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Wstęp
Obecnie w Lasach Państwowych obo-

wiązujące metody pomiaru drewna regulu-
je Zarządzenie nr 51 Dyrektora Generalne-
go Lasów Państwowych z dnia 30 września 
2019 r. (znak: ZM.800.8.2019) w sprawie 
wprowadzenia warunków technicznych w ob-
rocie surowcem drzewnym w Państwowym 
Gospodarstwie Leśnym Lasy Państwowe.  
W załączniku numer 2: „Warunki technicz-
ne – Zasady przygotowania do pomiaru, po-
miar, obliczanie miąższości i cechowanie 
surowca drzewnego” opisano dokładną in-
strukcję ręcznego pomiaru surowca drzew-
nego, w każdej jego postaci. Jeżeli chodzi 
o pomiar drewna ułożonego w stosach niere-
gularnych najważniejszymi elementami po-
miarowymi są: długość sortymentu, szerokość 
stosu mierzona po obu stronach stosu oraz 
wysokość stosu określana na podstawie śred-
niej z minimum 4 pomiarów po każdej stronie.  
W przypadku określania miejsca pomia-
ru wysokości stosów do 10 metrów szero-
kości, odległość pomiędzy kolejnymi po-
miarami nie może być większa niż 1 metra,  
w przypadku stosów szerszych niż 10 me-
trów, nie większa niż 2 metry. Pierwszy po-

miar wysokości należy wykonać na co naj-
mniej dwóch ułożonych na sobie wałkach. 
Czynność ta nie jest skomplikowana, ale ze 
względu na ilość danych pomiarowych do ze-
brania oraz intensywność pozyskania drewna, 
można ją zaklasyfikować do jednej z najbar-
dziej czasochłonnych prac w trakcie dnia ro-
boczego pracowników leśnych. Od kilku lat 
na rynku dostępne są aplikacje fotooptyczne, 
które mają ułatwić oraz przyspieszyć pomiar 
drewna stosowego. Do tej pory w Polsce po-
miary te były wykorzystywane głównie przez 
pracowników przemysłu drzewnego do kon-
troli objętości drewna przed zakupem oraz 
inwentaryzacji drewna na składnicy. Czy foto-
optyczne metody pomiaru są również dobrym 
rozwiązaniem dla polskich leśników? Obecnie 
na rynku aplikacji fotooptycznych dostępne są 
m.in. 1) AFoRS, 2) iFovea Pro, 3) Logsize, 4)  
LogStackPro, 5) mScale 6) sScale, 7) Timbe-
ter, czy 8) Trestima Stack. Ze względu na to, 
że większość aplikacji mobilnych ma bar-
dzo podobne zasady działania, w niniejszym 
artykule opisano tylko kilka przykładów 
aplikacji na smartfony, a także systemy po-
miarowe LogStackPro oraz sScale Dralle.

Powiększające się zapotrzebowanie na su-
rowiec drzewny zarówno w Europie, jak i na 
całym świecie, spowodowało zwiększenie po-
zyskania drewna, a co za tym idzie więk-
szą ilość drewna do klasyfikacji i pomiaru 
przez pracowników leśnych. Tylko w Polsce  
w 2020 roku drewno średniowymiarowe oraz 
kłodowane stanowiło ponad 60% pozyskanej 
grubizny. Wobec tego rozpoczęto poszuki-
wania rozwiązań, które byłyby alternatywą 
dla obowiązujących metod pomiaru surowca 
drzewnego. Wraz z postępem technologii do-
stępne na rynku telefony oraz tablety umożli-
wiły wykorzystanie pomiarów fotooptycznych 
bez konieczności inwestowania w dodatkowe 

sprzęty. Aby zacząć korzystać z tego rodzaju 
pomiaru wystarczy pobrać wybrane odpo-
wiednie oprogramowanie i wykupić licencje 
pomiarową. Najpopularniejszymi aplikacja-
mi na urządzenia mobilne wykorzystywany-
mi w pomiarach fotooptycznych są: Timbeter 
oraz iFovea Pro. Dodatkowo wyróżniamy jesz-
cze oprogramowania z własnym sprzętem po-
miarowym takie jak: sScale firmy Dralle oraz  
LogStackPro. Działanie wszystkich aplika-
cji jest do siebie zbliżone i polega na wyko-
naniu pojedynczego zdjęcia, a w przypadku 
szerszych stosów serii zdjęć lub filmu. Następ-
nie zapisane obrazy zostają ze sobą połączo-
ne i tworzą tzw. panoramę. W wyniku prze-

Pomiar fotooptyczny – wprowadzenie
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twarzania aplikacja identyfikuje czoło stosu 
i w zależności od wybranej metody pomiaru 
określa średnicę pojedynczych kłód oraz ich 
liczbę lub powierzchnię całego stosu bazując 
na jego obrysie (Ryc. 1). Zarówno kształt sto-

su jak i średnice pojedynczych kłód mogą być 
korygowane bezpośrednio w trakcie obróbki 
stosu oraz po jego zapisaniu. Co ważne po-
miary mogą być wykonywane bez dostępu do 
Internetu.

Ryc. 1. Metody pomiaru fotooptycznego przy użyciu aplikacji mobilnych – średnica pojedynczych 
kłód oraz obrys całego stosu. Źródło: SDP Digitale Produkte

Pomiar fotooptyczny, nie na każdym urządzeniu mobilnym
Aplikacje fotooptyczne można zainstalować 

praktycznie na każdym urządzeniu mobilnym 
z dostępem do sklepu Play lub App Store. Jed-
nak, aby aplikacje działały płynnie i faktycznie 
pozwalały na przyspieszenie pracy operatora, 
a nie jej spowolnienie i irytację przez zbyt długie 
przesyłanie danych lub zszywanie zdjęć, należy 
używać możliwie jak najnowszych urządzeń z jak 
najlepszymi podzespołami. Największy wpływ 
na poprawne działanie aplikacji mają: dostęp do 
Internetu (tylko w czasie przesyłania danych, po-
nieważ pomiar może odbywać się bez dostępu do 
Internetu, im szybszy Internet, tym szybszy trans-
fer danych na serwer), pamięć RAM, pamięć we-
wnętrzna (niezbędna do gromadzenia danych po-
miarowych), procesor (wpływa na szybkość pracy 

Tab. 1. Minimalne wymagania systemowe 
dla wybranych aplikacji fotooptycznych

Nazwa aplikacji Android iOS
Timbeter Android 4.1 

lub wyższy
iOS 9.0 
lub wyższy

iFovea Pro Android 7.0 
lub wyższy

iOS 12.0 
lub wyższy

Trestima Android 8.0 
lub wyższy

iOS 12.4 lub 
wyższy

mScale  
(Dralle)

Android 7.0 
lub wyższy

Brak dostępu 
dla iOS

LogStackPro Brak dostępu na 
urządzeniach mobilnych

sScale (Dralle) Brak dostępu na 
urządzeniach mobilnych
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aplikacji i przetwarzania danych) oraz aparat 
(im lepszej jakości aparat i jego matryca, tym 

Większość aplikacji i systemów fotoop-
tycznych poza pomiarem umożliwia również 
zarządzanie drewnem po przez swoje ser-
wery. Wystarczy wykonać transfer pomie-
rzonego surowca i zalogować się na stronie 

internetowej aplikacji, aby mieć dostęp do 
szeregu funkcji zarówno inwentaryzacyjnych 
jak i sprzedażowych, umożliwiających łatwe 
zarządzanie surowcem drzewnym. Na serwe-
rach znajdziemy zestawienia (Ryc. 2), zdjęcia 

Zarządzanie drewnem po transferze na serwer

Ryc. 3. Informacje dotyczące zmierzonego stosu – lokalizacja, rodzaj drewna oraz udział klas 
grubości w Module Pamięci (Timbeter). Źródło: Timbeter

lepsza jakość zdjęć pomiarowych), a także 
oprogramowanie (Tab. 1). 

Ryc. 2. Zestawienie pomierzonych stosów w aplikacji Forest Management System 
(iFovea Pro). Źródło: K. Tomczak
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pomierzonych stosów oraz raporty i lokali-
zacje (Ryc. 3). Ponadto witryny umożliwiają 
nam prowadzenie własnej książki kontakto-
wej, do której możemy wpisywać dane kon-

trahentów i przewoźników oraz ustalić cennik 
dla poszczególnych odbiorców, dzięki czemu 
możemy w prosty sposób wystawić fakturę za 
sprzedane drewno. 

Co zapewnia dokładność pomiaru przy 
użyciu aparatu w telefonie lub innym urządze-
niu mobilnym? Na jakiej podstawie aplikacja 
„wie”, że 1 cm to właśnie 1 cm? Większość 
aplikacji do pomiarów stosu wykorzystuje tak 
zwany punkt odniesienia (odcinek referencyj-
ny), z ang. reference. Pomiaru referencji należy 
dokonać manualnie taśmą mierniczą z dokład-
nością do 1 cm, bezpośrednio przed pomiarem 
stosu metodą fotooptyczną. W zależności od 
aplikacji producenci rekomendują minimalną 
długość odcinka referencyjnego od 1 metra, aż 
do szerokości całego stosu. Punkt odniesienia 
powinien być trwale naniesiony na czoło stosu, 
tak aby można było powtórzyć pomiar bez ko-

nieczności kolejnego wyznaczania punktu od-
niesienia. Niektórzy z producentów zapewnia-
ją, że im dłuższy jest odcinek referencyjny, tym 
dokładniejszy będzie pomiar. Jednak do tej 
pory nikt nie zbadał tej zależności w praktyce. 

Na rynku są również dostępne aplikacje, 
które pozwalają na w pełni zautomatyzowany 
pomiar bez konieczności użycia odcinków refe-
rencyjnych. Niestety, aby wykonać taki pomiar 
należy zakupić lub wydzierżawić dedykowane 
urządzenie, które wyposażone jest w dwie ka-
mery stereoskopowe (Ryc. 4), zlokalizowane 
po dwóch przeciwległych bokach urządzenia.  
W tym przypadku za punkt odniesienia aplika-
cja uznaje odległość pomiędzy kamerami. 

Odcinek referencyjny, czyli pomiar nie do końca 
zautomatyzowany

Ryc. 4. Pomiar drewna bez użycia odcinka referencyjnego. Źródło: HD LogSystem
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Do zmierzenia stosu z jak największą do-
kładnością należy się przygotować. Ważne 
jest, aby przed rozpoczęciem właściwych 
pomiarów w terenie pracownicy przeszli od-
powiednie szkolenie, które zapozna ich z za-
sadami funkcjonowania aplikacji oraz podsta-
wowymi zasadami pomiaru fotooptycznego:
1. Prawidłowe ustawienie osoby wykonującej 
pomiar

Pomiar należy wykonywać stojąc w odle-
głości około 3 do 5 metrów od czoła stosu,  
w zależności od wielkości stosu, tak aby drew-
no pokrywało ponad 60% ekranu pomiarowe-
go w naszym urządzeniu. 
2. Trzymanie urządzenia oraz poruszanie 
się wzdłuż stosu

Urządzenie należy trzymać oburącz, tak 
aby zapewnić mu jak największą stabilność. 

Większość aplikacji pozwala na pomiar drew-
na trzymając urządzenie zarówno w poziomie 
jak i w pionie. Pomiar powinno się rozpocząć 
i zakończyć około jednego metra przed i za 
bokiem stosu. Podczas wykonywania pomiaru 
należy poruszać się w jednej linii, równolegle 
do czoła stosu oraz wykonywać zdjęcia w po-
dobnych odstępach.

3. Odpowiednie przygotowanie surowca do 
pomiaru

Należy się upewnić, że w stosie znajduje się 
tylko jeden sortyment do pomiaru. Stos powi-
nien być ułożony tak, aby jego czoło tworzyło 
jedną powierzchnię. Kłody w stosie powinny 
być odwrócone tym samym końcem w stronę 
czoła pomiarowego. Poprawnie wyznaczyć od-
cinek referencyjny (jeżeli jest wymagany) oraz 
zmierzyć długość danego sortymentu.

Zasady pomiaru fotooptycznego

Po wykonaniu zdjęcia lub wideo stosu, za-
rejestrowany obraz zostaje zapisany w pamię-
ci urządzenia, a użytkownik własnoręcznie 
edytuje kształt obrysu stosu oraz wymiar po-
jedynczych kłód. Następnie aplikacja przeno-

si nas do ekranu postprodukcyjnego. Ekran 
ten umożliwia nam dokładne sklasyfikowanie 
mierzonego surowca poprzez określenie jego 
długości, gatunku, sortymentu, lokalizacji itd. 
(Ryc. 5 a-b). Kolejnym krokiem jest określenie 

Obróbka i edycja pomiarów

Ryc. 5. Ekran 
postprodukcyjny 

w aplikacji 
iFovea Pro:  

a) podstawowe 
informacje 

na temat 
mierzonego 

drewna;  
b) informacje 

pomiarowe 
niezbędne do 

obliczenia 
objętości stosu. 

Źródło: K. Tomczak

a) b)
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długości odcinka referencyjnego oraz współczynnika przeliczeniowe-
go z metrów przestrzennych na metry sześcienne. Jeżeli dokonuje-
my pomiaru drewna kłodowanego możemy dodać ilość oraz średnią 
średnicę wszystkich legarów (podkładów); niestety pomiaru legarów 
należy dokonać ręcznie. Po uzupełnieniu niezbędnych danych obli-
czeniowych, algorytm przelicza objętość stosu i podaje gotowe wy-
niki (Ryc. 6). Dużą zaletą aplikacji fotooptycznych jest możliwość 
wykonywania pomiarów bez dostępu do Internetu i możliwość trans-
feru danych w dowolnym momencie z pamięci urządzenia na serwer 
aplikacji. Dodatkowo, do momentu transferu możliwa jest edycja 
każdego pomiaru oraz przeliczenie objętości stosu (Ryc. 7).

Ryc. 6. Prezentacja gotowych wyników pomiarowych 
drewna kłodowanego w aplikacji Timbeter. Źródło: Timbeter

Ryc. 7. Edycja pomiaru jest możliwa  
do momentu transferu surowca na serwer. 
Źródło: SDP Digitale Produkte

Aplikacje do pomiaru fotooptycznego
Dralle sScale oraz mScale

Jednym z prekursorów fotooptycznego po-
miaru drewna jest duńska firma Dralle. Pier-
wotnie firma ta wykorzystywała urządzenia 
pomiarowe montowane na dachu samochodu. 
Pomiar wymagał powolnego przejazdu drogą 

wzdłuż stosu drewna. Podczas przejazdu urzą-
dzenie wykonuje pomiar objętości składowa-
nego surowca przy użyciu kamer stereoskopo-
wych. Następnie po uzupełnieniu w programie 
komputerowym danych opisowych dotyczą-
cych miedzy innymi gatunku drewna oraz wy-
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miarów sortymentów, dane są wysyłane na serwery firmy 
Dralle, gdzie są opracowywane. Po kilku minutach użyt-
kownik otrzymuje opracowane wyniki zmierzonego stosu. 
W dobie wszechobecnej miniaturyzacji duży nacisk kła-
dzie się na mobilność i łatwość obsługi urządzeń pomia-
rowych. W odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku firma 
Dralle stworzyła również aplikację na smartfony o nazwie 
Dralle mScale, która jest częścią linii produktów „Stacks”. 
Aplikacja współpracuje tylko z urządzeniami posiadający-
mi system operacyjny Android. mScale umożliwia użyt-
kownikowi poruszającemu się wzdłuż stosu fotooptyczny 
pomiar ilości kłód w stosie oraz gęstości stosu poprzez 
nagranie filmu, a także wprowadzanie ręcznych pomiarów 
stosów oraz drewna wielkowymiarowego przy pomocy za-
miany mowy w tekst, co znacząco przyspiesza jednooso-
bowy pomiar surowca drzewnego. Dodatkowo aplikacja 
pozwala na pozycjonowanie drewna w terenie za pomocą 
systemu GPS, co ułatwia dalsze procesy logistyczne. Ze-
brane dane są od samego początku dokumentowane na 
serwerze DRALLE webSerwer. W każdym momencie 
możliwe jest korzystanie z danych oraz ich dalsza obrób-
ka za pomocą wszystkich narzędzi Dralle logistik. Dzięki 
aplikacji całkowity czas operacji jest znacznie skrócony 
a możliwości powstania błędów podczas transmisji ”,” 
danych ograniczone do minimum. Aplikacja funkcjonuje 
również offline podczas pobytu w lesie poza zasięgiem sie-
ci. Dzięki wygodnym funkcjom eksportu danych w łatwy 
sposób można przysyłać wyniki pomiarów współpracow-
nikom oraz klientom. Aplikacja mScale jest doskonałym 
narzędziem dla właścicieli, zarządców lasów oraz przed-
siębiorców leśnych pozwala na doskonałe dokumentowa-
nie wykonywanych prac związanych z pozyskaniem drew-
na redukując tym samym ilość prac biurowych.

iFovea Pro
iFovea Pro (Ryc. 8–10) to niemiecka aplikacja zarzą-

dzana przez zespół SDP Digitale Produkte GmbH, który 
od 2020 roku jest częścią firmy STIHL. Z aplikacji może-
my skorzystać z urządzeń mobilnych obsługujących zarów-
no system iOS oraz Android. Aplikacja iFovea nie tylko 
umożliwia pomiar drewna stosowego oraz średniej średni-
cy w korze drewna kłodowanego w stosach i na samocho-
dach ciężarowych, ale pozwala również na prowadzenie 
ewidencji drewna odbieranego w sposób manualny, np. 
dłużyc. Dodatkowo możliwy jest również fotooptyczny po-
miar liczby kłód w stosie. Jako odcinek referencyjny w apli-
kacji iFovea wykorzystywana jest szerokość całego stosu  
w najszerszym miejscu. Należy pamiętać, aby przed po-
miarem zaznaczyć krawędzie dwóch skrajnych wałków, 

Ryc. 8. Aplikacja iFovea Pro to produkt 
wspierany przez firmę STIHL.
Źródło: SDP Digitale Produkte

Ryc. 9. Podstawowe funkcje aplikacji 
iFovea Pro. Źródło: K. Tomczak

Ryc. 10. Udział pomierzonych kłód 
w stosie według klas grubości oraz 
miąższości. Źródło: K. Tomczak



10

które wyznaczają nam szerokość stosu. Według 
danych producenta odcinek referencyjny może 
być mniejszy niż cała szerokość stosu, ale aby 
uzyskać jak największą dokładność, nie powi-
nien być mniejszy niż 80% szerokości mierzo-
nego stosu. Dodatkowo oprogramowanie wy-
posażone jest w możliwość tworzenia punktów 
w ważnych dla nas lokalizacjach, np. miejsce lo-
kalizacji paśników, ambon itp. Internetowy ser-
wer FMS (Forest Managment System) pozwala 
na swobodne zarządzanie i sprzedaż zmagazy-
nowanego surowca, poprzez generowanie ra-
portów oraz tworzenie faktur. 

Timbeter
Timbeter (Ryc. 11 – wkładka barwna) to es-

tońska firma, której siedziba mieści się w Ta-
linie. Aplikacja dostępna jest na zarówno na 
urządzenia z systemem Android jak i iOS. 
Oprogramowanie Timbeter (Ryc. 12 – wkładka 
barwna) pozwala na pomiar drewna zarówno 
składowanego w stosach, przygotowanego do 
wywozu na naczepie ciężarówki jak i w konte-
nerze. Aplikacja umożliwia pomiar objętości 
stosu na podstawie obrysu oraz najmniejszej 
średnicy kłód bez kory (Ryc. 13 – wkładka 
barwna). Podczas pomiaru należy umieścić na 
stosie odcinek referencyjny (listwę) o długości 
co najmniej jednego metra (Ryc. 14 – wkład-
ka barwna). Co ważne, wspomniana lista musi 
znajdować się w powietrzu, nie może być po 
prostu oparta o stos. Dodatkowo aplikacja 
Timbeter pozwala na określenie współczyn-
nika zamiennego (z mp na m3) na podsta-
wie sfotografowanego fragmentu czoła stosu. 
Magazyn Timbeter umożliwia użytkownikom 
szybkie analizowanie i udostępnianie pomia-
rów, przeglądanie inwentaryzacji stanów ak-
tywnych magazynów oraz tworzenie natych-
miastowych raportów (Excel, pdf).

Trestima Stack
Terstima Stack to kolejna aplikacja na 

smartfony, pozwalająca na fotooptyczny po-
miar drewna. Producentem oprogramowania 
jest firma Trestima Oy, która została założona 
w 2012 roku w Tampere w Finlandii. Obecnie 
największymi klientami firmy są Stora Enso 
oraz Metsä. Aplikacja Trestima Stack pozwala 

na pomiar objętości fotografowanych stosów 
oraz określenie średnic drewna kłodowanego. 
Pomiaru możemy dokonywać na stosach skła-
dowanych w lesie, drewnie załadowanym na 
naczepie ciężarówki, a także w kontenerach 
załadunkowych. Za odcinek referencyjny słu-
ży łata pomiarowa zaprojektowana przez pro-
ducenta aplikacji o długości 1 metra, jednakże 
do pomiaru można wykorzystać też własny 
odcinek referencyjny o tej samej długości. Po 
dokonaniu pomiaru aplikacja pozwala na wy-
generowanie raportu końcowego, który zawie-
ra całkowitą objętość stosu, średnią średnicę 
kłód oraz ich liczbę. Dzięki wykorzystaniu 
dostępu do widoku map Google, z łatwością 
znajdziemy zmierzony stos. 

LogStackPro
LogStackPro, to aplikacja, a właściwie po-

łączenie urządzenia mobilnego przypomina-
jącego tablet, które zostało zaprojektowane 
w Danii przez firmę HD LogSystems, a także 
oprogramowania do pomiaru drewna stosowe-
go. Urządzenie to jest wyposażone w dwie ka-
mery stereoskopowe, dzięki czemu użytkownik 
nie musi wyznaczać odcinka referencyjnego 
na stosie, ponieważ za referencję przyjmowa-
na jest odległość pomiędzy kamerami. Pomiar 
drewna w przypadku oprogramowania Log-
StackPro odbywa się poprzez nagranie wideo 
idąc wzdłuż stosu drewna (Ryc. 15 – wkładka 
barwna). Urządzenie pozwala tylko i wyłącznie 
na pomiar drewna stosowego, bez możliwości 
pomiaru średnic drewna kłodowanego. Jednak 
użytkownik może sprawdzić średnice pojedyn-
czych sztuk w raporcie, który generowany 
jest bezpośrednio po pomiarze. Specjalnie za-
projektowane urządzenia pozwolą na pomiar 
o marginesie błędu +/– 3 procent, a wykona-
ne pomiary są objęte certyfikatem. Podobnie 
jak w przypadku innych aplikacji mobilnych, 
wyniki pomiarów można przetransferować na 
serwer, gdzie możemy zarządzać naszym ma-
gazynem i sprzedażą surowca drzewnego.

Ograniczenia
Aplikacje fotooptyczne na smartfony po-

zwalają na pomiar stosów nie przekraczający 
kilkudziesięciu metrów szerokości oraz około 
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4,5 m wysokości. W przypadku, gdy szerokość 
stosu przekroczy maksymalną wartość pomia-
rową aplikacji, zaleca się jego podział na kilka 
osobnych sekcji (pomiarów). Kolejnym ograni-
czeniem pomiaru może być nadmiar światła. 
W przypadku zbyt silnego natężenia światła 
(Ryc. 16 – wkładka barwna) w terenie zaleca się 
ocienienie aparatu przy użyciu ręki, choć nie 
jest to zbyt wygodne i skuteczne rozwiązanie. 
Problemy z pomiarem mogą wystąpić również 
w przypadku, gdy stos złożony jest przy po-
wierzchni zrębowej, a w tle silny wiatr poru-

sza niewyciętymi drzewami (Ryc. 17 – wkładka 
barwna). Bardzo ważnym aspektem poprawne-
go pomiaru fotooptycznego jest zrywka drew-
na. Stosy powinny być ułożone jak najrówniej, 
dzięki czemu unikniemy błędów podczas re-
jestrowania obrazu. Dodatkowo, pomiar fo-
tooptyczny wymaga dużej dokładności osoby 
obsługującej urządzenie, która powinna wyko-
nywać pomiar zgodnie z wytycznymi produ-
centa, a także bardzo dokładnie zmierzyć oraz 
wyznaczyć punkt referencyjny (Ryc. 18 i 19 – 
wkładka barwna).

Według producentów, pomimo konieczno-
ści ręcznego pomiaru odcinka referencyjnego  
i legarów (w przypadku pomiaru kłód), po-
miar footoptyczny jest szybszy niż pomiar 
tradycyjny. Według Jodłowskiego et al. (2016) 
ręczny pomiar surowca drzewnego trwa po-
nad 0,19  min/m3, tymczasem w przypadku 
aplikacji fotooptycznych około 0,10 min/m3. 
W przeliczeniu na średniej wielkości stos daje 
to około 5 minut różnicy pomiędzy wybra-
nymi metodami. Pomiar stosu metodą foto-
optyczną jest szybki, ale co z jego dokładno-
ścią? Większość użytkowników za dokładność 
pomiaru uznaje różnicę pomiędzy pomiarem 
objętości drewna metodą tradycyjną (ręczną), 
a pomiarem fotooptycznym. Jak pokazują 
wyniki badań (Jodłowski et al. 2016, Cremer 
i Balsko; Berendt et al. 2021; Tomczak et al. 
2021) pomiary metodami fotooptycznymi 

dają satysfakcjonujące wyniki, a ich dokład-
ność wynosi kilka procent i spada w wraz ze 
wzrostem wielkości stosu. W przypadku po-
miaru średnicy kłód, w zależności od aplikacji 
dokładność pomiaru wynosi od 0,1 do 1 cm. 
Należy jednak pamiętać, że manualny pomiar 
drewna różni się metodycznie od pomiarów 
metodami fotooptycznymi. Ponadto pomiar 
tradycyjny obarczony jest również błędami, 
wynikającymi z błędów ludzkich, takich jak: 
niedokładny odczyt z miary pomiarowej, błąd 
podczas wprowadzania wymiarów stosu do re-
jestratora, niepoprawne trzymanie łaty pomia-
rowej podczas pomiaru wysokości. Dlatego za 
dokładność pomiaru fotooptycznego należy 
wziąć jego powtarzalność pomiarów, która 
według producentów aplikacji w przypadku 
doświadczonych użytkowników może wynosić 
do +/– 3% błędu pomiarowego. 

Czasochłonność i dokładność pomiaru fotooptycznego

Według zarządzenia nr 51 DGLP, w Lasach 
Państwowych dopuszcza się pomiar drewna 
przy użyciu metod fotooptycznych. Wcześniej 
metoda fotooptyczna została dopuszczona 
Decyzją Nr 225 Dyrektora Generalnego La-
sów Państwowych z dn. 31 sierpnia 2017 r. 
przy odbiorze drewna po klęskowego powsta-
łego w wyniku przejścia nad Polską orkanu 
Eunica. Masa drewna odebranego w wyniku 

Pomiar drewna metodami fotooptycznymi  
w Lasach Państwowych

tego kataklizmu wyniosła ponad 8,5 mln m3. 
Z powodu ogromu prac uprzątających, pozy-
skaniowych oraz planowania odnowień na 
terenach dotkniętych klęską, Lasy Państwo-
we dopuściły do pomiaru urządzenia firmy 
Dralle, których pomiary są oparte na systemie 
sScale. Urządzenie wraz z oprogramowaniem 
montowane jest na dachu samochodu, który 
mierzy stosy poruszając się wzdłuż drogi wy-



wozowej. Podobnie jak w przypadku systemu 
LogStackPro, który oparty jest na systemie 
sScale, do pomiaru nie ma konieczności wyko-
rzystania odcinka referencyjnego. Dodatkowo 
urządzanie pozwala na certyfikowany pomiar 
z dokładnością +/– 3%. 

Poza urządzeniem firmy Dralle, już ponad 
10 lat temu w wybranych nadleśnictwach La-
sów Państwowych odbywały się testy dostęp-
nych na rynku mobilnych aplikacji do pomia-
rów fotooptycznych, w kolejnych latach różne 

jednostki LP testowały dostępne aplikacje. 
Jednak do tej pory Lasy Państwowe nie wdro-
żyły na stałe systemu fotooptycznego pomiaru 
drewna w swoich lasach. W maju 2022 roku 
decyzją Dyrektora Generalnego Lasów Pań-
stwowych (Decyzja nr 25 z dnia 29 marca 
2022 roku) w Nadleśnictwie Gorlice, Zaporo-
wo oraz Zamrzenica zostały przeprowadzone 
testy fotooptycznego pomiaru objętości surow-
ca drzewnego z wykorzystaniem aplikacji Tim-
beter. Testy trwały do 30 czerwca br. 

Na podstawie przytoczonych badań, do-
świadczeń terenowych oraz opinii użytkow-
ników i producentów aplikacji i systemów 
do fotooptycznego pomiaru drewna, można 
stwierdzić, że ten sposób pomiaru surowca 
drzewnego może być odpowiednią alterna-
tywą dla ręcznego pomiaru stosów. Metody 
fotooptyczne cechują się przede wszystkim 
mniejszą czasochłonnością i w dużej mie-
rze eliminują błąd ludzki, który jest jednym 
z podstawowych powodów błędnych pomia-
rów surowca drzewnego, dodatkowo przyspie-
szają pracę, szczególnie podczas obrotu dużą 
ilością drewna stosowego. Niestety aktualnie 
nie są dostępne rozwiązania pozwalające za-
stąpić czynności pomiarowe pomiaru drewna 
dłużycowego. Rozwiązania zaproponowane 
przez producentów są uniwersalne i pozwala-
ją w pełni dopasować się do panujących zasad 
pomiaru oraz metod przeliczeniowych obo-

wiązujących w danym kraju. Dlatego metody 
te używane są już na całym świecie, między 
innymi w Niemczech, Estonii, Japonii, czy 
Brazylii. Jednakże należy zwrócić uwagę, że 
tylko dwa systemy pomiarów fotooptycznych 
posiadają certyfikat dokładności pomiarów – 
sScale (Dralle) oraz LogStackPro (HD Silva). 

Wydaje się oczywistym, że wraz z postępem 
technologicznym nastąpi również rozwój po-
miaru fotooptycznego. Jednym z ważniejszych 
kierunków rozwoju aplikacji jest wyelimino-
wanie konieczności manualnego mierzenia 
odcinka referencyjnego. Duże pole do rozwoju 
daje również możliwość wykorzystania przez 
smartfony z oprogramowaniem iOS systemu 
LiDAR. Już teraz w Internecie dostępne są 
aplikacje pozwalające wykonać skan 3D stosu 
drewna lub pomiar średnicy drzew stojących, 
bez konieczności używania tradycyjnego śred-
nicomierza. 
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