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Pelnosé strzal Swierka bez kory

Fullness of spruce stems under bark

Abstract. The paper presents research results of spatial variability of the most important tree shape parameter —
stem fullness. The exponent of shape calculated using Bruchwald method (1980) is a measure of stem fullness.
The shape variation depended on natural-forest region, stand age, site quality and elevation a. s. 1. The analysis
was based on the empirical material collected from 357 stands situated in the territory of Poland and in 69 stands
inthe territory of Lithuania and Ukraine.
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Wstep

Badgnie ksztattu strzaty drzew jest jednym z najbardziej interesujacych, a zarazem
» najmniej poznanych dotychczas zagadnieri dendrometrii (Bruchwald i in. 1998). U
ro?nyt?h gatunkow drzew ksztatt przekroju podtuznego strzaty jest rézny. Zréznicowanie
01stnieje réwniez w obrebie tych samych gatunkéw. Wplywa nato wiele czynnikéw m.in.:
Wiek, warunki siedliskowe, potozenie geograficzne, wysoko$¢ nad poziomem morza.

Poznanie pow:agad SInvrni ikami ‘ '
Oznanie powiazan ksztattu strzaty z poszczegdlnymi czynnikami ma zarOWno znaczenie
POznawcze jak i praktyczne.

i“fOT_H_laCj@ 0 ksz.talcie strzaly mozna uzyskac z poréwnania przebiegu krzywej morfologi-
£nej 1 tworzacej regularnych bryt obrotowych o réwnaniu
¥ =px'

gdzie:

y — promien bryty na dowolnej wysokosci,

X —odlegtos¢ promienia od wierzchotka,

p — parametr ksztattu,

r - wykladnik ksztattu.
Na przebie
Wklestogci
Na poszcze

g t",VOI'ZaCCj wplyw wywiera wyktadnik ksztattu. Jego wartos¢ decyduje o
badZ wypuktosci bryly. Parametr ksztaltu powiazany jest z wartosciami Srednic
g6lnych wysokosciach pnia.
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Celem pracy jest poznanie pelnosci strzal Swierka bez kory. Badania dotyczy¢ bgda
zmiennosci ksztattu z uwzglednieniem krain przyrodniczo-lesnych, wieku, bonitacji i
wysokosci potozenia drzewostanu nad poziomem morza. Wyniki tych badan sg pierwszym
etapem realizacji programu budowy modeli przekroju podtuznego strzat dla Swierka.

Material badawczy

Podstawa badan byl materiat empiryczny zebrany w 357 drzewostanach §wierkowych
potozonych w krainach:

I. Battyckie;j — 10 drzewostanow,
II. Mazursko—Podlaskiej  — 143 drzewostany,
V. Slaskiej — 35 drzewostanow,
VII. Sudeckiej — 88 drzewostanow,
VIII. Karpackiej — 81 drzewostanow.

W badaniach uwzgledniono réwniez materiat zebrany w 69 drzewostanach znajdujacych
si¢ na terenie dzisiejszej Litwy 1 Ukrainy.

Wiek drzewostanéw wahat si¢ w granicach od 15 lat do 186 lat. Przecigtna piersnica
wynosita od 3,9 cm do 40,1 cm. Klasa bonitacji siedliska okreslona modelem wzrostu
ksztattowata sie w granicach od 16,1 m do 50,2 m (Bruchwald i inni. 1999).

W kazdym drzewostanie po pomiarach wysokosci i piersnicy nadrzewach stojacych, scigto
od kilkunastu do kilkudziesieciu drzew, w niektérych nawet kilkaset. Na $cietych drzewach
okreslono wiek i pomierzono dtugos¢ strzat oraz grubosci w potowie jedno- lub dwume-
trowych sekcji. Pozwolito to na okre§lenie migzszosci kazdego drzewa sposobem sekcy)-
nym Srodkowego przekroju.

Wyniki badan

Istnieje wiele sposob6éw okreslenia petnosci strzat drzew lesnych. Wspomnicc
miedzy innymi o metodach Gieruszyniskiego (Gieruszynski 1948), Wielgosza (Wielgosz
1935); Grochowskiego (Grochowski 1933). W sposobach tych poréwnuje si¢ g@bosi;
okreslonych miejsc na strzale. Zgrubienia wystgpujace w danym miejscu, a takze bla
wynikajacy z pomiaru grubosci jest przyczyna duzej zmiennosci wykladnika ksztattu,
takze duzych rozbieznosci migdzy tworzaca otrzymana danym sposobem 1 krzywa mgf‘
fologiczna strzaty. Wymienione wady zostaty w duzym stopniu wyeliminowane W $Sposo 1t1e
zaproponowanym przez Bruchwalda (Bruchwald 1980), w ktérym wyktadnik ksza ’
okresla si¢ wzorem

nie¢ mozna

_ In2 1
" Inl-In(l- lo5v)

r

gdzie:

) — dhugosc¢ strzaty, ) o

losv — dtugosé odziomkowej czesci strzaly, ktérej miazszo$¢ jest rowna potow
miazszosci calej strzaty.

82



TABELA 1
Srednie warto$ci wyktadnika ksztattu strzat bez kory w drzewostanach Swierkowych dla krain
przyrodniczo-lesnych Polski oraz terenéw Ukrainy i Litwy

Kraina Liczba drzewostanéw Wyktladnik ksztattu (r)
I 10 1,07
|| 143 0,97
\ 35 1,14
Vil 89 1,10
VIII 81 1,12
Ukraina 49 1,17
Litwa 19 1,18
Razem 426 1,08

Doktadnos¢ okreslenia wyktadnika ksztattu przedstawionym wzorem, bedzie zalezata od
Zastosowanego sposobu okreslenia migzszosci, a zwlaszcza od przyjetej dtugosci sekcji.
Przy duzej ich liczbie doktadniej okre$lona zostanie miazszosc strzaly i jej czg¢sci, a jedna
Zprzyczyn wigkszej doktadnosci tego sposobu wynikad bedzie ze znacznej redukcji bled6w
Pomiarowych. Spos6b Bruchwalda zastosowany zostanie w dalszej cze¢sci pracy do badan
nad petnoscia strzat.

Dia poszczeg6lnych drzewostanéw obliczono wyktadniki ksztattu strzat §wierka bez kory.
Srednia arytmetyczna wyktadnikéw wynosi 1,08, a w przyblizeniu odpowiednikiem takiej
bryly jest paraboloida. Obliczono réwniez odchylenie standardowe tej cechy otrzymujac
0,178 oraz wspétczynnik zmiennosci, ktéry wynosi 16,6%. ~

Dla Poszczeg6lnych krain przyrodniczo-lesnych otrzymano rézne wartosci wyktadnika
ksztaltu (tab, 1). Przecietnie najwigksza petnoscia charakteryzowaly si¢ drzewostany
Swierkowe potozone w krainie II (0,97), najmniejsza natomiast w krainie V (1,14).
Stosunkowo duza warto$¢ wyktadnika ksztattu otrzymano dla krainy VIII — Karpackiej, co
Moze by¢ zwigzane z usytuowaniem pionowym drzewostanéw. Na uwage zastuguja wyniki
d?a Powierzchni zatozonych w drzewostanach §wierkowych Ukrainy i Litwy, gdzie wysta-
Py wysokie wartosci wyktadnikéw ksztattu.

Srednie wartogci wyktadnika ksztattu obliczono réwniez dla poszczeg6lnych klas wieku
(tzb. 2). Ze wzrostem wieku nastepuje zmniejszenie wyktadnika ksztattu od wartosci 1,13,
do wartogci minimalnej w przedziale wiekowym 60-100 lat wynoszacej 1,05. W drzewo-_
Sl‘_‘“ach W wieku powyzej 100 lat wykladnik ksztaltu jest nieco wigkszy od wartosci
Minimalne;j.
Obok krainy przyrodniczo-lesnej i wieku, badano réwniez wplyw bonitacji siedliska na
kSZtahOwanie si¢ wartosci wyktadnika ksztattu (tab. 3). Ze wzrostem bonitacji od 16 do 40
Wystapit wyrazny spadek wyktadnika ksztattu. W drzewostanach o bc_)nitagach powyzej
M wyktadnik ksztattu jest bardzo wysoki. Réznica miedzy skrajnymi warto$ciami
¥YKladnika ksztattu wynosi dla poszczegélnych bonitacji 0,22.
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TABELA 2
Srednie wartosci wyktadnika ksztattu strzat bez kory w drzewostanach swierkowych dla klas wieku.

Wiek Liczba drzewostanow Wyktadnik ksztattu (r)
40 16 1,13
40-60 124 1,12
60-80 153 1,05
80-100 90 1,05
>100 43 1,09
TABELA 3
Srednie wartosci wyktadnika ksztattu strzat bez kory w drzewostanach swierkowych dla klas bonitacji
drzewostanu
Bonitacja Liczba drzewostanéw Wyktadnik ksztattu (r)
16-24 21 1,13
24-28 72 1,10
28-32 96 1,10
32-36 98 1,09
36-40 05 0,97
>40 19 1,19
TABELA 4

Srednie warto$ci wykladnika ksztattu strzat bez kory w drzewostanach §wierkowych w zaleznosci od
wysokosci potozenia nad poziomem morza

Wysoko$¢ n.p.m (m) Liczba drzewostanéw Wyktadnik ksztattu (r)
0-300 55 1,17
300-600 32 1,08
600-900 66 1,12
>900 38 1,18

W badaniach dotyczacych wykladnika ksztattu uwzgledniono tez wysokos¢ potozema
drzewostanu nad poziomem morza (tab. 4). Przyjeto cztery klasy tej cechy: do 300 m n.p.m-
(drzewostany krain I, II, V, i z terenéw Litwy), 300-600 m n.p.m. (drzewostany krain V
VII, VIII), 600-900 m n.p.m. (drzewostany krain VII, VIII i z teren6w Ukrainy) 1 pOW)’Z?J
900 m n.p.m. (drzewostany krainy VIIIi z terenéw Ukrainy). N ajbardziej peine okazaty s1€
drzewostany wystepujace na wysokosci 300-600 m n.p.m. (1,08), a najmniej petne drze-
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wostany z wysokosci powyzej 900 fn n.p.m. (1,18) i z wysokosci do 300 m n.p.m. (1,17).
Réznica pomigdzy skrajnymi wartosciami r nie jest duza, bo wynosi 0,10.

Na podstawie przedstawionych wynikéw nie mozna jednoznacznie stwierdzic, ktory z
uwzglednionych czynnikow ma decydujacy wptyw na ksztattowanie si¢ petnosci strzat.
Przeprowadzono wiec dalsza analize wyktadnika ksztattu w poszczegdlnych krainach
przyrodniczo-lesnych w zaleznosci od wieku, a dalej takze 1 bonitacji siedliska.

Dla poszczeg6lnych krain przyrodniczo-lesnych obliczono srednie wartosci wykfadnika
ksztattu w ramach klas wieku (tab. 5). W III klasie wieku najmniejsza wartos¢ wykfadnika
ksztattu otrzymano dla krainy II (Mazursko-Podlaskiej), a najwyzsza dla VIII (Karpackiej).
Réznica dotyczaca wartosci skrajnych wyktadnika ksztattu nie jest jednak duza, bo wynosi
0,09. Podobne obliczenia wykonano dla krain przyrodniczo-lesnych, biorac pod uwage
drzewostany IV klasy wieku, V klasy i klasy starsze. W kazdym z rozpatrzonych przypad-
kow najwigksza petnoscia charakteryzuja si¢ srednio drzewostany s’wic:rkowe krainy Ma-
zursko-Podlaskiej (II), a najmniejsza petnoscia drzewostany krainy Slaskie] (V). Duza
réznica migdzy wyktadnikami ksztattu otrzymanymi dla krain przyrodniczo-lesnych doty-
czy zwlaszcza drzewostanéw IV klasy wieku, bo wynosi ona 0,28. Dla poréwnania w_artO
zwréci¢ uwage na wartosci wyktadnikéw ksztattu dla drzewostanéw Ukrainy, gdzie W
wiekszosci przypadkéw przyjmuja one najwigksze wartosci. Mozna stwierdzic, ze potoze-
nie geograficzne réznicuje ksztalt strzat. Réznice w srednich wartosciach wyktadnikow
ksztattu dla poszczegdlnych krain przyrodniczo-lesnych wystgpuja zarowno biorac pod
uwage caty material empiryczny, jak i rozpatrujac réznice biorac pod uwage drzewostany
o zblizonym wieku.

Ksztattujaca si¢ z wiekiem petnos¢ strzat ma bardzo zmienny przebieg (tab. 5). W kréi“ie
Mazursko-Podlaskiej i Karpackiej wartosci maksymalne wystepuja w L 11, I11 klasie wieku,
a w krainie Slaskiej 1 Sudeckiej w IV 1V klasie.

Obliczono réwniez srednie wartosci wyktadnika ksztattu w drzewostanach o te] same¢]
klasie bonitacji, z uwzglednieniem ich potozenia w poszczegdlnych krainach przyrodnt-
czo-lesnych (tab. 6). We wszystkich przypadkach najbardziej petne sa drzewostany ‘.’VyS[,Q'.
pujace w II (Mazursko-Podlaskiej) i I (Battyckiej) krainie przyrodniczo—les’nq. NaJmnéeJ
peine sa drzewostany krain: V (bon. 16-28), VII (bon.34) i VIII (bon. 30 i pow. 3 )
Najwigksza réznica migdzy wartosciami skrajnymi (biorac pod uwage drzewostan)’ﬁ
terenéw Polski) wystepuje w najwyzszej klasie bonitacji i wynosi 0,28. W pozostalyc
klasach réznice ksztattuja sie od 0,09 do 0,15.

Przebieg srednich wartosci wyktadnika ksztattu w zaleznosci od klasy bonitac]l J?S_‘t:f
krainie ITi V taki sam jak we wszystkich drzewostanach ogétem. Najwieksze wartosc! c'Ji
cechy w tych krainach wystepuja w najnizszej klasie bonitacji. Wraz ze wzrostem borﬂtaic]a
petnos¢ drzewostanéw wzrasta. Podobny przebieg wystepuje w krainie VIIL, gdpe rOZl:)S’Ci
dotyczy jedynie najwyzszych klas. Zupetnie odmiennie ksztattuja si¢ srednic war; o5
wyktadnika ksztattu w krainie VII (Sudeckiej) i z terenow Ukrainy, gdzie najpeiniess
drzewostany najnizszej klasy bonitacji.
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Podsumowanie i wnioski

B Wbadanych drzewostanach swierkowych przecigtna wartos¢ wyktadnika ksztattu
strzal bez kory wynosi 1,08, odchylenie standardowe 0,178, a wspdéiczynnik
zmiennos$ci 16,6%. Wyktadnik ksztaltu jest wigc niewiele wigkszy od jednosci. W
teorii dendrometrii odpowiednikiem takich bryt sa paraboloidy.

B Wiclkos¢ wykladnika zalezy od wieku drzewostanu. Zwiazek ten wystepuje w
obrebie wszystkich drzewostanéw, a takze stwierdza si¢ go w krainach przyrod-
niczo-lesnych.

B Przecigtna wartosé wyktadnika zalezy od bonitacji: jej wzrost pociaga za soba
poczatkowo wzrost petnosci, a nast¢pnie wystapienie kulminacji i spadek. Zalez-
nos¢ t¢ mozna zauwazy¢ dla wszystkich drzewostanow ogétem oraz w obrgbie
wigkszosci krain przyrodniczo-lesnych. '

B Wielkos¢ wykladnika ksztattu réznicuje potozenie drzewostanéw w stosunku do
wysokosci nad poziomem morza. Najwigksza pelnos¢é maja drzewostany rosnace
na wysokosci 300-600 m, a najmniejsza rosnace ponizej 300 mi ponad 900 m n.p.m.

B Przecictne wartosci wyktadnikéw ksztattu w drzewostanach poszczegélnych krain
przyrodniczo-lesnych sa wypadkowa wplywu réznych, w tym réwniez analizowa-
nych w tej pracy czynnikéw. Najwigksze wartosci wyktadnika ksztaltu wystepo-
waty w krainie V (1,14), a najmniejsze w krainie II (0,97). Posrednie miejsca
zajmuja drzewostany w krainach: I (1,07), VII (1,10) i VIII (1,12).

| Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe opracowania odrgbnych modeli strzat
przekroju podtuznego $wierka dla p6inocnej i potudniowej Polski. Dla terenow
gorskich nalezy ponadto uwzglednic zréznicowanie wyktadnika ksztattu w zalez-
nosci od potozenia drzewostanu nad poziomem morza. Ze wzgledu na mata
wartosc tej cechy dladrzewostanéw $wierkowychrosnacych ponizej 900 mn.p.m.,
zachodzi potrzeba opracowania takiego modelu takze dla tej grupy drzewostanow.

Zaktad Dendrometrii i Nauki o Produkcyjnosci Lasu
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszawa
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Summary

Fullness of spruce stems under bark

The paper presents results of the first stage of the research on the spruce stem fullness. The
exponent of shape calculated using Bruchwald method (1980) is a measure of stem fullness.
The research covered the shape variation depending on the natural-forest region, stand age,
site quality and altitude a. s. 1.

The analysis was based on the empirical material collected from 357 stands situated in the
territory of Poland and in 69 stands in the territory of Lithuania and Ukraine. The stand age
ranged between 15 and 186 years. The average dbh equalled 3.9 to 40.1 cm. A height growth
model was used to calculate site quality class, whichranged from 16.1 to 50.2 m (Bruchwald
et al. 1999).

The most important results are as follows:
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The average value of the shape exponent of spruce stems under bark equalled 1.08,
standard deviation 0.178, and variation coefficient 16.6%. The shape exponent was

slightly higher than one. In the theory of dendrometry such object have the shape
of a paraboloid.

The value of the shape exponent was age-dependent. This correlation was present
in all stands, as well as in natural-forest regions.

The average value of the shape exponent depended on site quality: the higher was
the site quality the stem fullness was at the beginning also higher then reached its

culmination and dropped. This correlation could be noted for all the stands as a
whole and for most natural-forest districts.

The value of the exponent depended on the elevation on which stands were
growing. The highest fullness exhibited the stands at an elevation 300-600 m. while
the lowest at an elevation below 300 and above 900 m a. s. .

The average values of the shape exponents in the stands of individual natural-forest
districts are the resultant of different factors including those analysed in this paper.
The highest values of the shape exponent were found in the V natural — forest
district (1,14), and the lowest — in the II natural-forest district (0.97). Intermediate

position had stands in the natural- forest districts: I (1.07), VII (1.10) and VIII
(1.12).

The obtained results indicate that there is a need to construct separate spruce stem
longitudal-section models for northern and southern Poland. For the mountain
regions the variation of the shape exponent depending on the location of spruce
stands a. s 1. should be also considered. Due to the low value of this characteristic

for spruce stands below 900 m a. s. 1. such a model should be constructed for this
group of stands.



