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1. WSTEP

Drewno jest materiatem wykorzystywanym w wielu dziedzinach gospodarki i na
tyle niezastgpionym, ze potencjalnych klientow nie zniechg¢ca nawet ciggly wzrost jego
ceny. Rozwoj budownictwa i1 meblarstwa oraz wielu innych gate¢zi przemystu opartych
na surowcu drzewnym generuje zwigkszony popyt na drewno.

Proces przerobu surowca drzewnego poddawany byt od wielu lat cigglym
udoskonaleniom 1 modernizacji. Dzigki odpowiedniemu oprogramowaniu mozliwe jest
obliczenie m.in. migzszosci drewna, dlatego istotng stata si¢ kwestia dostosowania
sposobu pomiaru surowca w lesie do obmiaru elektronicznego wykonanego u odbiorcy.

W zakladach przetwarzajacych surowiec drzewny zastosowanie ma gldwnie
drewno okragle, ktorego produkcja w 2020 roku wynosita 3 912 min m® w ujeciu
globalnym (Forest product statistics 2020). Dla poréwnania w tym samym roku w
krajach Unii Europejskiej byto to ok. 488 min m® (EUROSTAT Statistics...2021). Od
2012 roku pozyskanie drewna w UE systematycznie si¢ zwigkszato, dopiero w roku
2020 zanotowano nieznaczny spadek (EUROSTAT Statistics...2021). Opierajac si¢ na
danych statystycznych PGL LP, w Polsce mozna zaobserwowa¢ podobng tendencjg.

W Polsce podczas wyrobu i pomiaru drewna stosuje si¢ zazwyczaj warunki
techniczne wprowadzane przez Dyrektora Generalnego LP na mocy zarzadzenia.
Okazuje sig¢, ze zardwno polscy jak i zagraniczni odbiorcy drewna nieustannie maja
zastrzezenia co do sposobu przygotowania i pomiaru surowca.

W niniejszej pracy przedmiotem badan sg klody sosnowe, ktorych sprzedaz w
LP rosnie z roku na rok, przewyzszajac juz nieznacznie sprzedaz surowca
wielkowymiarowego przygotowywanego w diuzycach (Ptonska i in. 2016). Z tego
wzgledu, w pracy podj¢to probe analizy wybranych cech pomiarowych drewna, na
przyktadzie drewna klodowanego sosnowego oraz ich wptyw na obliczenie migzszoS$ci
surowca. Zbadano rowniez znaczenie wystgpowania niektorych cech morfologicznych
drewna, uznawanych jako wady, zeby sprawdzi¢ czy ich obecno$¢ rzutuje na wynik
migzszosci surowca.

Pojawiajace si¢ permanentnie réznice w migzszosci drewna pomierzonego w
sposOb reczny przez pracownikow LP w odniesieniu do pomiaréw wykonanych w
nowoczesnych zaktadach drzewnych przez urzadzenia elektroniczne zrodzity zamyst
powstania niniejszej pracy.

Podsumowujac, praca jest proba znalezienia najlepszych rozwiazan i sposobow

pomiaru drewna oraz ma na celu wypehnienie luki poznawczej w tym zakresie.



2. CEL PRACY | HIPOTEZA BADAWCZA
2.1. Cel

Celem pracy bylo poréwnanie roéznych metod obliczania migzszosci ktod
sosnowych, uzywajac do tego réznych elementéw pomiarowych. Utylitarnym aspektem
powyzszej analizy bylo znalezienie rozwigzan, ktére pozwola wypracowaé metode
pomiaru surowca drzewnego najbardziej zblizonag do pomiaru elektronicznego
wykonywanego przez urzadzenia pomiarowe w tartakach.

Praca ma takze na celu ustalenie czy na réznice w migzszo$ci pomigdzy
pomiarem wykonanym r¢cznie, a pomiarem elektronicznym moga mie¢ wptyw cechy
morfologiczne drewna (wady drewna).

Zamierzeniem niniejszej rozprawy bylo takze ustalenie jak roznice w migzszosci
surowca drzewnego pomierzonego roéznymi metodami przektadaja si¢ na wynik
finansowy.

2.2. Hipoteza

W pracy przyjeto zatozenie, ze cechy morfologiczne drzew moga wplywaé na
wynik pomiaru migzszosci. Réznice powstajace pomiedzy migzszoscia obliczong
metodami tradycyjnymi, a pomiarem elektronicznym mogg wynika¢ z réznych
aspektow, m.in. z wystepowania wad drewna takich jak krzywizny. Znaczenie ma
prawdopodobnie réwniez nadmierna zbiezysto$¢ ktod, a takze wystgpowanie duzej
ilosci guzow.

Na wstepie badan uznano, ze migzszo$¢ elektroniczna obliczona w tartaku
powinna wyjs$¢ wyzsza od migzszosci obliczonej przez pracownikéw Stuzby Lesnej ze
wzgledu na metode pomiaru migzszosci drewna klodowanego oficjalnie stosowang w
PGL Lasy Panstwowe, ktora opiera si¢ na pomiarze najmniejszej Srednicy gornej ktody.

Tym samym zatozono, Ze efekt finansowy sprzedazy drewna klodowanego
uzyskany przez Lasy Panstwowe bedzie dla nich niekorzystny, poniewaz wedlug
przewidywan odbiorca miat otrzyma¢ wigcej surowca drzewnego niz deklarowano na
lesnych kwitach wywozowych. Oznaczaloby to, Ze cz¢$¢ drewna odebrat nieodptatnie,
co byloby roéwnoznaczne ze stratami ekonomicznymi Laséw Panstwowych jako

dostawcy.



3. METODYKA BADAN
3.1. Zakres pracy i teren badan

Badania kto6d sosnowych przeprowadzono partiami na materiale pozyskanym z
siedmiu le$nictw nalezacych do czterech nadle$nictw, na terenie trzech Regionalnych
Dyrekceji Laséw Panstwowych. Ogétem dokonano pomiaru 253 sztuk kléd sosnowych

pochodzacych z powierzchni zrebowych, z trzech réznych siedlisk (Tab. 1).

Tab. 1. Powierzchnie, z ktérych pozyskano ktody sosnowe

Sposéb Dlugosé
RDLP  |Nadl Le$nictwo |TSL | Wydzielenie | >P . |nominalna
pozyskania |,
klod [m]
Zielona |Lubsko Mierkéw | BMS$w 209b maszynowe |5,00
Gora
Tuplice BMsw 371b maszynowe |4,00
Wymiarki |Straszéw  |B$w 298h maszynowe 4,00
Dabrowka |BM$ 180b maszynowe |4,00
Jamno Bsw 248h maszynowe |5,00
Gdansk |Kwidzyn |Sarnowo LMsw 74f maszynowe |2,60-2,70
Szczecin |Strzelce Dankow BMsw 34g maszynowe |2,60
Krajenskie

3.2. Pomiary terenowe
Pomiarow terenowych dokonywano na powierzchniach zrebowych przed

zrywka drewna lub na sktadnicy w tartaku (Ryc. 1).

omiar drewna na poir1 ZQOWG - zfcie po lewj strgﬁ1e ( pi na
sktadnicy drewna — zdjecie po prawej stronie (Fot. Kamila Ptonska-Kaczor)
Pomiaru dokonywano za pomocg klasycznych wurzadzen pomiarowych
wykorzystywanych przez pracownikéw Stuzby Les$nej, tj. Srednicomierza i tasmy

mierniczej (Ryc. 2). Do badan wykorzystano $rednicomierz marki Quercus oraz taSme



samozwijajaca Spencer. Urzadzenia pomiarowe posiadaly stosowne $wiadectwa
legalizacji. Dodatkowo uzywano: obracakow do obracania sztuk, narzedzi korujacych,

znacznikow, farby do znakowania kiod.

) §
O
12)

Ryc. 2 Pomiar kt6d wykonany za pomoca srednicomierza i faémy mierniczej
(Fot. Kamila Ptonska-Kaczor)

Kazda ktoda na powierzchni zostala oznaczona na czole kolejnym numerem.
Elementami pomiaru byly: dlugo$¢ rzeczywista oraz $rednice (gérna minimalna i
maksymalna, dolna minimalna oraz maksymalna). Okres§lano 1 mierzono takze wady
wystepujace na ktodach (Ryc. 3).

Klasyfikacja i pomiar odbywaty si¢ w oparciu o normy i warunki techniczne.

Dla kazdej ktody zaznaczono, z ktorej czesci dtuzycy pochodzita.

Odrgbne pomiary terenowe wykonane byty przez pracownika Stuzby Les$ne;.

Ryc. 3 Wdy ste;pqce na anaizowanych ktodach, krzywizna — zdjecie p lewej stronie
oraz guz w miejscu wystepowania zdrowego sgka — zdjecie po prawej stronie (Fot. Kamila
Ptonska-Kaczor)



3.3. Pomiary wykonywane w tartaku

Ktody transportowano do tartaku, gdzie byly oceniane pod wzgledem
jakosciowym oraz ilo§ciowym za pomocg specjalistycznych urzadzen pomiarowych.

Badania odbywaty si¢ w dwoch tartakach, jeden znajdowal si¢ w Baruth na
terenie Niemiec (Klenk Holz AG), drugi w Czarnej Wodzie (STEICO). Pomiar w
obydwu zakladach wykonywany byt przy pomocy urzadzen firmy Microtec, ktore byty
skalibrowane w analogiczny sposob. Kazda ktoda byta okorowywana oraz sprawdzana
pod katem obecnosci elementow metalowych (wykrywalnos¢ odtamkow od 6mm
wielkosci). Nastgpnie przy pomocy czterech urzadzen skanujacych watki skanowano
(mierzono $rednice) z czgstotliwoscig pomiaru co lem (Ryc. 4). Ponadto wspomniane
systemy dawaly mozliwo$¢ okres$lenia rowniez takich cech, jak wielko$¢ krzywizny,

zbiezysto$¢ czy splaszczenie poszczegdlnych walkow. W efekcie koncowym obliczana

byta migzszo$¢ kazdej ktody.

Ryc. 4 Urzadzenie stuzace do skanowania drewna klodowanego — zdj¢cie po lewej stronie,
obraz skanowanej ktody — zdjecie po prawej stronie (Fot. Kamila Ptoniska-Kaczor)

3.4. Legenda — opis zastosowanych w pracy skrotow i oznaczen

1. Pomiar wykonany na potrzeby badan:

Zbiezystos¢ obliczona ze wzoru w oparciu o:

Zi71 — $rednice dolng min dgmin 1 $rednicg gérng min dg min Oraz dtugosé¢ rzeczywista L,
Zyz2 — $rednice dolng max Ogmax 1 Srednicg gorng max dgmax Oraz dugosé rzeczywista L,
Ziz3— $rednice dolng srednig dgs 1 Srednice gorng Srednig dgs oraz dtug rzeczywista L,
Zn1 — $rednice dolng min dgmin 1 $rednice gérng min dgmin 0raz dtugo$¢ nominalng Ln
Zn2 — $rednice dolng max Oamax 1 $rednice gorng maX dgmax Oraz dtugo$¢ nominalng Ln
Zn3 — $rednice dolng $srednig dgs 1 $rednicg gorng srednig dgs oraz dtugo$é nominalng L

Zy — zbiezysto$¢ ustalona (0,7cm/m), podana w Zarzadzeniu nr 74 DGLP z 27.09.2013



Miazszos¢ obliczona ze wzoru w oparciu o:

Vwi1— $rednicg gorng min dgmin, zbiezystos¢ rzeczywista Ziz3, dtugo$¢ rzeczywista L,
Vw2— $rednicg gorng min dgmin, zbiezysto$¢ nominalng Zn3, dtugos¢ nominalng Ln
Vws— $rednicg gorng min dgmin, zbiezystos¢ ustalong Zy, dtugos¢ rzeczywista Lr;
Vws— $rednice gorng min dgmin, zbiezystos¢ ustalong Zy, dlugo$¢ nominalng L

Vws— $rednicg gorng maX dgmax, zbiezystosé rzeczywista Ziz3, dtugo$¢ rzeczywista L
Vwe— $rednicg gorng maX dgmax, zbiezysto$¢ nominalng Zn3, dtugos¢ nominalng L
Vw7 — $rednice¢ gorng max Ogmax, zbiezysto$¢ ustalong Zy, dhugos¢ rzeczywista L,
Vwg — $rednicg gorng max dgmax, zbiezystos¢ ustalong Zy, dhugo$¢ nominalng L
Vwo— $rednicg gorng Srednig dgg, zbiezystos¢ rzeczywisty Zrz3, dtugos¢ rzeczywista L,
Vwio— $rednice gorng srednig dgs, zbiezystos¢ nominalng Znz, dlugo$¢ nominalng L
Vwi1— $rednice gorng srednig dggs, zbiezystos¢ ustalong Zy, dugosé rzeczywistg L,
Vwi2— $rednice gorng $rednig dgs, zbiezystos¢ ustalong Zy, dtugo$¢ nominalng L
Vwiz— $rednice¢ dolng min damin, zbiezystos¢ rzeczywistg Ziz3, dtugo$¢ rzeczywista L,
Vwis— $rednice dolng min ddmin, zbiezysto$¢ nominalng Zn3, dtugo$¢ nominalng Ln
Vwis— $rednice dolng min ddmin, zbiezystos¢ ustalong Zy, dtugos¢ rzeczywista Lr,
Vwie— $rednice dolng min dgmin, zbiezysto$¢ ustalong Zy, dtugos¢ nominalng L
Vwi7— $rednice¢ dolng maX ddmax, zbiezystos¢ rzeczywista Zrz3, dtugos¢ rzeczywista L,
Vwis— $rednice dolng maX damax, zbiezysto$¢ nominalng Zn3, dtugos¢ nominalng Ln
Vwi9— $rednice dolng maX damax, zbiezystos¢ ustalong Zy, dtugos¢ rzeczywista Ly,
Vw20— $rednice¢ dolng maX ddmax, zbiezystos¢ ustalong Zy, dlugos$¢ nominalng Ln
Vw21— $rednice dolng $rednig dgs, zbiezystos$¢ rzeczywistg Zrz3, dtugos¢ rzeczywista L,
Vw22— $rednice dolng $rednig das, zbiezysto$¢ nominalng Zn3, dtugos¢ nominalng Ln
Vw23— $rednice dolng $rednig das, zbiezystos¢ ustalong Zy, dtugos¢ rzeczywista Ly,
Vw24— $rednice dolng $rednig das, zbiezystos¢ ustalong Zy, dtugos¢ nominalng Ln
Vwzs— $rednice $rednig dg, zbiezysto$¢ rzeczywista Zrz3, dtugosé rzeczywistg L,
Vwze— $rednice $rednig ds, zbiezysto$¢ nominalng Zn3, dlugo$¢ nominalng Ln

Vwz7— $rednice $rednig ds, zbiezysto$¢ ustalong Zy, dtugosé rzeczywista L,

Vwzs— $rednice Srednig ds, zbiezystos$¢ ustalong Zy, dtugo$¢ nominalng Ly,

Miazszo$¢ odczytana z tablic miazszos$ci kléd w oparciu o:

Vu— $rednicg gorng minimalng dgmin Oraz dlugo$é nominalng L

Vi— $rednicg gorng minimalng dgmin oraz dlugo$é rzeczywista Ly,

Viz— $rednicg gorng maksymalng dgmax oraz dtugos¢ nominalng L

Vyu— $rednicg gérng maksymalng dgmax oraz dtugosc¢ rzeczywista L,



Vis— $rednicg gorng Srednig dgs oraz dtugos¢ nominalng Ln
Vie— $rednicg gorng srednig dgs oraz dtugosé rzeczywista L,

2. Pomiar wykonany przez Stuzbe Lesna:

dg min L— $rednica goérna minimalna
LnL- dlugo$¢ nominalna przyjeta do pomiaru migzszos$ci
VL — migzszo$¢ obliczona w rejestratorze (w oparciu o L,L oraz dgminLl)

3. Pomiar wykonany w tartaku przy wykorzystaniu urzadzen pomiarowych:

dgmin € — $rednica gorna min pomierzona przy zastosowaniu pomiaru elektronicznego
(elektroniczna)
Ze — zbiezysto$¢ pomierzona przy zastosowaniu pomiaru elektronicznego
(elektroniczna)
Le — dlugo$¢ pomierzona przy zastosowaniu pomiaru elektronicznego (elektroniczna)
Ve — migzszos$¢ obliczona przy zastosowaniu pomiaru elektronicznego (elektroniczna)
3.5. Opracowanie statystyczne wynikéw

Do obliczen migzszosci wykorzystano zbiezysto$§¢ obliczong na podstawie
wzoru Z= (dq¢-dg)/L lub zbiezysto§¢ nazwana ustalong Z,=0,7cm/m, ktoérg okreslato
Zarzadzenie nr 74 Dyrektora Generalnego LP z 27 wrze$nia 2013r.

Migzszos¢ ktdd (Vwi...Vwzg) obliczono na podstawie modyfikacji wzoru

okreslonego w Zarzadzeniu nr 74 Dyrektora Generalnego LP z 27 wrze$nia 2013 r.:

2

l
dg+z><—) x D),

V= i x(
" 40000 2

gdzie:

dg — $rednica gorna bez kory (cm)

z — zbiezysto$¢ na odcinku ktody od przekroju gérnego do srodkowego (cm/m)

| — dlugos¢ ktody (m)
oraz w oparciu o Tymczasowe tablice migzszosci ktdd iglastych bedace zalacznikiem nr
2 do ww. dokumentu.

Miazszos$¢ otrzymana ze wzoru zostata policzona w 28 wariantach, w oparciu o
rozne srednice oraz diugosci, a takze wybrane zbiezystosci. Z kolei migzszos¢
odczytang z tablic uzyskano w 6 wariantach, dla wybranych $rednic oraz dtugosci.

Opracowanie wszelkich danych przeprowadzono za pomocg programu
Statistical3.5PL. Analizowano r6znice pomiedzy wybranymi cechami lub parametrami

wymiarowymi ktod.



Na podstawie testu Shapiro-Wilka na poziomie p < 0,05 stwierdzono, ze
analizowane zmienne w podrozdziatach 4.1. — 4.4. nie posiadaja rozktadu normalnego.
Z tego wzgledu do oceny zroznicowania tych zmiennych nie mozna zastosowac
jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, lecz jej alternatywe¢ w postaci testu
Kruskala-Wallisa.

Odmienna sytuacja miata miejsce w odniesieniu do cech analizowanych w
podrozdziatach 4.5. — 4.7., gdzie stwierdzono rozktad cech zblizony do normalnego i
zastosowano jednoczynnikowg analize¢ wariancji ANOVA.

3.6. Analiza ekonomiczna

W pracy podjeto probe porownania wartosci drewna ktodowanego, ktora zostata
obliczona w oparciu o rézne migzszosci. W analizie wykorzystano ceny podane w
raporcie  okresowym na  portalu  www.e-drewno.pl — ,Sprzedaz  grupy
WK_STANDARD SO - sosna na aukcjach systemowych w PGL LP”. Do obliczen
zastosowano $rednig cen¢ surowca reprezentatywnego z roku 2021 wynoszaca 372,66
z/m3,

Analiza zostata wykonana dla:

a) przecietnej migzszosci pojedynczej ktody (Vwi...Vwes; Vu...Vis; VL i Ve)
b) migzszosci catej partii surowea (Vwi...Vwes; Vi...Vis; VL 1 Ve)

10



4. WYNIKI
4.1 Analiza roznic wystepujacych miedzy gornymi Srednicami minimalnymi

Z przeprowadzonej analizy roznic pomig¢dzy Srednicami goérnymi minimalnymi
pomierzonymi w toku badan, przez Stuzbe Les$ng, a na koniec przez urzadzenia
pomiarowe w tartaku nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic (Ryc. 5).

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup

Zmienna: V [m?]
38

36 |

3l - —
32t
- 30
£ [ =]
>awl e .
26 |
24}
2} | 1
20 ) , - o Srednia
dg min dg minlL dgmine [0 $redniaBtad std
D T SredniazOdch.std

Ryc. 5 Charakterystyka statystyczna srednic goérnych minimalnych
dla badanych ktéd, pomierzonych w toku badan, przez Stuzbe Lesna
oraz ustalonych podczas pomiaru elektronicznego w tartaku

4.2 Analiza réznic wystepujacych miedzy dlugosciami

Dzigki przeprowadzonej analizie réznic pomiedzy dlugosciami stwierdzono, ze
statystycznie istotne roznice wystgpowaly zardwno miedzy dlugoscia rzeczywista, a
nominalng, jak 1 miedzy dlugoscig elektroniczng, a nominalng. Nie stwierdzono
natomiast istotnych statystycznie réznic miedzy dlugoscig rzeczywista a dlugoscia
elektroniczng (Ryc. 6).

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup

Zmienna: V [m?]
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Lrz Ll Le [ SredniatBlad std
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Ryc. 6 Charakterystyka statystyczna dtugosci badanych ktéd dla dtugosci
rzeczywistej, nominalnej i ustalonej podczas pomiaru elektronicznego
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4.3 Analiza réznic wystepujacych miedzy zbiezystoSciami

Z przeprowadzonej analizy réznic zbiezysto$ci obliczonych za pomoca réznych

wzoréw stwierdzono statystycznie istotne rdznice w mniej niz potowie uzyskanych

wartosci zbiezystosci (Ryc. 7).

3,0

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: V [m°]
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02t -
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Zrzl Zrz2 Zrz3 Znl Zn2 Zn3 Zu Ze [ Srednia+Biad std
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Ryc. 7 Charakterystyka statystyczna zbiezystosci badanych
ktéd obliczana za pomoca réznych wzoréw (metod)

4.4 Analiza roznic wystepujacych miedzy migzszosciami

4.4.1. Przy zalozeniu zbiezystoSci rzeczywistej Zrzs i dlugosci rzeczywistej Lrz (M1)

Z przeprowadzonej analizy rd6znicy migzszosci obliczonych za pomocg r6znych

wzorow, statystycznie istotne rdznice stwierdzono pomigdzy wiekszoscig uzyskanych

migzszosci (Tab. 2, Ryc. 8).

Tab. 2 Test Kruskala-Wallisa dla r6znic w migzszos$ciach ktod obliczanych za pomoca wzoréow opartych
o rozne S$rednice przy zbiezystosci Zz i dlugosci rzeczywistej Ly, (warto§¢ p dla poréwnan
wielokrotnych)

Zalezna: Wartosci p dla porownywanych wzoroéw

V [m?] Y Vs Vg Vwia N Vw21 Vs VL Ve
Vi 0,0071591,000000 | 0,000000 | 0,000000|0,000000 | 0,000000 | 1,000000 | 1,000000
Vs |0,007159 1,000000 | 0,021370 | 0,000000|0,000001 |0,618329 | 0,000006 | 0,000001
Vwe [1,000000 |1,000000 0,000006 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000995 |0,022378|0,006194
Vwiz |0,000000|0,021370 |0,000006 0,001486{0,953635 |1,000000 | 0,000000 | 0,000000
Vwiz |0,000000 |0,000000 | 0,000000|0,001486 1,000000 | 0,000009 | 0,000000|0,000000
Vw21 |0,000000|0,000001|0,000000 |0,953635 | 1,000000 0,038642|0,000000 | 0,000000
Vwzs |0,0000000,618329|0,000995 |1,000000 | 0,000009 | 0,038642 0,000000 | 0,000000
VL |1,000000 (0,000006 |0,022378|0,000000 |0,000000 | 0,000000 |0,000000 1,000000
Ve |1,000000 |0,000001 |0,006194 |0,000000|0,000000 |0,000000 |0,000000 |1,000000

Zaznaczono roznice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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VM Zizecz: Lizecz M1

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup

. . 3;
Zmienna: V [M°] Ziecsr Lizecz M1
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Ryc. 8 Charakterystyka statystyczna migzszosci badanych ktod dla
roéznych wzorow przy zatozeniu zbiezystosci rzeczywistej (Zrz3) i
dhugosci rzeczywistej (Liz)

4.4.2. Przy zalozeniu zbiezystosci nominalnej Zn3 i dlugosci nominalnej Ln (M2)

Z przeprowadzone] analizy réznic pomiedzy migzszo$ciami obliczonymi za

pomocg rdéznych wzoréw,

wigkszos$cig uzyskanych migzszosci (Tab. 3, Ryc. 9).

statystycznie istotne rdznice stwierdzono pomiedzy

Tab. 3 Test Kruskala-Wallisa dla r6znic w migzszosciach ktod obliczanych za pomocg wzoréw opartych
o rézne $rednice przy zbiezystosci nominalnej Zns 1 dlugosci nominalnej L, (warto$¢ p dla porownan
wielokrotnych)

Wartosci p dla porownywanych wzorow

Zalezna:

V [m?] Ve Ve Vwio Vg Vwis N Ve VL Ve
Vw2 0,004646 |1,000000 | 0,000000 | 0,000000|0,000000 | 0,000000 |1,000000 | 1,000000
Vwes |0,004646 1,000000 |0,0156510,000000|0,000000 |0,546948 [ 0,0009170,000170
Vwio |1,000000|1,000000 0,000003{0,000000 {0,000000|0,000642|0,679919|0,239042
Vw12 |0,000000 [0,015651|0,000003 0,001046|0,872754 | 1,000000 | 0,000000 | 0,000000
Vwis {0,000000 | 0,000000|0,000000]0,001046 1,000000|0,000005 | 0,000000|0,000000
Vw22 |0,000000 |0,000000 |0,000000|0,872754|1,000000 0,029777]0,000000 | 0,000000
Vwzs |0,000000 [0,546948|0,000642 |1,000000 (0,000005 |0,029777 0,000000 {0,000000
VL |1,000000|0,000917{0,6799190,000000|0,000000|0,000000 |0,000000 1,000000
Ve [1,000000(0,0001700,239042|0,000000 |0,000000 |0,000000 |0,000000 |1,000000

Zaznaczono roznice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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V [M%] Znoms Lnom mz

Ryc. 9 Charakterystyka statystyczna migzszosci badanych ktod
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dla réznych wzoréw przy zalozeniu zbiezystoSci nominalnej
(Zn3) 1 dtugosci nominalnej (Ly)

4.4.3. Przy zalozeniu zbiezystos$ci ustalonej Zu i dlugosci rzeczywistej Lrz (M3)

Z przeprowadzonej analizy roéznic pomiedzy migzszo$ciami obliczonymi za

pomocg rdznych wzordw,

wigkszoscig uzyskanych migzszosci (Tab. 4, Ryc. 10).

statystycznie istotne roznice stwierdzono pomiedzy

Tab. 4 Test Kruskala-Wallisa dla roznic w migzszosciach ktoéd obliczanych za pomoca wzoréw opartych
o rozne Srednice przy zbiezystosci ustalonej Zy i dlugosci rzeczywistej Ly, (warto§¢ p dla poréwnan
wielokrotnych)

Zalesna: Wartosci p dla poréwnywanych wzorow

VIM] | Vue | Vwr | Ve | Vs | Vs | Vs | Vaxr | VL Ve
Vs 0,002178]1,000000{0,000000/0,000000{0,000000/0,000000{1,000000|1,000000
Vwz  [0,002178 1,000000{0,000686(0,000000{0,000000(0,125021|0,043854|0,011821
Vw1 |1,000000(1,000000 0,000000/0,000000{0,000000/0,000032{1,000000/1,000000
Vwis  |0,000000(0,000686|0,000000 0,0000960,328956(1,000000|0,000000{0,000000
Vwie [0,000000{0,000000(0,000000/0,000096 1,000000{0,000000{0,000000{0,000000
Vwzz  |0,000000{0,000000(0,000000{0,3289561,000000 0,002697|0,000000{0,000000
Vwez  |0,000000{0,125021(0,000032|1,000000{0,000000|0,002697 0,000000/0,000000
VL 1,000000{0,0438541,000000{0,000000(0,000000{0,000000|0,000000 1,000000
Ve 1,000000{0,0118211,000000{0,0000000,000000{0,000000|0,000000{1,000000

Zaznaczono roznice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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Wykr. ramka-wgsy wzgledem grup
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Ryc. 10 Charakterystyka statystyczna miazszosci badanych
ktéd dla réznych wzoréow przy zalozeniu zbiezystoSci
ustalonej (Zu) i dtugosci rzeczywistej (Liz)

4.4.4. Przy zalozeniu zbiezystos$ci ustalonej Zu i dlugosci nominalnej Ln (M4)

Z przeprowadzonej analizy roznic pomi¢dzy migzszo$ciami obliczonymi za pomoca

roznych wzorow, gdzie wartoScig stata byla zbiezysto$¢ ustalona Zy oraz dlugosé

nominalna Ln, statystycznie istotne roznice stwierdzono pomiedzy wigkszoscig

uzyskanych migzszosci (Tab. 5, Ryc. 11).

Tab. 5 Test Kruskala-Wallisa dla r6znic w migzszos$ciach ktoéd obliczanych za pomoca wzoréw opartych
o rézne srednice przy zalozeniu zbiezystosci ustalonej Zy i dlugosci nominalnej L, (wartos¢ p dla

poréwnan wielokrotnych)

Zalezna: Wartosci p dla porownywanych wzorow

V [m®] Vwa Vus Vw12 Ve Vwzo \ Vs

VL

Ve

Vs 0,001656|1,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

1,000000

1,000000

Vws |0,001656 1,000000 | 0,0004420,000000|0,000000 |0,101556

1,000000

0,610765

Vw2 |1,000000 |1,000000 0,000000|0,0000000,000000 |0,000020

1,000000

1,000000

Vwis |0,000000|0,000442)0,000000 0,000054|0,277444|1,000000

0,000000

0,000000

Vwzo |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 (0,000054 1,000000 | 0,000000

0,000000

0,000000

Vw24 |0,000000|0,000000 [0,000000|0,2774441,000000 0,001838

0,000000

0,000000

Vwzs |0,000000)0,101556|0,000020 |1,000000 | 0,0000000,001838

0,000017

0,000003

VL |1,000000]1,000000 1,000000 (0,000000 |0,000000|0,000000 |0,000017

1,000000

Ve [1,000000|0,610765|1,000000 |0,000000 |0,000000 |0,000000|0,000003

1,000000

Zaznaczono réznice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: V [M?] Zustals Lnom ma
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Ryc. 11 Charakterystyka statystyczna miazszosci badanych
ktéd dla réznych wzordw przy zatozeniu zbiezysto$ci ustalonej
(Zy) 1 dtugo$ci nominalnej (Ln)

4.5 Analiza roznic wystepujacych miedzy miazszosciami kléd z podzialem na
wybrane wady drewna

Po przeprowadzonej analizie wariancji na poziomie istotnosci p < 0,05, w
obrgbie kazdej grupy ktod z wybranymi wadami drewna (guzy, krzywizny, zbiezystos¢,
sptaszczenia) stwierdzono brak statystycznie istotnych réznic pomigedzy migzszosciami

obliczonymi wg wzoru Vw12, Ve oraz VL (Ryc. 12, Ryc. 13, Ryc. 14, Ryc. 15).

Skategor. wykres ramka-wasy: V [m]
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A o
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Ryc. 12 Charakterystyka statystyczna  wybranych
migzszosci ktéd w grupie kiéd z min. 3 guzami o
wysoko$ci powyzej lecm lub mniej niz 3 guzami o
wysokos$ci od 4cm
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Ryc. 13 Charakterystyka statystyczna  wybranych

migzszosci ktod w

grupie ktod z krzywiznami o odchyleniu

od osi rownym badz wigkszym od lcm
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Ryc. 14 Charakterystyka statystyczna wybranych
migzszosci ktéd w grupie ktoéd ze zbiezysto$cia wicksza
badz réwna 2cm/m

Skategor. wykres ramka-wasy: V [m3]
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Ryc. 15 Charakterystyka statystyczna  wybranych
migzszos$ci ktéd w grupie ktdd ze sptaszczeniem wigkszym

badz rownym 4cm
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4.6 Analiza roznic wystepujacych miedzy miazszosciami kléd w grupie klod z

wadami drewna

Po przeprowadzonej analizie wariancji na poziomie istotnosci p < 0,05 w grupie

ktod, w ktorej wystepowaly wady drewna, nie stwierdzono statystycznie istotnych

réznic pomiedzy migzszosciami obliczonymi wzorem Vw12, Ve oraz VL (Ryc. 16).

0.36
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0.30

0.28

0.26

V[m3

0.24

0.22

0.20

0.18

0.16

Skategor. wykres ramka-wasy: V [m?]

Vw12

Ve
Wzér

o $rednia
v [ SredniaBiad std
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Ryc. 16 Charakterystyka statystyczna wybranych migzszo$ci
ktoéd w grupie, w ktorej wystepowaly wady drewna

4.7 Analiza réznic wystepujacych miedzy miazszoSciami kléd z podzialem na

miejsce polozenia klody na strzale

Po przeprowadzonej analizie wariancji na poziomie istotnosci p < 0,05, w kazde;j

grupie ktoéd z poszczegdlnych czeSci strzaly (odziomek, srodek, wierzcholek) stwier-

dzono brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy migzszo$ciami Vwiz, Ve oraz VL
(Ryc. 17, Ryc. 18, Ryc. 19).
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Ryc. 17 Charakterystyka statystyczna wybranych migzszosci
ktéd w grupie ktoéd pozyskanych z odziomkowej czgsci strzaty
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Ryc. 18 Charakterystyka statystyczna wybranych
migzszosci ktod w grupie ktod pozyskanych ze
srodkowej czesci strzaty
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Ryc. 19 Charakterystyka statystyczna wybranych migzszosci
ktod w grupie kldd pozyskanych z wierzchotkowe] czgsci
strzaty



4.8. Analiza ekonomiczna

Analiza ekonomiczna wykonana dla badanej partii kléd wykazata, ze
najmniejszg warto$¢ surowca otrzymano dla Vi 1 wyniosta ona 20 712,44 zt (Tab. 6,
Ryc. 20). Najmniejszg warto$¢ surowca dla migzszos$ci obliczonej ze wzoru stwierdzono
dla Vw4 i byla ona rowna 21224, 91 zt (Tab. 6). Najwyzsza za§ warto$¢ surowca
zaobserwowano dla wzoru V17 1 wynosita ona 37 456, 30 zt (Tab. 6).

Roéznica pomiedzy wartoscig ktod odebranych przez pracownikow LP, a
wartoscig ktod pomierzonych w tartaku wynosita 532,26 zt. Przyjmujac, ze w roku 2022
roczna sprzedaz drewna sosnowego ktodowanego w Polsce rownala sie 7 085 665 m?, a

Srednia roczna cena ktéd sosnowych osiggnela  warto§¢ 411  zb/m’®

(http://drewno.zilp.lasy.gov.pl) otrzymano réznice wielkosci okoto 70 mln zt.

Tab. 6 Zestawienie migzszo$ci i warto$ci ktod dla wariantéw obliczen wykorzystanych w pracy

przecietna migzszos¢ | warto$é klody o migzszo$¢ calej warto$¢ calej
klody [m®] przecietnej migzszosci [zl] | partii klod [m®] | partii kiod [z1]
Vw1 0,253 94,45 64,121 23 895,21
Vw2 0,244 90,88 61,696 22 991,76
Vws 0,235 87,44 59,365 22 123,05
Vwa 0,225 83,89 56,955 21 224,91
Vws 0,290 108,05 73,354 27 336,08
Vwe 0,279 103,94 70,562 26 295,77
Vw7 0,270 100,58 68,285 25 447,00
Vws 0,259 96,49 65,506 24 411,57
Vwg 0,271 101,07 68,618 25571,35
Vwio 0,261 97,24 66,016 24 601,40
Vwii 0,252 93,84 63,706 23 740,73
Vwi2 0,242 90,02 61,117 22 775,88
Vwis 0,332 123,82 84,063 31 327,03
Vwia 0,320 119,15 80,894 30 145,79
Vwis 0,309 115,11 78,152 29 124,00
Vwis 0,297 110,49 75,015 27 955,08
Vwiz 0,397 148,05 100,511 37 456,30
Vwisg 0,382 142,47 96,723 36 044,68
Vwig 0,371 138,40 93,957 35 014,14
Vw20 0,357 132,87 90,207 33 616,41
Vw21 0,364 135,55 92,027 34 294,86
Vw22 0,350 130,44 88,558 33 001,98
Vw23 0,339 126,37 85,795 31972,26
Vw24 0,326 121,31 82,361 30 692,49
Vwzs 0,315 117,50 79,771 29 727,42
Vw2s 0,303 113,06 76,755 28 603,50
Vwar 0,293 109,29 74,198 27 650,81
Vw2 0,281 104,89 71,207 26 536,00
Vi 0,220 81,87 55,580 20 712,44
Vi 0,228 84,81 57,580 21 457,76
Vis 0,254 94,81 64,370 23 988,12
Vi 0,263 98,00 66,530 24 793,07
Vis 0,235 87,52 59,420 22 143,46
Vi 0,243 90,47 61,420 22 888,78
VL 0,245 91,16 61,985 23 063,28
Ve 0,239 89,06 60,460 22 531,02
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Ryc. 20 Warto$¢ catej partii ktéd w zaleznosci od wariantu obliczenia migzszosci (w tys. z4)

5. DYSKUSJA

Zamyst powstania niniejszej pracy zrodzit si¢ po analizie dokumentacji zakupu 1
sprzedazy sosnowego surowca klodowanego. Rezultatem analizy przytoczonych
zestawien bylo zaobserwowanie powtarzajacych si¢ réznic migdzy migzszoscig surowca
deklarowang na lesnych kwitach wywozowych. Powstate rozbieznosci byly
niejednokrotnie przedmiotem reklamacji odbiorcow drewna wzgledem Laséw
Panstwowych. Badania przeprowadzone na potrzeby niniejszej pracy mialy wyjasnic,
miedzy innymi przyczyng powstawania permanentnych réznic migdzy wspomnianymi
migzszosciami surowca ktodowanego.

Istotna stala si¢ kwestia dostosowania sposobu pomiaru surowca ktodowanego w
momencie jego odbiorki w terenie do obmiaru elektronicznego wykonywanego u
odbiorcy. Janak (2007) pisat o elektronicznym odbiorze surowca drzewnego jako o
systemie ztozonym z kilku operacji, ktorych celem jest okreslenie wymiaré6w drewna, a
nastepnie obliczenie jego migzszosci oraz jakosci.

Wiele badan podjeto na temat sposobOéw pomiaru migzszosci surowca
drzewnego, jednak tylko nieliczne z nich (Janak 2005, 2007, Staudenmaier 2012,

Thomas i Bennett 2014) ogdlnikowo rozpatrujg sposoby pomiaru migzszosci surowca
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drzewnego w odniesieniu do pomiaru elektronicznego. Dotychczas nie analizowano
jednak tego zagadnienia w realiach polskich. Nie oceniano réwniez wptywu metod
pomiarowych (opartych na modyfikacji réznych $rednic, dtugosci 1 zbiezystosci) oraz
wybranych cech morfologicznych surowca na migzszo$¢ i wartos¢ drewna. By¢ moze
istniejg modyfikacje tradycyjnej metody pomiarowej, dajace wyniki bardziej zblizone
do obliczen elektronicznych niz sposoby stosowane dotychczas. Utylitarnym aspektem
badan wykonanych w niniejszej pracy byto znalezienie rozwigzan, ktore pomogtyby
wypracowac takg metode.

Przed podjeciem badan zaktadano, ze przemyst drzewny otrzymuje od Lasow
Panstwowych wigcej drewna niz deklarowane jest to na lesnych kwitach wywozowych.

Wykonana w toku niniejszych badan analiza rozbiezno$ci pomigdzy $rednicami
gornymi minimalnymi wykazata, ze nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic
pomiedzy S$rednicg goérng minimalng odczytang w toku badan (dgmin), @ $rednica
uzyskang podczas pomiaru elektronicznego (dgmin €) Oraz odczytem otrzymanym przez
Stuzbe Lesng (dgmin L).

Mozna podejrzewaé, ze sytuacja ta mogla wyniknag¢ z niedbatego pomiaru
$rednic wykonanego przez pracownikow terenowych Stuzby Lesénej badz ze stosowania
nieaktualnej metody pomiaru ,,na krzyz” lub tez z niedoktadnego zaokraglania wynikow
pomiaru. Niewykluczone rowniez, ze pracownik Stuzby Le$nej zapobiegawczo zawyzak
odczytywane S$rednice z obawy przed zarzutami, ze dziata na niekorzy$¢ Lasow
Panstwowych. Istnieje roéwniez mozliwos¢ popelnienia pomylki w trakcie
wprowadzania danych do rejestratora. Obcigzenie pracownikow terenowych Lasow
Panstwowych ogromng ilo$cia obowiazkow sprzyja powstawaniu bledéw, m.in.
wykonywanie podwojnej pracy podczas przepisywania notatek zapisanych w formie
papierowej do urzadzen elektronicznych. Reasumujac zagadnienie pomiaru $rednicy
gornej ktod, potwierdzono stwierdzenia Stempskiego (2021) w kwestii potrzeby
wprowadzenia zmian branzowych regulacji w zakresie pomiaru surowca ktodowanego.

W toku badan przewidywano réwniez, ze pomiary dlugosci wykonane
elektronicznie beda zblizone do pomiaréw przeprowadzonych w terenie na potrzeby
niniejszej pracy. Analiza statystyczna potwierdzila to zalozenie 1 pomigdzy
wspomnianymi dtugos$ciami nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic.

Analiza rdéznic wystepujacych migdzy zbiezystosciag okreslong na potrzeby
niniejszej pracy, a zbiezystoScig elektroniczng 1  zbiezysto$cia ustalong

(wykorzystywang w Lasach Panstwowych) udowodnila, ze zagadnienie zbiezystosci
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ktoéd jest sprawg bardzo istotng w kalkulacji migzszo$ci drewna i bez watpienia
nalezaloby prowadzi¢ dalsze analizy w tym zakresie. Niniejsze badania wykazaty, ze
wiekszo$¢ wzoréw wykorzystanych w niniejszej pracy do obliczenia zbiezystosci,
roznila si¢ istotnie statystycznie od zbiezystosci ustalonej rownej 0,7 cm/m (zgodnie z
Zarzadzeniem nr 74 Dyrektora Generalnego LP z dnia 27 wrze$nia 2013 w sprawie
odbioru i obrotu drewna iglastego wyrabianego w klodach w jednostkach
organizacyjnych Lasow Panstwowych). Analogiczng sytuacje zauwazono Ww
porownaniu zbiezystosci obliczonej ze wzorow ze zbiezystoscig elektroniczng, ktorej
warto$¢ wynosita §rednio 0,8 cm/m.

Na potrzeby niniejszej pracy podjgto sie takze analizy statystycznej roznic
wystepujacych miedzy miazszo$ciami obliczonymi w oparciu o rézne kombinacje
elementow pomiarowych. Uzyskane wartosci zestawiano z migzszoscia okreslong przez
Stuzbe Le$ng oraz z migzszoscia elektroniczng.

Poréwnanie migzszosci obliczonych w oparciu o rézne $rednice pomierzone na
potrzeby badan (dgmin, Ogmax, Jgs, dmin, dmax, das 1Ub ds) oraz statg zbiezystosé¢ i dtugosé
(w zaleznos$ci od wariantu byly to Zr3, Zn3 lub Z, oraz Ly, lub L) dawato zblizone do
siebie wyniki, ktore wskazywaly na statystycznie istotne roznice w wickszosSci
analizowanych przypadkoéw. Jednakze w kazdej modyfikacji stwierdzono brak
statystycznie istotnych roéznic pomigdzy miazszoscia zadeklarowana na wywozowym
kwicie leSnym VL a migzszo$cig elektroniczng Ve. Uzyskane wyniki sg zaprzeczeniem
wynikow spodziewanych, poniewaz zakladano, ze Ve osiggnie co najmniej w
wiekszosci przypadkow wartos¢ wyzszg niz VL. Wykonana w pracy analiza
poréwnawcza wykazala, ze VL w zasadzie niczym nie ro6zni si¢ od Ve, co mogtoby
wynika¢ z omawianej juz kwestii pomiarow $rednicy gérnej minimalne;.

Jest mozliwe, ze Srednice goérne minimalne zawyzone z réznych wzgledow,
ktore opisano powyzej, wplynely na wynik migzszosci. Nie mozna réwniez wykluczy¢,
ze przyczyng tak malych rozbieznosci pomiedzy omawianymi migzszo$ciami mogt by¢
fakt nieprawidlowego zmyglowania przygotowanych ktod. Istnieje
prawdopodobienstwo, ze zamiast utozenia wszystkich watkow stosie gornymi koficami
w jednym kierunku, cz¢$¢ z nich utozono dolnym koncem w kierunku wykonywania
pomiaru. Przyczyny mozna upatrywaé takze w braku ujednoliconych standardow
pomiaru surowca w tartaku.

Inng przypuszczalng kwestia wptywajaca na brak roéznic migdzy migzszo$cia

elektroniczng Ve, a migzszoscig obliczong przez pracownikow Stuzby Lesnej VL jest
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réwniez niedoskonato$¢ elektronicznych systemow pomiarowych. Thomas i Bennett
(2014) nawiazujac do podstawowych probleméw pojawiajacych si¢ podczas
skanowania kléd, pisali m.in. o trudnosciach w pomiarze i odczycie danych
spowodowanych kurzem lub zwisajaca kora.

Doktadno$¢ pomiarow migzszosci drewna kltodowanego jest $cisle zwigzana z
doktadno$cig pomiaréw $rednicy i dlugosci ktod, a kazdy btad w okreslaniu tych
parametrow skutkuje btedem w obliczeniach migzszosci (Thomas 1 Bennett 2014).

Poréwnania sposobow pomiaru migzszosci kidéd podjat si¢ takze Jandk (2005,
2007). Podobnie jak Thomas i Bennett (2014), autor doszedt do wniosku, ze wyniki
uzyskane podczas obliczania migzszosci ktod przy zastosowaniu metody Hubera sa
bardzo zblizone do wynikow otrzymanych w trakcie pomiaru elektronicznego.

Badaniem migzszos$ci ktod w szerokim ujeciu zajmowat si¢ takze Staudenmaier
(2012), ktoéry podkreslal wptyw sposobu zaokraglenia odczytanych $rednic na warto$é
obliczonej migzszo$ci. Staudenmaier (2012) pisat o potrzebie sprecyzowania definicji i
specyfikacji w zakresie zasad pomiaru elementéw koniecznych do obliczenia
migzszosci ktod, co wedtug autora stanowi warunek konieczny do poréwnywalno$ci
wymiardw. Wiarygodny pomiar migzszosci surowca klodowanego bedzie mozliwy
dopiero wowczas, kiedy jasna i oczywista bedzie podstawa do tego pomiaru.

Do podobnych wnioskéw doszedt Stempski (2021) badajac wplyw metod
pomiaru i sposobu zaokraglenia $rednicy gornej na wynik migzszo$ci klod. Autor
stwierdzil statystycznie istotny wpltyw sposobu okreslenia $rednicy gornej klody na
wynik jej migzszosci. Wniosek ten nie znalazt jednakze potwierdzenia w niniejszej
pracy, poniewaz, jak juz wspomniano, z przeprowadzonej analizy réznic pomigdzy
srednicami géornymi minimalnymi pomierzonymi w toku badan, nastgpnie przez Shuzbe
Lesna, a ostatecznie przez urzadzenia pomiarowe w tartaku, nie stwierdzono
statystycznie istotnych rdéznic. Ponadto badania Stempskiego (2021) wykazaly, zZe
aktualna metoda pomiaru $rednicy goérnej wykorzystywana w Lasach Panstwowych
dawata istotnie mniejsze wyniki migzszosci niz pozostale metody zastosowane przez
autora w toku badan. Stwierdzenie powyzsze zgodne jest ze spodziewanymi wynikami
niniejszej pracy, zaprzecza natomiast wynikom rzeczywistym uzyskanym w toku badan,
ktore wykazaty, ze srednia migzszo$¢ VL (obliczona przez pracownika Stuzby Lesnej)
byta wyzsza od miazszosci Ve. Co wigcej, pomiedzy tymi migzszosciami stwierdzono
brak statystycznie istotnych rdznic. Z kolei w poréwnaniu z migzszo$ciami obliczonymi

na potrzeby niniejszej pracy (Vwi...Vwes, Vu...Vis), miazszo§¢ VL w wigkszosci
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przypadkéw osiagala Srednio mniejsza warto§¢. Wynika to zapewne z faktu, ze w
rozprawie przyjeto do obliczen wiele wariantow $rednic, a w przypadku badan
Stempskiego (2021) ograniczono si¢ do znaczenia sposobu pomiaru i zaokraglenia
(badz jego braku) wylacznie srednicy gorne;.

Wptyw sposobu odbioru surowca drzewnego na wynik jego miazszosci badali
réwniez Grodecki i Stempski (2001), ktorzy wykorzystywali r6zne metody obliczania
migzszosci dhluzyc, a nastepnie ktod powstatych po ich przerzynce. Jednakze w
odréoznieniu od wynikow uzyskanych przez Stempskiego (2021), autorzy mierzyli nie
tylko $rednice gorna, ale roéwniez Srednice srodkowa. Wedlug naukowcoéw migzszosé
ktéd otrzymana ze wzoru Hubera, czyli w oparciu o $rednice srodkowa dawata wyniki
zblizone w stosunku do migzszosci ktdéd obliczonej na podstawie $rednicy w gérnym
koncu (réznica 1,02 %).

Zastosowanie wzoru Hubera do obliczania migzszosci ktod brzozowych zbadat
Bruchwald i in. (2018). Autorzy stwierdzili, w przeciwienstwiec do powyzszych
wnioskow, ze wykorzystanie wzoru Srodkowego przekroju generuje zbyt duze bledy
ujemne w przypadku drewna ktodowanego brzozowego.

Warto nadmienié, ze odczytujac migzszos¢ z Tymczasowych tablic migzszosci
ktod iglastych w oparciu o $rednicg gérng srednig dgs, zardwno dla dtugosci nominalne;j
Ln, jak 1 dla dtugosci rzeczywistej Lz odczytana migzszo$¢ nie rozni si¢ istotnie od
migzszosci elektronicznej Ve. W obu wariantach bazujacych na $rednicy gornej sredniej
dgs (Vs 1 Vie) nie miato znaczenia, ktorg dtugos¢ przyjeto jako podstawe do odczytu. W
tej sytuacji nie miat znaczenia nadmiar dlugosci ktod, co z pewnoscig jest zaleta tych
dwoch metod, poniewaz pozwala na odczytanie miazszosci jedynie na podstawie
Srednicy goérnej $redniej dgs.

W niniejsze] pracy miagzszo$¢ ktdéd obliczono na podstawie uproszczonego
wzoru okreslonego w Zarzadzeniu nr 74 Dyrektora Generalnego LP z 27 wrze$nia 2013
r., ktory byl zmodyfikowany w 28 wariantach. Najblizsza migzszosci elektronicznej
okazala sie warto$¢ migzszosci obliczonej ze wzoru w wariancie 12 (Vwi2= 0,242 m?).
Wzoér Vw12 opierat si¢ na Srednicy gornej Sredniej dgs, zbiezystosci ustalonej Zu oraz
dtugosci nominalnej L,. Nalezy wspomnie¢, ze rdéznica powstata miedzy Vwi2, a Ve daje
warto$¢ dodatnig, co oznacza, ze pomimo zastosowania usrednionej $Srednicy gornej,
tartak otrzymatby 0,003 m® superaty na jednej klodzie. Bioragc pod uwage fakt, Ze
srednia roczna sprzedaz drewna sosnowego klodowanego w roku 2022 wynosila

7 085 665 m*, mamy do czynienia z iloécig 28 342 660 sztuk ktéd sprzedanych w ciggu
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roku (zaktadajac, ze na 1m® przypadaja $rednio 4 klody). Woéwcezas wielkosé
wspomnianej superaty osigga okoto 85 tys. m> rocznie. Powyzsze twierdzenie pozwala
wnioskowac, ze zaniechana metoda tzw. ,,pomiaru na krzyz” ma jednak uzasadnienie w
wynikach niniejszych badan.

W  niniejszej rozprawie rozpatrywano rdznice wystepujace pomigdzy
migzszo$ciami kldd z podzialem na wybrane wady drewna, z podzialem na klody z
wadami, a takze z uwzglednieniem miejsca potozenia klody na strzale. Analizie
statystycznej poddano trzy wybrane migzszos$ci, a mianowicie migzszo$¢ obliczong ze
wzoru Vw12, migzszo§¢ VL okreSlong przez Stuzbe Lesng wedlug zasad
praktykowanych w Lasach Panstwowych oraz migzszo$¢ elektroniczng Ve. Migzszos¢
Vw12 zostala wybrana do poréwnan ze wzgledu na fakt, ze osiggala wartosci najblizsze
w stosunku do migzszosci elektronicznej Ve.

W Zzadnym z analizowanych wariantow nie potwierdzono statystycznie istotnych
réznic pomiedzy poréwnywanymi migzszosciami. Oznacza to, ze poddane analizie
cechy morfologiczne drewna (wybrane wady drewna) nie maja istotnego wplywu na
roéznice migzszosci pomigdzy pomiarem wykonanym w toku badan, a pomiarem
elektronicznym. Brak istotnych réznic migdzy migzszo$ciami zanotowano takze w
grupach ktéd pochodzacych z trzech réznych miejsc na strzale (odziomek, $rodek,
wierzchotek).

Zamierzeniem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu réznych metod pomiaru
migzszosci surowca na ostateczng wartos¢ drewna. Oceniano takze czy potencjalne
roznice pomig¢dzy migzszoscig pomierzong réoznymi metodami ma przetozenie na wynik
finansowy. Rozpatrywano réznice powstata pomigdzy wartoscia drewna pomierzonego
przez pracownikéw Stuzby Les$nej 1 wartoscig drewna pomierzonego elektronicznie w
tartaku. Wyniki tego poréwnania daty réznice wielkosci 2,4 % pomigdzy powyzszymi
warto$ciami ktod, co przektadalo si¢ na wartos¢ réwng 532,26 zt. Biorgc pod uwage
migzszo$¢ drewna sosnowego ktodowanego sprzedanego w Polsce przez PGL LP w
roku 2022 (7 085665 md®) oraz jego $rednia roczng cene w tym roku (411 zbk/m?)
(http://drewno.zilp.lasy.gov.pl), powyzsza rdznica pomigdzy wartoScig surowca
sosnowego ktodowanego wyniostaby az 70 mln zt. Rozwazany przyktad jednoznacznie
podkresla wage problemu 1 wskazuje, ze juz niewielka réznica migzszosci przektada si¢

na zauwazalne réznice w rozrachunku ekonomicznym.
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6. STWIERDZENIA | WNIOSKI

1. Pomigdzy warto$ciami $rednic gérnych minimalnych pomierzonych w toku badan
(dgmin), przez Stuzb¢ Les$ng (dgminL) i urzadzenia pomiarowe w tartaku (dgmin€)

wykazano réznice, ale nie byty one istotne statystycznie.

2. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomi¢dzy elektronicznym pomiarem
dhugosci (Le), a pomiarem przeprowadzonym w terenie na potrzeby niniejszej pracy
(Lrz). Wynika z tego, ze ewentualne uszkodzenia kory, lub niedoktadno$¢ przerzynki nie

wpltywaja na elektroniczny pomiar dlugosci.

3. Stwierdzono, ze wszystkie analizowane wzory do obliczenia zbiezystosci (Zrz1, Zrz2,
Ziz3, Zn1, Zn2, Zn3) 16znily sig istotnie statystycznie zaréwno od zbiezystoSci ustalonej
(Zu) wynoszacej 0,7 cm/m, jak i od zbiezystosci pomierzonej elektronicznie (Ze), ktorej
srednia warto$¢ wynosita 0,8 cm/m. Natomiast pomigdzy zbiezystoscig ustalong
zarzadzeniem (Zy) i1 zbiezystoscig obliczong za pomocg urzadzen pomiarowych w

tartaku (Ze) nie zauwazono istotnych statystycznie roznic.

4. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy zbiezystosciami
obliczonymi w oparciu o dhlugos$¢ rzeczywista (Lr;) i réozne kombinacje Srednic.
Podobnie brak istotnych statystycznie rdéznic zauwazono w grupie zbiezystosci
obliczonych na podstawie dlugo$ci nominalnej ktod (Ln) oraz réznych kombinacji
srednic. Oznacza to, ze wybor Srednicy nie ma znaczenia w przypadku obliczania
zbiezystosci, przy zatozeniu, ze w obrgbie kazdej grupy kalkulacje opiera si¢ o te¢ sama
dhugo$¢ (rzeczywistg lub nominalng), a w kazdym wariancie dla srednicy dolnej i gorne;j

bierze si¢ pod uwage te same wartosci (minimalne, maksymalne lub $rednie).

5. Analiza réznic wystgpujacych pomiedzy rozpatrywanymi zbiezystosciami wykonana
w toku niniejszych badan wskazuje na potrzebe rewizji pogladéw i przyjetych wartosci
w Kwestii zbiezystosci ktod. Wykazano, ze warto$¢ zbiezystosci na poziomie 0,7 cm/m

wydaje si¢ zbyt niska.

6. Stwierdzono istotne statystycznie roznice pomiedzy wigkszoScia migzszosci
obliczonych w oparciu o stalg zbiezystos¢ i stalg dtugo$¢, ale rézne srednice. Wybor

odpowiedniej §rednicy klody jest kluczowym elementem podczas obliczania miazszos$ci
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drewna klodowanego i generuje on powstawanie rdznic pomigdzy analizowanymi

warto$ciami.

7. Stwierdzono brak statystycznie istotnych ro6znic pomiedzy migzszoscia
zadeklarowang na wywozowym kwicie lesnym, obliczong przez pracownika Stuzby
Lesnej (VL), a migzszoscig pomierzong elektronicznie (Ve). Wyjasnieniem tej sytuacji
moze by¢ fakt, ze czasami pracownicy Stuzby Lesnej wykonuja pomiar nieprawidtowo
zmyglowanego surowca, w ktorym nie wszystkie klody sa odwrdcone cienszymi
koncami w kierunku pomiaru. Niewykluczone réwniez, ze sporadycznie przy odbiorze
zawyzane sg $rednice ktéd z obawy przed zarzutami dziatania na nickorzy$¢ Lasow

Panstwowych.

8. Przyjmujac do obliczenia migzszosci ktod srednice gorng minimalng dgmin (Vwi, Vw2,
Vus, Vws) nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w poréwnaniu z migzszoscig
obliczong elektronicznie. Okazuje si¢, ze w powyzszym przypadku wybor dtugosci i
zbiezystosCi nie wplywa na powstanie rozbieznosci w stosunku do migzszoSci
obliczonej elektronicznie (Ve). Przyjmujac natomiast do obliczenia migzszosci ktod
$rednice gorng maksymalng dgmax (Mws, Vwe, Vw7, Vug) lub $rednice gorng Srednig dgs,
(Vwa, Vwio, Vw11, Vwi2) statystycznie istotne rdéznice wystepowaly w wigkszosci

przypadkow.

9. Badania potwierdzity, ze w kazdym wariancie z wykorzystaniem $rednicy gornej
(minimalnej dgmin— Vw1, Vw2, Vwa, Vws, maksymalnej dgmax — Vws, Vws, Vw7, Vwg 0raz
sredniej dgs — Vwe, Vwio, Vw11, Vwi2) wystepuja istotne statystycznie rdznice pomigdzy
migzszos$ciami opartymi na zbiezystosci rzeczywistej (Zrz3) i dhugosci rzeczywistej (Lrz),
a migzszo$ciami obliczonymi z wykorzystaniem zbiezysto$ci ustalonej Zy i dtugosci

nominalnej L.

10. Korzystajac z ,,Tablic miagzszosci kiod iglastych” do obliczenia migzszosci ktod
najkorzystniejszy okazat si¢ wariant, w ktorym do odczytu wykorzystywano $rednice
gorng $rednig dgs. We wspomnianym przypadku niezaleznie od przyjetej dlugosci
(nominalnej lub rzeczywistej) migzszos¢ tablicowa rowna byta migzszo$ci pomierzonej

elektronicznie.
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11. Warto$¢ migzszo$ci najbardziej zblizong do migzszosci elektronicznej osiggnieto
stosujac do obliczen wzdr oznaczony w niniejszej pracy jako Vw12, wykorzystujacy

Srednice gorng srednig (dgs), zbiezystos¢ ustalong (Zu) oraz dlugo$¢ nominalng (Ly).

12. Miazszosci ktod obliczone ze wzoru Vs, w ktorym wykorzystano $rednicg gorng
minimalng, zbiezysto$¢ ustalong i dlugo$¢ nominalng, byly mniejsze wzgledem
migzszosci obliczonej przez Shuzbe Lesng (VL), pomimo wykorzystywania do
kalkulacji tych samych parametrow. Wniosek powyzszy jest zastanawiajacy, poniewaz
do obliczen ze wzoru V4 przyjeto $rednice goérng minimalng bez zaokraglenia,
natomiast do obliczenia migzszosci VL $rednice gorng minimalng zaokraglong do
petlnych centymetrow w dot. Fakt ten wskazywalby raczej na uzyskanie wigkszej
migzszosci przy wykorzystaniu wzoru Vw4 niz w przypadku migzszo$ci obliczonej

przez pracownikéw Stuzby Lesne;j.

13. Zauwazono potrzeb¢ wprowadzania dalszych zmian i kontynuacji badan w
kwestii pomiaru parametréw i migzszosci surowca ktodowanego celem ujednolicenia
standardow. Konieczno$¢ dopracowania uregulowan dotyczacych pomiaru surowca w
branzy le$no-drzewnej zdaje si¢ by¢ potrzebna zarowno dla sprzedawcow, jak i1 dla
odbiorcéw surowca drzewnego (gldwnie tartakow). W aktualnej sytuacji zawsze ktos
ponosi strate, dlatego nalezatoby wprowadzi¢ regulacje, ktore beda porzadkowac zasady

pomiaru.

14. Analizowane cechy morfologiczne surowca drzewnego (wady drewna) oraz
potozenie klody na strzale (odziomek, $rodek, wierzchotek) nie maja statystycznie
istotnego wplywu na roéznice pomigdzy migzszosciag obliczong metodami tradycyjnymi,

a migzszo$cig uzyskang za pomocag pomiaru elektronicznego.

15. Ekonomiczna analiza réznic migdzy migzszoscig obliczong przez pracownikéw
Stuzby Les$nej, a miazszoscig elektroniczng udowodnita, ze juz niewielka roznica
migzszosci moze wygenerowaé ogromne straty finansowe, rzedu nawet kilkudziesieciu

milionow ztotych rocznie w skali kraju.
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