Wybrane wskazniki stabilnosci drzew w drzewostanach
sosnowych narazonych na wiatr
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Abstrakt: W pracy poréwnano architektur¢ drzew oraz ich stabilno$¢ okre-
$long na podstawie czterech wskaznikéw wyliczonych w oparciu o cechy
biometryczne drzew, tj. wysoko$¢, pierSnice oraz wybrane parametry koron.
Badania przeprowadzono w dziesigciu rebnych drzewostanach sosnowych nara-
zonych na dziatanie wiatru. Uzyskane wyniki rozpatrywano oddzielnie w kazdej
z trzech przyjetych stref narazenia drzewostanu o r6znym obcigzeniu drzew
przez wiatr. Uzyskane wyniki wskazuja, iz w drzewostanach gospodarczych
wiatr istotnie ksztaltuje architekture drzew, a w szczegdlnosci wysokos¢ drzew
oraz szeroko$¢ koron. Wplyw wiatru na cechy morfologiczne drzew ogranicza
si¢ jedynie do okolozewnetrznej strefy drzewostanu, ktorej szerokos¢ wahata
si¢ w granicach 20-30 m. Stwierdzono rowniez, iz sosny w pierwszej strefie
obcigzenia przez wiatr w porOwnaniu z pozostatymi strefami cechowaty si¢
istotnie wiekszg zbiezystoscig pni, nizej umiejscowionym srodkiem cigzkosci,
wiekszym wspoétczynnikiem wychylenia koron oraz nizszym wspotczynnikiem
proporcjonalnosci koron.

Stowa kluczowe: Sosna zwyczajna, stabilno$¢ drzew, wiatr, wspotczynnik
smuktosci.

Abstract: Selected indexes of tree stability in wind-exposed pine stands.
The paper presents a comparison of tree architecture and their stability defined
on the basis of four indexes calculated on the basis of biometric characteristics
of trees, 1.e. height, diameter breast height and crown parameters. Analyses were
conducted in ten mature pine stands exposed to winds. Results were investigated
separately in each of the three assumed stand zones varying in terms of wind
load on trees. Recorded results indicate that in production stands wind has
a significant effect on tree architecture, particularly tree height and crown width.
The effect of wind on morphological traits of trees is limited only to the 20- to
30-meter outer tree zone. It was also found that pines in the first wind load zone
in comparison to the other zones were characterized by a significantly smaller
stem tapering, a lower-located center of gravity, a greater crown deflection ratio
and a lower crown proportionality coefficient.

Key words: Scots pine, tree stability, wind, slenderness ratio.
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Wstep

Prowadzone badania nad stabilno$cig drzew 1 drzewostanéw wskazuja, iz w znacznej mie-
rze jest ona uwarunkowana wielko$cig obcigzenia zewnetrznego oraz strukturg drzewostanu,
w ramach ktorej istotne znaczenie majg takie cechy jak sktad gatunkowy, wysoko$¢ drzew ich
piersnica, powierzchnia koron, glgboko$¢ i szeroko$¢ ukorzenienia, zadrzewienie oraz rodzaj
gleby (Coutts 1986, Kerzenmacher i Gardiner 1998, Peltola i in. 2000, Hale i in. 2004, Scott
1 Mitchell 2005, Peltola 2006). James 1 in. (2006) stwierdzili, ze wptyw na stabilno$¢ pojedyn-
czego drzewa pod obcigzeniem dynamicznym ma jego wielkos$¢, ksztalt 1 struktura. Tak rozu-
miana stabilno$¢ jest §cisle zwigzana z procesem wzrostu, ktory w duzej mierze podyktowany
jest ograniczeniami fizjologicznymi, zwlaszcza tymi dotyczacymi fotosyntezy i transportu wody,
a do nich dochodzg jeszcze ograniczenia wielkosci 1 ksztattu natozone przez uktady biomecha-
niczne (Spatz i Bruechert 2000).

Dlatego tez struktura drzewa zaprojektowana jest tak, aby podczas wzrostu mogto ono
przenosi¢ coraz wigksze obcigzenia. Optymalizacja wzrostu, ktora prowadzi do formowania
drzew, zwigzana jest z dwoma rodzajami obcigzen. Pierwsze to obcigzenia statyczne drzew
wynikajgce z masy pnia i korony, drugie za$ to obcigzenia dynamiczne pochodzace od wiatru,
wywotujace najwiekszy stres mechaniczny w obwodowych czgsciach pnia (Mitchell 2012).
W zwigzku z powyzszym drzewa w celu zachowania optymalnej, mozliwie efektywnej struktury
nowe drewno tworza w sposob, ktoéry powoduje staly rozktad naprezen w zewnetrznej czesci
pnia (teoria rownomiernego stresu — Morgan 1 Cannell 1994).

Czgsto stabilnos¢ drzew definiuje si¢ wspotczynnikiem smuktosci, ktory uwzglednia dwie
cechy biometryczne drzewa, tj. jego wysokosc¢ i piersnice (Erteld i Hengst 1966, Jaworski 2004,
Peltola 2006, Jelonek i in. 2010, 2011). Wspotczynnik ten jest uznany za odpowiednig miar¢ do
okreslania stabilno$ci drzew oraz ich odpornos$ci, gtéwnie na dziatanie wiatru (Jaworski 2004,
Peltola 2006, Jelonek 2013). Kolejnym czynnikiem istotnie warunkujacym stabilno$¢ drzewa
jest wielkos$¢, ksztalt jego korony (Petty i Swain 1985). Cucchi i Bert (2003) zauwazyli, ze
mniejsze szkody od wiatru wystepuja w drzewostanach, gdzie u drzew dlugos¢ korony oraz
obwody pni sg jednorodne. Drzewa, ktore zostaty uszkodzone, posiadaja zazwyczaj ciensze pnie
i relatywnie krotsze korony oraz wyzsze wspotczynniki smuktosci w stosunku do drzew, ktore
nie zostaty uszkodzone przez wiatr.

W Polsce wzglednie doktadny przeglad teorii dotyczacych formowania si¢ drzew oraz ich
stabilno$ci przedstawit Zajaczkowski (1991), a analize biomechanicznej stabilnos$ci drzew oraz
struktury drewna drzew uszkodzonych przez wiatr badat Jakubowski (2010), Jakubowski 1 in.
(2011a, 2011b), Jelonek i in. (2011), Tomczak i in. (2011). Ostatni z cytowanych autoréw stwier-
dzili, ze wielko$¢ oraz architektura drzew w wigkszym stopniu wptywa na ich stabilno$¢ pod
obcigzeniami dynamicznymi anizeli wtasciwosci tkanki drzewnej. Do podobnych wnioskow
doszli rowniez Niklas 1 Spatz (2006). Stwierdzili oni, Ze obcigzenia drzew przez wiatr zmienia-
ja si¢ w rozkltadzie osiowym pnia i uzaleznione sg przede wszystkim od zbiezystosci drzewa
1 ksztattu jego korony.

Celem pracy jest analiza architektury oraz stabilno$ci drzew wyrostych w drzewosta-
nach narazonych na dzialanie wiatru. W pracy zatozono, ze w zaleznosci od ich ekspozycji
na dziatanie wiatru wystepuje wzrost adaptacyjny drzew, ktéry powoduje zroznicowanie
si¢ drzew w drzewostanie pod wzgledem cech morfologicznych, ktére z kolei decyduja
o ich stabilnosci.
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Metodyka

Badania zostaty przeprowadzone w 10 drzewostanach sosnowych V klasy wieku wyrostych
w warunkach boru mieszanego swiezego na terenie RDLP Szczecinek (tab. 1). Drzewostany
zostaty dobrane tak, aby byty podobne pod wzglgdem cech taksacyjnych, a jednoczesnie od za-
chodniej strony $wiata sgsiadowatly z otwartg przestrzenig. W kazdym z drzewostanow wybrano
jedng powierzchni¢ probng w ksztatcie prostokata, ktorego jeden z bokow (100 m) przylegat
do skraju drzewostanu graniczacego z otwarta przestrzenig. Drugi za$ z bokow siggat w glab
drzewostanu na odlegto$¢ rowng trzem Srednim wysokosciom drzew w drzewostanie. W dalszej
kolejnosci kazda powierzchnia probna zostata podzielona na trzy strefy obcigzenia drzew przez
wiatr. Strefa A — obcigzenia najsilniejsze, strefa sgsiadujgca z otwartg przestrzenig. Strefa B —
obcigzenia przeci¢tne strefa C — obcigzenia najmniejsze, strefa najdalej od brzegu drzewostanu.

Nastepnie zmierzono piersnice (D ), wysoko$ci (H) oraz cechy biometryczne koron, tj.
dhugos¢ (L,) i promienie (R, ) w czterech kierunkach $wiata wszystkich drzew z wyjatkiem sosen
tworzacych okrajek drzewostanu i1 drugie pietro.

Zebrane dane empiryczne analizowano metodami statystycznymi z zastosowaniem pakietu
STATISTICA 10PL.

Tab. 1. Lokalizacja oraz wybrane cechy taksacyjne badanych drzewostanow
Table 1. Location and selected taxation characteristics of analyzed stands

Nadle$nictwa  Oddzial STL Sklad Wiek Zd Bonitacja  Zwarcie
Miastko 193b BMsw 10So 84 0,9 1 PRZ
Miastko 125d BMsw 10 So 89 0,7 I PRZ
Niedzwiady 147k BMsw 8S02So0 89 0,8 I UM
Warcino 106¢ BMsw 10So 86 0,9 | PRZ
Czaplinek 101c BMsw 10So 87 1 I PRZ
Czaplinek 231f BMsw 8S02So0 87 1,1 I PRZ
Lupawa 291a BMs$w 10So 83 0,7 I PRZ
Swidwin Ta BMsw 10 So 83 1,1 I PRZ
Ztotow 43d BMsw 10 So 82 0,9 I PRZ
Czarnobor 129¢g BMs$w 10 So 82 0,8 I PRZ

Wyniki

Na dziesieciu powierzchniach badawczych w sumie pomierzono cechy biometryczne 1875
drzew, 627 w pierwszej strefie obcigzenia wiatrem (A), 613 w strefie drugiej (B) 1 635 w strefie
trzeciej (C). Wraz z przechodzeniem w glab drzewostanu od strefy A do C stopniowo wzrastaly
wysokosci drzew oraz ich pierSnice. Natomiast dtugosci koron (L, ) oraz ich srednice (D, ) nie wy-
kazywaty wyraznego trendu. Statystycznie istotne roznice pomi¢dzy badanymi cechami wystapity
tylko pomiegdzy strefg A1 B oraz A i C i1 dotyczyly wysokos$ci drzew i $rednicy koron (tab. 2).

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 16. Zeszyt 39 /2B / 2014 37




Tab. 2. Charakterystyka statystyczna cech biometrycznych drzew w poszczegdlnych strefach oddzialywania
wiatru
Table 2. Statistical characteristics of biometric traits of trees in individual wind load zones

Srednie .. . A-B A-C B-C
N 10dch s, Minimum Maksimum o000 005 p<0,05
A 627  22,32+2,18 13,80 30,40
B 613 24,69 +2.58 14,80 31,60
H, [m]
C 635  2505+241 17,40 32,00 0,0000  0,0000  0,1850
Ogot 1875 24,02 +2,87 13,80 32,00
A 627 33,68 +6,76 18,00 59,50
B D 613 33,86+ 633 19,00 54,00 1,0000  0,1686  0,7042
1,3
[cm]
C 635 34,30 £ 6,43 17,50 59,00
Ogot 1875 33,95+ 6,51 17,50 59,50
A 627  6,35+220 1,00 16,20
B 613  652+1098 1,10 14,80 0,1503 11,0000  0,1010
L, [m]
C 635  6,28+2,17 1,10 14,20
Ogot 1875  638+2,12 1,00 16,20
A 627 426+ 1,47 1,10 9,15
B 613 4,02+ 148 1,50 8,46 0,0041  0,0006  1,0000
D, [m]
C 635  4,03+1,65 1,18 10,06
Ogot 1875 4,10+ 1,54 1,10 10,06

Analiza rozktadu cech biometrycznych, na podstawie ktorych okreslana byta smuktosé¢
drzew, tj. wysokosci 1 pier$nicy drzewa oraz jego statyka, tj. dlugos¢ 1 szerokos¢ korony zostaly
przedstawione na rycinie 1 i1 2. W przypadku rozktadu piersnicy i wysokos¢ to ta druga zna-
czaco zmienia si¢ wraz z przechodzeniem od strefy A do C przy stosunkowo niezmieniajace]
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si¢ piersnicy drzew (ryc. 1). W stosunku do cech korony, ktore decyduja o statyce drzewa,
stwierdzono jedynie w odniesieniu do $rednicy korony (D,) jej znaczny wzrost w pierwszej
z porownywanych stref (A) przy stosunkowo matej zmiennosci drugiej z cech, tj. dtugosci
korony (ryc. 2).
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Ryec. 1. Rozktad wysokos$ci drzew (H,) oraz ich ~ Rye. 2. Rozktad dtugosci korony (L,) oraz pro-
piersnic (D, ;) w poszczeg6lnych strefach obciaze-  mienia korony (R,) w poszczegolnych strefach

nia wiatrem obcigzenia wiatrem

Fig. 1. Distribution of tree height (Hd) and breast height ~ Fig. 2. Distribution of crown length (L))

diameters (D1.3) in individual wind load zones and crown radius (R)) in individual wind load
zones

Na podstawie pomierzonych cech morfologicznych drzew okreslono cztery allometryczne
wskazniki opisujace stabilnos¢ drzew — H /D, , (wspotczynnik smuktosci), L,/D, (wspélczynnik
proporcjonalnosci koron), R /H, (wspétezynnik wychylenia koron) oraz L, /H, (Srodek cigzkosci
drzew).

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize¢ struktury kazdej ze stref pod wzgledem li-
czebnos$ci drzew w trzech przedziatach stabilnosci. Pierwszy do 70 to drzewa bardzo stabilne, od
70 do 90 to drzewa stabilne 1 powyzej 90 to drzewa ograniczonej stabilnosci (ryc. 3). W pierw-
szej strefie, najbardziej narazonej na dziatanie wiatru struktura liczebnosci drzew w poszcze-
g6lnych przedziatach byta schodkowa. Najwiecej drzew znalazlo si¢ w grupie o wspolczynniku
smuktosci ponizej 70, nastepnie 70-90 i najmniej drzew stwierdzono w grupie o wspotczynniku
smuklosci powyzej 90. Natomiast w dwodch kolejnych strefach rozktad liczebno$ci drzew byt
do siebie bardzo zblizony. Najwiecej drzew znalazto si¢ w przedziale wspotczynnika smuktosci
pomiedzy 70 a 90, najmniej za§ powyzej 90 (ryc. 3).

Drzewa ze strefy najbardziej narazonej na dziatanie wiatru cechowaty si¢ wspotczynnikiem
smuklo$ci wynoszacym 68,2+12,8 1 byt on statystycznie istotnie nizszy anizeli Sredni wspot-
czynnik smuktos$ci dla strefy B (75,0£13,5) i strefy C (75,1£13,0) (ryc. 4, tab. 3). Wspotczynnik
proporcjonalnosci koron L, /D, byt statystycznie istotnie najnizszy w pierwszej z porownywa-
nych stref 1 wyniést 1,66 w stosunku do strefy B 1 C, gdzie jego warto$ci wyniosty odpowiednio
1,84 oraz 1,79 (ryc. 5, tab. 3).
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wiatrem

Fig. 5. Crown proportion ratio L /D, in three
wind load zones of the stand
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Pozostate dwa wskazniki stabilnosci drzew, tj. wspotczynnik wychylenia koron — R, /H, oraz
srodek cigzkosci drzewa L /H, cechowaly si¢ tendencjg malejgcg wraz z przechodzeniem od
brzegu drzewostanu do kolejnych stref w jego gtebi (ryc. 6, 7).

W przypadku strefy najsilniej obcigzonej przez wiatr wspotczynnik wychylenia koron
wynidst 0,096+0,03, w strefie B 0,082+0,03, a w strefie najstabiej obcigzonej przez wiatr
0,08+0,03. Natomiast srodek ciezkosci drzewa wynosit odpowiednio 1,66+0,80 w strefie A,
1,84+0,88 w strefie B i 1,79+0,92 w strefie C. Zarowno w przypadku wspotczynnika R /H ,
jak i L /H statystycznie istotne roznice stwierdzono pomiedzy strefg A a B oraz A a C (tab. 3).
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Fig. 6. Crown inclination rate R,/H  in three
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Ryec. 7. Srodek ciezkosci drzew L /H,w trzech stre-
fach obcigzenia drzewostanu wiatrem

Fig. 7. Centre of gravity L,/H , of trees in three
wind load zones of the stand

wind load zones of the stand

Najwigksza zmiennoscia (49%) z omawianych w pracy wskaznikoéw stabilnosci drzew ce-
chowat si¢ srodek cigzkosci drzewa, najmniejsza zas (18%) wspotczynnik smuktosci. W przy-
padku dwoch wskaznikdw, tj. srodka ciezkosci drzewa oraz wspodtczynnika wychylenia koron
najbardziej zmienng byla ostatnia strefa obcigzenia (C), natomiast w przypadku wspotczynnika
smuktosci oraz §rodka ciezkosci drzewa najbardziej zréznicowana byta strefa A.

Tab. 3. Warto$¢ p dla porownan wielokrotnych wskaznikow stabilnosci drzew w trzech strefach obcigzenia
drzewostanu przez wiatr
Table 3. Values of p for multiple comparisons of tree stability coefficients in three wind load zones of the stand

Wskazniki stabilnosci drzew A-B A-C B-C
Lk/Hd 0,00062 0,00000 0,00173
Rk/Hd 0,00000 0,00000 1,00000
Hd/D]’3 0,00000 0,00000 1,00000
L /D, 0,00061 0,07686 0,39572

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 16. Zeszyt 39 /2B / 2014

41




W celu analizy struktury oraz ogdélnych prawidlowosci w zwigzkach miedzy wskaznikami
stabilnosci drzew przeprowadzono analiz¢ czynnikowa. Wykazata ona, ze analizowane w pracy
wskazniki stabilnosci sg opisywane przez dwa czynniki, ktére w ponad 80% wyjasniajg catko-
witg wariancje. Z czego pierwszy stosunkowo dobrze opisuje wspotczynnik wychylenia koron
(R,/H,) oraz wspétczynnik proporcjonalnosci koron (L, /D, ), drugi za$ pozostate dwa wskazniki,
tj. wspotczynnik smuktosci (H/D, ,) oraz $rodek cigzkosci drzewa (L,/H,).

Podsumowanie i dyskusja

Wiatr w sposéb istotny wplywa na ksztattowanie si¢ ekosystemow lesnych 1 jest jednym
z czynnikdéw decydujacych o formowaniu si¢ drzew, krajobrazu, siedliska (Mitchell 2012).

Ponadto powoduje on w sposob ciagly znaczne straty ekonomiczne w lasach gospodarczych,
dlatego jego oddziatywanie stalo si¢ obiektem zainteresowania wielu badaczy (Zajaczkowski
1in. 1991, 2004, Peltola 2006, Quine i Gardiner 2007). Coraz cze¢sciej poprzez modelowanie
nauka prébuje prognozowac uszkodzenia, ktore moga by¢ spowodowane dzialalno$cig wiatru
(Baker 1995, Saunderson 1 in. 1999, England 1 in. 2000). W okre$laniu stabilnos$ci oraz mo-
delowaniu uszkodzen catych drzewostanow bierze si¢ pod uwage gldéwnie $rednie wartosci
wysokos$ci drzew, ich $rednig smukto$¢ oraz wiek (Bruchwald i Dmyterko 2011). Pomija si¢
natomiast parametry koron, ktore z punktu widzenia statyki drzew odgrywaja niebagatelng role
w ich odpornosci na dziatanie wiatru. Wskazuja na to migdzy innymi badania przeprowadzone
przez Niklasa i Spatza (2006), ktorzy zauwazyli, ze osiggniecie stabilnosci drzewa wigze si¢
z odpowiednig alokacja biomasy, w tym réwniez korony, a w szczegdlnosci z jej ksztattem,
azurowos$cig 1 masg. Jednocze$nie autorzy podkreslaja, ze owa alokacja musi by¢ kompromisem
pomiedzy funkcjami mechanicznymi a fizjologicznymi drzewa. Natomiast Moore 1 Maguire
(2004, 2005) wykazali wptyw wielko$ci korony na drgania drzew wywotane wiatrem. Efekt
thumienia drgan obnizat si¢ wraz ze wzrostem redukcji korony. Jednocze$nie na thumienie koty-
sania drzewa ma wptyw rowniez ingerencja gatezi drzew sasiednich, aerodynamiki ulistnienia
oraz ttumienie drgan przez pien 1 system korzeniowy (Milne 1991).

W pracy okreslono stabilno$¢ drzew oraz poddano analizie ich architekture w dojrzatych
drzewostanach gospodarczych narazonych na dzialanie wiatru. Jako wskazniki stabilnos$ci przy-
jeto oprocz powszechnie stosowanej smuktosci drzew rowniez wskazniki oparte o cechy bio-
metryczne koron 1 w dwoch przypadkach odniesiono je do wysokos$ci drzew. Uzyskane wyniki
rozpatrywano oddzielnie w kazdej z przyjetych stref drzewostanu o r6znym obcigzeniu drzew
przez wiatr.

Analizy rozktadu cech biometrycznych w poszczegdlnych strefach wskazaty, ze najwiekszy
wplyw na stabilnos¢ drzew ma ich wysoko$¢, ktora cechowala si¢ najwigkszym zréznicowaniem
pomiedzy poszczegdlnymi strefami. R6znica w wysokos$ci pomiedzy pierwszg strefa obcigzenia
a kolejnymi ksztattowata si¢ na poziomie 10—-11%. Druga z cech, ktéra wydaje sie, iz istotnie
wplywa na statyke drzewa, to $rednica korony. Szersze korony drzew w pierwszej strefie obcig-
Zenia wiatrem w poréwnaniu z pozostatymi dwoma oraz mniejsze wysokosci przy stosunkowo
podobnych pier$nicach i dtugo$ciach koron powoduja poprawe statyki drzew w tej strefie. Po-
twierdzajg to rowniez okreslone w pracy wskazniki stabilnos$ci. Drzewa wyroste w pierwszej
strefie cechowaly si¢ znacznie mniejsza smuktos$cig strzat, co pokrywa si¢ z wynikami, jakie
uzyskat Petty 1 Worrell (1981). Wedlug nich najbardziej stabilne sg drzewa wyroste w rozluz-
nieniu, ktore cechuja si¢ duza zbiezystoscia pni i stosunkowo malg wysokoscia.
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Przeprowadzona analiza struktury drzewostanu pod wzgledem smuktosci drzew wykazata
roznice w rozktadzie liczebnosci drzew w wyr6znionych kategoriach stabilnosci jedynie w stre-
fie A. W strefie tej stwierdzono najwicksza liczbe drzew o wspdlczynniku smuktosci ponizej
70 i najmniejszg liczbe drzew charakteryzujacych si¢ smuktoscia powyzej 90. W pozostatych
dwoch strefach najwiecej drzew stwierdzono w przedziale smuktosci pomiedzy 70 a 90, a liczba
drzew o smuktosci powyzej 90 byta o ponad raz wigksza anizeli w strefie najbardziej ekspono-
wanej na dziatanie wiatru.

Analiza pozostalych wskaznikow opisujacych stabilno$¢ drzew wykazala, ze sosny wyroste
w pierwszej strefie obcigzenia wiatrem miaty istotnie nizej umiejscowiony srodek cigzkosci
(L, /H)), ktory jako jedyny z badanych wskaznikow istotnie wzrastat w kazdej z kolejnych stref.
Roéwniez pod wzgledem dwoch kolejnych wskaznikow stabilnosci, tj. wspotezynnikiem propor-
cjonalnosci 1 wychylenia koron wystagpity istotne réznice pomig¢dzy pierwszg strefg (A) a pozo-
statymi (B, C). Drzewa wyroste w pierwszej strefie cechowatly si¢ mniejszym wspotczynnikiem
proporcjonalnosci koron, a wigc ich korony byly stosunkowo krotkie 1 szerokie, oraz znacznie
wigkszym wspotczynnikiem wychylenia koron (R /H ). Takie zréznicowanie drzewostanu pod
wzgledem architektury drzew potwierdzajg badania przeprowadzone przez Briicherta i Gardine-
ra (2006) oraz Jelonka (2013). Briichert 1 Gardiner (2006) stwierdzili znaczng zmienno$¢ formy
drzew w zalezno$ci od ich ekspozycji na wiatr. Drzewa najbardziej eksponowane, wyroste na
obrzezach drzewostanu, charakteryzowaty sie przede wszystkim mniejszg wysokos$cia 1 wigk-
sz zbiezystoscig strzat w stosunku do drzew, ktore wyrosty w glebi drzewostanu. Natomiast
badania przeprowadzone przez Jelonka i in. (2013) dowodza, ze w ksztattowaniu si¢ stabilno-
$ci drzew narazonych na dziatanie obcigzen dynamicznych wazng rolg odgrywa wspdtczynnik
smuktos$ci, parametry korony oraz potozenie $rodka ciezkosci drzewa.

Uzyskane wyniki pozwalajg na sformutowanie wniosku mowigcego, iz w drzewostanach
gospodarczych wiatr istotnie ksztattuje architekture drzew, a jego wptyw ogranicza si¢ do
20-30-metrowej strety drzewostanu bezposrednio narazonej na jego dziatanie. W gtebszych
partiach drzewostanu, po przekroczeniu okoto jednej wysokos$ci drzew cechy morfologiczne
drzew oraz badane wskazniki stabilno$ci byty do siebie zblizone.

Adaptacyjny wzrost sosen byt widoczny przede wszystkim przez zmiany w wysokosci
drzew, co wplyne¢lo na znaczne zroznicowanie smuktosci drzew w badanych strefach obcigze-
nia wiatrem. Ponadto wyzszy wspotczynnik wychylenia koron oraz nizej umiejscowiony srodek
cigzkosci sosen w pierwszej strefie zwigzane jest najprawdopodobniej z thumieniem drgan, ktore
beda wieksze przy stosunkowo niskich drzewach o dtugich 1 szerokich koronach.
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