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ABSTRACT

Giedrowicz A., Staniszewski P. 2017. Doktadnos¢ wybranych metod okreslania migzszosci drewna sosno-
wego wyrabianego w ktodach. Sylwan 161 (11): 892-897.

In 2015, approximately 38.5 million m® of round wood was harvested in Poland, and this volume
is constantly growing. Scots pine (Pinus sylvestris L.) occupies about 58.5% of the forest area in
Poland and is the species of the most economic importance. Along with the changes in the timber
market, mainly due to the development of technology for the harvesting and processing of wood
raw materials, the consumers interest in stem wood has increased. The State Forests in Poland
have developed their own system for timber volume calculation that is based on the measurement
of the under-bark diameter at the thinner end of the log. The aim of the study was to evaluate the
accuracy of three methods of determining the harvested timber volume: Huber’s and Smalian’s
dendrometric formulas and the method currently used by the State Forests. The study was
conducted in the Choczewo Forest District (N Poland). In total, 193 logs collected from five
forest ranges and from two forest habitats (fresh mixed broadleaved and fresh mixed coniferous
forest) were measured. The relative error calculated as the relative difference between log volume
obtained by the dendrometric formula and the real volume determined with section-wise method
was statistically analysed. Mean errors obtained with all tested methods of volume determination
differ significantly from zero, which indicates the systematic error of volume determination.
The greatest errors are generated by the method used by the State Forests. The volume obtained
with this method is underestimated on average by over 14%.
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Wstep

Pozyskiwanie surowca drzewnego jest podstawowym Zrédlem dochodéw Laséw Paristwowych.
W 2015 roku pozyskano 38 327 tys. m® grubizny, natomiast wartos¢ sprzedazy wyniosta 7205 min zt
[Lesnictwo 2016]. W Polsce okoto 10% surowca drzewnego pozyskiwane jest za pomocg maszyn
wielooperacyjnych, np. harwesteréw [Grabowska 2013]. Tak specjalistyczny sprzgt wyposazony
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jest w skomputeryzowany system, kt6ry umozliwia pomiar migzszosci pozyskiwanych ktéd. W wielu
europejskich krajach dane pochodzgce z harwestera sq podstawg przy odbiorze drewna i obrocie
nim. W Polsce nie sg one dotychczas wykorzystywane, gdyz oprogramowanie w harwesterach nie
jest skalibrowane do warunkéw panujacych w polskim lesnictwie [Tomusiak i in. 2014].

Zastosowanie maszyn wiclooperacyjnych powoduje wzrost podazy drewna wyrabianego
w ktodach. Zarzadzenie w sprawie zasad odbioru i obrotu drewna iglastego wyrabianego w ktodach
w jednostkach organizacyjnych Laséw Paristwowych obowigzuje od 1 stycznia 2014 roku [Zarza-
dzenie... 2013]. Istniejg jednak inne metody pomiaru migzszosci ktéd mierzonych pojedynczo,
np. metoda zaktadajgca pomiar dtugosci nominalnej sztuki w metrach oraz Srednicy Srodkowej
w centymetrach. Zgodnie z t3 metodg Srednicg srodkows w przypadku drewna o regularnym ksztal-
cie okreslano na podstawie pojedynczego pomiaru srednicomierzem, prostopadle do osi podtuzne;j
ktody. Uzyskane wyniki zaokraglano do pelnych centymetréw — w gére, jezeli utamek centy-
metra przekroczyt 5 mm, lub w dél, gdy ulamek centymetra byl mniejszy badz réwny 5 mm
[Jabtoriski 2011]. Obecnie stosowana przez PGL LP metoda opiera si¢ na pomiarze dtugosci
nominalnej sztuki w metrach oraz srednicy w gérnym (ciefiszym) koricu ktody bez kory w centy-
metrach, a otrzymany wynik zawsze zaokragla si¢ do pelnych centymetréw w dét [Zarzadze-
nie... 2013]. Taka metodyka dokonywania pomiaréw moze wzbudzaé watpliwosci w kontekscie
okreslania rzeczywistej wartosci pozyskiwanego surowca drzewnego.

Celem badari byta ocena doktadnosci okreslania migzszosci surowca drzewnego za pomocy
metody stosowanej przez Lasy Paristwowe, a takze wzoréw Srodkowego przekroju oraz Smaliana.

Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Choczewo (Regionalna Dyrekcja Laséw Pan-
stwowych w Gdarsku) w lesnictwach: Choczewo (oddziat 284a, wick drzewostanu 65 lat), Kopalino
(oddziat 239j, wiek drzewostanu 97 lat), Sasino (oddziat 304j, wick drzewostanu 102 lata), Zwartowo
(oddzial 353a, wiek drzewostanu 113 lat) i Biatogéra (oddziat 84d, wiek drzewostanu 93 lata).

Materiatem badawczym byty sosnowe ktody o réznej dtugosci. Wedtug normy kloda to czg¢sé
strzaly o dlugosci nominalnej od 2,7 do 6,0 m i srednicy minimalnej w gérnym koricu bez kory
od 14 ¢cm [PN-93/D-02002]. Ktody wyrabia si¢ z odstopniowaniem co 10 cm, dtugos$¢ nominalng
ustala si¢ z nabywcg drewna. Za zgodg stron mozna stosowaé postanowienia Zarzadzenia... [2013],
dotyczgce pomiar6w migzszosci kiéd przy wyrobie wyrzynkéw o dtugosci od 2,4 m. Na kazdej
z powierzchni pomierzono od 30 do 40 ktéd, kt6rych dtugosé nominalna wynosita 2,6 m w Cho-
czewie (powierzchnia zwana dalej Choczewo I), 4,1 m w Choczewie (powierzchnia zwana dalej
Choczewo II) i Biatogérze, 4,4 m w Kopalinie oraz 4,5 m w Sasinie i Zwartowie. Na terenie lesnictw
Choczewo i Bialogéra klody pozyskano za pomocg harwestera, zas na pozostalych powierzchniach
za pomocg pilarki. Na taczng prébe sktadaly si¢ 193 klody sosnowe pochodzace z siedliska boru
swiezego (Bialogéra) i lasu mieszanego $wiezego (pozostate lesnictwa).

Podstawg oceny poszczegélnych metod bylo poréwnanie otrzymanej migzszosci ktéd w sto-
sunku do migzszosci rzeczywistej obliczonej dla dtugosci nominalnej klody okreslonej przy uzyciu
wzoru sekeyjnego srodkowego przekroju. Diugosé sekeji wynosita 1,0 m dla ktéd o dtugosci
nominalnej 2,6 i 4,1 m oraz 1,1 m dla ktéd o dlugosci nominalnej 4,4 i 4,5 m. Miazszos¢ kazdej
sekcji obliczono wzorem $rodkowego przekroju.

Zarzgdzenie... [2013] podaje dwie metody okreslania migzszosci kiéd. Pierwsza z nich po-
lega na odczytaniu migzszosci ktéd z zatgcznika na podstawie srednicy gérnej wyrazonej w centy-
metrach z zaokragleniem w dét oraz dtugosci nominalnej ktody wyrazonej w metrach. Natomiast
drugi sposéb to obliczanie migzszo$ci na podstawie wzoru:
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40000\ - 2
gdzie:

/- nominalna dtugosé¢ klody [m],

dg— srednica gérna klody bez kory z zaokragleniem w dét [cm],

2 — zbiezystos¢ na odcinku ktody od przekroju gérnego do srodkowego [cm/m] (z jest war-
toscig stala réwng 0,7 cm/m).

Metoda druga, zawarta w Zarzadzeniu... [2013], zostata poddana ocenie w stosunku do migzszosci
rzeczywistej obliczonej dla kiéd z uwzglednieniem dtugosci nominalnej za pomocg metody sek-
cyjnej srodkowego przekroju. Do wzoréw Smaliana i Hubera wykorzystano srednice okreslone
z doktadnoscig do 1 mm na podstawie Sredniej arytmetycznej z dwéch pomiaréw srednicomie-
rzem, prostopadtych do osi podtuznej ktody, oraz dtugosci nominalne kiéd.

Analizg statystyczng wynikéw przeprowadzono za pomocg testu t dla pojedynczej préby,
przy zatozeniu poziomu istotnosci a=0,05, w celu sprawdzenia, czy dane metody nie generujg
bl¢déw systematycznych (tzn. czy Srednia bledéw rézni sig istotnie statystycznie od zera). Bledy
procentowe bedgce miarg oceny scharakteryzowano za pomocg miar statystyki opisowej. Test
wykonano za pomocg programu Statistica 13 (StatSoft, Inc.).

Wyniki
Stwierdzono, ze wszystkie oceniane metody generujg bledy systematyczne, jednak najwicksze
btedy daje metoda opracowana przez Lasy Paristwowe. Otrzymane dla wzoru Hubera prawdo-
podobieristwa testowe przyjmujg wartosci od <0,001 w Kopalinie do 0,764 w Zwartowie (tab.).
Mimo Ze na powierzchniach Choczewo II, Zwartowo i Bialogéra wyniki testéw okazaty si¢ nie-
istotne statystycznie, w ogdlnym rozrachunku wzér Hubera generuje blgdy systematyczne.
W przypadku wzoru Smaliana uzyskane wartosci mieszczg si¢ w zakresie od <0,001 (Zwartowo)
do 0,372 (Kopalino). Wszystkie otrzymane prawdopodobieristwa testowe dla metody stosowa-
nej przez Lasy Paristwowe przyjely wartosci <0,001 (tab.).

Btedy procentowe wtérne otrzymane dla wzoru Hubera przyjmujg wartosci od -19,07 do
24,23%, srednio -2,23%, z odchyleniem standardowym 7,14%. W przypadku wzoru Smaliana
warto$ci blgdéw zawierajg si¢ w zakresie od —43,09 do 64,81%, srednio 4,84%, a odchylenie stan-
dardowe wynosi 10,74%. Bi¢dy procentowe wtérne uzyskane dla metody stosowanej przez Lasy
Paristwowe przyjmujg wartosci od -36,48 do 28,90%, srednio —14,80%, a odchylenie standardowe

Tabela.
Ocena blgdu systematycznego okreslania migzszosci ktéd sosnowych wzorem Hubera, wzorem Smaliana
oraz metodg Laséw Paistwowych (LP)

Assessment of the systematic error of pine logs volume determination with Huber’s and Smalian’s formu-
la as well as using the State Forests method (LP)

Huber Smalian LP
Choczewo | 0,021 0,009 <0,001
Choczewo 11 0,751 0,002 <0,001
Kopalino <0,001 0,372 <0,001
Sasino 0,029 0,015 <0,001
Zwartowo 0,764 <0,001 <0,001
Biatogéra 0,077 0,007 <0,001

Razem <0,001 <0,001 <0,001
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wynosi 10,01%. Z najmniejszym Srednim btedem mamy do czynienia w przypadku wzoru Hubera,
gdzie ujemna warto$¢ $wiadczy o zanizaniu migzszosci (ryc. 1). Metoda stosowana przez Lasy
Padstwowe daje najwigksze bgdy — okreslana nig migzszos¢ jest zanizana srednio o ponad 14%.
Otrzymane wartosci odchyleri standardowych $wiadczg o wielkim rozrzucie wynikéw wokét
§rednich.

Wz6r Hubera zawsze srednio zaniza migzszos¢ pozyskanych kiéd sosnowych (ryc. 2). Bledy
procentowe wtérne przyjmujg wartosci minimalne od —19,07% (Choczewo I) do —11,64% (Sasino),
a maksymalne od 6,32% (Kopalino) do 24,23% (Zwartowo). Srednia waha si¢ od -3,20% (Cho-
czewo 1) do -0,44% (Zwartowo), zas wartosci odchylenia standardowego swiadczace o rozrzucie
wynikéw wokét srednich zawierajg si¢ w zakresie od 5,52% (Kopalino) do 8,41% (Choczewo I).

Wz6r Smaliana zawsze Srednio zawyza migzszo$¢ pozyskanych kiéd sosnowych (ryc. 3).
Btedy procentowe wtdrne przyjmujg wartosci minimalne od —43,09% (Kopalino) do —6,08% (Sa-
sino), a maksymalne od 18,79% (Choczewo II) do 64,81% (Choczewo I). Srednia waha si¢ od 2,26%
(Kopalino) do 7,16% (Zwartowo), za§ warto$ci odchylenia standardowego swiadczgce o rozrzucie
wynikéw wokét srednich zawierajg si¢ w zakresie od 7,32% (Sasino) do 14,13% (Kopalino).

Réwniez metoda stosowana w Lasach Paristwowych zawsze Srednio zaniza migzszos$¢ pozy-
skanych kiéd sosnowych (ryc. 4). Bledy procentowe wtérne dla tej metody przyjmujg wartosci
minimalne od —27,34% (Biatogéra) do —36,48% (Choczewo I), a maksymalne od 0,49% (Sasino)
do 28,90% (Choczewo I). Srednia waha sie od -11,33% (Biatogéra) do —17,86% (Kopalino), zas
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warto$ci odchylenia standardowego $wiadczace o rozrzucie wynikéw wokét Srednich zawierajg
siec w zakresie od 7,66% (Sasino) do 11,89% (Choczewo I).

Dyskusja
Rynek drzewny w Polsce podlega ciggtym zmianom. Jest to zwigzane z rozwojem technologii
pozyskiwania drewna, a takze zmieniajagcym si¢ zapotrzebowaniem na surowiec drzewny, kon-
kurencjg na rynku, technologig przerobu drewna oraz wymaganiami dotyczgcymi jakosci i wy-
miar6w surowca drzewnego. Zmiany te skutkujg wzrostem zainteresowania odbiorc6w drewnem
ktodowanym. Zasady odbioru i obrotu drewna iglastego wyrabianego w ktodach w jednostkach
organizacyjnych Laséw Paistwowych sg sukcesywnie nowelizowane. Pomimo wielu poprawek
dotychczas nie przeprowadzono kompleksowych badar naukowych, ktére poruszatyby tema-
tyke oceny doktadnosci wybranych metod pomiaru migzszosci drewna sosnowego wyrabianego
w klodach. Taka sytuacja sktania do refleksji, gdyz nadal podstawowg i dominujacg pozycj¢ w do-
chodach Laséw Pardstwowych stanowi sprzedaz surowca drzewnego [Paschalis-Jakubowicz 2004].
Nie ulega watpliwosci, Ze o wartosci uzyskanych dochodéw decyduje migdzy innymi doktadne
okreslenie migzszosci pozyskiwanego i sprzedawanego surowca drzewnego. W 2017 roku Pari-
stwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Paristwowe planuje pozyskaé 40,5 mln m® (hetp://lasy.gov.pl).
Przyjmujac przecietng cene drewna z 2015 roku wynoszaca 189,75 zt/m?, potencjalny dochéd
PGL LP okresla si¢ na ponad 7,5 mld zt. Zatem juz 1% zanizonej wartosci migzszosci surowca
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drzewnego przynosi strat¢ wysokosci 75 mln zt. Analiza wynikéw badan pokazuje, ze metoda
stosowana przez PGL, LLP prowadzi do zanizania obliczonej migzszosci pozyskanych ktéd sred-
nio o ponad 14%, a ponadto generuje bl¢dy systematyczne.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki prawdopodobiedstw testowych otrzymane dla wszystkich
kt6d sg duzo nizsze niz prawdopodobieristwa uzyskane dla poszczegélnych powierzchni. Moze to
mieé zwigzek z réznymi siedliskami, wiekiem drzewostanéw oraz liczebnoscig préb. Wazne jest
zatem, by przy kontynuacji badari uwzglednié korelacj¢ doktadnosci pomiaru miazszosci z sie-
dliskiem i wieckiem drzewostanu. Wyznaczenie liczebniejszej badZ bardziej jednorodnej préby,
cho¢ zwigzane z wigkszg pracochtonnoscia, pozwoli na uzyskanie lepszej i dokladniejszej oceny
pomiaru migzszosci ktod.

Otrzymane wyniki skfaniajg do kontynuowania badari na szerszym materiale empirycz-
nym, przy uwzglednieniu nie tylko wieku i warunkéw siedliskowych, ale tez m.in. potozenia
geograficznego, a w przysztosci takze innych gatunkéw istotnych gospodarczo. Ponadto biorac
pod uwage fakt, ze odbiér drewna ktodowanego prowadzony zgodnie z obowigzujacymi zasadami
charakteryzuje si¢ znaczng pracochtonnoscia, nalezatoby kontynuowaé badania nad systemami
pomiarowymi w harwesterach.

Whioski

# Wszystkie analizowane w niniejszych badaniach metody pomiaru generujg btedy systematy-
czne (zawyzajg badZ zanizajg migzszo$¢ rzeczywistg), dlatego konieczne sg dalsze poszukiwa-
nia metody poprawnie okreslajacej migzszos¢ pozyskiwanego surowca drzewnego.

# Stosowana obecnie metoda okreslania migzszosci opracowana przez Lasy Padstwowe charak-
teryzuje si¢ najwigkszym $rednim blgdem procentowym wtérnym — migzszosé okreslana tg
metodg jest Srednio o ponad 14% nizsza od migzszosci okreslanej wzorem sekceyjnym srodko-
wego przekroju.

# Otrzymane wyniki sktaniajg do kontynuowania badari na szerszym materiale empirycznym.
Potwierdzenie otrzymanych wynikéw mogloby wskazywaé na potrzeb¢ zmian aktualnych
zasad sprzedazy drewna.
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