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JUSTYNA NOWAKOWSKA

Ocena dokladnoci wzoru Pollanschiitza
do obliczania migzszosci pojedynczego
drzewa sosny I klasy wieku rosnacej
w uprawie plantacyjnej w LZD Rogow

Precision Asessment of the Pollanschiitz’s Formula for Calculating
the Volume of First-age-class Single Pine Tree Growing on a Plantation
within the Rogéw Forest Experiment Station Area

Wstep i cel pracy

latach 1971-1974 na terenie LZD w Rogowie zalozono 5 plantacyjnych powierz-

chni badawczych. Celem badaii na tych powierzchniach jest opracowanie komple-
ksowych zasad prowadzenia gospodarki plantacyjnej szybko rosnacych rodzimych gatun-
kow drzew lesnych (Brz, Sw, Md, So), a wi¢gc wybranie w okreslonych warunkach
siedliskowych gatunku charakteryzujacego si¢ najwigkszymi efektami produkcyjnymi przy
zastosowaniu odpowiednich zabiegow agrotechnicznych (6).

Efekty produkcyjne wyrazone sa zapasem oraz rocznym przyrostem miazszosci (biezacym
i przecictnym catkowitej produkciji) na 1 ha. W celu okreslenia tych cech od 1981 roku
rozpoczeto pomiary na poszczegdlnych powierzchniach powtarzane cyklicznie co picc lat.
Do obliczania miazszosci drzew poszczegélnych gatunk6w w ramach r6znych wariantow
uprawowych i powierzchni badawczych, zgodnie z przyjeta metodyka, stosowany jest wz0r
Pollanschiitza oparty na trzech nastepujacych elementach: wysokosci drzewa (/1), piersnicy
— $rednicy mierzonej na wysokosci 1,3 m (d1,3) oraz Srednicy mierzonej na wysokosci
wzglednej réwnej 0,3 wysoko$ci drzewa (do,3 #). Wzor ten dla sosny ma posta¢ nastepujaca

)

=% )1 [-0,209860 d7 3 + 0,814030 (do,3n d1,3 ) +

+0,000195795 h d1 3 + 0,0317280 d) 3]
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gdzie:

\Y — miazszo$¢ pojedynczego drzewa w dcm3,
h — wysokoS$¢ drzewa w dem

d13 — pierSnica drzewa w dcm

do3n — Srednica drzewa na 0,3 wysokosci w dem.

Celem niniejszej pracy jest ocena wybranego wzoru do okreslania miazszosci pojedyncze-
go drzewa sosny I klasy wieku rosnacej w warunkach uprawy plantacyjnej na terenie LZD
w Rogowie. Oceng przeprowadzono poréwnujac wartosci miazszosci otrzymywanych przy

zastosowaniu wzoru z wartoSciami rzeczywistymi (uzyskanymi na podstawie pomiaréw
sekcyjnych).

Material badawczy

Sosna w uprawach plantacyjnych w Nadlesnictwie Rogoéw wystepuje na trzech powierz-
chniach badawczych:

O nrI—zalozonej w 1971 roku w uroczysku Zacywilki na siedlisku lasu $wiezego
w 3 wariantach:
— przy zastosowaniu rozluZnionej wigzby (2,5 x 0,7 m) glebokiej orki i nawozenia
mineralnego oraz organicznego (A),
— Przy zastosowaniu rozluznionej wigzby (2,5 x 0,7 m) i gl¢bokiej orki, bez
nawozenia (B),
— uprawa sposobem gospodarczym (wigzba sadz. 1,3 x 0,7 m) (C);

O nrll—zaloZonej w 1971 roku w uroczysku Gutkowice na siedlisku zdegradowa-
nego boru Swiezego w 3 wariantach takich jak na powierzchni nr I;

O nrV—zalozonej w 1974 roku w uroczysku Gutkowice na siedlisku zdegradowa-
nego boru Swiezego w 3 wariantach:
— gl¢boka orka oraz nawozenie mineralne (A):
— sadzenie w jamki z torfem oraz nawozenie mineralne (B),
— uprawa sposobem gospodarczym (C);

we wszystkich wariantach zastosowano wigZbe sadzenia 2,5 x 0,7 m (4).

Materiat badawczy do oceny dokiadnosci wzoru Pollanschiitza pochodzi z pomiaréw drzew
wybranych na poszczeg6lnych powierzchniach (oddzielnie dla kazdego wariantu badaw-
czego) przy okazji wykonywania ci¢¢ rozluzniajacych. Dla powierzchni nr I pochodzi on
z 3 okres6w: 1978 roku (sosna 8-letnia), 1986 roku (16-letnia) i 1990 roku (20-letnia), dla
powierzchni nr II — z 2 okreséw: 1981 roku (11-letnia) i 1990 roku (20-letnia) i dla
powierzchni nr V. — z 2 okres6w: 1985 roku (11-letnia) i 1990 roku (16-letnia). Liczbe

wycigtych drzew wedtug powierzchni i wariantéw badawczych z poszczegdlnych okreséw
zawiera tabela 1.

Material pomiarowy we wszystkich okresach zbierany byt w jednakowy sposéb. Sposréd
wycigtych drzew wybierano do pomiaréw sekcyjnych od kilkunastu do kilkudziesieciu
drzew reprezentujacych peiny zakres pier§nic wystepujacych w danym okresie i wariancie.
Na Scigtych drzewach pomierzono dhigodci strzal tasma stalowa fub parciana, wynik
zaokraglajac do 5 cm, pierdnicg oraz grubo$é na 0,3 wysokosci Srednicomierzem z doklad-
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- . TABELA 1
Liczba drzew wycigtych ogétem (WO) oraz pomierzonych sekcyjnie (PS) wedtug powierzchni i wariantéw
uprawowych, w poszczegélnych okresach

Nr Wariant badawczy Wiek So w momencie wykonywania cigé rozluZniajacych
pow. 8 lat 11 lat 16 lat 20 lat
WO PS WO PS WO  PS WO  PS

I Glegboka orka
i nawozenie (A) 1598 63 - - 187 18 283 30

Glgboka orka
bez nawozenia (B) 519 21 - - 81 12 99 17

Gospodarczy (C) - - - - 77 - 43 12

II Gleboka orka
i nawozenie (A) - - 1407 55 - - 352 35

Giegboka orka
bez nawozenia (B) - - 448 17 - - 127 36

Gospodarczy (C) - - 220 - - - 37 29

\Y% Gleboka orka
i nawozenie (A) - - 1567 57 483 48 - -

Sadz. w jamki
z torfem i nawoz. (B) - - 1380 59 474 43 - -

Gospodarczy (C) - - 1513 60 505 45 - -

nos$cia do 0,1 cm. Nast¢pnie strzaly podzielono na 1-metrowe sekcje i wykonano pomiar
Srednic w Srodku kazdej pelnej sekcji oraz Srednicy postawy stozka tworzacego ostatnia
niepeina sekcje, w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach, z dokladnoscia do 0,1 cm.
Przyjmujac $rednia arytmetyczna z dwéch pomiaréw zaokraglona do 0,1 cm za Srednicg
kota, obliczono sposobem sekcyjnym §rodkowego przekroju miazszos¢ kazdej strzaly w
korze, zaokraglajac wynik do 0,00001 m”, ktéra uwazano za miazszosS¢ rzeczywista.
Nastepnie obliczono miazszo$¢ kazdej strzaly pomierzonej sekcyjnie stosujac wzor
Pollanschiitza, wynik zaokraglajac réwniez do 0,00001 m™.

Znajac miazszos¢ rzeczywista oraz badana, obliczono dla kazdej strzaly blad procentowy
wtorny.
Znajomo$é wielkosci i rozkladu bledow procentowych wiérych dla poszczegélnych

drzew pozwoli ocenié przydatno$¢ badanego wzoru do obliczania migzszosci pojedyncze-
go drzewa sosny I klasy wieku, rosnacej w warunkach uprawy plantacyjne;j.

Metodyka badan

Materiat badawczy zbierany byt z uwzglednieniem okresu pomiarowego (wieku drzew),
powierzchni plantacyjnej (siedliskowego typu lasu) i wariantu uprawy (stosowanie r6znych
zabiegéw agrotechnicznych). Waznym zagadnieniem bylo zbadanic, ktory z tych czynni-
kéw wplywa istotnie na dokladno$¢ okreslania miazszosci pojedynczego drzewa wzorem
Pollanschiitza, a wiec na blad procentowy wtérny okreslania miazszosci. W tym celu
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przeprowadzono badania nad istotnoscia réznic mi¢dzy Srednimi arytmetycznymi bledéw
procentowych wtérnych (obliczonych z uwzglednieniem znaku bledéw) metoda analizy
wariancji. Porownywano ze soba wartosci $rednich arytmetycznych obliczonych dla:

O réznych wariantéw uprawowych wyst¢pujacych na tej samej powierzchni planta-
cyjnej, w kazdym okresie pomiarowym;

O réznychwariantéw uprawowych wystepujacych na réznych powierzchniach plan-
tacyjnych i dla tego samego wieku drzew;

O roéznych wariantéw uprawowych, roéznego wieku drzew i tej samej powierzchni
plantacyjne;j.

Zbadano normalnos¢ rozktadéw procentowych wtérnych dla pojedynczych drzew. Posthu-
giwano si¢ kryterium chi-kwadrat Pearsona zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycz-
nym okreslonym funkcja de Moivre’a-Gaussa oraz sposobem uproszczonym polegajacym

. : DOk . : :
na porOwnaniu wyrazenia lx‘ﬁ——n—l z liczba 3. Liczbg stopni swobody k obliczono ze wzoru

k = s—f-1, gdzie s oznacza liczbg Klas (poréwnywanych grup), f — liczb¢ szacowanych
parametrow (f = 2 — $rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe) (1, 2).

Dla poszczegélnych powierzchni, wariantéw uprawowych i okreséw pomiarowych obli-
czono Srednig arytmetyczna blgdéw oraz odchylenie standardowe.

W celu zbadania zaleznosci wartosci bledow procentowych wtérnych od pier$nicy drzew,
obliczono dla zbioréw jednowiekowych sosen réwnania regresji stosujac matematyczna
metodg najmniejszych kwadratéw. Nastepnie, aby stwierdzi¢, czy miedzy wymienionymi
zmiennymi wystepuje zwiazek liniowy obliczono wspolczynniki korelacji.

Wyniki badan

Na podstawie wynikow badaf zestawionych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze doktadno§é
obliczania miazszosci pojedynczej sosny wzorem Pollanschiitza nie zalezy od wariantu
badawczego ani od siedliskowego typu lasu (réznice pomigdzy Srednimi sa statystycznie
nicistotne). Na dokladnosé obliczania miazszosci pojedynczego drzewa badanym wzorem
istotny wplyw ma wiek drzew. Dla tych samych powierzchni plantacyjnych i wariantow
uprawowych, lecz réznych okreséw pomiarowych (réznego wieku drzew) otrzymane bledy
procentowe widrne r6znia si¢ w sposob statystycznie istotny. Na tej podstawie caly materiat
badawczy podzielono na cztery jednorodne grupy obejmujace wyniki pomiaréw drzew
bedacych w tym samym wieku, a wiec 8, 11, 16 i 20 lat.

Zamieszczone w tabeli 3 wyniki badaf wykazuja, ze dla drzew starszych (16- i 20-letnich)
rozklad uzyskanych bledéw wtérnych jest zgodny z rozkladem normalnym, natomiast dla

drzew mtodszych (8- i 11-letnich) rozklad empiryczny bledéw odbiega istotnie od rozkladu
normalnego.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 mozna stwierdzié, ze:

O  dla sosen najmiodszych (8- i 11-letnich) obliczajac miazszo$¢ wzorem Pollan.-
schiitza uzyskujemy w znacznym stopniu wyniki obarczone bledami ujemnyml:
ndziat bledéw procentowych wtérnych ujemnych wynosi odpowiednio 73,8% i
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TABELA 2

Wyniki badan nad istotnoscia réznic srednich arytmetycznych

Wiek Poréwnywane pow. Wartosé Wartos¢ krytyczna F [stotnosé réznic
So plantac. warianty badaw. F
i okresy pomiarowe oblicz. a=0,05 a=0,01
8 lat w. [ (L§w
F:lor Zac( ll?ﬂ,
wariant A iB 0,7784 5,99 13,70 Nie stwierdzono istotnych réznic
11 lat pow. Il (Bsw-d),
ur. Gutkowice,
wariant Ai B 0,1144 5,99 13,70 Nie stwierdzono istotnych réznic
11 lat pow. V (Bsw-d),
ur. Gutkowice, Nie stwierdzono istotnych réznic
wariant A, BiC 4,9129 4,26 8,02 przy a=0,01
11 lat Bow 111V, warianty Ap,
i, Av, Bv, Cv 1.5034 3,06 4,89 Nie stwierdzono istotnych réznic
16 lat pow. I, wariant Ai B 1,2791 4,30 7,95 Nie stwierdzono istotnych réznic
16 lat pow. V, wariant A, B,C  1,7671 4,26 8,02 Nie stwierdzono istotnych réznic
16 lat Eow IiV, wanan(y Ay, Nie stwierdzono istotnych réznic
Av,BviC 3,5228 2,54 3,68 przy a=0,01
20 lat pow. I, wariant A, B, C 2,1655 3,29 5,31 Nie stwierdzono istotnych réznic
20 lat pow. II, wariant A, B,C  0,0282 3,11 4,88 Nie stwierdzono istotnych réznic
20 lat Bow [ill, wanant Ay,
Ci1, An, B, C 1,4243 3,00 4,82 Nie stwierdzono istotnych réznic
8, 16, 20 lat pow. I, wariant A, B,C 23,1190 3,11 4,88 Réznice istotne
11i201at  pow. II, wariant A, B,C 13,6290 3,90 6,81 Réznice istotne
11i18lat pow. V, wariant A, B, C 15,6887 2,77 4,25 Réznice istotne

82 7%. Dla drzew 16- i 20-letnich udziat bledéw procentowych wiérnych uje-
mnych i dodatnich jest podobny;
wielko$é przedziatu, w jakim zawarte sa bledy procentowe wtérne jest najmniejsza
dla sosen 8-letnich (bledy zawieraja si¢ w granicach od —25,32% do +10,78%),
dla drzew 11-letnich znacznie wzrasta (od —-65,62% do +65,91%), a nast¢pnie wraz
z wiekiem maleje — dla drzew 16-letnich bl¢dy zawieraja si¢ w granicach od
-32.,45% do +34,06%, natomiast dla drzew 20-letnich —od —-17,31% do +21,22%.
Podobna zalezno$é obserwuje si¢, analizujac wielko$¢ odchylenia standardowego
bledéw procentowych wtérnych dla poszczegdlnych okreséw pomiarowych.

Na podstawie poréwnania obliczonych wartosci wspétczynnikow korelacji (dla sosen
8-letnichr = 0,41; 11-letnich r = 0,55; 16-letnich r = 0,33; 20-letnich r = 0, 13)Zwartoscmml
odczytanymi z tablicy rozkladu wspétczynnikéw korelacji (3) dla sosen 8-, 11- i 16-letnich
otrzymano zalezno$¢ 7obI> rabi, dla sosen 20-letnich natomiast rob/< rrabl. Na tej podstawie
mozna stwierdzié, ze pewien zwiazek liniowy pomigdzy pierSnica drzewa i blgdem pro-
centowym wtérnym okre§lania miazszo$ci wzorem Pollanschiitza wystepuje dla drzew
najmiodszych. Dla drzew 20-letnich nie wystepuje zaleznos¢ liniowa pomi¢dzy wymieni-

nymi cechami.
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TABELA 3
Wyniki badaii nad zgodnoscia rozkladéw empirycznych z normalnym rozktadem Gaussa

2

WiekSo & Wartosci krytyczne x2 przy a= Wartosé 2-nk Roz-
obliczona biez-
0,10 0,05 0,01 0,001 x> no$é
8 lat 5 9,236 11,070 15,086 20,517 16,153 3,527 Istotna
11 lat 19 25,989 28,869 34,805 42,312 38,033 3,090 Istotna
16 lat 12 18,549 21,026 26,217 32,909 25,024 2,658 Nieistot.
20 lat 11 17,275 19,625 24,725 31,264 5,830 1,102 Nieistot.

TABELA 4
Wyniki badan nad doktadnoscia obliczania migzszosci pojedynczego drzewa sosny wzorem Pollanschiitza

Wiek Liczba Pomierzono z bi¢dami Granice Srednia  Odchyl.
drzew drzew ujemnymi rownymizeru  dodatnimi btedéw arytm. standard.
(lat) szt. % szt. % szt. % od do btedu

8 84 62 738 1 1,2 21 250 2532 +10,76 -5,65 7,17
11 248 206 83,1 2 0,8 40 16,1 6562 +6591 -11,74 14,52
16 166 81 488 1 0,6 84 50,6  -32,45 +34,06 -0,10 9,80
20 159 70 40 - - 89 56,0 -17,31 +21,22 +1,12 7,30

Whioski

B Dokiadno$¢ badanego wzoru nie zalezy od wariantu uprawowego ani od siesliska.

Na doktadnos¢ badanego wzoru istotny wptyw ma wiek drzew.

W Nie zaobserwowano wyraZnej zaleznosci liniowej pomiedzy wielkoscia uzyska-
nych bledow procentowych wtérnych a pier$nica drzew.

B Dlanajmlodszychsosen (8- i 11-letnich) przy obliczaniu miazszosci pojedynczego
drzewa wzorem Pollanschiitza popehia si¢ systematyczny biad ujemny. Dla drzew
starszych (16- i 20-letnich) nie popelnia si¢ bledu systematycznego, udziat blgdow
ujemnych i dodatnich jest prawie réwny.

B Wz6r Pollanschiitza moze by¢ stosowany do obliczania miazszosci pojedynczego
drzewa dla sosen wzrastajacych w warunkach uprawy plantacyjnej. Najdokfad-
niejsze wyniki otrzymano dla drzew starszych (20-letnich).

Z Katedry Urzqdzania Lasu i Geodezji LeSnej
SGGW w Warszawie
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Summary

Production effects on experimental plots within the Rogéw Forest Experiment Station area
were expressed in the form of the growing stock and annual volume increment. The
Pollanschiitz’s formula was used to make volume calculations. The appraisal of utility of
the formula selected to volume calculations for first-age-class single pine tree growing in
plantation conditions was the aim of the work. That appraisal was made through a
comparison of volume values obtained with the aid of the applied formula versus real values
obtained on the basis of sectional measurements. The following conclusions could be drawn

from investigational results:

B The precision of the formula in question depends on tree age but not on plantation
or site variant.

B No distinct linear relationship was found between the magnitude of secondary
percentual errors at volume calculations and the tree dbh.

BM A minus error was observed to be systematic when using the Pollanschiitz’s
formula to single tree volume calculations in the youngest (8 and 11-year-old)
pines. No such error was done at older (16 and 20-year-old) trces, the shares of
minus and plus errors being almost equal.

B The Pollanschiitz’s formula can be used at single tree volume calculations for pines
growing in plantation conditions. The most precise results were obtained with older

(20-year-old) trees.
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