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ANALIZA KSZTALTU STRZAL. MODRZEWIA
POLSKIEGO NA PRZYKLADZIE DRZEWOSTANOW
Z REZERWATU IM. J. KOSTYRKI NA GORZE
CHELMOWEJ

Jarostaw Socha, Robert Zygmunt
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Streszczenie. Badania przeprowadzono na pomierzonych sekcyjnie 40 strzalach modrze-
wia polskiego pochodzacych z rezerwatu $cistego im. J. Kostyrki na Goérze Chelmowej
w Swigtokrzyskim Parku Narodowym. Celem pracy jest analiza przebiegu krzywej mor-
fologicznej strzaly modrzewia oraz proba takiego jego opisu, ktory umozliwitby okresla-
nie miazszo$ci klas wymiarowych drewna na drzewach. Do opisu przebiegu krzywej mor-
fologicznej strzaly zastosowano model ksztaltu strzal opracowany przez Bi [2000]. Na
zebranym materiale badawczym opracowano parametry modelu ksztattu, ktéry wyjasnia
ponad 97,5% zmienno$ci przebiegu krzywej morfologicznej. Zastosowany sposob okre-
$lania ksztattu charakteryzuje si¢ stosunkowo duza doktadnoscia okreslania krzywej mor-
fologicznej oraz miazszosci strzat. Opracowany wzor opisujacy ksztalt strzaly modrzewia
polskiego z Gory Chelmowej ma znaczenie lokalne. Jego szersze praktyczne zastosowa-
nie wymaga oszacowania parametrOw wzoru na bardziej obszernym materiale badaw-
czym.

Stowa kluczowe: ksztalt strzaty, model ksztattu, krzywa morfologiczna, modrzew polski

WSTEP

Zainteresowanie ksztattem strzal drzew lesnych wynika migdzy innymi stad, ze jego

znajomos¢ jest podstawa do okreslania miazszosci sortymentow na drzewach stojacych
[Korol i Gadow 2003]. Obecnie ksztalt strzal okreslany jest coraz czgsciej za pomoca
wzoréw empirycznych nazywanych modelami ksztattu [Flewelling i Raynes 1993,
Kilkki i Varmola 1981, Fang i in. 2000]. W literaturze istnieje wiele przyktadéw modeli
ksztattu opracowanych dla réznych gatunkéw drzew lesnych [Dudzinska 2003, Kozak
1988, Siekierski 1992, Socha 2002, Wensel i Olson 1995]. Niektoére z polskich rozwia-
zan stanowia czg$¢ systemu informatycznego lasow panstwowych (SILP) i wykorzy-
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stywane sa do szacowania migzszosci sortymentow. Mozliwos¢ okreslania migzszosci
sortymentow na drzewach stojacych jest rowniez bardzo istotna w wycenie drzew
i drzewostanow.

Modrzew polski z Gory Chelmowej odznacza si¢ min. szablastym wygigciem strza-
ty [Tomanek 1987], co jest cecha dziedziczna tej populacji i moze mie¢ wptyw na mo-
del ksztaltu strzaty oraz okreslenie miazszosci sortymentéw drzew stojacych. W litera-
turze brakuje opracowan dotyczacych modelowego ujgcia ksztattu strzal modrzewia
polskiego, istnieja jedynie informacje dotyczace pierSnicowej liczby ksztaltu [Zygmunt
1997]. Analiza przebiegu krzywej morfologiczne;j strzaly oraz proba takiego jego opisu,
ktory umozliwitby okreslanie miazszosci klas wymiarowych drewna na drzewach stoja-
cych byla celem niniejszej pracy.

MATERIAL BADAWCZY

Material badawczy pochodzi z rezerwatu $cistego im. J. Kostyrki na Gérze Chet-
mowej, w ktorym pomierzono czterdzie$ci drzew modrzewia polskiego. Drzewa do
okreslenia liczby ksztattu wyznaczono w sposéb losowy w weztach istniejacej juz regu-
larnej siatki kwadratow, ale wyeliminowano z niej osobniki pochyle i ze ztamanym
wierzchotkiem. Pomiary wykonano na drzewach stojacych w o$miu miejscach: u pod-
stawy, na wysokosci 1,3 m i 2,6 m od podstawy oraz w $rodku kazdej z pigciu sekcji
wyznaczonych na gornej czeséci strzaty powyzej 2,6 m od podstawy pnia. Grubos¢
u podstawy oraz piersnic¢ drzew pomierzono bezposrednio, natomiast pozostate pomia-
ry wykonano za pomoca telerelaskopu. Dane te postuzyty do obliczenia podstawowych
cech biometrycznych drzew: pier$nicy, wysokos$ci, miazszosci strzaly — jako sumy
miazszosci szesciu sekcji oraz piersnicowej liczby ksztattu — jako ilorazu miazszosci
strzaly i objgtosci walca o $rednicy rownej pier$nicy oraz wysokosci rownej wysokosci
drzewa. Podstawowe cechy materialu badawczego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka materiatu badawczego
Table 1. Characteristics of the study material

Podstawowe statystyki
Basic statistics

Cecha biometryczna

. . L wartosci skrajne
Biometrical characteristics

$rednia wspotczynnik zmiennosci minimum — maksimum
mean variation coefficient extreme values
minimum — maximum

Pier$nica 70,9 cm 21,2% [34-95] cm
Breast height diameter

Wysokos¢ 30 m 17,7% [18,3-39,6] m
Height

Miazszo$é 42227 m® 40,1% [0,8409-7,5911] m®
Volume

Piersnicowa liczba ksztattu 0,344 16,3% [0,207-0,468]

Breast height form factor
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Znamienng cecha modrzewi polskich objetych pomiarami byta dominacja drzew
starszych i grubych. W materiale probnym znalazly si¢ drzewa o duzych rozmiarach.
Srednia piersnica wynosita 70,9 cm i miescita si¢ w przedziale 34-95 cm. Srednia
wysokos$¢ wynosita 30 m, a warto§ci minimalna i maksymalna odpowiednio 18,3 oraz
39,6 m. Miazszo$¢ érednia drzewa wynosita 4,2227 m’® i mieécita si¢ w granicach
0,8409-7,5911 m’.

METODYKA BADAN

Do opisu przebiegu krzywej morfologicznej strzaly zastosowano model ksztattu
strzat opracowany przez Bi (2000), ktory jest rozwinigciem modelu zbiezystosci Koza-
ka [1988]. Ogoblna posta¢ modelu zaproponowana przez Kozaka [1988] jest nastgpujaca:

d=B* (1)

gdzie: d — grubo$¢ wzgledna na danej wysokosci wyliczona jako iloraz grubosci z tej
wysoko$ci i piersnicy,
B — funkcja bazowa,
K — zmienny wyktadnik zalezny od piersnicy, wysokosci drzewa i wzglednej
wysokosci.
Do okreslania wartosci funkcji bazowej Bi [2000] zaproponowat wzor wykorzystu-
jacy funkcje trygonometryczne:
. (0
1n51n(2 hj
B —

= (2)
1nsin(6 bj
2

1,3
b — wzgledna wysoko$¢ piersnicy: b = ﬁ , TH — wysoko$¢ drzewa.

gdzie: h — wysoko$¢ wzgledna,

Wzér do okreslania wyktadnika K ma natomiast postac:

5 35 a4sin(2hj
K=a + azsin(zh) + a3cos[7hj + — +asD;+agh,/D, 5 + a7h\/ﬁ (3)

gdzie: h — wzgledna wysoko$¢ grubosci pomierzonej na danej wysokosci (H) wyliczona
z ilorazu odlegtosci od podstawy i wysokosci drzewa (TH).

Ostatecznie ogdlna posta¢ modelu, ktory zastosowano do opisu ksztattu strzat mo-
drzewia jest nastgpujaca:
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gdzie: d — wzgledna grubos$¢ na wzglednej wysokosci h wyliczona jako iloraz grubos$ci
na tej wysokosci i piersnicy drzewa.

d:

Zmienne wyjasniajace takie, jak pier$nica (D, 3), wysoko$¢ (TH) oraz pary: grubo$é¢
— wysoko$¢ z réznych wysokosci strzaty postuzyly do oszacowania wartoSci parame-
trow modelu (a;-a;). Parametry okre§lono po linearyzacji funkcji ksztattu (1), ktora
uzyskano przez jej zlogarytmowanie:

In(d) = K In(B) (5)

Po opracowaniu parametréw modelu ksztattu przeprowadzono oceng jego doktadno-
$ci. Ocena dotyczyta doktadnosci okreslenia przebiegu krzywej morfologicznej strzaty,
ktora ustalono poroéwnujac grubosci na réznych wysokosciach strzaly pomierzone na
drzewach z grubo$ciami wyliczonymi na podstawie modelu. Opracowany wzor empi-
ryczny przeanalizowano roéwniez pod wzgledem doktadnosci okreslenia miazszosci,
ktora sprawdzono dla catych strzat.

W celu poréwnania zgodnosci miazszos$ci strzat z miazszo$ciami zawartymi w tabli-
cach miazszo$ci drzew stojacych, dla kazdego z drzew odczytano migzszo$¢ tabela-
ryczna i pordwnano ja z miazszoscia wyliczona na podstawie danych pomiarowych.

W celu przesledzenia zmiany ksztattu strzal wraz ze zmiana rozmiarow drzew na
podstawie modelu wyliczono krzywe morfologiczne drzew dla réznych wartosci pier-
$nicy i wysoko$ci. Porownanie tych krzywych pozwolilo na wyciagnigcie wnioskow
dotyczacych wptywu piersnicy i wysokosci drzew na przebieg krzywej morfologicznej
strzat.

WYNIKI BADAN

W pierwszym etapie prac obliczeniowych, po odpowiednim przeksztatceniu danych
pomiarowych numerycznie oszacowano wartosci parametréw modelu ksztattu (al-a7).
Wielkos$ci poszczegodlnych parametrow zamieszczono w tabeli 2.

W rownaniu opisujacym ksztalt strzaly sposrdd 7 zastosowanych parametrow 4 oka-
zaly si¢ nieistotne. Jednak wyliczona dla modelu warto§¢ wspolczynnika korelacji
krzywoliniowej wynosi 0,987, co §wiadczy o dobrym dopasowaniu zastosowanego
wzoru do danych empirycznych. Wartos¢ skorygowanego wspolczynnika determinacji
wynosi 0,975, zastosowany model wyjasnia wigc ponad 97,5% zmiennosci przebiegu
krzywej morfologicznej strzat.

W celu sprawdzenia doktadnos$ci okreslania krzywej morfologicznej strzaty za po-
moca opracowanego modelu, dla kazdego drzewa wyliczono grubos¢ u podstawy, na
wysokosci 2,6 m oraz w potowie kazdej z 5 kolejnych sekcji, na ktore podzielono czgs§¢
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Tabela 2. Parametry modelu ksztaltu strzalty modrzewia
Table 2. Larch taper model parameters

Parametr Warto$¢ parametru Blad standardowy Warto$¢ statystyki t Poziom ,
Parameter Parameter value Standard error Value of t-statistics pr%?ggf&i?;ﬁ r:;tlw a

al —-0,1020 0,2482 —0,4108 0,6815

a2 0,5045 0,1306 3,8630 0,0001

a3 0,1679 0,0267 6,2794 0,0000

a4 0,0903 0,1495 0,6041 0,5463

a5 0,0016 0,0007 2,3619 0,0189

a6 —0,0143 0,0141 -1,0108 0,3131

a7 —0,0119 0,0093 -1,2713 0,2048

strzalty powyzej 2,6 m. Kolejne grubosci (sekcje) oznaczono numerami od 1 do 7 (1 —
grubos¢ u podstawy, 2 — grubo$¢ na wysokosci 2,6 m, 3-7 grubosci w potowie kolej-
nych sekcji). Grubosci ,,modelowe” porownano z grubosciami rzeczywistymi, za ktore
przyjeto wartoéci pochodzace z pomiaru. Srednie bledy absolutne okreslenia grubosci
strzaly na poszczegolnych wysokosciach, z wyjatkiem grubosci na 2,6 m, nie przekra-
czaty na ogét 1 cm (tab. 3). Odchylenie standardowe bledow absolutnych informujace
o rozrzucie bledéw, poza gruboscia u podstawy (sekcja 7), bylo mniejsze niz 5 cm. Za-
réwno skrajne wartosci btgdow absolutnych okreslenia grubosci, jak i odchylenie stan-
dardowe tych btedow osiagaly najwigksze wartosci dla grubosci u podstawy. Nieregular-

Tabela 3. Charakterystyka dokladnosci okreslenia grubosci na réznych wysokos$ciach strzaty
wedtug modelu ksztaltu strzaty

Table 3. Characterisation of accuracy in estimation of diameter at different stem heights accord-
ing to stem taper model

Btad absolutny Btad procentowy wtorny
Absolute error Percentage error
Sekcja odchylenie ~ Wartosci skrajne odchylenie ~ Wartosci skrajne
Section  $rednia  standardowe extreme values érednia  standardowe extreme values
mean stdandard . . mean stdandard - .
L ujemna  dodatnia .. ujemna dodatnia
cm deviation - ;. cm deviation . o
negative  positive negative  positive
cm cm o
cm cm cm %
7 -0,20 1,93 4,11 2,45 2,37 21,95 -35,59 42,85
6 -0,25 3,25 —-6,60 5,94 0,57 12,03 -19,76 28,44
5 0,15 3,56 -6,22 8,21 1,28 10,64 15,53 30,88
4 -0,92 4,38 -10,14 6,62 -1,38 9,50 -19,50 16,42
3 0,96 4,67 8,63 9,33 2,29 8,84 —14,85 18,39
2 1,15 1,78 -3,84 4,63 2,07 2,93 —4,52 7,18
1 0,72 8,38 -19,09 21,53 0,72 7,77 -17,20 21,53
Lacznie 0,18 3,97 -19,09 21,53 0,99 10,99 -35,59 42,85
Total
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nos¢ i duza zmienno$¢ przekroju poprzecznego u podstawy strzaly sprawia bowiem,
ze w przypadku pojedynczych drzew doktadnos$¢ okreslenia tej grubosci jest mata.
W przeciwienstwie do btedow absolutnych, ktorych odchylenie standardowe i warto$ci
skrajne zmniejszaja si¢ wraz ze wzrostem potozenia danej grubos$ci na strzale, wartosci
btedow procentowych okreslenia grubosci, z wyjatkiem podstawy drzewa, rosna wraz
z wysokoscia wzgledna danej grubosci (tab. 3).

Poza doktadnoscia okreslania krzywej morfologicznej rownie wazna jest mozliwo$é
obliczenia, za pomoca opracowanego wzoru, migzszosci strzal modrzewia oraz ich
czgsci. W celu sprawdzenia doktadnosci okreslenia miazszosci dla kazdego z analizo-
wanych drzew wyliczono dwie migzszoS$ci:

1) miazszo$¢, ktora przyjgto za rzeczywista — wyliczona na podstawie pomierzonych
na drzewach grubosci z ré6znych wysokosci strzaty,

2) migzszo$¢ modelowa — wyliczona na podstawie grubo$ci z réznych wysoko$ci
strzaty obliczonych za pomoca modelu ksztattu.

Miazszo$ci przyjgte za rzeczywiste porownano z migzszo$ciami modelowymi za
pomoca bledow absolutnych i bledéw procentowych wtornych. Srednie bledy okresle-
nia grubos$ci (absolutne i procentowe) sa zblizone do zera (tab. 4). W skrajnych przy-
padkach bigdy procentowe wynosza —20,6-18,2%. Odchylenie standardowe bledow
procentowych wynosi 10,2%.

Tabela 4. Bledy absolutne i procentowe miazszosci pojedynczego drzewa okreslonej wedhug
modelu zbiezystosci i tablic migzszosci drzew stojacych

Table 4. Absolute and percentage errors of volume of a single tree determined according to the
taper model and volume of standing trees

Model ksztaltu Tablice miazszosci
Taper model Volume tables
Charakterystyka btgdu
Characteristics of error btad absolutny blad \Ijt(:;xelmow}/ btad absolutny blad géziintOWy
absolute error y absolute error y
m percentage error o percentage error
0, 0,
% %
Srednia 0,0286 0,21 -0,1972 -5,06
Mean
Odchylenie standardowe 0,5454 10,21 0,4267 10,12
Stadnard deviation
Wartos$ci skrajne  dodatnia 1,5710 18,2 0,5498 11,76
Extreme values positive
ujemna -1,0971 -20,6 -1,2112 -20,56
negative

Oceniono tez doktadnos$¢ okreslania miazszosci strzat na podstawie tablic miazszo-
$ci drzew stojacych. W tym celu za pomoca tablic okre§lono miazszo$¢ kazdego drze-
wa, a nast¢pnie poréwnano ja z miazszoscia drzewa przyjeta za rzeczywista. Analizg t¢
przeprowadzono dla drzew, ktorych wymiary pozwalaly na odczytanie miazszosci
z tablic (w wypadku niektorych odczytanie miazszos$ci byto niemozliwe ze wzgledu na to,
ze wymiary drzew znajdowaly si¢ poza zakresem piersnic lub wysokosci podawanych
w tablicach). Zaréwno $rednie bledy absolutne, jak i procentowe okreslenia miazszosci
pojedynczego drzewa byly ujemne, a $redni btad procentowy wynosit —5,06% (tab. 4).
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Dla wszystkich danych wystgpowata znaczna przewaga btedéw ujemnych nad dodatni-
mi, w wypadku 74% drzew btad okreSlenia miazszo$ci za pomoca tablic byl ujemny.
Tablice migzszosci drzew stojacych Czuraja powodowaty zatem wystgpowanie syste-
matycznych btgdow ujemnych.

Opracowany model ksztattu pozwala, na podstawie pier$nicy i wysokosci, wyliczy¢
grubosci na dowolnych wysokosciach strzaty. Dzigki temu umozliwia przesledzenie
ksztaltowania si¢ przebiegu krzywej morfologicznej strzat drzew o réznych wymiarach.
Zmiang przebiegu krzywej morfologicznej strzaly drzewa wraz z pier$nica przeanali-
zowano wyliczajac na podstawie modelu krzywa morfologiczna drzew o wysokos$ci
réwnej sredniej wyliczonej dla catosci materiatu badawczego (30,01 m) oraz dla warto-
$ci piersnicy rownej Sredniej (dg, — 70,9 cm) oraz $sredniej pomniejszonej i powigkszonej
o odchylenie standardowe (dg-sq — 56,07 cm, dgt+sq — 85,6 cm). Wyliczone krzywe
morfologiczne przedstawiono na rysunku 1.

Twzg 0,8 7
0,74
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Rys. 1. Wplyw piers$nicy na przebieg krzywej morfologicznej strzaty
Fig. 1. The effect of d.b.h. on a stem profile

Przebieg krzywej morfologicznej strzaly drzew przedstawiono za pomoca promieni
wzglednych (ry,) na wzglednych wysokosciach strzaty (hy,,) (rys. 1). Stwierdzono, ze
przy wysokosci rownej $redniej, drzewa o piersnicach mniejszych od $redniej, w zakre-
sie wysokosci od okoto 0,05 h do wierzcholka, charakteryzuja si¢ wigksza gruboscia
wzgledna, natomiast drzewa o piersnicach wigkszych niz $rednia maja grubosci
wzgledne mniejsze. Wplywa to na wartosci liczby ksztattu, ktora rosnie wraz ze spad-
kiem grubosci drzewa. Jedynie u podstawy strzaly pier$nica nie roéznicuje przebiegu
krzywej morfologiczne;j.

W podobny sposob przeanalizowano wptyw wysokosci na zmiang przebiegu krzy-
wej morfologicznej strzal. Na podstawie modelu wykre§lono krzywe morfologiczne
drzew o $redniej piersnicy (70,9 cm) przy wysokosciach rownych wysokosci $redniej
(hg) oraz $redniej pomniejszonej o odchylenie standardowe wysokosci (hg-s, — 24,8 m)
i powigkszonej o odchylenie standardowe wysokosci (hg+s, — 35,2).
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Tuzg 0,8

Rys. 2. Wplyw wysokos$ci na przebieg krzywej morfologicznej strzaty
Fig. 2. The effect of height on a stem profile

Im wigksza wysoko$¢ drzewa tym grubosci wzgledne w dolnej czgsci strzaly sa
mniejsze — wpltyw wysoko$ci na przebieg krzywej morfologicznej strzaty jest obserwo-
wany do okoto 0,6 wysokosci drzewa. W czg$ci wierzchotkowej nie stwierdzono zmia-
ny przebiegu krzywej morfologicznej drzew wraz ze wzrostem wysokosci.

DYSKUSJA WYNIKOW

Analizy przeprowadzone na zebranym materiale badawczym wskazuja, ze miazszo-
$ci strzatl populacji modrzewia polskiego z Gory Chelmowej, okre§lone na podstawie
opracowanych dla modrzewia europejskiego tablic miazszosci drzew stojacych sa na
0got zanizane. Sktania to do koniecznosci postugiwania sie lokalnymi taryfami miaz-
szo$ci do ktorych mozna wykorzystaé opracowane réwnanie do okreslania ksztattu
strzaly. Jego szersze zastosowanie wymaga sprawdzenia i ewentualnie ponownego
oszacowania parametréw na wigkszym materiale empirycznym, z innych stanowisk
wystepowania modrzewia polskiego, poza Goéra Chetmowa. Przedstawiony model
ksztattu moze byz réwniez narzgdziem umozliwiajacym analizowanie wptywu wybra-
nych czynnikow na przebieg krzywej morfologicznej strzal modrzewia. Moze sig przy-
czyni¢ do poszerzenia wiedzy o ksztalcie drzew i pomoc w opracowaniu nowych, do-
ktadniejszych metod okreslania ksztaltu i miazszosci.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

1. Na zebranym materiale badawczym opracowano model ksztaltu strzat modrzewia
polskiego z Gory Chelmowej, ktory wyjasnia ponad 97,5% zmiennos$ci przebiegu
krzywej morfologicznej.

2. Zastosowany sposob okreslania ksztattu charakteryzuje si¢ stosunkowo duza do-
kladnoscia. Srednie bledy absolutne okreslenia grubo$ci na poszczegélnych wysoko-
Sciach strzaly nie przekraczaja na ogo6t 1 cm. W wypadku pojedynczych drzew biedy
okreslenia grubosci na réznych wysokosciach strzaty siggaja jednak do 10 cm w czg$ci
strzaty powyzej pier$nicy i do ponad 20 cm u podstawy strzaty.

3. Doktadno$¢ okreslania miazszosci strzal za pomoca opracowanego modelu jest
duza. Dla catosci materiatu badawczego $redni btad okreslenia miazszosci byt zblizony
do zera. W pojedynczych wypadkach bledy okreslenia miazszosci siggaja od okoto
—18% do 20 %.

4. Bledy okreslenia miazszos$ci poszczegodlnych drzew za pomoca tablic miazszosci
drzew stojacych Czuraja sa na ogdt mniejsze od zera. Stosowanie tych tablic do okre-
$lania miazszosci drzew i drzewostandéw modrzewia polskiego z Gory Chelmowej moze
powodowa¢ popelnianie systematycznych btedow ujemnych.

5. Opracowany wzor, opisujacy ksztalt strzaly modrzewia polskiego z Gory Chel-
mowej, ma znaczenie lokalne. Jego praktyczne szersze zastosowanie wymaga oszaco-
wania parametréw wzoru na bardziej obszernym materiale badawczym. Mozliwe bedzie
wowczas stwierdzenie, czy modrzew polski rézni si¢ ksztattem strzaty od modrzewia
europejskiego, czy tez jest to tylko wyrdznik populacji z Gory Chetmowe;.
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AN ANALYSIS OF A STEM FORM OF POLISH LARCH (LARIX DECIDUA
SUBSP. POLONICA DOMIN.) IN THE J. KOSTYRKA FOREST RESERVE
ON THE CHELMOWA MT

Abstract. The larch stem profile was analysed on the basis of 40 stems of Polish larch in
the strictly protected J. Kostyrka reserve situated on the Chetmowa Mt in the Swigtokrzy-
ski National Park. An attempt was made to describe this profile in such a way that it
would be possible to determine the volume of wood size classes on standing trees. For this
reason the taper model worked out by Bi [2000] was used. On the basis of the material
collected the taper model parameters were worked out. The model explains over 97.5% of
the stem profile variation. The method of the stem form determination used is character-
ized by a high accuracy in determining the stem profile and stem volume. The formula
worked out in this study, describing the stem form of Polish larch from the Chelmowa Mt,
is of a local importance. Its practical application on a wider scale would require an estima-
tion of formula parameters on the basis of a larger study material.

Key words: stem form, taper model, stem profile, Polish larch
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