektérych drzewostanach charakteryzowat si¢ duzym zr6zni-
cowaniem, co pozwala sadzié, Ze drzewostany te pochodzily z samosiewu. Pigédziesiat pigé
procent badanych drzewostanéw stanowia lite §wierczyny, a czterdzie$ci pi¢¢ procent
drzewostany mieszane sosnowo-§wierkowe i §wierkowo-sosnowe o réznym udziale §wier-
ka w og6lnej miazszosci drzewostanu.

Metodyka badan i wyniki

Badane drzewa zostaly scigte i okreslono na kazdym z nich liczbe stojéw w Srodkach jedno-
lub dwumetrowych sekcji. Na podstawie tych danych ustalono wysoko$¢ drzew w odstg-
pach 5-letnich rozpoczynajac od 5 lat, a koriczac na wieku $cigcia. W dalszej kolejnosci
obliczono tempo wzrostu wysokosci analizowanym wzorem (B=h/W).

Otrzymane wyniki tempa wzrostu wysokosci przedstawiono graficznie. Obliczenia i wy-
kresy sporzadzono na podstawie specjalnie opracowanego programu komputerowego.

Przy ocenie analizowanego modelu wzrostu wysokos$ci oparto si¢ na wykresach przedsta-
wiajacych zmiang¢ tempa wzrostu wysokosci z wiekiem.

Model wzrostu, teoretycznie, jest zgodny z rzeczywistymi zmianami zachodzacymi we
wzroscie drzewa wtedy, gdy warto$ci tempa wzrostu przez cale zZycie drzewa sa takie same,
a linia ilustrujaca zmiany tempa wzrostu wysokosci z wiekiem jest linia réwnolegla do osi
wieku. W rzeczywistosci rzadko zdarza si¢ taki idealny przebieg tempa wzrostu. Na ogét
zachodza wahania jego wielkosci. Jezeli jednak wartosci tempa wzrostu oscyluja wokoét
pewnej stalej, to mozna uznaé, ze model dobrze charakteryzuje wzrost drzewa, a wahania
sa spowodowane tylko przyczynami przypadkowymi (btedy wyznaczania wysokosci
drzew w okreslonych latach na podstawie liczby stojéw ustalonych w sekcjach, biedy
pomiaru, zaokraglenie wynikéw, zmienne warunki atmosferyczne, itp.). Wystgpowanie

natomiast statych tendencji powiekszania sig, a szczeg6lnie spadku tempa wzrostu, $wiad-
czy o nieodpowiednio$ci modelu.

Powigkszanie si¢ tempa wzrostu wysokosci z wiekiem moze by¢ spowodowane polepsza-
niem si¢ warunk6w wzrostu drzewa np. zwigkszaniem si¢ dostgpu §wiatta. Nalezy sadzic,
ze drzewo znajduje si¢ wtedy w fazie poprzedzajgcej optymalny wzrost.

Staly spadek tempa wzrostu wysokosci §wiadczy o ztym charakteryzowaniu wzrostu
drzewa przez zastosowany wzoOr empiryczny.

Jak w $wietle tych rozwazan przedstawia si¢ oceniany model?
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RYC. 1. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 2. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) $wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 3. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa

Po dok}adne;j analizie stwierdzono, iz w wigkszosci drzewostanéw (83,6%) przebieg tempa
wzrostu wysokosci mozna uznac za zgodny z modelem. Do tej grupy zaliczono drzewosta-
ny, w ktérych przebieg tempa wzrostu wysokosci drzew prawie przez cale zycie by? bliski
ideatowi (ryc. 1, 2, 3). Takich przypadkéw nie byto jednak duzo (12%). W tej samej grupie
znalazly si¢ réwniez drzewostany reprezentowane przez drzewa, u ktérych w mlodszym
wieku wystepuje wzrost albo spadek tempa wzrostu polaczony z wahaniami, a dopiero w
péZniejszym okresie stabilizacja (ryc. 4-8). Do wahar tempa wzrostu w mtodym wieku nie
mozna przywiazywac duzej wagi, poniewaz moga one byé spowodowane przyczynami
przypadkowymi. Jedna z wazniejszych jest tu nieprecyzyjne okreslenie wysokosci drzewa
w danym wieku. Przy matych wymiarach wysoko$ci moze to mie¢ duze znaczenie.

Stabilizacja tempa wzrostu wysokosci u badanych §wierk6w wystapita w r6znym wieku,
przecigtnie w wieku od 20 do 60 lat, wyjatkowo 70-90 lat. W wigkszosci drzewostanéw
wystapita w wieku 35-50 lat. Wiek stabilizacji tempa wzrostu wysokosci w drzewostanach

Swierkowych w niewielkim stopniu zalezy od wieku drzew. Mozna przyjaé, ze z wiekiem
nieznacznie ro$nie.

Nie zauwazono wptywu potozenia drzewostanéw (p6tnoc, potudnie) na wiek stabilizacji.

W dwudziestu o§miu drzewostanach (12,7%) tempo wzrostu wysokosci ro$nie z wiekiem
(ryc. 9, 10). Staty wzrost nie jest zwiazany z polozeniem drzewostan6w, poniewaz stwier-
dzono go zar6wno w drzewostanach rosnacych na potudniu jak i na pétnocy. Podobnie nie
jest uzalezniony od skiadu gatunkowego. Wystepuje w 12 drzewostanach mieszanych
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RYC. 5. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 6. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 8. Zmiana tempa wzrostu wysoko$ci (TWW) $wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 11. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 12. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa
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RYC. 13. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa

23



60
55
50
45
401
35+
30

25+ /'/
20

151
101

pow. nr 121
Worochta

wiek
10 20 30 40 50 60 70 8D 9O 100

RYC. 14. Zmiana tempa wzrostu wysokosci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa

pow. nr 122
Worochta

35

30- /
SN
~_ 7

20
15

wiek

10 20 3D 40 50 60 70 8D OO0 10D

1

10-

RYC. 15. Zmiana tempa wzrostu wysoko$ci (TWW) §wierka z wiekiem drzewa




sosnowo-§wierkowych i 16 litych $wierkowych, co mniej wigcej odpowiada udzialowi
drzewostanéw mieszanych i litych w ogélnej liczbie badanych drzewostanéw.

Wiek drzew, u ktérych stwierdzono staly wzrost waha sie od 35 do 120 lat. Nalezy sadzié,
ze czg$¢ sposréd tych drzew nie osiagneta jeszcze stabilizacji tempa wzrostu wysokosci ze
wzgledu na miody wiek (35-50 lat) i moze £0 osiagnacé w starszym wieku.

W o$miu drzewostanach (3,6%) tempo wzrostu wysokosci z wiekiem u wiekszosci bada-
nych drzew maleje (ryc. 11, 12). Sato drzewostany stosunkowo mlode, przewaznie w wieku
od 40 do 60 lat. Mozna przypuszczaé, ze w poZniejszym ich wieku nastapi wzrost i
normalizacja wielkosci tempa wzrostu wysokosci. Drzewostany te pochodza gléwnie z
potudnia Polski i sa przewaznie litymi $wierczynami.

Zatem tylko dla nielicznych drzewostanéw model Jest nieodpowiedni.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze ze wzgledu na niewielki udziat drzewostan6w, w
ktérych wystepuje staty wzrost albo spadek tempa wzrostu wysokosci i ze wzgledu na niski
wiek tych drzewostanéw, mozna uznaé, ze omawiany model wzrostu wysokosci §wierka
jest odpowiedni. Jakiekolwiek poprawianie go przez dostosowywanie do wzrostu drzew,
u ktérych stwierdzono staly wzrost albo staty spadek, mogtoby wptyna¢ na pogorszenie
przebiegu tempa wzrostu wysokosci u wiekszosci pozostatych drzew, co mijatoby sie z
celem.

Przy okazji przeprowadzania oceny modelu wzrostu wysokosci stwierdzono, ze w drzewo-
stanach o duzym zréznicowaniu wieku u poszczeg6lnych drzew, odmiennie ksztattuje sie
wielko§¢ tempa wzrostu wysokosci u drzew starszych i mtodszych (rys. 13-16). Tempo
wzrostu wysokosci u drzew starszych czesto do pewnego okresu utrzymuje si¢ na niskim
poziomie, nizszym niz u drzew miodszych, a p6Zniej gwaltownie rosnie i doréwnuje
poziomem drzewom milodszym. Zdarzaja sie réwniez sytuacje odwrotne, ze drzewa naj-
starsze osiagaja przez cale zycie znacznie wieksze wartosci tempa wzrostu niz drzewa
mlodsze. Jest to najprawdopodobniej spowodowane réznymi warunkami biosocjalnymi
panujacymi w drzewostanie w okresie naturalnego odnawiania sie.

W pierwszym przypadku mozna przypuszczac, ze drzewa obecnie starsze rosty w mlod-
szym wieku w duzym ocienieniu i z tego powodu ich tempo wzrostu wysokosci byto
poczatkowo mate, a po wystapieniu lepszych warunkéw Swietlnych zaczely bardzo inten-
sywnie rosna¢, az do osiagnigcia potencjalnej, dla danego siedliska, wartosci tempa wzrostu
wysoko$ci. W drugim przypadku drzewa starsze mialy korzystniejsze warunki wzrostu niz
drzewa mlodsze.

Podsumowanie i wnioski

B Wazrost wysokos$ci $wierka w mtodym wieku jest bardzo zréznicowany i zalezy
od wielu czynnik6éw (stad tempo wzrostu jest bardzo zmienne). Ujecie go w ramy
Jednego wzoru empirycznego, ktéry dobrze charakteryzowatby jego przebieg, jest
raczej niemozliwe. Mozna tylko ponawiaé préby trafniejszego go przedstawienia.
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B Oceniany empiryczny model wzrostu wysokosci §wierka w wiekszosci badanych
drzewostanéw dobrze charakteryzuje wzrost drzew szczegélnie po 30-50 roku
zycia.

B Model jest odpowiedni zar6wno dla §wierk6w rosnacych w litych drzewostanach

swierkowych jak i pochodzacych z drzewostanéw mieszanych sosnowo-§wierko-
wych i §wierkowo-sosnowych o réznym udziale swierka.

M Model jest odpowiedni dla drzewostanéw §wierkowych rosnacych w pétnocnym
1 potudniowym zasiggu $wierka.

B Wr6znowiekowych drzewostanach §wierkowych na wielkos¢ i ksztattowanie sie
tempa wzrostu wysokosci u drzew starszych i mtodszych maja wptyw warunki
panujace w drzewostanie w okresie powstawania odnowienia naturalnego.
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Summary

An appraisal of the spruce height growth model (formula 1) elaborated by A. Bruchwald
was carried out in the report. The appraisal was based on empirical materials originating
from 220 tree stands. The number of trees analyzed in individual stands ranged from 1 to
20. It amounted to 2512 trees in total. Tree stands, from where the trees under study
originated, were situated either in northern or southern part of Poland. The percentage of
monospecies spruce stands amounted to 5.5% among them, while mixed pine-spruce and
spruce-pine stands with various share of spruce in the total volume of stands made up 45%.

The trees under study were cut down and the number of annual rings in the middle of one
or two-meter sections was counted. The heights of trees in the ages of 5, 10, 15, and further
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years, until the cutting age, were defined on the basis of those data. Then by transforming
of the formula (1) the height growth rate (B = w) was calculated basing on age and
respective height. The received figures of height growth model discussed. It was found in
the result of the analysse carried out that:

1. The height increment in spruce of young age was very differentiated and it depended on
many factors (therefore the incrementrate is very variable). Its comprising within the frame
of one empirical formula that could fairly characterize its course is hardly possible. Only
attempts of its more precise presentation can be repeated.

2. The empiricial model of spruce tree height growth as assessed in the majority of tree
stands under study describes well the growth of trees, especially after 30-50 years of their
life.

3. The model is relevant not only for Spruce trees growing in spruce monospecies stands,
but also for those originating from mixed pine-spruce stands, and from spruce-pine stands
with varying share of spruce as well.

4. The model is relevant to spruce stands growing in both northern and southern ranges of
spruce.
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