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Zastosowanie funkcji Niaslunda
- do budowy stalych krzywych wysokosSci
dla Swierka
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Application of Nislund’s function in the construction of consté;lt height
curves for spruce

WSTEP I CEL PRACY

Spos’r()d wielu funkcji stosov’vaﬁych do wyrownywania zaleznosci mig-
dzy wysokoS$cig i piersnicg drzew w obrebie drzewostanu interesujaca
* dosé czesto stosowang (5, 10) jest funkcja Néslunda (3):

d 2
h= ( ) + 1,3 (1)
a+ fd
gdzie '
h — wysokos¢ drzewa w m,
d — piersnica drzewa w cm,
e i # — wspoétezynniki rownania.

Wazng zaletg funkcji (1) jest mozliwosé ekstrapolacji wynikéw poza
zakres piersnic drzew drzewostanu. Przy pier$nicy drzewa réwnej zero
funkcja daje wysoko$é réwng 1,3 m. Ze wzrostem piersnicy drzewa ro-
$nie ciggle wysokosé, przy czym dla drzew grubszych wzrost ten jest
coraz wolniejszy.

Wilasciwosci funkcji Néaslunda sg bardzo korzystne szczegélnie dla
drzew pochodzenia naturalnego, w ktérych wystepuje szeroki zakres pier-
snic drzew. Dotyczy to na przyklad swierka wystepujacego w drzewo-
stanach $wierkowo-sosnowych i sosnowo-§wierkowych péinocno-wschod-
niej Polski, a drzewostany takie sg obiektem badan w niniejszej pracy.

Celem pracy jest opracowanie stalych krzywych wysokosci (4, 6) dla
Swierka w formie empirycznych réwnan z wykorzystaniem funkecji
Néslunda. Budowa stalych krzywych wysokosci jest etapem badan zmie-
rzajagcych do opracowania empirycznych wzoréw. stalych linii migzszosci,
~ ktérych po rozwinieciu otrzymuje sie tablice migzszosci (1, 2).
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MATERIAEL EMPIRYCZNY

Material empiryczny zostal zebrany na 100 powierzchniach badaw-
czych polozonych w drzewostanach sosnowo-swierkowych i $wierkowo-
sosnowych poéinocno-wschodniej czesci Polski. 30 powierzchni zalozono

w Puszczy Knyszynskiej, 35 w Puszczy Rominckiej i 35 w Puszezy Au-
gustowskiej.

Na wszystkich powierzchniach zostala przeprowadzona ekspertyza
fitosocjologiczna przez R. Zarebe (7, 8, 9) oraz glebowa przez T. Tu-
szynskiego. W wyniku tych ekspertyz stwierdzono, ze powierzchnie
byly polozone w drzewostanach rosngcych na siedliskach Bsw (10 pow.),
BMsw (69 pow.), BMw (3 pow.), Léw (4 pow.), LMs$w (13 pow.), LMw
(1 pow.).

Sosna w tych drzewostanach pochodzila z sadzenia, a $wierk z od- |

nowienia naturalnego. Na powierzchniach badawczych poddano pomia-
rom wszystkie sosny oraz Swierki wchodzgce w sklad drzewostanu.
Piersnice kazdego drzewa zmierzono w jednym Kkierunku z zaokragle-

niem do 1 mm. Wysokosciomierzem Blumego-Leissa zmierzono wyso- .

ko$¢ kazdego drzewa z zaokrggleniem do 0,5 m. W sumie pomierzono
10 709 swierkow. '

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono wysokos¢
gérng sosny i Swierka jako $rednig arytmetyczng wysokosci 10 naj-
grubszych drzew danego gatunku. Za wysoko$¢ gorng drzewostanu przy-

jeto wysokos¢ wiekszg. Swierki wchodzace w sklad drzewostanu po-

dzielono na dwie warstwy. Do warstwy goérnej, nazwanej I pietrem, za-

liczono te drzewa, ktérych wysokosé byla wyzsza. od 2/3 wysokoscl

gornej.. Warstwg dolng, nazwang Il pietrem, stanowily drzewa o wy-
sokosci od 6 m do 2/3 wysokosci' gornej.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania nad wyborem funkcji najlepiej charakteryzujgcej zaleznosc
wysokos$ci od piersnicy w drzewostanach sosnowych (5) wykazaly, z€
jedng z najodpowiedniejszych do tego celu funkcji, obok hiperboli, jest
wzér Nislunda (3). Badania przeprowadzone w drzewostanach $wierko-
wo-sosnowych potwierdzity przydatnos¢ tej funkcji do charakteryzowa-

nia zwigzku miedzy wysokoScig a pierSnicg réwniez w drzewostanach
swierkowych.

W kazdym drzewostanie wyrdéwnano zalezno$¢ wysokosci od piersni-

cy zgodnie ze wzorem (1). Obliczenia takie przeprowadzono dla calego
drzewostanu oraz z rozbiciem na poszczegélne warstwy. Dalej poddano
analizie wspétezynniki 8 réwnania (1) stwierdzajac ich powigzanie z prze-
cietng pierénica i $rednig wysokoscig. Dla zalezno$ci tych opracowand
nastepujgce rownania regresji:

I pietro
8=0,203188 — 0,002626 H + 0,000750 D (2)
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- II pietro

g =0,263716 — 0,005005 H — 0,001840 D (3)

drzewostan (I + II pietro)

f = 0,209351 — 0,004507 H + 0,001126 D - (4)

gdzie

DD — przecietna pier$nica odpowiadajaca S$redniemu przekrojowi wy-
razona w cm,

H — wysokos$¢ okre$lona z krzywej wysokosci dla przecietnej piers$ni-

Cy wyrazona w m.

Procentowy blad standardowy réwnania (2) wynosi + 8,0%, réwnania
(3) — £ 13,8%, a rownania (4) — + 16,3%.

Z opracowanych réwnan mozna na podstawie przecietnej piersnicy
1 Sredniej wysokosci drzewostanu wyznaczyé¢ wspoiczynnik B rowna-
nia regresji przedstawiajacego zwigzek miedzy wysokoscig i piersnicg
drzew w obrebie drzewostanu.

Przejdzmy teraz do opracowania réwnan statych krzywych wyso-

kosci. Znajac wspolezynnik f mozna wyznaczy¢ wspotczynnik a zgodnie
z ogélnym wzorem:
. _ D

VH—1,3
Podstawiajac wzoér (5) do wzoru (1) otrzymuje sie ogoélny wzér na réwna-
nie stalych krzywych wysokosci:

d? (H—1,3)

[D—4 (D—d) VHE—13P
Empiryczne wzory réownan dla poszczegélnych warstw i dla calego drze-
wostanu przybiorg. nastepujgcg postac:
dla I pietra

— gD - G)

a

41,3 (6)

h=

d2 (H—1,3)

|D — (0,203188 — 0,002626 H + 0,000750 D) (D —d) YH — 1,3]2+ 1,3
(7

[

dla II pietra

2(H—1,3
e @ ( )

[D — (0,263716 — 0,005005 H — 0,001840 D) (D —d) yH —1,3]2+1,3
(8)

dla calego drzewostanu
d? (H—1,3)
[D —0,20935 — 0,004507 H + 0,001126 D) (D—d) YH—1,3]2+ 1,3
(9)
Poniewaz réwnanie (4) a wiec i (9) jest obarczone znacznie wiekszym
bledem niz réwnanie (2) i (3) oraz (7) i (8), dlatego w praktyce naleza-
foby korzystaé¢ z rownan stalych krzywych wysokosci opracowanych
oddzielnie dla poszczegdélnych warstw.

h=
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7 opracowanych réwnan mozna wyznaczy¢é wysokosc h drzewa i prze-
cietnej wysokosci H drzewostanu. -

W celu uproszczenia obliczen mogg by¢ opracowane programy dla
dowolnej maszyny elektronicznej, pozwalajace szybko wyznaczy¢ wy-
soko$ci odpowiadajgce dowolnym piersnicom.

7 réwnania (7) i (8) obliczono wysokos¢é dla poszczegélnych stopni
piersnicy dla réznych wartosci D i H (ryciny 1, 2, 3).
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Ryc. 1. Stale krzywe wysokosci dla s’wierka wystepujgcego w I pietrze

-

Dla drzewostanéw o tej samej wartoéci $redniej grubosci a roéznych
$rednich wysoko$ciach krzywe wysokosci sg tym wyzej potozone, im
wieksza jest srednia wysokosci. Kat nachylenia linii' w stosunku do osi
odcietych ro$nie wraz ze wzrostem s$redniej wysokos$ci. Na skutek tego
roznice w wysokoSciach stopni grubosci dla dwu krzywych rosng zé
wzrostem piersnicy. | :

Na wykresie (ryc. 4) poréwnano stale krzywe wysoko$ci wyznaczone
z réwnania (7) dla drzewostanéw o réznych parametrach D i H. Ze
wzrostem przecietnych wartosci D i H~” dla drzewostanu nachylenie
krzywych w stosunku do osi odcietych rosnie i linie dla drzewostanow
o wiekszych wartosciach D i H maja bardziej stromy przebieg. Podo-
nie bardziej stromy przebieg maja krzywe dla nizszej warstwy (rowna-
nie 8) niz dla wyzszej warstwy (rownanie 7) dla drzewostanéow o tych

'
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Ryec. 3.' Stale krzywe wysokosci dla Swierka wystepujacego w II pietrze

samych parametrach D i H. (ryc. 5). Opracowane w niniejszej pracy
rownania empiryczne stalych krzywych wysokosci wymagaja spraw-
dzenia i ewentualnej korekty na obszerniejszym materiale emiprycznym.

WNIOSKI

1. Funkcja Nésluida jest odpowiednia do charakteryzowania zwigzku
miedzy wysokoscig i piersnicg w poszczegdlnych drzewostanach i moze
stuzy¢ do opracowania stalych krzywych wysoko$ci dla $wierka z drze,-,
wostandéw sosnowo-swierkowych i $wierkowo-sosnowych pn.-wsch. czgsC
Polski

2. Dla $wierka z drzewostanéw mieszanych z udzialem sosny i $wier-
ka nalezy oddzielnie opracowa¢ stale krzywe wysokosci dla poszcze-
golnych warstw. Gwarantuje to wigkszg dokladno$é otrzymywania wy-
nikéw.

3. Dokladnos¢ okreslania $redniej wysokosci dla stopni piersnic be-
dzie zalezala od liczby krzywych wysokosci. Element ten nie ma zna-
czenia przy bezposrednim korzystaniu ze wzoréw emiprycznych, co W~°
praktyce mozliwe jest przez zastosowanie elektronicznej techniki obli-
czeniowej. ’
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Ryc. 5. Poréwnanie krzywych wysokosci dla Swierka w I i II pietrze
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KpaTkoe copepXanue

Ha ocCHOBamMM SMIMPUUYEOKONO MaTepmajla COOPaHHONO B 100 OMELIAHHBIX HACAK-
JEHUSX C Pa3HBIM YYaCTMEM COCHBI M €JIM, MPENIPWHATH MOCIENOBAHMS 3aBUCUMOCTH
MEXAY BBICOTOVM M JAMAMETPOM Ha BBIOOTE TIPYAM JAEPSBbeB. JIJsi BLIPDABHMBAHMS 3TOM

3aBUCUMOCTM Obla DpMMeHeHa (yHKImMs Heorymaa.
AHamM3 KO3 @UEHTOB HAMMPABJICHMIM 5TOM (DYHKIDMM Jaj BO3MOXKXHOCTh pa3paboTaTts

' 33BUCMMOCTD 3TOI0 KO93(hULMEHTA OT CPEJHEM AMaMETpa Ha BbICOTE IPYAM M CpeJHEi

BBICOTHl HacaKaeHws. TakmMm 006pa3oM MOSKHO ObLI0 pa3paboTaTs SMIMPUUYECKUE YPAaBHE-
HMS TIOCTOSIHHBIX KPWMBBIX BBICOTHI I €. Takue ypapHeHMs Oblmt pa3paboTaHbl OTAEJIbHO
JUIs KaXkmoro sapyca (7) u (8), a Taroke g BOEr0 HaCOKACHMA (9).

TTosyyenHble pe3YJAbTaThl MCCICAOBAHMI SIBJISIOTCS ITamoM pa3pabGoTKmM  sMmpH-

. YECKMX YDaBHCHMM JMHMM 00BEMa, a TeM CaMbpIM Tabimi o0peMa Ans €1, BO30OHOBIA-

€MOJ €CTECTBEHHBIM 00pa30M B HACLKACHUSIX OCBCPO-BOCTOYHOM ITOJbIIM

Summary

Studies on the relationship between tree height and d.b.h. were undertaken
cn the basis of empirical material collected in 100 mixed forest stands with vary-
ing proportion of pine and spruce. Naslund’s function was used for the equali-

zation of this relationship.

Analysis of directional coefficients of this function allowed for the develop-
ment of relationship between the coefficient on the one hand and the mean d.b.h.
and mean height of a stand on the other. Thus one could develop empirical equa-
tions of constant height curves for a spruce. Such equations were developed
seperately for each storey (7) and (8), as well as for the entire stand (9).

Results obtained from these studies constitute a stage of the development of
empirical equations of volume lines and, therefore, volume tables for spruce rege-
nerating in a natural way in forest stands of the north-eastern Poland.



