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The Errors of Conifers’ Roundwood Measurings and a Suggestion
as to a New Measuring Method (part 1)
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Rebuta, E.: Napake izmere cblovine iglavcev
in prediog novega hatina izmere. Gozdarski ves-
ik, &. 101693, V slovenidini s povzetkom v
anglesini, cit. it 25

Z raziskavo smo ugotavijali debating in delef
lubja pri oblovini jelke In smreke na Dinarldib
Slovenije. Ugotavijali smo tudi moZnosti izmere
lesa v |lubju in napake obicajnih nafinov merjenja
oblovine jetke in smreke,

Raziskava kaZe, kakSen je vpliv polnolesnosti
in deheline ter doline sortimentov in njihovega
polozaja v deblu na napake priizmeri oblovine.

Predlagani so izboljSani natini izmere lesa.

Kijuéne besede: lubje, jelka, smreka, Dinaridi,
izmera jesa.

Zaradi aklualnosti teme in vsebine, ki
Zadeva Sirok krog gozdarskih sirokovnja-
kov, objaviiamo ¢lanek, kljub njegovi dofZi-
ni, v Gozdarskem vestniku. Clanek je raz-
defien v dva dela. Drugi del bo objavifen v
naslednfem zvezku revije.

Due to the relevant topic and the subject
itseff, which concerns a wide range of
forestry experts, the arficle Is being publis-
hed in the Gozdarski vestnilk despite its
length. fi has been divided into two paris,
The second part is going lo be published
in the next volume of the journal.

* Prof. dr. E. R., dip), inZ. gozd., 66230 Postoj-
na, Kraigherjeva 4, SLO
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Synopsis

Rebula, E.: The Errors of Conifers’ Roundwood
Measurings and a Suggestion as 1o a New Mea-
suring Method. Gozdarski vestnik, No, 10/1993.
In Stovene with a summary in English, fit. quot. 25,

tn the research, the thickness of bark and its
share in the roundwood of the European fir and
Norway spruce in the Binaric region of Siovenia
was established.

Tha possibilities as to the measurings of timber
in bark and the errors of the usual measuring
methods of European fir and Norway spruce
roundwood were eslablished as well, The resulis
of the research show the influence of shape of
roundwood, diameter and langth of assortments
and the part of the trunk which forms a log.

The improved measuring methods are propo-
sed.

Key words: bark, Eurcpean fIr, Norway speuce,
Dinaric mountain range, roundwood measuring.
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zdarskega oddelka Biotehniske fakultete,
Ta je tudi financiral del strogkov in opravil
del racunalnifke obdelave podatkov.

Raziskave je omogodilo Gozdno gospo-
darstvo Postoing, ki je dalo podatke za
izvedbo raziskave, Pri njih smo izvedii del
radéunainiSke obdelave podatkov, pomagali
pa so {udi pri pokrivaniu stroskov naloge.
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- Inspekt Ljubljana, mednarodno podje-
tje za kontrolo kakovosti in koligine blaga,
svetovanje ter inZiniring.

Pri nalogi so mi pomagali:

- Miro Lunder je zbrai {izmeril) vse podat-
ke,

- Marica Lunder je te podatke vnesla na
raéunalniske medije,

- TomaZ Vodopivec je opravil vso radu-
nalniske obdelavo v zvezi z lubjem.

Vsi so delavci GG Postgjna.

Zelo mi je pomagal prof. dr. Anton Cedil-
nik, prof. matematike na Biotehniki fakuite-
ti. Sestavil je program izratuna enacb ablic-
nice po metodi zlepkov. Prav tako js sesta-
vil program in izraéunal vse potrebno v
zvezl z chdelave napak izmere oblovine.

Vsem iskrena hvala.

Posebno zahvale sem dolZan Se prof. dr.
Marjanu Lipeglavsku in mag. Viadu Puhku.
Pregledala sta rokopis in s pripombami
zholjSala raziskavo. Zahvaloc sem jima dol-
zan tudi za napotke in pomoé& pri izvedbi
raziskave.

Konéni cilj prizadevanj je izdelava navih
dolecil ¢ izmeri chlovine, Raziskava in pred-
log novega nacina izmere sta le stopnicki
proti cilju, Potrebnc bo $e precej truda, da
bo cilj dosezen. Upam, da bo kmalu.

1. UYOD
1. INTRODUCTION

lzmero lesa v gozdarstvu lahko lo€imo
na dve podrodji:

1. lzmero lesa za potrebe znotraj gozdar-
stva. Gre za razne izmere za potrebe inven-
tarizacije gozdov, urejanja in nartovanja
gozdov, razng analize in proufevanja npr.
prirastkov, proizvodnosti ipd. Za te izmere
je znatilno, da o zahtevah natangnosti,
prirogénosti, racionalnosti teh meritev in o
njihovih stroskih odlogajo le gozdarii. Ker
so gozdarji velikokrat driavni usluzbenci
{(ko! kaZe bodo tudi pri nas}), je odloitev
gozdarjev Ze tudi drzavna. Predmet te iz-
mere je navadnoc drevo.

2. Izmerg lesa ob kupoprodaji, raznih
prevzemih ipd., ko les iz gozdarstva prehaja
k predelovalcu. Predmet te izmere so na-
vadno deli debel. Za razlicne dele debel

lahka nastopajo razliéne stranke. Vsi kriteriji
izmere lesa morajo bili tu sprejemdjivi za
obe {vse) stranki(e). Njihovo kakr8nokoli
spreminjanje {dopolnjevanje, prilagajanje
ipd.) je mezno samo ob soglasju obeh
{vseh} strank, brez ozira na racionalnost
(smotrnost, objektivhne potrebnost ipd.), ki
fo zagovarja posamezna stranka v kupopro-
dajnih in podobnih cdnosih. Siréi tak spora-
zum med strankami {npr. med gozdar-
stvom, lasiniki gozda, prodajalci lesnih goz-
dnin sortimentov in predelovalci - kupci
le-teh), pa lahko prevzame in sankcionira
drzava. Tako nastane standard merjenja
gozdnih lesnih sortimentov.

Zatoizmero je znaéilno, da daje temelino
informacijo - koli¢ino sortimentov. Taka iz-
mera pa je lahko povezana s krojenjem in
razvr§ganjem sortimentov, njihovim sortira-
njem, oznatevanjem ipd. Tako nudi izmera
sortimentov lahko Se veliko drugih informa-
¢cij za petrebe raznega knjigovodstva, kalku-
lach, obratunov (delavcev, storitev) pri ure-
janju medsebejnih razmerij. Zato izmera

.lesa ni le tehniéni (kollko natantno) ali

tehnoloski (kako to izvesti), pac pa v veliki
meri tudi organizacijski problem. Pomen
slednjega nam postane jasen, ¢e iSCemo
odgovore vsaj na naslednja vpradanja:

- kaj meriti (dolzino, premer, obseg, ko-
likc meritev)?

- kje meriti ?

- kdaj meriti ?

- kdo naj meri?

- za kaj vse bomo rabili podatke meri-
tve?

v kak$ni obliki naj bodo posredavani
podatki meritev in izmera?

- Katere dejavnosti je smotrno izvesti ob
meritvi (npr. razvriéanje, oznadevanje) ?

- in pri tem upostevamec, da mora biti
izmera sprejemlfiva v vseh pogledih (tog-
nost, zaupanje, racionainost ipd.) za vse
stranke.

Za potrebe te raziskave kaze Iloéiti in
doloditl termina “merjenje” in “izmera”. Z
merjenjem smo mislili merjenje {snemanje,
jemanje) zahtevanih mer (premerov, dalzin)
sortimenta {debla, kosa, oblovine). Z iz-
mero pa smo mislili merjenje ustreznih mer
in ugotavijanje {racunanje, odéitavanje ipd.)
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telesnine izmerjenega sortimenta. Tako je
merjenje le del postopka izmere lesa.

Kljub temu, da beseda “izmera“ ni pripo-
rodljiva za uporabo, sem jo uporabil, saj
nisem nasel boljse.

Pri obravnavi izmere lesa morame upo-
Stevati:

1. lzmeralesa je draga. Nemci so izratu-
nall (SCHOPFER 1962), da 1zmera lesa z
rocnim merjenjem posameznih kosov stane
za 1 m® gozdnh sortimentov od 3 do 20
DEM {giej diagram 1). Pri tem lahko ugoto-
vimo, da so strodki izmere odvisni od debe-
line {velikosti) in ne njihove vrednosti. Mer-
jenje najman) vrednih drobnih sortimentov
je najdraZje.

Za naSe razmere smo ugotovili (REBULA
1970-1982), da stane prevzem sortimentov
v gozdu (kier ni bilo razyriéanja in sortira-
nja) v povpredju 15-17% cene seénje in
izdelave. Pri analizi dela melesov {(mehani-
Ziranih lesnih skiadi&e) (REBULA 1383) pa
smo ugotovili, da so neposredni strodki
izmere sortimentov na melesih 3-59% vseh
stroSkov obdelave in dodelave na melesih,
oziroma ckoli 0,5 % vrednosti sortimentov.
To je v povpredju. |z narave dela pa izhaja,
da je ro¢no pa tudi strojno (elektronsko)
merjenje drobnih sortimentov velike drazje
od enakega merjenja debelih sortimentov,
¢e merimo vsak kos posebej, kot se fo
ponavadi dela.

2. Sedanji nac¢ini merjenja lesa so pre-
malo natanéni in zato nezanasljivi. Tu mi-
slim take izmero dreves v sestojih in uge-
tavljanje njihave mase in vrednosti, kot tudi
ohi¢ajne izmero ob kupoprodaji. Prva, taka
kot je zdaj pri nas, ki se je razvijala izkljuéno
za potrebe inventarizacije in urejanja go-
zdov, je komaj (fe slué¢ajno} primerna za
ugotavljanje najosnovnej$ih elementov (ko-
li¢ine in kakovosti) za eventualne potrebe
pri kupoprodaji lesa na panju. Za drugo,
obi¢ajno izmero pri kupoprodaji, raéunamo
maso po Huberjevem obrazeu

. A
V= gsL; V= ?."45

L

kjer je:

V = telesnina hloda

gs = temelinica na sredi dolZine hioda
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Grafikon 1: Stroki izmere delgega industrij-
skega lesa v odvisnosti od prsnega premera
(poenostavijenc pe SCHOPFERJU)

Graph 1: The Costs of the Measuring of Long
Aoundwood in Relation to the Breasi-Height Dia-
metér (a simplified version acc, o Schopfer)
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ds = srednji premer {na sredi dol?ine)
hloda .
L = dolzina hloda

Ze dolgo vemo, da daje celo pri korek-
tnem merjenju obeliene in kratke (4m)
oblovine smreke in jelke cbrazec zelo ne-
tofne rezultate za razli€ne dele debel: od
10 in vet % prenizke rezultate pri oblovini
iz vrha debel in ckoli 58 % prenizke rezul-
tate pri oblovini iz spodnjih delov debla, do
pravisokih rezultatov {okoli 0,5%) za jedre
(polnolesne} hlode iz sredine debel. Tako
toénost izmere ni odvisna od merjenja, ker

_je enako {standardizirano) za vse sortimen-

te, pat pa od delov debel, ki jih kupi
posamezen kupec in od rasti§éa (raziitne
oblike debei}, iz katerih izhajajo sortimenti.
Kak&ne pa so te napake pri obi¢ajni izmeri
{samo en premer, ccenjena dolZina) dolge
oblovine {obi¢ajno 8—10m) v lubju ob takih
pogojih merjenja (mehanizirano nakladanje
in razkladanje sortimentov}, kot jih sreéu-
jemo v praksi, pa lahke samo domnevamo
- kako velike so in v igavo korist gredo.
3. V Sloveniji smo prevzeli JUS
D.B0.022 zz merjenje gozdnih lesnih sorti-
mentav. Ta ne vsebuje dolodil za sodobne



Napake izmere chlovine iglavcey in preatog novega nalina izmere

nagine merjenja, ket so merjenje z mehan-
skimi napravami (elektronsko) in pa izmera
po masi {teZf). Slednje je zlasti aktualnc pri
drobnih, manjvrednih sortimentin. Dejstvo
je, da oba navedena scdobna nacina mer-
jenja upcrabljamo 2a dve desatletjit. O njuni
uporabnosti vemo dovelj. Kljub temu nasta-
jajo vedno tezave, v razliénih chdobjih pri
razliénih partnetjih, ki povzrocajo veiiko ne-
jevolje in nepotrebnih stroSkov in jih resuje
vsak po svoje.

4, Zaradi reorganizacije gozdarstva in
denacionalizacije gozdov, lahko pricaku-
jemc nove oblike in nadine prodaje lesa
(WINKLER in sode!. 1992). Iz dosedanje
(vec ali manj} distribucije gozdnih lesnih
sortimentov, pa tudi 2aganega lesa, ko so
bila vsa merila pri prodaji lesa (cena, kako-
vost, véasih celo koli¢ina) predpisana ali pa
prirejena vsakokratnim potrebam kupca in
prodajalca, se bo razvil trg iesa, gezdnih
sortimentov in tudi izdelkov primarne prede-
lave lesa. V takih razmerah je funkcija
izmere iesa bistveno drugaéna.

5, Trzidte tesa, konkurencnost, pa tudi
zagotavljanje dobitka, bodo bolj kot do zdaj
silili k racicnainejSemu delu, tudi pri raznih
izmerah lesa. Poleg tega, da s¢ meritve
drage, je vsaka meritev tudi motnja v delov-
nem procesu.

6. Pricakovati je, da bomo tudi pri nas
stasoma nadomestili cbi¢ajno premerko in
tablice na osnovi Huberjevega obrazeca s
premerko z vgrajenim raéunalnikom, ki bo
izragunal telesning hloda po poljubnem (do-
vel] natanénem, toda lahko uporabnem)
obrazcy in na osnovi merjenja ustreznih
dimenzii na hlodu.

Zaradi vsega nastetega bo nujno gimprej:

1. Preveriti uporabnost dosedanaih naci-
nov izmere gozdnih lesnih scrtimentov v
novih okolid€inah: dolgi sortiment, les v
jubju, opustitev neustreznih mer (npr. pro-
storninskih metrov - prm).

2. Preveriti, v bistvu le dokumentirati,
novej$e nacine izmere drobnih sortimentov
z njihovo masao in izmere z mehanskimi
napravami.

3. Fripraviti strokovne asnove za dogovor
med partnerji (prodajalel, Kupci, oddajalci,

prevozniki} o standardizaciji vseh naginov
merjenja gozdnih lesnih sortimentov.

4. Dogovoriti s& med partnetji o vseh
nacinih izmere lesa in te tudi v ustreznih
institucijah standardizirati.

Pri¢ujoda raziskava naj bi bila za oblovino
smreke in jelke izhodi€e za o delo.

2, NEKAJ O DOSEDANJIH RAZISKAVAH

2. A FEW WORDS ON THE RESULTS OF THE
RESEARCH PERFORMED UP TILL NOW

V svetu je bile izvedenih veliko raziskav,
ki so obravnavale debelino in deleze lubja
ter napake raznih naginov izmere lesa. So
Ze iz prejdnjega stoletja, pa tudi iz zadnjih
let. Nastevanje vseh raziskav, zlasti pa Se
navajanje njihovih ugotovitev, je odved, Za-
dostuje nekak povzetek ugotovitev, ki ka-
korkoli zadevajo naso raziskave.

Najprej ugotovilve o lubju:

1. Na velikih vzorcih so razliéni avierji v
razlicnih okoliSinah (rastiscnih, gospodar-
skih, Easovnih} in z razlicno metodike (na-
€in merjenja debeline lubja), raziskovali
debefling [ubja in druge znaéilnosti. Razi-
skali so vse drevesne vrste. Zelo podrobno
tudi smreko (npr. EH 1981) in jelko (npr.
ALTHERR 1983}, ki ju cbravnavamo v nasi
raziskavi. Pri nas so debelino in deleZ lubja
obeh drevesnih vrst raziskovali tudi Turk,
Lipoglaviek, Mikulic in Rebula (TURK in
LIPOGLAVSEK 1972, REBULA 1982),

2. Rezuitati raziskav © debelini lubja so
podani v obliki tabel, grafov in regresijskih
enath v odvisnosti od razlicnih kazalcev,
po navadi od prsnega premera in visine na
deblu aii ustrezne debeline debla. Nekateri
avtorfi ugotavljajo tudi vpliv rastiSéa.

3. Rezultati raziskav kazejo, da je vsak
avtor ugotovil nekolike razliéne (navadno
za man] kot 10 %) debelino lubja. Vzrok za
razlike je po navadi rastisée. Verjetnoc pa
nekaj razlik nastaja tudi zaradi razliche
metodologije. MNajveckrat ni raziskano, ali
s0 razlike statisticno znacine.

4, Vse raziskave navajajo le povpregja,
Skoraj ni podatkov o variabilnosti debeline
lubja in njenih vzrokih.

5. Vefina raziskav, izjiema so raziskave
slovenskih avtorjev, raziskuje lubje ket tako.
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Niso usmerjene v raziskavo depeline lubja
kot motnje (ovire), ki jo lubje povzroca pri
merjenju (in prodaji) lesa v ubju. 5

6. Raziskava (TURK in LIPCGLAVSEK
1972) je zajemala le majhen vzorec (97
dreves}). Rebula (1982} pa je izvrednotil le
del podatkov za potrebe takratne naloge in
Se ti niso publicirani.

Se ugotovitve 0 merjenju lesa:

Raziskave lahko lodimo na:

1. Tehniéne, ki raziskujejo toénost merje-
nja samega po sebt. Po navadi v zvezi z
razlitno obliko delov debel (hiodov) iz raz-
iitng ablikavanih debel. Tu kaZe omeniti
uvedbo t.i. spline funkeij - ziepljenk - v
70-tih letih, ki so omogoéale (dovelj} natan-
&no matematiéno (v cobliki Sopa funkeij -
obrazeev) ponazoritev oblicnice (vzdol-
Znega prereza) debla. Iz tega podrogja so
Za nas pomembne zlasti naslednje ugotovi-
fve:

1.1. {Povzeto po ALTHERR-ju 1960)

+ Za tofno izmero debia bi ga morali
razdelti v 100 sekcil in vsako posebej
izmeriti. DolZina sekeije bi bila tako od 15
do 40 em.

- Merjenje v 1 m sekcijah daje okali 1 %,
v 2m sekcijah pa okoli 2% prenizke rezul-
tate za cela debla. Napaka je pri krajsih
deblih vetja.

- Napake narasajo z dolZino sekcij.

+ Napake izmere so razliéne na razlicnih
delih debia in tem vedje, &im bolj kerenasto
(malolesnc) je deblo. Celo pri merjenju v
2m sekcijah so napake v spodnji petini
debla okoli 5%, v gornji petini pa 2-3%. V
abeh primerih namerimo premalo. V sred-
njem delu debla sc napake nepomembne
- zelo majhne, manj kot 0,5% in so lahko
tudi pozitivne (namerima preved),

- Pri dolgih sekciiah npr. 1/5 debla {us-
reza 5-7m dolzinam hlodov) so napake
pri prvem in zadnjem kosu v pogvpreCju
vetje kat 10% - aobakrat negativne.

1.2. Raziskave, ki proucuiejo, koliko in
kaksnih meritev (koliko premerov in na
katerih mestih) zadosiuje za zagotovitev
zahtevane toénosti. Te raziskave deloma
Ze prehajajo v naslednjo skupino.

2. Tehnolosko-organizacijske. Cilj teh ra-
ziskav je ugctoviti toénost novih nacdinov
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izmere, npr, merjenje 2 masa in gostoto
lesa, merjenje prsnega premera in preme-
rov na razliénih visinah debla, kombinacije
stetja in merjenja, mehansko merjenjeipd.

Na tem podrodju lahko ugatovimo dve
razvojni poti meritev {poleg dosedanje -
Klasiéne roéne - meritve):

a. mehansko (elektronsko) toéno izmero
na melesih in Zagah,

h. mnozico preprostejsih, poencstavije-
nih naginov izmere, zlasti tanjSin, manjvred-
nih sortimentov. Gre za racionalizacijo iz-
mere, ko v bistvu Zrtvujejo nekolike pri
toénosti izmere, da bi pridobili pri stroskih
tega opravila.

Cilli raziskave so razlicni.

Raziskave o izmeri lesa pri prodaji vedi-
noma raziskujejo tudi sartimentacijo oblo-
vine in i8cejo osnove za vrednasina (cenov-
na} merila prodaje.

Veliko raziskav je usmerienih (zlasti v
Nemdiji, fudi za obloving smreke in jelke)
v iskanje osnov za encstavnej$e (poeno-
stavijeno) krojenje in sortiranje, pa tudi
iskanje kriterijev za optimiranje pri krojenju.

Tudi s tega podradja je pri nas nekaj
literature. Tako SUSTERSIC (1938 in 1939)
obravnava napake izmere zaradi zaokroze-
vanja in opredeljuje pojme drevesning, de-
blovina, oblovina in hlodovina. Priporoéa,
da bi tudi urejevalci obravnavali le abloving,
Kar obseina pa je domaéa literatura o
moznestih alternativnih nadinov merjenja
(SGERM 1968, BAJC 1973, MRHAR 1973,
LIPOGLAVSEK 1976, REBULA 1980,
1981, 1982, TURK 1982 in dr.). Nimamo
pa raziskav o oblikovanosti debel nasih
drevesnih vrst in o napakah izmere, ki iz
tega izhajajo. Tudi vse druge raziskave s
tega podrodja, razen Lipoglavskove {1976),
halj opredeljujejo problem, kot ga razresu-
jejo. Zato je prav, da s pridujodo raziskavo
zapoinimo prazning.

Povzetek literature je dan vsebinsko,
brez natantnega navajanja podatkav. Te
bomgo navedli, ko boma preverjali rezuitate
ugotovitev naSe raziskave in jih primerjali
z ugetovitvami drugih aviorjev.
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3. ZBIRANJE PODATKOV iN NJIHOVA
OBDELAVA

3. DATA COLLECTING AND PROCESSING

3.1. Objekti raziskave in zbiranje
podatkov
3.1. Research Objects and Data Collecting

Podatki za to raziskavo izhajajo iz leta
1982. Takrat smo pri GG Postojna razisko-
vali gostoto lesa v jubju, kot prihaja iz
gozda, za interne potrebe merjenja oblo-
vine iglavcev z njihovo maso (tehianjemny) in
predpostavijeno gostoto.

Podatke smo zbrali na gozdnem obratu
Bukovje, na vseh delovid&ih, kjer so sekali
od spomladi de poletia 1982. Podatki so
zbrani iz 20 odsekov v &tirih revirjih (Hrusi-
ca, Nanogs, Logatec in Zagora). Na vsakem
delovistu smo premerili okoli 80 dreves;
vsa drevesa, ki jih je sekad posekal in
izdelal v 2 ali 3 dneh. Tako smo premerili
1249 dreves jelke in smreke, iz katerih so
skrojili 2785 kosov (delov debel). Vsak kos
smo ostevilgili (trajno oznadil) in vedkrat
premerili: ob panju, ob nakladanju na ka-
mion in pri obdelavi na melesu. Vse te
meritve fe z raznimi pomodéniki izvedel Miro
Lunder,

Podatki izhajajo iz mesanih gozdov jelke
in bukve s posamiéno (redko] primesjc
smreke na rastiddih dinarskega jelovega
bukovia (Abieti-Fagetum dinaricum) na-
slednjih podzdruzb;
scopolietosum
mercurialetosum
omphalodetosutn
Iycopodietosum
festucetosum

— homogynetosum

Poleg teh zdruzb so se sporadi¢no jav-
ljale e Ulmo-Aceretum in Neckero-Abiete-
tum. Vecina gozdov je v pasu nadmorske
vidine 750-850m. Za obradun lesne zaloga
so uporabljali tarife za enodobne (E} In
prebiraine (P) gozdove ter vimesne Coklove
{V), in sicer razrede 4-7.

Secnja je bila razlicna. Vedina podatkov
izhaja iz redne secnje {prebiranje, redcenje,
gola se¢nja v pomladitvenih jedrih, Kjer so
pozneje sadili). Del podatkov pa je zhbran

t

pri se¢nji nakljuénib pripadkov - susic - kot
posiedici susenja felke.

Tu bomo opisali le meritve podatkov, ki
iih bomo uporabili v tej raziskavi.

Drevesa sme merili po njihovi obdelavi
in prezagovanju. Vsak kos {de! debla) smo
razdelili v 2m dolge sekecije in ostanek de
konca kosa.

Vsaki sekciji smo izmerili prermer z lu-
bjemn. Merlli smo s premerko navzkrizno na
1 mm natanéno in vpisovali aritmeti¢no sre-
dinc na 1 mm natanéno. Vsakemu kosu in
tako fudi deblu smo izmerilt toéno dolzino
(na 1cm) z metrskim trakom.

Na vseh presekih smo merili debelino
lubja. Merili smo jo na 4 mestih (navzkriz)
in izradunali aritmetitno sredino dvojne de-
beline ubja na 1 mm natanéno. Debelino
{ubja smo merili z mm merilom. Debelino
lubja za sekcije smo izradunali z linearno
interpolacije z upotevanjem razdalie od
izmerjene debeline lubja.

Vsaki sekciji {izmerjenemu preimeru) smo
dolotili vidino na debiu. Zatetek je bil vedno
na panju. Premer prve sekcije (1 m nad
panjem) smo jemali kot prsni premer drave-
sa.

Za vsako drevo smo oznafili njegove
posebnosti {¢e so bile}. Oznatili smo:

— drevesnag vrsto - samo za smreko, ker
je bilo teh znatno manj; vse drugo je jeika,

— dvojke - z dvema vrhovoma,

— prelome debla ali odiome vrha pri po-
diranju,

— susice,

— druge posebnosti, ki bi lahko vplivale
na uporabnost podatkov.

Za vsak odsek {vzorec) sma iz ureditve-
nih naértov doloéili tarifo in rastfinsko zdru-
Zbo.

3.2, Obdelava podatkov
3.2. Data Processing

3.2.1. Debelina lubja in moZnosti

merjenja lesa v lubju
3.2.1. Bark Thickness and Ihe Possibilities as io
the Measuring of Timber in Bark

V ta namen smo z razliénimi regresijskimi
in korelacijskimi obdelavami najprej ugotav-
jjali debelino lubja in defavnike, ki nanjo
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vplivajo. Nato smo na nakljuéne izbranih
vzorcih, teh smo izbrak 45, preskusail tod-
nost (uporabnost} razliénih natinov merje-
nja lesa v lubju in ugotavijali napake merje-
nja posameznega nagina.

Totnost (napake) merjenja lesa v lubju
smo ugotavljali le za kroZne preseke (te-
melinice) posamezne sekgije, mesta, kjer
smo imeli podatek o debelini hloda z jubjem
in debelini lubja. Napaka merjenja lesa v
lubju je v bistvu le napaka, ki izvira iz
natanénosti izmere debeline lubja in foéno-
sti njenega upostevanja pri ratunanju po-
vréine temeljnice. Nanjo ne vpliva dolZina
hloda.

Kot toéno {dejansko, osnovna) povrsing
kroga (temeljnico g} smo jemali les brez
lubja, to je tisto, ki smo jo izra¢unali {ako,
da smo od premera {debeline) z lubjem
odsteli debelino fubja - DL. S primerjanjem
smo ugotavljali relativhe napake.

Vzorce smo izleéili na dva nadina:

1. Tako, da smo za 1 vzorec vzeli 10
zapeorednih dreves. V vzorcu je bilo tako v
povpredju 89 sekci s temeljnico 7,32 m2
Ce bi bile sekcije (hlodi) dolge 4m, bi to
ustrezalo lesni masi 29,29 m®. Pr{ dolzini
8m pa $e enkrat tolko (58,6 m>). Za prak-
ticno rabo lahko tefemo, da je vzorec
vseboval 2-3 kamionske tovore lesa.

2. Tako, da smo na vsakem sediscu v
prvi vzorec uvrstili prvi kos (sortiment) iz
debla {s korenovecem), v drugi vzorec drugi
kos (srednji} in v tretji vzorec zadnji kos
(vrh) debla. Tako smo oblikovali 21 vzor-
cev.

Podrobnejdi opis raéunanja bomo podali
cb pedajanju rezultatov proudevani.

3.2.2. Napake merjenja oblovine
3.2.2. The Errors of Conffers’ Roundwood
Measurings

Tu smo obravnavali napake {toénost)
merjenja, ki nastajajo zaradi oblike hlodov
{debel, oblovine) oziroma njihove ponazori-
tve z raznimi geometrijskimi telesi (valj,
Apolonhijev paraboloid) in nadinov merjenja.
Kot "nacin merjenja" smo raziskovali napa-
ke, ki nastajajo zaradi zackroZevanja nav-
zdol, raziiénih delzin sekeij (hiodov) in raz-
litnih obrazcev.
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Napake zaradi razliénih nadinov ugotav-
lianja premera in zaokrozevanja navzdol
na cele centimetre smo ugotavijali na nadin,
ki je opisan v prejsnjem razdelku.

Brugi del raziskave, napake zaradi oblike
debe! in dolzine sekcii, smo izvedli s primer-
iavo telesnine sekcije (hloda) razliénih dol-
2in, poloZajev (v deblu) in izratunom po
razliénih obrazcih, z dejansko telesnine.

Tezave so z ugetavijanjem "dejanske
telesning".

Dejansko telesnino smo ugotavijali z inte-
griranjem algebrajske padane funkcije
obli¢nice konture vzdolznega prereza de-
bia.

Najprej smo obliénico ugotavijali z regre-
sijsko analize. Z2a izhodisée smo vzeli poli-
nom tretje stopnje in odvisnost premera
sekcije {y} od vidine na deblu {(H). Uposte-
vali smo 3¢ prsni premer drevesa {z lubjem
- D} in dolZino uporabnega dela debla
(vsoto dolZin sortimentov - x). Regresijiska
enacba multiple koleracije je tako hila

y = a+byH+bzH?+bgH*+b4D+bsx

Ugotovili smo znacilnosti vpliva vseh
obravnavanih parametrov in zelo visoke
mukiple kerelacije (R = 0,97 - 0,99). Kijub
tako visoki korelaciji je izrac¢un cbliénice
{standardna napaka premera (y) e $e
vedno okoli 2-3cm), cziroma iz nje vo-
lumna kosa, $e vedno premalo natanéen
za nade namene. Tako smo le potrdili ze
poznano dejstve, da je ta nadin ratunanja
za izraun lelesnine premalo natanéen,
Primeren pa je za ugotavljanje vpliva raziic-
nih dejavnikov,

Da bi dobili dovolj toten priblizek obliénic
in izvedli vse potrebne primerjave, je prof.
dr. A, Cedilnik, profeser matematike na
Biotehnigki fakulteti v Ljubliani, izdelal po-
seben program ra¢unalniske cbdelave. Naj-
prej je izdelal metodo izraéunov ablicnice
s t.i. metode zlepkov (spline). Gré za mate-
mati¢no metode interpolacije razliénih fun-
keij (polinomov tretje stopnje), ki zagotavija:

1. funkeija {krivulja) gre skozi vse izmer-
jene toéke (premere sekcij),
2. funkcija je zvezna,
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3. funkcija je gladka,

4, ekstrapoiacija funkcije (od prsnega
premera do panfa ali tal in od konca zad-
hjega sortimenta do vrha debla) poteka z
doloenimi omejitvamni  (pogoji). (Podrab-
neje glej literaturo npr. CEDILNIK 19886,
HRADETZKY 1981). Za te izratune je izde-
ial radunainidki program.

Nato je izdelal racunalnigki program, s
katerim je opravil naslednje potrebne nalo-
ge:
1. Z integriranjem {rotacija) obliénic je
izra¢unal telesnino celih debel alf poljubnih
njihovih delov. Te smo jemali kot tocne
telesnino.

2. Izracunal je Zeljene mere {premere,
dolZine) na peljubnih toékah debla.

3. Po razliénih obrazcih (Huberjevemnu -
iz srednjega premera hioda in Smaliano-
vem - iz premerov na obeh koncih hloda)
je izracunal telesnine peljubnih delov debia
(hlodov). S sedtevanjern teh telesnin je
dobit telesnino debla.

=P
. g ’

4. 3 primerjavami razli¢no ugotovijenih
telesnin je ugolavijal napake merjenja. Na-
pake merfenja smo ugotavijali za razliéne
dolzine hlodov (4, 8, 8 in 10m) in za
razlitne poloZaje hiodov v deblu; pri dnu
{panju} in na vrhu ter v sredini debla.
Napake smo ugotavljali za merjenje vse
lesne gmote {(cela debla) in za posamezne
dele debel. Vse te napake smo ugotavljali
le za les brez lubja, tako da smo od
premera lesa z lubjem odsteli dvojno debe-
lino Jubja. Predpostavijali smo, da so na-
pake merjenja odvisrie od cblike debla, Za
kazalec oblike debla smo uporabili cbli-
kovng vigino.

5, Za vsako drevo je izradunal:

~— telesning (P} - samo lesa, brez lubja;

— dolzino celega debla (V};

— dolzino uporabnega deia debla {(deblo-
vine, do mesta, kjer je premer 7 ecm) {U);

— premer na 0,1, 0,3, 0,5, 0,7, in 0,9
{prvi, tretji, peti, sedmi in deveti desetini)
dolzine debla - to je srednji premer 5 fiksnih
sekceij, od katerih je vsaka dolga 1/5 debla;

— cblikovno vising (Hf) - razmerje tele-
snine debla in temeljinice

— oblikovno Stevilo (f), ki je razmerje
med telesnino debia in zmnozkom temelj-
nice in visine debla. Temelinica je v prsni
visini

=L

gh

6. Vse izradunane podatke fe izpisal v
ustrezne razpredelnice. Vsi ti izraéuni so v
dejanskih, to€nih merah. Cetoten program
Je chranien in se hrani na Gozdarskem
oddelku Biotehniske fakuliete v Ljubljani.

Tudi tu bo podrobnejsi naéin radunanja
razviden ob podajanju rezuitatov raziskave.

4. UGOTOVITVE RAZISKAVE
4. THE RESULTS OF THE RESEARCH

4.1. Debelina lubja
4.1. Bark Thickness

Debelino in deleZ lubja smo ugotavijali
loéeno za smreko (razmeroma majhen vzo-
rec - 186 sekgij) in jelko - zelo velik vzorec
- 3271 sekcij. Zato bomo vse zakonitosti
raziskall pri jelki. Pri smreki bomo le ugoto-
vili, ¢e se in 2a koliko se v pogledu debeline
in deleza lubja razlikuie od jelke.

Z regresijsko in koleracijsko analizo smo
ugotavljali 2veze med debeling lubja (DL -
mm), debeling {premerom) sekeije {hloda)
z lubjem (y - cm}, prsnim premerom dre-
vesa (D - em) in vigino sekcije na deblu (H
- mj.

Debelina lubja je najbolj odvisna od de-
beline hloda. Za jelko fe ta odvisnost

DL = 0,295 + 0,628y —0,00351y*

R=0,8679

s povprecne napako ocene debeline lu-
bja +2,84mm. Za smreko je odvisnost

DL = 2,355 + 0,2557y R =0,8058

s povpretno napako ocene debeline Iu-
bja £ 2,84 mm,

Za smreko smo ugetovili le linearmo odvi-
snost. Koeficient pri kvadratu premera je
neznadilen. Najbrz zaradi premalo podat-
kov.

fz obeh enacb izratunane debeling tubja
in njihovi deleZi od lesa z lubjem so prika-
zani v preglednici 1.
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Preglednica 1: Dvajna debelina lubja in njen deleZ glede na debelino hioda
Table 1: Doubie Bark Thickness and is Share as to Log Diameler

Dvojna debelina Delez lubja Jelka in smreka
lubja Bark Share Eurapean fir and Norway
Premer Double Bark % sprice
hloda Thickness (mm}
Log Jelka Smreka Jelka Smreka debefina delez
Diameter Eurapean Norway Eurapean Norway lubja lubja
(em) fir spruce fir spriice Bark Bark
Thickness Share
(mm) (3}
12,5 7,0 56 10,9 8,7 80 12,5
17.5 9.6 6,8 10,7 7.8 9,5 10,5
22,5 12,1 8,1 10,4 7.1 12,3 10,6
27.5 143 9,4 10,1 B,7 14,4 10,2
32,5 16,4 10,7 8,3 B.5 18,7 10,0
37,5 18,3 11,9 9,5 <] 18,6 9,7
42,5 201 13,2 9,2 8.1 20,9 9.5
47,5 21,6 14,5 89 8.0 222 9.1
52,5 23,0 15,8 8,6 59 226 8,4
57.5 24,2 17.0 8.2 58 24,7 8,4
625 25,2 18,4 7.9 58 25,6 8,0
QOpomba:

1. Z “debelino lubja” je misljena dvojna debelina lubja.

2. Zadnji dve koloni se nana&ata na raziskavo, ki je zajela vse hlode {dele debla) jelke in smicke
(2785). Smreke je bilo le okoli 3%. Debelina lubja je tu aritmetina sredina vseh izmerjenih debelin
lubja znotraj 5cm debelinskih razredov (npr. 10-14,9, 15-19,9 itd.). Tako izmerjeni debelini ustreza
izradunani delez lubja, & vzamemo za debelino hloda z lubjem sredine razreda (12,5, 17,5 itd.).

iz regresijskih enaéb in preglednice 1 je
razvidno, da debelina lubja narasca z debe-
lino hloda. Naraganje pri jelki je degresiv-
no, verjetno tudi pri smrek.

Smreka ima znatno tanjse lubje od jelke.
Razlika je okoli 0,6-0,7cm pri debelejsih
hiodih {nad 3Ccm premera) ali za okoli
33-35 %.

Podrobneja raziskava je pokazala, da
vpliva na debelino lubja Se prsni premer
drevesa in viS§ina na deblu. Regresijska
enacba za jelko je:

DL = 1,245 + 0,588y —0,0038y? +
+ 0,0246D-0,1274H;

R = 0,8742, standardni odklon ocene de-
befine lubja pa £ 2,78mm.

Primerjava poka?e, da vkfjucevanje do-
datnih spremenljivk, poleg premera hloda,
le malo prispeva k toénejSermu izracunu.
PokaZe pa, da je lubje pri enaki debelini
hloda nekoliko debelejie pri debelejsih dre-
vesth in tanjde, ¢im vise je hlod v deblu.
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Vpliv obeh dejavnikov je majhen in za
merjenje v praksi skoraj nepomamben.
Podobna enacéba za smreko je:

DL = 1,809 + 0,444y —0,0017y?
0,0742D;

R = (,8341 in standardni odkjon ocene
Sy = +2,66 mm.

Tudi tu so zakonitosti podobng kot pri
jelki.

Radunanje debeline Jubja na oshovi
prsnega premera drevesa (D), vidine na
deblu {H) in uporabne dolzine debla (x—m)
daje nekoliko manj natanéne rezuitats.

Regresijska enaéba za jelko je:

DL=5,78¢ +0,2110-0,587H + 0,287x;
R =0,8458

Za smreko je taka enacba:

DL =3,51 + 0,084D - 0,482H -+ 0,424x;
R =0,8342
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tzradunali smo tudi regresijsko enacho
parabole 2. In 3. stopnje glede na vidino.
Regresijski koeficienti so znacilni, ne pri-
spevajo pa histveno k tocnosti. Zato jih tu
ne navajamo.

Navedli smo le enathe za “povpredia”.
lzraCunali smo tudi regresijske enacbe za
posamezna deloviSfa in rastiéda. Na vseh
smo ugotovili iste zakonitosti, kot smo jih
navedli za povpredje. Debelina lubja se po
rastiiéth nekoliko razlikuje, vendar ocenju-
jeme, da so razlike statistieno neznaéilne.

PodrobrejSa analiza kaze, da debelina
lubja precej variira tudi znotraj posameznih
rastisc. Tudi tu smo ugotavljali enake kore-
lacije in standardne odklone kot pri sklepni
ohdelavi vaseh podatkov. Podatki kazejo, da
se debelina lubja dveh sosednih, enako
debelih dreves, lahko raziikuje pri debelej-
ih kosih tudi za 1 cm {dvojna debelina) ali
do 40 %. Analiza standardnih odklonov ka-
Ze, da pri vseh povpregjih {izraéunanih
debelinah) lahko s 5% tveganjem radu-
namo z napako povprecja *+ 56 mm.

Primerjava nasih ugotovitev z raziska-
vami drugih avtorjev je podana na diagra-
mu 2, i

Iz diagrama 2 lahko povzamemo:

V primerjavi z ugotovitvami Turka in so-
delavcey (1972) smo pri jelki v nasi razi-
skavi ugotovili nekeoliko tanjge lubje. Razlike
so zlasti pri ekstremnih debelinah. Razlog
za te razlike je poleg dejanskih razlik tudi
dejstvo, da so Turk in sodelavci radunali z
finearno regresijo, mi pa s krivuliéno. Raz-
ike so verjetno statistiéno neznadilne, Ce
tudi v nadi raziskavi upogtevamo linearno
regresijo, 50 nase debeline lubja za okoli 1
mm tanj§e ad ugotovitev Turka in sodelav-
cev. To kaZe na veliko zanesljivost ohojih
podatkov.

V primerjavi z ugotovitvami nemskih av-
torjev (npr. ALTHERR 1963) pa ugotavija-
mo, da je lubje jelke pri nas mnogo tanjse,
za 3-8 mm pri dvojni debelini lubja. Razlike
naraéajo z debelino drevja in proti vrhu
debel.

Pri smreki so naSe debeline lubja znatno
tanjée kot po ugotovitvah Turka in sodelav-
cev. Oboiji podatki izhajajo iz majhnih vzor-
cev, zato bi jih kazalo preveriti z vedjim
vzorcem in tam, kjer je ta drevesna vrsta
pomembna (alpski svet).

V primerjavi z ugotovitvami EH-a {1961)
pa ugotovimo naslednje: Lubje smreke je
pri nas nekoliko (za 1-2 mm) tanj§e kot na

Grafikon 2: Primerjava ugotovljenih dvojnih debelin fubja
Graph 2: A Comparison of the Established Double Bark Thickness Values

debelina lubja (mm) / Bark Thickness
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-=-smreka (Rebula) -+ijelka (Rebula) +*smreka (Turk) - jelka (Turk)
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Zg. Svabskem. Razlik pri srednjih debeli-
nah {30—40cm) skoraj ni, paé pa so velike
razlike {(5—7 mm) pri dehelejSem dreviju in
v zgornjih delih debel. EH navaja, da je
Flury v svejin raziskavah ugotovil tanjSe
lubje kot on. Tako ugotovime, da so tudi
podatki nagih meritev debeline smrekovega
jubja uporabni.

Tudi v nem&kih raziskavah so ugotovili
pri smreki znatno tanjse lubje kot prijelki.

4.2, Dele lubja jelke
4.2, The Share of European fir Bark

Delez lubja se zdi najbolj uporabna koli-
¢ina za preratunavanje oziroma obratuna-
vanje oblovine v lubju. Zato sma tem izra-
éunom posvetill najvec pozormosti. Deleze
smo radunali na ved nacinov. Tako smo jih
preverili.

Vse deleze sme radurali kot delez (%)
lubja od tefesnine (temeljnice} lesa z lu-
bjem. Radunali smo takgie:

_Vam-01f
Vany

p:V~V9:1H!_e_:1

v v

(-1’
¥

:1_

kier je:

p = deleZ lubja v 0,01

V =telesnina hlada z lubjem

Ve =telesnina hloda brez lubja

y = premer hloda

DL = debelina lubja

Tako smo izradunali delez lubja "p®, za
kolikor moramo zmanj3ati telesning (temelj-
nico} lesa z lubjem, da dobimo telesnino
{temeljnico) lesa. lzraCunali smo “odbitni
delez”,

Veasih moramo izracunati tudi koliino
lubja, ¢e poznamo koli€ino lesa. Za to
potrebujemo “pribitni delez” (p). Tega izra-
cunamo vedno takole:

py=—
1 T—p
zato ga v nadaljnjemn nikjer ne podajamo.
lzratuni deleZa lubja so za jelko. Pri
smreki je za pedrobne izraCune premalo
podatkoy, Zate so izracunani [e delno.
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4.2.1. DeleZ lubja, racunan iz debelin
{ubja

4.2.1. Bark Share, Calculated from Bark
Thickness Values

Tako izradunani deleZi lubja za jelko in

smreko sc prikazani v preglednici 1. Tu
vidimo, da delez lubja z nara§fanjem pre-
merov sekcij (hlodov) pada; pri tanjdih hio-
dih hitro, z vedjo debelino pa vse potasne-
je.
Delez lubja pri smreki je@ znatno manjsi
kot pri jelki; absolutno za 2-3 %, relativho
pa od {20} 30-35 %. Delez lubja je pri jelki
40-50% vedji kot pri smreki,

Tako izradunani dele?i lubja so todni prav
toliko, kolikor je toéno izradunana debelina
lubja. Ce upodievamo, da izradunane pov-
precéne debeline lubja [ahko variiajo najvet
za £ 4-5mm, lahko ugotovime, da variira
delez, lubja najvet (absolutno) navzdol za
1,5-2 % in navzgor 2-2,5%. To daje rela-
tivno napako, da lahke koligino lesa podce-
nimo za najved 1,7-2%.

Ce hotemo na ta nadin izradunati pov-
preéni defe?z lubja vsega lesa, moramo
upostevaii debelinsko sestave lesa.

4.2.2. peleZ iubja kot povpreéni deleZ po
debelinskil razredih

4.2.2. Bark Share as the Average Share by
Thickness Classes

Delez lubja smo izradunali za vsako sek-
cijo posebe]. Nato sma jih zdruzili v razrede
po debelinah sekcij (z lubjemn) in izratunali
njihovo povpredje. Tako izradunani delezi
so0 prikazani v preglednici 2.

V preglednici 2 smo paleg srednjih vred-
nosti (za vso mnoZi€o podatkav) prikazak
ge najvedjo in najmanj3o vrednost, ki smo
jo ugotovili v doloéenem debelinskem raz-
redu posameznega vzorca (odseka, delo-
visda), Zato tudi vrednosti nimajo enako-
mernega teka, ker so iz razliénih vzorcev,

Pri srednjih vrednostih smo dali $e occeno
standardnega odklona od povpredja. Ta
podatek in pa podatek o ugotovljenih eks-
tremnih vrednostih omogocajo oceno toc-
nosti (zanesljivosti) napovedanega deleza
lubja. Ta se v grobem ujema z oceno v
prejnjem poglavju.



Napake izmere oblovine iglavoev in preding novega nading izmors

Preglednica 2: Povpreéni delez lubja jelke po debelinskih razredih
Table 2: The Average Share of European Fir Bark by Diameter Classes

Debelinski razred cm . Sredina .
Diameter Class Minimum Mean % Maksimum
od * do sredina Minimum delez stand. odklon Maximum
from to mean % share standard deviation %
14,9 9.6 11,8 an 14.5
15,0 13,9 17,56 9,0 10,7 26 13,4
20,0 249 22,5 9,2 10,6 2.5 12,4
25,0 20,9 27,5 9.5 10,3 19 11,7
30,0 34,9 32,5 9.1 10,0 15 11,3
35,0 399 375 86 97 1,6 11,3
40,0 44,8 42,5 8,6 9.6 1,5 10,6
45,0 49,9 47,5 8,0 9,2 1,4 10,4
50,0 54,8 52,5 7.0 8,5 1,7 10,4
55,0 59,9 57.5 69 8.5 1,4 10,6
80,0 ved 6,3 7.9 1,3 9.0
Povprecje 10,26 2,33

Opomba: Povpredje vseh izraéunanih defeZev lubja je 10,26 %. [zraCunano je kot aritmetitna sredina
deleZev lubja posameznih kosov. To se ponavadi jemlje kot povpredje, kar pa je napacno, kot bomo

videli pozneje.

4.2.3. Regresijski izracun deleZa fubja
4.2,3. Regression Calcutation of Bark Share

Za vsako sekcijo (premer) posebej smo
izratunaii deleZ lubja in nato ugotavijali
dejavnike, ki nanj vplivajo, in moc tega
vpliva. Vplivajo vsi tisti dejavniki, ki vplivajo
na debelino lubja.

Regresijska enadba, s katero lahko izra-
éunamo deleZz lubja jelke na poljubnem
preseku debla je:

p=0108 4 23134

~0,00033D; 5~
~0,00042H

Korelacijski koeficient ie R = 0,42, stan-
dardni odklon ocene pa + 2,11 %. )

Enatha daje uporabne rezultate, kljub
nizki korelaciii. lzradun ie zamuden, ker
uposteva 3 neodvisne spremenijivke.

Zanesljivost tako izratunanih delezev je
nekoliko niZja od delezev, izradunanih na
druge nacine, zfasti pri najtanjsih in najde-
belejgih premerih.

4.2.4. Povprecni deleZ lubja
4.2.4. The Average Bark Share

Povpretni delez Jubja smo radunali na
dva nadina:

4.2.4.1, Povpreéni dele? lubja kot aritme-
titna sredina tehtanih povpredij razredov

Kot utez {pander) smo uporabili kali¢ino
lesa z lubjem v debelinskem razredu. Sred-
nji delezi lubja v razredih so iz preglednice
2. Izraéunali smo najmanjsi, sredniji in naj-
vedji povpreéni deiez. Ti so:

— najnizji 8,50%
— srednji {povprelni) 8,68 %
- najvisii 11,17 %

Najvi§ji in najnizji delez Je izratunan s
podatki za najnizie (minimum) in najvisje
{maksimum) deleZe po debelinskih razredih
{v preglednici 2}.

Tocnost] taka izragunanih deleZev ni mo-
gote cceniti. Neke vrste ocena pa je poda-
tek o ekstremnih vrednostih. Ce uposte-
vamo te ekstreme, bi lahko z uporaboe
srednjega deleza lesno masa podcenili za
najveé 1,7 % oziroma precenili za 1,3 % pri
le malo vedji kolicini lesa (kamionskem
tovaru) in kolikor toliko povprecni debelinski
sestavi,

4.2.4.2. Povpreéni delez lubja v vzorcih

Vzoréili sma na dva naéina, kot je opi-
sano v metodiki. Povpredje 40 vzorcey, kjer
je v vzorcu les celega debla, je

p=9,62%,; Sp=*+091%
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NajniZja vrednost v vzorcu je 8,0 %, naj-
visja pa 11,8%. Standardni odklon je
0,91 %.

Ugctovimo |ahko, da je 1ako izraCunani
delez zelo blizu deleza, ki smo gaizraéunali

Za vso obdelovano lesno maso (9,68%). -

Razlika je neznatna (0,629%), kar potrjuje,
da je izradun toden. To je pomembno zaradi
tega, ker je ta delez znatno, skoraj za cel
%, niZji od ugolovijenih delezev drugih
raziskovalcev.

Ekstremne vrednosti deleza in standardni
odklon povpredja nam dopusCajo ocenc,
da so lahko ekstremne napake S, +1,8%.
To velja le za neprebran ies povpreénih
debelin.

Crug nadin vzoréenja, po delih debla in
le z zajemanjern lesa iz debel s prsnim
premerom nad 30¢m, je dal podobne rezul-
tate. Povprecen delez lubja je 9,1%, stan-
dardni odklon pa 0,6%. Zanimivi pa so
deleZi lubja pri posameznih kosih {pregled-
nica 3).

vidimo, da se deleZ lubja pri debelejsi
ablovini skoraj ne razlikuje. Prakiicno je
enak - 9,1 % - pri naidebelejSih (prvi kos iz
debla - ritina) in najtanjiih (zadnji kos - vrh)
delih debla.

Ta ugotovitev ima veliko prakticno vred-
nost. Tudi standardni adklen povpreiij je
razmeroma majhen, tako da lahko racu-
name z najvedjim verjetnim odklonom
+1,5%, kar je za praktiéno merjenje spre-
jemijivo.

Analiza je pokazala, da je povpretni
delez lubja v vzorcu neprebranega lesa v
razmeroma tesni korelaciji s povpreénim
premerom {ariimetiéna sredina premerov
d) in v &e tesnej§i 5 kvadratiéno sredino
premera {povprecje kvadraiov premercv -
d,). Regresijsko zvezo z ustreznima indek-
soma koleracije podajata enadbi; {p je de-
lez lubja v %), '

p=14,194—-0,1443d,;

p=14,107-0,1521d;

| =0,7110 s standardnim odklonom ocen
Se=0,65%in

1=0,7036; Se=0,66

4.2.5. Dele? lubja jelke po debelinskih
stopnjafr prsnih premerov debel

4.2.5, The Share of Bark of the European Fir by
Diamneter Degrees of Breast-Height Diameters

Debla smo po njihovih pranih premerih
uvritali v debelinske stopnje. Merilo za
uvridanje je bil takc prsni premer debla. V
posamezno stopnjo so pridli vsi deli dre-
vesa (vse sekcije) brez ozira na njihov
premer. Za cela debla smo izradunali delez
lubja. Povpretne vrednosti za posamezne
debelinske stopnje sma prikazali v pregled-
nici 4.

V preglednici 4 smo pedali tudi povpre-
&en premer deblovine z lubjem za posame-
zno debelinsko stopnjo. To je aritmetidna
sredina premerov vseh sekcij (2 m dolgih}
v debelinski stopnji.

Preglednica 3: Delez lubja pri ablovini iz razliénih delov debla
Table 3: The Share of Bark in Roundwood from Different Trunk Parls

Kos Povprec. deb. Delez lubja Standardni odklon
Fiece Average Diameler (cm) Bark Share (%6} Standard Deviation (%,
1. korenovac 40,0 5,09 0,76

1. rooteollar

2. sredina 24,9 a,95 0,76

2. trunk middle

zadnjivrh 23,1 9,10 1,31

trunk fop {rear piece)

drobno 17,3 9,48 0,85

thin pieces

1.+ 2. 34,9 49,04 0,72

Opomba: z “drobnim® smo oznadili vrhave — oblovino, tanjdo od 20 cm.
Note: The expression “thin picces® denotes roundwood from the top of trunks, of a diameter smallar

than 20 cm.
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Preglednica 4: DeleZ in debelina lubja jelke po debelinskib stopnjah
Tabie 5: The Share and Thickness of European Fir Bark by Thickness Degrees

Prsni premer debla Povprecni premer Delez lubja Povprecna dvojna
{deb. stop.} deblovine z lubjen Bark Share debelina lubja
Breast-Height The Average % The Average Double
Diameter Diameter of Bark Thickness
(Diameter Degree) Trunkwood mm
cm {Bark Inclusive)
cm
Qdois 11,3 13,3 )
15,1-20 14,6 12,8 10
20,1-25 17,4 11,0 i0
25,1-30 20,4 10,8 11
30,1-35 23,6 106 13
35,140 26,6 10,0 14
413,1-50 31,4 9,6 i6
50,160 374 9,0 18
nad 8¢ 427 8,5 19

V preglednici 4 vidimo, da je deleZ lubja
pri tanjem drevju velik in nato hitro pada
z debelino drevja.

Primerjava delezev |ubja v preglednici 4
in onih v preglednict 2, kier smo razvrstili
sekcije (hlode) po njihovih debelinah, poka-
Ze, da je delez lubja pri tanjdem drevju
znatno vigji kot delez [ubja pri enako debeli
oblovini iz vrhov. Tako je deleZ lubja dreves
s prsnim premerom do 15¢m 13,3 %, med-
tem ko je povpretni delez lubja pri sekgciji
(delov debel), debelih do 15 em (tudi vrhovy),
le 11,89%. Pri debelini 50—60¢m je za cela
drevesa s prsnim premerom 50-60 cm lubja
8%, pri tako debelih kosih pa le 8,5 %.

4.3. Delez lubja smreke
4.3. The Share of Norway Spruce Bark

Zaradi majhnega vzorca analiziranih
smrek ne moremo deleZa lubja pri smraki
obdelati take podrobno Kot pri jelki. Zato se
bome zadovoljili le z nekaj povpredji.

Povprecéni tehtani delez lubja pri vsej
smrekovini smo ugotovili v visini 6,2 %.
Ekstremi v posameznih vzorcih so od 5,6 %
do 9,7%. Vzrok za tako nizek delez lubja
pri smreki je poleg tanjiega lubja &e izredno
debelo drevie, ki smo ga zajeli v vzorec,
Povpreéni premer sekcij je 32,6 cm.

Ponovno morama opozoriti, da so zaradi
majhnega vzorca - 18 dreves smreke - vsi
podatki le orientacijski in jih bo potrebno
preveriti.

4.4, Primerfava nasih ugotovitev z

ugotovitvami drugih avtorjev
4.4, A Compariscn of the Results with those
Achieved by Other Authors

Primerjava privede do enakih zakljuékov
kot primerjava debeline lubja. DeleZ lubja
je odvisen od debeline lubja. Ker so vsi
drugi aviorji ugotavijali debelejde jubje, je
razumljivo, da je pri njih tudi sorazmerno
vedji delez lubja. To velja za deleze lubja
po posameznih debelinskih razredih, kakor
tudi za povpretni delez. Pomembng je
poudariti, da smo pri jelki ugotovili pov-
precni delez [ubja 8,68% (zaokrozenoc
8,7°%), kar je znatno manj od ugotovitev
Turka in sodelaveev, ki so ugotovili pov-
precje v visini 10,5%. Vzroke razlik smo Ze
navedH.

Deleze lubja smo ugotavljali na razli¢ne
nadine. Vsi so pripeljali do istih ugotovitev,
kar pomeni, da so ugotovijeni deteZi pri jelki
zelo zanesljivi. Velike praktitne vrednosti
pa je tudi ugotovitev, da je delez lubja
prabrane oblovine, Kjer je izloteno najdrob-
nejse drevije (do 30cm prsnega premera)
zelo zanesljiv in je 9,1%. Veljal bi npr.
lahke za hlode, pa tudi vrhate debelh
dreves.

Se nadaljufe!
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