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Empiryczne rownania
do wyznaczania grubosci podstawy drzewa
w drzewostanach Sswierkowych

Empirical equations for determining tree base diameter in spruce stands

Abstract. Empirical equations for determining tree base diameter in spruce stands. The studies were based on
measurements of 2000 spruces from lowland stands and 150 trees from mountain stands. Empirical equations were
developed permitting to determine the diameter at tree base under bark and over basing on dbh data. The equations
are applicable for lowland and mountain spruce stands.
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Wstep

Stosowane w lesnictwie sposoby okreslania miazszosci, przyrostu miazszosci a takze
miazszosci sortymentéw drzewostanu na pniu opieraja sig na ogot na pomiarze piersnic
drzew. Do niektérych celéw nauki i praktyki lesnej niezb¢dna jest réwniez znajomosc
grubosci potozonych na innych wysokosciach drzewa. Do takich wielkosci nalezy grubosc
przy podstawie drzewa (na wysokosci pniaka). Do wymiaru tej grubosci mozna dojsc przez
bezposredni pomiar, co ze wzgledu na polozenie przekroju jest bardzo niewygodne 1
pracochtonne, albo w spos6b posredni na podstawie piersnicy drzewa. Ze wzgledu na
prostote¢ w praktyce znajdzie zastosowanie raczej sposob drugi. Wymaga on opracowania
réwnan empirycznych wyrazajacych powiazanie grubosci przy podstawie drzewa z piers-
nica. Taki spos6b wyznaczania grubosci podstawy drzewa bez kory dla sosny zastosowal
Bruchwald (1984).

Zwiazek migdzy piersnica i gruboscia podstawy drzewa jest silny. W Polsce badaniami
tego zwiazku zajmowali si¢ Meixner z Szaj-Pawlakiem (1982) oraz z Sikorskim (1983),
Bruchwald (1984), Rymer-Dudziriska z Dudkiem, Michalakiem 1 Wréblewskim (2000),
Bruchwald ze wspétpracownikami (2002) oraz Rymer-Dudziriska (2002).

Celem wspomnianych badari, w wigkszosci przypadkéw, byto opracowanie réwnaﬁ empi-
rycznych stuzacych do wyznaczania piersnicy drzewa na podstawie grubosci jego podsta-
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wy, a w nastepnej kolejnosci opracowanie sposob6w wyznaczania miazszosci drzew
zdefraudowanych.

W niniejszej pracy zostang przedstawione wyniki badan nad zwiazkiem miedzy gruboscia
podstawy drzewa w korze i bez kory a pierSnica w korze oraz réwnania empiryczne
pozwalajace na wyznaczenie grubosci podstawy Swierka ( w korze i bez kory) na podstawie
piersnicy.

Materiat badawczy

Material empiryczny zostat zebrany w 100 drzewostanach mieszanych sosnowo-§wierko-
wych 1 §wierkowo-sosnowych potozonych w puszczach: Knyszyriskiej (30), Rominckiej
(35) 1 Augustowskiej (35). Drzewostany te rosty na siedliskach B§w (10), BMs$w (69), BMw
(3), Lsw (4), LMsw (13), LMw (1). W kazdym drzewostanie zalozono powierzchni¢
prébna, na ktérej dokonano pomiaru réznych cech drzew m. in. piersnic. Précz pomiar6w
wykonanych na drzewach stojacych $cigto jeszcze po 20 drzew prébnych.

Dokonano na nich szeregu pomiaréw dendrometrycznych m. in.: pomiaru piersnicy w korZF
(przed $cieciem drzewa) oraz grubosci przy podstawie drzewa w korze i bez kory. W sumi¢
zmierzono okoto 2000 drzew. Wyniki tych pomiar6w sa podstawa niniejszego opracowania
dotyczacego swierkdw nizinnych.

Zebrano réwniez materialy w 46 gérskich drzewostanach §wierkowych potozonych W
Nadlesnictwach: Kowary, Zdroje, Zlotoryja. Podobnie jak w nizinnych drzewostanach
zalozono w kazdym z nich powierzchni¢ prébna oraz scieto po 3-5 drzew probnych. W
badaniach uwzgledniono wyniki pomiar6w piersnic w korze i grubosci przy podstawie
drzewa w korze i bez kory.

Wyniki badan
Zwiazek miedzy gruboscia podstawy drzewa w korze i piersnica w korze

Opracowano réwnania regresji i oceniono moc zwiazku miedzy gruboscia p(?d'stawy
drzewa w korze (dok) i piersnica w korze (dk) dla drzew z puszcz: KnyszyﬁSkleJ(_PK)’
Rominckiej (PR) i Augustowskiej(PA) oraz lacznie dla calosci materiatu (tab. 1). ZW‘E‘ZC;
migdzy dok i dk wyréwnano do linii prostej (y = a + bx) oraz do linii krzywej (y = 2X ). £
wielkosci wspétczynnikéw i wskaznikéw korelacji wynika, ze badany zwiﬁzek lepl%
charakteryzuje linia krzywa. Na rycinie 1 przedstawiono przebieg linii regresj (}’ = a;
dla puszcz i calosci materiatu. Z por6wnania tego wynika, ze réznice W warto$ciach alOk
wyznaczonych z linii regresji dla poszczeg6lnych puszcz i dla catosci materia}lu s3 m lz‘
Zatem mozna przyjaé, ze réwnanie ogélne, opracowane na podstawie catoscl m‘aterl?l -
jest odpowiednie do okreslania grubosci podstawy drzewa w korze na podstawie pier$nicy:
we wszystkich drzewostanach §wierkowych potozonych na nizu.

Roéwnanie to ma postac:

1)
dok = 1,3129d;, 1932
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TABELA 1
Zalezno$¢ grubosci podstawy drzewa w korze (dok) od pier$nicy w korze (dk) w drzewostanach $wierkowych

_—

Réwnanie regresji r 2 100 Vdk.do

y=a+bx

Wsp6lczynniki réwnania

a b
PK -1,845 1,6457 0,971 94,32 14,3
PR -2,075 1,5291 0,975 95,12 12,6
PA -1,755 1,5726 0,978 95,62 12,2
PK+PR+PA -1,860 1,5761 0,972 94,55 13,4
drzewostany -3,125 1,5671 0,977 95,38 9,0
goérskie

Réwnanie regresji R R2100 Vdk do

y=a+ ax®

Wsp6tczynniki réwnania

a b
PK 1,3753 1,031 0,982 96,40 11,3
PR 1,2980 1,021 0,983 96,59 10,4
PA 1,2484 1,051 0,986 97,22 97
PK+PR+PA 13129 1,032 0,982 96,41 11,0
drzewostany 1,0640 1,091 0,988 97,58 6,5
gorskie

dox 1 dy [cm]

Procentowy btad standardowy wyznaczania grubosci podstawy pojedynczego drzewa z
réwnania (1) wynosi 11,0%.

Moc zwiazku miedzy gruboscia podstawy drzewa a piersnica zaréwno w poszczegolnych
puszczach jak i dla calosci materiatu jest bardzo duza (tab. 1). Wskaznik korelacji dla
calosci materiatu wynosi 0,982, a dla badanych puszcz waha sic od 0,982 do 0,986.
Wsp6tczynniki determinacji réwniez sa bardzo duze. Wskazuja one, ze zmiennosc grubosci
podstawy drzewa w duzym stopniu (96,4% dla catos¢ materiatu) jest wyjasniona zmienno-
Scig piers$nic drzew. |

Opracowano réwniez réwnanie regresji dla zwiazku dok — dk W gorskich drzewostanach
Swierkowych. Ze wzgledu na mala liczbe drzew zmierzonych w badanych drzewostanach
wyznaczono jedno réwnanie dla catosci materiatu. Podobnie jak w drzewostanach nizin-
nych réwnaniem lepiej charakteryzujacym analizowany zwiazek jest réwnanie linii krzy-
wej. R6wnanie to ma postac:
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RYC. 1. Por6wnanie linii regresji grubosci w korze podstawy drzewa od piersnicy
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RYC. 2. Poréwnanie linii regresji grubosci w korze podstawy drzewa od pier§nicy w nizinnych i g6rS -

drzewostanach §wierkowych
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dox = 1,0640d, -1 (2)

Przebieg rownania (2) poréwnano z przebiegiem ogélnego réwnania dla drzewostanéw
nizinnych (ryc. 2). Obie linie potozone sa bardzo blisko siebie. Mozna zatem przyjac, ze
réwnanie (1) jest odpowiednie do wyznaczania wartosci grubosci podstawy drzewa na
podstawie piersnicy w korze zaréwno w drzewostanach swierkowych rosnacych na nizu
jak 1 w gérach.

Zwigzek miqdzyvgmboéciq podstawy drzewa bez kory a piersnica w korze

Podobnie jak przy badaniu zwiazku migdzy gruboscia podstawy drzewa w korze i piersnica,
analizujac zwiazek miedzy gruboscia podstawy bez kory (dobk)a piersnica wyznaczono
réwnania regresji prostoliniowej (y = a + bx) i krzywoliniowej (y = ax") oraz oceniono moc
zwiazku na podstawie wspé6tczynnikéw i wskaznikéw korelacji (tab. 2). Badania przepro-
wadzono oddzielnie dla PK, PR i PA oraz dla calosci materialu z drzewostanéw nizinnych.

We wszystkich grupach drzewostanéw zwiazek miedzy dobk i dk lepiej charakteryzuje
réwnanie linii krzywej. Dalsza analiza przebiegu réwnari regresji (ryc. 3) doprowadzila do

TABELA 2
Zalezno$¢ grubosci bez kory podstawy drzewa (dobk) od piersnicy w korze (dx) w drzewostanach Swierkowych

Réwnanie regres;ji r r? 100 Vdk d0

y=a+bx

Wspéiczynniki réwnania

a b
PK -2,417 1,5750 0,971 94,22 14,7
PR -2,442 1,4620 0,974 94,82 13,1
PA -2,141 1,5079 0,978 95,67 12,5
PK + PR + PA -2,298 1,5092 0,972 94 48 14,0
drzewostany -4,392 1,5528 0,957 91,63 11,0
gorskie

Réwnanie regres;ji R R%100 Vk.do

y=a+ax’

Wsp6tczynniki réwnania

a b
PK 1,1554 1,066 0,982 96,41 11,6
PR 1,1151 1,051 0,983 96,72 10,6
PA 1,0815 1,079 0,987 97,37 9,6
PK + PR + PA 1,1240 1,062 0,983 96,57 11,0
drzewostany 0,8860 1,133 0,977 95,53 8,1
gorskie
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RYC. 3. Poréwnanie linii regresji grubosci bez kory podstawy drzewa od pier$nicy

whniosku, ze przy wyznaczaniu warto$ci dobk na podstawie piersnicy drzewa w drzewosta-
nach §wierkowych potozonych na nizu, mozna oprze¢ si¢ na jednym, og6lnym réwnanit.
Réwnanie to ma postac:

3
dob = 1,1240d,, 1062 G)

Procentowy btad standardowy wyznaczania dopk z tego réwnania wynosi 11,0%.

Zwiazek migdzy podstawa drzewa bez kory a jego piersnica w korze w dne\yostanafh
swierkowych jest bardzo silny. Wskaznik korelacji wyznaczony na podstawie catoscl
materiatu wynosi 0,983, a w poszczeg6lnych puszczach waha sie od 0,982 do 0,987.

Procentowe wartosci wspétczynnikéw determinacji réwnaja sig: dla catosci materla?u
96,6%, a dla pojedynczych puszcz od 96,4 do 97,4% . Ich wysokie wartosci dOWf)d,Zfl’ #
zmiennos¢ grubosci podstawy drzewa bez kory w bardzo znacznym stopniu jest objasniond
zmiennoscia piersnic drzew.

Opracowano takze réwnanie regresji miedzy dobk i dx w drzewostanach gorsk.lch (tab nu)é
Z poréwnania réwnari dla drzewostanéw nizinnych i gérskich (ryc. 4) mozna wys
wniosek, ze réwnanie (3) jest odpowiednie réwniez dla drzewostanéw gérskich.
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RYC. 4. Poréwnanie linii regresji grubosci bez kory podstawy drzewa od piersnicy w nizinnych i gérskich

drzewostanach §wierkowych

‘Podsumowanie i wnioski

W drzewostanach swierkowych istnieje bardzo silny zwiazek mi¢dzy gruboscia
w korze podstawy drzewa i jego piersnica w korze. Zwiazek ten dobrze charakte-
ryzuje linia potggowa (y = ax ). WskaZniki korelacji oceniajace moc zwiazku
wynosza okoto 0,98.

Dla drzewostan6w nizinnych opracowano jedno ogélne réwnanie do okreslania
grubosci podstawy drzewa na podstawie piersnicy (1). Procentowy btad stand-
ardowy wyznaczania grubosci podstawy drzewa w oparciu o to réwnanie wynosi
11,0 %.

Przedstawione réwnanie empiryczne (1) jest odpowiednie réwniez dla gérskich
drzewostanéw §wierkowych.

Zwiazek miedzy gruboscia podstawy drzewa bez kory i jego piersnica w korze
jest réwnie silny jak zwiazek dok i dx. WskaZzniki korelacji wynosza 0,98.

Zaproponowano jedno réwnanie empiryczne (3) stuzace do wyznaczania grubosci
podstawy drzewa bez kory na podstawie jego piersnicy w korze w nizinnych
drzewostanach §wierkowych. Procentowy btad standardowy tego réwnania wy-
nosi 11,0 %.
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Summary

Empirical equations for determining tree base diameter in spruce stands

The studies were based on empirical materials collected from 100 pine-spruce stands and
spruce-pine stands of northwest Poland in the Knyszyriska (KP), Romincka (RP) and
Augustowska Primeval Forests (AP). Twenty sample trees were felled in each Forest (0
measure dbh under bark (dk) and tree base diameters under bark (dok) and over bark (dobk)
The same measurements were made on 140 sample trees from 46 mountain spruce stands.
The results obtained allow for the following statements:

(3 Inspruce stands there is a strong correlation between tree base diameter under b.ark
and tree dbh under bark. This relationship is well characterised by power ﬁ.mcthn
(y = axb). The correlation coefficients assessing the strength of the relationship
equal 0.98.

(3 A general equation developed to determine base diameter based on the dbh Vz!s;
(1). The standard error of tree base diameter determination from the equa
equals 11.0%.

.. . - ce
(0 The presented empirical equation (1) corresponds to that for mountain spru
stands.

: : k is
(3 The correlation between tree base diameter over bark and tree c_lbh underlb(;lr
equally strong as correlation dok and dk. The correlation coefficients equal ™

- . base
O One empirical equation has been proposed (3) that serves to determine trt:: .
diameter over bark based on its dbh under bark in lowland spruce'forcs -

standard error of this equation equals 11.0%.
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