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ABSTRACT

Polkowski K., Zarzyiiski P, Tomusiak R. 2019. Dokladnos¢ sposobéw okreslania miazszosci dtuzyc bez
kory wedtug normy PN-D-95000:2002 na przyktadzie sosny zwyczajnej (Pinus sylestris L.) z terenu Nad-
lesnictwa Plaska. Sylwan 163 (6): 460-468. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2018164.

The State Forests, National Forest Holding operates on the principle of financial independence,
and the sale of wood is the primary source of income of the institution. Raw wood is sold with
the bark, although the registry applies to the wood without bark. It was hypothesized that the
method of bark volume reduction may have a significant impact on the registered volume. The
material collected in the Plaska Forest District was used to assess the impact of method of bark
volume reduction presented in the PN-D-95000:2002 standard on the volume of Scots pine logs
in thinned and harvest stands growing on fresh coniferous forest habitat. Analysis of the accuracy
and precision of each method were carried out on the basis of sectional measurements of 180 logs
(90 per stand type). Four methods were compared: table deduction depending on the diameter
of the stem (method 1), measurement of bark thickness with manual bark gauge (method 2a),
mechanical removal of the bark using a spokeshave at the place of measurement (method 2b),
and calculation of the log volume with Huber formula and subsequent subtraction of the bark
volume determined based on special ratio (method 3). All methods caused negative systematic
error, and thus have a constant tendency to underestimate the volume of Scots pine logs. At the
same time, the underestimated log volume varies depending on the method used. To the greatest
extent it is lowered using method 1, as it differs significantly from the other methods. Slightly
smaller errors are characterized by the method 2a, for which the average error rate also differs
from the other methods. The smallest errors are provided by methods 2b and 3, between which
we found no significant differences. Analyses indicate that the preferred method of determining
the volume inside bark is a mechanical removing of bark, measuring the diameter without bark
and calculation of the volume with Huber formula. It is also noteworthy to take into account the
deduction percentage of bark in the logs of large-sized wood.
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Wstep
Polska znajduje si¢ w grupie kilkunastu najwickszych producentéw drewna na swiecie. Gléwnym
jego dostawcy jest PGL LP, pokrywajace 90% zapotrzebowania kraju. Migzszo$¢ drewna
sprzedawanego w Lasach Pafistwowych w latach 2011-2013 wynosita srednio okoto 35 mIn m?3
rocznie. Waznym aspektem jest poznanie wptywu sposobéw okreslania migzszosci drewna wielko-
wymiarowego wedtug normy PN-D-95000:2002, obowigzujacej m.in. przy odbiorze i ewidencji
ilosci drewna dhuzycowego. Brak jest opublikowanych badari z tego zakresu. Odnosi si¢ to w szcze-
gélnosci do gatunkéw o najwigkszym udziale w lasach Polski, do ktérych mozna zaliczy¢ sosne
zwyczajng, z udziatem 58,2% [Lesnictwo 2017].

Zewngtrzng warstwe drzewa stanowi kora. Jej grubos¢ jest zréznicowana w zaleznosci od
gatunku drzewa [Bruchwald 1969], a takze jego potozenia geograficznego, pochodzenia, warun-
kéw siedliskowych, wieku, warunk6w otoczenia oraz wysokosci nad poziomem morza [Assmann
1968]. Dla gospodarki lesnej znajomosé grubosci kory jest bardzo istotna, bowiem niedoktadne
okreslenie jej wartosci moze mie¢ duzy wpltyw na wynik finansowy [Marshall i in. 2006], ponie-
waz objetosé sprzedawanego drewna okreslana jest bez kory. Tym samym kontrahenci PGL LP
nabywajg drewno w korze, otrzymujac ja niejako bezptatnie.

Migzszos¢ drewna dhuzycowego bez kory okreslana jest przy uzyciu wzoru $rodkowego prze-
kroju, znanego réwniez jako wzér Hubera. Wymaga to zmierzenia dtugosci dtuzycy, grubosci
w potowie jej dtugosci i okreslenia przekroju poprzecznego w srodku dtugosci bryly, a nastepnie
okreslenia iloczynu przekroju poprzecznego oraz dtugosci [Bruchwald 1999]. Dopuszczalnymi
sposobami okreslenia migzszosci bez kory wedtug normy PN-D-95000:2002 sg: zastosowanie
potrgcenia na kor¢ zgodnie z tabelg zawartg w normie, mechaniczne zdjecie kory w miejscu po-
miaru oraz uwzglednienie procentowego udziatu kory w drewnie dtuzycowym. W pierwszym
i trzecim przypadku pomiar w srodku dtuzycy odbywa si¢ w korze, w drugim zas bez kory.

Celem pracy byla ocena doktadnosci okreslania migzszosci dtuzyc bez kory sposobami
zawartymi w obowigzujacej normie PN-D-95000:2002.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Plaska w 2015 roku. Z bazy danych SILP oraz
7 operatéw urzgdzenia lasu wybrano 3 drzewostany, w ktérych byty prowadzone cigcia r¢bne,
i 3 drzewostany, w ktérych byly prowadzone cigcia przedrgbne. Wiek drzewostanéw w cigciach
rebnych i przedrgbnych byt do siebie zblizony, a typ siedliskowy lasu (Bsw) pozostat taki sam.
Drzewostany trzebiezowe (wydz. 209a w lesnictwie Jazy, 13¢ — Gruszki i 111c — Krélowa Woda)
nalezaly do IV klasy wieku i charakteryzowaly si¢ srednig piersnicg od 28 do 30 cm oraz prze-
cigtng wysokoscig od 26 do 28 m. Drzewostany r¢bne (wydz. 253b — lesnictwo Jazy, 276¢ — Gor-
czyca i 120h — Maty Borek), reprezentujgce VII klas¢ wieku, odznaczaly si¢ srednig piersnicg od
39 do 43 cm i przecigetng wysokoscig od 30 do 31 m.
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Prace terenowe polegaly na pomiarach sekcyjnych dhuzyc o dhugosci 14 m pozyskanych
z dolnej czg¢sci pni [Zarzadzenie... 2013]. Na kazdej powierzchni pomierzono po 30 dtuzyc
podzielonych na jednometrowe sekcje. W potowie kazdej sekcji dokonywano pomiaru srednicy
w korze [cm] w dwéch prostopadlych do siebie kierunkach oraz grubosci kory [cm] z obu stron
pnia. Poza pomiarami w potowie sekcji mierzona byta réwniez srednica na wysokosci 1,30 m oraz
w potowie dtugosci dtuzycy (7 m). W miejscach pomiaru srednic dokonywano takze pomiaru gru-
bosci kory z dwéch stron pnia za pomocg koromierza. Korowano réwniez pieni za pomocg o$nika
strzemigczkowego i mierzono srednicg bez kory w dwdéch prostopadtych kierunkach. Wszystkie
warto$ci zapisywano w raptularzu terenowym. Pomierzono tgcznie 180 dtuzyc sosnowych — 90
w drzewostanach r¢bnych i 90 w drzewostanach trzebiezowych (przedrgbnych).

Wyniki pomiaréw umozliwity obliczenie migzszosci rzeczywistej oraz migzszosci ustalonej

sposobami zawartymi w normie PN-D-95000:2002:

Sposéb 1. Pomiary Srednicy srodkowej dtuzycy (na 7 m) oraz ich $rednia arytmetyczna zo-
staly zaokraglone zgodnie z normg PN-D-95000:2002, w celu uzyskania wartosci
srodkowej Srednicy w korze. Wartos¢ tej Srednicy obnizono o wielko$¢ zawartego
w normie potrgcenia na kor¢ (1 cm dla pni o grubosci w korze do 16 cm, 2 ¢m dla
pni 17-34 ¢cm, 3 cm dla pni 35-49 ¢cm i 4 ¢cm dla pni od 50 cm). Na podstawie tak
ustalonej srednicy srodkowej bez kory obliczono migzszo$¢ wzorem srodkowego
przekroju.

Sposéb 2a. Okreslenie $rednicy Srodkowej w korze przeprowadzono tak jak w sposobie 1.
Nastepnie od wartosci tej odjgto podwdjng grubosé kory zmierzong koromie-
rzem w potowie dtugosci dtuzycy. Uzyskang w ten sposéb srednice srodkowsg
bez kory wykorzystano do obliczenia migzszosci dtuzyc bez kory wzorem $rod-
kowego przekroju.

Sposéb 2b. Kora w potowie dhugosci dhuzyc zostata zdjegta za pomocg o$nika strzemigczko-
wego. Nastgpnie przeprowadzono w tym miejscu pomiar Srednicy srodkowe;j
bez kory, wyniki zaokraglono zgodnie z normg PN-D-95000:2002 i obliczono
migzszo$¢ dtuzyc bez kory wzorem Srodkowego przekroju.

Sposéb 3. Miazszos¢ dhuzyc w korze obliczono wzorem srodkowego przekroju (na podsta-
wie pomiaru $rednicy Srodkowej zaokraglonej tak jak w poprzednich sposo-
bach), a nast¢pnie odjeto procentowy udziat kory w drewnie dtuzycowym, ktéry
dla sosny wynosi 8%.

Kolejnym etapem bylo obliczenie migzszosci rzeczywistej bez kory dla kazdej dtuzycy przy zas-
tosowaniu wzoru sekcyjnego srodkowego przekroju. Wartosci te byly podstawg do wyliczenia
btedéw procentowych wtérnych [Bruchwald 1999] migzszosci okreslanych poszczegélnymi
sposobami. Dla obliczonych blgdéw przeprowadzono analizy statystyczne z wykorzystaniem pa-
kietu Statistica 13 (Dell Inc.). Charakterystyka btedéw obejmowata wyliczenie miar statystyki
opisowej. W analizach zastosowano réwniez testowanie hipotez statystycznych. Test t dla poje-
dynczej préby zastosowany zostal w celu wykazania bledéw systematycznych — w tym przypadku
hipoteza zerowa zakladata wielkos¢ stalej odniesienia 0. Jednoczynnikowg analize wariancji wy-
korzystano do por6wnania srednich wielkosci bledéw charakteryzujacych poszczegélne sposoby
okreslania migzszosci duzyc. W przypadku gdy test gléwny wskazywat istnienie mi¢dzy sposo-
bami réznic istotnych statystycznie, stosowano test poréwnaii wielokrotnych post-hoc Tukeya
w celu wyznaczenia grup homogenicznych. Poréwnanie doktadnosci poszczegélnych sposobéw
mig¢dzy drzewostanami trzebiezowymi i rgbnymi przeprowadzono za pomocg testu t istotnosci
réznic mi¢dzy Srednimi.
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Rye.

Srednia arytmetyczna (+/-95-procentowy przedziat
ufnosci) bledéw procentowych wtérnych okreslania
migzszosci dtuzyc w drzewostanach trzebiezowych
(bialy kwadrat) i rgbnych (szary kwadrat) w zalez-
nosci od sposobu redukcji migzszosci kory

Arithmetic mean (+/-95% confidence interval) of
relative errors log volume determination in thinned
(white square) and harvest (grey square) stands with

------- e seeet . regard to the bark volume exclusion method
: % 1 —tablicowe potracenie kory, 2a — pomiar kory koromierzem, 2b
14 4------ EEEEEEERER L R PR ; — korowanie pnia za pomocg o$nika, 3 — potrgcenie procen-
' : towego udziatu kory

~16 ; . : " ; 1 - reduction according to tables, 2a — bark gauge measurements,
2b — mechanical bark removal, 3 - reduction based on the bark

1 2a 2b 3 volume ratio

Wyniki

W pracy uwzglgdniono tacznie 180 dtuzyc, ktére reprezentowaly zar6wno drzewa pozyskiwane
w ramach cigé trzebiezowych, jak i cig¢ rebnych. Srednia migzszo$¢ rzeczywista 14-metrowych
ktéd pochodzacych z drzewostanéw trzebiezowych wynosita 0,509 m?® (przy odchyleniu standar-
dowym 0,128 m%), a z drzewostanéw rebnych 1,227 m? (odchylenie standardowe 0,288 m?).

Charakterystyke bledéw procentowych wtdrnych migzszosci dtuzyc przedstawiono w tabeli.
Zaréwno dla drzewostanéw rebnych i drzewostanéw trzebiezowych, jak réwniez dla wszystkich
drzew razem $rednie arytmetyczne bledéw dla kazdego z czterech analizowanych sposob6w przyj-
mowaty wartosci ujemne. W drzewostanach trzebiezowych migzszos¢ dhuzyc byta zanizana sred-
nio od 2,7 do 12,8%, w drzewostanach r¢bnych od 1,8 do 8,4%, a dla wszystkich drzew od 2,3
do 10,6%.

Dla kazdej grupy drzewostanéw (trzebiezowe, r¢bne, ogétem) stwierdzono istotne réznice
w Sredniej wielkosci btedéw procentowych wtérnych (p<0,001). Migzszosé dtuzyc sosnowych
w najwigkszym stopniu zanizana jest przy stosowaniu sposobu 1, ktéry srednig wielkoscig btedéw
istotnie r6zni si¢ od pozostatych metod. Nieco mniejszymi bt¢dami charakteryzuje si¢ sposéb 2a,
dla ktérego srednie wielkosci blgdéw réwniez istotnie réznig si¢ od pozostalych. Najmniejsze btedy
powstajg przy zastosowaniu sposobéw 2b i 3, dla ktérych nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic mi¢dzy srednimi wielkosciami bigdéw. Takie prawidlowosci zaobserwowano zaréwno w gru-
pie drzewostandéw trzebiezowych, jak i r¢bnych.

Stwierdzono wystgpowanie bledéw systematycznych dla kazdego z badanych sposobéw
(p<0,001) — zaréwno dla zbioru reprezentujgcego drzewostany trzebiczowe, drzewostany rgbne,
jak i wszystkie drzewostany ogétem. Biorgc pod uwage znak btgdéw, mozna stwierdzié, ze wszy-
stkie sposoby zanizajg migzszosé rzeczywistg sosen reprezentujacych siedlisko Bsw na terenie
Nadlesnictwa Ptaska.

Sposoby okreslania migzszosci bazujgce na zmieniajgcych sie w czasie cechach drzewa moga
mieé zréznicowang doktadnosé dla dhuzyc pozyskiwanych w ramach cigé rebnych i trzebiezowych.
Sposoby 2a, 2b i 3 charakteryzujg si¢ zblizong doktadnoscig w drzewostanach trzebiezowych
i rebnych (p odpowiednio: 0,154, 0,134 1 0,319). Na uwagg zastuguje istotna statystycznie réznica
dla sposobu 1 (p<0,001). Oznacza¢ to moze, ze wielko$¢ potracenia kory zgodnie z tablicami
PN-D-95000:2002 jest bardziej dopasowana dla jednej z tych grup. Mniejsze blgdy obserwuje
si¢ w drzewostanach rebnych, co wskazuje, Ze potrgcana wartos¢ grubosci kory jest blizsza rzeczy-
wiste;j.
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Tabela.
Srednia (M), zakres, odchylenie standardowe (SD) i wyniki analizy wariancji (ANOVA) dla bl¢déw pro-
centowych wtérnych migzszosci dtuzyc uzyskanych przy zastosowaniu réznych sposobéw redukeji kory

Mean (M), range (zakres), standard deviation (SD) and results of ANOVA for relative errors in log volume
determination with regard to the method of bark volume reduction

N M Zakres SD ANOVA

Drzewostany trzebiezowe
Thinning stands

1 90 -12,82a 247, 3,0 48

2a 90 71b ~19,8;3,8 43 F=96,28
2b 90 27¢ ~12,6; 8,9 43 p<0,001
3 90 3ic ~16,4; 8,0 47

Drzewostany r¢bne
Harvest stands

1 90 842 20,5, 0,6 41

2a 90 6,2b 17,1338 41 F=51,30
2b 90 “18¢ -15,6; 8,5 42 p<0,001
3 90 25¢ ~13,0; 8,1 41

Wszystkie drzewa razem
All trees in total

1 180 ~10,6 2 24,7, 0,6 5,0

2a 180 ~6,6b -19,8;3,8 42 F=134,90
2b 180 23¢ -15,6; 8,9 43 p<0,001
3 180 28¢ ~16,4; 8,1 44

ta sama litera przy Sredniej oznacza grupy jednorodne wyznaczone testem Tukeya; the same letter by the mean indicates homogenous
groups in Tukey’s test
oznaczenia sposob6w jak na rycinie; denotes of analyzed methods as in figure

Obliczono réwniez wielkosci réznic migdzy migzszosciami dtuzyc bez kory uzyskanymi za
pomocg sposob6w 2a, 2b i 3 a najczesciej stosowanym w Lasach Paristwowych sposobem 1. Wyka-
zano, ze zastosowanie sposobu 2a pozwolitoby na zaewidencjonowanie o 4,6% wigcej migzszosci
w stosunku do sposobu 1. W przypadku sposobu 2b warto$¢ ta wynositaby 9,6%, a w przypadku
sposobu 3 — 8,9%.

Dyskusja
Sosna zwyczajna jest najpospolitszym gatunkiem drzewa w polskich lasach. Z tego wzgledu przy
mozliwosci wyboru kilku rozwigzani do okreslania migzszosci pozyskiwanych dhuzyc sosnowych
bardzo istotne stajg si¢ kwestie doktadnosci i pracochtonnosci zastosowanych metod. Kwestie
pracochtonnosci nie byty w niniejszej pracy analizowane, podj¢to natomiast prébe komplek-
sowej oceny doktadnosci sposobéw okreslania migzszosci dluzyc bez kory zawartych w normie
PN-D-95000:2002.

Wyniki otrzymane w prezentowanej pracy trudno poréwnac z innymi badaniami, poniewaz
wickszos¢ prac analizujacych grubosé kory drzew dotyczy tylko grubosci na wysokosci piersnicy
badz jej procentowego udziatu w migzszosci calej strzaty. Grubosé kory na réznych wysokosciach
pnia okreslana byta o wiele rzadziej, a badania nad udzialem kory w migzszosci dtuzyc prowadzone
byty sporadycznie.

Prébg wypelnienia tej luki sg prace dyplomowe realizowane w Samodzielnej Pracowni Den-
drometrii i Nauki o Produkcyjnosci Lasu SGGW. Iwanowicz [2014] stwierdzil, Ze stosowanie
tablicowych potracen na korg dla dtuzyc sosnowych daje Srednie wielkosci btedéw absolutnych
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na poziomie —0,041 m?. W podobnych badaniach Antosik [2016] uzyskat $rednig wartos¢ btedéw
wynoszacg —0,036 m® dla dtuzyc sosnowych pozyskanych na siedlisku Bsw, 0,028 m? na sie-
dlisku BMsw i —0,025 m? dla BMw. Badania przeprowadzone przez autoréw niniejszej pracy wy-
kazuja, ze Srednia wielko$¢ absolutnych btedéw migzszosci przy stosowaniu potrgcen grubosci
kory wedtug tabeli zawartej w normie PN-D-95000:2002 dla zbioru wszystkich drzew wynosi
—0,084 m?, dla dtuzyc z drzewostanéw trzebiezowych —0,064 m®, a z drzewostanéw rebnych
-0,103 m>. Stosowanie tego sposobu dla wszystkich ujetych w pracy grup powoduje ujemne
wartosci bledéw migzszosci. Weryfikacja statystyczna tych danych potwierdza tezg, ze stosowa-
nie potrgceni na kor¢ sposobem 1 zaniza migzszos¢ dhuzyc sosnowych w poréwnaniu do miazszo-
$ci rzeczywistej i generuje bledy systematyczne.

Wigkszg mozliwosé poréwnan daje wykorzystanie btedéw procentowych wtérnych, ktére
wskazujg w jednostkach wzglednych skale zanizania migzszosci wzglegdem migzszosci rzeczy-
wistej. W podjetej pracy bledy procentowe wtdrne okreslania migzszosci dtuzyc sposobem 1 osig-
gajg Srednig wartos¢ —10,6% dla wszystkich dtuzyc, a w rozbiciu na drzewostany trzebiezowe
i rgbne s to wartosci odpowiednio —12,8 i —8,4%. Antosik [2016], okreslajac Srednie wielkosci
btgdéw dla dtuzyc reprezentujgcych siedliska Bsw, BMsw i BMw, uzyskal odpowiednio: -7,2,
-5,11-3,9%. Z kolei Iwanowicz [2014] podaje srednig warto$¢ bledéw procentowych wtdérnych
na poziomie —3,4%. Dokladnos¢ sposobu okreslania migzszosci bez kory bazujacego na potra-
ceniu tabelarycznej grubosci kory (opisanego w pracy jako sposéb 1) badana byta réwniez przez
Kwiatkowskg [2014], ktéra stwierdzita, ze bledy miazszosci wynikajace z zastosowania tego
sposobu wynosity okoto —10%. Wyniki badari wykazuja na zanizanie migzszosci w poréwnaniu
7 migzszoscig rzeczywista.

W badaniach uwzgledniono réwniez inny sposéb, zaktadajacy uzyskanie wartosci sSrednicy
bez kory za pomocg wykonania dodatkowych czynnosci na dtuzycy. W niniejszej pracy sposéb
ten testowano w dwéch wariantach: uzycie koromierza w miejscu pomiaru srednicy (sposéb 2a),
ktére dalo srednig wielkos¢ bledéw procentowych wtérnych na poziomie —6,6%, oraz mecha-
niczne zdjecie kory osnikiem strzemigczkowym w miejscu pomiaru (sposéb 2b), gdzie Srednia
wielkos$¢ btgdéw procentowych wtérnych okazata si¢ najnizsza dla wszystkich sposobéw, przyj-
mujgc warto$¢ —2,3%. W drzewostanach trzebiezowych sposoby 2a i 2b wykazaty srednie wiel-
kosci btedéw migzszosci na poziomie odpowiednio —7,1 i —2,7%, a w drzewostanach r¢bnych
-6,2 i —1,8%. Srednia arytmetyczna bledéw procentowych wtérnych w badaniach Iwanowicza
[2014] wyniosta —1,07%. Otrzymane wyniki nasuwajg podobny wniosek jak przy potraceniu gru-
bosci kory wedtug normy. Rozwigzanie to réwniez zaniza migzszos¢ dhuzyc (stwierdzona istot-
no$¢ statystyczna), ale wartos¢ bezwzgledna bledéw ksztaltuje si¢ na nizszym poziomie. Mimo
iz idea pomiaru jest taka sama dla sposobéw 2a i 2b, to wyniki dla pomiaru kory koromierzem
sg odmienne niz przy mechanicznym zdjgciu kory o$nikiem. Van Laar i Akca [2007], jak réwniez
Smelko [2000] zwracajg uwage na wptyw pomiaru koromierzem u drzew majacych grubg koro-
wing. Doswiadczenie osoby wykonujacej pomiary i sam sposéb pomiaru moze odbija¢ si¢ na do-
ktadnosci otrzymanych wynikéw [West 2009].

Ostatni z analizowanych sposobéw zakladat pomiar srodkowej Srednicy dhuzycy w korze,
obliczenie migzszosci w korze wzorem srodkowego przekroju i w dalszej kolejnosci potrgcenie
procentowego udziatu kory w migzszosci dtuzyc. Dla wszystkich dhuzyc razem sposéb ten cha-
rakteryzuje si¢ Srednig wielkoscig bledéw procentowych wtérnych na poziomie -2,8%, w drzewo-
stanach trzebiezowych wartos$¢ ta wyniosta =3,1%, a w r¢gbnych -2,5%. Jej doktadnos¢ ksztattuje
si¢ na zblizonym poziomie do metody 2a — testy poréwnan wielokrotnych zaliczyly te sposoby
do jednej homogenicznej grupy. Badania Antosika [2016] przedstawiajg wartosci blgdéw procen-
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towych wtérnych tej metody dla dhuzyc sosnowych pochodzacych z siedlisk Bsw (srednio
-1,7%), BMsw (-2,0%) i BMw (-1,8%) na terenie Nadlesnictwa Barycz.

Opisywane wyniki wskazuja, ze kazdy sposéb mozliwy do zastosowania wedtug normy
PN-D-95000:2002 zaniza migzszos¢ dtuzyc. Najbardziej zaniza ja sposéb 1. Sposoby najmniej za-
nizajgce migzszos¢ rzeczywistg uwzgledniajg korowanie pnia za pomocg osnika oraz procentowe
potracenie udziatu kory w migzszosci dtuzycy.

Analizie zostaly poddane réwniez réznice migdzy sposobami mozliwymi do stosowania
(sposoby 2a, 2b, 3) a powszechnie stosowanym w praktyce sposobem zakladajgcym tabelaryczne
potracenie grubosci kory (sposéb 1). Najwigkszg Srednig wartoscia réznic procentowych charak-
teryzuje si¢ sposéb 2b (dla wszystkich dtuzyc 9,6%, drzewostany trzebiezowe 11,9%, rebne 7,3%).
Niewiele mniejszg warto$¢ przedstawia sposéb 3 (odpowiednio: 8,9, 11,2 i 6,5%). Najmniejszg
wartoscig charakteryzuje si¢ zastosowanie koromierza (odpowiednio: 4,6, 6,7 i 2,5%). Wskazuje
to, ze zastosowanie dowolnego sposobu, innego niz sposéb 1, pozwala uzyskaé wigksze wartosci
zaewidencjonowanej migzszosci dtuzyc. Najwigkszy wzrost migzszosci, wynikajgcy z zastosowania
odmiennych sposobéw, mozna uzyskad, stosujgc sposéb 2b.

Warto zaznaczyé, ze analogiczne badania przeprowadzone przez Sulej i Tomusiaka [2018]
dla swierkéw rosngcych w potozeniach gérskich réwniez wykazaly tendencj¢ do generowania
btedéw systematycznych. Wykazano, ze sposéb 1 zaniza migzszos¢ dtuzyc srednio o 6,8%, spo-
s6b 2a 0 5,5%, zas sposéb 3 0 3,8%.

7 badari Bruchwalda i in. [2018] przeprowadzonych dla ktéd brzozy brodawkowatej wy-
nika, ze przy duzej zmiennosci grubosci kory, zwlaszcza w czgsci odziomkowej, sposéb okreslania
migzszosci ktéd bez kory poprzez potracenie jej grubosci na podstawie tabeli podanej w normie
PN-D-95000:2002, wylgcznie w zaleznosci od grubosci ktody, bez okreslania miejsca pomiaru
(odziomek czy strefa cienkiej korowiny), moze by¢ obarczony duzym bledem.

Nalezy takze podkreslié, ze doktadno$¢ samego wzoru srodkowego przekroju wykorzysty-
wanego zgodnie z normg PN-D-95000:2002 do obliczania migzszosci ktéd i dhuzyc uzalezniona
jest od miejsca na strzale, z ktérego pozyskuje si¢ fragment pnia. Wedtug badari Rosy [1961] naj-
wigksze bigedy ujemne dla sosny stwierdza si¢ w przypadku dolnej czg¢sci pnia (sekcja I), co wy-
nika z jej matej pelnosci. Co wigcej, badania przeprowadzone przez Grodzkiego [1968] wykazaty
wystgpowanie znacznych bledéw ujemnych dla wzoru srodkowego przekroju réwniez w przy-
padku okreslania za jego pomocg miaZzszosci Sredniowymiarowego drewna sosnowego (kopal-
niakéw).

Podsumowujgc wyniki uzyskane w niniejszej pracy, nalezy stwierdzic, ze wszystkie sposoby
(1, 2a, 2b, 3) powodujg powstawanie btedéw systematycznych ujemnych, a tym samym charak-
teryzujg si¢ stalg tendencjg do zanizania migzszosci dtuzyc sosnowych. Jednoczesnie wielkos¢
zanizenia migzszosci rézni si¢ w zaleznosci od zastosowanego sposobu. W najwigkszym stopniu
migzszo$¢ dtuzyc sosnowych zanizana jest przy zastosowaniu sposobu 1, ktéry wielkoscig btgdéw
istotnie r6zni si¢ od pozostalych metod. Nieco mniejszymi btedami charakteryzuje si¢ sposéb
2a, dla ktdrego srednie wielkosci bledéw takze réznig si¢ od pozostatych metod. Najmniejsze
bledy wykazano dla sposobéw 2b i 3, dla ktérych nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic
mi¢dzy srednimi wielkosciami blgdéw, wyrazonych zar6wno w wielkosciach absolutnych, jak
i procentowych.

Przy poréwnaniu $redniej wielkosci btedéw procentowych wtérnych migdzy drzewostanami
trzebiezowymi i rebnymi nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic dla sposobéw 2a, 2b i 3.
Odbiega od tej prawidtowosci sposéb 1. Istotna statystycznie réznica wskazuje, Ze wartos¢ potra-
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cenia kory zgodnie z tablicami PN-D-95000:2002 jest bardziej dopasowana do jednej z tych
grup. Mniejsze bledy obserwuje si¢ w drzewostanach r¢bnych, co swiadczy o tym, ze potrgcana
grubos¢ kory w tych drzewostanach jest blizsza rzeczywistej.

Uzycie srednic bez kory uzyskanych sposobem 2a lub 2b prowadzi réwniez do generowania
btedéw ujemnych. Pozwala to na stwierdzenie, ze do zanizania migzszosci dtuzyc sosnowych
bez kory przyczynia si¢ takze stosowany wzér dendrometryczny. Warto zatem rozwazy¢, czy ist-
nieje mozliwos¢ zastgpienia wzoru srodkowego przekroju innym wzorem zwyktym, keéry mégtby
znaleZ¢ zastosowanie w praktyce lesnej, lub wprowadzenia wspétczynnika korygujacego wyniki
uzyskane za pomocg wzoru srodkowego przekroju, niwelujacego wplyw tego wzoru na zanizanie
migzszosci diuzyce.

Bioragc pod uwage wyniki otrzymanych badari oraz wyniki badari innych badaczy, nalezy
stwierdzié, ze normy stosowane w PGL LP zanizajg migzszos¢ dtuzyc sosnowych, co moze by¢
przyczyng istotnych strat gospodarczych. Celem doktadniejszego poznania wptywu zastosowa-
nia norm na migzszo$¢ drewna nalezaloby przeprowadzi¢ obszerniejsze badania w catym kraju,
poniewaz duzy wptyw na wyniki badaii moze mie¢ wptyw pochodzenia genetycznego, warunkéw
wzrostowych czy siedliska. Sposoby 2b i 3 wykazuja btedy na podobnym poziomie, a zatem przy
przeprowadzeniu badani na wickszym materiale mozna byloby stwierdzi¢, ktéry sposéb jest bar-
dziej przydatny pod wzglgdem pracochtonnosci, jak réwniez kosztéw poniesionych na szersze
wykorzystywanie.

Whioski

# Badajac doktadno$¢ zawartych w normie PN-D-95000:2002 sposob6éw okreslania migzszosci
bez kory, wykazano systematyczne zanizanie migzszosci w stosunku do migzszosci rzeczywi-
stej: dla sposobu zaktadajgcego potracenie kory (wedtug tabeli zawartej w tej normie) srednio
0 10,6%, dla sposobu zaktadajacego pomiar kory koromierzem srednio o 6,6%, dla sposobu
uwzgledniajgcego korowanie o$nikiem strzemigczkowym o 2,3%, a dla sposobu z redukceijg
procentowego udziatu kory w migzszosci dtuzycy o 2,8%.

# W poréwnaniu do najczesciej stosowanej w praktyce lesnictwa metody okreslania migzszosci
dtuzyc, zaktadajacej tabelaryczne potracenie grubosci kory, wybér innej, dopuszczonej normg
metody powoduje wzrost ewidencjonowanej migzszosci Srednio 0 4,6% przy sposobie uwzgled-
niajgcym pomiar kory koromierzem, o 9,6% przy sposobie uwzgledniajacym korowanie me-
chaniczne oraz 0 8,9% przy sposobie uwzgledniajgcym potracenie procentowego udziatu kory.

% Ze wzgledu na zblizone wartosci blgdéw uzyskiwane z dwéch metod warto rozwazyc¢ rozwia-
zanie mniej pracochtonne, jakim jest redukcja procentowego udziatu kory w migzszosci dtu-
ZyCy.

# Poréwnanie doktadnosci poszczegdlnych metod migdzy drzewostanami trzebiezowymi i rgb-
nymi wykazalo istotne statystycznie réznice tylko dla sposobu bazujacego na potrgceniu
grubosci kory zgodnie z tabelg zawartg w normie. Mniejsze bledy stwierdzono w drzewosta-
nach rgbnych, co $wiadczy o tym, Ze potrgcana grubos¢ kory jest blizsza rzeczywistej niz
w drzewostanach trzebiezowych. Kora w miejscu pomiaru $rednicy w drzewostanach trzebie-
zowych charakteryzuje si¢ niewielkg gruboscia, a tabelaryczne potrgcenie grubosci kory powo-
duje zawyzenie wielkosci tej cechy.

# Istnieje pilna potrzeba aktualizacji normy PN-D-95000:2002, gdyz stosowanie wskazanych
przez norm¢ metod, zwlaszcza metody zwigzanej z tabelarycznym potraceniem grubosci kory
w miejscu pomiaru, prowadzi do zanizania migzszosci rzeczywistej dtuzyc sosnowych, a tym
samym strat finansowych dla sprzedajacych drewno.
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# W celu weryfikacji poprawnosci informaciji niezbednych do obliczania migzszosci zgodnie
z normg PN-D-95000:2002 zaleca si¢ przeprowadzenie analogicznych badari dla innych gatun-
kéw drzew lesnych.
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