TADEUSZ GIERUSZYNSKI -

Formulki miqzszosciowe dla drzew scietych

Volumetric formulas for felled trees.

Przy okreSlaniu migzszosci drzew lezagcych (kléd lub catych
strzal) poslugujemy sie zasadniczo dwoma rodzajami formulek. Do grupy
pierwszej naleze¢ beda tzw. wzory przyblizone, oparte na kilku przekro-
jach (1 do 3), zaé grupe druga stanowia metody wymagajace pomiaru
stosunkowo wielkiej iloSci Srednic (wzory sekcyjne). Przy zwiekszaniu
iloSci pomierzonych srednic wzrasta — jak wiadomo — dokladnos$é ozna-
czenia migzszosci. Z drugiej jednak strony wzory zlozone (sekcyjne) zu-
zywaja duzo pracy pomiarowe]j i kameralnej (podzial klody) ma odcinki,
pomiar Srednic, obliczanie powierzchni przekrojow itp.). Z prostych for-
mutek jednoprzekrojowych, np. wzoér Hubera, powszechnie zreszts stoso-
wany w praktyce, jest malo dokladny. Inne dwu i wigcej przekrojowe, nie
zawsze dokladniejsze, kryja w sobie m. in. niedogodno$ci pomiarowe, jak
np. okreslenie przekroju g, w metodzie Smaliana, Rieckego i Breymanna,
a dalej wyznaczenie miejsc pomiaru Srednic dzieleniem dlugosci drzewa
na odpowiednie odcinki itd. Ta okolicznos¢, ze we wzorze jednoprzekrojo-
wym migzszos¢ zalezy tylko od jednej Srednicy, pociagga za sobg niemoz-
no$¢ usuniecia wzglednie zrownowazenia bledu popelnionego przy pomia-
rze Srednicy. Natomiast we wzorach o kilku przekrojach spodziewaé sie
mozna wyrownania bledu. W metodach sekcyjnych, jak wykazuja bada-
nia, otrzymuje si¢ wyniki stosunkowo Sciste, jednakowoz w poréwnaniu
ze sposobami ksylometrycznymi formulki sekcyjne dajg za niskie rezul-
taty. Tjurin!) podaje, ze wzor sekcyjny Hubera daje w poréwnaniu
z ksylometrem wynik nizszy o okolo 1%, wedle Kunze go?) dla 54
strzal Swierka blagd pomiaru sekcyjnego wymnosit — 3,19%, natomiast
Gehrhardt?®) ustala blad metod sekecyjnych (Smalian) na — 2%.
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W literaturze pomiarowej spotykamy si¢ m. in. z nastepujgcymi
krzywymi tworzacymi strzal:

VE=P.X" e e (1)
i —a+b.x+ec.x24+ .. ... (2)

Z obserwacji pokroju strzal wynika, ze krzywa tworzaca posiada
punkty przegiecia w czesSci dolnej strzaly (okolica szyi korzeniowej) lub
w czesci gornej strzaly, bedacej pod wplywem korony.

Poniewaz krzywsa tworzaca, posiadajaca punkty przegiecia, da sie wy-
razi¢ tylko réwnaniem g — a + b.x + c¢.x* + ... dlatego w rozwa-
zaniach moich nad okresSleniem migzszoSci strzaly i jej czeSci przyjalem
rownanie typu (2), a w szczego6lnosci 3-czlonowy wzor:

g =a -+ b.x +c.x* ... (3)

Dla blizszego okreslenia réwnania (3) nalezy przede wszystkim wy-
znaczy¢ wspoélczynniki a, b, ¢ przy pomocy przekrojow g i odpowiadajg-
cych tym przekrojom diugosci x. Trzy przekroje stanowi¢ bedg minimum
potrzebne do rozwigzania rownania (3). Oczywista, ze przekroje te mozna
wybraé na strzale w dowolnym miejscu. Kierujae si¢ jednak dogodnoscia
oznaczenia miejsca pomiaru przekrojéw na strzale, jak réwniez mysla, by
przekroje te stuzyly pézniej do charakterystyki elementow ksztaltu strza-
ly, przyjeto pierwszy przekroj g,,, na 1/10 dlugosci, drugi w polowie g,,.,
za$ trzeci g, wybrano na koncu dlugosci odcinka strzaly. Odpowiadajace
tym przekrojom dilugosci bedg wynosity: x, =1:10 x, =1:2 x, = 1.

A
)-,—a-'(

{
¢ z > do" d’l

A
~
A

Wyznaczenie wspolezynnikéw a, b, c:
) Wstawiajgc do rownania (3) przekroje i dlugosci otrzymamy system
rownan:

bl cl®
g =2+ 5 F 100
bl cl’

I g0y =a 5+

III. g» =a—+ bl cl?

1) Tjurin A. W.. Taksacja lesa. Moskwa 1938.
2) Kunze: Supplemente T. J.t. II. 1882,
) Gehrhardt: Eine Studie liber Inhaltsermittlung von Probestimmen. Th.

F. J. 1932,
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Odejmujac od réwnania III réw. II, za$ od row. II réw. I wyruguje
my niewiadomg a, czyli:

bl 3
-1 g, —gp, = — | —cl®
. 80— 8o 5 -+ 1

4

II-1 = ——Dbl
805 — 8o-1 10 + 100

Mnozgc réwnanie IIT — II przez 4/5, a nastepnie odejmujac od tego:
rownanie II — I obliczymy warto$é c.

24 cl®

4 4
m-1un — = —bl -+ —cl‘
5 ( gos) 10
4 24 -
II—1 — —+ = ——Dbl+ ——¢]*
8o-5 1 o1 10 =~ 700

4 4

36
— @ — — Gos—Gos 00, = ——cl2  stad
. g p 2o Go-5 T Bo-1 100 q

4 .
Qo1 1 ‘5‘ 8 — — @oy = ———cb .

25gol +20gn_45g0)
gl® |
Z rownania III — II obliczymy wspoélezynnik b, czyli

M-I g.—gy, = bl + 3 (25301 + 20gn — 45g,, 5) 12

G — G0y — 0 4 20801 F 2(1)3“ — 45605

lzgn - 12g0.5 = 6 bl +25g01 “l" 20gn - 45g0.5
6bl = 12g, — 12g,.;, — 25g,, — 20g, + 45g,,.;

b — 33805 — 25g,, - 8ga
61

Wreszcie wspélezynnik a okreélimy z réwnania III.

a=g, — bl - cl, ‘

3330-5 - 25g0.1 - 8gn _ 25g0.1 + 20gn - 450.5
6 g

25g,.; — 9g,.; + 2aa. '
18

a= g, —
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Miazszos¢é klody o diugosci 1 réwna bedzie sumie migzszosci nieskon-
czenie wielkiej iloSci nieskonczenie matych walcéw o podstawie g, a wy-
sokosei dx, czyli

2

\/= S:gx dx=S:(a + bx + ¢x¥) dx = ax + b‘; + cx

2 3
wstawiajac za x wartosé | bedzie V — al + 2 | %
2

N b P el

| a nastepnie wartosci wspdtezynnikéw a, b, c:

<

\/: 1 [2589._! ~980s 281" | 330, — 25801~ 8¢, y 258,.1+208, - 45, ]

:

X

i

- 18 12 27

3 1 ~ 150g,., + 297g,.; -+ 80g.

5 \/ = ﬁ . - 225g0.1 - 54g0.5 - 72gn

é - -+ 100g,., - 180g,; + 12g, -

|

V= L (5.4, 163+ 20.8) ..., (A)

108

e s gl

|dzielgc poszczegélne wyrazy przez 108 otrzymamy

V—=1.023.g,, +058.8,, +019.g) ......... (A%)

Al

lub po zaokragleniu na jedno miejsce dziesietne:

V=1102.g, + 06.g05 + 02.8) ......... (A”)

Migzszosé strzaly, po wstawieniu g — 0 w rownaniu (A’), bedzie

)
i
5
E
3
i
|
!
|

V=1.0023.g,, +058.g05) ......... (B)
E Dokladnosé praktyczna wzoréw (A’) i (B):

Poréwnanie migzszosci obliczonych wzorami (A’) i (B) z migzszoscia
okreslong ksylometrycanie.
Swierk Nr 2.
Pier$nica d — 26,55 cm
srednica w $rodku dlug. dos = 21,05 cm
dlugosé strzaly 1 — 26,95 m

| Swierk Nr 21.

Piersnica d — 27,65 cm

Srednica w $rodku diugosci do s — 19,15 cm
dlugosé strzaly 1 = 29,55 m.

Sylwan — 13 193
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Swierk Nr 2. Swierk Nr 21

Sekcje Srednice migzsz. ksylom. Sekcje Srednice migzse. ksylom.
m dcm m’ m dcm m’
0,0 39,35 0,0 39,55
0,5 29,70{ 0,0763 05 31,301 0,0815
1,0 27,00 1,0 28,05
15 26,25 15 26,70
2 2585| P98 2 2610| 965
3 25,50 532 3 25,20 529
4 25,20 512 4 2445 484
5 2495 500 5 23,95 478
6 24,60 493 6 2345 459
7 24,20 481 7 23,00 437
3 23,80 462 8 22,60 417
9 2345 451 9 2210 401
10 23,05 433 ¥ — 0,518 m* 10 21,60 3719Y — 0,4964 m’
11 22,50 413 11 21,10 368
12 22,00 399 12 20,55 350
13 21,40 369 13 20,05 331
14 20,70 352 14 19,50 324
15 19,90 340 15 19,05 303
16 19,05 309 16 18,50 288
17 18,05 279 17 17,95 263
18 17,00 250 18 17,35 255
19 15,95 221 19 16,60 229
20 14,85 191 20 15,70 .

21 1365 168 21 14,75 993
22 12,30 22 13,15 oy
23 10.70: 247 23 12.60 : 307
24 8,88 24 1120]
25 625! 143 25 965) U8
26 3,30 26 7,85
27 6,00
0,8866 28 380 128
trociny 0,0031 29 1,50
migzsz. wierzch. 0,0003 —
0,8711
V,= 0,8900 m* trociny 0,00283
wierzcholek: d — 3,3 cm - migzsz. wierzch. 0,00003
h-=0,95 m VvV, = 0,87393 m”
wierzchotek: d —15 cm
h-— 0,55 m.

Wymiary i dane dla powyzszych strzai zaczerpnieto z pracy G ehr';
hardta pt.: Eine Studie iiber die Inhaltsermittlung von Probestamme
Th. F. J. 1932.
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U Swierka Nr 2 i 21 sksylometrowal G. strzale bez wierzcholka.
Migzszo$¢ wierzcholkéw obliczono wobec tego stereometrycznie jako stozki
craz dodano do migzszoSci strzal. Wierzchotek Nr 2 d — 3,3 cm,
h=0,95 m. Wierzcholek Nr 21: d —1,5 cm, h—=0,55 m. Miazszosé
strzaly Nr 2 wyniesie wobec tego V — 0,8897 4 0,0003 — 0,8900 m?.
Migzszosé strzaly Nr 21: V — 0,8739 + 0,00003 — 0,87393 m?®. By ozna-

- czy¢ migzszo§¢ ksylometryczng kiod o diugosci 10 m, dodano do siebie

10 jednometrowych odcinkéw strzaly plus cze$é trocin t w nastepujacy
sposéb: Drzewo Nr 2, migzsz. strzaly (sksylometrowanej) — 0,8866 m?,
migzsz. 10 jednometr. sekcyj 0,5185 m® |, migzsz. trocin 0,0031 m-~, Migzsz.
trocin przypadajaca na klode obliczono z proporcji: 0,8866 : 0,5185 —
== 0,0031:t, stad t, = 0,0018 m> Migzsz. klody Nr 2 wyniesie
0,5185 + 0,0018 — 0,5203 m?®. Analogicznie miagzsz. klody Nr 21:
0,4964 + 0,0016 — 0,4980 m?.

Strzala Nr 2:

Migzsz. ksymoletr. V, — 0,8900 m®,
,»  Obliczona wzorem sekc. Hubera 4) sekcje 2m, V,; — 0,8515 m?,

wedle formutki (B) V,=(0,23.g, -+ 058.g,,),]
1=26,95 m, d,,=25,6cm, dy;=21,05 cm
Vi —0,8632 m®

Strzala Nr 21:

Miazsz ksylometr. V,=08739 m?
.» wedle wz. sekc. Hubera V,=0,8370 m*
., wedle formulki (B) V,=0,8327 m?
1=29,55 m, d,;=—25,2 cm d,,—19.15 cm

Rloda Nr 2:

Migzsz. ksylom V=0,5203 m?

" wz, sekc. Hubera V,,=0,4930 m?®

»  wedle formulki (A’) V,=1.(0,23.g,-+0,58.g, 0,19, g,
=10 m, dy;=27,0 cm, d,,=24,95 cm, d =23,05 cm
V,.=04946 m>
Migzsz. wedle formulki (A“) Vio=1.(02.g8,4+06.g,,+02 g)
V,=0,4914 m?

Rloda Nr 21:

Migzsz ksplometr. V,=0,4980 m?
wz. sekc, Hubera V= 0,4732 m’*

4+) Wprawdzie Gehrhardt obliczyl migzszosé powyzszych strzal wzorem sek-
Cyjnym Smaliana, przy diugosci sekcyj 1 m, zastosowano tu wzér sekcyjny Hubera,
8dyz dalsze poré6wnywania wyprowadzonych formutek odniesiono do sekcyjnego
Wzoru Hubera. Przyjeto 2 m diugosci sekcje, gdyz chciano uzyé do obliczen orygi-
nalnych danych a mie uzyskanych z interpolacji (liniowej).

’ 195



1=10 m, dy;= 28,05 cm, d;;= 23,95 cm, d =21,6 cm
V,=0,4727 m?®
V,.—0,4668 m?

Pozostate czesci strzaly (wierzcholkowe):

Miazsz. ksylom. V,= 03697 m?®

. wg wzoru sekc. Hubera V ,=10,3585 m?®
1=16,95m, d,;=22,15 cm, d,;=16,48 cm
Miazsz. wedle form (B) V,=03605 m?

Strzala Nr 21:

Miazsz. ksylom V,=0,3759 m’
,, wg wzoru sekc. Hubera V;=0,3638 m3
,,  wedle form.(B) V;=0,3740 m?

1=19,55 m, dy;=20,5 am, d,;= 15,9 cm.

Jak widzimy z powyzszych obliczen wyprowadzone wzory dajg war-
tosci bardzo zbliozne do migzszosci otrzymanej metodg sekcyjng Hubera,

a w niektorych wypadkach (czesSci wierzcholkowe strzaly) do migzszosSci
ksylometrycznej.

Celem zorientowania sie w dokladnosci praktycznej wyprowadzo-
nych wzoréw obliczono migzszosci 60 kiod i strzal éwierkowych 5) for-
mulkami (A’) i (B), a nastgpnie por6wnano z migzszoscig okreslong wzo-
rem sekchnym Hubera (sekcje dlugosm 1 m). Roéwniez wyliczono m1a,z-
szos¢ kiod i strzal wedle zwyczaJnego sposobu Hubera. Bledy wyra,zono
procentowo w stosunku do migzszo$ci oznaczonej podanymi wzorami (A’)
i (B) oraz zwyklym wzorem Hubera.

Ponizej zestawiono wielkosci i iloSci bledow:

Klody ¢) V=1.(023.¢g,, + 0,58 .g,., + 0,19.gn)

p—100. (1 — y_wz sek. Hubera

V wzorem (A’)

bledy w procentach ilos¢ bledow

od —do
21— 3,0 1 maximum — -} 2/1%
plus 11— 20 8 minimum — — 2,8%
01— 10 26
0,0 2
01— 1,0 16
minus 1,1 — 2,0 6
21— 3,0 1

5) Swierk 80 do 90 letni, gérski (Rafajtowa), klasa bonit. I., dobrze zwarty.
Miazszos¢ liczono bez kory.
6) Kloce pochodzily z czesci dolnej strzaty dtugo§é klocéw ok. 10 m.
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Klody dla V =g .. .1
p e 100 .

V wz. sek. Hubera)

V wz. zw. Hubera
bledy w procentach ilos¢ bledow

od — do
: 21— 3,0 2
. plus 11— 20 5)
] 01— 1,0 4
0,0 0
01— 1,0 7 maximum — - 2,6¢¢
1,1— 20 14 minimum — — 99¢;,
21— 3,0 9
3,1— 40 4
! 41— 5,0 9
"minus 51— 6,0 3
61— 70 1
71— 80 0
81— 90 0
91—10,0 ; 2
Strzala V — 1. (0,23 . g, + 098.g,..)
p— 100 ( 1 \Ly% _sik Hubera )
V wzorem (133)
bledy w procentach ilos¢ bledow
od — do
3,1—40 4
21—30 7
plus 11—20 14 maximum —- - 3,8¢
‘ 01— O 10 minimum — — 3,3
0,0 1
01—1,0 10
1,1—20 10
“minus 21— 30 3
3,1—4,0 1

’

Strzala dla V —= g,.. .1

V wz. sek. Hubera)
V wz. zw. Hubera

bledy w procentach ilo$¢ bledow

od — do
11,1 — 12,0 1
10,1 — 11,0 0
91—10,0 2
81— 90 0
71— 80 2
plus 61— 7,0 3
51— 6,0 3
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41— 50 6 maximum — -+ 11,6%
31— 40 8 minimum — — 9,2%
21— 3,0 4
11— 20 5)
01— 1,0 2
0,0 1
0,1 1,0 8
11— 20 1
21— 3,0 0
minus 31— 4,0 2
41— 5,0 3
51— 6,0 3
61— 70 4
71 — 8,0 1
8,1 — 9,0 0
91 —10.0 1
Tabl. 1
[los¢ bledow |blad w % tach Blad przecietny .
‘ . - B*ad éred. o Oznaczenie
Obliczono | llos¢ | w 99 tach ; Sb[.:iOSObL‘l
| . . vojed. sum obliczania
0 } + max. min. :)bl,icz. ' n-ia?.szgéci
2 35 23 +2.l 1 2,8 0,9 0,7 ‘ +0,07 wzorem (A')
ktod 60 —_] - — ‘
11 49 | +26 ; 9.9 + 34 2,6 1 1,1 zw. wz. Hubcra
1 |85 24| +38 | 331 18 | 15 40,7 | wzorem B)
strzal 60 —— | I
1 36 23 +11,6 9,2 ‘4.8 4,0 | —|—19 zu', wz. Hubera

W tabeli 1. zestawiono dane odno$nie bledéw $rednich i przeciet-
nych. Jak widzimy, $redni blad obliczenia migzszosci klody wzorem (A’)
wynosi + 0,99 w stosunku do sekcyjnej formutki Hubera, zwyczajny na-
tomiast wzor Hubera + 3,49c. Wynikalo by z tego, ze wyprowadzony wzor
(A’) jest 3,8 razy dokladniejszy od wzoru V.— g .. .1

Blad przecigtny formulki (A’) jest réwny 0,7%, u zwyczajnego wzo-
ru Hubera zas 2,69 . Sa to bledy pojedynczego spostrzezenia (obliczeniz
migzsz.). JeSli chodzi nam o sume migZzszosci kidd, to dla wzoru (A’)
biad sumy wynosi + 0,07%, a analogiczny biad formutki V. — g, .. .1 jest
duzo wyzszy, wynoszacy — 1,1% . Okazuje si¢ z tego, ze zwyczajny wzir
Hubera daje za niskie wyniki dla odcinkéw strzal. :

Sredni blad oznaczenia miagzszosci wzorem (B) dla 60 obliczeh Wy
nosi + 1,8%, blad przecigtny 1,5%. Natomiast wzor zwyczajny Hubers
wykazuje blad Sredni’+ 4,8%, a przecietny 4,0%. Wzoér (B) jest wiec 2,
razy dokladniejszy od zwyczajnej formutki Hubera.

Wzér (A”) dla 60 obliczen migzszosci klod daje blad $redni + 1,5%
czyli o 0,6% wigkszy od formulki (A’). ‘
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Nadmieni¢ tu nalezy, ze dokladnoscig praktyczng i teoretyczng for-
mulkl Hubera dla sosny na tle badan ksztaltu strzaly zajmowal sie G r o-
chowski 7).

BLEDY TEORETYCZNE %)

Celem zbadania teoretycznej dokladnosci wzoru (A) poréwnano go
Z wzorem na migzszos¢ zasadniczych bryl matematycznych Scietych (wal-
~ca, paraboloidy, stozka i nejloidy).

Zasadniczy wzor na objetos¢ scietych bryl wyrazony przez Srednice

" koncowe brzmi:

r+ 1 r 1
1 8, — 8
. —2 . 1
v V-1 Ly 1 (4)
8, 78,
PrzmeuJa;c stosunek g, : g, = z* stad g, =g,.z", a po wstawieniu do
réwnania (4) bedzie:
Linall N e e o
1 go — go Z
V=v11- I
8. — & z
r -1
Po wyciagnieciu w liczniku przed nawias r 1 uproszcmeniu licznika
l o]
1 mianownika przez r otrzymany:
; gn
r + 2
v S lil—e
r—+1 ] —z7r
We wzorze(A) V= —— . (25.g,., + 63.3,, + 20.g,) nalezy wy-

108
razi¢ przekroje g,., i g,.. przez g, i g . zeby w ten spos6b umozliwi¢ wza-

jemng poréwnywalnosé.

7) Grochowski J: Wykladnik ksztaltu strzaty. RNR i L. T. XXIX:
Poznan 1933.

8) Badania nad bledami teoretycznymi, ich wielkoScig . przebiegiem w zwigzku
z wykladnikiem ksztaltu i stosunkiem Srednic, dla szeregu prostych formulek migz-
8zoSciowych przeprowadzil wyczerpujaco W i el g o s z. Vide jego prace: Teoria
doktadnos$ci wzoréw ksylometrycznych. Poznan 1926 oraz: Paradoks ksylometryczny
na tle doktadno§ci wzoru zrownanych $Srednic krancowych. RNR i L. Poznan 1937.
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Wychodzac z réwnania y?> — p.x* wyznaczymy

) ! LS Iy r

1 T T : "\

r 9-g,+g, . 9-¢ T g,
Q. = 0 wzglednie ¢ = T

1 1 1 1y .

1 T+ T T+ r

natomiast gosr ) > % lub Qs = S > % )

Podstawiajac do rownania (A) wartosci za g,.,

1 1

1g,., otrzymamy:

r 1 Iy
I 9-¢, + g, g, + g
7 — . : 2
V= Tos " |%° ( 10 T 63 ) +20-¢
wzglednie
1 Iy L Tr
o l ~ —r r r o —r ( r r) ]
\—10—8-[23 10 (9 g0+gn)—!—63 2 g, +¢,]+20-g
przyjmujac g =- g, . z> bedzie
' / 1 1 '
l ( T r )
] — — . . -r., 2r
V 108 l25 10 \9 g, 1 g = Z -+
1 1 r )
~+ 63-2"-(g0 + g, 22/')+20-g0-22]

wylgczajac g, przed nawias otrzymamy:

g, 1

V= 108

: [25 . 10T - (9 + 22 ) + 63 - 2. (1 4 Z?:r)

r

—+ 20 - 22

Stosunek migzszosci wedle wzoru (4) do tejze wedle wz. (A) jest rowny

4l‘+2
V wz. (4_. T‘+‘1 1—22/
V wz. (A) 'II.TB . [25 . 10-T - (9 _+_ 72/t + 63 - -r , (1+z2lr)i‘— 20 22}
r+ 2
lub 108 - (_l—zr )

-_—

S

P P P A oo
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za$ w procentach:

V wz. (4)
p=10()-(1— ):IOOo) 1 —
V wz. (A)

r + 2
108 (l——z )

(r+1) (l—z’“l) {25 10~ (9—0—z2')r—}—63 2—r-(1 +z2'r)+20 2>

wzglednie po przeksztalceniu:

R P s iy et PP OO |

dla bryt caltkowitych:

108
p—100.11— | 5

l (r -+ 1) 27 (52—7 - 9 L 63)

Wzory (5) i (5’) podaja roznice miedzy migzszoscia obliczong wy-
prowadzonymi wzorami (A) i (B) a migzszoscia okreslcag formulka dla
bryt matematycznych (4). Roznice wyrazono w procentach miazszosci
otrzymanej wzorami (A) 1 (B).

Rozpatrujac procentowe bledy wzoréw (A) i (B) w zwigzku z wy-
kgagnikiem ksztaltu, to dla walca wzdr (A) jest Scisty, gdyz g,.,—8,-,=—8n .
Stg

]
V= (258, 4638, 208 =6

Dla paraboloidy (r — 1) i stozka (r-=2) blad réwniez wynosi 0,
natomiast dla nejloidy (r — 3) blad waha siz od 0 do —3,44%, W zalez-
nosei od stosunku z. Dla z — 0,8 blad wynosi 0,00%, za$§ w miar¢ zmniej-
szania sie z blad ujemny wzrasta, by przy z-=0 osiggngt¢ — 3,44 9.

W tabeli 2. zestawiono procentowe bledy w zalezno$ci od wykladnika
ksztaltu i stosunku $érednic krancowych z. Np. dla strzat (z—= 0) przy
wykladniku ksztaltu r = 0,25 blad procentowy wynosi — 11,739, zas przy
r = 050 p — — 5,47%. Nie ma to jednak prakiycznego znaczenta, gdyz
strzal o tak niskim wykladniku ksztaltu (tak pelnych) wiasciwie nie spo-
tyka sie. Z teoretycznego punktu widzenia dla r — 0 za$ dla z — 0.8 do 0.0
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wzor (5) daje ujemne bledy o wartosci od — 7,14 do — 22,72%. Nie ma
to jednak wplywu na dokladno$é formutki (A), gdyz wiemy, ze nie istnieja
bryly o wykladniku ksztaltu r=—— 0 a z— 0.8 do 0,0. Tylko w jednym wy-

padku dla r =0 z=1,0, ale wtedy blad wzorem (5) wyliczony wynosi
0,0%.

TABL.2. BLEDY TEORETYCZNE W PROCENTACH :

migzsz. bryly matematycznej
p fr—— 100 . (1 — — -
miazsz. oblicz. wzorem (A)
z=d_:d,
\ \ 1,0 08 0,6 0.4 0,2 0,0
|
0,00 0,00 — - -= —= ~
0,25 — —036 | —305 | —7.34 —10,84 —11,73
0,50 — — 0,05 - 0,57 —2,12 — 4,60 — 5,47
0,75 - —0,01 —0,10 - 0,46 — 1,24 — 1,91
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.25 0,00 +0,03 | 40,10 + 0,35 + 0,83
1,50 0,00 +0,02 +0,18 + 0,56 -+ 0,96
1,75 —_ 0,00 +-0,01 +0,05 + 0,19 + 0,63
2,00 — 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,25 0.00 —0,01 — 0,05 — 0,18 — 0.80
2,50 — 0.00 —0,02 - 0,09 -- 0,36 — 1,67
2,75 — 0,00 —0,02 0,13 — 0,561 — 2,58
3,00 — 0,00 -0,03 - 0,16 -- 0,64 — 3,44
3,50 — 0,00 0,04 - 0,21 — 0,86 - 5,00

CHARAKTERYSTYKA WYPROWADZONYCH FORMULEK
MIEZSZOSCIOW YCH.

Na podstawie przytoczonych obliczeh wynika, ze wzér:
V=1.(023.g, + 058. g, + 0.19g,)

okreslajacy migzszosé kiod przy pomocy trzech przekrojow daje wyniki
wecale Scisle, o bledzie Srednim + 0,9 w stosunku do metody sekcyjnej Hu-
bera (1 m sekcje). .
Wzor o czynnikach zaokraglonych do jednego miejsca dziesietnego
okresla migzszosé o okolo 0,5% za nisko w poréwnaniu z formutkg o czyn-
nikach na dwa miejsca dziesietne.

Jesli chodzi o okreS$lenie migzszosci calych strzal, to formutka

V=1.(0,23.g,, + 058. g,-;) daje btad sredni 4 1,8% w stosunku do ,
wzoru sekcyjnego Hubera.

Biorgc pod uwage wyniki poréwnan z migzszoscig otrzymang ksylo-
metrem i wzorem sekcyjnym Hubera (str. 5 i 6) okazuje sig, ze wyprowa-

dzone formulki daja wartosci bardzo zblizone do metody sekcyjnej Hu-
bera.
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Odnoénie ekonomiki czasu i dogodnosci uzycia tych wzoréw w prak-
tyce zauwazy¢ nalezy, Ze praca w lesie nie zabiera wiele czasu, wyznacze-
nie miejsc pomiaru ($rednic) na strzale uskutecznia si¢ wprost (dzielenie
dlugosci przez 2 i 10 w pamieci) bez zadnych dzialan rachunkowych na
‘papierze.

f Dalszg zalete wyprowadzonych wzoréw stanowi moznos¢ scharakte-
ryzowania elementow ksztaltu strzal i innych formulek migzszosci (Hu-
‘ber), co stanowi temat oddzielnych prac.

- Wyniki dokladnosei podanych wzorow dotycza strzal swierkowych,
80 — 90-letnich, rosnacych na siedlisku goérskim I kl. bonitacyjnej. Przy-
‘datnoéé (dokladnosé praktyczna) wymienionych formulek w odniesieniu
‘do innych gatunkéw drzew nalezaloby ustali¢ na podstawie dalszych prob.
| Lwoéw, w roku 1940.

SUMMARY

The author gives a formula for calculating the volume of the stem
and of its divisions on the base of a forming curve g — a + bx + cx”.

The formula is: v = (023 g, + 058 g,.. + 0,19 g.). | where ¢, |
0, and g, are the cross-sections at '/,,, at % and at the top of each
division, and 1 — the length of the divisions. o

The author aimed at supplying a simple formula containing a limited
number of cross-sections, but sufficiently exact for partly replacing the
section formula; further, after a suitable transformation, for helping in
defining the full-bodiness‘ caracteristics of stems, as well as for testing
the exactness of other formulas including the cross-sectiong g ... (Huber's
formula in order to egzamine the designed formula for practical exactness,
60 stems and 60 stem divisions of sprucetrees were calculated and com-
pared with Huber‘s formula for 1 met. divisions.

The obtained errors were: for alllength stems-meun error —+ 1,87,
maximum -+ 3,8%, minimum 3,3%; for -+ 10 meter butt-end divisions
the mean error was -+ 0,9%, maximum —+ 2,1%, mirimum — 2,8%.
| The volumeés of the same stems and divisions, calculated by using
the Huber ordinary formula disclosed a mean error of + 4,8% i + 3,4%,
the maximums being -+ 11,6% and -+ 2,6%, and the minimums — 9,2
and — 9,9% respectively.

The obtained theoretical precisions were: with entire blocks: for
r — 0,1 and 2 — 0% error, for r -— 3 3,44% error.

The errors with intermediate blocks, positive and negative, did not
exceed 5,47%.

It might seem on the base of these figures, that the formula is useful
to a certain degree as a substitute for divisions formulas.

The full-bodiness’ caracteristics of stems, Huber's formula, as well
as the calculation of divisions upon the base of top diameters, using the
elaborated formula, will be negotiated in separate studies.




