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Wzory empiryczne do okreslania
piersnicowej liczby ksztaltu strzal
sosen w korze z uwzglednieniem
krain przyrodniczo-lesnych

Empirical Formulae for Defining the Pine over Bark d.b.h. Form Factor
with Account on Natural Forest Regions

Wstep

W 1973 1. zostata opublikowana praca, w ktérej przedstawiono zatozenia metodycz-
ne budowy tablic migzszosci [1]. Zatozenia te dotyczyly réwniez opracowywania
Wzoréw empirycznych na piersnicowa liczbe ksztattu oraz miazszo$¢ drzew i drzewosta-
néw. Sadzono juz wéwczas, ze w przypadku upowszechnienia sig techniki komputerowe;j.
Wzory empiryczne moga zastapi€ tradycyjne tablice liczb ksztaltu i tablice miazszosci.

Poczawszy od 1978 r. opublikowano szereg prac przedstawiajacych wzory empiryczne na
rézne rodzaje liczb ksztattu i rézne rodzaje miazszosci, poczatkowo dla sosny [2, 3, 6, 7,
8], a nastepnie dla $wierka [10-14], jodly [4] i debu [16]. Niektére z tych wzoréw zostaty
skorygowane [5, 15, 17], a podstawa korekty byt bardziej liczny materiat empiryczny i
mozliwos¢ zastosowania precyzyjniejszych metod badawczych wykorzystujacych techni-
ke komputerows.

W niniejszej pracy przeprowadzona zostanie analiza wzoru na piersnicowg liczbe ksztattu
strzaty w korze dla sosny [5]:
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gdzie:
F — drzewostanowa liczba ksztattu strzat w korze,
D — przecigtna pier$nica.



Dotyczy¢ ona bedzie zmiennosci przestrzennej wielko$ci drzewostanowej liczby ksztattu
strzaly sosny w korze i opracowania réwnari empirycznych dla tej cechy dla poszczeg6l-
nych region6w Polski. Cel ten zostanie osiagnigty poprzez przeprowadzenie oceny doktad-
nosci wzoru 1 A. Bruchwalda dla drzewostan6w sosnowych rosnacych w poszczegélnych
krainach przyrodniczo-lesnych Polski. W zaleznosci od wyniku tej oceny, wzér albo
zostanie przyjety w niezmienionej formie, atbo zostana opracowane nowe wzory dla
poszczegblnych krain.

Material empiryczny

Badania oparto namateriale empirycznym pochodzacym z 2320 drzewostanéw sosnowych,
w wigkszosci tych samych na podstawie ktérych opracowano ogélny wzér. Drzewostany
wchodzace do préby potozone sa w réznych krainach przyrodniczolesnych Polski, a ich
rozklad przedstawia si¢ nastepujaco:

I Kraina Battycka — 285 powierzchni badawczych,
II Kraina Mazursko-Podlaska — 199 powierzchni badawczych,
III Kraina Wielkopolsko-Pomorska — 1043 powierzchni badawczych,
IV Kraina Mazowiecko-Podlaska — 251 powierzchni badawczych,
V Kraina Slaska — 119 powierzchni badawczych,
VI Kraina Wyzyn Srodkowopolskich — 416 powierzchni badawczych,
VII Kraina Sudecka — 2 powierzchnie badawcze,

VIII Kraina Karpacka = 5 powierzchni badawczych.

Ze wzgledu na malg liczbe drzewostanéw z krainy VII i VIII, nie beda one analizowane w
dalszych rozwazaniach.

Wiek badanych drzewostanéw wahat si¢ od 15 do 178 lat, przecietna piersnica od 3,4 do
58,8 cm, a przecigtna wysoko$é od 3,6 do 33,2 m. Drzewostany rosty zaréwno na
siedliskach borowych jak i lasowych. Najwigcej z nich znajdowato si¢ na siedlisku B$w
(1124) i BMsw (500), odpowiednio mniej na siedliskach Bs (101), LMs$w (91), Bw (63),
BMw (42), Lsw (26), Bb (6), LMw (2). Niestety na czesci powierzchni badawczych (365)
nie okreslono typu siedliskowego lasu.

Metodyka zbierania materiatgw

Metodyka zbierania materiatéw byta na poszczegblnych powierzchniach bardzo rézna. W
12 drzewostanach zalozono zreby badawcze i na drzewach lezacych przeprowadzano
pomiary grubosci zar6wno w korze jak i bez kory w srodkach I-metrowych sekcji. W
pozostatych drzewostanach pomiary przeprowadzono na Scigtych drzewach prébnych,
kt6rych liczba wahata sie od 5 do 100 drzew. Pomiary grubosci przeprowadzano zaré6wno
w se?ccjach o jednakowej dtugosci (0,5, 1, 2 m) jak i 0 zmienne; dtugosci, stosujac krétsze
se'kqe W czgsci odziomkowej pnia i dhuzsze powyzej (0,5-1, 1-2 m). Grubosci byty
mierzone na kazdym przekroju w dwéch prostopadtych kierunkach z zaokragleniem do 1



mm. Na niekt6rych drzewach stosowany byl réwniez pomiar obwodu. Dlugo$¢ strzat
mierzono z zaokragleniem do 1 cm lub 1 dem.

Wyniki badan

Przeprowadzono oceng dokladnosci wzoru 1 dla drzewostan6w rosnacych w poszczegél-
nych regionach Polski. W tym celu w kazdym drzewostanie obliczono przecigtng warto§é
pier§nicowej liczby ksztattu wzorem empirycznym (1) i poréwnano ja z wielkoscia liczby
ksztaltu okre§lona na podstawie drzew $cigtych wyznaczajac przy tym btad procentowy
wtérny.

Dla kazdej krainy przyrodniczo-lesnej obliczono §rednie arytmetyczne i odchylenia stand-
ardowe procentowych btedéw wtérnych liczb ksztattu (tab. 1). Z danych tych wynika, ze
przecigtne wielkoSci bledéw liczb ksztattu w poszczegdlnych krainach, z wyjatkiem krainy
Mazursko-Podlaskiej i Wyzyn Srodkowopolskich, nie sa duze.

TABELA 1
_Dokladnoéé wzoru empirycznego (1) dla drzewostanéw z poszczeg6lnych krain przyrodniczo-le§nych

Kraina przyrodniczo-le§na n r 5

I 285 0,57 4,40

II 199 -0,83 4,92

I 1043 0,04 4,73

v 251 0,66 4,29

v 119 0,49 5,42

Vi 416 0,97 4,64

\i 2 -0,31 3,57

VIII 5 7,81 7,31

Razem T TTTTTTTTTTTTTooS 232000300 4T

n - liczba drzewostantw,
P ~ $rednia aryimetyczna,
o - odchylenie standardowe

We wszystkich krainach z wyjatkiem II (Mazursko-Podlaskiej) btedy wzoru (1) sa dodatnie
1 na ogét wigksze od biedu dla calosci materiatu.

W dalszych badaniach przeprowadzono analizg zalezno$ci wielkosci bledu od przecigtnej
pier$nicy drzewostanu — D (tab. 2). W tym celu caty materiat podzielono w zaleznosci od
D na cztery klasy. Pierwsza klasa objeta drzewostany o przecigtnej pier§nicy mniejszej od
10 cm, druga klasa o pier$nicy zawartej w granicach od 10 do 20 cm, trzecia — od 20 do 30
cm i czwarta o D powyzej 30 cm.

Oceniany wzér dat blad ujemny dla drzewostanéw o D ponizej 10 cm i powyzej 30 cm.
Ten ostatni jest tak maty (-0,02%), ze praktycznie mozna przyjac, ze jest réwny zero. Dla



TABELA 2 S
Doktadno$¢ wzoru empirycznego dla drzewostanéw w zaleznosci od ich przecigtnej piersnicy

Dg n P o)

Dg 243 -0,44 5,76

10<Dg<20 _ 1150 0,57 4,75

20<Dg<30 634 0,26 4,01

Dg>30 30293 -0,02 5,01
TABELA 3

Ksztaltowanie si¢ doktadnosci wzoru empirycznego dla drzewostanéw w zaleznos$ci od wielkosci przecietnej
pierénicy i potozenia drzewostanu w krainie przyrodniczo-le$ne;j

Kraina D <10 10<D<20 20<D<30 D>30
1—1__—;_) n 7 n 7 n P

I 29 3,13 156 0,54 17 0,08 23 -0,61
11 21 -4.45 65 -2,46 60 1,41 53 0,05
I 151 -1,25 575 0,49 249 0,01 68 -0,81
v 3 -2,15 95 0,16 84 1,61 69 0,29
v 6 3,23 81 1,59 24 -2,87 8 -2,60
VI 33 2,18 176 1,76 135 -0,28 72 0,83

drugiej i trzeciej klasy wystapity btedy dodatnie; dla drzewostanéw o D w granicach 10 -
20 cm nieco wieksze niz dla catoéci materiatu.

W tabeli 3 przedstawiono doktadnos¢ wzoru w zaleznosci od przecietnej piersnicy drze-
wostanu w obrebie poszczegdlnych krain przyrodniczo-lesnych.

Przy tej samej warto$ci przecigtnej piersnicy oceniany wzdr jest dokladniejszy dla catosc:
materiatu niz dla poszczegélnych krain.

We wszystkich krainach najmniej doktadny jest wzér dla drzewostanéw o przecigtnej
pier$nicy ponizej 10 cm. Bez wzgledu na wielko$¢ przecigtnej piersnicy wzdr jest najdo-
kfadniejszy dla drzewostan6w z krainy trzeciej, a najmniej doktadny dla drzewostanéw z
krainy piatej.

W obrebie poszczegblnych krain stwierdzono kierunkowe zmiany znaku i wielkosci
bledéw w zaleznosci od wartosci przecigtne; piersnicy. Na przyktad: w krainie II bledy z
duzych wartosci ujemnych, dla drzewostanéw o D<10 cm, przechodza w mniejsze, dla
10<D<20 cm, a z dalszym wzrostem wielkosci D zamieniaja si¢ w btedy dodatnie.

Stwierdzona zaleznos¢ wielkosci bledéw od wartosci przecigtnej piersnicy w obrebie krain

przyrodniczo-lesnych wymaga przeprowadzenia indywidualnej korekty wzoru dla wSszy-
stkich krain.



TABELA 4
Doktadno$¢ wzoru empirycznego dla drzewostanéw w zaleznosci od typu siedliskowego lasu

Typ siedliskowy n 7 L)

Bs 101 0,49 6,12
Bé$w 1124 0,17 4,79
Bw 63 -0,04 4,26
Bb 6 -5,42 3,15
BMsw 500 0,49 4,12
BMw 42 Li5 5,01
LMs$w 91 0,63 4,72
LMw 2 -1,96 5,43
Léw 26 0,67 6,25

TABELA 5

‘Doktadno$¢ wzoru empirycznego dla drzewostan6w w zaleznosci od typu siedliskowego lasu i krainy
przyrodniczo-le$nej w jakiej s potozone

Typ Kraina przyrodniczo-lesna

siedlis- I Il I v v VI

kowy n P n P n 7 n P n P n P

Bs - 4 620 9% 071 - -

Bsw 100 0,79 97 2,19 637  -003 97 078 39 2,56 154 1,11

Bw e - 2 . 16 4,11 46 -143
Bb - 3 3,36 - - - 3 747
BMéw 118 026 47 1,17 191 021 69 0,15 14 0,89 60 1,90

BMw - = - 9 299 3 093 9 1,99 20 0,15

LMsw 6  -461 11 0,53 41 1,78 14 308 3 1,81 16 274

Léw 2 -1,03 3 2,32 3 5729 0,22 3 -1,63

Zbadano réwniez jak ksztaltuje si¢ Srednia wielko§¢ bledéw wzoru w zaleznoéci od
siedliska drzewostanu (tab. 4) oraz jednoczes$nie od siedliska i potozenia drzewostan6w w
krainach przyrodniczo-lesnych (tab. 5).

Przy ocenie nie uwzglgdniono wynikéw otrzymanych dla drzewostanéw rosnacych na
siedliskach Bb i LMw, ze wzgledu na mata ich liczbe.

Ogodlnie wz6r jest doktadniejszy dla siedlisk borowych z wyjatkiem BMw, niz dla siedlisk
lasowych. Jest to zrozumiale, poniewaz wigkszo$¢ danych, na podstawie ktérych opraco-
wano wzér pochodzila z drzewostanéw rosnacych na siedliskach borowych. Wzér dla
drzewostanéw rosnacych na tym samym siedlisku, ale w ré6znych regionach kraju jest na
og6l mniej doktadny niz przecigtnie dla danego siedliska, i odwrotnie wzér dla danej krainy
Jest bardziej dokladny niz w rozbiciu na poszczegdlne siedliska. Nalezy przypuszczad, ze



wprowadzenie korekty wzoru dla poszczeg6lnych krain ze wzgledu na przecigtng piersnice
drzewostanu, podniesie réwniez dokladno$¢ wzoréw dla poszczegblnych siedlisk.

Dla poszczeg6lnych krain przyrodniczo-le§nych przeprowadzono korekt¢ wzoru 1 na
pier§nicowa liczbe ksztattu. Polegala ona na przesunigciu funkcji w stosunku do osi
odcietych tak, aby dla nowego wzoru $rednia arytmetyczna btedéw procentowych byta
bliska zeru. Dla poszczeg6lnych krain wyprowadzono nastgpujace wzory:

I. Kraina Battycka
1 (2)

. D-085 ¥
1,2895 + 0,00645 - (D — 0,85)

II. Kraina Mazursko-Podlaska
Fi= 1 3)

. D-2.1 ¢
1,2895 + 0,90645 - (D - 2.1)

III. Kraina Wielkopolsko-Pomorska

P = 1 “)

1+ 21 j
1,2895 + 0,90645 - (D - 1)

IV. Kraina Mazowiecko-Podlaska

Py ! (5

1+ D-14
‘ 1,2895 + 0,90645 - (D - 1,4)
V. Kraina Slaska

Fy = ! (6)

. D-0095 i
1,2895 +0,90645 - (D — 0,95)

VI. Kraina Wyzyn Srodkowopolskich

Fi = I (7)

[+ D - 0,65
1,2895 + 0,90645 - (D - 0,65)
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Podsumowanie i wnioski

B Diabadanych drzewostan6w sosnowych wzdr empiryczny (1) na drzewostanowa
liczbe ksztaltu strzaly sosny w korze daje niewielki blad dodatni (5 = 0,30%; 6=
+4,72%).

B Oceniany wz6r jest na og6t mniej doktadny dla drzewostanéw rosnacych w
poszczegélnych krainach przyrodniczo-lesnych Polski niz dla catosci materiatu.
Dla wszystkich krain z wyjatkiem Krainy Mazursko-Podlaskiej Srednia arytmety-
czna bledéw ma znak dodatni.

B Dokladnosé wzoru zalezy od przecigtnej pierSnicy drzewostanu. Zwiazek ten
wyraZniej zaznacza si¢ w obrebie poszczeg6lnych krain niz dla catosci materiatu.
Stwierdzona zalezno§¢é wielkosci bledéw od wartosci przecigtnej piersnicy w
obrebie krain przyrodniczo-lesnych wskazuje na mozliwo$¢ opracowania doktad-
niejszych wzor6w dla poszczeg6lnych regionéw Polski.

B Napodstawie przeprowadzonych badari nie stwierdzono koniecznosci opracowa-
nia wzoréw uwzgledniajacych typ siedliskowy lasu.

M Opracowano oddzielne réwnania empiryczne na drzewostanowa liczbg ksztattu
strzaly sosny w korze dla poszczegélnych krain przyrodniczo-lesnych (2-7).
Otrzymana $rednia arytmetyczna bledéw procentowych dla krain, nowymi wzo-
rami, byla praktycznie réwna zeru.

Praca czesciowo finansowana ze srodkéw KBN.
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Summary

Empirical formulae for defining the pine over bark d.b.h. form factor
with account on natural forest regions

Thc? research was based on an empirical material from 2320 pine tree stands located in
various natural forest regions of Poland. The age of stands under study ranged from 15 to
178 years, the mean dbh from 3,4 to 58,8 cm, the mean height from 3,6 to 33,2 m. The
stands grew on both coniferous and broadleaved sites. Most of them occurred on fresh-soil
coniferous forest and fresh-soil mixed coniferous forest sites.

Experimental clearcuts had been established in 12 stands, where sectional measurement

was carried out. In the remaining stands measurement was carried out. In the remaining
stands measurements were carried out on 5—100 cut sample trees.
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The research concerned the estimation of spatial variability of the pine over bark d. b. h.
form factor and the elaboration of empirical formulae for this factor with account on naturai
forest regions of Poland.

The research allowed to draw out the following conclusions:

a

O

The empirical formula (1) of tree stand form factor for pine over bark trunk gives
a slight in plus error (p=0,30%; &=+4,72%) for the pine stands under study.

The formula under appraisal is in general less precise for the stands growing in
individual natural forest regions of Poland than for the entirety of the material. The
arithmetic mean of errors has got a plus sign for all regions save the Kraina
Mazursko-Podlaska region. '

The precision of the formula depends on the mean d.b.h. of the stand. This
relationship is visible more clearly within individual regions than for the entirety
of the material. The dependence of size of errors on the value of the mean d.b.h.
found out within natural forest regions points out to a possibility of elaborating
more accurate for individual regions of Poland.

The research carried out gave no grounds for a necessity of elaborating formulae
that take the forest site type into account.

Separate empirical equations were worked out for the tree stand form factor for
pine over bark trunk for individual natural forest regions (2-7). The arithmetic
mean of percentage errors obtained with the new formulae for the regions was
practically equal to zero.
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