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In Polish forest management planning, the species composition of stands in a forest district is
established by adding up the volumes of tree species from individual forest stands. These volumes
are calculated according to the estimated share of species cover and the estimated volume of the
entire forest stand. The species structure of stands in a forest district, established on the basis
of such a method, may be different than that obtained from sample plots. The aim of the study
was to compare three ways of determining the tree species structure of stands in a forest district.
In Method 1, the species composition was estimated on the basis of the volume of trees measured
on sample plots as part of a periodic forest inventory based on stratified sampling. The same data
were used in Method 2, but the share of species was calculated on the basis of the basal area.
In Method 3, the species structure was estimated according to the volume of trees estimated
in each forest stand based on the cover of a given species. The empirical material was collected
in 53 forest districts. In method 1 and 2, data from an average of 740 sample plots within the
forest district were used. In Method 3, data from the forest stand descriptions contained in the
database of the State Forests Information System were used. For each forest district, species
composition was calculated, including 6 tree species and 8 groups of tree species. For all forest
districts, the average shares of individual species and groups of species differed, depending on
the applied method (tab. 1). In case of methods 1 and 2, the biggest difference was found for
pine — the most numerous species — but it was also big for less numerous ones: birch and oak
(tab. 2). In case of methods 1 and 3, the biggest difference in share was also found for pine (tab. 3).
The greater the species diversity of a forest district (determined according to Simpson’s index
of diversity), the greater was the average difference in the estimated share of an individual
species (figs. 1 and 2). The method of determining the species structure in a forest district used
in forest management practice nowadays was considered insufficient. It was proposed to establish
it in larger units (subclass, age class, forest district) only according to the volume of trees measured
on the sample plots (without rounding and ‘switching’ of species), using the stratified sampling
method.
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Wstep

W praktyce lesnictwa bardzo wazna jest informacja o udziale gatunkéw drzew w jednostkach
z szerokiego zakresu powierzchni — od drzewostanéw po nadlesnictwa, a nawet jeszcze wigksze
jednostki. Na poziomie poszczegdlnych drzewostanéw poréwnanie fitocenozy wzorcowej z rze-
czywistg jest jednym z najwazniejszych czynnikéw w planowaniu i realizacji prac hodowlanych.
Podobne poréwnanie jest zalecane dla jednostek wigkszych: administracyjnych (obrgbéw, nad-
lesnictw) lub geograficznych — nawet do poziomu krainy przyrodniczo-lesnej [Zielony 2001].
W tych przypadkach ocena stuzy Sredniookresowemu planowaniu urzgdzeniowemu i kontroli
zmian skladu gatunkowego lasu, w tym dokonujacych si¢ w nastegpstwic dziatari gospodarczych.
Niektére badania wskazywaly, ze wykonywana w ramach prac urzadzeniowych ocena
sktadu gatunkowego obr¢bu lesnego nie byta doktadna. Utrudniato to oceng¢ biezacego stanu
lasu, a w przypadku okreslania okresowej zmiany udziatu gatunkéw mogto wptyngé na niepo-
prawne wyniki, a tym samym wnioski. W latach 1979-2003 struktur¢ gatunkows obrebu okreslano
na podstawie sumy migzszosci (zapasu) gatunkéw w drzewostanach objgtych inwentaryzacja.
Migzszo$¢ grubizny w danym drzewostanie, stanowigcym podstawowg jednostke¢ inwentaryza-
cyjng, okreslano na podstawie pomiaréw préb relaskopowych (w drzewostanach starszych niz
40 lat) lub szacowano wzrokowo (w drzewostanach w wicku 21-40 lat). Z powodu niewyrézniania
gatunkéw domieszkowych oraz ,,zamiany” ich miazszosci na rzecz gatunkéw podobnych lub
gléwnych struktura gatunkowa obrebu lub parku narodowego réznita si¢ od tej uzyskanej z po-
miaréw z uzyciem powierzchni prébnych kotowych, w ktérych nie dokonano ,zamiany”
gatunkéw nielicznych [Borecki i in. 1998; Miscicki 2012]. Po roku 2003 wprowadzono zmiany
w sposobie inwentaryzacji lasu, na rzecz metody statystycznej opartej na losowaniu warstwowym
[Zasgpa 1972; Bracha 1996; Bruchwald, Zajaczkowski 2002a, b]. Podstawowg jednostkg inwen-
taryzacyjng jest warstwa utworzona na podstawie wieku drzewostanéw i panujgcego gatunku.
Sktad gatunkowy obrebu lesnego okresla si¢ przez sumowanie migzszosci gatunkéw z poszcze-
gélnych drzewostanéw [Instrukeja... 2003]. W drzewostanie migzszo$¢ danego gatunku drzewa
jest okreslana na podstawie oszacowanego w terenie jego udziatu, wedtug tzw. pokrycia i oszaco-
wanej (oraz wyréwnanej w odniesieniu do danych z losowych kotowych powierzchni prébnych)
migzszosci calego drzewostanu. Struktura gatunkowa obrebu lesnego okreslona na podstawie
takiego sposobu moze by¢ inna niz uzyskana z pomiaréw losowych powierzchni prébnych.
Celem pracy bylo poréwnanie trzech sposobéw okreslania struktury gatunkowej obr¢bu
lesnego. W sposobie 1 sktad gatunkowy ustalono na podstawie migzszosci drzew zmierzonych
na powierzchniach prébnych w ramach okresowej inwentaryzacji lasu opartej na losowaniu war-
stwowym [Bruchwald, Zajaczkowski 2002a, b]. W sposobie 2 wykorzystano te same dane, ale udziat
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gatunkéw obliczono na podstawie piersnicowego pola przekroju drzew. W sposobie 3 strukture
gatunkowg okreslono wedtug migzszosci drzew oszacowanej w kazdym drzewostanie na pod-
stawie ,,pokrycia” danego gatunku.

Materiat i metody

Udziat poszczegdlnych gatunkéw drzew w obregbie leSnym okreslono z uwzglednieniem specy-
fiki kazdego z trzech wyréznionych sposobéw. W kazdym z nich pomini¢to drzewostany I klasy
wieku, bowiem nie podlegaja one pomiarowi podczas prac z zakresu inwentaryzacji lasu.

Sposéb 1. Przyjeto zatozenie, ze migzszosé drzewa moze by¢ wykorzystana do okreslenia
udziatu poszczegdlnych gatunkéw. Udziat ten jest sumg migzszosci gatunku drzewa w warstwie
wyrazonej w procentach sumy migzszosci warstw, a wigc miazszosci obrebu, i okresla si¢ go wzo-
rem:

U=100-2Y80 5254, 4 [
2V
gdzie:

Vg, — migzszo$¢ okreslonego gatunku lub grupy gatunkéw drzew w warstwie 7,

V. — migzsz0§¢ warstwy 4,

i — poszczegdlne warstwy od trzeciej do # (pominigto drzewostany I klasy wieku).
Sposéb 2. Do okreslenia udziatu poszczegdlnych gatunkéw drzew wykorzystuje si¢ piersnicowg

powierzchni¢ przekroju drzewa lub inaczej kwadrat jego piersnicy. Udzial gatunku lub grupy
gatunkéw drzew okresla si¢ wzorem:

2

2
U =1002%0 o34k 2]
2.d;
gdzie:

dg,— piersnica drzewa okreslonego gatunku lub grupy gatunkéw drzew w warstwie 7,

d/ — piers$nica drzew nalezgcych do okreslonej warstwy 7.

Sposéb 3. Z bazy danych Systemu Informatycznego Laséw Padstwowych (a na etapie prac
urzgdzeniowych z bazy programu Taksator) pozyskuje si¢ dla kazdego drzewostanu w obrg¢bie
lesnym: zapas grubizny, udzial powierzchniowy (wedlug rzutéw koron) poszczegélnych
gatunkéw drzew oraz ich migzszos¢. Dla wybranego gatunku lub grupy gatunkéw drzew w obre-
bie okresla si¢ udziat gatunku drzewa:

U, =100-2780 ;o34 4 3]
2.V
Wz6r 3 ma taka samg postaé jak wzér 1, ale w sposobie 1 wykorzystuje si¢ dane z inwentary-
zacji lasu (wyniki pomiaréw na powierzchniach kotowych), a w sposobie 3 dane z taksacji lasu
zawarte w bazie danych SILP. W sposobie 3 pomini¢to drzewostany I klasy wieku oraz drzewa
opisane jako przestoje. Zestawiono wyniki dla gatunkéw (grup gatunkéw) drzew, ktére w opisie
taksacyjnym mialy wskazang miazszos¢, a wicc ich udziat w skladzie gatunkowym drzewostanu
wynosit co najmniej 5%.

Dla kazdego gatunku obliczono réznice udziatu pomig¢dzy sposobami 12 oraz 1 i3 w danym
obrebie lesnym oraz Srednio we wszystkich obrgbach uzytych w badaniach. Obliczono takze
§rednig réznice udzialu dla pojedynczego gatunku wystepujacego w skladzie gatunkowym
obrebu. Te ceche wykorzystano do sprawdzenia, czy srednia réznica udzialu gatunku zwicksza
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si¢ wraz ze zwigkszaniem zréznicowania gatunkowego obrgbu. W tym celu obliczono zalezno$¢
Sredniej réznicy udziatu pojedynczego gatunku (migdzy sposobami 1i 2 oraz 1 i 3) od D — wskaz-
nika zréznicowania Simpsona [Krebs 1994]:

D=1-3 4} [4]
gdzie: -
»; — udziat gatunku drzewa (utamek dziesigtny),
§ - liczba gatunkéw drzew o udziale wigkszym od 0.

W badaniach wykorzystano materiat empiryczny zebrany w 53 obrebach lesnych (dane Zrédtowe
prac z zakresu urzgdzania lasu). Stosujac metodg¢ losowania warstwowego, w ktérej warstwy
utworzono na podstawie gatunku giéwnego i jego wieku, zalozono tacznie ponad 40 tysigcy po-
wierzchni prébnych o wielkosci 50-500 m2 Srednia liczba powierzchni prébnych w obrebie wy-
nosita 740. Rozpatrywano 6 gatunkéw i 8 grup gatunkéw drzew. Pojedynczymi gatunkami drzew
byly: sosna zwyczajna, Swierk pospolity, jodta pospolita, modrzew europejski, buk zwyczajny
i grab pospolity, a grupami gatunkéw: dab (szyputkowy, bezszyputkowy, czerwony), brzoza (bro-
dawkowata, omszona), olsza (czarna, szara), jesion (wyniosty, pensylwaniski), klon (jawor, zwy-
czajny, polny), topola (biata, czarna), pozostale iglaste (cis, daglezja, rézne gatunki sosen poza
zwyczajng, zywotniki) i pozostale lisciaste (w tym: robinia, jarzab, kasztanowiec, lipa, osika,
wierzby).

Wyniki
Sredni udziat poszczegdlnych gatunkéw i grup gatunkéw drzew réznit sie w zaleznosci od sposobu
obliczenia (tab. 1). W przypadku sposobéw 1 i 2 najwigksza réznica dotyczyta sosny — gatunku

Tabela 1.

Sredni udziat [%] gatunkéw dla obrebu uzyskany trzema sposobami (1-3)
Aaverage share [%] of tree species in a forest district obtained by three methods (1-3)

1 2 3
So 66,25 63,65 68,35
Sw 7,01 6,51 7,01
Md 1,32 1,47 0,99
Jd 0,80 0,79 0,91
igl 0,07 0,13 0,11
Db 6,94 8,05 6,57
Brz 5,69 8,02 5,82
ol 5,06 4,87 4,76
Bk 3,73 433 3,39
Gb 0,64 0,31 0,17
Jw 0,47 0,21 0,15
Js 0,31 0,56 0,22
Tp 0,26 0,13 0,10
Isc 1,46 0,97 1,45

sposéb 1 — migzszosci drzew zmierzonych na powierzchniach prébnych w obrebie lesnym, sposéb 2 — piersnicowego pola przekroju
drzew zmierzonych na powierzchniach prébnych w obrgbie lesnym, sposéb 3 — migzszosci danego gatunku jako iloczynu oszacowanego
wzrokowo udziatu wedlug ,,pokrycia” i zapasu danego drzewostanu i zsumowania danych ze wszystkich drzewostanéw obrgbu lesnego;
igl — pozostale iglaste, Isc — pozostale lisciaste

method 1 — volume of trees measured on sample plots located in a forest district, method 2 — basal area of trees measured on sample
plots located in a forest district, method 3 — the volume of a given species in each forest stand obtained using data on the estimated share
of the species cover and volume of the entire forest stand; So — Scots pine, Sw — Norway spruce, Md — European larch, Jd - silver fir,
igl — other conifers, Db - oaks, Brz - silver birch, Ol - alders, Bk — European beech, Gb — common hornbeam, Jw - sycamore, Js —
European ash, Tp — poplars, Isc — other deciduous
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najliczniejszego — ale byta takze duza dla gatunkéw mniej licznych: brzozy i d¢bu (tab. 2).
W przypadku tych trzech gatunkéw odchylenie standardowe réznic udzialu byto duze — wigksze
niz 2%. W nicktérych obrebach réznica udziatu sosny, debu lub brzozy przekroczyla 10%. Srednia
réznica udziatu pojedynczego gatunku w danym obrebie lesnym wynosita ponad 1,1%. W grupie
gatunkéw iglastych wystapity dodatnie, jak i ujemne Srednie réznice udziatéw (tab. 2). To samo
dotyczylo grupy gatunkdw lisciastych.

W przypadku sposobdéw 1 i 3 najwigksza réznica udziatu takze dotyczyta sosny i wynosita
ponad 2% (tab. 3). Jednak $redni udziat zadnego z pozostatych gatunkéw nie réznit si¢ wigeej niz
0 0,6%. W przypadku wigkszosci gatunkéw mniejsze byto takze (w stosunku do sposobéw 1 i 2)
odchylenie standardowe réznic udziatéw gatunkéw drzew. Tylko w przypadku $wierka stwier-
dzono, ze w jednym obrebie lesnym jego udziat obliczony sposobami 1 i 3 réznit si¢ wigcej niz
0 10%. Srednia réznica udziatu pojedynczego gatunku w danym obrebie lesnym wynosita 0,8%.
Udziat wszystkich gatunkéw lisciastych (z wyjatkiem brzozy) okreslony sposobem 3 byl mniej-
szy niz okreslony sposobem 1 (tab. 3). Wickszy udziat brzozy (wedtug sposobu 3) mozna ttuma-
czy¢ faktem znanym w taksacji, ze z powodu jasnej barwy pnia jej udzial bywa przeszacowany.
7 kolei udziat gatunkéw iglastych (z wyjatkiem modrzewia i $wierka) okreslony sposobem 3 byt
wickszy niz okreslony sposobem 1. W przypadku modrzewia moglo to wynikac z zanizania jego
udzialu podczas taksacji wzrokowej, gdy wystgpowal w zmieszaniu jednostkowym w towarzy-
stwie gatunkéw iglastych, a zwlaszcza sosny.

Im wigksze bylo zréznicowanie gatunkowe obrebu lesnego, tym wigksza byta Srednia réz-
nica okreslenia udziatu pojedynczego gatunku drzewa. Stwierdzono to w przypadku sposobw
112 (ryc. 1), jak i sposobéw 1 i 3 (ryc. 2). W obu przypadkach sita zwiazku byta podobna
— warto$¢ wspotczynnika korelacji prostoliniowej wyniosta odpowiednio r=0,55 i r=0,56 i byt to
zwigzek istotny (p<0,001).

Tabela 2.

Réznica udziatu [%] gatunkéw uzyskanych sposobami 2 i 1: $rednia dla wszystkich obr¢béw (Mtot) oraz
§rednia (M), odchylenie standardowe (SD), minimum i maksimum (odpowiednio Min i Max) dla obrgbéw
z danym gatunkiem

Difference in the species share [%] estimated using method 2 and 1: mean for all studied forest districts
(Mtot) as well as mean (M), standard deviation (SD), minimum and maximum (Min and Maks, respec-
tively) for districts with given species

Mtot M SD Min Maks
So -2,59 -2,59 4,15 -12,7 9.2
Sw -0,49 —0,49 2,53 12,4 7,1
Md 0,15 0,15 0,65 -1,2 1,8
Jd 0,01 0,01 1,31 —6,4 1,8
igl 0,06 0,08 0,26 -0,8 1,0
Db 1,11 1,11 2,71 -35 12,4
Brz 2,32 2,32 2,36 -35 14,1
o) -0,19 -0,19 1,23 -33 3,2
Bk 0,60 0,64 1,94 -84 5,7
Gb 0,33 0,35 0,47 -2,0 0,3
Jw -0,26 -0,27 0,52 =25 0,3
Ts 0,25 0,26 0,52 -1,6 1,9
Tp -0,13 —0,24 0,81 -3,8 1,1
Isc —0,49 -0,49 0,87 2.4 3,0
m - 1,14 0,57 0,4 3,0

m - $rednio dla jednego gatunku w sktadzie gatunkowym obrgbu; average for one species in the stand composition of a forest district
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Tabela 3.

Réznica udziatu [%] gatunkéw uzyskanych sposobami 3 i 1: srednia dla wszystkich obrebéw (Mtot) oraz
$rednia (M), odchylenie standardowe (SD), minimum i maksimum (odpowiednio Min i Max) dla obre¢béw
z danym gatunkiem

Difference in the species share [%] estimated using method 3 and 1: mean for all studied forest districts
(Mtot) as well as mean (M), standard deviation (SD), minimum and maximum (Min and Maks, respec-
tively) for districts with given species

Mtot M SD Min Maks
So 2,10 2,10 2,98 -5,6 9,3
Sw 0,00 0,00 0,97 2,7 11,0
Md -0,32 -0,32 0,40 -1,3 0,3
Jd 0,11 0,40 1,26 -2,4 47
igl 0,04 0,08 0,20 03 0,6
Db 0,37 -0,38 1,77 -5,3 53
Brz 0,13 0,13 0,97 -1,5 2,7
Ol -0,30 -0,30 1,17 43 2,0
Bk -0,34 0,40 0,85 -79 2,2
Gb —0,48 —0,54 0,83 =3,0 2,0
Tw. 0,32 0,38 0,42 1,6 0,0
Is 0,09 0,14 0,27 -1,3 0,3
Tp -0,16 0,40 1,05 4.4 0,9
Isc 0,01 -0,01 0,91 2.4 3,6
m - 0,81 0,36 0,2 1,7

m - $rednio dla jednego gatunku w skladzie gatunkowym obrgbu; average for one species in the stand composition of a forest district

Rye. 1.
Zaleznosé sredniej réznicy udzialu pojedyn-
czego gatunku migdzy sposobami 112 (d,)
a wskaznikiem zréznicowania gatunkowego
Simpsona (D) w obrgbie lesnym okreslonym
na podstawie danych uzyskanych w sposobie 1
Relationship between the average difference
in share of a single species between methods

di2[%]

0 J J T T 1 and 2 (d,) and the Simpson’s index of
0 0,2 0,4 0,6 0,8 diversity (D) in a forest district estimated on
D the basis of data applied in the method 1
Dyskusja

Badajac w niniejszej pracy trzy sposoby okreslenia sktadu gatunkowego na poziomie obrgbu
lesnego, uzyskano rézne rezultaty. W sposobach 1 i 2 uzyto tych samych danych Zrédlowych, ale
r6zne byty sposoby okreslenia migzszosci, a wigc i proporcji gatunkéw drzew. Sposéb 2, w kt6rym
wykorzystano piersnicowe pole przekroju, byt blizszy sposobowi stosowanemu w praktyce — czyli
ustaleniu udziatu gatunkéw na podstawie tzw. pokrycia (sposéb 3). W sposobie 1 udziat gatun-
kéw okreslono na podstawie migzszosci drzew. Mozna go potraktowac jako wzorzec, choé nalezy
pamietad, ze wynik uzyskano na podstawie préby, a wiec nie byt bezbtedny. W poréwnaniu z nim
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Rye. 2.

Zalezno$¢ Sredniej réznicy udzialu pojedyn-
czego gatunku migdzy sposobami 113 (d, ;)
a wskaznikiem zréznicowania gatunkowego
Simpsona (D) w obrebie lesnym okreslonym
na podstawie danych uzyskanych w sposobie 1
Relationship between the average difference
0 : : . : in share of a single species between methods
land 3 (d, ;) and the Simpson’s index of diver-

0 0,2 0,4 0,6 0,8 sity (D) in a forest district estimated on the

D basis of data applied in the method 1

w 3 sposobie nastgpito niedoszacowanie udziatu poszczegdlnych gatunkéw lisciastych (bez brzozy)
i przeszacowanie udziatu wigkszosci gatunkéw iglastych. Rozbieznosci byly tym wicksze, im bar-
dziej ztozony byt sktad gatunkowy obr¢bu. Oznacza to, ze sposéb 3 — stosowany w praktyce — jest
najmnicj doktadny. O ile w oszacowaniu sktadu gatunkowego poszczegdlnych drzewostanéw
jest on wystarczajacy i dobrze okresla znaczenie hodowlane gatunkéw (wedtug pokrycia), to nie
jest poprawny w przypadku agregowania danych z wielu drzewostanéw w celu uzyskania
wyniku dla wigkszej jednostki. Ta niepoprawnos$¢ wyniku moze wynikac z:

- systematycznego bledu oszacowania wzrokowego udziatu poszczegdlnych gatunkéw,

- niewykazywania gatunkéw domieszkowych (o udziale ponizej 5%), a dodawania ich migz-
szosci do innych gatunkéw (przez co zanizany jest udzial gatunkéw rzadko wystgpu-
jacych, a zawyzany gatunkéw najczgstszych),

—braku precyzyjnych kryteriéw w Instrukcji... [2012] dotyczacych szacowania udziatu
gatunkéw wedltug pokrycia,

— niestosowania przelicznika (jest nieznany) ,udziat gatunku wedtug pokrycia/udzial ga-
tunku wedtug migzszosci”.

W niektdrych obrgbach lesnych, np. o intensywnym przeksztatcaniu sktadu gatunkowego drzewo-
stanéw lub o duzym znaczeniu w ochronie przyrody, wazna jest ocena zmian skladu gatun-
kowego w danym okresie (np. 10 lat), gdyz wykorzystywanie danych z r6znych terminéw, ale
z nieodpowiednio okreslong miazszoscig i udziatem poszczegélnych gatunkéw, moze wplywac
na blgdne wnioski. W takich obicktach lepszym rozwigzaniem byloby stosowanie statych po-
wierzchni prébnych, jak m.in. w pomiarach laséw w parkach narodowych w Polsce [Chwistek
2007, 2010; Gazda, Miscicki 2016].

Whioski

# Wynik oszacowania sktadu gatunkowego drzew obrebu lesnego na podstawie danych taksa-
cyjnych (oszacowanych wzrokowo) z poszczegélnych drzewostanéw réznit si¢ tym bardziej
w stosunku do danych z pomiaru migzszosci drzew na powierzchniach prébnych, im wigksze
byto zréznicowanie gatunkowe obrebu. Mozna zatem przypuszczaé, ze sklad gatunkowy
danego drzewostanu jest tym mniej doktadnie oszacowany, im wiecej gatunkéw w nim wyste-

puje.
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#* Stosowany w praktyce urzagdzania lasu sposéb okreslania udziatu gatunkéw drzew w obrebie
lesnym (poprzez okreslenie migzszosci danego gatunku jako iloczynu udziatu wedtug ,,po-
krycia” i migzszosci danego drzewostanu, a nast¢pnie sumowanie danych ze wszystkich drze-
wostanéw obrebu) jest najmniej doktadny. Zaproponowano okreslanie sktadu gatunkowego:
(1) poszczegdlnych drzewostanéw — tak jak dotychczas (moze by¢ na podstawie ,,pokrycia
gatunku”), (2) wickszych jednostek (podklas, klas wieku, obrebu lesnego) — tylko wedtug
migzszosci drzew zmierzonej na powierzchniach prébnych (bez zaokragleri i ,,zamiany”
gatunkéw), stosujge dotychczasowg metodg losowania warstwowego.
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