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ABSTRACT

Bruchwald A., Dmyterko E., Wojtan R. 2010. Model przekroju podtuznego strzaty modrzewia. Sylwan 154
(11): 750-754.

A model for volume shares of 15 stem sections of the same relative length was developed on the basis of
empirical material consisting of 615 larches. The volume share for each section is described by a general
equation [2] taking into consideration the diameter at breast height and height of a tree. The parameters
of the equation are presented in the table. With the empirical formula for the dbh form factor of the larch
stem under bark [4], the volume of a tree can be determined using formula [3]. This enables building
a taper model, thus determining the thickness in the middle of each of 15 sections and, by way of linear
interpolation, the thickness in any place within the stem. The model allows to calculate the volume of any
part of the larch stem.
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Wstep

W teorii dendrometrii dotyczgcej pomiaru migzszosci drzewa lezgcego strzate poréwnuje si¢ do
regularnych bryt obrotowych o réwnaniu tworzgcej w postaci:
yi=pox (1]

gdzie:

y - promieri bryly na dowolnej wysokosci,

¥ —odleglos¢ promienia od wierzchotka bryty,

p - parametr ksztattu,

r  —wykladnik ksztatcu.

Parametr ksztattu jest wielkoscig statg dla danej bryly obrotowej, zmienia si¢ natomiast wraz
z gruboscig na dowolnej wysokosci bryly dendrometrycznej. Wielkoscig stalg dla bryty obroto-
wej jest réwniez wyktadnik ksztaltu, a jego zréznicowanie §wiadczy o réznicach w petnosci bryt
dendrometrycznych.

Réwnanie tworzacej [1] jedynie w duzym przyblizeniu charakteryzuje krzywg morfolo-
giczng strzaty. Poszukiwano wiec innych funkcji wierniej przedstawiajacych jej przebieg [Kozak
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i in. 1969; Laasasenaho 1982; Kozak 1988; Bi 2000; Socha 2002]. Jednym z wielu rozwigzan jest
uzycie do tego celu funkeji trygonometrycznej [Bi 2000]. Jednak w zastosowaniu do $wierka
sposéb ten daje bledy systematyczne przy okreslaniu migzszosci niektérych odcinkéw strzaly
[Socha 2004].

Modelem przekroju podtuznego pnia sg tablice zbiezystosci. W Polsce Radwariski opraco-
wat je dla sosny [1955], swierka [1957], jodty [1963] i olszy [1974]. Stosowana obecnie w lesnic-
twie technika elektronicznego przetwarzania danych nie preferuje takich rozwigza. Model
przekroju podtuznego pnia mozna uzyskaé sposobem posrednim [Bruchwald 1980a, b, 2004;
Dudgziriska 2003]. Polega on na podziale drzewa na sekcje o réwnej dhugosci i opracowaniu mo-
delu udziatu ich migzszosci. Znajgc migzszo$¢ strzaly, mozna otrzymaé przekréj poprzeczny
w potowie dtugosci sekcji i na tej podstawie grubosci w tych miejscach. Nastgpnie drogg inter-
polacji liniowej dochodzi si¢ do grubosci w dowolnym miejscu na strzale.

Celem niniejszej pracy jest zbudowanie wzoréw empirycznych, bgdacych modelem
przekroju podtuznego bez kory modrzewia. Wzory dotyczy¢ bedg udziatu migzszosci bez kory
sekcji w stosunku do migzszosci bez kory calej strzaty. Kazda sekcja bgdzie miata dlugosé réwng
'/,5 dtugosci catego drzewa.

Materiat i metody

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 62 drzewostanach modrzewiowych po-
chodzgcych z nadlesnictw Prudnik (RDLP Katowice), Piriczéw (RDLP Radom), Dobrzany
(RDLP Szczecin), Kolbudy (RDLP Gdansk), Migdzychéd (RDLP Poznaii) i Szczecinek
(RDLP Szczecinek). Sredni wick tych drzewostanéw wahat si¢ od 12 do 175 lat, przecietna
piersnica od 13,9 do 59,9 cm, a srednia wysokos¢ od 11,1 do 37,8 m. L.gcznie w opracowaniu
uwzgledniono 615 drzew.

W kazdym drzewostanie zalozono powierzchni¢ prébng, na ktérej pomierzono piersnicg
wszystkich drzew. Zmierzono takze wysokosé 25 drzew, co wykorzystano do wyprowadzenia
wsp6lezynnikéw funkeji przedstawiajacej powiazanie tej cechy z piersnicg. Na drzewach préb-
nych zrealizowano szeroki zakres pomiaréw dendrometrycznych i zalozono sekcje. Gdy drzewo
miato wysokos¢ do 16 m, przyjeto dtugosé sekcji réwng 1 m, natomiast dla drzew wyzszych,
do 4 m zaktadano sekcje o dtugosci 1 m, a powyzej — 2 m. W srodku kazdej sekcji zmierzono
grubosé¢ w korze i podwdéjng grubosé kory. Pozwolito to na okreslenie grubosci bez kory w srod-
ku sekcji oraz migzszosci kazdej strzaty zar6wno w korze, jak i bez kory.

Przy budowie modelu przekroju podluznego strzaly modrzewia, przyjeto nastgpujace
zalozenia:

- krzywg morfologiczng bgdg charakteryzowaly grubosci bez kory w srodku sekeji o dtu-
gosci réwnej '/, dtugosci strzaty,

— grubos¢ drzew w Srodku kazdej sekcji okresla si¢ na podstawie cech wyjsciowych, ktdry-
mi sg udzial migzszosci sekcji i migzszos¢ strzaty,

— grubosci w innych miejscach strzaty uzyskiwaé si¢ bedzie drogg interpolaciji liniowe;.

Wyniki
Dla kazdego drzewa okreslono migzszo$¢ bez kory catej strzaly i kazdej z 15 sekcji. Na tej pod-

stawie obliczono udzial migzszosci poszczegélnych sekcji, gdzie suma udzialéw wynosita 1.
Do okreslenia udzialu migzszosci sekcji zastosowano funkcj¢ o postaci:

”=bg+b1'd+b2.ﬁ+b3'§ [2]
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gdzie:
# - udzial migzszo$ci bez kory i-tej sekeji [wartosci od 0 do 1],
b —wysokos¢ drzewa [m],
d - piersnica drzewa [cm],
by by bz, by — wsp6tezynniki réwnania.

Stosujagc metode najmniejszych kwadratéw, okreslono wspéiczynniki funkcji [2] (tab.).
Obliczono réwniez wspétezynniki korelacji wielokrotnej (R), z ktérych wynika, ze moc badanych
powigzani nie jest wysoka, a dla sekcji srodkowych nicistotna. Najstabsze powigzanie udziatu
migzszo$ci sekcji uzyskano z piersnicg drzewa, poniewaz wspélezynniki kierunkowe réwnari
regresji 4, sq najmniejsze.

Miazszos¢ strzaty bez kory okresla si¢ wzorem:

T 2
V= d*-h - 3
40000 /5 13]

gdzie:
f; — piersnicowa liczba ksztattu strzaty bez kory.

Celem okreslenia piersnicowej liczby ksztattu strzaty bez kory dla modrzewia wyprowadzono
wz6r empiryczny o postaci [Bruchwald i in. 2010]:

fi= 03228 + 0,344 - 47 ]

Podstawienie go do wzoru [3] pozwala na okreslenie migzszosci strzaty bez kory. Z kolei grubos¢
bez kory poszczegdlnych sekeji okresla wzér:
d, = 1000 |2V [5]
S-m-h

gdzie:

d, — grubo$c¢ bez kory w §rodku i-tej sekeji [em],

u, —udzial migzszosci i-tej sekcji okreslony wzorem [2]

V' - migzszos¢ strzaly bez kory okreslona wzorem [3]

h —wysoko$¢ drzewa [m].

Tabela.
Parametry réwnania [2] oraz wspélczynnik korelacji wielokrotnej (R)
Parameters of equation [2] and multivariate correlation coefficient (R)

Sekcja b() b1 bz b; R
1 0,18765 0,00005214 -0,00129892 20,17881073 0,430
2 0,14563 0,00002444 -0,00084347 -0,04822937 0,436
3 0,11957 0,00001705 -0,00044618 0,00689118 0,253
4 0,10735 0,00001124 -0,00027694 0,00775805 0,199
5 0,09657 0,00000133 -0,00006859 -0,00158365 0,074
6 0,08733 ~0,00000307 0,00004558 ~0,01738017 0,058
7 0,07463 —-0,00000012 0,00006727 0,00150877 0,087
8 0,06124 -0,00000498 0,00022384 0,01291724 0,218
9 0,04721 -0,00000403 0,00025928 0,03789116 0,276
10 0,03511 -0,00001476 0,00044017 0,03511090 0,356
1 0,02265 -0,00002066 0,00055746 0,03665867 0,436
12 0,01098 ~0,00002465 0,00061580 0,04264932 0,470
13 0,00386 -0,00002111 0,00046649 0,03866634 0,493
14 0,00041 -0,00001135 0,00022764 0,02188826 0,435
15 -0,00016 -0,00000147 0,00003061 0,00397181 0,325
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Whioski

# W pracy przedstawiono model przekroju podtuznego strzaty modrzewia, a Scislej sposéb
uzyskiwania tego modelu. Po sosnie, swierku, buku i brzozie, jest to kolejny gatunek drze-
wa, dla ktérego w Polsce opracowano takie narzedzie.

# Model podaje grubosci bez kory dla srodkéw sekcji o dtugosci réwnej 1/15 diugosci strzaly.
Drogg interpolacji mozna uzyska¢ grubosci w innych miejscach pnia, co pozwala na okresle-
nie migzszosci bez kory dowolnej czg¢sci strzaly.

# Modele przekroju podtuznego strzaty wprowadzono do pakietu programéw komputerowych
prognozujacych rozwdj zasobéw drzewnych nadlesnictwa. Dzigki niemu mozna okresla¢ etat
uzytkéw rebnych i przedrebnych wyrazony miazszoscig bez kory.

# Opracowany model moze zosta¢ wprowadzony do pakietu informatycznego ACER, gdzie
bylby m.in. wykorzystany do prognozowania struktury sortymentowej drzewostanéw
nadlesnictwa.
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SUMMARY

Taper model for European larch

Basing on the empirical material of 615 sample trees, a taper model for larch was developed.
It includes the thickness in the middle of 15 stem sections of the same relative length.

The volume share for each section is calculated on the basis of the diameter at breast
height and the height of a tree. Equations, which are described by a general formula [2], serve
this purpose. The parameters of these equation are presented in the table. To determine tree
thickness it is necessary to calculate stem volume under bark. Therefore, an empirical formula
for the dbh form factor for the larch stem under bark [4] has been developed, which, after
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applying to formula [3], gives the expected volume. The thickness in the middle of the section
is determined by formula [5]. The results allow determining, by way of linear interpolation, the
thickness at any point within the stem. Thus it is possible to calculate the volume of any part
of the larch stem.

Similar models that had been developed earlier for other important tree species like pine,
spruce, fir, oak, beech, alder and birch are used in forestry practice. They help calculate the
volume of part of stems using the ACER package. The presented study can complement this
package with the taper model for larch.



