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MALGORZATA DUDZINSKA, ARKADIUSZ BRUCHWALD

Wzory empiryczne piersnicowych liczb ksztattu
drewna uzytkowego dla olszy czarnej
(Alnus glutinosa (L..) Gaertn.)

Empirical equations for predicting merchantable breast height form
factors for black alder (A/nus glutinosa (L..) Gaertn.)

ABSTRACT

The aim of the study was to develop empirical equations for predicting breast height form factors for black
alder (A/nus glutinosa). Data used to develop these equations were collected from 1496 felled trees from
136 stands. One hundred and 36 stands were located in northern and southern Poland, respectively.
Separate equations to predict stand form factors (F;, F,o) and tree form factors (f;, f,,) were developed.
These functions estimate form factor according to tree diameter and the average stand diameter or mean
height. Equations can be used to estimate stem volume u.b. to top diameter u.b. of 5 cm or 18 ¢cm (mer-
chantable vol.).
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Wstep

W prakeyce lesnictwa wykorzystywane sg wzory empiryczne réznego rodzaju piersnicowych
liczb ksztattu. Najczgsciej sg to wzory pozwalajgce na okreslenie migzszosci strzaty lub grubizny
drzewa. Do ustalania struktury sortymentowej drzewostanu niezb¢dne s3 natomiast wzory
pozwalajgce okresli¢ migzszos¢ bez kory dtuzycy lub ktody. Dotychczas wzory takie powstaty
dla czterech gatunkéw drzew lesnych: sosny [Bruchwald, Dudek 1978, Michalak 1988], swier-
ka [Bruchwald, Wréblewski 1993], dg¢bu [Bruchwald, Dudzifiska, Wirowski 1996] i buka
[Dudziriska 2002, 2003]. Zachodzi potrzeba weryfikacji tych wzoréw i opracowania nowych dla
pozostatych wazniejszych gatunkéw drzew lesnych.

Celem pracy jest przedstawienie zestawu wzoréw empirycznych piersnicowych liczb
ksztattu drewna uzytkowego dla olszy czarnej. Mozna bedzie je wykorzysta¢ do okreslenia
migzszos¢ czgsci strzaly liczonej od podstawy drzewa do miejsca, w ktérym grubosé bez kory
wynosi 5 lub 18 cm.

Materiatl i metodyka badan

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 136 drzewostanach olszowych nast¢pu-
jacych nadlesnictw: Podanin i Ztotéw (RDLP Pita), Spychowo i Ciechanéw (RDLP Olsztyn),
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Krynki, Plaska, Biatobrzegi i Czarna Biatostocka (RDLP Bialystok), Jézeféw, Zwierzyniec
i Sarnaki (RDLP Lublin), Piriczéw i Ruda Maleniecka (RDLP Radom), Niepotomice (RDLP
Krakéw). Byly to drzewostany lite, nicktére z niewielkg domieszkg brzozy. Powstaly one
z sadzenia, nieliczne z naturalnego obsiewu badZ odro$li, wzglednie kombinacji wymienionych
sposobGw.

Wiek poszczegblnych drzewostanéw wahat si¢ od 25 do 100 lat. Przeci¢tna piersnica
przekrojowa drzewostanu wynosita od 12,3 do 44,2 c¢m, a srednia wysokos¢ od 10,9 do 29,7 m.
Stopieri zwarcia drzewostanu ksztattowat si¢ od pelnego do przerwanego.

W kazdym drzewostanie Scigto pewng liczb¢ drzew prébnych, tacznie 1496 olsz. Na drze-
wach tych wykonano pomiary grubosci w korze i bez kory w srodkach sekeji. Ich dtugos¢é wynosita
1 lub 2 m, a na trzech powierzchniach zastosowano sekcje mieszane, jednometrowe do wysokos-
ci 4 m i dwumetrowe powyzej. Zmierzono réwniez dtugosé drzew i wysokos¢ osadzenia korony.

Dla kazdego drzewa prébnego, stosujac oryginalny program komputerowy, okreslono
migzszo$¢ pnia oraz jego cz¢sci, od podstawy do miejsca, w ktérym grubosé bez kory wynosi
5 (v5) lub 18 cm (v ;). Pozwolito to na okreslenie piersnicowych liczb ksztattu kazdego drzewa
(f 1 f,g) oraz przecigtnych ich wartosci dla poszczegdlnych drzewostanéw (F., Fg). Ustalono
réwniez przecictng piersnicg i Srednig wysokos¢ tych drzew.

Wyniki badan

Piersnicowq liczbg ksztattu czgsci pnia bez kory (F i F|) mozna otrzymac z iloczynu liczby
ksztattu strzaty w korze (F,) i odpowiedniego wspétczynnika (ws):

Fy=F, -ws; [1a]

Fiy =F -ws [1b]

Wspétczynniki te okresla si¢ z ilorazu migzszosci odpowiedniej czesci pnia bez kory (vg, v;4)
i migzszosci calej strzaty w korze.

W celu opracowania réwnan wspétczynnikéw ws; i @s,q zbadano ich powigzanie z prze-
cigtng piersnicg i wysokoscig drzew prébnych. Poszukiwania funkcji aproksymujgcych, w miarg
z duzg precyzjg, badane zaleznosci doprowadzity do opracowania nast¢gpujacych réwnari regresji:

46
wsg =0,7866 2 2]
15,083
wsyg = 11027 === (3]

Zwigzek migdzy wspétezynnikiem ws, i przecigtng piersnicg drzew (D) okazat si¢ stabej mocy,
oceniajgcy jg bowiem wskaznik korelacji wynidst tylko 0,263. Zaleznos¢ ws,, — D okazata sie
natomiast bardzo silna, wskaznik korelacji osiggngt tu wartosé 0,962.

Uwzgledniajgc wezesniej opracowane réwnanie pier§nicowej liczby ksztaltu strzaly
w korze dla drzewostanu [Dudzifiska, Bruchwald 2003a] i nowe wzory wspdlczynnikéw,
uzyskuje si¢ wzory empiryczne pierSnicowych liczb ksztattu drzewostanu drewna uzytkowego
postaci:

F;=0,5751-D7"" -(0,7866 - 4’6) [4]
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Wzory empiryczne piersnicowych liczb ksztattu drewna uzytkowego 5

F,, =0,5751-D "% -(1,1027 - 5]

15,083}
D
Blad standardowy oszacowania liczby ksztattu F wzorem [4] wynosi £5,9%, a liczby ksztattu F
wzorem [5] £11,2%. Srednie arytmetyczne bledéw procentowych wynoszg odpowiednio +0,2%
i +0,3%, a ich mata wielkos¢ oznacza praktycznie, ze wzory [4 i 5] nie sg obarczone blgdem sys-
tematycznym.

W praktyce urzgdzania lasu przydatne mogg by¢ takze wzory oparte na $redniej wysokos-
ci drzewostanu (H). Ma to miejsce wéwczas, gdy zastosowana metoda okreslania migzszosci
drzewostanu nie opiera si¢ na pomiarze pier$nic drzew, czego przykladem jest sposéb
Bitterlicha. Odpowiednie réwnania opracowane wedlug wczesniej przedstawionej metodyki

przyjely postaé:

F, =0,5514.H % .(0,7896 - 4’4623 > ] (6]
F, =0,5514-H 0" -[1,2656— 15,;572} (7]

W kolejnym etapie badani zbudowano réwnania empiryczne piersnicowych liczb ksztattu drew-
na uzytkowego dla pojedynczego drzewa. Wykorzystano w tym celu opracowane juz liczby
ksztattu strzaty w korze dla drzew [Dudziiska, Bruchwald 2003b] i réwnania odpowiednich
wspétezynnikéw ws [2, 3]:

fs= [0,5751 D™ (13,0894 -0,7709-D)- (Dlz—dlD-(o,méé —;‘l’f] 8]

2
fis = [0,5751-D‘0>0"‘” +(13,0894-0,7709-D)- (Dlz—dlz))(l,lom —152‘(}23] [9]

Zastosowanie opracowanych réwnarii wymaga znajomosci zaréwno piersnicy drzewa (4), jak
i przecigtnej piersnicy drzewostanu (D). Do okreslenia migzszosci drewna uzytkowego wyma-
gana bedzie réwniez wysokos$¢ drzewa, migzszos¢ okresla si¢ bowiem z iloczynu piersnicowe;j
powierzchni przekroju, wysokosci i odpowiedniej piersnicowej liczby ksztattu.

Whnioski

1. Opracowano wzory empiryczne stuzace do okreslania drzewostanowych liczb ksztattu drew-
na uzytkowego F. i I, Wartosci liczb ksztattu wyznacza sig na podstawie przecigtnej piersni-
cy drzewostanu lub jego sredniej wysokosci.

2. Opracowano wzory pozwalajace wyznaczy¢ piersnicowe liczby ksztattu drewna uzytkowego
pojedynczych drzew. Sg one oparte na piersnicy drzewa i przecigtnej piersnicy drzewostanu.

3. Zaprezentowane wzory sg pierwszymi tego typu opracowaniami w Polsce. Mogg one znalez¢
zastosowanie do okre$lania struktury sortymentowej drzewostanéw olszowych pozostajacych
na pniu.
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SUMMARY

Empirical equations for predicting merchantable breast height form
factors for black alder (A/nus glutinosa (L..) Gaertn.)

Presents empirical equations based on a sample of 1496 A/nus glutinosa trees from 136 stands in
northern and southern Poland, to estimate merchantable breast height form factors (ratio of
stem volume u.b. to top diameter u.b. of 5 ¢cm or 18 ¢cm to the volume of a cylinder of the same
diameter and height as the tree).

The mean height and diameter of stands ranged from 10.9 to 29.7 m, and from 12.3 to
44.2 cm, respectively.

Over- and under-bark diameters at 2-m intervals along the stem, and the total heights were
measured of all sample trees. These measurements were used to calculate the total stem
volumes, volume u.b. to top diameter u.b. of 5 cm or 18 cm and merchantable form factors.

Method of converting breast height form factor (Dudziiska, Bruchwald 2003a) to mer-
chantable breast height form factor using the volume ratio (ws) is presented [1a, b]. Ratio is
derived by dividing merchantable volume u.b. by the stem volume o.b. It was regressed against
average stand diameter to develop the volume ratio equations [2, 3].

The final merchantable form factor equations were constructed on the basis of the breast
height form factor and vol. ratio equations, to estimate stand [4, 5] or tree [6, 7] form factors.
Proposed equations require the user to obtain tree diameter (#) and the average stand diameter
(D) or mean height (H). These equations should be useful to estimate merchantable volume
u.b. (to top diam. u.b. of 5 or 18 cm).



