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Wzory empiryczne piersnicowej liczby ksztaltu strzaty
w korze i grubizny drzewa dla drzewostan6w
olszy czarnej (Alnus glutinosa L..)

Empirical equations for the determination of bh form factor

ABSTRACT

The objective of the study was to present empirical equations for determining the bh form factors of stems
under bark and of merchantable timber of trees based on the rich empirical material (1496 trees). The sets
of equations can be used for the determination of volume of alder stands. They were also used in a growth
model algorithm for alder to calculate the stand volume.
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Wstep

W praktyce lesnictwa tablice migZszosci wypierane sg przez wzory empiryczne. Postugiwanie
sic nimi jest bowiem znacznie latwiejsze, szczegélnie przy zastosowaniu techniki kompu-
terowej. Wzory znalazty réwniez zastosowanie w opracowanych dotychczas stochastycznych
modelach wzrostu [Bruchwald 1986; Bruchwald, Dudziriska, Wirowski 1996, 1998, 2002;
Bruchwald i in. 1999; Siekierski 1989; Zasada 1999].

Do okreslania migzszosci drzewostanu potrzebne sg wzory empiryczne réznych rodzajéw
piersnicowych liczb ksztaltu drzewa i drzewostanu oraz wzory statych krzywych wysokosci.
Wzory takie opracowano dla wazniejszych gatunkéw drzew. Wsréd nich na pierwszy plan
wysuwajg si¢ réwnania liczb ksztattu pozwalajace wyznaczyé migzszosé grubizny drzewostanu,
ktére opracowano dla sosny [Bruchwald 1996; Bruchwald, Rymer-Dudziriska 1984a], swierka
[Bruchwald, Rymer-Dudziriska 1984b, 1996; Bruchwald, Wréblewski 1993], jodty [Bruchwald
1992], d¢bu [Bruchwald, Dudziriska, Wirowski 1994], brzozy [Bruchwald i in. 2001], buka gér-
skiego i buka nizinnego [Dudziriska 2002, 2003]. Obszerny zestaw wzoréw, réwniez na state
krzywe wysokosci, dla podanych gatunkéw drzew, zaprezentowano juz na famach czasopisma
»Sylwan” [Bruchwald i in. 2000].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wzoréw empirycznych stuzacych do okreslenia
piersnicowej liczby ksztaltu grubizny drzewostanu dla olszy czarnej. Dojscie do nich poprze-
dzilo opracowanie wzoréw na pier§nicowg liczbg ksztattu strzaty w korze drzewostanu. Przedsta-
wiona zostanie réwniez wstgpna ocena doktadnosci opracowanych wzoréw.
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Materiatl badawczy

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 136 drzewostanach olszowych potozo-
nych w nadle$nictwach: Podanin, Zlotéw, Spychowo, Rajgréd, Biatobrzegi, Czarna Bialostocka,
Suprasl, Krynki, Ciechanéw, Drewnica, Sarnaki, Zwierzyniec, Ruda Maleniecka, Pifnczéw
i Niepotomice. Byly to drzewostany lite, niektdre z niewielkg domieszkg sosny, dgbu, swierka,
jesionu, grabu lub lipy.

Najmtodszy drzewostan miat 19 lat, najstarszy natomiast 110. Przecigtna piersnica przekro-
jowa wahala si¢ od 12,3 do 44,2 cm, a srednia wysokos¢ okreslona wzorem Lorey’a od 10,9 do
29,7 m. Opracowanym dla olszy modelem wzrostu okreslono bonitacje, ktéra ksztaltowata si¢ od
21 do 36 m [Bruchwald, Dudziriska, Wirowski 2002].

W poszczegdlnych drzewostanach zalozono prébne powierzchnie kotowe. Na kazdej z nich
zmierzono piersnice wszystkich drzew oraz wysokosci 25 olsz w celu sporzadzenia krzywej
wysokosci. Z obrzezy powierzchni wybrano i Scicto pewng liczbe drzew, po 2 w 81 drze-
wostanach i po 10 w 45 drzewostanach. Ponadto w dziesi¢ciu drzewostanach scigto dos¢ duzg
liczbe drzew gdyz od 49 do 253 drzew. Do okreslania migzszosci drzew lezacych zastosowano
wzor sekeyjny srodkowego przekroju przy dtugosci sekcji 1 lub 2 m. Na niewielkiej liczbie
drzew zastosowano sekcje mieszane, do 4 m 1-metrowe, a powyzej 2-metrowe. Migzszos¢ doty-
czyla zaréwno pnia w korze jak i bez kory oraz grubych galezi. Material empiryczny liczyt
tacznie 1496 olsz.

Wyniki badan
Uzyskane z pomiaru na drzewach stojacych i Scigtych grubosci i wysokosci drzew wprowadzono
do pomiarowej bazy danych. Wykorzystujgc oryginalne oprogramowanie, obliczono dla kazdego
drzewa migzszo$¢ strzaly w korze, migzszo$¢ grubizny pnia oraz migzszo$¢ grubizny galezi.
Pozwolito to na okreslenie dla kazdego drzewostanu piersnicowej liczby ksztattu strzaly w korze
(F)) i piersnicowej liczby ksztattu grubizny drzewa (F q). Wzorem na srednig kwadratowg oblicz-
ono réwniez przecigtng piersnice drzewostanu, a wzorem Lorey’a srednig wysoko$c.

W pierwszej kolejnosci opracowano wzory empiryczne na piersnicowg liczbg ksztattu
strzaly w korze dla drzewostanu. Do aproksymacji zwigzku tej liczby ksztattu z przecigtng
piersnicg drzewostanu (D), po analizie, wybrano funkcj¢ potegows, ktérg wezesniej doprowa-
dzono do postaci liniowej transformacjg logarytmiczng. Metodg najmniejszych kwadratéw obli-
czono wspéiczynniki tej funkcji i po pewnych przeksztatceniach otrzymano wzér empiryczny
0 postaci:

Fl — 0’5751 . D—(),()(w()7 [1]

Moc zwigzku mig¢dzy pier§nicows liczbg ksztattu strzaly i przecigtng piersnicg drzewostanu oce-
niono stosunkiem korelacyjnym, otrzymujagc R=0,398. Zwigzek mi¢dzy badanymi cechami
okazat si¢ istotny, jednak dos¢ staby. Wyznaczony blad standardowy wzoru wynidst +4,5%.

Opracowanym wzorem [1] obliczono dla kazdego drzewostanu piersnicowg liczbe ksztattu.
Réznic¢ migdzy nig i liczbg ksztattu otrzymang z drzew prébnych, wyrazono w procentach tej
ostatniej. Srednia arytmetyczna procentowych réznic otrzymana dla wszystkich drzewostanéw
wyniosta +0,1%, opracowany wzér nie daje wigc bledu systematycznego. Identyczng Srednig
obliczono dla klas wieku (ryc. 1). Otrzymano wartosci réznych znakéw, w zadnej z klas nie
przekraczajace £1%.

Przy budowie réwnania liczby ksztattu grubizny (F g), w celu lepszego dopasowania



38 Malgorzata Dudziriska, Arkadiusz Bruchwald

[ R LT LR R T R R PR

btad %

klasy wieku

Rye. 1.

Bledy wzoru [1] dla klas wieku
Equation errors [1] for the age classes

funkcji, postuzono sig iloczynem liczby ksztattu strzaty w korze (F,) i wspétczynnika bedacego

ilorazem sumy migzszosci grubizny drzew prébnych i sumy migzszosci strzat w korze (Ig).
Fo=F -1,

Dysponujac réwnaniem na piersnicowg liczb¢ ksztaltu strzaly w korze [1], w dalszym etapie prac

zajgto si¢ opracowaniem funkeji dla ilorazu migzszo$ci. Zbadano powigzanie ilorazu z przecigtng

piersnicg i wyréwnano je funkcjg hiperboli, otrzymujac:

I, = 10207 — [2]

16,6131

Zwigzek badanych cech okazat si¢ sredniej mocy, bowiem oceniajacy go stosunek korelacyjny
wyniést R=0,824.
Wz6r na drzewostanowg liczbg ksztattu grubizny drzewa przyjat ostateczng postac:

2 (3]

F, = @’5751 . D—(),o()(w). (1’0207 B 16,6131)

Blad standardowy oszacowania tej liczby ksztattu wynosi £4,6%.

Dla kazdego drzewostanu obliczono wzorem [3] piersnicows liczb¢ ksztattu grubizny drze-
wostanu, a nast¢gpnie poréwnano jg z odpowiednig liczbg ksztattu okreslong na drzewach préb-
nych. Srednia arytmetyczna procentowych réznic tych liczb ksztattu otrzymana dla wszystkich
drzewostanéw wyniosta +0,12%. Pozwala to sgdzié, ze opracowany wzér nie daje bledu sys-
tematycznego. Identyczne obliczenia wykonano dla klas wieku (ryc. 2). Réznice w wartosciach
okazaly si¢ mate, r6znych znakéw.

W praktyce urzgdzania lasu migzszo$¢ drzewostanu wyznacza si¢ najczgsciej sposobem
Bitterlicha, co nie wymaga pomiaru pier$nic drzew. W takim przypadku do okreslania piersni-
cowych liczb ksztaltu zaleca si¢ stosowanie wzoréw empirycznych opartych na przecigtne;j
wysokosci drzewostanu (H). Wzory takie opracowano stosujgc podobng metodyke, jak przy wyz-
naczaniu réwnan liczb ksztaltu powigzanych z przecigtng piersnica.
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Rye. 2.
Bledy wzoru [3] dla klas wieku
Equation errors [3] for the age classes

Poszukiwanie powigzan F, z przecigtng wysokoscig drzewostanu doprowadzito do opra-
cowania réwnania empirycznego o postaci:

F = 05514 - H%" (4]

Moc zwigzku migdzy analizowanymi cechami jest bardzo staba, bowiem stosunek korelacyjny
wynidst tylko R=0,225. Bad standardowy wzoru okazat si¢ dos¢ duzy, réwny +4,8%.

Opracowano réwniez réwnanie drzewostanowej liczby ksztattu grubizny drzewa, anali-
zujac zwigzek ilorazu sumy migzszosci grubizny drzew prébnych i sumy ich migzszosci strzat
w korze od przecigtnej wysokosci drzewostanu. Wzdr opisujacy t¢ zaleznosé przyjat postaé:

1, = 10705 - 20319 [5]
H

Stosunek korelacyjny badanego zwigzku jest sredniej mocy i wynosi 0,704.
Piersnicowy liczbe ksztaltu grubizny drzewostanu wyznaczaé si¢ bedzie z iloczynu wzoréw

[4]1 [5):

(6]

F, = 0,5514 - H"%17. (1,0705 - 1’631()}

Blad standardowy oszacowania drzewostanowej liczby ksztaltu Fg podanym wzorem wynosi
+4,7%, a Srednia arytmetyczna btedéw +0,1%.

Whioski

1. W pracy przedstawiono wzory empiryczne na piersnicowe liczby ksztattu dla drzewostanéw
olszowych, oparte na przeci¢tnej piersnicy. Mogg by¢ one stosowane w takich metodach
okreslania migzszosci, w ktérych wykonany jest pomiar pier$nic drzew na powierzchniach
prébnych.

2. Zaprezentowano réwniez zestaw wzorGw empirycznych na piersnicowe liczby ksztattu na
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podstawie Sredniej wysokosci drzewostanu. Opracowano je z myslg o ich stosowaniu w meto-
dach pomiaru lasu, w ktérych piersnicowe pole przekroju okresla si¢ sposobem Bitterlicha.

3. Przedstawione wzory empiryczne sg pierwszym etapem na drodze do budowy tablic
migzszosci. Mogg by¢ one réwniez wykorzystane w algorytmie wstgpnym modelu wzrostu dla
olszy czarnej. Powinny takze uzupetnié¢ pakiet wzoréw empirycznych stosowanych w okre-
sowej i wielkopowierzchniowej inwentaryzacji laséw.
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SUMMARY

Empirical equations for the determination of bh form factor

The objective of this study was to present empirical equations developed for the determination
of the bh form factors for alder stands. The material used in the experiment was collected from
136 stands located in different regions in the country. The stands were pure alder stands or with
some admixture of other species with the age ranging between 19 and 110.

Two sets of empirical equations: under bark (/,) and merchantable (large) timber (Fg)
have been developed. In the first set of equations the form factor is correlated with the mean
dbh, in the second one — with the mean height of a stand. The described equations permit to
determine the stand volume irrespective of the method used for calculating the stand basal area.
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All the presented equations can be used in an individual tree growth model for alder. They
should also be added to the set of empirical equations used in the periodical and large-scale
inventory of forests.



