Colloquium Biometricum, 37
2007, str. 105-112

O SPOSOBACH POBIERANIA PROBY DO WYZNACZENIA
KRZYWEJ WYSOKO $CI DRZEWOSTANU

Katarzyna Ka zmierczak *, Matgorzata Graczyk 2

Zaktad Dendrometrii i Produkcyjdoi Lasu
’Katedra Metod Matematycznych i Statystycznych
Akademia Rolnicza w Poznaniu
ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Po#zna
e-maif:magra@au.poznan.pl

Streszczenie

W pracy poréwnano dwie metody pobierania préb zupegi drzew w celu oszacowania ich
wysokasci.
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1. Wstep

W badaniach dotyazych oceny produkcyjr$ai lasu podstawowrolg od-
grywa pogcie migzszaici (objetosci) drzewostanu i jest summiazszaci drzew
tworzacych ten drzewostan. Mlisza¢ mozna okrgli¢ wieloma sposobami,
rézniacymi sk pracochtonngcia, stopniem skomplikowania oraz doktadoia.
Jednak we wszystkich tych metodach podstawowymeziéem oceny jest pier-
$nica oraz wysok& drzewa. Dokladny pomiar miszdci wszystkich drzew
drzewostanu na pniu jest bardzo pracochtonny, kes® i stosowany bardzo
rzadko, nawet w badaniach naukowych. W literatarmne g wzory empirycz-
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ne wyznaczajce mpzszc¢ drzewostanu (patrz Bruchwald,1986). W praktyce
urzadzania lasu, ktora jest przy@ na terenie obfym badaniem, jak i przy prze-
twarzaniu ,szacunkow brakarskich” ghecych do okrélania miazszaci drze-
wostanu obok wzoréw empirycznych weistosuje si, prostsze dla praktykéw,
metody tablicowe. Mizszai¢ drzewostanu okétana przy ayciu Tablic miz-
szaci drzew stajcych bazuje na ustaleniu miiszcci drzew w stopniach gru-
bosci. Prace terenowe ograniczaic do pomiaru wysokgei dla czsci drzew (z
zaokugleniem do 0,5 m) oraz do pomiaru gigc (z zaokggleniem do 0,01 m)
wszystkich drzew. Niewiele miejsca w literaturzeypigcono metodyce pobiera-
nia préby i, z reguty, dokonywano pomiaréw wys@kama drzewach oznaczonych
numerami 1, 11, 21, 31,..., co odpowiadato 10%wirzeajdugcych s¢ w bada-
nym drzewostanie (patrz Meixner ,1964). Na podsgyamierzonych wysokoi
drzew (10% populacji) i ich piémic (100% populacji) wykrdana jest krzywa
wysokaici, ktora jest ling obrazujca wyrdwnan, zaleznos¢ pomiedzy wysokdcia

i piersnica drzew w drzewostanie. Zastosowaniermg@h funkcji do wykrélania
krzywych wysokdéci zajmowali s¢ m.in.: Naslund (1929), Assmann (1936), Tiu-
rin i in. (1945), Trietjakow i in. (1952), Eckert957), Gorskij (1961), Meixner
(1964), Prodan (1965), Bruchwald (1970), (197399@), Trampler (1973), Ry-
mer-Dudzhska (1973), (1978a, b, c), (1982), (1994), (19Z¢pura (1977), Bru-
chwald, Rymer-Dudaiska (1981), (1990), Bruchwald, Wirowski (1993), Bru
chwald, Witkowska (1993), Bruchwald, Wréblewski 49, Bruchwald i in.
(1994), Bruchwald i in. (2000), Zasada (2000), Bmuald i in. (2001), Bru-
chwald,Zybura (2002), Kamierczak i Grala-Michalak (2006).

Badania nad zatacscia pomidzy piegnica i wysokacia koncentrowaly si
gtéwnie na wyborze funkcji najdoktadniej opiscgj ten zwazek. Jednak pomimo
wielu lat stosowania metody oklenia mhzszaci drzewostanu na podstawie
Tablic myzszaci drzew stajcych nadal aktualne jest pytanie dotyce sposobu
wybierania drzew do wykétania krzywej wysokéci. Jak ju wspomniano, naj-
czgséciej pomiarem wysok@i obejmuje si co dziesite, wybierane systematycz-
nie, drzewo. W dalszej exi pracy pokaemy,ze metoda ta nie jest najlepsza.

2. Material badawczy

W pracy wykorzystano wybrane wyniki pomiaréw 30Zealw, pochodz-
cych z 0,10 ha powierzchni prébnejelzowej, zatagonej w litym 35-letnim
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drzewostanie sosnowym w Nagiectwie Dawiadczalnym Zielonka na terenie
Lesnego Zakladu Diwiadczalnego w Murowanej Glinie. Nalezy podkreli¢, ze
w praktyce déwiadczalnej nie wykonuje siwszystkich pomiarow na wszystkich
jednostkach daviadczalnych i dlatego, w typowej sytuacji, haszeldnia nie
bytyby mazliwe. Wszystkie drzewa ponumerowano wdach i ustalono ich sta-
nowisko biosocjalne, zgodnie z kryteriami klasy@ik&rata. Na kadym drzewie
zaznaczono trwale pigricg i cztery podstawowe kierunki. Na drzewach toj
cych, z zaolggleniem do 1 mm, pomierzono pieice w korze w dwoch prosto-
padtych do siebie kierunkach N-S i W-Eradni arytmetycza z tych pomiaréw
przyjeto za piefnice rzeczywisi. Na scietych drzewach, z doktadéca do
0,01m; zmierzono dtugo strzaty i przygto ja jako rzeczywist wysoka¢ drzewa.
Nalezy podkréli¢, ze w przypadku typowego élwiadczenia ocenia siwysokaé
drzewa rosgcego w pewnym skupisku, co uniethiwia tak doktadny pomiar
wysokaici i dlatego przyjmuje siwtedy zaokiglenie pomiaru do 0,5m.

Na podstawie danych otrzymanych dla 302 drzew pbtio sredni wyso-
kos¢ drzew 13,1m oraz wariarcflla catej populacji 1,781. Wykorzysigjdane
przeprowadzono kolejne analizy zgodnie z pyiaypraktyk.

W celu oszacowania wysod@ wszystkich drzew populacji trzeba wyzna-
czy¢ liczebna¢ préby ze wzoru

. (2.1)

przy czymu, jest wartdciag odczytam z tablic rozktadu normalnego odpowia-
dajaca wspoétczynnikowi ufnéci 1-a s? jest wariangj obliczory na podsta-
wie proby, z& d jest wymagam doktadndcia pomiaréw (réwi potowie diu-
gosci przedziatu ufnéci dlasredniej).

Zatem przy 302 drzewach i wymaganej doktagna = 0,5m do préby nale-
zy pobr& co najmniej 27 drzew i zmiergych wysokdci (odpowiada to zalecanej
w literaturze liczebngi réwnej 10% populacji i rownocgeie liczbie drzew po-
bieranych do oceny parametrow na podstawie wzorapirgcznych (patrz Bru-
chwald, 1986). Drzewa z 0,10 ha powierzchni prolargjowej ponumerowano w
rzedach i do préby byly pobierane drzewaz numeramiatyrs interwale. Sd
prokx; okresla sk jako systematyczn W celu oszacowania popravégostosowa-
nej zwykle metody pobrano w sposéb systematyczngr@b zgodnie z Tabell.
Dla kazdej préby policzono wariangj zaznaczonajna wykresie (Rys. 1).
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Tabela 1. Wariancje dla préb systematycznych

Izl:c,r)?gr Numery drzew pobranych do préby| Wariancja
1 1,11,21,31,... 1,62
2 2,12,22,32,... 3,37
3 3,13,23,33,... 1,38
4 4,14,24,34,... 1,02
5 5,15,25,35,... 2,54
6 6,16,26,36,... 2,03
7 7,17,27,37,... 1,67
8 8,18,28,38,... 1,65
9 9,19,29,39,... 1,14
10 10,20,30,40,... 2,06
4
c 3 ¢
o . .
L 2
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Rys. 1. Poréwnanie wariancji dla prob systematycznych

Analizujac obliczenia ména zauway¢ bardzo dae wahania wariancji dla
poszczegoblnych préb, od wastd 1,02 & do 3,37. Dla poréwnania wariancja
obliczona dla calej populacji wynosi 1,781. Uwaiiliajac zr&nicowanie wa-
riancji naley zad& sobie pytanie, czy wariancje te dnakowe. Wysurto
hipotez, ze wariancja jest jednorodna. W celu jej weryfikagjikorzystano test
Hartleya (patrz Czermski i in.,1970). Statystyka testowa ma poésta

o2
F :%. (2.2)
Sh

in
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Dla proby systematycznej obliczona wattcstatystyki wynosiFg = 33.
Wartcsci krytyczna jest rowna 3,29. A zatem na poziorstetngci 0,05 mana
powiedzi€, ze wariancje nieasjednakowe. Nalgy jednak podkrdi¢, ze wiel-
kosci F¢ = 33 oraz wartéc¢ krytyczna niewiele rinia si¢ migdzy sola.

W dalszej czsci bada pobrano analogicznie 10 préb po 30 obserwacji
kazda, lecz numery drzew odpowiadaty kolejnym liczblmsowym wygenero-
wanym (patrz:_http://www.random.grgSposob wyboru drzew do proby oraz
obliczone wariancje zostaty zamieszczone w Tabeli 2

Tabela 2. Wariancje dla préb losowych

Numer | Numery drzew pobranych do préby Wariancja

préby
1 115,297,15,... 2,02
2 10,171,42,... 1,73
3 10,136,297,... 0,99
4 285,228,75,... 1,64
5 171,291,73,... 1,99
6 139,27,180,... 1,29
7 8,138,259,... 2,13
8 95,2,203,... 1,15
9 271,249,281,... 1,91
10 192,41,245,... 1,64

Na wykresie (Rys. 2) zobrazowano wddiowariancji dla poszczegolnych
prob na wykresie. Latwo mna zauway¢ mniejsze wahania wala wariancji
od 0,99 do 2,13.

2,5
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Rys. 2. Poréwnanie wariancji dla préb losowych



11C KATARZYNA KA ZMIERCZAK, MALGORZATA GRACZYK

Wykorzystupc ponownie test Hartleya otrzymujere dla wartéci kry-
tycznej 3,29 obliczona waré statystyki wynosiF, = 2147, a zatem nie mamy

podstaw do odrzucenia hipotezy ma@edj, ze obliczone wariancje dla préb
pobieranych w sposéb losowy jgdnakowe.

Przypomnijmy,ze wariancja dla catej populacji ( czyli w tym wypaddla
302 drzew) wynosita 1,781. Aby zobrazawealeznosci pomiedzy wariancjami
(Rys. 3) zestawiono wara dla préb systematycznych (S) oraz dla prob pobra
nych losowo (L). Poréwnag oba wykresy mma zauway¢, ze naley raczej
stosowé wybor drzew do préby oparty na liczbach losowygiyz zmniejsza to
wariacg.

4 ——S &L
3
§2-
s
1
O T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nr préby

Rys. 3 Poréwnanie wariancji dla préb systematycznyasoivych

Mozna zauway¢, ze dokonywanie pomiaréw na systematycznie numero-
wanych drzewach powoduje utracenie los&sijoa tym samym uzyskanie po-
miaréw r&niacych st znacznie porgdzy sola.

3. Whioski

Z praktycznego punktu widzenia, omowione w prac§ndadczenie zostato
przeprowadzone w sposob nietypowy. Dato to namlimosé przeprowadzenia
analiz poréwnujcych zwykle stosowanmetod pobierania drzew do proby,
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polegajca na systematycznym wyborze, z meiadymagajca petnej losowo-
$ci. S to pierwsze tego typu badania na tej populacj ipedstawie jednego
doswiadczenia natey podchodzi do otrzymanych wnioskow w sposdb ostro
ny. Wydaje st jednak widciwe dokonywanie wyboru drzew do préby w sposéb
losowy, gdy zmniejsza to wahania wariancji, a tym samym povy@die wa-
riancja obliczona na podstawie tak pobranej pr@sy plizsza wariancji w po-
pulacji. Jest to wane tym bardziejze na podstawie préby, w sktad ktorej
wchodzi 10% populacji, dokonuje esiobliczen wysokaci dla pozostatych
drzew. Losowy wybor gwarantuje naug obliczone na poatku wysokdci sa
obarczone mniejszymddem.
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SOME METHODS OF TAKING TRIALS FOR ESTIMATION
CURVE OF STAND’S HEIGHT

Summary

In the paper two methods of taking trials for eatiom the curve of stand’s height are compared.
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