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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda de analiza a acumularilor
de biomasa lemnoasa din culturi energetice. Metoda,
conform inventiei, consta n analiza dinamicii cresterilor
anuale, din momentul instalarii pana la recoltare, posi-
bila prin estimarea volumului anual de lemn din fus,
masurand pe doua directii perpendiculare inelele anuale
de pe rondele recoltate si slefuite, prin determinarea
diametrului mediu pentru fiecare sezon de crestere si
masurarea Tnaltimilor direct pe fusul arborelui in timpul
recoltarii. Estimarea productiei de biomasa pe pardi
componente de arbore, si anume trunchi si ramuri, se
face folosind ecuatii alometrice cu variabile calitative si
cantitative.
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METODA SI ECUATII ALOMETRICE PENTRU DEZVOLTAREA UNEI
APLICATII SOFTWARE DE ESTIMARE A BIOMASEI LEMNOASE DIN
CULTURI ENERGETICE

Descriere. Cererea se referd la brevetarea unei metode de analizi a acumuldrilor de biomasi
in fiecare sezon de vegetatie de la instalare pana la recoltare si la dezvoltarea unei aplicatii
software pentru estimarea biomasei, utilizind ecuatii alometrice dupd doud variabile
cantitative.

Estimarea cantitdfii de biomasa este esentiald pentru determinarea stocului de carbon [1,2].
Termenul de "biomasa" reprezintd masa uscatd a arborilor si poate fi reprezentata ca medie la
nivel de exemplar (arbore) sau la nivel de suprafati. Unitatea de masura pentru aceasta este [g]
pentru biomasa individuald, sau [g'm™] pentru biomasa raportata la unitatea de suprafata. In
practicd se utilizeazd frecvent si multipli ai acestora (kg, Mg sau tona, Mg-ha™).

Determinarea biomasei totale dupd un numir de sezoane de crestere se poate realiza prin
diferite metode de teledetectie, alometrice sau destructive [3]. Dintre acestea, metoda
destructivd (directd sau gravimetricd) in cazul culturilor de plop hibrid cu ciclu scurt de
productie implicd mai multe avantaje, printre care precizie ridicatd §i cost redus. Aceastd
metoda presupune extragerea unui esantion reprezentativ de exemplare, cantarirea lor in mod
individual pe parti componente de arbore (trunchi si ramuri), prelevarea de probe pentru fiecare
componentd, uscarea probelor si extrapolarea diferentelor de umiditate la intreg (individ si
unitate de suprafatd). Biomasa fiecdrei parfi componente este determinatd in functie de
umiditatea relativa a probelor esantion recoltate, calculatd ca diferenta dintre greutatea
masurati in starea verde i greutatea uscatd. Pentru trunchi se recolteaza cel putin doud rondele
(discuri de lemn), de la bazi (h = 0 m) si de la indltimea de 2 m, iar pentru ramuri se preleveaza
o ramura In mod sistematic din coronament. Cantiririle se realizeazi cu doud balante diferite
ca precizie, in raport cu valoarea maxima pe care o pot masura. Astfel, pentru exemplare intregi
se utilizeaza o balantd suspendati sau agezatd pe un suport (asigurind o precizie de 10 g), iar
pentru probele de lemn prelevate este necesar asigurarea unei precizii de 0,1 g. Umiditatea se
determind prin uscarea probelor in etuva la temperatura de 105°C, pana in momentul in care
masa acestora devine constanti intre doud cantariri succesive [4].
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Elementul de noutate este analiza dinamicii cresterilor individuale, din momentul instalarii si
pand la recoltare, care este posibild prin estimarea volumului anual de lemn din fus [5].
Volumul anual este determinat pe segmente de trunchi delimitate din rondelele recoltate, in
raport cu cresterile anuale radiale citite (diametrul) pe aceste rondele si indltimea fiecdrui an
de crestere (Figura 1). Reconstituirea cresterilor din fiecare sezon de crestere se face aplicand
formula trunchiului de con (pentru primul segment, cu doui fete) si formula conului (pentru
segmentul terminal).

Cresterile anuale radiale sunt determinate fira coaja pe rondelele recoltate, dupa slefuire cu
benzi abrazive diferite (cu granulatie ascendentd: P60 — P800) si scanate la rezolutie inalta
(2400 DPI). Masurétorile pe inele anuale se efectueazd pe doud directii perpendiculare in
pachetul de lucru CooRecorder si CDendro [6]. In altd ordine de idei, masurtorile se pot
efectua direct pe rondelele recoltate utilizand echipamentul LinTab™ (productie RinnTech).
Diametrul mediu pentru fiecare sezon de crestere rezultd din calculul radial, iar indltimile
fiecdrui sezon de crestere sunt masurate direct pe fusul arborelui in timpul recoltérii cu ajutorul
ruletei (asigurand o precizie de 1 cm). Fiecare sezon de vegetatie creeaza pe fus segmente de
trunchi (internoduri), iar locul de inserfie pe ax a segmentelor de ordin inferior (nodul de
crestere) corespunde Tnéltimii.

Acumuldrile anuale de biomasa la nivel individual (arbore) se vor estima proportional cu
cresterile anuale individuale in volum determinat pentru trunchi. Calibrarea rezultatelor se
poate efectua prin analizi de densitate a lemnului pentru fiecare inel/ sezon de crestere utilizand
densitometrul ITRAX (productie Cox Analytical Systems) sau echipamente similare. Biomasa
medie a esantionului se raporteazi la unitatea de suprafati (in Mg-ha™') In functie de densitatea
culturii. Rezultatele estimate pentru fiecare densitate de culturd (spatiere) pot fi ajustate cu
datele de mortalitate specifice fiecarei culturi (%).

Pentru constructia aplicatiei software sunt generate ecuatii alometrice in raport cu variabilele
calitative (clona, densitatea de plantare, partea componenta de arbore si materialul saditor) si
cantitative (diametru si indlfime). Cercetarile au fost realizate pentru 6 clone de plop hibrid
dupd 4 si 5 ani de vegetatie [3]. Elaborarea ecuatiilor alometrice s-a facut la nivel de individ si
pe piarti componente de arbore. A fost utilizat un model liniarizat in raport cu doua variabile
independente: diametrul de la indl{imea de 1 m pe fus (cm) si indlfimea totalad a exemplarelor

(m).
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Materialul saditor (provenienta) utilizat pentru instalarea culturilor au fost sade de 2 m lungime
care s-au instalat in teren la adancimea de 0,6 m (suprateran sadele rdmén la inalfimea de 1,3
m). Pentru clona Max4, pe langa sade (S) s-au plantat si puieti (P) de talie mijlocie (0,7 m
suprateran) de 2 ani, obtinuti din butasi.

Masurarea diametrului la inaltimea de 1 m pe fus - dhl (cm) este aleasi pentru evitarea erorilor
induse de defectele de forma a trunchiului la 1,3 m (diferenta de varsta intre material saditor si
primele cregteri). Ecuatiile biometrice comune propun masurarea diametrului la indltimea de
1,3 m.

Utilizarea in calcul a doud variabile cantitative a condus la o crestere a coeficientului de
determinare (R?) si la reducerea erorii standard de estimare (g). Utilizarea acestui model ofera
o eroare de estimare mai micd, comparativ cu utilizarea unei singure variabile independente.
Ecuatiile alometrice sunt elaborate distinct pentru fiecare clona si densitati diferite de plantare,
de 2874, 2667 si 1333 arbori-ha™! si pot fi utilizate pentru estimarea biomasei dupa o perioada
mai scurta de timp in limita intervalului de acoperire pentru cele doui caracteristici cantitative
(Tabelul 1). Eroarea de estimare scade de la ecuatiile elaborate pentru biomasa trunchiului la
cele pentru biomasa totald si mai mult pentru biomasa ramurilor.

Aplicarea metodei destructive pentru estimarea productiei de biomasi la finalul ciclului, cét si
pentru fiecare sezon de vegetatie, admite:

- precizie ridicata si cost redus in estimarea biomasei lemnoasa;

- analiza comparativi a acumuldrilor anuale de biomasd, proportional pe parte
componenta de arbore;

- elaborarea ecuatiilor alometrice de estimare a biomasei i volumul de trunchi pentru
dezvoltarea unei aplicatii (sau figier protejat), in raport cu provenienta, tipul de material
saditor §i densitatea de plantare;

- utilizarea unui model liniar cu doud variabile independente cantitativ: diametrul mediu
masurat la 1 m pe fus si indltimea medie totala.

Metoda oferd obtinerea biomasei arborilor (individ sau hectar), fiind o alternativa concreta
pentru estimdrile indirecte (ne-destructive). Aceastd metodd poate fi utilizatd pentru
determindri de biomasd in sectorul forestier (arborete naturale, neuniforme sau culturile
forestiere instalate artificial, uniforme) sau horticol.
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Tabelul 1. Ecuatii alometrice pentru estimarea biomasei la nivel individual
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Clona

N

Model

RZ

€

Variabile independente calitative: provenienta, clona; Variabile independente cantitative: dil (cm)/h (m)/ 5 ani
2874 arbori ha! (interval: d=5,6+14,4; h=7,4+13,5)

Biomasa totald - (kg)

A4A 10 B =0,0123d*h + 2,255 0,983 0,441
AF2 10 B =0,0142d%h - 0,755 0,589 0,448
AF6 10 B =0,0122d*h + 2,416 0,986 0,345
AF8 10 B =0,0093d’h + 3,133 0,995 0,657
MAX4B 10 B =0,0163d*h + 0,673 0,958 0,057
MAX4P 10 B =0,0106d%h + 4,886 0,885 -0,530
MONVISO 20 B = 0,0146dh + 0,958 0,965 0,393
PANNONIA 10 B =0,0113d*h +2,363 0,989 0,669
Biomasa trunchi - (kg)
AdA 10 B = 0,0089dh + 2,635 0,964 0,380
AF2 10 B =0,0103d%h + 0,574 0,514 0,298
AF6 10 B = 0,0095d*h + 2,673 0,986 0,480
AF8 10 B =0,0081d%h + 2,676 0,974 -0,699
MAX4B 10 B =0,0109d%h + 0,687 0,971 0,254
MAX4P 10 B =0,0089dh +2,613 0,951 0,014
MONVISO 20 B=0,0114d*h + 1,515 0,963 -0,607
PANNONIA 10 B = 0,0092d%h + 2,326 0,985 -0,512
Biomasa ramuri - (kg)

AdA 10 B =0,0034d%h - 0,380 0,916 0,066
AF2 10 B =0,0039d%h - 1,330 0,377 0,110
AF6 10 B = 0,0027d%h - 0,257 0,931 -0,101
AFS8 10 B =0,0013d’h + 0,457 0,621 -0,278
MAX4B 10 B =0,0054d*h - 0,014 0,752 -0,228
MAX4P 10 B =0,0017d*h +2,273 0,366 -0,509
MONVISO 20 B = 0,0032d’h - 0,556 0,882 1,033
PANNONIA 10 B = 0,0022d%h + 0,037 0,911 0,501

ow(
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Variabile independente calitative: provenienta, clona; Variabile independente cantitative: Dhl (¢cm) / H (m) / 5 ani

— 2667 arbori ha'l (interval: d=9,1+15,3; h=9,8+15,3)

Biomasa totald - (kg)

AdA 10 B=0,011d*h + 1,379 0,967 -0,457
AF2 20 B = 0,0067d%h + 8,331 0,756 0,678
AF6 10 B =0,0067d*h + 9,431 0,314 0,637
MAX4P 10 B =0,0157d’h - 0,896 0,914 0,448
MAX4S 10 B =0,0114d%h + 4,055 0,833 0,234
MONVI1SO 20 B =0,012d%h + 2,767 0,931 -1,158
PANNONIA 10 B =0,0104d%h + 3,436 0,991 -0,818
Biomasa trunchi - (kg)
A4A 10 B =0,0082d%h + 2,686 0,969 -0,466
AF2 20 B = 0,0045d’h + 8,666 0,770 1,542
AF6 10 B = 0,0056dh + 7,902 0,392 0,249
MAX4P 10 B =0,0139d%h - 3,301 0,888 -0,240
MAXA4S 10 B = 0,0095d*h + 1,836 0,848 0,398
MONVISO 20 B = 0,0097d%h + 2,499 0,927 1,212
PANNONIA 10 B = 0,0091d%h + 2,806 0,993 -0,665
Biomasa ramuri - (kg)

A4A 10 B = 0,0028d%h - 1,306 0,915 -1,266
AF2 20 B =0,0022d%h - 0,334 0,647 -3,416
AF6 10 B=0,0011d’h + 1,528 0,083 -0,888
MAX4P 10 B = 0,0019d%h + 2,404 0,267 -1,833
MAX4S 10 B =0,0019d*h +2,219 0,106 -1,439
MONVISO 20 B =0,0022d%*h + 0,267 0,597 -1,763
PANNONIA 10 B =0,0013d*h + 0,629 0,775 -1,428
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Variabile independente calitative: provenienta, clona; Variabile independente cantitative: Dh1 (cm)/H (m) / 5 ani

~ 1333 arbori ha"! {interval: d=9,3+19,0; h=8,7+15,3)

Biomasa totala - (kg)

A4A 10 B =0,007d*h + 9,891 0,878 0,200
AF2 10 B =0,0053d*h + 14,508 0,581 0,837
AF6 10 B =0,0072d%h + 12,93 0,753 0,217
AF8 10 B =0,0106d*h + 0,647 0,908 1,216
MAX4pP 20 B =10,0165d*h - 0,01 0,760 0,104
MAX4S 20 B =0,014d*h + 4,286 0,840 -0,643
MONVISO 20 B =0,0119d%h + 4,895 0,798 -0,291
PANNONIA 10 B =0,009d*h + 10,572 0,717 0,818
Biomasa trunchi - (kg)
AdA 10 B =0,005d%*h + 9,534 0,910 -0,044
AF2 10 B =0,0043d’h + 11,569 0,492 -0,339
AF6 10 B =0,0061d*h + 10,041 0,878 -0,977
AF8 10 B =0,0086d*h + 1,512 0,926 0,221
MAX4P 20 B=0,011d%h + 0,080 0,932 -0,523
MAX4S 20 B =0,0105d*h + 0,582 0,833 0,018
MONVISO 20 B =0,0098d%h + 3,189 0,859 -1,328
PANNONIA 10 B =0,0067d*h + 9,809 0,603 -0,340
Biomasa ramuri - (kg)

A4A 10 B = 0,002d*h + 0,357 0,662 0,245
AF2 10 B =0,001d%h + 2,939 0,194 1,169
AF6 10 B =0,0012d*h + 2,888 0,097 -1,041
AF8 10 B =0,002d%h - 0,865 0,716 0,995
MAXP 20 B = 0,0041d’h + 1,837 0,386 0,201
MAXS 20 B = 0,0035d’h + 3,703 0,415 -0,659
MONVISO 20 B =0,0021d’h + 1,706 0,403 1,034
PANNONIA 10 B =0,0023d%h + 0,763 0,679 1,153

*Notd. N — numérul de observatii; R? — coeficientul de determinare; € — suma erorii de
estimare; B — biomasa (variabild dependenti); d?h — variabila independenta.
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Revendicari

Obtinerea dinamicii cresterilor anuale de biomasa pentru culturi energetice in raport cu
volumul lemnului din fus. Reconstituirea volumului din fus este posibild pe baza
cresterilor radiale si cele in Indltime pentru fiecare sezon de crestere;

Ecuatii alometrice elaborate pentru estimarea productiei de biomasd pe parti
componente de arbore (trunchi §i ramuri), realizate in raport cu variabilele calitative
(clona, provenientd, densitate) si cantitative (diametrul mediu masurat la 1 m pe fus si
inaltimea medie totala). Ecuatii care pot fi utilizate pentru dezvoltarea unei aplicatii
software (cu interfata grafica sau fisier protejat).
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