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The paper presents empirical equations for the determination of dbh form factors for larch. The developed
equations enable the calculation of the under−bark and over−bark stem volume, merchantable tree volume
and utility timber volume. The equation variants proposed in the paper enable the determination of the
discussed form factors both for trees and stands. 
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Wstęp
W praktyce leśnictwa do określania miąższości drzewa stojącego i drzewostanu stosowane są

wzory empiryczne [np. Bruchwald i in. 2000]. Wyparły one stosowane jeszcze do niedawna

tablice miąższości, m.in. Grundnera−Schwappacha [1906] i Radwańskiego [1955, 1957, 1963,

1974]. Wzory empiryczne pierśnicowych liczb kształtu stosuje się w urządzaniu lasu zarówno 

w okresowej, jak i wielkopowierzchniowej metodzie inwentaryzacji [Bruchwald 2000; Bruchwald,

Zajączkowski 2002]. Wykorzystuje się je w pakiecie informatycznym ACER w ramach przetwa−

rzania danych z pomiarów i oceny szacunków brakarskich [Kłapeć 2002]. Są one elementem

modeli wzrostu, którymi prognozuje się rozwój zasobów drzewnych i określa się możliwości

pozyskania surowca drzewnego w cięciach rębnych i przedrębnych [Bruchwald 2001]. W Polsce

wzory empiryczne pierśnicowych liczb kształtu opracowane zostały dotychczas dla sosny

[Bruchwald, Rymer−Dudzińska 1998], świerka [Bruchwald, Wróblewski 1993], jodły [Bruchwald

1992], dębu [Bruchwald i in. 1994], buka [Dudzińska 2002, 2003], olszy [Dudzińska, Bruchwald

2003] i brzozy [Tomusiak 2003]. Umożliwiają one określenie miąższości w korze i bez kory

zarówno całej strzały, jak i jej części lub pnia. 

Celem pracy jest przedstawienie wzorów empirycznych pierśnicowych liczb kształtu dla

modrzewia. Tym samym uzupełniony zostanie zestaw wzorów dla najważniejszych gatunków

drzew leśnych naszego kraju.
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Materiał badawczy
Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 62 drzewostanach modrzewiowych,

zlokalizowanych w nadleśnictwach: Prudnik (RDLP Katowice), Pińczów (RDLP Radom),

Dobrzany (RDLP Szczecin), Kolbudy (RDLP Gdańsk), Międzychód (RDLP Poznań) i Szcze−

cinek (RDLP Szczecinek). Średni wiek tych drzewostanów wahał się od 12 do 175 lat, prze−

ciętna pierśnica – od 13,9 do 59,9 cm, a średnia wysokość – od 11,1 do 37,8 m. 

W każdym z drzewostanów ścięto od 8 do 10 drzew, na których zrealizowano szeroki zakres

pomiarów dendrometrycznych. Zmierzono m.in. długość strzały, po czym założono sekcje o róż−

nej długości. Gdy drzewo miało wysokość do 16 m, wyznaczano sekcje jednometrowe. W przy−

padku drzew wyższych do 4 m długości wyznaczano sekcje jednometrowe, a powyżej 

– dwumetrowe. W środku każdej sekcji zmierzono grubość w korze i podwójną grubość kory.

Pozwoliło to na określenie grubości bez kory w środku sekcji oraz miąższości każdej strzały

zarówno w korze, jak i bez kory. Określono również wzorem sekcyjnym środkowego przekroju

miąższość grubizny gałęzi. Wystąpiła ona jednak u nielicznych drzew. Łącznie w opracowaniu

uwzględniono 615 modrzewi.

Wyniki 
Pierśnicowa liczba kształtu strzały w korze (f1) jest ilorazem miąższości tej strzały i objętości

walca zbudowanego na pierśnicy i wysokości drzewa. Dla tej liczby kształtu opracowano wzór

empiryczny w postaci: 

[1]

gdzie: 

d – pierśnica w korze [cm].

Dla każdego drzewa określono wzorem [1] pierśnicową liczbę kształtu, którą porównano z war−

tością rzeczywistą, obliczając błąd procentowy. Średnia arytmetyczna tych błędów wynosi –0,1%,

a odchylenie standardowe – 7,9%. Wartości te charakteryzują dokładność wzoru [1].

Dla każdego drzewostanu obliczono sumę miąższości strzał w korze i objętości walców

porównawczych, a z ilorazu tych wartości otrzymano pierśnicową liczbę kształtu drzewostanu

(F1). Opracowany dla niej wzór empiryczny ma postać:

[2]

gdzie: 

D – przeciętna pierśnica przekrojowa (średnia kwadratowa) drzewostanu w korze [cm].

Średnia arytmetyczna błędów procentowych tego wzoru wynosi –0,1%, a odchylenie standar−

dowe – 3,7%. Odchylenie to otrzymano dla liczb kształtu drzewostanu opartych na małej pró−

bie. Gdyby była ona liczniejsza, wówczas można oczekiwać mniejszej wariancji błędów, a więc

większej faktycznej dokładności wzoru [2]. 

Pierśnicową liczbę kształtu strzały bez kory (f3) zdefiniowano ilorazem miąższości strzały

bez kory i objętości walca zbudowanego na pierśnicy w korze i wysokości drzewa. Dla tej licz−

by kształtu opracowano wzór empiryczny w postaci:

[3]

gdzie: 

d – pierśnica w korze [cm].
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Średnia arytmetyczna błędów procentowych tego wzoru wynosi 0,0%, a odchylenie stan−

dardowe – 9,0%. Podstawiając do wzoru [3] w miejsce pierśnicy drzewa, przeciętną pierśnicę

drzewostanu (D), otrzymuje się wzór empiryczny na pierśnicową liczbę kształtu bez kory drze−

wostanu (F3). Średnia arytmetyczna błędów takiego wzoru wynosi +0,1%, a odchylenie stan−

dardowe – 5,0%.

Miąższość grubizny drzewa jest sumą miąższości w korze grubizny strzały i grubizny gałęzi.

Dzieląc ją przez objętość walca opartego na przekroju pierśnicowym i wysokości drzewa, otrzy−

muje się pierśnicową liczbę kształtu grubizny drzewa (fq). Opracowany dla niej wzór empiryczny

ma postać: 

fq = f1 · [1 – 225 · (d – 1)–3,25] [4]

gdzie: 

d – pierśnica w korze [cm],

f1 – pierśnicowa liczba kształtu strzały w korze, określona wzorem [1].

Średnia arytmetyczna błędów procentowych wzoru [4] wynosi –0,1%, a odchylenie standardowe

– 9,6%. Dość duże błędy otrzymano dla drzew cienkich i one zadecydowały o stosunkowo

wysokiej wariancji błędów tego wzoru. Wzór empiryczny na pierśnicową liczbę kształtu gru−

bizny drzewostanu (Fq) otrzymuje się zastępując liczbę kształtu drzewa (f1) liczbą kształtu drze−

wostanu (F1), określoną wzorem [2], i pierśnicę drzewa (d) – przeciętną pierśnicą drzewostanu

(D). Średnia arytmetyczna błędów procentowych takiego wzoru wynosi 0,0%, a odchylenie

standardowe – 3,8%.

Opracowano również wzór na pierśnicową liczbę kształtu drewna użytkowego. Miąższość

takiego drewna liczy się od podstawy pnia do miejsca na strzale, w którym grubość bez kory

wynosi co najmniej 5 cm. Liczba kształtu jest miąższością bez kory drewna użytkowego podzie−

loną przez objętość walca opartego na pierśnicy w korze i wysokości drzewa. Wzór empiryczny

ma postać: 

[5]

gdzie: 

d – pierśnica w korze [cm],

f1 – pierśnicowa liczba kształtu strzały w korze, określona wzorem [1].

Średnia arytmetyczna błędów procentowych wzoru [5] wynosi 0,1%, a odchylenie standardowe

– 9,5%. Podobnie jak w przypadku grubizny drzewa, o stosunkowo wysokiej wariancji błędów

zadecydowały drzewa cienkie, o małej miąższości. Podstawiając do wzoru [5] w miejsce pierśni−

cy drzewa przeciętną pierśnicę drzewostanu otrzymuje się wzór empiryczny na pierśnicową

liczbę kształtu drewna użytkowego drzewostanu (Fu). Średnia arytmetyczna błędów procen−

towych takiego wzoru wynosi 0,0%, a odchylenie standardowe – 5,1%. 

Miąższość drzewa (v [m3]) określa się wzorem:

[6]

gdzie:

d – pierśnica drzewa [cm],

h – wysokość drzewa [m],

f – pierśnicowa liczba kształtu drzewa.

Wynikiem podstawienia do wzoru [6] pierśnicowej liczby kształtu f1 jest miąższość strzały w ko−

rze, f3 – miąższość strzały bez kory, fq – miąższość grubizny drzewa, natomiast fu – miąższość
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drewna użytkowego. Miąższości drzewostanu (V [m3]) można uzyskać z sumy miąższości drzew

lub ze wzoru:

V = G · H · F [7]

gdzie:

G – pierśnicowa powierzchnia przekroju drzewostanu [m2],

H – średnia wysokość drzewostanu [m],

F – odpowiednia pierśnicowa liczba kształtu drzewostanu.

Wnioski
� W pracy przedstawiono wzory empiryczne pierśnicowych liczb kształtu dla modrzewia.

Dotyczą one zarówno drzewa, jak i drzewostanu.

� W praktyce urządzania lasu analizowaną jednostką jest miąższość grubizny drzewa. Dla tych

celów opracowano wzory empiryczne na pierśnicową liczbę kształtu grubizny drzewa i drze−

wostanu. Dokładność tych wzorów, zwłaszcza po pominięciu drzew bardzo cienkich, a więc 

o małej miąższości, jest dość wysoka.

� W pakiecie komputerowym ACER stosuje się wzory na pierśnicowe liczby kształtu strzały

bez kory. Dla tego celu opracowano odpowiedni wzór, który dla drzew grubszych daje stosun−

kowo małe błędy.

� W modelu wzrostu rozwój zasobów drzewnych charakteryzowany jest miąższością grubizny

drzewa. Możliwości pozyskania surowca drzewnego w cięciach rębnych i przedrębnych okre−

ślane są miąższością drewna użytkowego. Cel ten spełnia opracowany wzór empiryczny na

pierśnicową liczbę kształtu drewna użytkowego. Pominięcie drzew cienkich sprawia, że wzór

ten charakteryzuje się dość dużą dokładnością.

� Opracowane wzory empiryczne pierśnicowych liczb kształtu oparte są na pierśnicy drzewa

lub przeciętnej pierśnicy drzewostanu. Mimo dość dużej ich dokładności, podjęcie prób opra−

cowania dokładniejszych wzorów jest jednak wskazane. Ważne jest również, aby ewentualne

nowe wzory zostały opracowane na obszerniejszym materiale empirycznym, zebranym w róż−

nych miejscach naszego kraju. 
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Empirical equations for the determination of dbh form factors for larch

Empirical equations for the determination of dbh form factors are used to calculate the volume

of trees and stands. They find increasing use in forestry management resulting from electronic

computing applications. 

The paper presents a set of equations for larch. They enable the calculation of stem volume

under−bark and over−bark, merchantable tree volume and utility timber volume. The equation

variants presented in the paper allowed determining dbh form factors for stands and individual

trees. The proposed empirical equations describe the relationships between the form factor and

the diameter at breast height. 

The empirical material was collected in 62 stands located in the territory of five forest districts.

In total, the measurements taken from 615 trees representing a wide range of age, diameter 

at breast height and height were used in the research. 

The proposed equations can find a broad application in forest practice, e.g. in the ACER

package being a part of the State Forest Information System (SILP) and in the forest inventory

method applied in Poland. 

summary


