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The aim of the research was to evaluate, under the conditions of the Niepotomice Primeval Forest, the
usefulness of site index models applied in forest practice in Poland and to develop a local system of site
index curves for Scots pine. The research materials included measurement results for the trees growing on
74 circular, 0.05 ha sample plots. On the basis of the completed analyses, the age-related change in stand
heights in the Niepotomice Primeval Forest is different than the height growth described by means of the
site index models used in forest practice in Poland. As a result of several-stage analyses, a dynamic system
of site index curves was developed for the Niepotomice Primeval Forest allowing calculation of the site
index, as well as forecast of the height of stands at any age.
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Wstep

Informacje o potencjalnej produkcyjnosci siedlisk maja kluczowe znaczenie dla prowadzenia
gospodarki lesnej, majacej na celu trwaty i zréwnowazony rozwdj lasu. Stanowig bowiem podsta-
wowe kryterium uwzgledniane przy podejmowaniu specyficznych dla poszezegdlnych siedlisk
i gatunkéw decyzji gospodarczych dotyczgcych zabiegéw hodowlanych, ustalania wielkosci
etatu oraz wieku rgbnosci [Chen i in. 1998; Kayahara i in. 1998; Splechtna 2001]. O produkcyj-
nosci drzewostanéw decydujg w gtéwnej mierze warunki siedliskowe, ktére w praktyce opisuje
si¢ za pomocy siedliskowego typu lasu, zawierajgcego informacje o zyznosci i wilgotnosci sie-
dliska. O ile dosy¢ precyzyjnie opracowana zostata klasyfikacja wilgotnosci siedlisk, to doktadne
zdefiniowanie zyznosci siedliska jest bardziej skomplikowane z uwagi na jego powigzanie
z wieloma czynnikami [Bruchwald, Kliczkowska 1997]. Zdaniem Assmanna [1968] duza nie-
pewnosé, jakg obarczona jest diagnoza zdolnosci produkcyjnych, oparta tylko na whasciwosciach
gleby i klimatu, powoduje potrzebe okreslania bonitacji na podstawie wydajnosci plonéw.
Z:a dogodng miar¢ bonitacji przyjeto wysoko$¢ drzewostanu w wieku bazowym, z uwagi na nie-
wielki wptyw na jej wielko$¢ warunkéw zewngtrznych i zabiegéw gospodarczych. W praktyce
bonitacj¢ siedliska okresla si¢ na podstawie krzywych bonitacyjnych opisujacych zmiang z wie-
kiem wysokosci drzewostanu. Przebieg tych zmian jest charakterystyczny dla poszczegdlnych
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gatunkéw lasotwdérezych. Inng przyczyng polimorfizmu krzywych bonitacyjnych jest regionalne
zréznicowanie warunkéw wzrostu. Zjawisko to stwierdzono migdzy innymi w drzewostanach
limbowych (Pinus cembra 1..) w Hiszpanii [Calama i in. 2003] oraz sosny pospolitej w Polsce
[Bruchwald i in. 2000]. Zdaniem Johanssona [1995] sam typ gleby moze by¢ przyczyng zréznico-
wania przebiegu krzywych bonitacyjnych. W badaniach wzrostu swierka czarnego (Picea mariana)
w Kolumbii Brytyjskiej wykazano natomiast istotny wptyw warunkéw klimatycznych na jego
przebieg [Nigh i in. 2002]. O ile w mlodym wieku przebieg wzrostu wysokosci nie zalezy od
strefy klimatycznej, to u §wierk6w w wieku powyzej 60-70 lat, wzrastajacych w strefie chtodnej,
stwierdzono znaczne zahamowanie przyrostu wysokosci. Specyfika warunkéw wzrostu sprawia,
ze krzywe bonitacyjne opracowane dla terenéw nizinnych nie nadajg si¢ do zastosowania w gérach
[Socha 2008]. Poza odmiennymi warunkami geoklimatycznymi, na przebieg wzrostu wysokosci
drzewostanu wptywa réwniez zmienno§¢ genetyczna i strategia adaptacyjna drzew [Chen, Klinka
2000; Kulej, Socha 2008]. W zaleznosci od proweniencji krzywe wzrostu wysokosci danego
gatunku mogg si¢ rézni¢ mi¢dzy innymi parametrem opisujagcym asymptoty [Buford, Burkhart
1987]. Stosowanie systeméw krzywych bonitacyjnych niedostosowanych do warunkéw lokalnych
moze byé przyczyng znacznych bigdéw oszacowania potencjalnej produkeyjnosci drzewosta-
néw, a w konsekwencji i niewtasciwych decyzji gospodarczych [Socha 2008]. Dlatego budowa
krzywych bonitacyjnych jest fundamentalnym zagadnieniem z zakresu produkcyjnosci lasu
[Elfving, Kiviste 1997].

Celem badari byta ocena przydatnosci w warunkach Puszczy Niepotomickiej modeli boni-
tacyjnych wykorzystywanych w praktyce lesnej w Polsce oraz opracowanie lokalnego systemu
krzywych bonitacyjnych dla sosny.

Material i metody

Materiat badawczy stanowig wyniki pomiaréw drzew rosnacych na 74 kotowych, 0,05 ha po-
wierzchniach, wybranych ze 185, zatozonych w Puszczy Niepolomickiej w regularnej siatce
(750x750 m) w ramach projektu Forest Environmental Monitoring and Management System
(FOREMMS; 5FP IST) [Socha, Wezyk 2007]. Uwzgledniono tylko powierzchnie zatozone
w drzewostanach sosnowych w wieku powyzej 15 lat i zadrzewieniu przekraczajgcym 0,5.

Pomiarem objeto piersnice wszystkich oraz wysoko$¢ czesci drzew rosngeych na powierz-
chni. Wiek drzewostanéw okreslono jako $rednig arytmetyczng wicku co najmniej 6 sosen,
okreslonego na podstawie odwiertéw wykonanych w szyi korzeniowej swidrem przyrostowym
Presslera. Z kazdej powierzchni wybrano jedno drzewo o przecigtnych wymiarach, ktére po
$cigciu poddano analizie pniowej. W tym celu pobrano krazki z wysokosci: 0,0 m, 0,5 m, 1,3 m,
2,0 m, 4,0 m, i dalej co 2 m. Na podstawie liczby slojéw rocznych na wysokosci poszczegdlnych
krgzkéw uzyskano krzywe wzrostu wysokosci, ktére wstgpnie oceniono wzrokowo pod wzgle-
dem prawidlowosci przebiegu wzrostu. Drzew, u ktérych stwierdzono zaburzenia w przebiegu
wzrostu, nie uwzgledniono w dalszych analizach, co spowodowato, ze do opracowania lokalnych
krzywych bonitacyjnych wykorzystano dane z analizy pniowej 66 drzew prébnych.

Dla poszczegélnych powierzchni prébnych wykreslono krzywe wysokosci, ktére postuzyty
do okreslenia wysokosci przecigtnej wzorem Lorey’a oraz wysokosci gérnej. Za wysokos¢ gérng
przyjgto, stosowang powszechnie w krajach europejskich, srednig wysokos¢ 100 najgrubszych
drzew na hektarze. Bonitacj¢ drzewostanéw okreslono na podstawie:

— modelu krzywych bonitacyjnych dla drzewostanéw sosnowych Polski [Bruchwald i in.

2000]: H
S[};:X [1]
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gdzie:
81, — wskaznik bonitacji (wysokos¢ gérna w wieku bazowym 100 lat),
H - wysoko$¢ gérna drzewostanu,
A - funkcja zalezna od wieku drzewostanu 7, okreslona wzorem:

2
A= 4 [.1]
22,222222+0,777778-T

— tablic zasobnosci i przyrostu [Schwappach 1943], opisanych matematycznie przez Cieszew-
skiego i Zasade [2003]:
1001,44604 (T1,44604R+ 510,1971 )
1

Sls =H, T11,44604 (1001,44604 R0 ) (2]

gdzie:

2.H, 101971

1,44604
T,

R=5,15428 +H1+\/(5,15428 +H, )+ [2.1]
H, —wysokos¢ drzewostanu w wieku 77,

81, — bonitacja (wysokos¢ w wieku 100 lat),

¢ - podstawa logarytmu naturalnego.

Wstepng oceng powyzszych modeli w warunkach Puszezy Niepotomickiej oparto na zaleznosci
okreslonych bonitacji od wieku. Zwigzek migdzy bonitacjg drzewostanéw i wickiem wynika
bowiem na ogét z innego niz opisany za pomocg modeli rzeczywistego przebiegu wzrostu
wysokosci drzewostanéw w lokalnych warunkach siedliskowych.

Dane o przebiegu wzrostu na wysoko$¢ uzyskane z analiz strzat 66 drzew postuzyly do
numerycznego opisania wzrostu wysokosci drzewostanéw sosnowych Puszczy Niepotomickiej.
Zalozono, ze system krzywych bonitacyjnych powinien si¢ charakteryzowaé nastgpujgcymi
wiasciwosciami:

— dopasowanie krzywych modelowych do danych empirycznych,

— polimorfizm krzywych bonitacyjnych, ktéry pozwoli na uwzglgdnienie ewentualnych
réznic w przebiegu wzrostu wysokosci, wynikajacych z odmiennych warunkéw
siedliskowych,

—zmienne asymptoty dla réznych siedlisk,

— r6wnos¢ wartosci wskaznika bonitacji i wysokosci w wieku bazowym,

— mozliwos¢ biologicznej interpretacji parametréw réwnania bonitacji.

Biorgc pod uwage powyzsze kryteria, ze znanych z literatury funkeji krzywych bonitacyjnych
[Monserud 1984; Elfving, Kiviste 1997; Cieszewski 2001; Splechtna 2001; Barrio Anta,
Diéguez-Aranda 2005], do opracowania lokalnego modelu zakwalifikowano trzy réwnania:

— wz6r Baileya i Cluttera [1974]:

H, = cxp[qn +y; (;) ‘ J [3]
2

v, =(log(Hy)—w1) TV [3.1]

gdzie:

Vs Wy, W3 —parametry réwnania.
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- model Cieszewskiego [2001] opracowany dla daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii):

TV (T R+vw3)

Hy=H ——— """ (4]
T (TY'R+y3)
gdzie:
2u.H, )
R=7,+| 72 4 V201 [4.1]
e
Z1:H1—l//3 [42]

— wz6r zbudowany na bazie réwnania Chapmana-Richardsa stosowany mi¢dzy innymi do
modelowania krzywych bonitacyjnych dla gléwnych gatunkéw lasotwérezych Kanady
[Payandeh, Wang 1994]:

1- eVI-TZ el
J [5]

Wybrane modele spetniaja wszystkie badZ wigkszos¢ przyjetych kryteriéw oraz sg powszechnie
uznawane za odpowiednie z metodycznego punktu widzenia.

Parametry wybranych funkeji okreslono z wykorzystaniem metody niezaleznej od wicku
bazowego [Bailey, Clutter 1974; Goelz, Burk 1996; Cieszewski 2001; Cieszewski, Zasada 2002],
w ktérej zastosowano dynamiczne postaci poszczegdlnych modeli. W tym celu w bazie danych
umieszczono wszystkie mozliwe dla poszczegdlnych analizowanych drzew kombinacje dwdch
par wartosci wiek-wysokos¢ (T,-H;, Tz'Hz)'

Wyboru najlepszego modelu, stanowigcego lokalny system krzywych bonitacyjnych, doko-
nano w oparciu o 4 kryteria:

— $redni btgd kwadratowy wyréwnania (RMSE),

- udziat wariancji wyjasnionej przez model regresji (Rzadj),
- rozklad wartosci resztowych,

— rozrzut wartosci resztowych wzgledem przewidywanych.

Obliczone na podstawie wybranego modelu bonitacje poréwnano z bonitacjami ustalonymi
w oparciu o krzywe bonitacyjne Bruchwalda [wz6r 1] i Schwappacha [wzdr 2].

Wigkszos$¢ analiz statystycznych wykonano programem STATISTICA (StatSoft, Inc.).
Przy wyliczaniu parametréw modeli krzywych bonitacyjnych wykorzystano réwniez oprogramo-
wanie statystyczne SAS.

Wyniki
Wartosci bonitacji wyliczone dla poszczegdlnych drzewostanéw na podstawie modelu ST, [wzor
1] oraz modelu Sl [wzdr 2] przedstawiono na rycinie 1. Zaobserwowa¢ mozna wyrazny zwigzek
tej cechy z wiekiem drzewostanu. Szczegdlnie wysokie wartosci wskaznika bonitacji, niespo-
tykane w drzewostanach starszych, uzyskano dla powierzchni w wieku do okoto 30 Iat.
Wskaznik bonitacji SIg przekracza w niektérych przypadkach 35 m, a okreslony modelem
Bruchwalda (SI};) nawet 45 m. Obserwowana zaleznos¢ §wiadczy o tym, ze w lokalnych warun-
kach Puszczy Niepolomickiej przebieg zmiany z wieckiem wysokosci drzewostanéw jest inny niz
przebieg wzrostu opisywany za pomocg modeli SIj; oraz SIg, wykorzystywanych do okreslania
bonitacji drzewostanéw w praktyce lesnej w Polsce. Stosujgc te modele w lokalnych warunkach
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Puszczy Niepotomickiej nalezy oczekiwaé znacznego zawyzania bonitacji drzewostanéw
mtodszych klas wieku oraz jej zanizania w drzewostanach starszych.

W wyniku oszacowania parametréw réwnan 3-5 (tab.) uzyskano 3 réznigce si¢ przebiegiem
systemy krzywych bonitacyjnych (ryc. 2). Najlepsze dopasowanie do danych empirycznych
uzyskano w przypadku zastosowania réwnania 4 (ryc. 3), co potwierdza najmniejsza, wynoszgca
0,7603, wartos¢ sredniego bledu kwadratowego (RMSE) oraz najwigkszy udziat wariancji wyja-
$nionej (Rzadi=0,9884). Nieco wigksze wartosci sredniego btedu kwadratowego i mniejszg war-
to$¢ skorygowanego wspétczynnika determinacji uzyskano natomiast w przypadku réwnania 5.
Najstabszym dopasowaniem do danych empirycznych charakteryzowat si¢ model Baileya i Cluttera
(réwnanie 3).

55_. ..............................................................................................................
¢ Slg - Schwappach [1943]
50_ .......................................................................
°o 0 Sl — Bruchwald i in. [2000]
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Zaleznosé migdzy bonitacjg okreslong na podstawie modelu Bruchwalda i in. [2000] [wzér 1] i Schwappacha
[1943] [wz6r 2] a wiekiem drzewostanu

Dependence of site indices predicted on the base of Bruchwald i in. [2000] [formula 1] and Schwappach
[1943] [formula 2] models and age of the stand

Tabela.
Parametry ré6znych postaci lokalnych modeli bonitacyjnych opracowanych na danych z analiz strzal metodg
niezmienng od wieku bazowego dla réwnar 3-5

Parameters of different forms of local site index models elaborated with use of stem analysis data using
base age invariant method for equations 3-5

Wartosé Biad Statystyka Poziom prawdo-

Model Parametr o RMSE RZ,
parametru  standardowy t podobieristwa ad]
Wit 3 b 3,82699 0,00909 420,9 <0,00001 1,0779  0,9831
b 0,73716 0,00697 105,8 <0,00001
b 1,54676 0,00740 209,0 <0,00001 0,7603  0,9884
Wzér 4 Y, 9989,67 747,451 13,4 <0,00001
b 15,4689 1,43058 10,8 <0,00001
bl -0,53534 0,02673 -20,0 <0,00001
Wzér 5 ¥, -0,03041 0,00022 -137,0 <0,00001 0,7860  0,9880

¥ 7,55102 0,63474 11,9 <0,00001




306 Jarostaw Socha, Stanistaw Orzet

A e
35 1
30

25 7

Wysokos¢ [m]
o
=]
1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Wick [lata]
Rye. 2.

Krzywe wzrostu wysokosci wyréwnane za pomocg réwnan 3-5
Height growth curves fitted with the use of equations 3-5
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Krzywe bonitacyjne dla drzewostanéw sosnowych Puszczy Niepotomickiej na tle krzywych wzrostu
wysokosci uzyskanych z analiz strzat

Site index curves for Scott pine stands of Niepotomice Primeval Forest on the background of height
growth curves attained from stem analysis

Model Cieszewskiego [wzér 4] spelnia podstawowe kryteria stawiane przed nowoczesny-
mi systemami krzywych bonitacyjnych (polimorfizm, zmienne asymptoty, réwno$¢ bonitacji
i wysokosci wyznaczonej w wicku bazowym oraz umozliwos¢ teoretycznej interpretacji para-
metréw), dlatego tez krzywe wzrostu wysokosci opisane za pomocg tego modelu uznano za
lokalny system krzywych bonitacyjnych Puszczy Niepotomickiej STy (wzdr [6], ryc. 3):
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100134647 (T1,54647R +15,4689)
AT (1001,54647 R +15,4689) (6]

Slpy=H
gdzie:
R =(H -9989,67) +((H—9989,67)2 +

T 1,54676

2-15,4689- H T‘S
o pLsee [6.1]
Analiza modelowych krzywych przyrostu wysokosci pozwala na stwierdzenie, ze w lokalnych
warunkach Puszczy Niepotomickiej kulminacja biezgcego przyrostu wysokosci zalezy od wa-
runkéw siedliskowych i wystepuje w wieku od okoto 12 lat dla bonitacji 35 m do wieku 25 lat
dla bonitacji 15 m (ryc. 4).

Zastosowanie lokalnego modelu krzywych bonitacyjnych nie spowodowato catkowitego
wyeliminowania zwigzku bonitacji dizewostanéw z wiekiem (ryc. 5). Dla drzewostanéw w wieku
powyzej 80 lat bonitacje sg nadal nieco nizsze niz obserwowane w drzewostanach mlodszych
klas wicku. Dla drzewostanéw mtodych obliczone wskazniki sg jednak znacznie mniejsze od
okreslonych na podstawie modelu Schwappacha czy modelu Bruchwalda. W drzewostanach
Vi starszych klas wieku opracowang funkcjg [wzér 6] uzyskano nieco wyzsze warto$ci niz mode-
lami ST czy SIg (ryc. 5).

Dyskusja
Wyniki przeprowadzonych badari wskazujg na lokalng specyfike wzrostu wysokosci drzewosta-
néw sosnowych Puszczy Niepolomickiej, przejawiajacg si¢ przebiegiem wzrostu odmiennym od
opisywanego stosowanymi w praktyce rozwigzaniami modelowymi. Spostrzezenie to nie jest
odosobnione. W literaturze podawane sg rézne przyczyny majace istotny wptyw na przebieg
wzrostu wysokosci. Calama i in. [2003] regionalne zréznicowanie krzywych wzrostu wysokosci
sosny pinii (Pinus pinea) i sosny nadmorskiej (Pinus pinaster) w Hiszpanii wyjasniajg zmiennymi

[ masmom s e e i
25 Kulminacja biezgcego rocznego przyrostu

0.8 deree O ) wysokoscl dla okreslone] bonitaci (25)

Biezgcy roczny przyrost wysokosci [m/rok]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Wiek drzewostanu [lata]
Ryec. 4.

Przebieg biezgcego rocznego przyrostu wysokosci wedhug opracowanego modelu krzywych bonitacyjnych
Sy
PN
Course of current annual height increment according to elaborated site index model (SIp,y)
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Poréwnanie wskaznikéw bonitacji drzewostanéw sosnowych Puszezy Niepotomickiej obliczonych na pod-
stawie opracowanego lokalnego modelu krzywych bonitacyjnych [wz6r 6] ze wskaznikami bonitacji wyliczo-
nymi na podstawie modeli Bruchwalda i in. [2000] oraz Schwappacha [1943]

Comparison of site indices for Scots pine stands of Niepotomice Primeval Forest calculated on the basis
of elaborated, local site index model [equation 6] with the site indices calculated on the basis of site index
models of Bruchwald i in. [2000] and Schwappach [1943]

warunkami srodowiskowymi. Z badari Chena i in. [1998] wynika natomiast, ze przebieg krzy-
wych bonitacyjnych topoli osiki w Kolumbii Brytyjskicj uwarunkowany jest czynnikami klima-
tycznymi. Z tego tez powodu problematycznym staje si¢ stosowanie tych samych krzywych
bonitacyjnych w réznych regionach klimatycznych. Na typ gleby jako jedng z przyczyn zr6zni-
cowania krzywych bonitacyjnych $wierka wskazujg badania Johanssona [1995]. Wplyw zmien-
nosci genetycznej na przebieg wzrostu wysokosci drzew stwierdzili m.in.: Batut [1989], Kulej
[2001], Adams i in. [2006], Orzel i Kulej [1999] oraz Orzel i Sabor [1994]. Z badaid Buforda
i Burkharta [1987] wynika, Ze krzywe bonitacyjne opracowane dla gatunkéw analizowanych
proweniencji réznig si¢ parametrem opisujgcym asymptoty.

Przytoczone przyktady badad wskazujg na konieczno$¢ opracowania lokalnych krzywych
bonitacyjnych. Stosowanie krzywych bl¢dnie opisujacych przebieg wzrost wysokosci, w warun-
kach lokalnych, moze mie¢ powazne konsekwencje. Jest bowiem mig¢dzy innymi przyczyng
niewlasciwego okreslenia takich cech taksacyjnych jak: bonitacja, wskaznik zadrzewienia oraz
przyrost drzewostanéw. Cechy te istotnie wplywaja na podejmowane decyzje gospodarcze.
W przypadku pojedynczych drzewostanéw chodzi m.in. o ustalenie ich sktadu gatunkowego
oraz zabiegéw pielggnacyjnych, zas w skali gospodarstw czy jednostek wyzszego rz¢du o ustale-
nie poziomu pozyskania surowca drzewnego. Zagadnienie to jest tym wazniejsze, ze na podsta-
wie modeli wzrostu, w ktérych gtéwnym komponentem sg krzywe bonitacyjne, w Systemic
Informatycznym Laséw Paristwowych wykonywana jest automatyczna aktualizacja stanu zaso-
béw lesnych.

Poza czynnikami wplywajgcymi na lokalng zmiennos$¢ przebiegu wzrostu wysokosci drzew,
istotng przyczyng blednego okreslania cech taksacyjnych drzewostanéw moze takze stanowic
sposéb budowy krzywych bonitacyjnych. W anamorficznych systemach krzywych bonita-
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cyjnych przebieg wzrostu opisany jest za pomocg réwnania pojedynczej krzywej, a pozostate
szeregi rozwojowe tworzone sg przez jej ekstrapolacje. Zasadniczg wadg takiego, dos¢ czesto
stosowanego rozwigzania jest nieuwzglednienie w opracowanych modelach krzywych bonitacyj-
nych wptywu warunkéw siedliskowych na wiek kulminacji przyrostu wysokosci.

Wstepng informacjg o dostosowaniu krzywych bonitacyjnych do lokalnych warunkéw wzro-
stu moze stanowi¢ analiza korelacyjnego zwigzku okreslonej na ich podstawie bonitacji z wickiem
drzewostanéw. Sposéb ten mégtby by¢ uznany za dosé precyzyjng metodg¢ weryfikacji opraco-
wanych krzywych bonitacyjnych w przypadku réwnomiernego rozktadu drzewostanéw w po-
szczegblnych klasach wieku i warunkach siedliskowych. Korelacja migdzy bonitacjg i wickiem
moze bowiem wynikaé nie tylko z odmiennego od zatozonego w modelu krzywych bonitacyj-
nych tempa wzrostu wysokosci, ale takze nieréwnomiernego rozktadu drzewostanéw.

Catkowitego wyeliminowania zaleznosci bonitacji od wieku drzewostanéw nie osiggni¢to
nawet w przypadku opracowanych lokalnych krzywych bonitacyjnych dla drzewostanéw sosno-
wych Puszczy Niepolomickiej (ryc. 6). Okazalo sig, ze Srednia wartos¢ wskaznika bonitacji drze-
wostanéw w wicku do 60 lat wynoszgca 30,6 m jest o 5,4 m wyzsza niz drzewostanéw w wieku
powyzej 85 lat (25,2 m). Prawdopodobng przyczyng obserwowanej zmiennosci wskaznika boni-
tacji byla wykonana w latach szesédziesigtych XX wieku regulacja stosunkéw wodnych [Suliriski
1981], w wyniku ktdrej nastapita poprawa warunkéw wzrostu sosny. Drzewostany okoto 40-50-
-letnie wzrastalty w warunkach uregulowanych stosunkéw wodnych. Z analizy ryciny 6 wynika,
ze wysokimi bonitacjami charakteryzujg réwniez drzewostany nieco starsze, co mogtoby wska-
zywaé na ich korzystng reakcje przyrostowsg na przeprowadzenie melioracji. T¢ pozytywng
reakcje przyrostowg wykazaly drzewostany, ktérych wiek w momencie regulacji stosunkéw
wodnych wynosit do okoto 45-50 lat. Im byt on blizszy podanej granicy, tym reakcja wzrostowa
byta stabsza. Przedstawiona hipoteza, mimo ze potwierdza wyniki badari Ostrowskiego [1971]
o istotnym wplywie wieku na reakcje przyrostowg drzewostanu na odwodnienie, wymaga prze-
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Réznica pomigdzy srednimi wartosciami wskaznika bonitacji drzewostanéw Puszczy Niepotomickiej w wieku
do 60 lat i powyzej 85 lat

Difference between mean values of site index for Niepotomice Primeval Forest stands in age below 60 years
and over 60 years
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prowadzenia bardziej szczegétowych analiz zwigzku czynnikéw srodowiskowych z bonitacjg
drzewostanéw sosnowych, uwzgledniajacych migdzy innymi warunki glebowe zaréwno pod wzgle-
dem zyznosci, jak i wilgotnosci.

Whnioski

# Opracowany w oparciu 0 model Cieszewskiego [2001] dynamiczny systemem krzywych boni-
tacyjnych dla Puszczy Niepotomickiej umozliwia stosowanie dowolnego wieku bazowego
i pozwala zaréwno na obliczanie wskaznika bonitacji, jak i prognozowanie wysokosci drzewo-
stanu dla dowolnego przedziatu czasowego.

# Stosowane powszechnie w praktyce lesnej modele krzywych bonitacyjnych znacznie zawyzajg
oceng bonitacji mtodych, szczegélnie i IT klasy wieku, drzewostanéw Puszczy Niepotomickiej.

#* Ze wzgledu na liczne przyczyny polimorfizmu przebiegu wzrostu wysokosci oraz uproszcze-
nia zastosowane przy opracowaniu dotychczasowych rozwigzan, zachodzi potrzeba walidacji
stosowanych w praktyce krzywych bonitacyjnych gtéwnych gatunkéw lasotwérezych Polski.

# Istnicje koniecznos¢ opracowania wiarygodnej i tatwej do praktycznego stosowania metody
oceny dopasowania krzywych bonitacyjnych do lokalnych warunkéw wzrostu drzewostanéw,
ktdra bytaby podstawg do podjgcia decyzji o koniecznosci ich weryfikacji. Z uwagi na prak-
tyczne mozliwosci zastosowania takiego rozwigzania, w opracowanej metodzie powinny by¢
wykorzystywane dane zbierane podczas standardowych prac inwentaryzacyjnych oraz ogélno-
dostgpne informacje Srodowiskowe.

# Wstepng oceng dopasowania krzywych bonitacyjnych do lokalnych warunkéw wzrostu moze
stanowi¢ zaleznos¢ wskaznika bonitacji od wieku drzewostanéw. Nie moze to by¢ jednak
jedyne kryterium oceny adekwatnosci krzywych bonitacyjnych.
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SUMMARY

Dynamic site index curves for Scots pine stands in Niepotomice
Primeval Forest

The aim of the research was to evaluate, under the conditions of the Niepotomice Primeval
Forest, the usefulness of site index models applied in forest practice in Poland and to develop
a local system of site index curves for Scots pine.

The research material included measurement results for the trees growing on 74 circular,
0.05 ha sample plots, selected out of 185, established in the Niepotomice Forest on a regular
(750x750 m) grid. Site indexes were calculated for individual sample plots on the basis of the
models elaborated for Scots pine stands in Poland (SIj;; formula 1) and Schwappach’s yield and
growth tables (SIg; formula 2), described mathematically by Cieszewski and Zasada [2003].

As a result of the completed analyses, a clear correlation of site index with age (fig.1)
is shown. The observed correlation confirms that in the local Niepotomice Primeval Forest
conditions the age-related change in stand height is different than the growth process described
by means of the analyzed models SI; and SIg used for determining stand site indexes in forest
practice in Poland. By using these models under the local conditions of the Niepotomice
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Primeval Forest a significant overrating of site indexes for younger stands and their underrating
for older stands should be anticipated (fig.1).

On the basis of several criteria used in the evaluation process, it was shown that among
the initially selected model types (formulas 2-5), Cieszewski’s model (formula 4) was the most
suitable for the description of height growth in the studied pine stands in the Niepotomice
Primeval Forest. The dynamic system of site index curves developed on the basis of this model
enables use of any optional base age and calculation of the site index and forecasting stand
height for any time interval.

Due to the numerous causes of height growth polymorphism and simplifications used in the
development of to-date solutions, a need arises to validate the site index curves used in practice
for the main forest tree species in Poland. Moreover, it is necessary to develop a reliable and
easy-to-use method to evaluate the suitability of site index curves for the local stand growth
conditions that would be the basis for making a decision about their verification. Given the
practical possibilities of application of such a solution in the developed method, use should be
made of the data collected during standard inventory works, as well as generally accessible
environmental data. The correlation between site index and stand age can be a preliminary
assessment of fitness of site index curves to the local growth conditions. However, this cannot
be the only criterion of adequacy of site index curves.



