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Wzory empiryczne do okreslania miazszoSci
drzewostanow debowych

Empirical Formulae for Determination of Oak Stands Volume

Wstep

ednym z etapéw budowy modeli wzrostu dla drzewostanéw jest opracowanie wzorow
J empirycznych mogacych stanowié podstawe okreslania réznych rodzajow miazszosci.
Dotychczas odpowiednie zestawy wzoréw opracowano dla sosny (1,2,4,5,6), Swierka
(7,8,10) i jodty (3). Podstawowa zaleta wzoréw jest latwos¢ w postugiwaniu si¢ nimi
technika komputerowa. Zastepuja one wéwczas tradycyjne tablice miazszosci, chociaz
tablice miazszos$ci mozna na podstawie takich wzor6w zestawic.

Celem pracy jest przedstawienie wzoréw empirycznych stuzacych do okreslania miazszo-
$ci drzewostanéw debowych. Uniwersalnosé wzoréw bedzie polegata na tym, ze na ich
podstawie mozna bedzie okreslaé rézne rodzaje miazszosci przy zastosowaniu roznych
metod pomiaru lasu.

Materiat badawczy

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 124 drzewostanach dc;bowxch
potozonych w réznych cze§ciach Polski. Drzewostany byly na ogét jednowiekowe, a lC.h
przecigtny wiek wahat si¢ od 26 do 193 lat. Przecietna pierSnica drzewostanu v'vaha}a si¢
od 5,0 do 73,7 cm, a $rednia wysoko$c¢ od 6,9 do 32,2 m. Najpott;inieisze z pomierzonych
drzew miato pier§nicg 87 cm, wysoko$¢ 32 m i miazszo$¢ okoto 10 m™. Drzewostany rosty
na siedliskach lasu liSciastego.

Metodyka zbierania materiatéw byla na poszczeg6lnych powierzchniach bardzo rozna. W
jednym drzewostanie zatozono zrab badawczy i wowczas na drzewach lezacych przeprg-
wadzano pomiary grubosci zaréwno w korze jak i bez kory w$rodkach l—metrowycl} sekcji.
W pozostatych drzewostanach pomiary przeprowadzono na Scietych drzew?ch pfobnych,
Srednio na 12 drzewach. Pomiary grubosci drzew przeprowadzano na ogét w srodkach
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2-metrowych sekcji. Grubosci byty mierzone na kazdym przekroju w dwéch kierunkach z
zaokragleniem do 1 mm. Dhugo$é strzat mierzono z zaokragleniem do 1 dcm. W przypadku
wystapienia trudnosci z ustaleniem przebiegu strzaty, przyjmowano najdluzsza gataz jako
jej przebieg. Material wzigty do badai liczyt facznie 1893 deby.

Wyniki badan

We wstepnym etapie badaii zalozono baze danych zawierajaca dla kazdego drzewostanu,
a W jego obrebie dla kazdego drzewa, r6zne charakterystyki i cechy zbioréw. Danymi dla
drzewa byly nast¢pujace wyniki pomiaré6w: wiek, piersnica, wysokosé, grubosé w korze i
bez kory dla Srodkéw poszczeglnych sekcji, z uwzglednieniem galezi stanowiacych
grubizng. Dla drzewostanu wprowadzono do bazy danych wyniki pomiaru pier$nic i
wysokosci przeprowadzone na drzewach stojacych, a takze wyniki klasyfikacji Krafta,
trzebiezowej i jakoSciowej. Odpowiednimi programami utworzono zbiory pomocnicze, w
ktorych zawarte sa migdzy innymi réznego rodzaju miazszosci: strzaty w korze i bez kory,
grubizny pnia, grubizny galezi, drewna uzytkowego (miazszos$é bez kory od podstawy do
miejsca na pniu, w ktérym grubo$é bez kory wynosi S cm) i miazszosci drewna tartacznego
(miazszo$¢ bez kory od podstawy do miejsca na pniu, w ktérym grubosé bez kory wynosi
18 cm). Inne zbiory zawieraja informacje dla drzewostanéw: przecietna pierSnice przekro-
jowa (D), Srednia wysokos¢ obliczona wzorem Lorey’a (H), piersnicowa liczbe ksztaitu
strzaly w korze (F1), piersnicowa liczbg ksztaltu strzaly bez kory (F3) obliczona jako iloraz
miazszos$ci strzaly bez kory i objetosci walca opartego na pierSnicy w korze i wysokosci,
piersnicowa liczbe ksztattu grubizny drzewa (Fg), Srednie dla drzewostanéw wartosci
ilorazé6w miazszosci grubizny drzewa i miazszosci strzaly w korze, ilorazy miazszoSci
drewna uzytkowego i miazszoscistrzaly w korze i bez kory orazilorazy miazszosciidrewna
tartacznego i miazszosci strzaty w korze i bez kory.

Wykorzystujac technik¢ komputerowa opracowano wzory empiryczne na pierSnicowa
liczb¢ ksztattu drzewostanu Fy, F3, Fg Fu i Fr. Analiza sity zwiazku migdzy liczbami
ksztaltu i Srednia pierSnica oraz wysokoscia drzewostanu wykazata wigksza przydatnosc
tej pierwszej cechy. Poszukiwania odpowiedniej funkcji do aproksymacji zwiazku migdzy
liczbami ksztattu i przeci¢tna pierSnica drzewostanu doprowadzity do uzyskania nast¢pu-
jacych rownain empirycznych:
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F1  — piersnicowa liczba ksztattu strzaty w korze,

F3  — pierSnicowa liczba ksztaltu strzaly bez kory,

Fq  — pierSnicowa liczba ksztattu grubizny drzewa,

Fy  — pierSnicowa liczba ksztattu czesci pnia bez kory od podstawy do miejsca,
w ktorym grubosc¢ bez kory wynosi 5 cm,

Fr  — pierSnicowa liczba ksztaltu czgsci pnia bez kory od podstawy do miejsca,
w ktérym grubos¢ bez kory wynosi 18 cm,

D  — przecigtna pier§nica drzewostanu.

W2z6r na Fg mezna stosowac dla drzewostanéw o przecietnej pier$nicy wickszej od 3 cm,
wzory na Fy, F; dla przecigtnej pierSnicy drzewostanu wiekszej odpowiednio od 5 i 14 cm,
a wzory na F1 i F3 dla dowolnej pier$nicy.

Wsp6iczynniki poszczegdlnych funkcji uzyskano stosujac metode najmniejszych kwadra-
tow po odpowiednich transformacjach funkcji od postaci liniowej. Moc zwiazku miedzy
| liczba ksztattu drzewostanu i liczba ksztaltu okreslona odpowiednim wzorem, oceniono
. wskaznikiem korelacji. Wynosi dla wzoru (1) 0,437, dla wzoru (2) 0,368, dla wzoru (3)
+ 0,801, dla wzoru (4) 0,717 i dla wzoru (5) 0,975. Blad okreslenia piersnicowej liczby
' ksztattu drzewostanu wzorem (1) wynosi 4,0%, wzorem (2) 3,7%, wzorem (3) 6,0%,
- wzorem (4) 4,3% i wzorem (5) 30,0%. Duzy blad uzyskany wzorem (5) wynika z
- uwzglednienia w obliczeniach drzewostanéw mtodych, w ktérych udziat drewna tartacz-
nego jest bardzo maty. Dla drzewostanéw o przecietnej pier§nicy wigkszej od 30 cm,
uzyskano blad liczby ksztattu okreslonej wzorem (5) réwny 5,8%.

| OpraCOWane wzory empiryczne moga juz w przedstawionej postaci shuzy¢ do okreslenia
| miazszosci drzewostanéw d¢gbowych. W tym celu nalezy okresli¢ pierSnicowe pole prze-
kroju (G), przecigtna pierSnicg (D) i Srednia wysokos$¢ drzewostanu (H), po czym ze
- wzoréw (1-5), wyliczy¢ odpowiednia pier§nicowa liczbe ksztaitu (F) Miazszo$¢ drzewo-
stanu okresla si¢ wzorem

V = GHF ©)

- W wypadku podstawienia do wzoru (4) liczby ksztaltu F1 uzyskuje si¢ miazszos¢ strzat w
korze, gdy postuzymy si¢ liczba ksztattu F3 — miazszo$¢ strzal bez kory, gdy liczba ks’z’tahu
Fq— miazszos¢ grubizny drzewostanu i gdy liczbami ksztaltu Fy, lub Fr — miaZszoS¢ bez
kory odpowiednich cz¢sci pnia dla drzewostanu.

Zwiazek pier§nicowej liczby ksztaltu z pierénica drzewa w obrebie drzewostanu ma na ogot
inny charakter niz zwiazek liczby ksztaltu drzewostanu z piersnica przeci(;t.ua, w cel'u
okre$lania miazszosci drzewa lub miazszo$ci stopnia piersnicy nie mozemy wigc postugi-
wa¢ si¢ podanymi wzorami (1-5). Prowadzito by to bowiem czgsto do otrzymywania
bledow systematycznych. Zaszta witc potrzeba sprawdzenia mozliwosci postugiwania si¢
opracowanymi wzorami w zastosowaniu do drzewa i ewentualnie opracowania nowych
wzor6w na pier§nicowe liczby ksztattu.

Sprawdzanie opracowanych wzoréw oraz poszukiwanie nowych funkc;ji i jej wspolczyn-
nikéw doprowadzito do uzyskania nastgpujacych wynikow:
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gdzie:

f— odpowiednie pierSnicowe liczby ksztattu drzewa,
d — piersnica drzewa,

Wz6r (9) mozna stosowac dla drzew o pierSnicy wynoszacej 7 lub wigcej cm, wzor (10)
dla drzew o pierSnicy wigkszej od 9 cm, a wzér (11) 20 cm.

Wzorem (1) okresla si¢ liczbg ksztattu dla drzewa ze $rednim bledem 7,7%, a wzorem (2)
zbledem 7,5%. Duzy blad procentowy okreslania piersnicowej liczby ksztattu pozostalymi



wzorami uzyskuje sie dla drzew cienkich. Uwzgledniajac wszystkie drzewa o piersnicy
wickszej od 7 cm, blad standardowy liczby ksztaltu grubizny wyniesie 18,6%. Dla drzew
o picrénicy wiekszej od 20 cm nastgpuje spadek tego bledu do 9,0%. Jeszcze wigkszym
bledem okresla sie liczbe ksztaltu drzewa wzorem (10), bowiem dla drzew o pierSnicy
wigkszejod 10 cm blad $redni liczby ksztaltu wynosi 29,3%. Dla drzew o pierSnicy wigksze]
od 20 cm blad ten maleje do 7,6%. Blad wzoru (11) dla drzew o picr$nicy wigkszej od 24
cm wynosi 19,8% i spada dla drzew o pier$nicy wigkszej od 30 cm do 9,8%.

Ze wzorow (7-11) mozna okresli¢ przecigtng wartos¢ odpowiedniej pierSnicowej liczby
ksztaltu dla stopnia pier$nicy gdy podstawimy do tych wzoréw warto$¢ Srodkowa stopnia
(d). Informacja ta, oraz znajomos$¢ Sredniej wysokosci stopnia pierSnicy pozwala na
okreSlenie miazszo$ci danego stopnia.

Badania nad zmiennoscia wysokosci drzew oraz zaleznoscia tej cechy od piersnicy w
drzewostanach debowych przeprowadzili autorzy (9). Synteza tych badain bylo opracowa-
nie wzoru empirycznego, po rozwini¢ciu ktérego uzyskuje si¢ pek stalych krzywych
wysokosci:

) d* (H - 1,3) 13 (12)
= 3 ’
[D -0,7895 H**° VHE-13 (D - d)]”

Ze wzoru tego, znajac przecietna pierénice (D) i Srednia wysokos¢ drzewostanu (H) mozna
na podstawie wartosci Srodkowej stopnia (d) okresli¢ Srednia wysokos¢ tego stopnia (/).
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Whioski

B W pracy przedstawiono zestaw wzoréw empirycznych sluzacych do okreslenia
piersnicowych liczb ksztaltu, a tym samym miazZszosci drzewostanow d¢bowych.
Na ich podstawie mozna okresli¢ miazszos¢ strzal w korze i bez kory oraz
miazszo$¢ grubizny drzewostanu, miazszos¢ drewna uzytkowego i drewna tarta-
cznego. Podstawa okreslenia wymienionych rodzajow miazszosci jest znajomos¢
piersnicowego pola przekroju, $redniej piersnicy i przecigtnej wysokosci drzewo-
stanu.

B Zestaw wzoréw empirycznych opracowano réwniez dla drzew. Do okreslenia
liczb ksztaltu tymi wzorami wystarczajaca jest informacja o pierSnicy drzewa. W
praktyce zastosowanie tych wzoréw dotyczy¢ moze tych metod, w ktorych prze-
prowadza si¢ pomiar piersnic drzew. -

B Ze wzoréw empirycznych, po ich rozwinigciu, mozna uzyska¢ drzewostanowe
tablice miazszosci. W tablicach takich zawarte byly stale krzywe miazszosci, a
takze stale krzywe wysokosci. Przedstawione wzory opracowano z mysla o ich
obsludze technikq komputerowa.

B Opracowane wzory empiryczne dla dgbu sa pierwszym etapem budowy modelu
wzrostu dla tego gatunku drzewa. Istnieje pilna potrzeba opracowania wzoréw dla
innych gatunkéw drzew.



B Posiadana baza danych dla drzewostan6w debowych pozwala na opracowanie
innych probleméw dotyczacych drzewostanéw debowych. W przypadku np. zaj-
Scia zmian w wymiarach drewna uzytkowego, wykorzystujac baze danych mozna
bedzie szybko opracowa¢ nowe zestawy wzoréw empirycznych.
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Summary

The paper presents results of a research project aiming at elaboration of empirical formulae
for determination of oak stands volume. The empirical basis for the study was a material
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collected in 124 stands situated in greater forest complexes of Poland. In these stands,
volume of altogether 1893 oak trees was determined by means of sectional measurements.

Empirical formulae have been elaborated which allow to determine for a stand b.h. form
factors outside bark (F1) and inside bark (F3), b.h. form factor of merchantable timber (Fq)
and two form factors of stem parts inside bark from the base to the height at which diameter
inside bark amounts to 5 cm (Fy) and 18 cm (Ft). The formulae are based on the stand
average diameter (D). The b.h. form factor outside bark can be determined from the formula
(1) with the error of 3.9%, the b.h. form factor inside bark — from the formula (2), error
3.7%, the form factor of merchantable timber — from the formula (3), error 6%, the other
form factors — from formulae (4) and (5) with errors correspondingly 4.2% and 24.2%.
The volume of a stand (V) can be calculated by means of the formula (6), after previous
determination of the stand basal area (G), average diameter and height (H) of the stand and
a b.h. form factor computed by means of one of the presented formulae.

Aset of empirical formulae has been elaborated also for single trees (equations 7-11). Using
these formulae requires knowledge of the tree diameter or the middle value of a diameter
class. "

A formula which allows determination of mean height for a diameter class (/1), cited from
another paper by the authors, is also presented in the article.

The presented complete set of formulae allows determination of volume of oak stands in
various methods of forest measurements. It is also planned to apply them in a being
developed growth model for oak stands.

11



