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Udzial oraz dokladnosé szacowania pozostalosci
zrebowych w ogélnej masie pozyskanego drewna

Share and accuracy of estimation of logging residues in the total volume
of harvested timber

ABSTRACT

Gendek A., Wezyk P, Moskalik T. 2018. Udziat oraz doktadno$¢ szacowania pozostatosci zrgbowych w ogél-
nej masie pozyskanego drewna. Sylwan 162 (8): 679-687.

Due to the observed impacts of climate change on the natural environment, the demand for energy
from renewable sources is growing, especially in the last decades. One of the possibilities in this
respect is the use of forest biomass, especially that one which comes from logging residues. This
type of wood raw material is obtained primarily in mature forests and during late thinnings.
Estimation of the expected volume of logging residues from a particular cutting site is currently
carried out in the State Forests, National Forest Holding with an accuracy oscillating at an
acceptable level of +40%. The purpose of this study was to estimate the share of logging residues
in the total volume of the harvested biomass and to determine the difference and error between
the estimated volume to be sold and actually harvested. The research was carried out at the 164
logging sites located in 10 forest districts of north-eastern part of Poland. The average volume
of logging residues was 37.7 +14.4 m3/ha, and the average error of their estimation was —6.1%.
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Wstep

W zwigzku z obserwowanymi zmianami klimatu i ich skutkami trwajg intensywnie poszukiwania
nowych metod produkcji energii cieplnej i elektrycznej [Ghaly, Mansaray 1999]. Towarzyszy
temu coraz wi¢cksze zapotrzebowanie na biomas¢ energetyczng, do ktérej zaliczy¢ mozna lesne po-
zostatosci pozrgbowe. Catkowite Swiatowe zapotrzebowanie na energie z przetwarzania biomasy
pokrywane jest obecnie na poziomie 14% [Cardoso i in. 2011]. Z kolei Roder [2018] uwaza, ze
wykorzystujac pozostatosci lesne, tartaczne i pelet drizewny do produkcji energii elektrycznej,
mozna osiggnac redukcje gazéw cieplarnianych do 83% w poréwnaniu z wykorzystaniem w cha-
rakterze paliwa wegla. Poza tradycyjng biomasg pochodzenia rolniczego pozostalosci lesne sg
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potencjalnym Zrédlem bioenergii i mogg stuzy¢ rozwojowi dziatalnosci gospodarczej matych spo-
lecznosci wiejskich, jak réwniez duzych aglomeracji miejskich [Roder 2018].

Trudne do okreslenia zmiany w ilosci produkowanych pozostatosci lesnych sg bezposred-
nio powigzane z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju lesnictwa, pozyskaniem drewna i taricu-
chem dostaw pozostatosci do odbiorey koricowego [Chitawo i in. 2018]. Jednak klgski zywiotowe
o wiclkopowierzchniowym charakterze, do ktérych zaliczy¢ mozna pozary czy wiatrotfomy (np. hu-
ragan z sierpnia 2017 roku w Borach Tucholskich), powodujg, ze na rynek biomasy nie trafiajg
w ogéle pozostatosci zrgbowe lub mogg go catkowicie rozregulowac zbyt wysokg podazg w krétkim
czasie.

Pozostatosci pozrebowe i produkowane z nich zr¢bki sg obecnie jednym z najpowszechniej
wykorzystywanych przez przemyst energetyczny 7rédet energii odnawialnej w Polsce [Moskalik
2004, 2013; Gendek, Wiesik 2015; Gendek, Zychowicz 2015; Gendek, Nurek 2016]. W sktad
pozostatosci zr¢gbowych wehodzi¢ mogg nie tylko okrzesane gatezie, wierzchotki drzew czy niewy-
miarowe kawatki drewna, ale réwniez krzewy z podszytu. Jak podaje Orzet [2015], w drzewostanach
sosnowych IV klasy wicku biomasa krzewéw moze wynosi¢ nawet 2,3 t/ha. Mas¢ pozostatosci,
zaleznie od tgcznej powierzchni zrgbéw w drzewostanach, mozna szacowac¢ na okoto 1,5 mln ¢,
czyli okoto 1,5-2,3 mln m® [Gornowicz i in. 2015]. Wedtug innych badari biomasa lesna, ktéra
mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne, wynosi 11-16 mln m?® [Plotkowski 2007]. Z badan
Zajaczkowskiego [2013] wynika, ze w 2011 roku pozyskano 1,62 mln m® pozostatosci pozrebo-
wych, a teoretyczna baza drewna w lasach na cele energetyczne w latach 2021 oraz 2031 moze
wyniesé odpowiednio 7,94 1 8,91 mln m®. Wedtug tych szacunk6w pozyskanie pozostatosci zrebo-
wych w Polsce w roku 2021 moze wynies¢ 2,08 mln m®, a w 2031 wzrosnie do 2,34 mln m>.

Udziat pozostatosci pozrebowych w ogélnej masie pozyskanego drewna jest zr6znicowany
—wynosi §rednio 11,14%, przy czym waha si¢ od 6,85 do 17,15% i zalezy w duzej mierze od typu
siedliskowego lasu [Gatezia 2016]. Wyniki na podobnym poziomie uzyskali Pilarek i in. [2007]
oraz Moskalik i in. [2016]. Rézaniski i Jabtoriski [2009] podaja, ze Srednie doroste drzewo sktada
sie z 72 kg galezi i 67 kg galgzek z iglami. Przy 300-400 drzewach/ha daje to 21,6-28,8 t galezi
i 20,1-26,8 t galgzek z iglami/ha. Udziat biomasy drzewiastej, ktdra tworzy pozostatosci z pozy-
skiwania drewna, wynosi w catkowitej biomasie drzewiastej powyzej 15%.

Informacje o bazie surowcowej polskich laséw, mozliwosciach i perspektywach pozyskiwania
drewna sg na biezgco monitorowane przez wielu naukowcéw i praktykéw [Jednoralski, Paschalis
2000; Czuba 2004; Ratajczak, Szostak 2004; Szempliniski 2004; Gotos, Kaliszewski 2013; Paschalis-
-Jakubowicz i in. 2015]. Powstato réwniez wiele opracowan dotyczacych wzajemnych powigzari
takich czynnikéw jak struktura powierzchniowa, rozdrobnienie powierzchni lesnych, wielkos¢
pojedynczych zadan [Szujecki 2009], wydajnos¢ operacyjna wysokowydajnych maszyn lesnych
oraz organizacja pracy i logistyka dostaw biomasy do zakladéw energetycznych [Nurek, Gendek
2016; Zychowicz i in. 2016] czy zmiana parametréw zr¢bkéw tam dostarczanych [Gendek i in.
2018a, b].

W PGL Lasy Paristwowe obrét pozostalosciami drzewnymi na cele energetyczne oparty
jest o zasady, wedtug ktdrych powierzchni¢ do pozyskiwania pozostatosci pozrgbowych wskazuje
lesniczy, przy niezbednej akceptacji nadlesniczego [Skorygowane... 2011]. Szacowanie przewidy-
wanej migzszosci pozostatosci z danej pozycji cig¢ wykonuje si¢ na podstawie szacunku na po-
wierzchni zrgbowej. Nadlesnictwo sporzadza protokét i publikuje ofert¢ sprzedazy w aplikacji
e-drewno (grupa handlowo-gatunkowa M2E), informujgc potencjalnych nabywceéw o doktadnosci
szacunku, wynoszgcym +40%. W przypadku wickszego bledu niedoszacowania lub przeszaco-
wania przewidziane s3 w umowie odpowiednie kary finansowe dla sprzedajacego i kupujacego.
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Ze wzgledu na tak duzy dopuszczalny blad szacowania masy pozostatosci zrgbowych przy-
jety i stosowany w Polsce model lesnictwa wielofunkcyjnego wymaga znacznie precyzyjnicjszej
informacji o wszystkich komponentach zasob6éw lesnych. Tradycyjne metody pozyskiwania infor-
macji o drzewostanach gromadzone podczas inwentaryzacji lasu nalezy zastgpowaé innowacyjnymi
rozwigzaniami, np. poprzez wprowadzanie na szerokg skal¢ technologii skanowania laserowego,
fotogrametrii czy teledetekeji [Wezyk i in. 2010; Wezyk 2012; Hawrylo i in. 2017, 2018].

Celem pracy bylo okreslenie udzialu biomasy energetycznej (M2E) w ogélnej masie
surowca pozyskanego z powierzchni zrgbowej. Okreslono réznice i bledy pomig¢dzy szacowang
do sprzedazy a faktycznie pozyskang i sprzedang masg pozostatosci pozrgbowych.

Materiat i metody

Analizie poddano dane zebrane ze 164 powierzchni drzewostanowych, na ktérych prowadzone
byto pozyskiwanie pozostatosci zrgbowych na cele energetyczne. Powierzchnie rozmieszczone
byty na terenie 10 lesnictw zlokalizowanych w nadlesnictwie potozonym w péinocno-wschodnicj
czesci kraju. Pozyskiwane w latach 2013-2017 pozostatosci zrgbowe (M2E) sprzedawane byty
w ramach aukcji internetowych na portalu e-drewno zgodnie z obowigzujacymi zasadami [Skory-
gowane... 2011; Zarzgdzenie... 2016].

Dane dotyczgce rebni, drzewostanéw, siedliska i pozyskania drewna na poszczegélnych po-
wierzchniach zaczerpnigto z bazy SILP nadles$nictwa. Drzewostany na analizowanych powierz-
chniach uzytkowane byty rebniami: IB (127 powierzchni), ITIA (16), IITIAU (6), I1IB (9), ITIBU (5)
oraz ICW (1). Gatunkami dominujgcymi na powierzchniach wedlug bazy danych SILP byty:
sosna zwyczajna (118), swierk pospolity (38), dab szyputkowy (3), brzoza brodawkowata (4) oraz
olsza czarna (1). Uzytkowane drzewostany wzrastaty na siedliskach: Bsw (1), BMsw (105), LMsw
(43), LMw (1), Lsw (13) oraz Lw (1) i charakteryzowaly si¢ bonitacjg IA (79), I (71) oraz I1 (14).

W przypadku badanego nadlesnictwa szacowanie przewidywanej migzszosci pozostatosci
zre¢bowych dla danej pozycji cig¢ wykonywano na podstawie lustracji w terenie z wykorzystaniem
juz zgromadzonych danych archiwalnych z poprzednich lat. Na podstawie szacunkéw przyjeto,
ze na powierzchniach zrebowych pozostatosci M2E stanowig okoto 10-15% pozyskanej masy gru-
bizny.

Udziat pozostalosci okreslono jako stosunek migzszosci sprzedanych pozostatosci zrgbo-
wych do migzszosci pozyskanego drewna wielko- i Sredniowymiarowego (W+S). Blad szacowania
pozostatosci okreslony zostal jako réznica pomig¢dzy migzszoscig pozostatosci oszacowang przez
lesniczego i wystawiong do sprzedazy na aukcji internetowej a migzszoscig pozostatosci sprze-
danych z danej powierzchni lesnej. Ujemny blad oznacza, Ze lesniczy nie doszacowat masy pozo-
statosci zrgbowych, czyli wystawiono do sprzedazy mniej, niz wynikato to z rozliczenia koficowego.
Z kolei blad dodatni oznacza przeszacowanie i wystawienie do sprzedazy wickszej ilosci pozo-
statosci zrebowych niz znajdowato si¢ ich na powierzchni lesnej. Do analizy przyjeto tylko
powierzchnie, na ktérych sprzedano wszystkie pozostatosci.

Analizy statystyczne (okreslenie rozktadu normalnego, ANOVA, wyznaczenie grup jedno-
rodnych przy uzyciu testu post hoc poréwnan wielokrotnych) przeprowadzone zostaty w programie
Statistica 13 (Dell Inc.) przy poziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki
POZYSKANIE DREWNA I UDZIAL POZOSTALOSCI POZREBOWYCH M2E. Srednie pozyskanie drewna
wiclkowymiarowego i sredniowymiarowego (W+S) na analizowanych powierzchniach wynosito
w kolejnych latach okresu 2013-2017 odpowiednio: 310,7 £73,3, 331,2 £88,2, 357,0 +112,5, 362,1
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+95,21334,5 £76,4 m3/ha. Nie stwierdzono réznicy pomigdzy srednim pozyskaniem grubizny w po-
szczegblnych latach (F=1,3386, p=0,2579). Dla calego rozpatrywanego okresu srednio wyniosto
ono 344,1 94,7 m¥/ha i wahato si¢ w zakresie 120,7-559,5 m3/ha. Srednie pozyskanie sortymentéw
grubizny w poszczegdlnych lesnictwach ksztattowato si¢ od 298,3 do 401,4 m*/ha. Stwierdzono
istotne statystycznie réznice w pozyskaniu pomiedzy poszczegdlnymi lesnictwami (F=2,3319,
p=0,0172) (tab. 1).

Srednia migzszos¢ pozostatosci zrebowych pozyskanych ze 164 analizowanych powierzchni
wyniosta 37,7 +14,4 m3/ha i dla poszczegdlnych analizowanych lesnictw miescita si¢ w zakresie
29,0-58,8 m*/ha. Stwierdzono istotng réznice badanej cechy pomiedzy lesnictwami (F=6,7560,
p<0,0001) (tab. 1). Istotny statystycznie wptyw (F=7,6198, p=0,0007) na migzszos¢ pozyski-
wanych pozostalosci zrgbowych ma niewgtpliwie typ siedliskowy lasu.

Sredni udziat pozostatosci pozrgbowych na wszystkich rozpatrywanych powierzchniach w sto-
sunku do masy pozyskania W+S wyniést 11,3 £3,9%. W poszczegblnych lesnictwach miescit si¢
on w granicach od 9,4 do 17,4%. Stwierdzono istotne réznice migdzy poszczegdlnymi lesnicewami
(ryc. 1). Rozpatrujgc Sredni udziat pozostatosci zrgbowych w pozyskaniu W+S w zaleznosci od sie-
dliska, stwierdzono réznice istotne statystycznie (F=8,2710, p=0,0003) (tab. 2). Gatunek panujacy
w danym drzewostanie (na danej powierzchni) nie miat istotnego wptywu na udziat pozyskiwa-
nych pozostatosci zrebowych (F=0,0439, p=0,7078).

BLAD SZACOWANIA POZOSTALOSCI POZREBOWYCH. Sredni blad szacowania pozostatosci zrebowych
wyniést -6,1% i wahat si¢ w poszczegélnych lesnictwach w zakresie od -33,6 7,2 (les-6) do +4,8
+31,8% (les-3). Stwierdzono statystycznie istotne réznice w Srednim blgdzie szacowania pomig-
dzy lesnictwami (F=1,9784, p=0,0452) (ryc. 2). Gatunek panujacy nie wptywat na btad szacowania
ilosci pozostatosci zr¢gbowych na poszczegélnych powierzchniach badawczych.

Stwierdzono brak zaleznosci migdzy wielkoscig powierzchni zrgbowej a bledem szacowania
udziatu pozostalosci pozrgbowych (r=0,1058; ryc. 3). Wielkos¢ bledéw szacowania wahata si¢ naj-
czesciej w przedziale od —40 do +40%. O ile nie obserwowano przypadkéw niedoszacowania
udziatu pozostatosci ponizej —40%, to zdecydowanie czg¢sciej zauwazalne byty biedy szacowania
powyzej +40%, dochodzace do +54,2%.

Tabela 1.
Srednie (xodchylenie standardowe) pozyskanie drewna W+S (Vyyg) oraz pozostatosci zrgbowych (V,) w bada-
nych lesnictwach [m’/ha]
Mean (zstandard deviation) of timber harvesting W+S (Viys) and logging residues (V) in the analyzed forest
districts [m3/ha]

Vigs N Vs _a
les-01 3268 £107,8abc 2544 399,2 31,5 +10,1ab 247 383
les-02 351,8 +86,0abc 319,7 383,9 32,1 £10,3ab 283 360
les-03 313,0 £100,lac 274,2 351,8 29,0 +10,7a 248 331
les-04 343 4 +93 6abc 2983 3885 36,4 £10,5abc 314 415
les-05 298,3 +57,3¢ 272,9 323,7 40,0 £11,1abed 350 449
les-06 338,7 £132,6abc  216,0 4614 58,8 +23,2¢ 373 803
les-07 401,2 £79,9b 355,0 447.3 42,5 +16,1bed 333 518
les-08 348,9 +84,8abc 295,0 402.,8 38,6 £12,3abc 30,7 464
les-09 389,7 +74,3ab 311,7 467,7 44,8 £10,4cd 339 557
les-10 394,7 +107,7ab 335,1 4543 49,8 +16,3de 408 588

CI - dolna i gérna granica 95-procentowego przedziatu ufnosci dla sredniej; te same litery oznaczajg grupy jednorodne dla p=0,05
CI - lower and upper limit of 95% confidence interval for the mean; the same letters indicate homogenous groups for p=0.05
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Rye. 1.

Udziat [%] pozostaltosci zrebowych w stosunku do pozyskania grubizny w poszczegdlnych lesnictwach

Share [%] of logging residues in relation to harvested timber in individual forest districts
"Ta sama litera oznacza grupy jednorodne (p=0,05)
The same letter indicates homogenous groups (p=0.05)

Tabela 2.

Srednie (xodchylenie standardowe) pozyskanie (V,, [m*/ha]) oraz udziat (Ups [%]) pozostatosci zrebowych
w zaleznosci od typu siedliskowego lasu

Mean (#standard deviation) volume (V,, [m?3/ha]) and fraction (Ups [%]) of logging residues depending on
the forest site type

Vs CI Ups CI

BMsw 34,8 12,22 32,4 37.1 1054362 99 11,2
LMsw 44,4 +17,2b 39,1 49,7 133+43b 12,0 14,6
Lsw 40,5 +14,2ab 31,9 49,1 11,0342 89 13,0

oznaczenia jak w tabeli 1
denotes as in table 1; BMsw — fresh mixed conifreous, LM$w — fresh mixed deciduous, Lsw — fresh deciduous forest site type

Dyskusja
Wraz z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej stale rosng wymagania w stosunku do udziatu
energii uzyskiwanej ze Zrédet odnawialnych. Do roku 2020 nasz kraj zobligowany jest w tym za-
kresie do osiggnigcia 15%. W zwiazku z tym podejmowane s3 migdzy innymi réznego rodzaju
dzialania zmierzajgce do szerszego wykorzystania biomasy do cel6w energetycznych. W ostatnim
okresie duze zainteresowanie skupione jest takze na biomasie pochodzacej z terenéw lesnych.
Dotyczy to przede wszystkim drewna okraglego o niskiej jakosci technicznej, drewna matowy-
miarowego oraz pozostatosci pozrgbowych.

Przez wiele lat z pozostatosci pozr¢gbowych wyrabiane byto drewno matowymiarowe (M2),
przeznaczone do sprzedazy detalicznej i wykorzystywane przez spotecznosci lokalne do celéw
grzewcezych. Coraz czg¢sciej spotykane sg przypadki wzrostu zainteresowania takim surowcem ze
strony duzych odbiorcéw produkujacych energi¢ cieplng badZ elektryczng.

Uwzgledniajgc caly szereg czynnikdw, takich jak struktura powierzchniowa, rozdrobnienie
powierzchni lesnych, wydajnos¢ operacyjna wysokowydajnych maszyn lesnych oraz organizacja
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Rye. 3.

Zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig powierzchni zr¢bowej (A) a bigdem szacowania udziatu pozostatosci

pozrebowych (E)

Relationship between size of the cut area (A) and estimation error of the share of logging residues (E)

pracy i logistyka dostaw biomasy do zaktadéw energetycznych, wazne jest dokladne szacowanie
pozostatosci pozrebowych. Jest to istotne z punktu widzenia zaréwno wiasciciela lasu, jak i przed-
sigbiorcy lesnego, ktéry ma podpisane kontrakty na dostawe biomasy z zaktadami energetycznymi.
Wazne jest, aby blad szacowania byt jak najmniejszy, a przede wszystkim, zeby szacunki lesni-
czego nie byly zawyzone w stosunku do rzeczywistej masy pozostatosci na powierzchni lesne;j.
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Srednia migzszos¢ pozostatosci pozrgbowych wynosi 37,7 m3/ha, co stanowi 11,3% masy gru-
bizny. W poszczegélnych lesnictwach udziat ten jest zréznicowany i waha si¢ od 9,12 do 17,36%.
W odniesieniu do catej nadziemnej biomasy pozyskiwanych drzew wynosi on odpowiednio 8,36
i 14,79%. Wyniki na podobnym poziomie uzyskiwali Pilarek i in. [2007], Rézaniski i Jabtoriski
[2009], Wezyk i in. [2012], Galgzia [2016] oraz Moskalik i in. [2016].

Udziat pozostatosci pozrgbowych w znacznym stopniu zalezy od typu siedliskowego lasu.
Wyniki uzyskane w analizowanych drzewostanach wskazuja, ze udzial ten wzrasta wraz z zyznoscia
siedliska. W LMs$w wynidst on 13,3%, a w BMsw 10,5%. Podobny trend zaobserwowat Galezia
[2016]. Wyniki dla wymienionych siedlisk wynosity odpowiednio 17,15 i 9,89%. Najmnicjsze
wartosci (7,94%) wykazano w tych badaniach dla Bsw.

Sredni biad szacowania pozostatosci pozrgbowych wynidst —6,1%. Jak wynika z ryciny 2,
w pieciu analizowanych lesnictwach byt on zblizony do zera. W pozostatych jednostkach przyj-
mowal wartosci ujemne, co oznacza, ze pracownicy administracji lesnej nie doszacowali ilosci
pozostatosci po zrgbie. Na blad szacowania nie wplywata wielko$¢ powierzchni, na ktérej wyko-
nywano prace zr¢bowe. Niemniej jednak rozrzut btedéw byt dosy¢ znaczny, z reguty nieprzekra-
czajaey zatozonych +40%. Przyjete przez Lasy Padstwowe wartosci brzegowe bledéw szacowania
udziatu pozostatosci pozrgbowych sg duze, a przedsigbiorca uprzatajacy powierzchni¢ z pozo-
statosci zrgbowych (zazwyczaj poprzez zrgbkowanie) juz na etapie planowania prac musi uwzgled-
niaé strategi¢ dzialaii jednostek biorgcych udziat w procesie przeptywu drewna. Na podstawie
ustalonych z odbiorcg termindw i ilosci biomasy musi dopasowac trasy oraz liczb¢ maszyn i pojaz-
déw do obstugi danego zadania. Przedsi¢biorca nie powinien skupia¢ si¢ na przemieszczaniu
maszyn do zadaii potozonych w sgsiednim lub bardziej odleglym kompleksie lesnym, ale na
wykonaniu pracy w miejscu, gdzie biomasa zostala precyzyjnic oszacowana. Ze wzgledu na pod-
pisane z zakladami energetycznymi kontrakty na dostaw¢ zr¢bkéw wazne jest, aby btad szaco-
wania pozostalosci byt jak najmniejszy, a przede wszystkim, zeby szacunki lesniczego nie bylty
zawyzone w stosunku do rzeczywistej masy pozostalosci na powierzchni lesnej. Jest to zwig-
zane m.in. z wywigzywaniem si¢ z zawartych kontraktéw z elektrocieplowniami, a tym samym
z rozwojem firmy. Wydaje si¢ zatem, Ze z punktu widzenia odbiorcéw pozostatosci zrgbowych
i planowania rytmicznosci dostaw poziom zatozonych btedéw dla pojedynczych powierzchni po-
winien by¢ nieco mniejszy. Wykorzysta¢ w tym celu mozna zapewne System Informatyczny
Laséw Paristwowych, bazujac na wynikach pozyskania surowca M2E z lat poprzednich.

Mozliwe jest w tym zakresie réwniez opracowanie modeli matematycznych do szacowania
biomasy pozr¢bowej wykorzystujacych parametry okreslane automatycznie na podstawie danych
z lotniczego skanowania laserowego, wspartego opracowaniem lokalnych taryf (np. liczb ksztattu
dla lokalnych ras np. sosny) oraz innych danych teledetekeyjnych (np. wysokorozdzielezych
obrazéw satelitarnych lub zdjg¢ lotniczych) wspierajacych klasyfikacje gatunkéw, co daje pod-
stawe do precyzyjnego szacowania biomasy nadziemnej w lasach. Chmury punktéw 3D pocho-
dzgce z lotniczego skanowania laserowego obejmujg okoto 95% terytorium Polski. Zostaty one
pozyskane w latach 2011-2017, gléwnie z funduszy UE, i sg nicodptatne dla PGL LP. Ich wyko-
rzystanie w kierunku szacowania biomasy poprzez precyzyjne okreslenie wybranych parametréw
biometrycznych drzew (wysokos¢ i liczba drzew) i drzewostanéw (np. zwarcie, struktura pigt-
rowa — obecnos¢ podszytéw, porostéw, drugiego pigtra) wydaje si¢ by¢ bezwzglednie wskazane.
W sytuacji nieaktualnosci danych mozna wykorzystaé chmury punktéw generowane metodami
pasowania zdje¢ lotniczych pozyskiwanych co okoto 3 lata.
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Whioski

4 Srednia migzszos¢ pozostatosci pozrgbowych przeznaczonych do sprzedazy jako sortyment
M2E, pozyskiwanych z drzewostanéw dojrzatych, wynosi 37,7 m*ha i dla poszczegélnych
analizowanych lesnictw zawiera sic w zakresie 29,0-58,8 m’/ha. Stwierdzono jednoczesnie
istotne statystycznie réznice badanej cechy pomigdzy lesnictwami.

# Udziat pozostatosci pozrgbowych w stosunku do masy grubizny pozyskiwanej z jednostki po-
wierzchni zrgbowej stanowi 11,3%. W poszczegdlnych jednostkach administracyjnych jest
zréznicowany i waha si¢ od 9,12 do 17,36%. W odniesieniu do calej nadziemnej biomasy
pozyskiwanych drzew surowiec M2E stanowi odpowiednio 8,36 i 14,79%.

# Stwierdzono istotny statystycznie wplyw typu siedliskowego lasu na wielkos¢ pozyskania
sortymentu M2E. Najwigksze wartosci zaobserwowano na siedlisku LMsw.

4 Sredni blgd szacowania pozostatosci zrgbowych wynidst —6,1% i miescit si¢ w poszczegélnych
lesnictwach w zakresie od =33,6 do +4,8 %.

# W celu zwigkszenia doktadnosci szacowania wielkosci pozyskania pozostatosci pozrgbowych
nalezy opracowaé odpowiednie modele matematyczne wykorzystujgce parametry okreslane
automatycznie, stosujgc na szerokg skale technologie skanowania laserowego, fotogrametrii
oraz teledetekcji.
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