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State krzywe wysokosSci

dla drzewostanow modrzewia europejskiego
(Larix decidua Mill.)

Height curves for European larch (Larix decidua Mill.) stands

Abstract. Equations of height curves (2) and height standard deviation with excluded dbh effect (4) were developed
on the basis of the empirical material collected from 163 larch stands. The equation can be useful in generating
tree heights to determine stand volumes in the height models, as well as to build volume tables for larch.
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Wstep

W praktyce urzadzania lasu pomiarowi wysokosci drzewostanu podlega zwykle
niewielka liczba drzew. Na jej podstawie nie mozna wykre§li¢ krzywej wysokosci
1dojs¢ do sredniej wysokosci stopnia piersnicy. Cel ten da si¢ jednak zrealizowaé wyko-
rzystujac wzory empiryczne noszace nazwe statych krzywych wysokosci. Dysponujac
takimi wzorami, otrzymanie krzywej wysokosci dla drzewostanu wymaga okre§lenia jego
przecigtnej piersnicy i Sredniej wysokosci.

Stale krzywe wysokosci stosowane sa w praktyce lesnictwa od wielu lat. Wmontowano je
w niektore tablice stuzace do okreslania miazszosci drzewostanu (Tjurin i in. 1945, Laer,
Spiecker 1951, Trampler 1974). Zastosowanie znalazly réwniez w modelach wzrostu do
okreslania wysokos$ci pojedynczych drzew (Bruchwald 1986).

W Polsce opracowano dotychczas wzory empiryczne dla nastgpujacych gatunkéw drzew:

— sosny (Rymer-Dudzinska 1978, 1994),

— jodly (Bruchwald 1993),

— $wierka (Bruchwald, Wréblewski 1994),

— buka (Bruchwald, Witkowska 1993),

— grabu (Bruchwald, Wirowski 1993),

— debu (Bruchwald, Dudziriska, Wirowski 1996),
— brzozy (Zasada 2000),



— olszy (Bruchwald, Dmyterko, Dudziniska, Wirowski 2001).

Gléwnym celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wzoru empirycznego statych krzy-
wych wysokosci dla modrzewia europejskiego. Przedstawione zostang réwniez wyniki
badari nad zmiennoscia wysokosci drzew oraz powiazaniem tej cechy z piersnica.

Material badawczy

Do badan wykorzystano material empiryczny zebrany w 163 drzewostanach modrzewio-
wych. Byly to zaréwno drzewostany lite jak i mieszane, w tych ostatnich udziat modrzewia
byl dominujacy. Powierzchnie zatozono w 34 nadlesnictwach, m. in.: Prudnik (RDLP
Katowice), Brzesko (RDLP Krakéw), Pificz6w (RDLP Radom), Dobrzany (RDLP Szcze-
cin), Kolbudy (RDLP Gdarsk), Stare Jabtonki (RDLP Olsztyn), Drygaty (RDLP Biaty-
stok). Wykorzystano rowniez dane ze stalej powierzchni badawczej zatozonej w 1931 r.

przez prof. Wiedemanna w Nadles$nictwie Namystéw. Jest to obecnie 160 letni drzewostan
modrzewiowy z udzialem sosny i jodly.

Wiek poszczegdlnych drzewostanéw wahat sie od 12 do 172 lat, a w materiale przewaia?a
I'V klasa wieku. Przecig¢tna pier$nica ksztattowata sie w zakresie od 15,3 do 68,6 cm, Srednia

wysokos¢ od 11,4 do 44,8 m, a okreslona funkcja wzrostu wysokosci bonitacja od 27,9 do
49,8 m.

W wybranych drzewostanach zalozono powierzchnie badawcze na ktérych pomiarowi
podlegaty piersnice wszystkich drzew. Srednio na 25 drzewach w kazdym drzewostanie
pomierzono wysokosci z uwzglgdnieniem piersnicy. Pomiary na drzewach stojacych

wykonywano wysokosciomierzem firmy SUUNTO. Do budowy krzywej wysokosci wzig-
to rowniez dane ze $cigtych drzew prébnych.

Wyniki badan

Dla scharakteryzowania zwiazku zachodzacego migdzy wysokoscia i piersnica drzew
drzewostanu zastosowano funkcje o postaci

2 (1
d
h—[a+B-d) +1,3
gdzie:
h — wysokoS§¢ drzewa w metrach,
d ~ piers$nica drzewa w centymetrach,
o, B — wspdlczynniki funkcji.

Funkcja jest stale rosnaca, a przy pier§nicy wynoszacej zero daje warto$¢ 1,3 m. Nadaje si¢

wigc ona nie tylko do wyréwnywania zwiazku wysokosci z piersnica, ale réwniez do
ekstrapolacji poza zbiér danych empirycznych.

Wkazdym drzewostanie wyr6wnano zwiazek miedzy wysokoscia i pier$nica drzew funkcja
(1), po jej wezesniejszej transformacji do postaci liniowe;. Wspétczynniki funkcji otrzy-
mano powszechnie stosowana metod¢ najmniejszych kwadratéw. Obliczono réwniez



wskazniki korelacji, wariancje 1 odchylenie standardowe oraz wspétczynniki zmiennosci
wysokosci drzew kazdego drzewostanu. Analogiczne miary obliczono, eliminujac z dys-
persji wysokosci drzew wplyw piers$nicy.

Otrzymane dla poszczegdlnych drzewostanéw wskaZniki korelacji oceniajace moc zwigz-
ku migdzy wysokoscia i piersnica drzew, wahaly sie od 0,027 do 0,987, ze $rednia 0,665.
Mate wartosci tych wskaZnik6w, niekiedy nie istotnie rézniace si¢ od zera, otrzymywano
najczesciej dla starych drzewostanéw modrzewiowych.

Dyspersja wysokosci drzew oceniona wspétczynnikiem zmiennosci, ksztattowata sie w
poszczegblnych drzewostanach od 9,3 do26,6%, ze Srednia 9,3%. Zwykle wigksze wartosci
tej miary wystgpowaly w drzewostanach mtodych. Zmiennos§é wysokosci drzew zmniej-
szyla si¢ znacznie po wyeliminowaniu wptywu piersnicy. Wspotczynnik zmiennosci wahat
si¢ od 1,6 do 16,8%, a wartos¢ srednia wyniosta 6,3%.

Opracowanie funkcji statych krzywych wysokosci wymaga zbudowania réwnania empiry-
cznego dla wspélczynnika beta funkcji (1). Poszukiwania doprowadzity do opracowania
funkcji potggowej, a otrzymane réwnanie ma postac:

B =0,6162 - F04046 (2)

gdzie H jest Srednig wysokoscig drzewostanu.

Moc badanego zwiazku jest do$¢ duza, bowiem wskaznik korelacji ja oceniajacy wynosi
0,853. Sprawdzono réwniez stopieri powiazania wspélczynnika beta z przecietna piersnica
drzewostanu. Otrzymana warto$¢ wskaznika korelacji 0,724 wskazuje na mniejsza przy-
datnosc tej cechy drzewostanu do budowy ogélnego réwnania statych krzywych wysoko-
Sci.

Wykorzystujac opracowany wzér (2) oraz funkcje (1), réwnanie empiryczne statych
krzywych wysokosci przybierze postag:

. & (H-173) " 13 3)
= 5+ 1,
[D-0,6162- H o VH_13 . (D -d)]
gdzie:
H - przecigtna wysoko$¢ drzewostanu,
D — Srednia piers$nica drzewostanu,
d — pier$nica konkretnego drzewa lub warto$¢ srodkowa stopnia piersnicy.

Krzywa wysokosci dla drzewostanu modrzewiowego otrzymuje si¢ po podstawieniu do
réwnania (3) przecigtnej piersnicy i Sredniej wysokosci tego drzewostanu.

Do niektérych zadan biometrycznych, np. do wygenerowania wysokosci drzew, niezbedna
jestréwniez informacja dotyczaca odchylenia standardowego wysokosci drzew z wylaczo-
nym wplywem pier$nicy (Os.d) (Bruchwald, Rymer-Dudziriska 1988). Miara ta dla drze-
wostanéw modrzewiowych zostata ujgta réwnaniem empirycznym powiazanym ze srednia
wysokos$cia drzewostanu (H):

Ona=0,1171 - %7903 4



Przedstawiony wzorem (4) zwiazek nie jest zbyt silny. Wskaznik korelacji oceniajacy moc
powiazania badanych cech wynosi 0,435 1 r6zni si¢ istotnie od zera.

Whioski

B Wobrebie drzewostanéw modrzewiowych dyspersja wysokosci drzew jestbardzo
zréznicowana. Wspétczynnik zmiennosci tej cechy waha si¢ od wartoéci malej,

wynoszacej 3,5%, do bardzo duzej, bo réwnej 26,6%. Wartos¢ srednia tej miary
zmiennosci wynosi 9,3%. -

B W poszczegéinych drzewostanach wystepuje nieliniowy zwiazek mi¢dzy wyso-
koscia 1 piersnica drzew, ktdry aproksymowano funkcja (1). Jego moc oceniona
wskaznikiem korelacji wahata si¢ od wartosci nie istotnie rézniacych si¢ od zera
(wartos¢ najmniejsza 0,027), do wartosci istotnych, bardzo duzych (najwigksze;j
0,987). Wartos¢ srednia tej miary mocy korelacji wynosi 0,665.

B Wyrazne obnizenie dyspersji wysokosci uzyskuje si¢ po wylaczeniu z niej wptywu
piersnicy drzewa. Wspétczynnik zmiennosci wysokosci ksztattuje sie wéwczas od
1,6 do 16,8%, a jego wartos¢ srednia wynosi 6,3%.

B Dla drzewostan6w modrzewiowych opracowano réwnanie statych krzywych wy-
sokosci drzew (2) oraz réwnanie odchylenia standardowego wysokosci z wyla-
czonym wplywem pier$nicy (4). Moga one znaleZ¢ zastosowanie do generowania

wysokosci drzew, czynnosci wykonywanej przy okreslaniu miazszosci drzewo-
stanéw.
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Summary

Height curves for European larch (Larix decidua Mill.) stands

The paper presents empirical equations of height curves for European larch. Empirical
material was collected from 163 larch stands representing developmental stages from a
thicket (12years) to an old-growth (172 years). The relationship between tree height and
dbh was described in the form of a function:

2 [1]
d
h_(a+[3~d] +1,3
where:
h — tree height in meters,
d — tree dbh in centimetres,
o, B — coefficients of the function.
Having developed the function for the beta parameter in the form of beta = 0.6162 - H°-4046
the following equation of height curves was obtained:
B=0,6162 - H 04046 [2]

The coefficients of the correlations evaluating the strength of the relationship between the
height and the dbh of trees in the examined stands ranged from 0.027 to 0.987 with the
mean 0.665. The height variation ranged between 9.3 and 26.6%, and after having consi-
dered the impact of the dbh — between 1,6 and 16.8%.

The height curve for a stand can be determined by placing the mean dbh and the mean height
of this stand into the equation.



