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POMIAR POWIERZCHNI PRZEKROJU PEDU WIERZBY
SALIX VIMINALIS L. Z WYKORZYSTANIEM DIA

Jarostaw Fraczek, Krzysztof Mudryk

Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Istotny wpltyw na wilasciwosci fizyczne, a w szczegdlnosci mechaniczne pg-
dow, ma ich budowa anatomiczna. Na przekroju pedow wierzby wyrdzni¢ mozna nastgpujace
elementy: kora, tyko, drewno oraz rdzen. Wtasciwosci fizyczne tych elementéw rdznia sig,
a tym samym maja réozny wplyw na procesy technologiczne np. cigcia. Z tych wzgledoéw ce-
lem pracy byto okreslenie udzialu gtéwnych sktadowych przekroju poprzecznego pedu. Do
analizy przekroju poprzecznego pedow wykorzystano DIA (Digital Image Analysis). Prze-
kroje wykonane zostaly przy wykorzystaniu mikrotomu Ergostar HM 200 firmy Microm.
Uzyskane wyniki badan umozliwity migdzy innymi okresli¢ model opisujacy udziat drewna
w przekroju poprzecznym pedu.

Slowa kluczowe: wierzba, biomasa, budowa anatomiczna

Wstep

Wzgledy ekonomiczne, jakosciowe i technologiczne wskazuja na koniecznos$¢ syste-
mowego podejscia do procesu produkcji biopaliw np. zregbkdéw opatowych. Racjonalne
obnizenie kosztow produkcji zrgbkow pochodzacych miedzy innymi z plantacji wierzby
wymaga przede wszystkim poznania i opisania wplywu wlasciwosci fizycznych pedow na
przebieg proceséw technologicznych [Kronbergs, Mareks 2004]. Tylko kompleksowe
poznanie tych wilasciwosci moze zaowocowaé optymalizacja istniejacych systemoéw oraz
wdrozeniem nowoczesnych uktadéw deklarowanych do przetwarzania biomasy o okreslo-
nych cechach. Wskazane jest zatem okreslenie wlasciwosci fizycznych pedow i zrgbkoéw
wierzby energetycznej w aspekcie procesow przetwarzania [Pastorek i in. 2004; Kara i in. 2003].

Istotny wplyw na wiasciwosci fizyczne, a w szczegdlnosci mechaniczne pgddéw, ma
migdzy innymi ich budowa anatomiczna [Fraczek, Mudryk 2007]. Na przekroju pgdoéw
wierzby wyrdzni¢ mozna nastgpujace elementy: kora, tyko, drewno oraz rdzen. Ich wta-
sciwosci fizyczne rdznig si¢ od siebie, a co za tym idzie maja réozny wplyw na procesy
przetwarzania np. cigcia.

Cel i zakres pracy

Zmienna budowa makroskopowa wierzby sprawia, ze wlasciwosci fizyczne na
przekroju pedu roznia si¢ od siebie, a co za tym idzie maja r6zny wpltyw na proces cigcia.
Konieczne wigc jest oznaczenie udzialu gtownych elementow przekroju pgdu oraz ich
wlasciwosci fizycznych.
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Z tych wzgledow celem pracy byto okreslenie udziatu powierzchni gtownych sktado-
wych przekroju poprzecznego pedu w zaleznosci od jego $rednicy oraz wilgotnosci.

Metodyka

Do analizy przekroju poprzecznego peddéw wykorzystano DIA (Digital Image Analy-
sis). Przekroje wykonane zostaly przy wykorzystaniu mikrotomu Ergostar HM 200 firmy
Microm bedacego na wyposazeniu Laboratorium Agrofizycznego Katedry Inzynierii Me-
chanicznej i Agrofizyki. Umozliwia on uzyskanie statej odlegto$ci pomigdzy przekrojami
w granicach od 5 do 250 pum przy zachowaniu réwnoleglosci ptaszczyzn przekrojow.
W sktad stanowiska badawczego wchodzi Mikrotom wraz z uchwytem, na ktérym zamo-
cowano aparat cyfrowy firmy OLIMPUS. Zdjgcia wykonywano w systemie makro z odle-
gloéci 5,5 cm w formie JPEG o rozdzielczosci 2560x1920 pikseli. Dodatkowo, w celu
roéwnomiernego o$wietlenia uzyskanych przekrojéw zastosowano oswietlacz kotowy (rys. 1).
Akwizycja obrazu nastgpowata bezposrednio po odcigciu przez n6éz mikrotomu plastra

pedu.
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Rys. 1.  Stanowisko do wykonywania przekrojow pedu i akwizycji ich obrazu
Fig. 1. Station for making of sprout cross-sections and acquiring their images

Kolejnym etapem byta analiza uzyskanych obrazéw przy uzyciu programu Multiscan v.14.96.
Pomimo prob zastosowania rdéznych sposobow przetwarzania obrazow, w ktorych stoso-
wano rozbudowane filtry morfologiczne, nie udato si¢ wypracowa¢ procedury, ktora
z zadowalajaca dokladnoscia pozwalataby na wyizolowanie poszczegdlnych elementéw
pedu. O ile bylo to mozliwe w przypadku calego przekroju poprzecznego, o tyle na skutek
matego zréznicowania migdzy pikselami tworzacymi obraz, w przypadku dla rdzenia,
drewna oraz kory i tyka byto niemozliwe. Wynikato to z licznych znieksztalcen i przebar-
wien poszczegodlnych czgsci. Konieczne zatem bylo opracowanie nowej procedury pomia-
ru, ktéra bazuje na pomiarze recznie zakre§lonej powierzchni.
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Rys. 2.
Fig. 2.
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Procedura okreslenia powierzchni sktadowych przekroju pedu
The procedure allowing to determine component areas of sprout cross-section
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Poszczegodlne etapy tej procedury zostaty przedstawione na rysunku 2. Przed rozpoczg-
ciem wlasciwej analizy uzyskanych zdje¢ przeprowadzono skalowanie. Polegalo ono na
wskazaniu dwoch punktéw na obrazie podziatki i przypisaniu im jednostki dtugosci. Na-
stgpnie wezytywane obrazy przekrojow poddawano binaryzacji celem uzyskania czarnych
obiektow na bialym tle. Kolejnym etapem byla automatyczna identyfikacja calkowitego
przekréj pedu oraz wykonanie pomiaru catkowitego pola powierzchni 4. [mm?] oraz $red-
nic Fereta H i V [mm]. Jak juz wcze$niej wspomniano, do pomiaru powierzchni drewna
wraz z rdzeniem A, [mm?] konieczne bylo reczne obrysowanie linii styku drewna z ty-
kiem. Podobnie postgpowano przy pomiarze powierzchni samego rdzenia 4, [mm’].
Wszystkie uzyskane wyniki pomiardw byly zapisane w raporcie.

Kazdemu pomiarowi przypisywano identyfikator powiazany z numerem przekroju.
Na podstawie wynikow zawartych w raporcie obliczono:

—  powierzchnie drewna A4 [mm®] — jako roznice Agri A,

— powierzchnie kory i tyka Ay [mm?] — jako réznice Aci Agp,
— udzial drewna U, =%- 100% [%],

C

— udziat rdzenia U, =§'100% [%],

C

— udziat kory i tyka Uk=%-100% [%].

C

Wyniki badan

Zgodnie z przedstawiona metodyka okre§lono powierzchni¢ gltéwnych sktadowych
tj. U, - drewna, U, - rdzenia oraz Uy - kory wraz tykiem. Badania wstgpne wykazaly, ze ich
udziat silnie zalezy od wilgotno$ci. Poréwnujac rysunek 3a i 3b mozna zauwazy¢ wyrazna
zmiang w grubosci kory powodowana roznica wilgotnosci, a co za tym idzie ich udziaty
w calej powierzchni pedu tez beda si¢ zmieniaé. Potwierdza to konieczno$¢ wykonania
szczegdtowych pomiaré6w majacych na celu okre§lenie zmian udziatu sktadowych pedu
w zalezno$ci od $rednicy oraz wilgotnosci.

Pomiary przeprowadzono na pedach o zréznicowanej Srednicy (8—30 mm) i wilgotnosci
(20-50%). Przyktadowy wykres wynikow analizy przekroju pedu przedstawia rys. 4. Po-
wierzchnia drewna, rdzenia oraz kory wraz z tykiem zmienia si¢ liniowo w zalezno$ci od
$rednicy. Wzrost powierzchni drewna jest najwiekszy (od 25 do ok. 470 mm?), w porow-
naniu z pozostalymi sktadowymi tj. rdzeniem i kora wraz z tykiem. Przyrost tych ostatnich
zamyka si¢ w granicach od 7 do 21 mm?” dla rdzenia oraz od 22 do 43 mm’ dla kory wraz
z tykiem.

Z oznaczanych sktadowych pedu najistotniejszym sktadnikiem, w aspekcie wykorzy-
stania energetycznego, jest drewno. Jego udzial wzrasta od 65 do 90% wraz ze wzrostem
$rednicy pedu (10-30 mm). Tak wigc, potwierdza to celowo$¢ uprawy wierzby w rotacji
trzy- 1 czteroletniej. Pedy osiagaja wowczas Srednice u podstawy ponad 35 mm. Udziat
drewna jest rowniez uzalezniony (w mniejszym stopniu) od wilgotnosci.
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a)

Rys. 3. Przekroj poprzeczny pedu (d = 18mm) o wilgotnosei : a—48 %, b—20%
Fig. 3. Cross-section of sprout (d = 18mm) with humidity : a — 48 %, b —20%
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Rys. 4. Przebieg zmian pola powierzchni poszczegdlnych sktadowych przekroju pgdu w zaleznosci
od $rednicy (W =25%)

Fig. 4.  The progress of changes in the areas of individual sprout cross-section components de-
pending on the diameter (w =25%)

W zwiazku z tym, podjgto probg opisania zmian udziatu drewna w przekroju pedu
w zalezno$ci od $rednicy oraz wilgotnos$ci. Przeprowadzono estymacj¢ nieliniowa metoda
najmniejszych kwadratow.
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Sposréd testowanych modeli najwicksze dopasowanie (R*=92%) uzyskano dla funkcji postaci:

Ug=w?d°+c (8)
gdzie:
Uyg — udziat drewna w przekroju poprzecznym [%],
W — wilgotnos¢ [%],
d — $rednica pedu [mm],
ab,c  — stale modelu

Wyniki estymacji (program Statistica v. 6.0) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki estymacji nieliniowej dla modelu Ug=w * d °+¢
Table 1. Results of non-linear estimation for the Uy =w * d ®+ ¢ model

Stala Wartosé Blad Poziom p Dolna gr’apica Goma gfat.lica R?
standardowy ufhosci ufnosci
A -0,32 0,051 0,000 -0,42 -0,22
B 1,30 0,046 0,000 1,20 1,39 0,92
C 65,72 0,824 0,000 64,09 67,35

Tak wigc, udziat drewna w przekroju poprzecznym pedu wierzby w zaleznosci od jego
Srednicy (w przedziale 10-30 mm) i wilgotno$ci (w przedziale 20—50%) mozna opisac
wzorem:

Ug=w 326.d4 %4 65,72 [%]

Obrazem dopasowania uzyskanego modelu do danych pomiarowych jest wykres
zamieszczony na rys. 5.

el R

Rys. 5.

Wplyw wilgotnosci i $rednicy pedu na udziat drewna w przekroju poprzecznym
Fig. 5.

The impact of sprout humidity and diameter on the share of wood in a cross-section
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily okresli¢ wielkosci poszczegélnych sktadowych pe-
du w przekroju poprzecznym pedu. Najistotniejsza sktadowa, w aspekcie wykorzystania
energetycznego, jest drewno. Potwierdza to celowo$¢ uprawy wierzby w rotacji trzy-
i czteroletniej gdzie Srednice pedow przy podstawie przekraczaja 35%. Udzial drewna
w przekroju jest rowniez uzalezniony (w mniejszym stopniu) od wilgotnos$ci.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono model opisujacy udziat drewna
w przekroju poprzecznym pgdu. Ma on nastgpujaca postac:

Ug=w 2. d %+ 6572 [%]

gdzie:
Uq — udzial drewna w przekroju poprzecznym [%],
W — wilgotnos¢ [%],
d — érednica pedu [mm].

Udziat drewna w badanych pedach zmieniat si¢ w przedziale 65-90 %.
Powyzsze wyniki badan powinny wspomdc proces opisywania wlasciwos$ci fizycznych
w szczegolnosci mechanicznych pedow wierzby.
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SALIX VIMINALIS L. WILLOW SPROUT
CROSS-SECTION AREA MEASUREMENT USING THE DIA

Abstract. Anatomical structure of sprouts has considerable influence on their physical, and espe-
cially mechanical properties. The following elements may be distinguished in willow sprout cross-
section: bark, phloem, wood and core. Physical properties of these elements differ, and thus their
impact on technological processes, e.g. cutting, is different. For these reasons, the purpose of the
work was to determine the share of sprout cross-section main components. The DIA (Digital Image
Analysis) was used to analyse cross-section of sprouts. The cross-sections were made using Ergostar
HM 200 microtome from Microm. Among other things, obtained research results allowed to deter-
mine the model describing the share of wood in sprout cross-section.

Key words: willow, biomass, anatomical structure
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