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MALGORZATA DUDZINSKA

Model udzialéw miazszosci poszczegolnych czesci strzaty
dla buka gérskiego i nizinnego

Model of the percentage of the stem section volume in the total stem
volume for the mountain and lowland beech

ABSTRACT

The paper presents research results concerning the development of equations being the model of the
share of the stem section volume in the total stem volume. The equations were developed separately for
the mountain and lowland beech. The equations were the basis to construct the model of stem longitudi-
nal section and then to calculate the volume of any section of the stem.
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Wstep
Do prawidlowego planowania gospodarczego, obok znajomosci sumarycznej migzszosci drze-
wostanu, potrzebna jest réwniez znajomo$¢ migzszosci sortymentéw, jakie bedzie mozna
uzyskaé po Scieciu drzewostanu. Istniejg rézne sposoby okreslania migzszosci sortymentéw.
Wyr6zni¢ wsréd nich mozna metody oparte na drzewach prébnych oraz tablicach sortymen-
towych. Pierwsze nie sg stosowane w praktyce ze wzgledu na zbyt duzg pracochtonnosé. Drugie
majg t¢ wadg, ze przy zmianie wymagan wymiarowych i jako$ciowych tracg na aktualnosci.

W praktyce stosowane byly tablice, ktére dawaly wymiarows podstawg do kalkulowania
migzszosci sortymentéw. Do tego typu tablic nalezg ,, Tablice migzszosci i zbiezystosci dtuzyc,
kiéd i wyrzynkéw strzaly dla sosny” Radwariskiego [1955]. Analogiczne tablice opracowano
réwniez dla $wierka [Radwariski 1956, 1957], jodty [Radwariski 1963] i olszy [Radwariski 1974].
W dobie powszechnej komputeryzacji, tablice tego typu tracg na aktualnosci. W ich miejsce,
jako sposoby bardziej racjonalne, wysuwajg si¢ wzory empiryczne. Takie wzory, o ograniczonym
zastosowaniu, zostaly opracowane przez Bruchwalda i Dudka [1978], Michalaka [1988] dla
sosny, Bruchwalda i Wréblewskiego [1993] dla swierka, Bruchwalda, Dudziriskg i Wirowskiego
[1996] dla dgbu, Dudziriskg [2002, 2003] dla buka. Mozna na ich podstawie okresli¢ migzszosé
bez kory od podstawy drzewa do miejsca, w ktérym grubosé bez kory wynosi 14 cm (sosna,
swierk), 18 cm (dab, buk) albo 5 cm (sosna, $wierk, dgb, buk).

Uniwersalny charakter, pozwalajacy na okreslenie wymiaréw grubosci drzewa na dowolnej
wysokosci, a w konsekwencji na wyznaczenie migzszosci dowolnego odcinka strzaty, majg wzory
empiryczne, ktére s3 modelami strzaty. Pierwszg propozycje takich wzoréw w Polsce przed-
stawit w 1980 r. Bruchwald. Autor opracowat

MALGORZATA DUDZNSKA

Zaktad Urzadzania i Monitoringu Lasu dla sosny empiryczne réwnania procentowego
Instytut Badawczy Lesnictwa udziatu migzszosci strzaty podzielonej na 15
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3 réWleCh SCiji. 7, réwnan tych’ majqc mqu_

00-973 Warszawa

szo$¢ strzaly, mozna wyznaczyé miazszosé
e-mail: M.Dudzinska@ibles.waw.pl e Y ’ 2

poszczegdlnych sekcji, a nastgpnie grubosci




Model udziatéw migzszosci poszczegblnych czesci strzaty dla buka 29

w srodkach sekcji. Drogg interpolacji mozna wyznaczy¢ grubosé bez kory w dowolnym miejscu
strzaty, a to pozwala na wyznaczenie migzszosci okreslonego odcinka strzaly.

7 nastgpng propozycja wzoréw empirycznych dla sosny wystapit Siekierski [1992].
Opracowal on réwnania regresji procentowego udziatu migzszosci dla poszczegélnych 15 réw-
nych sekcji. Procentowy udzial migzszosci sekcji dla drzew uzaleznit od cech drzewostanu
(przecigtnej piersnicy, wysokosci, pierSnicowej liczby ksztattu bez kory F,) oraz od piersnicowej
liczby ksztattu f, dla drzewa. Z przedstawionych przez Siekierskiego wzoréw, podobnie jak ze
wzoréw Bruchwalda, mozna wyznaczy¢ grubosé drzewa na dowolnej wysokosci.

Model strzaty dla sosny w opracowaniu Siekierskiego znalazt zastosowanie w programie
ACER, wspomagajacym planowanie szacunkéw brakarskich. Dla potrzeb tego programu opra-
cowano réwniez model strzaly dla buka. Ze wzgledu jednak na maty material empiryczny, na
ktérym oparto si¢ przy jego opracowaniu, miat on charakter tymczasowy.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie nowego modelu udzialéw migzszosci poszczegdl-
nych czgsci strzaty w migzszosci calej strzaly, dla tego gatunku drzewa.

Material i metodyka badan

Materiat badawczy pochodzit ze 135 powierzchni prébnych potozonych w pétnocnej, sSrodkowej
oraz potudniowej czgsci Polski. W czgsci péinocnej i srodkowej zatozono 77 powierzchni na
terenie nadlesnictw: Gryfino (43 pow.), Kartuzy (12 pow.), Stawno (9 pow.) i Brzeziny (14 pow.).
W czgsci potudniowej zalozono 58 powierzchni znajdujgcych si¢ w nadlesnictwach: Stuposiany
(36 pow.), Dynéw (9 pow.), Sucha-Beskidzka (11 pow.) i Baligréd (2 pow.). Buki pochodzace
z tych dwéch stref nazywane bedg na potrzeby pracy bukiem nizinnym i bukiem gérskim.

Wiek badanych drzewostanéw buka nizinnego ksztattowal si¢ dla poszczegélnych
powierzchni od 51 do 154 lat. Przecigtna pier$nica drzewostanéw wahata si¢ od 20 do 56,4 cm.
Srednia wysokos¢ przyjmowata wartosci dla poszczegdlnych drzewostanéw od 18,1 do 39,7 m.
Bonitacja wahata si¢ od 26,3 do 45,7 m.

Drzewostany na powierzchniach badawczych zalozonych w potudniowej czgsci Polski byty
generalnie mlodsze od drzewostanéw buka nizinnego. Ich wiek wahal si¢ od 36 do 134 lat.
Mtodszy wiek drzewostanéw pociggat za sobg wystgpowanie mniejszych wartosci przecigtnej
piersnicy i wysokosci na poszczegélnych powierzchniach. Przecigtne piersnice przyjmowaty
wartosci od 7,8 do 43,1 cm, a srednia wysoko$¢ drzewostanéw wahata si¢ od 14,3 do 32,4 m.
Bonitacja badanych drzewostanéw ksztattowata si¢ od 24,9 do 49,9 m.

7 obrzezy powierzchni badawczych wybrano i scigto po okoto 10 drzew prébnych, a ich
migzszo$¢ obliczono wzorem sekcyjnym srodkowego przekroju (V,,). Materiat wzigty do badan
liczyt tacznie 1163 buki.

Kazde drzewo podzielono na 15 réwnych sekeji. Dtugos¢ sekcji (/) zalezata od wysokosci
drzewa (%) i okreslona zostala ze wzoru:

)=t
15
Nastepnie wyznaczono migzszo$¢ bez kory poszczegdlnych sekeji (v,,) wzorem sekcyjnym
srodkowego przekroju. Wyliczono procentowy udziat migzszosci kazdej z 15 sekcji w migzszos-
ci strzaly, dla poszczegdlnych drzew («,)
Dok
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oraz Srednie wartosci procentowego udziatu migzszosci sekcji dla drzewostanu (U))

i

ZU/;M R
U, = -100 i=1,2,..,15

Z Vi

gdzie sumowanie dotyczy wszystkich drzew prébnych pomierzonych w danym drzewostanie.

Wyniki badan
Wezesniej wykonane badania nad piersnicowq liczbg ksztattu wykazaly, ze cecha ta zalezy od
pochodzenia buka. Z tej przyczyny badania zmierzajace do opracowania modelu udziatléw
migzszosci poszczegolnych czesci strzaly przeprowadzone zostang oddzielnie dla buka pocho-
dzenia gérskiego i pochodzenia nizinnego.

Pierwszym etapem budowy modelu bylo poznanie zaleznosci wystepujacych miedzy sred-
nimi wartosciami procentowego udziatu migzszosci poszczegélnych sekcji i przecigtnymi cecha-
mi drzewostanu: piersnicg i wysokoscig. W celu doktadniejszej analizy zastosowano regresj¢
wielokrotng, uwzgledniajacg jednoczesnie obie cechy.

Zastosowano funkcje o ogélnej postaci:

U/:{l/'f‘b['D'f'[,"H i=1,2,...,15 [1]

gdzie:
U, - sredni dla drzewostanu procentowy udziat migzszosci poszczegdlnych sekcji,
D - przecigtna piersnica,
H - przecigtna wysokos¢,
a,, b,, ¢,— wsp6tezynniki réwnania.

W tabeli 1 podano wartosci wspélczynnikéw réwnania dla buka gérskiego, otrzymane metodg
najmniejszych kwadratéw, a takze wspétezynniki korelacji wielokrotnej okreslajace sitg zwigzku
udzialéw migzszosci poszczegdlnych sekcji z piersnicg i wysokoscig drzewostanu.

Sekcja 1 jest najsilniej skorelowana z badanymi cechami. Sekcje 4 i 5 oraz sekcje wierz-
chotkowe, charakteryzujg si¢ stabszg mocg zwiazku.

W drzewostanach buka nizinnego zastosowano wielostopniows procedur¢ modelowania
i dla poszczegdlnych sekcji wybrano tylko te cechy, ktére istotnic wplywajg na procentowy
udziat migzszosci sekcji. Wspétezynniki tak otrzymanych réwnan wyznaczono metodg najmniej-
szych kwadratéw i przedstawiono w tabeli 2, razem ze wspdtczynnikami korelacji wielokrotnej
oceniajgcymi site badanych zaleznosci.

7 badan wynika, ze na sekcje wierzchotkowe znaczgco wplywajg zaréwno piersnica jak
i wysokos¢ (tab. 2). Sekcje odziomkowe oraz polozone powyzej potowy wysokosci strzaty
pozostajg pod wptywem wysokosci. Sekcje srodkowe istotnie zalezg od przecigtnej piersnicy,
natomiast na sekcje potozone ponizej Srodka strzaly zadna ze zmiennych nie ma istotnego
wplywu.

Kolejnym krokiem w budowie modelu udziatéw migzszosci bylo poznanie zwigzku wys-
tgpujacego migedzy procentowym udzialem migzszosci sekcji, a réznymi cechami drzew w obreg-
bie drzewostanu. Do badaii wzig¢to piersnice oraz wysokos¢ drzew. W analizie omawianych
zaleznosci wykorzystano liniowy model regresji dwéch zmiennych. W wigkszosci drzewostanéw
(zaréwno buka gérskiego jak i nizinnego) cechg najmocniej skorelowang z udzialem migzszosci
poszezegdlnych sekeji byla piersnica drzewa. Srednie bezwzgledne wartosci wspélczynnikéw
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Tabela 1.

Wspélczynniki réwnania [1] opisujacego zaleznosé sredniego procentowego udziatu migzszosci poszcze-
gélnych sekeji od przecigtnych wartosci piersnicy i wysokosci oraz wspélezynniki korelacji tych zwigzkéw

i bledy standardowe poszczegdlnych réwnan dla buka gérskiego

Equation coefficients [1] describing the relationships between the mean percentage share of the stem
section volume in the whole stem volume and the mean dbh and height values, as well as correlation
coefficients of these relationships and standard errors of the equations for mountain beech

Nr Wsp. réwnania regresji R Btad
sekeji a b c UiDH standardowy
1 22,4638 0,0723 -0,3173 0,802%* 0,774
2 14,8641 0,0682 -0,1448 0,551%** 0,497
3 12,6772 0,0614 -0,1006 0,525%* 0,374
4 11,0059 0,0347 -0,0437 0,346* 0,327
5 9,3220 0,0194 0,001 0,446%* 0,292
6 7,6956 0,0003 0,0446 0,583%* 0,289
7 6,4139 -0,0221 0,0765 0,522%** 0,357
8 49374 -0,0417 0,1125 0,579** 0,403
9 3,8718 -0,0514 0,1124 0,592%** 0,353
10 2,8815 -0,0441 0,0902 0,502%** 0,346
1 1,9818 ~0,0401 0,0737 0,483%* 0,293
12 1,1713 -0,0305 0,0522 0,444 ** 0,232
13 0,5317 -0,0175 0,0292 0,425%* 0,132
14 0,1630 -0,0080 0,0125 0,449** 0,057
15 0,0190 -0,001 0,0015 0,445** 0,007

* — korelacja istotna przy a=0,05
** — korelacja istotna przy a=0,01

Tabela 2.
Wspélczynniki réwnania [1] opisujacego zaleznosé sredniego procentowego udziatu migzszosci poszcze-
g6lnych sekeji (U.) od przecietnych wartosci piersnicy (D) i wysokosci (H) oraz wspétezynniki korelacji

tych zwigzk6w i bigdy standardowe poszczegélnych réwnari dla buka nizinnego

Equation coefficients [1] describing the relationships between the mean percentage share of the stem
section volume (U)) in the whole stem volume and the mean dbh (D) and height (H) values, as well as
correlation coefficients of these relationships and standard errors of the equations for lowland beech

Nr Wsp. réwnania regresji R Btad
sekeji a b c UiDH standardowy
1 22,0471 0 -0,2043 0,759%* 0,883
2 14,7782 0 -0,0582 0,397%* 0,657
3 12,6125 0 -0,0269 0,266* 0,456
4 10,8271 - - - 0,390
5 9,9678 - - - 0,404
6 8,4646 0,0148 0 0,336** 0,377
7 7,1732 0,0219 0 0,394%* 0,472
8 5,3916 0 0,0471 0,387%* 0,546
9 3,0955 0 0,0765 0,585%* 0,530
10 2,0431 0 0,0661 0,499%* 0,570
11 1,3261 -0,0242 0,0757 0,409** 0,476
12 0,6637 -0,0298 0,0666 0,523%** 0,289
13 0,4551 -0,0214 0,0345 0,585%* 0,151
14 0,1616 -0,0079 0,0115 0,621%* 0,051
15 0,0215 -0,0008 0,001 0,498** 0,007

* — korelacja istotna przy a=0,05
** _ korelacja istotna przy a=0,01
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korelacji ksztaltowaty si¢ dla poszczegélnych sekeji od 0,294 do 0,567 (buk gérski) i od 0,316 do
0,497 (buk nizinny). Najsilniejszy zwigzek pomigdzy badanymi cechami (we wszystkich drze-
wostanach) stwierdzono dla sekeji wierzchotkowych, najstabszy dla odziomkowych. Stabszg
zaleznos¢ zanotowano dla zwigzku udzialéw z wysokoscia. Srednie bezwzgledne wartosci
wspélezynnikéw korelacji wahaty si¢ od 0,227 do 0,388 (buk gérski) i od 0,282 do 0,425 (buk
nizinny).

Po przeanalizowaniu zaleznos$ci procentowego udziatu migzszosci sekcji od réznych cech
drzewa w obrgbie drzewostanu, wybrano do budowy modelu piersnic¢ jako cech¢ najsilniej
zwigzang z udzialem. Na tej podstawie opracowano funkcjg:

u =a+b,-d [2]
gdzie:
u; — procentowy udzial migzszosci poszczegélnych sekcji dla drzewa,
d - piersnica drzewa,
a, b, — wspétezynniki réwnania.

W celu wyznaczenia wspétezynnika 4, przedstawionego réwnania i poznania kierunku
przebiegu linii regresji, zbadano powigzanie jego wielkosci w poszczegdlnych drzewostanach,
z przecigtnymi cechami drzewostanu: piersnicg i wysokoscia.

Na podstawie wstepnie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze w wickszosci drze-
wostanéw buka gérskiego zaleznos¢ ta jest prostoliniowa. W drzewostanach tych zastosowano
wigc model regresji wielokrotnej o ogdlnej postaci:

b, =a; +b; - D+c¢;, - H i=1,2,..,15 [3]
gdzie:
b, — wspdtczynnik kierunkowy réwnania wyrazajacego zalezno$¢ procentowego udziatu
migzszosci sekeji od piersnicy drzewa,

D - przecigtna piersnica,

H - srednia wysokos¢,

a;, b, ¢,— wsp6tczynniki réwnania.
Aby wybra¢ do modelu tylko te zmienne objasniajace, ktérych wplyw na zmienng objasniang
jest istotny, zastosowano wielostopniows procedur¢ modelowania. Otrzymane wspétezynniki
réwnan oraz wspétczynniki korelacji badanych zaleznosci dla buka gérskiego podano w tabeli 3.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze na wartos¢ wspdtczynnika 4, dla sekcji
odziomkowych (2, 3), jak i polozonych powyzej polowy wysokosci strzaty, istotny wptyw ma
srednia wysokos$¢ (tab. 3). Wspétezynniki kierunkowe réwnari uzyskanych dla sekcji wierzchot-
kowych zalezg od przecigtnej piersnicy. Na wspélezynniki sekeji 1, 5, 6, 7 i 8 Zadna ze zmien-
nych nie ma istotnego wplywu.

Analizujgc wspélezynniki kierunkowe réwnania [2] w drzewostanach buka nizinnego
stwierdzono, ze dla poszczegdlnych sekcji sg one silniej skorelowane z przecigtng piersnica.
Dlatego tez z tej cechy drzewostanu bedzie si¢ korzysta¢ przy wyznaczaniu wartosci 4,:

b, =a; +b;,-D [4]

W tabeli 4 zamieszczono wyliczone wspélezynniki réwnania [4] dla poszczegdlnych sekcji oraz
wspélczynniki korelacji bedgce miarg dopasowania wzoru do danych empirycznych dla buka
nizinnego.
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Tabela 3.
Wspétezynniki réwnania [3] opisujacego zaleznos¢ wspétczynnika kierunkowego 4, od przecigtnej pier-
$nicy i wysokosci oraz wspétczynniki korelacji tych zwigzkéw i bledy standardowe poszczegdlnych réwnan
dla buka gérskiego
Equation coefficients [3] describing the relationships between the direction coefficient 4, and the mean
dbh and height values, as well as correlation coefficients of these relationships and standard errors of the

equations for mountain beech

Nr Wsp. réwnania regresji Btad
sekeji a b c ! standardowy
1 -0,0080 - - - 0,110
2 0,1967 0 -0,060 0,398** 0,063
3 0,1895 0 -0,0056 0,401%* 0,058
4 0,1181 -0,0023 0 0,290%* 0,055
5 0,0420 - - - 0,044
6 0,0241 - - - 0,047
7 0,0057 - - - 0,052
8 -0,0133 - - - 0,058
9 -0,1173 0 0,0035 0,303%* 0,049
10 -0,1305 0 0,0034 0,340%* 0,042
1 ~0,1038 0 0,0022 0,253* 0,036
12 -0,1057 0 0,0027 0,410%* 0,027
13 -0,0580 0,0011 0 0,508%** 0,015
14 -0,0280 0,0006 0 0,493%* 0,008
15 -0,0036 0,0001 0 0,406** 0,001

* — korelacja istotna przy o=0,1

** _ korelacja istotna przy a=0,05

Tabela 4.

Wspélczynniki réwnania [4] opisujgcego zaleznos$¢ wspétezynnika kierunkowego réwnania [2] od prze-
cigtnej piersnicy oraz wspétczynniki korelacji tych zwigzkéw i btedy standardowe réwnan dla buka nizin-

nego

Equation coefficients [4] describing the relationships between the direction coefficient [2] and the mean
dbh as well as correlation coefficients of these relationships and standard errors of the equations for
lowland beech

Nr Wsp. réwnania regresji Blad
sekcji a b f standardowy
1 0,1307 -0,0184 0,304* 0,330
2 0,2434 -0,009 0,256 0,195
3 0,2562 -0,0076 0,249 0,171
4 0,2970 20,0082 0,302* 0,148
5 0,1559 -0,0031 0,144 0,123
6 0,0410 0,0004 0,017 0,124
7 -0,0786 0,0060 0,183 0,184
8 -0,2671 0,0117 0,406** 0,152
9 -0,1299 0,0063 0,224 0,157
10 -0,3018 0,0106 0,307* 0,189
11 -0,0911 0,0036 0,118 0,173
12 -0,1099 0,0037 0,178 0,119
13 -0,0998 0,0027 0,215 0,072
14 -0,0414 0,0011 0,300* 0,021
15 -0,0045 0,0001 0,235 0,003

* — korelacja istotna przy o=0,1

** — korelacja istotna przy a=0,05
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7 przeksztalconego wzoru [2], na podstawie sredniego procentowego udziatu migzszosci
sekciji i przecigtnej piersnicy okreslono wartosé wspétczynnika @

a=U,-b,-D 5]

Po podstawieniu odpowiednich wspétczynnikéw réwnari do wzoru [2] otrzymano empiryczny
model udzialu migzszosci poszczegélnych sekceji dla buka:

u =U, —b, (D-d) i=1,2,..,15 [6]

gdzie:

u, — procentowy udzial migzszosci sekcji dla drzewa,

U, - §redni dla drzewostanu procentowy udzial migzszosci sekcji (wyznaczony z réwnan
przedstawionych w tabelach 1, 2),

b, — wspétczynnik kierunkowy réwnania wyrazajacego zaleznos¢ pomigdzy procentowym
udziatem miazszosci sekcji a pier$nicg drzew (wyznaczony z réwnan przedstawionych
w tabelach 3i4),

D - przecigtna pier$nica drzewostanu,

d - piersnica drzewa.

Uwzgledniajac w réwnaniu [6] odpowiednie wzory empiryczne na U, (tab. 1, 2) oraz wzory na
wspdtczynnik kierunkowy 4, (tab. 3, 4), a takze warto$¢ przecigtnej piersnicy drzewostanu
i piersnicy drzewa, otrzymuje si¢ procentowy udzial migzszosci okreslonej sekcji w migzszosci
strzaly.

Wrzory dla poszczegélnych sekcji, bedgce modelem udziatu migzszosci czgsci strzaly, dla
buka gérskiego, majg postac:

uy = (22,4638 + 0,0723 - D — 0,3173 - H)+ 0,0080 - (D — &) 7]
u; = (14,8641 + 0,0682 - D — 01448 - H)— (0,1967 — 0,060 - H)- (D — ) [8]
us = (12,6772 + 0,0614 - D — 0,1006 - H) - (0,1895 — 0,0056 - H)- (D — &)  [9]

uy = (11,0059 + 0,0347 - D — 0,0437 - H)— (0,1181-0,0023- D)- (D —4)  [10]

us = (9,3220 + 0,0194 - D + 0,001 - H)— 0,0420 - (D - ) [11]
us = (7,6956 + 0,0003 - D + 0,0446 - H)— 0,0241- (D - &) [12]
u; = (64139 — 0,0221- D + 0,0765 - H)— 0,0057 - (D — &) [13]
us = (4,9374 - 0,0417 - D + 0,125 - H)+ 00133 - (D — &) [14]

uy = (38718 = 0,0514 - D + 0,124 - H)+ (0,1173 - 0,0035- H)- (D - 4)  [15]

uo = (28815 - 0,0441- D + 0,0902 - H)+ (01305 - 0,0034- H)- (D - d) [16]
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un = (19818 — 0,0401- D + 0,0737 - H)+ (01038 - 0,0022- H)- (D - d)  [17]

2 = (L1713 - 0,0305 - D + 0,0522 - H)+ (0,1057 - 0,0027- H)- (D - d)  [18]

u

ws = (05317 = 0,0175 - D + 0,0292 - H)+ (0,0580 = 0,0011- D)- (D - &)  [19]

ma = (01630 — 0,0080 - D + 0,0125 - H)+ (0,0280 — 0,0006 - D)- (D —d)  [20]

ws = (0,0190 — 0,001 D + 0,0015 - H)+ (0,0036 — 0,0001- D)- (D - &)  [21]

Model udziatu migzszosci czgsci strzaty dla buka nizinnego prezentuje si¢ nast¢pujaco:

ur = (22,0471 02043 - H)— (0,1307 — 0,0184 - D)- (D - 4) [22]
u, = (14,7782 — 0,0582 - H) - (0,2434 — 0,009 - D)- (D — ) [23]
us = (12,6125 - 0,0269 - H) - (0,2562 - 0,0076 - D)- (D — &) [24]
uy = 10,8271~ (0,2970 - 0,0082 - D)- (D — ) [25]
us = 99678 — (0,1559 — 0,0031- D)- (D — ) [26]
ue = (8,4646 + 0,0148 - D)— (0,0410 + 0,0004 - D)- (D — &) [27]
u; = (71732 + 0,0219 - D)+ (0,0786 — 0,0060 - D)- (D - ) (28]
us = (53916 + 0,0471- H)+ (02671 - 00117 - D)- (D — ) [29]
uy = (3,0955 + 0,0765 - H)+ (0,1299 — 0,0063 - D)- (D — ) [30]
uo = (2,0431+ 0,0661- H)+ (0,3018 — 0,0106 - D)- (D — &) [31]

un = (1,3261 - 0,0242- D + 0,0757 - H)+ (0,0911-0,0036 - D)- (D —4)  [32]
ur, = (0,6637 — 0,0298 - D + 0,0666 - H)+ (0,1099 — 0,0037- D)- (D — )  [33]
uy; = (0,4551 - 0,0214 - D + 0,0345 - H)+ (0,0998 - 0,0027 - D)- (D - ) [34]
uy = (01616 = 0,0079 - D + 0,0115 - H)+ (0,0414 — 0,0011- D)- (D - &) [35]

ms = (0,0215 - 0,0008 - D + 0,001+ H)+ (0,0045 - 0,0001- D)- (D — ) [36]
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Praktyczne wykorzystanie opracowanych wzoréw

Na podstawie opracowanego modelu udzialéw migzszosci czgsci strzaly mozna zbudowaé model
strzaly, a co za tym idzie okresli¢ migzszos¢ dowolnej czesci pnia.

Aby okresli¢ model udzialéw migzszosci czesci strzaly dla drzew danego drzewostanu
nalezy pomierzy¢ w nim piersnice w stopniach grubosci oraz wysokosci pewnej liczby drzew, w
celu sporzgdzenia krzywej wysokosci. Nastepnie na podstawie otrzymanych danych okresli¢
wysokosci dla stopni grubosci oraz wyznaczy¢ przecigtng piersnicg i przecigtng wysokosé.

Dysponujac odpowiednimi réwnaniami [7-21] dla buka gérskiego i [22-36] dla buka nizin-
nego obliczamy procentowy udzial migzszosci 15 sekeji dla drzew w stopniach grubosci.

Suma procentowych udzialéw migzszosci sekcji obliczona przy pomocy wzoréw [7-21] lub
[22-36] powinna wynosi¢ 100%. W pewnych wypadkach warto$¢ ta moze odbiegac od zalozone;.
Aby tego uniknaé powinno si¢ pomnozy¢ kazdy procentowy udzial migzszosci sekceji przez ilo-
raz korygujgcy (il) ten blad i wynoszacy:

100

S 137]

3-u, -V,
d, =1oo.,/H i=1,2,..,15 [38]
-7r.

wyznaczamy grubosci w srodkach 15 sekcji dla stopni grubosci. Aby tego dokonaé¢ musimy
najpierw okresli¢ piersnicowq liczbg ksztattu bez kory £, dla kazdego stopnia

il =

Za pomocg wzoru:

Fo = 04432 DO 4 (0,0003 09737] O - a) (buk g6rski) [39]
f5 = 04390 - D% 4 (0,0059 — 0,0001- D)- (D - &) (buk nizinny) [40]
a dalej migzszos¢ pojedynczego drzewa bez kory w stopniach grubosci ze wzoru:
n-d’
=/+ 20000 40000

Znajgc grubosci w srodkach 15 sekcji jestesmy w stanie obliczy¢, drogg interpolacji, grubosé na
dowolnej wysokosci strzaty, a co za tym idzie migzszos¢ dowolnej czgsci pnia.

Whioski

1. Opracowano model procentowego udziatu migzszosci 15 réwnych sekeji. Jest on oparty na
przecigtnej pier$nicy i wysokosci drzewostanu oraz piersnicy danego drzewa.

2. Na bazie modelu udzialu migzszosci poszczegélnych czgsci strzaty mozna zbudowaé model
przekroju podtuznego strzaly, informujacy o grubosciach w srodkach 15 réwnych sekcji.

3. Otrzymany model pozwala, drogg interpolacji, okresli¢ grubos¢ bez kory w dowolnym miejs-
cu strzaly.

4. Wykorzystujac model strzaly opracowano metod¢ okreslania miazszosci czgsci strzaty dla
drzewa stojgcego.

5. Model strzaty drzewa moze by¢ zastosowany do szacunkéw brakarskich.

6. Powinien on zastgpi¢ sposéb okreslania migzszosci sortymentéw buka zastosowany w pro-
gramie komputerowym ACER.
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SUMMARY

Model of the percentage of the stem section volume in the total stem
volume for the mountain and lowland beech

The objective of this study is to present empirical equations being the model of the share of the
stem section volume in the total stem volume. The material used in the experiment was col-
lected from 135 beech stands plots located in northern (77 plots) and southern (58 plots) Poland.

The earlier studies concerning the dbh form factor demonstrated that this parameter
depends on the origin of beech. For this reason the studies aimed to construct the model of the
share of the stem section volume in the total stem volume were developed separately for the
mountain and lowland beech.

On the basis of measurement results of sample trees the percentage share of volume inside
bark of the selected 15 stem sections in the total stem volume was calculated for individual
trees (#,) and the mean values of the percentage share of the stem section volume for the
stand (V). The objective of the first stage of the model construction was to recognise the
relationships between the mean values of the percentage share of the stem section volume and
stand parameters: the awerage diameter at breast height and the height. The next step of model
construction was to recognise the relationship between the percentage share of the stem
section volume and different tree parameters within a stand.

The studies have led to the development of the equations (separately for the mountain
and lowland beech) for the selected stem sections being the model of the share of the stem
section volume in the total stem volume. The equations were the basis to construct the model
of stem longitudinal section and then to calculate the volume of any section of the stem.



