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Abstrakt. Drewno w Polsce na ogoét sprzedawane jest z kora, chociaz jego
ewidencjonowana ilo§¢ wyliczana jest bez kory. Zasady pomiaru i obliczania
migzszosci surowca drzewnego przedstawione sa w normie PN-D-95000:2002.
Celem pracy byto poréwnanie doktadnosci trzech podanych w tej normie
sposobow okreslania migzszosci drewna bez kory dla dhluzyc $wierkowych
z potozen gorskich oraz zbadanie wptywu sposobu zaokraglania wynikéw na
doktadnos$¢ okreslania migzszo$ci. Zagadnienia te maja znaczenie gospodarcze
z powodu duzej ilosci drewna swierkowego trafiajacego na rynek. Do porow-
nan przyjeto nastepujace sposoby okre$lania migzszosci bez kory: potracenie
tablicowe grubosci kory w miejscu pomiaru, potracenie procentowego udziatu
kory w miazszo$ci dtuzycy oraz pomiar $rednicy w $rodku dtuzycy po oko-
rowaniu miejsca pomiaru. Uwzgledniono ponadto trzy warianty zaokragla-
nia wynikow: w dot, matematyczne oraz bez zaokraglania. Drzewa do badan
zostaly pobrane w Goérach Izerskich i Beskidzie Zywieckim z litych §wierczyn
rosnacych na wysokosciach 500, 800 i 1000 m n.p.m. Nie stwierdzono istot-
nych réznic w okres$laniu migzszosci dluzyc swierkowych bez kory, w zalez-
nosci od wysokosciowego potozenia drzewostandow. Stwierdzono natomiast, ze
wszystkie trzy analizowane sposoby redukcji kory przyczyniaja si¢ do zaniza-
nia migzszosci sprzedawanego drewna. Najmniej doktadna okazata si¢ metoda
najpowszechniej stosowana w Lasach Panstwowych.

Stowa kluczowe: szacowanie grubosci kory, Picea abies (L.) H. Karst., norma
PN-D-95000:2002, drewno wielkowymiarowe, drewno $wierkowe, pomiar
surowca drzewnego

Abstract. Influence of a method of reducing bark thickness and rounding
of results on accuracy of determination of logs’ volume of Norway spruce
from mountain locations. Timber in Poland is sold with bark, but the evi-
denced amount is calculated without bark according to adequate standards.
The measurement and volume determination principles are given in PN-D-
95000:2002 standard. The aim of the study was a comparison of three methods
of determination of volume of spruce logs without bark from mountain areas,
as well as estimation of impact of way of rounding the results on the accu-
racy of volume determination. This problem has economic importance due to
a big amount of spruce wood delivered to the market. The following methods
of determination of logs' volume without bark were compared: bark reduction
according to table values included in the standards, reduction of a percentage
share of bark in a log volume, and measurement of a diameter without bark.
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In the paper also three methods of a rounding results were compared: round-
ing down, half roundunding down, and without rounding. Sample trees were
collected in Izera Mountains and in west part of Beskid Mountains in spruce
stands located on altitudes of 500, 800 i 1000 m a.s.1. The results proved no sta-
tistically significant differences of errors of determination of logs volume with
bark between stands located on different altitudes. It was noiced, that all three
methods of bark reduction underestimate timber volume. The most inaccurate
was the most commonly used in State Forests method.

Key words: estimation of bark thickness, Picea abies (L.) H. Karst., standard
PN-D-95000:2002, large sized wood, spruce timber, timber measurement

Wstep

Trafiajacy na rynek surowiec drzewny ewidencjonowany jest bez kory. Cho¢ ekonomicznie
kora stanowi niewielka warto$¢, nalezy pamigtaé, Zze ma ona wiele cennych zastosowan, m.in.
jako dodatek do wyrobu ptyt pilsniowych i wiérowych, sktadnik do produkcji kompostu, bio-
masa na cele energetyczne, okrywa gleby w ogrodnictwie (Glowacki i in. 2004). Grubo$¢ kory
jest czesto zroznicowana, nawet wsrdd drzew tego samego gatunku, na co maja wptyw warunki
siedliskowe, wiek drzewa, pochodzenie, potozenie geograficzne oraz wysokos$¢ nad poziomem
morza (Assmann 1968).

W celu okreslenia migzszosci surowca drzewnego, sprzedawanego zwykle w korze, nie-
zbedne jest zastosowanie odpowiednich metod. Sposoby okreslania migzszosci drewna w PGL
Lasy Panstwowe okreslone sa w Zarzadzeniu nr 72 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwo-
wych z dnia 27.09.2013 r., ktére nakazuje przeprowadza¢ pomiar zgodnie z normg PN-D-
95000:2002. Norma ta dopuszcza trzy sposoby okreslania migzszosci dtuzyc bez kory. W kaz-
dym z nich migzszo$¢ okreslana jest wzorem $rodkowego przekroju, bedacym iloczynem dtu-
gosci i przekroju w potowie dtugosci bryty dendrometrycznej (Bruchwald 1999).

W literaturze brakuje wynikéw doktadnosci okre§lania migzszosci dhuzyc bez kory dla
swierka pospolitego, pomimo ze opinie lesnikow-praktykéw dotyczace oceny efektywnosci
stosowanych metod sa na og6t krytyczne. Nalezy przy tym zwroci¢ uwagg, ze $wierk jest dru-
gim, zaraz po sosnie zwyczajnej, najczesciej wystepujacym gatunkiem iglastym w polskich
lasach, a jego udzial w powierzchni lasoéw wynosi ponad 6% (Raport o stanie Lasow 2015).
Dlatego tez badania nad miazszoscia kory tego gatunku mogg mie¢ znaczenie z punktu widze-
nia gospodarki lesnej. W $wietle powyzszych przestanek jako cel badan przyjeto oceng dopusz-
czonych normg PN-D-95000:2002 trzech metod okreslania migzszosci dluzyc bez kory oraz
réznych sposobow zaokraglania wynikow.

Material i metody

Badaniami objeto $wierk pospolity rosnacy w Gérach Izerskich (Nadlesnictwo Swieradow)
i w Beskidzie Zywieckim (Nadlesnictwo Ujsoly) — regionach charakteryzujacych sie duzym
udziatlem drzewostanow $wierkowych na wysokosci powyzej 500 m n.p.m. Materiat empi-
ryczny objat pomiary sekcyjne czterdziestu drzew lezacych, w tym: 17 drzew w Gorach Izer-
skich na siedlisku LMGs$w, na wysokosci ok. 500 m n.p.m. (w wydz. 223h), oraz 23 drzew
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w Beskidzie Zywieckim, w tym: 10 drzew na siedlisku LG$w, na powierzchni potoZonej
na wysokosci 800 m n.p.m. (w wydz. 21d) i 13 drzew na siedlisku LMG$w na wysokosci
1000 m n.p.m. (w wydzieleniu 300a). Odr¢bnos$¢ geograficzna, siedliskowa i historyczna bada-
nych drzewostandw nie rzutuje na uzyskane wyniki, poniewaz nie s porownywane drzewo-
stany ze soba, tylko rdézne sposoby pomiaru w obrebie kazdego drzewostanu osobno.

Obiektem badan byly dtuzyce $§wierkowe o dtugosci 14 m, pochodzace z odziomkowej
czesci pnia. Przy pomocy ta§my zmierzono dtugos¢ strzaty oraz wyznaczono $rodki metro-
wych sekcji, w ktorych wykonano dwa prostopadie pomiary $rednic za pomoca srednicomierza
precyzyjnego oraz pomiary grubosci kory z dwdch stron pnia za pomoca koromierza. Wyniki
pomiardéw srednic pnia w $rodku kazdej sekcji zostaly usrednione. Nastepnie odjeto podwdjng
grubos¢ kory w $rodku kazdej sekcji, dzigki czemu uzyskano $rednicg pnia bez kory.

Dla kazdej dluzycy obliczono migzszo$¢ w korze i bez kory za pomoca wzoru sekcyjnego
srodkowego przekroju (Bruchwald 1999):

V., =L (g te e,

gdzie:

Is — dlugos¢ sekceji [m]

g,, — pole przekroju w potowie sekcji [m?]

V,, — migzszos¢ rzeczywista dtuzycy [m’].

Miazszosci dhuzyc obliczone wzorem sekcyjnym uznano za migzszosci rzeczywiste. Sta-
nowily one referencje do wyliczenia bledéw ocenianych w pracy metod. Ocenie podlegaty trzy
metody okreslania migzszo$ci drewna bez kory, opisane w normie PN-D-95000:2002. Pierw-
sza z nich zaklada pomiar grubosci w korze w $rodku dtuzycy, od ktorej odejmuje si¢ grubosé
kory, zgodnie z wartosciami zawartymi w Normie (w Tablicy 1), ktére wynosza: 1 cm przy
grubosci pnia w korze do 24 cm, 2 cm dla pni o grubosci od 25 do 49 cm oraz 3 cm dla pni
o grubosci 50 cm i wigkszej. Dla tak wyznaczonej grubosci bez kory w $rodku dhuzycy, do
obliczania migzszo$ci klody stosuje si¢ wzor srodkowego przekroju. Druga metoda zaktada
potracenie procentowego udziatu kory w miazszosci dluzycy. Na podstawie grubosci w korze
w $rodku dhuzycy oblicza si¢ migzszos$¢ dtuzycy w korze za pomocg wzoru $rodkowego prze-
kroju. Nastepnie odejmuje si¢ przewidziang norma miazszo$¢ kory, ktora dla swierka wynosi
8,5% (wg Tablicy 2 w Normie), uzyskujac migzszo$¢ drewna bez kory. Trzecia metoda polega
na pomiarze $rednicy w $rodku dhuzycy po uprzednim zdjeciu kory i podstawienie grubosci
bez kory do wzoru $rodkowego przekroju. W niniejszych badaniach zamiast mechanicznego
okorowania zastosowano pomiar grubosci kory za pomoca koromierza. Po odjeciu podwoj-
nej grubos$ci kory w $rodku dhuzycy stosowano wzor Hubera (Bruchwald 1999) do wyliczenia
miazszosci dluzycy bez kory.

Ponadto, przy obliczaniu migzszo$ci kazda z przedstawionych metod zostaty uwzglednione
trzy warianty zaokraglen. W wariancie 1. zaokraglano wyniki zawsze w dot: pomiary grubo-
$ci do petnych cm, a wyniki obliczen migzszosci wyrazone w m* — do dwoch miejsc po prze-
cinku. Wariant 2. uwzgledniat zaokraglanie matematyczne: grubosci do petnych cm w gore,
jezeli utamek centymetra przekroczyt 5 mm, w przeciwnym przypadku grubosci zaokraglano
w dot, a wyliczone miazszosci zaokraglane byty matematycznie do dwdch miejsc po przecinku.
W wariancie 3. nie stosowano zaokraglen grubosci i migzszos$ci, a do obliczen podstawiano
pomiary grubosci wykonane w rozdzielczo$ci 1 mm.

Nastepnie dla migzszosci obliczonych kazda z trzech ocenianych metod po zastosowaniu
trzech wariantéw zaokraglen obliczono btedy procentowe wtdrne. Stanowily one wyrazona
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w procentach réznicg migdzy miazszoscia uzyskang dang metoda a miazszoscia rzeczywista.
Na koniec zbadano wielkos$¢ réznic migzszosci migdzy przyjetymi dwoma metodami okresla-
nia migzszosci dtuzyc (potracenie udziatu kory w miazszosci dtuzycy oraz korowanie miejsca
pomiaru), a powszechnie stosowang w le$nictwie metoda, przyjmujaca tablicowe potracenie
grubosci kory w srodku dtuzycy.

Bledy procentowe wtorne scharakteryzowano za pomoca miar statystyki opisowej. Zasto-
sowano test t dla pojedynczej proby przy statej odniesienia 0, w celu stwierdzenia czy dany
sposob okreslania miazszosci wykazuje tendencj¢ do generowania bledow systematycznych
(stata tendencja do zawyzania badz zanizania wynikoéw). Poréwnanie $rednich wielkoS$ci bte-
doéw danej metody pomigdzy powierzchniami z wysokosci 500, 800 i 1000 m n.p.m. przepro-
wadzono za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji. Do oceny wptywu metody pomiaru,
wariantu zaokraglania wynikow oraz interakcji migdzy tymi czynnikami na doktadnos$¢ okre-
slanych miazszosci dhuzyc zastosowano dwuczynnikowa analize wariancji. W przypadku
stwierdzenia istotnego wptywu ktoéregokolwiek z wymienionych czynnikéw na srednig wiel-
kos$¢ btedéw miazszosci stosowano test pordwnan wielokrotnych przeprowadzony metoda RIR
Tukey’a, ktory pozwalal wyrdzni¢ grupy homogeniczne. Poréwnania wielkosci réznic migedzy
metoda III a najczesciej stosowana metoda I oraz réznic migdzy metoda II a metoda I doko-
nano za pomoca testu istotnosci roznic mi¢dzy Srednimi dla prob zaleznych. Testowanie hipotez
statystycznych przeprowadzono przy poziomie istotnosci 0,05 w pakiecie Statistica v.13 (Dell
Inc. 2016).

Wyniki

W przypadku kazdej z metod i potozenia drzewostanu n.p.m. (tab. 1) $rednie arytmetyczne
btedéw wskazaty zanizanie migzszosci dluzyc, chociaz wystepowata duza zmiennos¢ w zalez-
nosci od metody i wariantu zaokraglania wynikow pomiaréw. Skrajng wielko$¢ $redniej aryt-
metycznej bledéw (-10,2%) odnotowano przy zastosowaniu metody I i zaokraglania wynikoéw
pomiaru grubosci w dot (wariant 1), dla drzewostanu w Beskidzie Zywieckim na wysokosci
800 m n.p.m.

W badaniach nie wykazano istotnego statystycznie wptywu wysokosci n.p.m. na wielko$¢
okreslanej migzszosci dtuzyc dla kazdej z zastosowanych metod. Prawdopodobienstwo testowe
w tescie analizy wariancji dla r6znych metod i wariantow wynosito od 0,399 do 0,968 (tab. 1).

Tab. 1. Doktadnos$¢ okreslania migzszosci dluzyc w zaleznosci od potozenia drzewostanu nad poziomem
morza
Table 1. The accuracy of logs’volume determination according to altitude of stands location

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Lokalizacja zaokraglanie w dot zaokraglanie matemat. bez zaokraglania

Sr+0S | Anova Sr+0S | Anova Sr+0S | Anova

Metoda I - potracenie grubosci kory

500 m n.p.m. 9,1+6,7 -6,0%5,6 57459
— Gory Izerskie
800 m n.p.m. F=0,94 F=0,06 F=0,14
. - + 63+ R
— Beskid Zywiecki 102:£3,2 p=0,399 6,341 p=0,940 61424 p=0,868
1000 m n.p.m.
 Beskid Zywiowki 73+4.1 55455 5,044,5
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Metoda IT — potracenie procentowego udziatu kory
500 mn.p.m. 5.6+6,6 2,6+59 2,546,
— Gory Izerskie
800 m n.p.m. F=0,52 F=0,08 F=0,03
. 70+ 32+ 23,0+
— Beskid Zywiecki 71£32 p=0,598 32£3,7 p=0,919 3.0£2,5 p=0,968
1000 m n.p.m.
~ Beskid Zywiecki | >0%38 32445 2,744
Metoda III — pomiar $rednicy bez kory
300 m n.p.m. 8,1£56 53£7,1 48+59
— Gory Izerskie
800 m n.p.m. F=0,27 F=0,30 F=0,19
. 71+ -39+ 23,6+
— Beskid Zywiecki TIE281 o761 | 3233 pmo741  [3OE28| 0820
1000 m n.p.m.
. 7.1+ 4,1+ 42+
— Beskid Zywiecki 71£33 4,1+42 42+ 3,6

Brak istotnych statystycznie roznic migzszosci dluzyc miedzy powierzchniami potozonymi
na wysokosciach 500, 800 i 1000 m n.p.m. okre$lanych kazdg z metod upowaznity do prowa-
dzenia w dalszej czgsci pracy analizy dla wszystkich drzew razem.

Bez wzgledu na zastosowang metod¢ pomiaru i wariant zaokraglania pomiaréw grubosci,
stwierdzono ujemne warto$ci $rednich arytmetycznych btedéw procentowych wtornych migz-
szos$ci dtuzyc bez kory (ryc. 1).
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Rye. 1. Doktadno$¢ trzech metod okreslania migzszosci dluzyc bez kory w réznych wariantach zaokragla-
nia wynikéw pomiarow ($rednia arytmetyczna btedow + 95% przedziat ufnosci). Objasnienia zmiennych
w tekscie

Fig. 1. The accuracy of three methods of determination of logs’volume without bark for different variants
of rounding measurements results (arithmetic mean of errors + 95% confidence interval). Descriptions of
variables in the text
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Przeprowadzony test t dla pojedynczej proby przy statej odniesienia 0,0 wykazat stala ten-
dencj¢ do zanizania miazszosci dtuzyc swierkowych bez kory (p <0,001) we wszystkich meto-
dach i w kazdym wariancie zaokraglania pomiaré6w grubosci.

Na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji wykazano istotne réznice w doktadnosci
ocenianych metod (p < 0,001) oraz wariantow zaokraglania wynikoéw pomiaru (p < 0,001). Nie
stwierdzono natomiast istotnych interakcji migdzy tymi czynnikami (tab. 2). Sposrdd ocenia-
nych metod najmniejsza Srednia arytmetyczna btedow charakteryzuje si¢ metoda II (-3,80%),
ktorej doktadnos¢ okazata si¢ najwigksza i istotnie rézna od stanowigcych druga grupe homo-
geniczng metod 1111 I.

Sposréd ocenianych wariantow zaokraglania wynikow pomiaru, wigksza doktadnoscia
charakteryzuja si¢: wariant 3. ($rednia -4,19%) i wariant 2. (-4,47%). Warianty te nie ro6z-
nig si¢ istotnie migdzy soba $rednig wielkoscig btedow. Dokladnos¢ okreslania migzszosci
dtuzyc jest istotnie nizsza ($rednia -7,37%) w stanowigcym oddzielng grupg homogeniczna
wariancie 1. (tab. 2).

Tab. 2. Charakterystyka btedow okreslania miazszosci dtuzyc z wykorzystaniem dwuczynnikowej analizy
wariancji (czynnik 1 — metoda okreslania migzszosci bez kory, czynnik 2 — wariant zaokraglania wynikow)
Table 2. Characteristics of errors of determination of volume of logs by the two-factor analysis of variance
(factor 1 — method of determination of volume without bark, factor 2 — variant of rounding)

. Liczba Srednia Odch. Dwuczynnikowa Grupy
Czynnik dhuzyc arytm stand analiza wariancji WO EIeZ2
Y rytm.- ’ J (test HSD Tukey'a)
Metoda okre$lania miazszosci bez kory
Metoda I — potracenie grubosci kory 120 -6,77 5,18 X
. . F=11,224
_ [) B »
Metoda II — potracenie % udziatu kory 120 3,80 5,03 p<0,001 X
Metoda IIT — pomiar $rednicy bez kory 120 -5,46 4,91 X
Wariant zaokraglania wynikow
Wariant 1 — zaokraglanie w dot 120 -7,37 4,97 X
Wariant 2 — zaokraglanie matematyczne 120 4,47 5,21 F=15,746 X
ag ty 5 > p<0,001
Wariant 3 — bez zaokraglania 120 -4,19 4,76 X
Interakcje: Metoda okre$lania migzszosci bez kory * Wariant zaokraglania wynikow
Wariant 1 40 -8,80 5,21
Metoda I * Wariant 2 40 -5.91 5,09
Wariant 3 40 -5,60 4,72
Wariant 1 40 -5,78 5,04 brak istotnych
Metoda II * Wariant 2 40 2,93 4,86 F=0036 roznic = grupy
p=0,999 homogeniczne
Wariant 3 40 -2,68 4,71 nie s3 wyrézniane
Wariant 1 40 -7,54 4,24
Metoda III * Wariant 2 40 -4,57 5,36
Wariant 3 40 -4.28 4,50
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Najnizsze warto$ci sposrod wszystkich analizowanych kombinacji, a tym samym najwiek-
sze bledy zaobserwowano dla metody I w wariancie 1. (Srednia -8,80%). Najdoktadniejszy
pomiar data kombinacja metody II i wariantu 3. (-2,68%) (tab. 2).

Sprawdzono takze, czy wystepuja istotne rdéznice mi¢dzy metodami drugg i trzecig a sto-
sowang powszechnie w Lasach Panstwowych metodg pierwsza. W kazdym wariancie zaokra-
glania wynikow, $rednie procentowe réznic migzszosci wyliczanych w stosunku do metody I,
przyjmuja wartosci dodatnie, zarowno dla metody II jak i metody III (tab. 3).

Tab. 3. Charakterystyka procentowych réznic pomiaru migzszosci migdzy metodami II i III a najczgsciej
stosowang w Lasach Panstwowych metoda I

Table 3. Characteristics of percentage differences of volume obtained by method Il or III and the most
frequently used in State Forests method 1

Test t istotnosci
Test t roznic migdzy
P l\/A[c'toda’ . Liczebnos¢ Srednia Odch. stand. dla pojed. Srednimi
okreslania migzszosci bez kory a a .
proby dla prob zalez-
nych
Wariant 1 - zaokraglanie w dot
Metoda IT
— potracenie % udziatu kory 40 3,37 2,60 p<0,001 t=3,771
p <0,001
_ Metoda Il 40 1,51 3,04 p=0,020
— pomiar $rednicy bez kory
Wariant 2 - zaokraglanie matematyczne
Metoda II
— potracenie % udziatu kory 40 322 2,53 p <0001 t=3296
p=0,002
_ Metoda Il 40 1,48 3,97 p=0,023
— pomiar $rednicy bez kory
Wariant 3 - bez zaokraglania
Metoda II
— potracenie % udziatu kory 40 311 2,20 p=0,001 t= 6,446
p < 0,000
_ Metoda Il 40 1,44 2,76 p = 0,002
— pomiar $rednicy bez kory

Oznacza to, ze stosowanie metody II pozwala uzyska¢ o 3,11-3,37% wigcej migzszosci
dhuzyc (w zalezno$ci od wariantu zaokraglania wynikow pomiaru grubosci) w poréwnaniu
z metoda I. Metoda trzecia jest bardziej zblizona do metody pierwszej i generuje mniejsze
btedy, a roznice migdzy nimi wynoszg ok. 1,5%. Przeprowadzony test t dla pojedynczej proby
wskazuje, ze w kazdym wariancie réznica pomiaru miazszos$ci migdzy metoda II a [ oraz mig-
dzy metoda III a I okazata sig istotna statystycznie (p <0,05). Jednocze$nie test istotnosci roznic
mi¢dzy $rednimi dla prob zaleznych wykazuje, ze odbieganie doktadnoscig metody II oraz I1I
od metody I rozni si¢ istotnie w kazdym wariancie zaokraglania grubosci i migzszosci.

Dyskusja

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze kazda z ocenianych metod generuje
bledy systematyczne przy okreslaniu migzszosci dtuzyc swierkowych, przyczyniajac si¢ do
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zanizania ewidencjonowanej miazszosci dluzyc w zakresie od 3,8 do 6,8%. Zaktadajac, ze przy
odbiorze dopuszczalny jest wybor metody okreslania migzszosci, celowe staje si¢ porownanie
ich doktadnosci. Najdoktadniejsza z ocenianych metod okazata si¢ metoda II (potracenie pro-
centowego udziatu kory). Pozostale metody charakteryzuja si¢ istotnie nizsza doktadnoscia.
Jest to cenna informacja, poniewaz metoda, ktora okazata si¢ w niniejszej pracy najdokladniej-
sza, najprawdopodobniej nie jest w ogole stosowana w praktyce le$nictwa. Ponadto metoda
stosowana najczgsciej (potracenie grubosci kory) nie rozni si¢ istotnie od metody bazujacej na
bezposrednim pomiarze grubosci bez kory (korowanie w miejscu pomiaru). Srednie wielkosci
bledow dla obu tych metod wyniosty odpowiednio -6,77 i -5,46%.

W analogicznych badaniach przeprowadzonych przez Antosika (2016) dla sosny w wieku
rebnosci stwierdzono istotne statystycznie réznice w $redniej wielkosci btedow dla poszcze-
g6lnych metod. Sposob I zanizal migzszo$¢ dtuzyc sosnowych $rednio o 5,42% a sposob 111
o 1,80%, natomiast sposob II zawyzat $rednio o 3,81%. W badaniach Antosika podobnie jak
w naszych sposobem najkorzystniejszym z punktu widzenia sprzedajacego okazat si¢ sposob
uwzgledniajacy potracenie procentowego udziatu kory. Analiza wielkosci tej cechy pozwala
stwierdzi¢, ze rzeczywisty (liczony wzorem sekcyjnym $rodkowego przekroju) udziat kory
badanych sosen wynidst ok. 16,5%. Z kolei réznica miazszosci dtuzyc w korze i bez kory
liczona wzorem zwyktym $rodkowego przekroju przy znajomosci $rednicy srodkowej w korze
i bez kory wskazuje na udziat kory wynoszacy ok. 13% dtuzyc sosnowych. Tymczasem norma
(Tablica 2) przewiduje dla sosny zaledwie 8%. Te rozbiezno$ci powoduja, ze od wyliczonej
miazszosci w korze odejmowana jest mniejsza czg$¢ (tabelaryczne 8%) udziatu kory zamiast
rzeczywistych kilkunastu procent, przez co automatycznie wyliczana jest wigksza migzszo$¢
bez kory. O wielko$ciach udziatu kory znacznie wigkszych niz przewiduje to norma, $wiadcza
réwniez wyniki innych badaczy. Obszerne badania dotyczace udziatu kory w migzszosci strzaty
prowadzita Dudzinska (1964, 1973, 1997). Autorka przedstawia wyniki badan dla 63-letniego
drzewostanu sosnowego na siedlisku B§w z Puszczy Bialej (1964), w ktérym pomiarami sek-
cyjnymi objeto powierzchni¢ sktadajaca si¢ z 499 drzew, wykazujac zmienno$¢ procentowego
udziatu kory w migzszosci catej strzaty w szerokich granicach od 8,9 do 25,4%, przy $redniej
wartosci 15,2%. Inne badania wykazuja, Ze rednia warto§¢ procentowego udziatu kory w drze-
wostanach sosnowych waha si¢ w przedziale od 12 do 15% (Borowski 1974). Z kolei w drze-
wostanach modrzewiowych wielkos¢ tej cechy ksztattuje si¢ na poziomie zblizonym do 13%
(Orzet i Kulej 1999).

Najwigksze btedy generuje metoda I, w ktorej kora zostata potracona na podstawie wartosci
zawartych w Tablicy 1 z normy PN-D-95000:2002. Grubosci kory do potracenia okazaty si¢
zawyzone. W wigkszosci przypadkow, ze wzgledu na grubosé¢ pnia w $rodku dtuzycy, norma
determinowala potracenie 20 mm na korg, natomiast grubos¢ kory zmierzona koromierzem
wynosita érednio ok. 17 mm dla drzew z Beskidu Zywieckiego i ok. 18 mm dla drzew z Gor
Izerskich. Rozbieznosci migdzy norma PN-D-95000:2002, a rzeczywistymi wielko§ciami gru-
bosci kory $wierkow okazaty si¢ jednak znacznie mniejsze niz zaobserwowane przez Antosika
(2016) dla sosny z Nadles$nictwa Barycz. Biorac to pod uwage warto podjac analiz¢ doktadno-
$ci wzoru srodkowego przekroju do okreslania migzszosci dtuzyc $wierkowych, gdyz istnieje
obawa, ze wzor nie jest dostosowany do ksztattu pierwszych 14 metrow dlugosci pni tego
gatunku, wzrastajacego w warunkach gorskich.

Trudno jest odnie§¢ obserwowane grubosci kory w $rodkach dtuzyc (w tym przypadku na
wysokosci pnia 7,0 m, majacych bezposredni wptyw na wynik okre§lania migzszosci bez kory),
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do innych przyktadéw z literatury. Dotychczas w badaniach grubosci kory najczesciej obiektem
zainteresowania byla pier$nica. Dodatkowo w literaturze jest mato wynikéw badan dotycza-
cych grubosci kory $wierka pospolitego. Zmienno$¢ grubosci kory na piersnicy w drzewosta-
nach sosnowych badana bylta przez Meixnera (1971, 1972, 1973, 1978), ktéry w postaci row-
nan empirycznych okreslit zwigzek tej cechy z réznymi cechami drzewa. Z kolei Bruchwald
(1975) stwierdzil, ze grubo$¢ kory na strzale sosny charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia, co
uniemozliwia powstanie prostych i doktadnych tablic grubosci kory. Wynikiem jego pracy sa
réwniez obserwacje, ze procent grubosci kory osigga najwigksze wartosci w czes$ci odziomko-
wej 1 wierzchotkowej strzaly oraz ze wraz z wiekiem drzewa maleje procent grubosci kory na
catej strzale.

Wplyw na wyniki badan moze mie¢ technika wykonywania pomiaréw koromierzem. Brak
doswiadczenia w postugiwaniu si¢ tym narzedziem moze powodowaé bledy pomiaru (West
2009). Nalezy zauwazy¢, ze uzycie koromierza przy pomiarze gatunkow z gruba kora moze
powodowaé zawyzone wyniki (Smelko 2000, Van Laar i Akca 2007). Biorgc pod uwagg, ze
pomiary sekcyjne drzew prowadzone byly z wykorzystaniem koromierza, powyzsze informa-
cje moga ttumaczy¢ powstawanie ujemnych btedow przy okreslaniu migzszosci bez kory spo-
sobem pierwszym.

Pomijanym w literaturze faktem jest rowniez sposob zaokraglania wynikow pomiaru. Dla
badanych dtuzyc §wierkowych zaokraglanie pomiaréw grubosci w dot do petnych centymetrow
miato najwigkszy wpltyw na zanizenie migzszos$ci (Srednia arytmetyczna btgdow dla tej grupy
wynikow wynosi -7,37%). Pozostale warianty zaokraglania (zaokraglanie matematyczne i brak
zaokraglen) stanowity grupe homogeniczng o istotnie nizszych $rednich arytmetycznych bte-
dow (odpowiednio -4,47 i -4,19%). Dlatego kwestie zaokraglen powinny by¢ takze uwzgled-
nione w ewentualnej weryfikacji obowigzujacych metod okre$lania migzszosci drewna.

Nie stwierdzono natomiast interakcji migdzy metodami okreslania miazszo$ci a warian-
tami zaokraglen pomiaréw grubosci. Oznacza to, ze bez wzglgdu na wybrang metod¢ naj-
wigkszy btad powstaje przy zaokragleniu w dot a najmniejszy, gdy wyniki pomiaréw grubosci
w ogole nie beda zaokraglane. Stwierdzono, ze najwigksze btedy generuje metoda I obejmujaca
tabelaryczne potracenie grubosci kory z zaokraglaniem wynikow pomiaru w dot (charakteryzu-
jaca si¢ srednig arytmetyczng btedow -8,8%). Najdoktadniejsza natomiast okazata si¢ metoda I1
obejmujaca potracenie udziatu kory w migzszosci dtuzycy bez zaokraglania wynikéw pomiaru
(charakteryzujaca si¢ $rednig arytmetyczna blgdow -2,68%). Pomimo ze jest to rozwiazanie
najblizsze rzeczywistosci sposrod analizowanych, nalezy pamigtac, ze w dalszym ciagu przy-
czynia si¢ ono do zanizania migzszosci dtuzyc §wierkowych (btedy systematyczne).

Powyzsze spostrzezenia dotycza analiz, w ktorych punktem odniesienia jest migzszos$c¢ rze-
czywista. W praktyce handlu drewnem punktem odniesienia moze by¢ natomiast metoda sto-
sowana powszechnie, a taka jest metoda I, w ktorej stosuje si¢ tabelaryczne potracenie kory.
Przyjecie takiego odniesienia wskazuje ile kupujacy/sprzedajacy moze zyskac lub straci¢, jesli
migzszos$¢ danej partii drewna wyznaczona bytaby inng metoda. Wyniki przeprowadzonych
w niniejszej pracy analiz wskazuja, ze wybierajac metode II (potracenie % udziatu kory) mozna
oczekiwa¢ migzszosci wyzszej $rednio o ponad 3%, a wybierajac metodg I1I (pomiar $rednicy
bez kory) — o okoto 1,5% w stosunku do metody .
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Podsumowanie i wnioski

1. Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity oceni¢ doktadno$¢ sposobow pomiaru
migzszosci diuzyc bez kory $wierka pospolitego z potozen gorskich. Wszystkie testowane spo-
soby okreslania migzszo$ci bez kory wykazaty tendencje¢ do generowania bledow systematycz-
nych; potracenie grubosci kory zaniza migzszo$¢ dtuzyc $rednio o 6,8%, potracenie procen-
towe udziatu kory o 3,8% a pomiar $rednicy srodkowej bez kory o 5,5%.

2. Sposrdd testowanych rozwigzan najbardziej uzasadniony jest wybor potracenia procen-
towego udziatu kory z zaokraglaniem matematycznym wynikow obliczen. Metoda ta, dopusz-
czona przez normg PN-D-95000:2002, nie jest stosowana w PGL LP, cho¢ dla badanych $wier-
kow z potozen gorskich wykazata najwyzsza doktadnosc.

3. Duzy wplyw na wielkos¢ uzyskanej miazszosci ma sposob zaokraglania wynikéw. Naj-
mniej doktadne okazato si¢ zaokraglenie wynikow w dot (Srednia arytmetyczna btedow -7,4%).
Matematyczny sposob zaokraglania oraz brak zaokraglania maja zblizony wplyw na doktad-
nos¢ okreslania migzszosci (odpowiednio -4,5% i -4,2%).

4. Wysokos¢ n.p.m. (500, 800 i 1000 m) nie wptywa na wielko$¢ generowanych btedow
migzszosci dla wszystkich kombinacji metody okreslania migzszo$ci i wariantu zaokraglania
wynikow.

5. Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebg aktualizacji norm grubosci kory i udziatu kory
w migzszosci dtuzycy $wierka pospolitego oraz na potrzebg weryfikacji doktadnosci stosowa-
nego wzoru $rodkowego przekroju.

Podziekowania
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