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ABSTRAKT

Migzszos¢ wielkowymiarowego drewna wyrabianego w ktodach okresla si¢ najczesciej na podstawie po-
miaru $rednicy gornej ktod bez kory (dg). Pomiar ten wykonywany jest po najmniejszej $rednicy, a jego
wynik zaokragla si¢ do pelnych centymetréw w dot. Zasadniczym celem badan byla ocena wptywu sposobu
okreslania $rednicy gornej ktéd na wynik ich miazszosci. Zanalizowano takze zmiany liczebnosci oraz su-
marycznej migzszosci ktod w klasach wymiarowych. Pomiarami objeto 1200 ktod sosnowych wszystkich
klas wymiarowych (1K — ng 22 cm, 2K — dg: 23-32 cm, 3K — ng 33 cm). Srednice gorng ktod pomierzono
czterema metodami: w dwoch wykonano jednokrotny pomiar po najmniejszej Srednicy z zaokragleniem
wyniku: do petnych centymetrow tylko w dot (metoda pierwsza), w gorg lub w dot (metoda druga) (w gore —
dla wyniku po przecinku >5 mm, w dot — dla wyniku po przecinku <5 mm). W dwoch kolejnych metodach
wykonano pomiary najmniejszej i najwickszej Srednicy, ktore zaokraglano do pelnych centymetrow w dot.
Srednig z tych pomiaréw zaokraglano w metodzie trzeciej do pelnych centymetrow w dot, a w metodzie
czwartej wg regul matematycznych. W metodach drugiej, trzeciej i czwartej uzyskano zwigkszenie $rednich
$rednic gornych kiod odpowiednio o 1,6%, 2,6% i 3,8% w stosunku do metody pierwszej. Wzrost $rednich
migzszosci byt dwukrotnie wigkszy. W metodach drugiej, trzeciej i czwartej odnotowano wzrost liczebnos$ci
(1 sumarycznych miazszos$ci) ktod w klasach wymiarowych 2K i 3K (szczegodlnie wyrazny w przypadku
najgrubszych ktdd o $rednicy gornej >33 cm). Badania wykazaly, ze w metodzie czwartej migzszosci ktod
sg statystycznie istotnie wicksze niz w metodzie pierwszej (wyniki dla wszystkich ktoéd). W klasach wymia-
rowych 1K i 2K istotnie wicksze migzszosci niz w metodzie pierwszej stwierdzono nie tylko w metodzie
czwartej, ale takze trzeciej. W przypadku najgrubszych kiod 3K klasy wymiarowej nie bylo statystycznie
istotnego wptywu metody okre$lania Srednicy gornej na wynik miazszosci ktody.

Stowa kluczowe: pomiar drewna, ktody, Srednica gorna, sosna zwyczajna

WSTEP

Jednym z efektow postepujacej mechanizacji w uzyt-
kowaniu lasu, przejawiajacej si¢ coraz wigkszg iloscia
drewna pozyskiwanego harwesterami (Bodyt, 2019;
2022), jest zwigkszenie udziatu drewna wielkowy-
miarowego w postaci ktoéd. Wedtug danych Zaktadu

Informacji Lasow Panstwowych (Portal..., 2022)
w 2015 roku w PGL LP sprzedano 2,8 mln m® klo-
dowanego drewna sosnowego, w nastepnych latach
ilos¢ ta sukcesywnie si¢ zwigkszata, osiagajac w 2018
roku 5,8 mln m?®. W 2019 roku zanotowano spadek
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do poziomu 5,2 mln m®, a rok pdzniej kolejny wzrost
do 5,4 mln m? i az 6,6 mln m* w 2021 roku. W la-
tach 20202021 zanotowano takze przewage ktod nad
dluzycami w strukturze sprzedazy wielkowymiaro-
wego surowca sosnowego, ktora wykazuje wyrazna
tendencje wzrostowa (w 2020 r. réznica wynosita
ok. 0,2 mln m?, w 2021 r. 1,3 mln m?, a za pierwszy
kwartat 2022 r. juz ponad 0,5 mln m?).

Ktody w przeciwienstwie do dtuzyc sa poétproduk-
tem o okreslonych parametrach zgodnych z wymaga-
niami odbiorcy, co po stronie sprzedajacego generuje
wyzsze koszty zwiagzane z ich wyrobem. Nie znajduje
to jednak odzwierciedlenia w ich cenie, bowiem wyz-
sze ceny uzyskuje drewno w postaci dluzyc (Szaban
1 Kornas, 2020). Pomijajac ten aspekt, pozyskiwa-
nie kt6d wykazuje wiele zalet, chociazby z uwagi na
mniejsze szkody w drzewostanie powstajace podczas
nasigbiernej zrywki takiego drewna (Limbeck-Lilie-
nau, 2003; Suwata, 2003; Slamka i Radocha, 2010;
Jourgholami, 2012; Stempski i Jabtonski, 2018; Pic-
chio i in., 2020). Zrywka wielkowymiarowego drew-
na w postaci ktdd specjalistycznymi ciggnikami typu
forwarder jest takze efektywniejsza niz zrywka potpo-
dwieszona dtuzyc (Grodecki i Stempski, 2002; Stemp-
ski, 2003); ktody sa korzystniejsze rowniez z punktu
widzenia wywozu drewna (Motata, 2006).

Migzszo$¢ wielkowymiarowego drewna wyrabia-
nego w ktodach okreslana jest na podstawie pomiaru
ich §rednicy gornej; mozliwy jest takze pomiar stosow
(Witkowska i Jodtowski, 2019). Duza pracochtonno$¢
rgcznego pomiaru $rednicy w gornym koncu, przy
jednoczesnym wzro$cie ilo$ci drewna klodowanego,
sprawia, ze poszukiwane sg bardziej efektywne meto-
dy okreslania migzszo$ci ktod (Mederski 1 in., 2021).
Do rozwiazan takich nalezy fotooptyczny pomiar czo6t
stosow ktod (Pachuta i Chojnacki, 2018; Pasztory i in.,
2018), ktory cechuje si¢ istotnie krotszym czasem
w stosunku do metody tradycyjnej (Stanczykiewicz,
2021). W Polsce pomiar fotooptyczny zastosowano do
drewna pochodzacego z drzewostanow, ktore ucierpia-
ty wskutek huraganowych wiatrow w sierpniu 2017
roku (Majerowski i in., 2017). Mimo zZe dotychcza-
sowe testy i doswiadczenia potwierdzity mozliwo$é
stosowania fotooptycznego pomiaru drewna w prak-
tyce (Sarzynski, 2021), podstawowa metoda okresla-
nia migzszo$ci ktoéd opiera si¢ na rgcznym pomiarze
$rednicy w gornym koncu. Srednica ta mierzona jest
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przymiarem liniowym lub $rednicomierzem po naj-
mniejszej $rednicy, z doktadnoscia do 1 mm, a wy-
nik pomiaru zaokragla si¢ do pelnych centymetrow
w dot (Zarzadzenie. .., 2019). Celem pracy byta ocena
wplywu sposobu okre$lania §rednicy gornej na wynik
migzszos$ci ktod. Analizowano takze zmiany liczebno-
$ci oraz sumarycznej migzszosci ktod w klasach wy-
miarowych (migzszo$ci takze bez podziatu na klasy
wymiarowe).

MATERIAL | METODY

Pomiarami objeto parti¢ 1200 ktéd o dlugosei 2,5 m,
3 mi4m, przy czym 92% tej liczby stanowity klody
o dhugosci 3 m. Uzyte w badaniach ktody pochodzity
ze wszystkich klas grubosci: ktod 1. klasy wymiarowej

(grubosci) — 1K o $rednicy gornej (d,) < 22 cm byto

57,7%, ktod 2. klasy (2K) o dg 23 — 32 cm — 38,6%,

a ktod 3. klasy (3K) o dg >33 cm — 3,7%. W bada-

niach zastosowano cztery metody okreslania $rednicy

gornej:

1. Jednokrotny pomiar po najmniejszej srednicy z do-
ktadnoscig do 1 mm i zaokragleniem wyniku do
petnych centymetrow w dot.

2. Jednokrotny pomiar po najmniejszej srednicy z do-
ktadnoscig do 1 mm i zaokragleniem wyniku po
przecinku >5 mm do pelnych centymetréw w gore,
a <5 mm do pelnych centymetrow w dot.

3. Dwukrotny pomiar po najmniejszej i najwigkszej
$rednicy z zaokragleniem wynikéw do pelych
centymetréow w dot. Srednia z tych pomiaréw tak-
ze zaokraglona do pelnych centymetrow w dot.

4. Dwukrotny pomiar po najmniejszej i najwigkszej
$rednicy z zaokragleniem wynikéow do pelnych
centymetrow w dot. Srednia z tych pomiaréw za-
okraglona do pelnych centymetrow wedtug regut
matematycznych.

Metoda pierwsza (pomiar referencyjny) stosowana
jest w praktyce lesnej (Zarzadzenie..., 2019), meto-
de druga przyjeto wedtug normy PN-D-95000:2002
(2002), trzecia wedtug aktualizacji tej normy z 2005
roku (PN-D-95000:2002/Az1:2005) (2005), a czwar-
ta wedlug normy europejskiej PN-EN 1309-2:2006
(2006).

Ww. metodami policzono $rednie $rednice 1 migz-
szo$ci ktod (ogotem i w klasach grubosci). Miazszo$ci

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2022.2.3

Stempski, W. (2022). Wptyw metod pomiaru Srednicy goérnej sosnowego drewna ktodowanego na ksztattowanie sie jego migzszo-
Sci. Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 21(2), 73-82. http://dx.doi.org/10.17306/).AFW.2022.2.3

ktéd policzono ze wzoru uwzgledniajacego zbiezy-
stos¢ z = 0,75 cm/m (Zarzadzenie..., 2019). Przeana-
lizowano takze wpltyw metody okre$lania $rednicy
gornej na liczebnos$¢ ktod w klasach grubosci i ich
sumaryczng migzszo$¢ w tych klasach i ogétem. Sta-
tystyczna analiza wynikow polegala na ocenie istotno-
$ci roznic pomiedzy srednicami okre§lonymi czterema
sposobami i czy sg istotne statystycznie roznice po-
mig¢dzy $rednimi migzszosciami ktoéd wyliczonymi na
podstawie Srednicy gornej ustalonej czterema réoznymi
sposobami. W pierwszym etapie tej analizy sprawdzo-
no wyniki $rednic i migzszo$ci pod katem zgodnos$ci
ich rozktadéw z rozktadem normalnym (zastosowano
test Shapiro—Wilka). W zalezno$ci od tego, czy roz-
ktady $rednic i migzszosci byly zgodne z rozktadem
normalnym, do oceny istotno$ci r6znic mi¢dzy $redni-
cami gérnymi i migzszo$ciami okreslonymi czterema
metodami zastosowano analiz¢ wariancji (wszystkie
rozktady zgodne z rozktadem normalnym) lub test
Kruskala-Wallisa (w sytuacji gdy chociaz jeden roz-
ktad byt niezgodny z rozkltadem normalnym). Wery-
fikacj¢ hipotez statystycznych przeprowadzono na
poziomie istotnosci a = 0,05; obliczenia wykonano
w pakiecie Statistica v. 13.

WYNIKI

Srednie $rednice i migzszosci ktod zwigkszaty sie suk-
cesywnie od metody pierwszej do czwartej (tab. 1),

10
metoda 2 — method 2
8 metoda 3 — method 3
metoda 4 — method 4
6
R
4
2
0
< 22cm 23-32.cm >33 cm ogotem
total
a klasa grubosci — diameter size class

Tabela 1. Srednie érednice gorne (d,), cm i migzszosci (v),
m? ktod
Table 1. Mean top log diameters (d,), cm and volume (v),
m® logs

Metoda S22cm  23-32cm >33 cm O%gfa"lm
Method
d % d v d v d \%
g g g g
1 18,8 0,10 26,3 0,19 35,1 0,32 223 0,14
2 19,1 0,10 26,7 0,19 355 0,32 22,7 0,15
3 19,3 0,11 27,0 0,20 36,1 0,33 22,9 0,15
4 196 0,11 273 020 363 034 232 0,15

przy czym zdecydowanie wigkszy wzrost wynikdéw
dla metod drugiej, trzeciej i czwartej stosunku do me-
tody pierwszej uzyskano dla migzszosci (rys. 1.).

Z uwagi na brak zgodnosci rozkltadéw wynikow
$rednic 1 migzszos$ci z rozkladem normalnym (tab. 2)
do oceny istotnos$ci rdznic pomi¢dzy $rednicami i migz-
szo$ciami okre$lonymi czterema sposobami zastosowa-
no test Kruskala-Wallisa. Test ten wykazat statystycz-
nie istotny wptyw metody na wyniki pier§nic ogotem
i we wszystkich klasach wymiarowych, a migzszosci —
og6tem 1 w klasach wymiarowych 1K i 2K (tab. 3).

Dla ktoéd 1K klasy grubosci stwierdzono statystycz-
nie istotnie mniejsze Srednice w metodzie pierwszej niz
drugiej (p = 0,016) i trzeciej niz czwartej (p < 0,001)

10 metoda 2 — method 2

metoda 3 — method 3

metoda 4 — method 4

< 22cm 23-32cm >33cm ogotem

total
b klasa grubosci — diameter size class

Rys. 1. Procentowe zmiany $redniej $rednicy gornej (a) i migzszosci (b) ktod w metodach drugie;j,

trzeciej i czwartej (metoda pierwsza — 0%)

Fig. 1. Percentage changes in mean top diameter (a) and volume (b) of logs in methods 2, 3 and 4

(method 1 — 0%).
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Tabela 2. Prawdopodobienstwa testowe p testu Shapiro—Wilka zgodnosci rozktadow $rednic gornych i migzszosci ktod

z rozkladem normalnym

Table 2. The probability value p of the Shapiro—Wilk test for correspondence of the distributions of top diameters and log

volume with the normal distribution

Metoda 1K (£22 cm) 2K (23-32 c¢m) 3K (>33 cm) Ogotem —Total
Method d v d v d v d v
g g g g
1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,001
2 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001
3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
4 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001

Tabela 3. Prawdopodobienstwa testowe p testu Kruskala-
-Wallisa poréwnan sum rang wynikow S$rednic gornych
1 migzszosci ktod migdzy metodami

Table 3. The probability value p of the Kruskal-Wallis test
for comparisons of rank sum of top diameters and log vol-
ume between the methods

Parametr 1K 2K 3K Ogotem
Parameter (222 cm) (23-32cm) (>33 cm)  Total

Srednica gorna 0,000 0,000 0,035 0,000
Top diameter
Migzszos¢ 0,000 0,000 0,092 0,001
Volume

26

o Mediana — Median c
025%-75% bc
24; T Min-Maks — Min-g/lax
a
22 —_
20
S o
o

o]

16

14 L

12

1 2 3 4
A Metoda — Method

oraz w metodzie drugiej niz czwartej (p = 0,010)
(rys. 2A). W przypadku miazszos$ci tych ktdéd meto-
da pierwsza wykazata statystycznie istotnie mniejszy
wynik niz metoda trzecia (p = 0,009) i czwarta (p <
0,001). Wyniki dla metody drugiej nie roznily si¢
istotnie od wynikow pozostatych metod (rys. 2B).
Ktody 2K klasy grubosci wykazywaly statystycz-
nie istotnie mniejsze $rednice w metodzie pierwszej
niz trzeciej 1 czwartej (p < 0,001) oraz w metodzie
drugiej niz czwartej (p = 0,013) (rys. 3A). Analogicz-
na sytuacja dotyczyta migzszosci tych ktod (rys. 3B).
Prawdopodobienstwo testowe p roéznic mi¢dzy me-
todami pierwszg a trzecig, pierwsza a czwartg, druga

0,24
o Mediana — Median
0,22) 025%—75% b
0.20 T Min-Maks — Mm—al\t/l)ax _
0,18
0,16
- 0,14
E 0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

o

-
N
w
IS

B Metoda — Method

Rys. 2. Wykres pudetkowy $rednic (A) i migzszosci (B) ktéd 1K klasy grubosci (r6zne mate litery na rys.
2 i pozostatych oznaczaja roznice istotne statystycznie)

Fig. 2. Box plot of diameters (A) and volume (B) of logs in size class 1K (different small letters in Fig. 2
and the other figures denote statistically significant differences)

76

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2022.2.3

Stempski, W. (2022). Wptyw metod pomiaru Srednicy goérnej sosnowego drewna ktodowanego na ksztattowanie sie jego migzszo-

Sci. Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 21(2), 73-82. http://dx.doi.org/10.17306/).AFW.2022.2.3

36 0,45
o Mediana — Median c o Mediana — Median
025%-75% bc 0 25%—75% bc <
34} T Min-Maks — Min-Max 0,401 T Min-Maks — Min-Max —_
ab ab
a a
32 0,35
30 0,30
5 E
28 0,25
2 020 [] []
24 0,15
22 0,10 — —
1 2 3 4 1 2 3 4
A Metoda — Method B Metoda — Method
Rys. 3. Wykres pudetkowy $rednic (A) i migzszo$ci (B) ktdd 2K klasy grubosci
Fig. 3. Box plot of diameters (A) and volume (B) of logs in size class 2K
46 b 55
o Mediana — Median ab il o Mediana — Median
025%—75% 50| [0 25%-75%
44; T Min-Maks — Min-Max T Min-Maks — Min-Max b b
a ab 45 a ab
42 20
40
c £35
o o
38 30
25
36
o ° 20
34 15
32 10
1 2 3 4 1 2 3
Metoda — Method A Metoda — Method
0,6
, . , L. o Mediana — Median
Rys. 4. Wykres pudetkowy srednic ktod 3K klasy grubosci 025%-75% ab b
. . . 0,5 I Min-Maks —Min-Max
Fig. 4. Box plot of diameters (A) and volume (B) of logs in a ab
size class 3K
0,4
a czwartg — wynosito w tym przypadku odpowiednio & 03
0,005, <0,001 1 0,035.
W przypadku najgrubszych ktod 3K klasy grubosci 0.2
statystycznie istotne roznice wynikdw dotyczyty tylko 01
srednic (tab. 3) i stwierdzono je miedzy metoda pierw- '
szg i czwartg (p = 0,035) (rys. 4). Statystyczna wery- 0,0
. I A . 1 2 3 4
fikacja wynikow $rednic i migzszosci ktoéd wszystkich B Metoda — Method

klas grubosci wykazata istotnie mniejsze Srednice gor-
ne ktod w metodzie pierwszej niz trzeciej (p = 0,033)
i czwartej (p < 0,001), natomiast w przypadku migz-
szosci metoda pierwsza data istotnie mniejszy wynik
tylko od metody czwartej (p = 0,001) (rys. 5).

www.forestry.actapol.net/

Rys. 5. Wykres pudetkowy $rednic (A) i miazszosci

(B) ktod wszystkich klas grubosci

Fig. 5. Box plot of diameters (A) and volume (B) of

logs in all size classes
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60
metoda 2 - method 2
45 metoda 3 - method 3
metoda 4 - method 4
30
R
15
0
-15
< 22cm 23-32cm >33 cm ogotem
total
a klasa grubosci — diameter size class

60
metoda 2 - method 2
45 metoda 3 - method 3
metoda 4 - method 4
30
X
15
0
-15
< 22cm 23-32cm >33 cm ogoétem
total
b klasa grubosci — diameter size class

Rys. 6. Procentowe zmiany liczby (a) i sumarycznej miazszosci (b) ktod w metodach drugiej, trze-

ciej i czwartej (metoda pierwsza — 0%)

Fig. 6. Percentage changes in number (a) and total volume (b) of logs in methods 2, 3 and 4 (method

1-0%)

R&zZny sposob okreslania srednicy gornej spowodo-
wat zmiany liczebno$ci ktod w klasach wymiarowych.
W metodach drugiej, trzeciej i czwartej zwigkszyta sie
liczebno$¢ grubszych ktod (klas 2K i 3K), a zmniej-
szyla ktod najcienszych 1K klasy grubosci (rys. 6a).

Najwicksze zmiany stwierdzono dla ktéd 3K klasy
grubosci, ktorych udzial w skrajnym przypadku (dla
metody czwartej) zwiekszyt si¢ o prawie 58% w sto-
sunku do metody pierwszej (dla metody trzeciej byto
to 31%, a dla drugiej prawie 18%). W przypadku ktéd
2K klasy grubosci zmiany byly zdecydowanie mniej-
sze i wynosity prawie 13% dla metody czwartej i tylko
okoto 5% oraz 4% odpowiednio dla metody trzeciej
1 drugiej. Podobne zaleznoS$ci stwierdzono w przypad-
ku migzszosci ktdd, przy czym zmiany byly w tym
przypadku o 1-2 pp. wicksze (rys. 6b). Wyniki dla
migzszosci ktod wszystkich klas lacznie (ogotem)
byly zdecydowanie mniejsze. W metodzie drugiej
stwierdzono zwigkszenie sumarycznej migzszosci
wszystkich ktéd o niecate 3%, w trzeciej o nieco po-
nad 5%, a w czwartej o 7,5% (rys. 6b).

DYSKUSJA

Obowigzujacy obecnie sposob okreslania migzszosci
ktéd mierzonych w sztukach pojedynczo i grupowo
(Zarzadzenie..., 2019) opiera si¢ na pomiarze $red-
nicy gornej ktody po najmniejszej $rednicy z doktad-
no$cig do 1 mm i zaokrggleniem wyniku do pelnych
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centymetréw w dot. Sposob ten wprowadzono do
praktyki w 2004 roku pierwszym zarzadzeniem Dy-
rektora Generalnego Lasow Panstwowych dotycza-
cym klod (Zarzadzenie..., 2004). Zarzadzenie to
zawierato zbior tymczasowych zasad odbioru i ewi-
dencji drewna kltodowanego iglastego i byto efektem
zwigkszonego wowczas zainteresowaniem klodami
ze strony odbiorcow spoza Polski (Pigtkowski, 2013).
Zastgpienie tych doraznych regulacji nastapito dopie-
ro 8 lat pozniej, w 2012 roku (Zarzadzenie..., 2012).
W miedzyczasie drewno klodowane odbierano zgod-
nie z zarzadzeniem 35; zdarzaly si¢ wowczas takze
przypadki posztucznego odbioru ktod i wyliczania ich
migzszos$ci na podstawie pomiaru $rednicy srodkowej
(Tarkowska, 2011). W pozniejszym okresie kwestie
zwigzane z pomiarem, odbiorem i ewidencjg drewna
ktodowanego regulowaty kolejne zarzadzenia, ktore
wprowadzaty drobne zmiany, np. w kwestii pomiaru
ktéd w stosach nieregularnych (zwigkszenie maksy-
malnej §rednicy gdrnej takich ktdd z 22 cm do 32 cm).

Obecnie kwestie pomiaru, odbioru i ewidencji drew-
na klodowanego reguluje Zarzadzenie nr 51 Dyrektora
Generalnego Lasow Panstwowych z dnia 30 wrzeénia
2019 r. (Zarzadzenie..., 2019). Wszystkie te zarzadze-
nia nie zmienity wprowadzonego w 2004 roku spo-
sobu pomiaru $rednicy gornej po najmniejszej Sredni-
cy z zaokragleniem wyniku do pelnych centymetréw
w dot. W niniejszej pracy poza ta metoda zastoso-
wano trzy inne, zgodne z przedmiotowymi normami
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dotyczacymi pomiaru surowca drzewnego i obliczania
jegomigzszosci. W czasie kiedy wprowadzono tymcza-
sowe zasady odbioru i ewidencji drewna ktodowanego
iglastego (Zarzadzenie..., 2004) obowigzywata norma
PN-D-95000:2002 (2002). Przewidywata ona wpraw-
dzie jednokrotny pomiar z doktadnosciag do 1 mm
prostopadle do osi podtuznej przechodzacej przez
srodek geometryczny przekroju poprzecznego (po
mniejszej $rednicy), ale zaokraglenie wyniku nie tyl-
ko w dot, lecz takze w gorg, jezeli utamek centymetra
przekroczyt 5 mm. Taki sposob ustalania §rednicy gor-
nej zastosowano w metodzie drugiej, w ktorej uzyska-
no zwigkszenie §redniej §rednicy gornej o okoto 1,6%,
a migzszo$ci o 3% w stosunku do metody pierwsze;.
Wyniki te nie byly statystycznie istotnie wigksze niz
w metodzie pierwszej (istotne roznice uzyskano jedy-
nie dla najcienszych kiéd 1K klasy grubos$ci). Warto
zaznaczy¢, ze norma ta przewidywata takze dwukrot-
ny pomiar §rednicy w przypadku wyraznego sptasz-
czenia. Zapis o zaokraglaniu wyniku pomiaru $rednicy
gornej tylko w dot pojawit sie w 2005 roku w aktuali-
zacji normy PN-D-95000:2002 (PN-D-95000:2002/
Az1:2005), ale tylko w odniesieniu do cienszych ktoéd
o grubosci do 19 cm. W przypadku grubosci drewna
20 cm 1 wigcej Srednice nalezato okresli¢ na podstawie
dwoch pomiaréw wykonanych prostopadle do siebie.
Wyniki tych pomiaréw i obliczong z nich $rednig na-
lezato zaokragli¢ do pelnych centymetrow w dot. Tym
sposobem policzono w pracy $rednice gorne i migz-
szosci ktéd w metodzie trzeciej. Uzyskano w niej
statystycznie istotne zwickszenie S$rednicy gornej
w stosunku do metody pierwszej, natomiast procen-
towy wzrost $redniej migzszosci byt nawet wiekszy
od wzrostu $rednicy, ale réznica byla statystycznie
nieistotna. Statystycznie istotnie wigksze migzszosci
kt6éd uzyskano dopiero dla metody czwartej, w kto-
rej $rednia z dwoch pomiaréw (zaokraglonych w dot)
zaokraglano wedhug regut matematycznych. Roznymi
metodami okre$lania migzszosci ktéd zajmowala si¢
Tarkowska (2011). Jedna z nich byta metoda bazuja-
ca na jednokrotnym pomiarze najmniejszej Srednicy
gornej w trzech wariantach: z zaokragleniem w dot do
petnych centymetrow (metoda stosowana w praktyce
woweczas i dzisiaj), bez zaokraglen i z zaokraglenia-
mi matematycznymi. Uzyskany przez t¢ badaczke
wynik migzszoéci dla wariantu z matematycznymi
zaokragleniami byl o 4,8% wigkszy niz dla metody
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stosowanej w praktyce. W niniejszej pracy uzyskano
dla analogicznego wariantu (metoda 2) nieco mniejsza
roéznice, wynoszaca 3%, przy czym byt to wynik dla
ktéd wszystkich klas wymiarowych (grubosci). Dla
grubszych ktoéd 2K i 3K klasy grubosci byto to od-
powiednio prawie 4,5% i 18%. Podobnie jak $rednie
warto$ci migzszosci ktod zwigkszaty si¢ migzszosci
sumaryczne catej partii 1200 ktéd — o okoto 3%, 5%
1 8% odpowiednio dla metod drugiej, trzeciej i czwar-
tej. Te relatywnie niewielkie wzrosty migzszo$ci
wszystkich ktéd wynikaty ze zwiekszenia migzszo$ci
grubszych kiod (2K i 3K klasy grubosci) w metodach
drugiej, trzeciej i czwartej, ale kosztem migzszoS$ci
kt6d 1K klasy grubosci. W przypadku tych grubszych
kt6d procentowe wzrosty ich sumarycznych migzszo-
$ci byly duzo wieksze niz dla wszystkich klas grubo-
$ci. Dotyczylo to w szczegdlnosci ktod najgrubszych
3K klasy wymiarowe;.

Wzrost migzszosci klod w metodach drugie;j, trze-
ciej 1 czwarte] w stosunku do metody powszechnie
stosowanej w praktyce powoduje takze okreslone
konsekwencje finansowe. Przyjmujgc jako wielko$§é
bazowg ilo$¢ sprzedanego drewna klodowanego (so-
snowego) za 2021 rok w wysokosci 6557 tys. m®
(Portal..., 2022), dodatkowe migzszos$ci tego drewna
wyniostyby prawie 197 tys. m® dla metody drugiej,
prawie 341 tys. m® dla metody trzeciej i bez mata 492
tys. m® dla metody czwartej. Przy cenie sprzedazy
sosnowego drewna klodowanego z 2021 roku w wy-
soko$ci 287 zt/m?® (Portal..., 2022) dodatkowy efekt
finansowy wynidstby ok. 56,5 min zt, prawie 98 min
zt 1 ponad 141 mln zt odpowiednio dla metod drugie;j,
trzeciej i czwartej. Przyjmujac cene sprzedazy tego
surowca z pierwszego kwartatu tego roku, ktora jest
zdecydowanie wyzsza (409 zl/m®), bytoby to prawie
80,5 miln zt, 139,5 miln zt i ponad 201 mIn zt (odpo-
wiednio dla metod: 2, 3 i 4). W powyzszych oblicze-
niach przyjeto zalozenie, ze miazszo$¢ wszystkich
kt6d sprzedanych przez Lasy Panstwowe w 2021 roku
obliczono na podstawie pomiaru §rednicy gornej. Tak
zapewne nie byto, bowiem drewno ktodowane mierzo-
ne jest coraz czesciej w stosach. Dlatego tez obliczenia
te majg charakter wylacznie symulacyjny, niemniej
ich wyniki podajg w watpliwos$¢ shuszno$¢ stosowania
przez sprzedajacego drewno najmniej korzystnej me-
tody okre$lania $rednicy gornej ktod. Argumentem za
stosowaniem takiego sposobu moze byc¢ to, ze nie jest
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bardzo pracochtonny, co przy zwigkszajacej si¢ sukce-
sywnie ilo$ci drewna klodowanego ma na pewno duze
znaczenie. Warto jednak w tym miejscu wskazaé, ze
w zasadzie identyczng pracochtonnoscia cechuje sig¢
metoda druga, ktora takze opiera si¢ na jednokrotnym
pomiarze najmniejszej Srednicy, a zaokraglanie wy-
niku nie tylko w dét, lecz takze w gore nie powinno
stanowi¢ wigkszego problemu. Symulacja finanso-
wych efektow jej stosowania wykazata wprawdzie, ze
korzysci s3 w tym przypadku najmniejsze, niemniej
siegajg w skali catych Laséw Panstwowych kwoty kil-
kudziesieciu mln zt rocznie.

WNIOSKI

1. Stosowana w praktyce metoda okreslania migzszo-
$ci ktod na podstawie pomiaru $rednicy gérnej po
najkrotszej linii z zaokragleniem wyniku do pet-
nych centymetréw w dot wykazata mniejsze $red-
nie migzszosci ktéd niz pozostale metody, przy
czym roznice istotne statystycznie stwierdzono
w stosunku do metod bazujacych na dwukrotnym
pomiarze $rednicy gorne;.

2. Zwiekszenie wynikéw $rednic gornych w metodach
drugiej, trzeciej i czwartej spowodowalo zmiany li-
czebnosci 1 sumarycznych miazszoéci ktoéd w kla-
sach wymiarowych (redukcje liczby i migzszosci
ktod 1K klasy wymiarowej i wyrazne zwigkszenie
liczby 1 miazszosci grubszych kidd, szczegodlnie 3K
klasy wymiarowej).

3. Wigksze srednice gorne ktéd w metodach drugie;j,
trzeciej 1 czwartej zwigkszyly takze sumaryczne
migzszosci wszystkich ktéd wyliczone na podsta-
wie tych $rednich (bez podziatu na klasy wymia-
rowe). Zwigkszenie tych migzszosci bylo w tym
przypadku zdecydowanie mniejsze niz w klasach
wymiarowych 2K i 3K.
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EFFECT OF TOP DIAMETER MEASUREMENT METHODS USED FOR SCOTS PINE LOG WOOD
ON ITS VOLUME

ABSTRACT

Volume of large-sized cut to length timber is typically determined based on measurement of the top diameter
inside bark (dg). In practice this measurement is taken at the smallest diameter and the result is rounded down
to the full number of cm. The primary aim of this study was to assess the effect of the manner of measuring
the top diameter on the resulting calculation of log volume. Changes in the number and total volume of logs
in individual size classes. Measurements were taken on 1200 pine logs in all size classes (1K —dg <22 cm,
2K —dg: 23-32 cm, 3K — dg > 33 cm). The top diameter of logs was measured using four methods: in two
methods a single measurement was taken on the smallest diameter rounding the results to full cm: down
(method 1), either up or down (method 2) (rounding up in the case of results >5 mm after the decimal point,
rounding down the results <5 mm after the decimal point). In the next two methods the smallest and the larg-
est diameters were measured, with the results rounded down to full cm. The mean of these measurements was
rounded down in method 3 to full cm, while in method 4 the mathematical rules were followed. In methods 2,
3 and 4 increased values were obtained for means of log diameter by 1.6%, 2.6% and 3.8%, respectively, in
relation to method 1. The increase in means of volume was 2-fold greater. In methods 2, 3 and 4 an increase
was recorded in the number (and total volume) of logs in size classes 2K and 3K (which was particularly
evident in the case of the thickest logs with dg > 33 cm). Analyses showed statistically greater log volume in
method 4 compared to method 1 (results for all logs). In size classes 1K and 2K significantly greater volumes
than in method 1 were recorded not only in method 4, but also in method 3. In the case of the thickest logs of
size class 3K no statistically significant effect on log volume results was found for the method to determine
the top diameter.

Keywords: wood measurement, logs, top diameter, Scots pine
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