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ABSTRACT

Bruchwald A., Dmyterko E., Witkowska J., Jodtowski K. 2018. Sposoby okreslania migzszosci ktéd brzozy
brodawkowatej (Betula pendula Roth). Sylwan 162 (6): 443-451.

The purpose of the research was to develop and evaluate the accuracy of various methods for
determining the volume of the butt-end (from 0 to 6 m) and middle (from 6 to 12 m) logs of silver
birch. The material was collected on 84 samples plots established throughout Poland. On each plot,
2 to 10 trees (722 in total) were felled and measured using a cross-section method. The average age
of the measured trees ranged from 22 to 97 years, the average diameter at the breast height from
7.0 to 39.6 cm, and the average height from 8.1 to 31.2 m. We tested 4 methods for log volume
determination. Two can be used for individual logs and two for stacks. In method 1 one measures
the log length and diameter under bark at a distance of 1 meter from the butt-end and at half
the length of the remaining part of the log. The log volume is defined by a two-sectional formula
based on the middle cross-section (eq. 1). The average error for that method is close to zero,
regardless the log length (tab.). In method 2, two-sectional formula of the middle cross-section
was used with the diameter in the middle of each section calculated from the developed regression
models based on the log length and diameter under bark at the top end. For both logs the error
of volume calculation is small, especially for the middle one (tab.). Method 3 defines the log volume
using the middle cross-section formula, which requires log length and diameter at half of the length.
For the butt-end log, the volume has a systematic negative error, exceeding —5%. For the middle log,
the formula is characterized by high accuracy. Method 4 is also based on the middle cross-section
formula, but the diameter up to half the length is calculated from empirical formulas based on the
log length and diameter under bark at the top end (eq. 5c and 6¢). The accuracy of this method is
close to the accuracy of method 3 (tab.). To determine the log volume in inaccessible places,
method 2 can be recommended. The corresponding diameter is calculated from the regression
equations. This method can also be used when the measurement places are accessible, which
unifies the birch log measurement methods. However, determination of birch logs volume based
on the commonly used middle cross-section formula should not be applied as for the butt-end
log this method produces too large negative error, additionally increased by the rounding down
the diameter measurement.
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Wstep

7 kilku gatunkéw rodzaju Betula najbardziej rozpowszechniona w Polsce jest brzoza brodawko-
wata, ktéra osigga do 30 m wysokosci i 80 cm piersnicy [Bruchwald 2002; Tomanek, Witkowska-Zuk
2008; Zarzyiiski, Tomusiak 2014]. Bedgc gatunkiem pionierskim, zasiedla grunty wyltaczone
z uzytkowania rolniczego. Spetnia wéwezas rol¢ przedplonu, przygotowujge siedlisko do zajgcia
przez inne gatunki drzew, zwlaszcza sosng¢ [Bernadzki, Kowalski 1983; Bernadzki 1990]. Jako
gatunek domieszkowy zalecana jest jedynie na siedliskach podmoktych lub suchych, takich jak
bér bagienny i wilgotny, bér mieszany bagienny i wilgotny oraz bér suchy lub $wiezy [Zasady...
1988]. Odgrywa wazng role, zwickszajac réznorodnos¢ gatunkowg laséw.

Najwigcej powierzchni brzozowych znajduje si¢ w pétnocnej i wschodniej czgsci Polski.
Gléwna baza drewna brzozowego to teren regionalnych dyrekcji LP w Olsztynie, Biatymstoku,
Katowicach i w Szczecinku. Najmniej powierzchni z brzozg jako gatunkiem panujgcym jest na
obszarze regionalnych dyrekcji w Krakowie, Pile, Krosnie i w Toruniu. Duze zréznicowanie po-
wierzchni z dominujgcym udzialem brzozy jest przede wszystkim nastgpstwem powojennego
naturalnego odnowienia brzozowego na terenach, na ktérych zaprzestano uzytkowania gruntéw
rolnych.

Powierzchnia laséw z udziatem brzozy w okresie ostatnich 20 lat ulegta kilkukrotnemu
zmniejszeniu w zwigzku z ograniczeniem powstawania upraw brzozowych z samosiewu. Dalsze
ograniczenie tych odnowied moze w ciggu najblizszych 40 lat doprowadzi¢ do zmniejszenia
powierzchni z dominujacg brzoza, z okoto 5% obecnie do ponizej 1% [Lukaszewicz 2016].

W ostatnich dziesigcioleciach wzrosto zapotrzebowanie na drewno brzozowe na rynku pol-
skim i rynkach europejskich, powstaty takze nowe mozliwosci jego wykorzystania. Drewno brzozy
odznacza si¢ przeci¢tng gestoscig w poréwnaniu z drewnem innych gatunkéw drzew lisciastych
wystepujgeych na terenie kraju. Niemal nie paczy si¢ podczas suszenia i nie wykazuje sklonnosci
do pe¢kania. Latwo poddaje si¢ obrébce skrawaniem i gigciu, dobrze poleruje si¢ i barwi, jest
tatwo nasycalne. Drewno to wystawione na dziatanie czynnikéw zewngtrznych ulega jednak
szybkiej deprecjacji, nie nadaje si¢ wigc do celéw budowlanych. Szczegélnie cenione i poszuki-
wane jest drewno brzozowe pochodzace z cz¢sci odziomkowej — bogate w liczne se¢czki i czgsto
skomplikowany uklad wiékien (tzw. czeczota), tworzgce po obrébee przepigkny rysunek [Slezak
2010]. Drewno brzozowe znajduje podstawowe zastosowanie w przemysle papierniczym, meblar-
skim, tuszczarskim, stolarstwie i jako drewno opalowe. Przeci¢tne roczne pozyskanie drewna
brzozowego w latach 2008-2012 wyniosto okoto 2,6 mln m3, z czego drewno wielkowymiarowe
stanowito okoto 20% [Lachowicz i in. 2016].

W Polsce coraz powszechniej wyrabia si¢ i sprzedaje surowiec drzewny w klodach o dtugosci
od 2,5 do 6 m, przyjmujac, ze grubos¢ (Srednica) klody bez kory w ciedszym koricu wynosi dla
iglastych gatunkéw drzew nie mniej niz 14 cm, a dla gatunk6w lisciastych nie mniej niz 18 cm
[PN-92/D-95008:1992].
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[losciowy charakterystyke pozyskanego surowca drzewnego stanowi jego migzszos¢. Naj-
czesciej stosowang metodg pomiaru surowca drzewnego klodowanego jest wedtug normy PN-
-D-9500:2002 pomiar w sztukach pojedynczo [Witkowska 2009]. Aby okresli¢ migzszosé ktody,
mierzy si¢ jej dlugosé, a w przypadku dostgpnego miejsca pomiaru réwniez grubosé w potowie
dtugosci, natomiast gdy miejsce pomiaru jest niedostepne — grubosé w cieriszym koricu (srednicg
gérng). W obu przypadkach migzszosé ktody okresla si¢ wzorem srodkowego przekroju, a réznica
polega na wykorzystaniu grubosci pomierzonej bezposrednio lub uzyskanej z empirycznych
réwnari regresji. Drugie rozwigzanie opracowano dotychczas dla sosny i $wierka [Witkowska 2009],
brakuje natomiast odpowiednich sposobéw okreslania migzszosci ktéd innych gatunkéw drzew.

Celem badan byto opracowanie réznych sposobéw okreslenia migzszosci ktéd odziomko-
wych i srodkowych brzozy brodawkowatej oraz ocena ich doktadnosci. Sposoby te wykorzystujg
pomiary grubosci drewna bezposrednio dostgpne, jak i niedostepne, a takze wzér oparty na
grubosci w potowie dtugosci ktody (Srodkowego przekroju). Badania te, poza zastosowaniem
praktycznym, mogg mie¢ réwniez znaczenie teoretyczne, np. byé wykorzystane do opracowania
sposob6w okreslania migzszosci ktéd innych gatunkéw drzew.

Material i metody

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym na 84 powierzchniach prébnych zatozonych
w drzewostanach brzozowych. Powierzchnie znajdowaty si¢ na terenie nadlesnictw: Czarna
Bialostocka, Suprasl, Biatobrzegi (RDLP w Biatymstoku), Srokowo, Rajgréd (RDLP w Olsztynie),
Ztot6éw, Podanin (RDLP w Szczecinku), Sarnaki (RDLP w Lublinie) i Lubsko (RDLP w Zielonej
Gorze). Na kazdej powierzchni scigto i pomierzono sposobem sekcyjnym od 2 do 10 drzew,
tacznie 722 drzewa. Dtugosé sekcji byta rézna: 1 m, 2 m oraz 1 m do wysokosci pnia 4 m i wyzej
co 2 m. Lacznie utworzono okolo 5,5 tys. ktéd. Sredni wick pomierzonych drzew wahat si¢ od
22 do 97 lat, srednia piersnica od 7,0 do 39,6 cm, a srednia wysokos¢ od 8,1 do 31,2 m.

Opracowano i oceniono doktadnosé 4 sposobéw okreslania migzszosci ktéd, a w kazdym
sposobie 2 warianty: oznaczony jako a) dla ktody odziomkowej (utworzonej z odcinka pnia od 0
do 6 m), a oznaczony jako b) dla ktody srodkowej (od 6 do 12 m). W obu wariantach minimalna
dtugos¢ ktéd wynosita 2,5 m, natomiast minimalna ich grubos¢ bez kory w cieriszym koricu
- 18 ¢cm. Drzewa, ktére nie spetniaty tych warunkéw, pominigto w analizach.

Sposdb 1. Na klodzie mierzy si¢ jej dtugosé (/) i grubosé bez kory w odlegtosci 1 m od dol-
nego korca (#,) oraz grubos¢ w potowie dtugosci pozostatej czg¢sci ktody (2,). Migzszos¢ ktody
(V}) okresla si¢ wzorem:

[ A—
40000

Sposdh 2. Na klodzie mierzy si¢ jej dtugos¢ (/) i grubos¢ bez kory w cieiszym koricu ().
Réwnaniem regresji okresla si¢ grubosé ktody w potowie dtugosci pierwszej 2-metrowej sekcji,
a wige w odlegtosci 1 m, liczac od podstawy (<)), oraz uzyskuje si¢ réwniez réwnaniem regresji
grubo$¢ w potowie pozostatego odcinka ktody (<,). Migzszos¢ ktody (V) okresla si¢ wzorem:

(24} +d5(/-2)] (1]

3

V,=

. 40000

gdzie:
ay, ay, ay, by, b, b, — wspélezynniki réwnan regresji,
d, — grubos¢ ktody bez kory w ciefiszym koricu [cm],

/ — dhugos¢ ktody [m].

[2a, +ad,+a,ly +(by+bd, +b,0) (I -2)] (2]
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Sposdb 3. Migzszo$¢ ktody (V) okresla si¢ wzorem srodkowego przekroju:

T
Vi=—— (d,,) !
3 40000 ( //2) [3]
gdzie:
dy, - grubosc¢ klody w potowie dtugosci [cml,

/- dtugosé ktody [m].

Sposdb 4. Na ktodzie mierzy si¢ jej dtugos¢ (/) i grubos¢ bez kory w ciefiszym koricu ().
Réwnaniem regresji okresla si¢ grubos¢ klody w potowie jej dtugosci (). Miazszos¢ ktody (V)
okresla si¢ wzorem:
— ﬂ 2 .
V,= 20000 (co+ed, +c,0) -1 [4]

gdzie:

Cp €1 €, — Wspdtezynniki réwnania regresji,

d,— grubos¢ ktody w cieriszym korcu.

W celu oceny doktadnosci poszczegélnych sposobéw okreslania migzszosci ktéd wykonano
prace wstepne. Pieri kazdej brzozy podzielono na odcinki, z czesci odziomkowej i srodkowej
o dtugosci od 2,5 do 6 m oraz w odstopniowaniu co 0,5 m. Dla kazdej ktody obliczono migzszos¢
wzorem sekeyjnym srodkowego przekroju i za pomocg interpolacji lub ekstrapolacji liniowej
wyznaczono grubosé bez kory w nast¢pujacych miejscach na ktodzie:

- w ciefiszym korcu (4)),

—na 1 m liczac od grubszego korica ktody (4,),

- w odlegtosci 2+(/-2)/2 m od podstawy ktody (),

- w potowie dtugosci klody (4),).

W badaniach uwzglgdniono klody bez kory, o grubosci w cieriszym koricu powyzej 18 cm.

Wyniki
Uwzgledniajac ktody brzozowe, ktérych dtugosé wynosita od 2,5 do 6 m i grubosé bez kory w cien-
szym koricu byla wigksza niz 18 cm, opracowano 6 réwnan regresji, w tym 3 dla ktody od-
ziomkowej i 3 dla srodkowej. W kazdym z nich zmiennymi niezaleznymi byta grubos¢ bez kory
w ciefiszym koricu (#) i dhugos¢ ktody (/).

Réwnanie pierwsze dotyczy klody odziomkowej i podaje grubosé w odlegtosci 1 m od pod-
stawy drzewa:

Y, =-3,5581 + 1,1756 - d,+ 0,84279 - / [5a]

Moc zwigzku badanych cech jest bardzo wysoka, poniewaz wspétezynnik korelacji wielokrotnej
wynosi 0,956. Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej wynosi 27,2 cm, odchylenie standardowe
5,2 cm, a odchylenie standardowe wzglgdem linii regresji 1,6 cm, co odpowiada wspélczyn-
nikowi zmiennosci 6,4%.

Drugi zwigzek dotyczy grubosci ktody w odleglosci 2+(/-2)/2 m od podstawy klody, co
odpowiada srodkowi drugiej sekcji, przy zalozeniu, ze dtugos¢ sekcji pierwszej wynosi 2 m.
Réwnanie regresji ma postac:

Y,=-1,1221 + 1,04375 - 4, + 0,22176 - / [5b]
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Moc zwigzku oceniona wspélezynnikiem korelacji wielokrotnej wynosi 0,995, srednia aryt-
metyczna zmiennej zaleznej 24,0 cm, natomiast odchylenie standardowe 4,4 cm, odchylenie
standardowe wzgledem linii regresji 0,5 cm, a wspétezynnik zmiennosci 2,1%.

Trzeci zwigzek dotyezy grubosci ktody w potowie jej dtugosci (//2), a rtéwnanie regresji ma
postac:

Y, =-0,4987 + 1,11151 - 4,+ 0,01077 - / [5¢]

Moc zwigzku badanych cech jest bardzo wysoka, poniewaz wspélezynnik korelacji wielokrotnej
wynosi 0,983. Srednia arytmetyczna zmienne;j zaleznej wynosi 25,4 cm, odchylenie standardowe
4,8 cm, a odchylenie standardowe wzglgdem linii regresji 1,0 cm, co odpowiada wspétczyn-
nikowi zmiennosci 3,9%.

Trzy nastgpne réwnania dotyczg ktody srodkowej. Grubos¢ ktody w odleglosci 1 m od jej
podstawy okresla réwnanie:

Y, = -1,7232 + 1,04252 - d,+ 0,62697 - / [6a]

Moc tego zwigzku jest bardzo wysoka, poniewaz wspétczynnik korelacji wielokrotnej wynosi
0,978. Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej wynosi 23,5 cm, odchylenie standardowe 3,6 cm,
odchylenie standardowe wzgledem linii regresji 0,8 cm, a wspétczynnik zmiennosci 3,2%.
Pigty zwigzek, dotyczacy grubosci ktody w odlegtosci 2+(/-2)/2 m od jej podstawy, ma
postac:
Y, =-0,8777 + 1,00902 - &, + 0,32142 - / [6b]

Moc tego zwigzku liczona wspélezynnikiem korelacji wielokrotnej wynosi 0,985. Srednia aryt-
metyczna zmiennej zaleznej wynosi 22,4 ¢cm, odchylenie standardowe 3,4 ¢cm, za$ odchylenie
standardowe wzgledem linii regresji 0,4 cm, a wspélczynnik zmiennosci 1,7%.

Széste réwnanie, dotyczgce grubosci ktody w potowie jej dtugosci, ma postaé:

Y, =-0,6912 + 1,02308 - 4, + 0,33772 - / [6¢]

Moc zwigzku oceniona wspélezynnikiem korelacji wielokrotnej wynosi 0,985, srednia arytme-
tyczna zmiennej zaleznej 21,8 cm, odchylenie standardowe 3,3 cm, a odchylenie standardowe
wzgledem linii regresji 0,6 cm, co odpowiada wspétczynnikowi zmiennosci 2,6%.

Uzyskane réwnania regresji pozwolity na uszczegétowienie sposobéw okreslania migzszosci
ktéd brzozowych.

Sposdb 1. Dla ktody odziomkowej Srednia arytmetyczna btedéw procentowych dla wszyst-
kich ktéd ogétem wynosi 0,4%. Male sg réwniez bledy dla ktéd o réznych dhugosciach: wahajg
si¢ od —0,9 do —0,2% (tab.). Jeszcze mniejsze biedy otrzymano dla ktody srodkowej: srednia aryt-
metyczna bledéw procentowych dla wszystkich kiéd ogétem wynosi -0,1%, a dla ktéd o r6z-
nych dtugosciach zmienia si¢ od 0,1 do 0,0% (tab.).

Sposdb 2. Dla ktody odziomkowej srednia arytmetyczna btgdéw procentowych dla wszyst-
kich ktéd ogétem wynosi —0,2%. Male sg takze bledy dla ki6d o réznych dlugosciach: zmieniajg
si¢ 0od =0,8 do -1,3% (tab.). Jeszcze mniejsze bigdy otrzymano dla ktody srodkowej: Srednia aryt-
metyczna biedéw procentowych dla wszystkich kiéd ogétem wynosi 0,0%, a dla ktéd o réznych
dtugosciach waha si¢ od =0,2 do 0,2% (tab.). Sposéb ten wymaga pomiaru dtugosci ktody i grubosci
bez kory w cieriszym koricu.

Sposdb 3. Dla klody odziomkowej srednia arytmetyczna blgdéw procentowych dla wszyst-
kich ktéd ogétem wynosi 2,9%. Wielkos¢ tych btedéw wzrasta wraz z dtugoscia ktéd od -0,8 do
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-5,4% (tab.). Dla ktody srodkowej Srednia arytmetyczna bledéw procentowych zaréwno dla
wszystkich ktéd ogdtem, jak i dla poszczegblnych kiéd o réznej diugosci jest bardzo mata: waha
siec od 0,2 do 0,1% (tab.).

Sposdb 4. Dla ktody odziomkowej Srednia arytmetyczna btedéw procentowych dla wszyst-
kich ktéd ogétem wynosi —2,6%. Dla ki6d o réznej dtugosci miara ta waha si¢ od -5,1% dla kiéd
najdhuzszych (6 m) do 0,6% dla kiéd najkrétszych (tab.). Dla kiody srodkowej Srednia aryt-
metyczna bledéw procentowych dla wszystkich kiéd ogétem wynosi 0,0%, a dla ktéd o réznej
dhugosci waha si¢ od —0,2 do 0,2% (tab.)

Dyskusja
O wielkosci dochodéw uzyskanych ze sprzedazy drewna decyduje nie tylko wlasciwa klasyfi-
kacja surowca drzewnego, ale i jego wymiary. Zasady pomiaru drewna iglastego wyrabianego
w ktodach ulegajg sukcesywnej nowelizacji [Witkowska 2009; Witkowska, Jodtowski 2011, 2015],
co nie dotyczy jednak drewna lisciastego. Ostatnia decyzja w sprawie odbioru drewna w ktodach
réwniez nie obejmuje drewna lisciastego [Zarzadzenie... 2013]. Istniejg co prawda tablice do
odbioru drewna ktodowanego réznych gatunkéw drzew [Schwappach 1912; Jezieniecki 1931;
Radwariski 1992], takze brzozy [Schwappach 1912; Jezieniecki 1931], jednak nie sg one stoso-
wane w praktyce. Obecnie przy pomiarze ktéd drewna lisciastego, w tym brzozowego, znajduje
praktyczne zastosowanie jedynie wzér srodkowego przekroju (wzér Hubera), w niniejszej pracy
przedstawiony jako sposéb 3. Inne rozwigzanie wprowadzono do stosowanego w praktyce
sposobu okreslania migzszosci ktéd zawartego w programie ACER [Klape¢ 2002; Bruchwald,
Ktapeé 2005]. Zastosowano tam wzory empiryczne okreslajgce migzszo$¢ strzat [Bruchwald i in.
2000] i modele przekrojéw podtuznych pni [Bruchwald 2004; Bruchwald i in. 2010]. Podobne
rozwigzania zawarte sg w modelach wzrostu drzewostanu [Bruchwald 1988; Bruchwald, Zasada
2010].

Przeprowadzone dotychezas badania wykazaty, ze doktadnos¢ wzoru srodkowego przekro-
ju zalezy od miejsca na strzale, z ktérego pozyskuje si¢ ktode. Rosa [1961], badajac doktadnosé
wzoru pigciu réwnych sekeji dla sosny, ocenial dla nich doktadnosé wzoru srodkowego przekroju.
Pomijajac sekcje wierzchotkowg (sekcje V), ktéra jest brylg catkowitg, a zatem nie jest ktoda,
najwigksze bledy o znaku ujemnym stwierdzit dla sekcji I — ktody odziomkowej. Dla pozosta-
tych sekcji migzszosé okreslona wzorem $rodkowego przekroju byta obarczona bigdami réznych

Tabela.
Doktadnosé poszczegélnych sposobéw (1-4) okreslania migzszosci ktody odziomkowej (KO) i srodkowej
(KS) w zaleznosci od jej dtugosci [m]
Accuracy of individual methods (1-4) for determining the volume of the butt-end (KO) and middle (KS)
log with regard to its length [m]

25 3 35 4 55 5 55 g oedon
Mean

1 02 02 -02 02 04 09 -08 09 -04
o 2 13 00 -1 08 05 -03 03 01 072
3 08 -13 -7 24 33 46 48 54 29
4 06  -09 25 28 =32 =37 44 51 26
1 01 01 01 01 0,0 0,1 0,0 01  —01
KS 2 0,2 0,0 0,0  -02 0,1 0,2 01 02 0,0
3 01 02 01 02 0,0 -0, 0,0 0,0  —0,1
4 0,1 0,0 01 02 0,1 0,2 01 -0 0,0




Sposoby okreslania migzszosci kiéd brzozy 449

znakdw, stosunkowo matymi, a ich Srednia arytmetyczna byta bliska zeru. Braku ujemnych
btedéw systematycznych dla wzoru Srodkowego przekroju nie potwierdzajg badania Grodzkiego
[1968] dla sosny, jednak przedmiotem tych badari bylo drewno kopalniakowe, a wi¢c Srednio-
wymiarowe. Rosa [1961], badajac drewno wielkowymiarowe, stwierdzil, ze systematyczne bledy
ujemne wzoru srodkowego przekroju dla klody odziomkowej Pinus sylvestris wynikajg z bardzo
malej petnosci tej czesci strzaly. Na mate bledy migzszosci réznych znakéw uzyskane wzorem
srodkowego przekroju dla ktody srodkowej wplynely przede wszystkim stosunkowo wysoka
petnosé tej czesci strzaty, jak i wysoki iloraz grubosci gérnej i dolne;j.

Podejmujgc badania nad doktadnoscig wzoru srodkowego przekroju dla ktéd odziomkowych
brzéz, spodziewano si¢ ujemnych bledéw systematycznych. Blgdy takie otrzymano, stosujac
wzory, w ktérych grubosé w potowie dtugosci klody uzyskiwana jest w miar¢ mozliwosci z bez-
posredniego pomiaru (sposéb 3), jak i okreslona — w przypadku niedostgpnego miejsca pomiaru
— 7 réwnania regresji (sposéb 4). Waznym zagadnieniem bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie:
czy mozna opracowac prosty wzor, na podstawie ktérego okreslona migzszos¢ ktody odziomko-
wej nie jest obarczana systematycznym bledem ujemnym, a jednoczesnie obliczona tym wzorem
migzszo$¢ klody, wykrojonej z innych odcinkéw pnia, charakteryzuje si¢ duzg dokladnoscia.
Odpowiedzig jest propozycja okreslania migzszosci ktéd wzorem sekcyjnym srodkowego prze-
kroju, w ktérym pierwsza sekcja, liczona od grubszego korica ktody, ma dtugos¢ 1 m, natomiast
druga sekcja stanowi pozostaly odcinek klody. Propozycja obejmuje dwa sposoby okreslania
migzszosci kléd, gdy grubosci uzyskuje si¢ z pomiaréw (sposéb 1) oraz gdy grubosci uzyskuje
si¢ z réwnan empirycznych, w przypadku niedostgpnych miejsc pomiaru (sposéb 2). Podczas
stosowania sposobéw 1 i 2 nie powstajg btedy systematyczne. Sposobem 2 nalezy natomiast
okresli¢ grubosé na 1 m dtugosci klody, natomiast jej grubosé, w odlegtosci 2+ (/-2)/2 od pod-
stawy ktody, innymi réwnaniami regresji.

W wyniku stosowania czterech rozpatrywanych sposobéw okreslania migzszosci ktéd w dwdéch
z nich (sposoby 3 i 4), opartych na wzorze Srodkowego przekroju, powstajg wyniki obarczone sys-
tematycznym bledem ujemnym. Sposobéw tych nie powinno si¢ zatem stosowac¢ do pomiaru
kt6d odziomkowych. Z rozpatrywanych sposobéw najdoktadniejszy okazat si¢ sposéb 1, oparty
na pomiarze dtugosci ktody i dwéch miejscach pomiaru grubosci. Sposéb nie powoduje bledéw
systematycznych i charakteryzuje si¢c matg dyspersja bledéw. Jego wadg jest koniecznosé do-
stgpu do miejsc pomiaru grubosci, co ogranicza jego zastosowanie. Sposéb 2 wymaga pomiaru
dtugosci ktody i grubosci bez kory w cieriszym koricu. Migzszos¢ ktody okreslona tym sposobem
nie jest obarczona btgdem systematycznym. Sposéb 2 mozna poleci¢ do stosowania w praktyce
lesnej zwlhaszeza wéwcezas, gdy ktody utozone sg w stosy.

W krajach z nowoczesnym przemystem tartacznym duze znaczenie ma pomiar drewna,
czesto juz okorowanego, bezposrednio u odbiorcy. Jest on wykonywany na specjalnych urzadze-
niach pomiarowych — skanerach 2D i 3D. Taki pomiar jest obarczony znacznie mniejszym bledem
niz w przypadku pomiaru harwesterem czy r¢cznego pomiaru pozyskanego drewna [Witkowska
2009]. W warunkach polskich tylko niewielka liczba zaktadéw przemystu drzewnego dysponuje
nowoczesnymi urzgdzeniami pomiarowymi, ponadto uwzglednienie wynikéw takich pomiar6w
w obrocie handlowym wymagatoby wprowadzenia systemu legalizacji tych urzgdzer.

W zwigzku ze sktonnoscig drewna brzozowego do zaparzeri [Krzysik 1974] nie koruje si¢
pni w miejscu pomiaru. Przy duzej zmiennosci grubosci kory, zwlaszcza w czg¢sci odziomkowej,
potracanie jej grubosci na podstawie tabeli podanej w normie PN-D-95000 [2002], wylacznie
w zaleznosci od grubosci klody, bez okreslania miejsca pomiaru — odziomek czy strefa cienkiej
korowiny — moze by¢ obarczony duzym btgdem. Wytania si¢ wigc nowy problem badawczy:
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opracowanie wzoru empirycznego okreslajacego migzszosé ktody bez kory na podstawie dtugosci
ktody i grubosci w korze w odpowiednich miejscach pomiaru.

Whioski

# Opracowano dwa sposoby (1 i 3) okreslania migzszosci ktody w przypadku dostepnych miejsc
pomiaru oraz dwa sposoby (2 i 4), gdy miejsca pomiaru nie sg dostepne. W pierwszym przy-
padku sposoby mogg by¢ stosowane przy pomiarze pojedynczych kiéd, a w drugim — gdy ktody
ulozone sg w stosy.

# W sposobie 1 wykorzystuje si¢ dwusekcyjny wzdr srodkowego przekroju, w ktérym wyma-
gana jest znajomos¢ dhugosci ktody oraz grubosci w potowie dtugosci dwéch sekcji: pierwszej
odziomkowej o dtugosci 2 m i drugiej o dhugosci klody pomniejszonej o 2 m. Srednia wartosé
btgdu migzszosci okreslonej takim sposobem zaréwno dla ktody odziomkowej, jak i srod-
kowej jest bliska zeru, mate sg réwniez bigdy dla ktéd o réznej dtugosci.

% W sposobie 2, podobnie jak w 1, zastosowano dwusekeyjny wzor srodkowego przekroju, w ktd-
rym grubos¢ w potowie dwdch sekcji uzyskuje si¢ z opracowanych réwnan regresji, opartych
na dtugosci ktody i grubosci bez kory w cieriszym koricu. Opracowane réwnania regresji dla
ktody odziomkowej réznig si¢ od réwnan uzyskanych dla ktody srodkowej. Dla obu kiéd btad
migzszosci jest maty (zwhaszeza dla ktody srodkowej) i nie przekracza 1%. Dla klody srod-
kowej wzér charakteryzuje si¢ duzg doktadnoscia.

% W sposobie 3 zastosowano wzdr srodkowego przekroju, w ktérym wykorzystuje si¢ dtugosé
ktody i grubos¢ w potowie jej dtugosci. Dla ktody odziomkowej okreslona nim miagzszos¢ obar-
czona jest systematycznym bledem ujemnym, przekraczajagcym —5%. Stosujac wzor dla ktody
srodkowej, uzyskuje si¢ wysokg doktadnosc.

#* Sposéb 4 opiera si¢ réwniez na wzorze srodkowego przekroju, jednak grubos¢ w potowie
dtugosci uzyskuje si¢ ze wzoréw empirycznych opartych na dhugosci klody i grubosci bez
kory w cieriszym korcu — wzér 5c dla klody odziomkowej i wzér 6¢ dla ktody srodkowe;.
Doktadnos¢ sposobu jest zblizona do doktadnosci sposobu 3: dla ktody odziomkowej srednia
arytmetyczna bledéw procentowych dochodzi do -5%, a dla ktody srodkowej jest bliska zeru.

# W przypadku niedostgpnych miejsc pomiaru na klodzie mozna poleci¢ do okreslania
migzszosci ktody sposéb 2 oparty na dwdch sekcjach: pierwszej odziomkowej o dhugosci 2 m
i drugiej o dtugosci ktody pomniejszonej o 2 m. Odpowiednie grubosci uzyskuje si¢ wéwczas
z opracowanych dla brzozy brodawkowatej réwnan regresji. Sposéb mozna réwniez stosowaé
w przypadku dostgpnych miejsc pomiaru, co ujednolica pomiar kiéd.

# Nalezy zrezygnowaé z powszechnie stosowanego w praktyce sposobu pomiaru migzszosci
kiéd brzozowych opartego na wzorze Srodkowego przekroju. Migzszosé klody odziomkowej
okreslona tym sposobem obarczona jest zbyt duzym bledem ujemnym, powickszanym
dodatkowo o zaokraglania w dét wynikéw pomiaru, zwlaszcza grubosci.
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