JACEK WOLSKI

OPIS METODY LINII SIECZNYCH BROWNA

Prezentacja podstaw teoretycznych

Zalozenia teoretyczne metody bazuma stosunku zmienney;) opisupcej kawatek leaniny
J do prawdopodobiestwa @;) jego przecicia przez ling sieczn i:
Y
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Aby okresli¢ prawdopodobigstwo przeaicia kawatka martwego drewna o dhdgol; przez
lini¢ i naleey wyznaczy hipotetyczia powierzchng badawcz A wraz z zawartym w niej
prostokitem o bokachL i W, gdzieL jest zarazem maksymalrdtugaicia linii sieczneji (08
symetrii prostokta LW), aW ma warté¢ wieksz od najdhiszego kawaitka f@aniny (ryc. 1).
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Rycina 1. Hipotetyczny obraz populacji (powierzchnia A) i proby (prostokat LW)
(wedtug Marshall et al. 2000, zmodyfikowane).

Prawdopodobigstwo owego przegcia w punkcieM; jest iloczynem dwdch zdanze(a)
punkt M; musi znajdowé si¢ w prostolqcie LW oraz (b) fakt przegtia zapewnia o istnieniu
tego punktu w prostakie LW (Marshallet al. 2000).

Prawdopodobigstwo wysgpienia zdarzenia (a) opisuje stosunek wigtka,proby” do
wielkosci ,populacji” (LW/A). Zdarzenie (b) zaky natomiast od &a nachylenia ;) osi
morfologicznej kawatka do powierzchni terenu (odi® 9C, czyli 0-+/2 radianéw) oraz od
dtugasci odcinka (n;) taczacego punkM; z linia sieczr pod kytem prostym (ryc. 2).
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Rycina 2. Zmienne opisujace potozenie kawalka lezaniny nad linig sieczng

(wedtug Marshall et al. 2000, zmodyfikowane).

Aby zostat spetniony podstawowy warunek dotygyzlokalizacjiMj, to 6<m<W/2. Zat@zenia

te opisuje mianownik,dalacy iloczynem maksymalnych wastm powyzszych przedziatow:
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W sytuacji, gdy@; = #/2, to O€n;<l;j/2. Taki sam warunek musi spetéiiadlegid¢ X;
migdzy punktemM; a powierzchnj ziemi, liczona wzdha osi morfologicznej kawatka z@aniny
— 0<X;<l;i/2. Jdli ktorys z powyzszych warunkow nie zostatby spetnionyeW2, m;>l;/2,
Xi>1;j/2), to w przypadku zmiany patenia kawatka wzniesionego nad #irsieczi, punktM;;
moze znalé¢ sig poza granicami prostata LW. Po podstawieniu wardoi X; wyliczonej ze
zwiazku na dtugéc przyprostoktnej (m; = X;; x siné;) otrzymujemy:

Powierzchnia pod krzyw (3), gdzie 0¢j<n/2, wynosi w rzeczywistzi l;/2, co zostato
matematycznie dowiedzione przez Marshalla, Davik@Maya (2000). Tak wc ostatecznie
prawdopodobigstwo P; jednoczesnego wyglienia zdarze (a) i (b) wynosi:
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Dotychczasowe rozwania nie daj jeszcze odpowiedzi na pytanie, w jaki sposébaydlezy¢
rzeczywiste zasobyzaniny. Kluczem do dalszych docigkj@st wzor (1), ktdry przybiera posta

mi Vi
V=20 (5)
i=1 P
gdzie warté¢ zmiennejv; jest obgtoscia (w m®) kawatka martwego drewrjaprzecitego
przez link i. Obliczenia olgtosci (miazszadci) bazup na wzorzesrodkowego przekroju Hubera
(Harmon, Sexton 1996),¢dacym iloczynem dtugéci kawatka leaniny |; (w metrach) i



powierzchni jego przekroju poprzecznege (w cnf), wyliczonej na podstawigrednicydi, (W
centymetrach). Oryginalna formuta Hubera nakazujkomanie pomiaru tejrednicy w potowie
diugcici kawatka leaniny, jednake specyfika omawianej metody wymusita pgwmodyfikacg
— pod uwag bierze st miejsce rzeczywistego przecia materiatu przez ligisieczm (di, =
d;j). Wzor przybiera posta
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Vi = G2y 10000 ( 2 j li = 40000 *dii2l; 40000 ©)

gdzie wspétczynnik 10 000 sty zamianie jednostek z éma nf. Catkowity zaséb
lezacego martwego drewna (w m*/ha) na powierzchrA mazna wyliczy¢ podstawiaic znane
juz wartdici do wzoru (5). Przy zadeniu, ze powierzchniaA wynosi 1 ha (10 000 fj
otrzymujemy ostatecznie:

y, = 8><L Zd., 7

j=1

W przypadku najdrobniejszego materiatu, ktory kikeye sic do odpowiedniej klasy
wielkosci (0,0-0,6 cm) jedynie za pompérednicomierza sortagego, naley przyjac, ze

Zdij =mxd5 (8)
j=1
gdzie: m — liczba kawalkow Ilganiny, di, — s$rednica reprezentatywna dla danej klasy

wielkosci. Aby okreli¢ te reprezentatywsnsrednic; nalery podzielt klas; na mniejsze przedziaty, a
nastpnie w terenie oszacowazestas¢ wystpienia w nich mierzonycBrednic (Van Wagner
1982). Gorszym, ale znacznie prostszym r@zaniem, jest wybranie wa#d srodkowej
opisywanego przedziatulak wyliczona srednia ré@ni sic od tej obliczonej wedtug wago
szczegoOtowych, co wynika zadic miedzy wartégciamisrodkowymi klas, drednimi jednostek.

Powyzsze rozwaania dotyczyly oblicze prowadzonych na probie. Zaajwyniki z préby
mozna podj¢ sie wnioskowania o wartgiach parametréw zmiennej losowej w populacji
generalnej. Podstawowym problemem jest wybor tadteystyki okrélonej na podstawie proby,
ktora da najlepsze oszacowanie parametru populbjinymi z najcgciej wykorzystywanych
estymatorow jestrednia arytmetyczna z préby i odchylenie standaed(asgpa 1972).

Do obliczenia odchylenia standardowego stosujesaire kwadratéw odchyle sredniej,
ktorej czscia skladowy jestsrednia arytmetyczna oldlena wzorem:
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Z sumy kwadratow zwiazana jest wart@ k = n—1 zwana stopniami swobodw (iczb maze
zmieni& si¢ wokot swojejsredniej nan—1 sposobdéw). W ten sposob otrzymujemy niegpioriy
i najefektywniejszy estymator odchylenia standarelgavpopulaciji:
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Oprécz opisanej powej estymacji punktowej gsto wykorzystuje si takze estymag
przedziatow, w ktérej szacowany parametr populacji powinienesgit sie w granicznych
wartasciach przedziatlu ufri@i z przygtym poziomem ufnéci rownym 1. Oto przedziat
ufnosci dlasredniej z populaciiy, ktérej estymatorem jestednia arytmetyczna z proby:

:uyD<§/_tn—l,a/2xS§; §+tn—l,a/2x3y> zP=1-a (11)

gdzie t,.12 jest wartdcia krytyczra przy rozktadziet Studenta z liczb stopni swobodk = n-1, a

srednia z prby ma rozktad normalny. Jest to praédasowy o kécach zalenych od danych z
proby, czyli zmiena losow jest diugéc¢ przedziatu oraz jego granice, natomiast parametprlacii

jest wielkacia stah.

Przebieg prac terenowych

Poniej przedstawiono zastosowamv terenie procedgr pomiarow wedtug wytycznych

Browna (1974).

1. Wyznaczenie centralnych punktow pomiarowych: wygyie w terenie transektéw réwnolegtych
oddalonych od siebie 0 5-10 jednostek (rtpyBO m), a nagpnie zlokalizowanie wzdiunich
punktow w odlegtéci 2-5 jednostek (przgio 10,5 m). Przy wybieraniu odlegé kierowano si
potrzely, wyeliminowania méliwosci natazenia sg linii siecznych.

2. Wyznaczenie z pierwszego oznaczonego punktu ceetyal kierunku linii siecznej. za
pomoe kostki do gry nalgy wylosowa jeden z sz&iu katdbw pomiedzy O (kierunek
gtéwnej linii siatki, 1 oczko), a 1506 oczek) — ryc. 3.

Rycina 3. Dopuszczalne kierunki linii siecznych wychodzacych z punktu centralnego



3. Oznaczenie tana miernicz przebiegu linii siecznej (o diugo 10,5 m licac od punktu
centralnego) zgodnie z kierunkiem wylosowanym w @kt

4. Pomiar nachylenia terenu.

5. Inwentaryzacja wszystkich kawatkowzéeego martwego drewna:secednicy > 7,6 cm na calej
dtugdéci linii siecznej (doktadny pomiairednicy), 2,5-7,6 cm na odcinku 0-3 m, 0-0,6 cm i
0,6—2,5 cm na odcinku 0-1,8 m (ryc. 4). Drobrgekziows i chrust cienki (< 7,6 cm) zalicza
sic do odpowiednich klas wielkoi. W miak mazliwosci naley zidentyfikowa& gatunki
tworzace mateg drzewn, (w praktyce procent gatunkow domigeych).
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Rycina 4. Lokalizacja poszczeg6lnych elementéw pomiarowych

6. Sporadzenie dodatkowych opiséw grubizny i ktéd: pomiaigdsci i okreslenie stopnia rozkiadu.

7. Wykonanie pomiarow mgszaci poziomu butwinowego (w odledgio 30 cm od punktu
centralnego oraz 1,5 m od pierwszego pomiaru) okg&ei najwyzej nad ziemy potazonych
kawatkéw lezaniny (w obebie trzech nasgpujacych po sobie odcinkéw 30-centymetrowych,
liczac od punktu centralnego). Punkty muszze¢ doktadnie na linii sieczne;.

Zasady pomiaréw poszczegolnych kawatkowzaleny @ szczegdétowo opisane w
oficjalnych wytycznych dotyegych inwentaryzacji lasu Field Manual for Describing
Terrrestrial Ecosystemsl998, Vegetation Resources Inventod000), tak w¢c poniej
przedstawiono tylko najwaiejsze.

1. Mierzonasrednica jest odcinkiem prostopadiym do osi morfalegej kawatka, a&rodek
odcinka jest miejscem przecia osi z ling sieczn (ryc. 5); przy pomiarach nalg uwazat
na zjawisko paralaksy.

2. Uwzglednia s¢ tylko materiat leacy na i wscidlce — fragmenty zagbione w poziom
organiczny glebysgpomijane.

3. Jgli linia sieczna przetnie dwa i wiéej razy ten sam kawatek nzje policzy¢ kazde
przeckcie jako osobsywartcc.

4. Nie liczy sk kawatkow, ktorych & morfologiczna pokrywa sidokiadnie z limk sieczm
(bardzo rzadkie przypadki w praktyce).
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Rycina 5.

Podczas prac terenowych wykorzystywano stalowé@diphne tamy miernicze, metalowe
szpilki, busot z klizimetrem, lask glebows orazsrednicomierz sortacy (wtasnego pomystu).
Pocatki i konce gtéwnych linii siatki (transektow) zostaly trwaloznaczone w terenie.
Wszystkie wyniki wpisywano do formularza (4egnik 1).

Najwazniejsze modyfikacje metodyki badan terenowych

a) Wykonano pomiary diugei wszystkich kawatkéw teaniny o srednicy przekrojow
poprzecznych powej 0,6 cm (0,6-2,5; 2,5-7,6; pow. 7,6 cnfrednice zmierzono
suwmiark. Brown zaleca uwzgtinianie dlugéci i szczego6towe pomiary przekrojéw
jedynie kawatkéw grubszychani,6 cm.

b) Zmieniono klasyfikag rozktadu martwego drewna. Brown (1974) zaprezeatdvardzo
uproszczony — zgodny z potrzebami amengkach shib ochrony przeciwp@arowej —
podziat na drewnéwieze oraz zbutwiate. Postanowiono zastosows@acznie dokladniejgz
skak picciostopniows (tab. 1) — jeda z najczsciej wykorzystywanych w badaniach
naukowych ngwiecie (Harmon, Sexton 1996).

Tabela 1. Klasy rozktadu lezgcego martwego drewna

Charakterystyka |Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5
klody
Struktura drewna | nienaruszonalnaruszona, duwze, twarde mate, brytowate i |drobne,
zZwiezta czesciowo fragmenty drewngniekkie fragmenty|miekkie
miekka kawatki
Kora nienaruszona | brakige pozostatéci brak brak
fragmenty
Gakzie <3 cm obecne brak brak brak brak
Ksztalt okagly okragty okragty okragto/owalny owalny
Porcja drewna na |kloda wsparta |kloda uniesiona, |kloda osiadajca, |cala kloda na ziemktoda na ziem
ziemi nad ziemi osiadajca tuz nad ziemi, lub zagtbiona
Kolor drewna naturalny naturalny, naturalny do wyblakly do wybielaty
wyblakly brazowego lub |z6ttego lub szaregp
z0ktego
Korzenie inwazyjnebrak brak w bieli w twardzieli w twardzieli
podkorowej




C) Zrezygnowano z pomiaréw wysad@ najwyzej nad ziemy potozonych kawatkow leaniny
(charakterystyka pionowej struktury zalegania) om@izzszaci podpoziomu organicznego
butwinowego (fermentacyjnego). Pomiary tevgprawdzie zalecane przez Browna (1974),
jednakze nie maj zwiazku z wyliczeniem zasob6w martwego drewna.

d) W wielu sytuacjach nie ma potrzeby przeprowadzpomiaréw spadku terenu i nachylenia osi
morfologicznej kawatkow leaniny do ptaszczyzny poziomej. Wspdiczynnik korygyj
nachylenie terenu, stosowany w celu obliczenia zigeiste] (zredukowanej) diugoi linii
siecznej, czyli jej rzutu na ptaszczyzpoziony, naley uwzgkdniat tylko wtedy, kiedy jego
wartas¢ przekroczy 10%, co nagiuje przy nachyleniu powgj 20 (McRae et al. 1979,
Parminter 1998). Warf¢é wspoétczynnika korygapego kit nachylenia osi morfologicznej
lezaniny do ptaszczyzny poziomej wynosi zaledwie ¥y nachyleniu 19 a dopiero przy 25
oshga warté¢ 1,1. Take wielkas¢ bledu pomiarowego przy matych nachyleniach wskazuje na
to, ze czsto takie korekty nieagpotrzebne, bowiem dopiero poirgy 25’ biad przekracza 10%.
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nazwa stanowiska: Nadlesnictwo: ILesnictwo: loddziak:
klasy przekrojéw (cm): 0-2,5 2,5-7,6 >7,6|GPS N:
dtugos¢ linii prébkowania (m): 1,8 3 10,5|GPS E:
_ |lsztuki $rednica (cm)/dtugos¢ (cm) > 7,6 cm: Srednica (cm)/diugosé (cm)
2l S| s
W ,Im M 0,6-2,5cm 2,5-7,6 cm Il 1 \Y,
—_ [ ]
c = o
1
2
3|
4
5
[§
7|
8
9
10
11
12
13
14
15
16)
17,
18,
19
20]|
gatunki dominujace: procenty: zbiorowisko:
1.
2. gleby:
3.

Zalgcznik 1. Formularz polowy




