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Wzory empiryczne do okreslania piersnicowych liczb ksztattu
drzewostanéw buka nizinnego

Empirical equations for determination dbh form factors for the lowland
beech stands

The paper presents the results of studies, which have led to the development of empirical equations for
determining various kinds of dbh form factors. The studies concerned beech stands growing in the north
of Poland. Dbh form factors for stand can be determined using the said equations on the basis of the aver-
age dbh or average stand height. The same set of empirical equations was also developed to determine
form factors for trees.

beech, form factor, empirical equation

Wstep

W praktyce gospodarczej do okreslania migzszosci drzewostanu najcze¢sciej stosuje sig¢ tablice.
Obecnie do nauki i praktyki gospodarczej coraz czg¢sciej wprowadzane sg wzory empiryczne.
W Polsce opracowanie ich rozpoczat Bruchwald. W 1973 roku oglosit prace, w ktérej poddat kry-
tyce dotychczasowy sposéb opracowywania tablic, determinujacy powstawanie btedéw systema-
tycznych. Jednoczesnie autor przedstawit koncepcj¢ opracowania nowych tablic, ktére pozba-
wione bylyby tej wady. Wedlug zaproponowanej metodyki sporzadzono tablice i jednoczesnie
wzory empiryczne, pozwalajace wyznaczyé piersnicowe liczby ksztaltu oraz migzszosci strzat
w korze i bez kory dla réznych gatunkéw drzew. Pierwsze wzory na podstawie przedstawionego
programu badan zostaty opracowane dla sosny [Bruchwald 1975, 1978a, 1978b, 1996, Bruchwald,
Dudek 1978, Bruchwald, Rymer-Dudziriska 1978a, 1978b, 1984a, Michalak 1988], a nast¢pnie
dla swierka [Bruchwald, Rymer-Dudziiska 1981a, 1981b, 1984a, 1988a, 1988b, 1988c, 1996,
Bruchwald, Wréblewski, 1993], jodly [Bruchwald 1992], d¢bu [Bruchwald, Dudzirska,
Wirowski 1994], brzozy [Bruchwald i inni 2001] i buka gérskiego [Dudziriska, 2002].

Niniejsza praca jest kontynuacjg zaprezentowanego na famach ,Sylwana” artykuhu
pt. ,Wzory empiryczne do okreslania piersnicowych liczb ksztaltu gérskich drzewostanéw
bukowych” [Dudzifiska 2002]. Jej celem jest przedstawienie wynikéw badar, ktére doprowa-
dzily do opracowania wzoréw empirycznych do okreslania drzewostanowych liczb ksztattu oraz
wzoréw do okreslania pier$nicowych liczb ksztattu dla drzew (stalych linii liczb ksztattu) dla
buka nizinnego.
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z tych drzewostanéw nazywane bedg na potrzeby pracy bukiem nizinnym. Wiek badanych drze-
wostanéw wahat si¢ od 51 do 154 lat. Przecigtne pier$nice przyjmowaly wartosci od 20 do
56,4 cm. Srednia wysoko$¢ drzewostanéw na powierzchniach prébnych ksztattowata sig od 18,1
do 39,7 m. Bonitacja wahata si¢ od 26,3 do 45,7 m. Na zatozonych powierzchniach zmierzono
piersnice wszystkich drzew oraz wysokosci okoto 25 drzew. Z obrzezy powierzchni wybrano
i $cigto po ok. 10 drzew prébnych, ktdre nast¢gpnie zostaty pomierzone sekcyjnie. Na podstawie
wykonanych pomiaréw obliczono dla kazdego drzewa prébnego migzszo$¢ wzorem sekcyjnym
srodkowego przekroju, a nastgpnie wartosci réznego rodzaju piersnicowych liczb ksztattu drze-
wa. Wyznaczono réwniez przecigtne wartosci liczb ksztattu dla drzewostanu jako ilorazy sum
odpowiednich migzszosci drzew prébnych do sum ich walcéw poréwnawczych.

Wyniki
Realizacja pierwszego etapu badai, zmierzajacego do opracowania wzoréw empirycznych na
piersnicowe liczby ksztaltu drzewostanu, polegata na analizie sity zwigzku pomiedzy liczbami
ksztattu a $rednig pier$nicg i wysokoscig drzewostanu. Poniewaz cechg najsilniej zwigzang
z badanymi liczbami ksztaltu okazata si¢ przecigtna piersnica, poszukiwania modelu regresji
najlepiej opisujacego t¢ zaleznos¢ doprowadzity do uzyskania nastepujgcych réwnan:

F, =0.4600- D" [1]

F, =0.4390- D" 2]

gdzie:
F, — pier$nicowa liczba ksztattu strzaty w korze,
F, — pier$nicowa liczba ksztattu strzaty bez kory,
D - przecigtna piersnica.

Przy opracowywaniu réwnan dla liczb ksztaltu grubizny i drewna uzytkowego zastosowano
kombinacj¢ dwdch funkcji: na piersnicows liczbg ksztattu strzaty F,lub F; i na iloraz odpowied-
niej czesci strzaty do migzszosci strzalty (w korze lub bez kory).

W celu wyznaczenia réwnari dla odpowiednich ilorazéw migzszosci zbadano ich powia-
zanie z przecigtnymi cechami drzewostanu: piersnicg i wysokoscia, a nastgpnie wybrano model
regresji najlepiej wyréwnujacy badane zaleznosci. Doprowadzito to do powstania nastgpujacych
réwnani empirycznych:

F,=046-D"" | 1.1168- 42;1:5) .

2
Fy :0.439~D'°‘°°5~[1—[0.0240+308'9892) ] 5]
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gdzie:
Fg — piersnicowa liczba ksztaltu grubizny drzewa,
F, - piersnicowa liczba ksztattu czgsci pnia bez kory od podstawy do miejsca, w ktérym
grubos¢ bez kory wynosi 5 cm,
F . — pier$nicowa liczba ksztattu czgsci pnia bez kory od podstawy do miejsca, w ktérym

grubo$¢ bez kory wynosi 18 cm,

W wypadku, kiedy nie jest znana pier$nica drzewostanu mozna skorzystaé ze wzoréw opar-
tych na $redniej wysokosci:

F :0.4508+# [6]
1
F=04216+— [7]
F, =(0.4508+L2}[1.1124— ? '3373) [8]
H
F,= 0.4508+L2 : 0.9675—ﬂ [9]
H (H-5)

1 190.7010
Fy :(0.4508+?)-[I.O697—T) (10]

Na wykresach pokazano jak zmieniajg si¢ wartosci liczb ksztattu wraz ze wzrostem prze-
cigtnej piersnicy (ryc. 1) i Sredniej wysokosci (ryc. 2).
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Zalezno$¢ piersnicowych liczb ksztattu buka nizinnego od przecigtnej piersnicy drzewostanu
The relationship between dbh form factors of the lowland beech and the mean dbh of a stand
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Zaleznos¢ piersnicowych liczb ksztattu buka nizinnego od przeci¢tnej wysokosci drzewostanu
The relationship between dbh form factors of the lowland beech and the mean height of a stand

Na podstawie uzyskanych wzoréw mozna oszacowaé wartosci drzewostanowych liczb
ksztattu. Btad $redni oszacowania liczby ksztattu ', wzorem [1] wynosi +5,2% (Srednia aryt-
metyczna bledéw procentowych réwna si¢ —1,0%), a wzorem [6] £5,2% ($rednia arytmetyczna
btedéw procentowych réwna si¢ 0,0%). Mniej doktadny jest wzér [2] stuzgcy do wyznaczania
liczby ksztattu F,, jego btad wynosi +5,8%, a $rednia arytmetyczna +0,3%. Okreslajac liczbg
ksztattu I, wzorem [7] popetni si¢ blad wynoszacy +5,7 % (srednia arytm. -1,7%). Blad sred-
ni oszacowania liczby ksztattu Fg wzorami [3, 8] wynosi odpowiednio £5,0% (Srednia arytm.
-1,0%) i £5,3 % (srednia arytm. +0,2%).

W przypadku liczby ksztattu Fy wzér uwzgledniajgcy w swej budowie przecigtng piers-
nice [4] daje wigksze bledy (£5,8% ,Srednia arytm. +0,2%) od wzoru opartego na sredniej
wysokosci [9] (£5,5%, Srednia arytm. —-0,8%). Biedy wzoréw stuzacych do wyznaczania liczby
ksztattu I\, wynoszg dla wzoru [5] £7,5% (Srednia arytm. +0,5%), a dla wzoru [10] +9,3% (sred-
nia arytm. +0,5%).

Zaprezentowane wzory [1-10] liczb ksztattu drzewostanu mogg postuzyé do wyznaczania
migzszosci drzewostanéw buka nizinnego. W wypadku kiedy znana jest przeci¢tna piersnica
drzewostanu, nalezy stosowaé wzory oparte na tej cesze [1-5]. W innych przypadkach, np. przy
pomiarze drzewostanu metodg Bitterlicha, wykorzysta¢ mozna wzory [6-10] oparte na sredniej
wysokosci drzewostanu.

W kolejnym etapiec badad opracowano wzory empiryczne stalych linii liczb ksztattu.
Przeanalizowano zwigzek liczb ksztattu z piersnicg drzew w obr¢bie drzewostanéw, a nastgpnie
wybrano do dalszych badad model regresji liniowej, najwierniej charakteryzujacy t¢ zaleznosé.
Wyznaczenie odpowiednich wspétczynnikéw funkcji doprowadzito do uzyskania nastepujacych
WZOIOW:

£, =0.4600- D" +(0.0059-0.0001-D)-(D—d) [11]

£, =0.4390- D% +(0.0059—0.0001- D)-(D—d) (12]
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7, =(0.4600- D0 +(0.0059—0.0001~D)~(D—d))-(1.l168—%) [13]
] 2.9964
7. =(0.4390- D" +(0.0059-0.0001- D). (D—d))'[l.OOOS— = J [14]
2
f1s =(0.4390- D™ +(0.0059-0.0001- D)- (D)) 1-(0.0240+3086‘Zﬂ] [15]

gdzie :
/- odpowiednie piersnicowe liczby ksztattu,
d - piersnica drzewa,
D - przecigtna piersnica drzewostanu.

Za pomocg wzoréw [11-15] oraz znajac warto$¢ srodkowg stopnia pier$nicy oraz jego wysokosé,
mozna okreslié migzszo$¢ pojedynczego drzewa w stopniu grubosci, a nastgpnie migzszos¢
catego drzewostanu.

Whioski

1. Opracowano wzory empiryczne stuzace do okreslania drzewostanowych liczb ksztattu F,, F,
F,, FyiFgdlabuka nizinnego. We wzorach wartosci liczb ksztattu uzalezniono od przecigt-
nej piersnicy (D) [1, 2, 3, 4, 5] i przecigtnej wysokosci drzewostanu (H) [6, 7, 8, 9, 10]. Bad
$redni oszacowania pier§nicowej liczby ksztaltu I, wzorami [1, 6], na podstawie przecigtnej
piersnicy i wysokosci, wynosi odpowiednio +5,2% i +5,2%. Analogiczne btedy szacowania £,
[2, 7] wynosza +5,8% i 5,7%. Bledy standardowe wyznaczania przecigtnych wartosci liczb
ksztattu Fg, F., F\q, 7€ wzoréw opartych na przecigtnej piersnicy [3, 4, 5] wynoszg odpowied-
nio £5,0%, +5,8%, +7,5%, a ze wzoréw opartych na sredniej wysokosci [8, 9, 10], przyjmuja
wielkosci +5,3%, +5,5% i +9,3%.

2. Wzory na drzewostanowe liczby ksztaltu mogg by¢ stosowane w praktyce do wyznaczania
migzszosci drzewostanu w metodach pomiarowych i pomiarowo-szacunkowych. W metodach,
w ktérych znana jest przecigtna piersnica drzewostanu, zaleca si¢ stosowanie wzorGw opar-
tych na tej cesze. W innych metodach pomiaru np. Bitterlicha wykorzystaé mozna wzory
oparte na $redniej wysokosci drzewostanu.

3. Opracowano wzory statych linii liczb ksztattu. Pozwalajg one wyznaczy¢ liczby ksztattu poje-
dynczych drzew. Wzory oparte sg na przecigtnej piersnicy drzewostanu i piersnicy drzewa.
Mogg one znaleZ¢ zastosowanie przy okreslaniu odpowiednich rodzajéw migzszosci drze-
wostanu metodami pomiarowymi lub pomiarowo-szacunkowymi.

4. Zaprezentowane zestawy wzoréw empirycznych stuzacych do okreslania réznych liczb ksztal-
tu mogg byé rozwinicte w tablice. Czynno$¢ ta, czysto techniczna, moze zostaé z tatwoscig
zrealizowana. Wzory opracowano jednak z myslg o ich przetwarzaniu technikg komputerows.
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Empirical equations for determination dbh form factors for the lowland
beech stands

The aim of the paper was to present empirical equations for determining dbh form factors. The
studies were based on empirical materials collected from 77 beech stands growing in the northern
and central Poland (Gryfino, Kartuzy, Stawno and Brzeziny).

Dbh form factors for stand based on the measurements were determined: stem under bark
(F,), in bark (F,), merchantable (large) timber (Fg), industrial wood: the length of the stem from
the base to the point in which stem diameter inside bark is 5 cm (F;) the length of the stem from
the base to the point in which stem diameter inside bark is 18 cm (F,y). For these the following
set of empirical equations was developed based on the average dbh [1-5] and the average height
[6-10] of the stand. The standard error of equation [1] was +5.2%, equation [2] £5.8%, equation
[3] +5.0%, equation [4] £5.8%, equation [5] £7.5%, equation [6] +5.2%, equation [7] +5.7%,
equation [8] £5.3%, equation [9] £5.5% and equation [10] £9.3%.

The set of empirical equation [11-15] was also developed for a tree. Tree dbh and the mean
stand dbh are needed to determine tree form factors.



