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ABSTRACT

Jabloriski M. 2013. Doktadnos¢ okreslania biezacego przyrostu miaZszosci drzewostanéw sosnowych
stosowanego w Systemie Informatycznym Laséw Padstwowych. Sylwan 157 (9): 643-651.

Increment of growing stock is one of the key indicators useful in forest management. In the State Forests
in Poland, up to now it is estimated using growth and vield tables elaborated a century ago. Paper presents
results of study concerning current annual increment of Scots pine stands. Basing on repeated measurements
of stand volume increment was estimated to 14.5 m’/ha for stands in age from 37 to 60 years and to 6.2 m*/ha
for stands aged over 140. Increment estimated by measurements was 30-80% higher than increment evaluated
using growth and yield tables for particular age classes.
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Wstep

Wielko$¢ przyrostu migzszosci zasobéw drzewnych oraz ksztaltowanie si¢ relacji pomig¢dzy przyro-
stem a pozyskaniem surowca drzewnego nalezg do podstawowych wskaznikéw trwalej i ztéwnowa-
zonej gospodarki lesnej [State... 2011]. Szacowanie wielkosci przyrostu migzszosci drzewostanéw
jest jedng z procedur wykonywanej corocznie w nadlesnictwach biezacej aktualizacji informacji
o stanie lasu w Systemie Informatycznym Laséw Paristwowych (SILP). Do tego celu wykorzysty-
wane sg dane z tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw zestawionych przez Szymkiewicza
[Podrecznik... 2007]. Stosowane w praktyce tablice dla sosny opracowane zostaty w 1908 roku
przez Schwappacha i uzupetnione przez Szymkiewicza [1949] o Ia klas¢ bonitacji. Mimo ze tablice
te oparto na stosunkowo duzym materiale empirycznym, tj. 144 powierzchniach badawczych,
z ktérych 62% bylo zatozone w obecnych granicach Polski, to ich wiarygodnos¢ i doktadnosé
czesto poddawana byta w watpliwosé. Wedtug Bruchwalda i in. [1979] zawarty w tablicach
Schwappacha schemat przebiegu z wiekiem sredniej wysokosci drzewostanu, szczegélnie
w drzewostanach réwnowieckowych, odbiega od faktycznego przebiegu wzrostu tej cechy w drze-
wostanach sosnowych Polski. Zajaczkowski [1978] jako wade tablic wymieniat m.in. funkcyjne
utozsamianie catkowitej produkcji drzewostanéw z ich przecigtng wysokoscig, niezaleznie
od jakosci siedliska. Z kolei zdaniem Makowskiego [1980] mi¢dzy przyrostem pomierzonym



644 Marek Jabtonski

a przyrostem okreslonym na podstawie tablic zasobnosci generalnie nie ma jednak istotnych
rozbieznosci, a §rednia réznica na poziomie drzewostanu wynosi okoto 15%.

W ostatnich dziesigcioleciach obserwuje si¢ zwigkszony przyrost migzszosci laséw w Europie
[Nabuurs i in. 2001; Hunter, Schuck 2002], ktérego przyczyny upatruje si¢ miedzy innymi
w stymulujgeych przyrost biomasy zmianach klimatu [Bernadzki 1995; Rykowski 2007]. Za zwigk-
szong produkceyjnosé siedlisk moze odpowiadac¢ m.in. wzrost temperatury [Kellomiki, Kolstrom
1994] i zwigkszona depozycja azotu [Solberg i in. 2004]. Badania prowadzone na statych po-
wierzchniach monitoringu lasu w Europie wskazuja na wyrazny wpltyw depozycji azotu i wyzszej
temperatury w okresie letnim na zwickszenie przyrostu migzszosci drzewostanéw swierkowych
i sosnowych [Solberg i in. 2009]. Jednoczesnie dla laséw europejskich prognozowany jest dalszy
wzrost zasobéw drzewnych [Pussinen i in. 2009]. Wedtug Sochy i Durto [2012] znaczgcy wzrost
zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze, przy jednoczesnym obnizeniu wielkosci opadéw,
moze jednak w przypadku drzewostanéw gérskich prowadzi¢ do zmniejszenia ich zasobnosci.
Natomiast jedng z przyczyn obserwowanych obecnie dodatnich reakcji przyrostowych drzew
w Sudetach jest niewgtpliwie ograniczenie imisji przemystowych [Korzybski i in. 2013].

Celem niniejszego artykutu jest poréwnanie ksztaltowania si¢ biezgcego przyrostu
migzszosci drzewostanéw sosnowych okreslonego na podstawie réznicy okresowo mierzonych
migzszosci i wartosci obiczanej w SILP.

Material i metody

W 1996 roku pracownicy Instytutu Badawczego Lesnictwa i Wydziatu Lesnego SGGW wykonali
pomiary w 94 drzewostanach sosnowych nadlesnictw Golub Dobrzyn, Zamrzenica i Jedwabno
(RDLP Torusi i Olsztyn). W analizowanych drzewostanach zmierzono piersnicg¢ wszystkich
drzew i krzewéw w dwucentymetrowych klasach grubosci oraz wysokos¢ odpowiedniej liczby
drzew dla potrzeb opracowania krzywych wysokosci [Borecki i in. 1999]. Po dziesigciu latach
pracownicy Instytutu przeprowadzili ponowne pomiary w tych drzewostanach. Stwierdzono,
ze w latach 1996-2006 osiemnascie sposréd 94 drzewostanéw podlegato uzytkowaniu rebnemu,
trzy drzewostany dotgczono do innych wydzieleri, a w przypadku o$miu nie byto mozliwe od-
tworzenie ich granic z 1996 roku. Jednoznacznie zweryfikowano przebieg granic 65 drzewo-
stanéw o tgcznej powierzchni ponad 150 ha (tab.). W drzewostanach tych w okresie wrzesieri-
-listopad 2006 roku zmierzono piersnicg¢ wszystkich drzew i krzewéw o Srednicy wigkszej lub
réwnej 7 cm. Pomiar wykonywano z dokladnoscig 1 mm. Kazde drzewo zaliczono do jednej
z nastgpujgcych warstw wysokosciowych drzewostanu: I pigtro, I1 pigtro, podrost lub podszyt.
W celu opracowania krzywej wysokosci dla kazdego gatunku w warstwie wysokosciowej zmie-

Tabela.

Charakterystyka drzewostanéw objetych pomiarami w 2006 roku
Chararacteristics of stands measured in 2006

Klasa wieku Liczba Powierzchnia  Klasa bonitacji ~ Czynnik zadrzewienia
w 2006 roku wydzieled [ha] w 1996 roku w 1996 roku

IT* 17 30,59 Ta/1 0,9

IV 15 39,92 Ia/l 0,8

\% 13 29,24 I 0,9

VI 13 34,65 I 0,9

VII i wyzsze 7 16,25 /11 1,0

Razem 65 150,65

* w tym jeden drzewostan w wieku 37 lat; including one stand aged 37
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rzono wysoko$¢ kilkunastu-kilkudziesigciu drzew. W przypadku sosny pomiarowi podlegato
co najmniej 20 drzew plus 0,5% liczby sosen w drzewostanie. Dla gatunkéw wystgpujacych
pojedynczo (mniej niz 50 sztuk) mierzono wysokos¢ kilku drzew w celu okreslenia przecigtnej
wysokosci gatunku w warstwie.

Wedtug danych z 1996 roku wigkszos¢ z 65 wydzieleri stanowity lite drzewostany sosnowe
od Ia do IT klasy bonitacji (tab.). Zaledwie w dziesigciu drzewostanach w sktadzie gatunkowym
poza sosng wystepowaly inne gatunki. Czynnik zadrzewienia analizowanych drzewostanéw
w 1996 roku wynosit Srednio dla klas wicku 0,8-1,0 (tab.). W trzech drzewostanach VI klasy
wieku i dwéch VII klasy wieku, o powierzchni odpowiednio 9,09 i 4,27 ha, w okresie 1996-2006
rozpoczeto uzytkowanie rebne.

Biezgcy roczny przyrost migzszosci (7)) drzewostanéw poszczegélnych klas wieku na hektar
obliczono wedlug nastepujacej formuty:

, _VaVi+U
Y 10- 4
gdzie:

V, — migzszos¢ [m®] drzewostanéw danej klasy wieku w 2006 roku,

V, — migzszo$¢ [m?] drzewostanéw danej klasy wicku w 1996 roku,

U - migzszos¢ [m?] drzew pozyskanych z drzewostanéw migdzy pomiarami,

A - powierzchnia [ha] danej klasy wieku.

Migzszos¢ drzewostanéw w 2006 roku okreslono jako sume¢ migzszosci pojedynczych drzew.
Obliczenia wykonano z wykorzystaniem wzoréw empirycznych na pier§nicowe liczby ksztattu
grubizny drzewa stosowanych w ramach IV rewizji urzgdzania lasu, zamieszczonych m.in. w pub-
likacji Bruchwalda i in. [2000]. Wysokosci drzew odczytano z krzywych wysokosci wykreslonych
w postaci wielomianéw drugiego stopnia. W przypadku gatunkéw drzew, dla ktérych okreslano
srednig wysokos$¢, do obliczenia ich migzszosci postuzono si¢ statymi krzywymi wysokosci opra-
cowanymi w formie wzoréw empirycznych i zestawionymi w publikacji Bruchwalda i in. [2000].

Poniewaz w 1996 roku do okreslenia migzszosci drizew postugiwano si¢ wzorami na liczby
ksztattu opracowanymi przez Tramplera [Michalak, Glaz 1997], w celu wykluczenia réznic
wynikajgcych z zastosowania réznych algorytméw, migzszosci drzew pomierzonych w 1996 roku
przeliczono, stosujgc wzory na pier§nicowe liczby ksztattu zaczerpnigte z publikacji Bruchwalda
i in. [2000]. Informacj¢ o migzszosci pozyskanych drzew w analizowanych drzewostanach w okre-
sie 1996-2006 otrzymano z nadlesnictw. Byla to migzszos¢ bez kory, ktérg przeliczono na migzszosé
w korze przy wykorzystaniu wskaznikéw udziatu kory stosowanych w SILP.

Biezacy roczny przyrost migzszosci okreslony na podstawie dwukrotnego pomiaru migz-
szosci drzewostanéw poréwnano z przyrostem oszacowanym wedtug procedury stosowanci
w SILP, czyli przy wykorzystaniu tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw Szymkiewicza
[2001]. Tablice te s3 wprowadzone do SILP w postaci funkcji Gompertza [Jarosz, Ktape¢ 2002].
Parametry tej funkcji zawiera tabela forest_f_actual_function. Wedtug regut stosowanych w SILP
przeprowadzono aktualizacje migzszosci drzewostanéw z 1996 roku dla okresu 10 lat. Poniewaz
pomiary miazszosci wykonywano po zakoriczeniu okresu przyrostu drzew na wysokosé i gru-
bos¢, dla potrzeb aktualizacji ich wyniki utozsamiono ze stanem na 1 stycznia 1997 roku, przy
odpowiednim uwzglednieniu pozyskania, jakie odbywalo si¢ pomigdzy terminem pomiaru
a koricem roku. Przyrost migZzszosci drzewostanéw zestawiono facznie dla klas wieku. Dodatkowo
okreslono wskaznik intensywnosci uzytkowania, rozumiany jako iloraz migzszosci dizew pozy-
skanych z analizowanych drzewostanéw i ich biezgcego przyrostu migzszosci.
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Wykorzystany w niniejszej pracy material badawczy zbierany byt przede wszystkim z myslg
o ocenie rzeczywistej doktadnosci szacowania miazszosci drzewostanéw w trakcie sporzadzania
planéw urzadzenia lasu [Borecki i in. 1999; Jabloriski 2012]. Dlatego tez przyrost migzszosci
okreslony na podstawie analizowanego materiatu nie bgdzie odpowiadal podejsciu uznawanemu
m.in. przez Przybylskg [1977] za klasyczne, w ktérym to nie uwzglednia si¢ w obliczeniach
migzszosci dorostu (migzszosci drzew, ktére w analizowanym okresie przekroczyly prég pomiaru
piersnic). W przypadku danych wykorzystanych w niniejszej pracy precyzyjne okreslenie
wielkosci dorostu, szczegélnie nizszych warstw drzewostanéw, nie byto mozliwe.

Jednoczesnie nalezy jednak zauwazy¢, ze réwniez wielkosci biezacego przyrostu migzszosci
zamieszczone w tablicach Schwappacha nie byty mierzone jako odrgbny element taksacyjny,
lecz stanowig réznice migzszosci drzewostanu na poczatku i koricu okresu [Szymkiewicz 2001],
zawierajg wigc dorost. Majgc natomiast na uwadze, ze tablice zasobnosci dotyczg drzewostanéw
jednogatunkowych i jednowiekowych, wykonano dodatkowo obliczenia dotyczace wielkosci
przyrostu tylko dla sosny z warstwy pierwszego pigtra.

Wyniki
Obliczajac przyrost na podstawie réznicy dwéch pomiaréw migzszosci, uzyskano zdecydowanie
wyzsze wartosci w poréwnaniu do przyrostu obliczonego przy uzyciu procedur aktualizacyjnych
SILP (ryc. 1). Najwigksze réznice bezwzgledne stwierdzono dla II1 klasy wieku, gdzie biezacy
roczny przyrost migzszosci wedtug pomiaréw (14,5 m3/ha) byt o okoto 75% wyzszy niz przyrost
okreslony wedtug procedur stosowanych w SILP (8,3 m3/ha). W drzewostanach IV i V klasy
wieku réznice pomigdzy wielkoscig przyrostu okreslonego na podstawie pomiaréw a przyrostem
wedtug procedur SILP wyniosty 33-37%. Przyrost migzszosci drzewostanéw VI i VII klasy wieku
okreslony na podstawie dwukrotnego pomiaru migzszosci drzewostanéw byt z kolei az o 75
i 82% wyzszy od wielkosci uzyskanych wedtug procedur aktualizacyjnych SILP.

Uzyskane wyniki obejmujg réwniez t¢ cz¢$¢ przyrostu miazszosci, ktéra podlegata uzytko-
waniu pomi¢dzy pomiarami. W przypadku III klasy wieku przecigtny roczny poziom uzytkowa-
nia wynosit 4,6 m?/ha, tj. nieco ponad 30% przyrostu (ryc. 2). Odnoszac pozyskanie do przyrostu
okreslonego wedtug procedur SILP, intensywno$¢ uzytkowania wynositaby okoto 55%. Zapas
na pniu drzewostanéw IV klasy wieku zwickszyl si¢ o wielkosé poréwnywalng z poziomem
uzytkowania. Wskaznik intensywnosci uzytkowania przyrostu dla tej klasy wieku okreslony
wzgledem danych z aktualizacji migzszosci w SILP wynositby natomiast okoto 67%. W przy-
padku VI i starszych klas wieku informacje o uzytkowaniu dotyczg tylko drzewostanéw, w ktérych
nie rozpoczeto jeszeze uzytkowania rgbnego. Migzszos¢ drewna pozyskanego w analizowanym
dziesigcioleciu w drzewostanach VI klasy wieku stanowita mniej niz 50% przyrostu okreslonego
na podstawie pomiaréw migzszosci, podczas gdy intensywno$¢ uzytkowania w odniesieniu do
wielkosci przyrostu okreslonego na podstawie tablic wynosita 74%.

Réznice pomigdzy przyrostem migzszosci sosny okreslonym na podstawie pomiaréw a przy-
rostem wedtug procedur aktualizacyjnych SILP wyniosty od prawie 40% (w drzewostanach
IV klasy wieku) do ponad 70% (dla I11 i VII klasy wieku) (ryc. 3). Stwierdzone réznice, szczegél-
nie w drzewostanach VI i VII klasy wieku, sg nizsze od wykazywanych dla przyrostu calych
drzewostanéw (ryc. 1), co wynika m.in. z pomijania w obliczeniach dorostu gatunkéw lisciastych.
Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku drzewostanéw V-VII klasy wieku wsréd sosen z pierwszego
pigtra w ogdle nie wystgpowal dorost, tak wigc wyniki dla tych klas wieku (ryc. 3) charakte-
ryzuja przyrost migzszosci wedtug definicji stosowanej przez Przybylska [1977] oraz Banasia i in.
[2012]. Z kolei wielkosé biezgcego rocznego przyrostu migzszosci drzewostanéw 111 klasy wieku
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pomiar O wedtug SILP

przyrost migzszosci [ms/ha/rok]

Rye. 1.

Biezgcy roczny przyrost migzszosci drzewo-
stanéw w klasach wieku

Current annual volume increment of all stands
WYyZsze in age classes

v \% VI VIIi

klasa wicku

3 pomiar [0 wedtug SILP

Rye. 2.

Wielkos¢ uzytkowania przedrgbnego i inten-
sywno$¢ uzytkowania przyrostu w klasach
wieku

Intermediate harvest and utilisation rate in age
classes

intensywnos$¢ uzytkowania [%]

I v v VI* VILi ;;tbyrlll;(; (t)irzcwostany, w ktérych nie rozpoczgto uzytkowania
klasa wieku wyzsze* * only stands where no final harvest begun

Elpomiar Owedtug SILP

przyrost migzszosci [m*/ha/rok]

Rye. 3.
Biezacy roczny przyrost migzszosci sosny z I pig-
v v VI VI tra analizowanych drzewostanéw
wyisze Current annual volume increment of Scots
klasa wieku pine from the top layer in age classes

w duzym stopniu jest efektem przekraczania przez drzewa w analizowanym okresie progu pomiaru
pier$nic, zjawiska uwzglednianego réwniez w tablicach zasobnosci.

Dyskusja

Badania prowadzone w Europie [Kellomiki, Kolstrom 1994; Solberg i in 2004], réwniez na pod-
stawie danych z Polski [Solberg i in 2009], wskazujg na istotny wptyw czynnikéw klimatycznych
i antropogenicznych, takich jak temperatura i depozycja azotu, na wzrost produkcyjnosci siedlisk
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w ostatnich dekadach. Stosowane w Lasach Pafistwowych tablice zasobnosci i przyrostu drzewo-
stanéw niewgtpliwie opracowane byty na podstawie danych pochodzgcych z drzewostanéw rosng-
cych w innych niz obecnie warunkach klimatycznych. W przypadku drzewostanéw sosnowych
dane wykorzystane do budowy tablic zasobnosci pochodzg z pomiaréw wykonywanych przez
Schwappacha ponad 100 lat temu [Szymkiewicz 1949]. Z przedstawionych w niniejszej pracy
badari wynika, Ze biezgcy przyrostu migzszosci drzewostanéw sosnowych jest zdecydowanie
wyzszy od wielkosci oszacowanych na podstawie procedur aktualizacyjnych SILP, a bazujacych
na tych tablicach.

Na wzrost biezgcego przyrostu migzszosci w ostatnich dziesi¢cioleciach wskazujg réwniez
badania prowadzone przez Banasia i in. [2012] w drzewostanach jodlowych. Autorzy stwierdzili,
ze biezacy przyrost migzszosci drzewostanéw jodtowych w okresie ostatnich 40 lat zwickszyt si¢
ponad dwukrotnie (z 6,1 m%ha do 13,4 m3/ha). Co istotne, w kolejnych dziesiccioleciach gene-
ralnie wyzszym przyrostem charakteryzowaty si¢ drzewa o tej samej grubosci. Zaobserwowane
zmiany nie sg wigc efektem zmian np. sredniego wicku analizowanych drzewostanéw. Autorzy
zwracajg ponadto uwage na to, ze niektére drzewa nawet w najwyzszych stopniach grubosci
nie wykazywaly zahamowania przyrostu migzszosci. Spostrzezenie to jest szczegélnie istotne
w kontekscie stwierdzonych w niniejszej pracy wyzszych od tablicowych wielkosci przyrostu
drzewostanéw starszych klas wieku.

Niewatpliwie uzyskane wielkosci przyrostu sg po czgsci efektem uwzglgdniania w obli-
czeniach migzszosci dorostu. W drzewostanach najstarszych dorost stanowity przede wszystkim
drzewa i krzewy gatunkéw lisciastych rosngce w warstwach podszytu, podrostu i drugiego pigtra.
W drzewostanach najmtodszych réwniez sosny z I pigtra, ktére w okresie 1996-2006 przekro-
czyly prég pomiaru piersnic. Nalezy jednak podkresli¢, ze przyrost migzszosci okreslony na pod-
stawie tablic Szymkiewicza réwniez obejmuje migzszos¢ dorostu gatunku gléwnego. Tak wigce
poréwnywanie wielkosci przyrostu sosny z pierwszego pigtra okreslonego na podstawie pomia-
16w i wedtug procedur aktualizacyjnych SILP jest uzasadnione.

W zwigzku z koniecznoscig gromadzenia i przechowywania danych dla kazdego drzewo-
stanu oraz watpliwosciami co do precyzji pomiaréw, metoda okreslania przyrostu migzszosci na
podstawie okresowego pomiaru migzszosci drzewostanéw nie znajdowata szerszego zastosowa-
nia w praktyce gospodarczej [Dudek 1994]. Wobec analizowania danych na poziomie klas wieku,
mozna oczekiwaé, ze ewentualne bledy pomiaru grubosci i wysokosci drzew ulegly jednak
redukcii.

Informacja o relacjach migdzy wielkoscig uzytkowania a przyrostem miazszosci umozliwia
podejmowanie odpowiednich decyzji gospodarczych [Bruchwald 2004], szczegdlnie w odnie-
sieniu do etatu uzytkowania przedrgbnego. Dotychczas w planowaniu urzgdzeniowym przyjmo-
wano, ze etat uzytkowania przedrebnego nie moze przekroczyé 50% przewidywanego przyrostu
biezacego [Instrukcja... 2003]. Z badan prowadzonych przez Boreckiego i in. [2012] wynika,
ze w 30% analizowanych przez autoréw obr¢béw lesnych wskaznik ten byt przekraczany.
W przypadku drzewostanéw analizowanych w niniejszej pracy poziom uzytkowania odniesiony
do wielkosci przyrostu oszacowanego na podstawie tablic zasobnosci srednio dla klas wieku
wynosit od 56 do 74%. Natomiast wskaznik intensywnosci uzytkowania obliczony wzgledem
przyrostu okreslonego na podstawie dwukrotnego pomiaru migzszosci, jedynie w grupie drze-
wostanéw IV klasy wieku nieznacznie przekraczal 50%. Zwickszenie w ostatniej Instrukcji. ..
[2012] maksymalnego etatu uzytkowania przedrgbnego do 75% przewidywanego przyrostu
biezacego (okreslanego na podstawie tablic) ograniczy jedynie przypadki przekraczania przez
nadlesnictwa orientacyjnego etatu uzytkowania przedrgbnego. W dalszym ciggu bedzie to jed-
nak planowanie oparte na niewtasciwych zatozeniach.



Doktadnos¢ okreslania biezgcego przyrostu migzszosci 649

Whioski

# Odktadajacy si¢ obecnie przyrost migzszosci drzewostanéw sosnowych jest zdecydowanie wyz-
szy od warto$ci zamieszczonych w tablicach zasobnosci zestawionych przez Szymkiewicza.
# Realizowana w praktyce intensywno$¢ uzytkowania przedrgbnego jest zdecydowanie nizsza
od wskaznikéw okreslanych na podstawie przyrostu migzszosci zawartego w tablicach zasob-
nosci i ksztattuje si¢ na poziomie 30-50% rzeczywistego przyrostu migZszosci.

# Wobec znaczenia przyrostu migzszosci dla potrzeb planowania urzadzeniowego i aktualizaciji
migzszosci drzewostanéw w SILP istnieje pilna potrzeba opracowania nowych procedur sza-
cowania przyrostu migzszosci drzewostanéw.
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SUMMARY

Accuracy of determination of Scots pine stand current volume increment
in the Information System of the State Forests

Increment of growing stock and balance between increment and fellings are ones of the most
important indicators of sustainable forest management. In the last decades increase of increment
is observed in forests of Europe [Nabuurs et al. 2001; Hunter, Schuck 2002], among others
because of increase in temperature and nitrogen deposition [Kellomiki, Kolstrom 1994; Solberg
et al. 2004]. In this paper results of study concerning increment of Scots pine (Pinus sylvestris)
stands are presented.

Volume of 65 entire stands with total area of 150 hectares was estimated in 1996 and 2006
in north part of Poland. Diameter of all trees (with dbh higher and equal 7 ¢cm) and height
of appropriate number of trees for height-diameter curves construction were measured. The age
of analysed stands ranged from 37 to 170 years. Pine was a dominant species in all measured
stands, in 42 stands with share of volume over 90%. Data was aggregate into five, generally 20-years
age classes - last one contains stands older than 120 years (tab.). Changes of volume of growing
stock and information about fellings between 1996 and 2006 were used to estimate annual net
increment for each age class. Results of estimation were compared with increment assessed
using growth and yields tables [Szymkiewicz 2001], implemented to Information System of the
State Forests (SILP) as Gompertz functions. Additionally ratio between fellings and increment
was analysed.

Increment of growing stock estimated by repeated measurements of stands’ volume was
clearly higher than increment evaluated using growth tables (Gompertz functions) for all age
classes (fig. 1). For the youngest stands in age from 37 to 60 years, increment obtained by double
measure of its volume equals 14.5 cubic meters per hectare while using growth tables - 8.3 cubic
meters per hectare. For the oldest stands aged over 140, increment was estimated at 6.2 and 3.4
cubic meters per hectare by repeated measurements and growth tables respectively. Ratio
of utilization was estimated from 56% for the youngest age class to 74% for the stands in age from
101 to 120 when increment from growth tables were used. When data from repeated measurement
of stands were applied ratio between fellings and increment was estimated on a lower level, i.e. from
32% for stands in age 37-60 years to 51% for the next age class (fig. 2). Method of measurement
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used in presented studies, caused that increment contain volume of ingrowth. However, especially
when data only for pine from top layer is used (fig. 3) results are coherent with data from growth
tables, in which ingrowth in young stands also is included.

Results of study indicate an urgent need for verification method of increment estimation
within forest management planning. Volume of increment obtained by using growth tables,
developed more than a hundred years ago [Szymkiewicz 1949], does not correspond to the current
trends of trees growth.



