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ABSTRACT

Banas J. 2005. Zastosowanie stratyfikacji w inwentaryzacji laséw réznowiekowych. Sylwan 12: 30-36.

"The paper presents a posteriori stratification method which was used in inventorying uneven-aged stands
in an area of 727.70 hectares in the Forest Experimental Station in Krynica. The average growing stock
amounting to 291 m3.ha! was calculated with the error of 1.6%. Volume increment at the level of 9.39 m* ha’!
per year was calculated with a similar accuracy as the growing stock. The loss volume of 5.33 m3-ha! and
ingrowth volume 0.73 m3-ha'! per year was determined with the error slightly above 5%.
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Wstep

Wybér whasciwej metody inwentaryzaciji lasu zalezy zaréwno od czynnikéw ekonomicznych jak
i wymaganego zakresu informaciji o lesie. Biedne lub niewystarczajace informacje mogg przetozy¢
si¢ na podejmowanie niewlasciwych decyzji gospodarczych. Wyniki inwentaryzacji urzadze-
niowej, ktérej przedmiotem jest zawsze wiele drzewostanéw w gospodarstwie (obrebie), obarczo-
ne sg pewnym btedem [Bruchwald i in. 2003; Rutkowski 1981]. Catkowite wyeliminowanie tego
bledu nie jest mozliwe, a zarazem nie jest konieczne. Istotne jest natomiast przyjecie takiej dopu-
szczalnej wielkosci blgdu dla poszczegdlnych jednostek inwentaryzacji (drzewostanu, grupy drze-
wostanéw, gospodarstwa), aby nie bylo to przyczyng podejmowania btednych decyzji. Na etapie
planowania, a pdZniej realizacji zabiegéw gospodarczych, nalezy natomiast braé¢ pod uwage do-
ktadnosé, z jakg wykonana zostata inwentaryzacja poszczegélnych jednostek planistycznych.

W lasach réznowiekowych szczegdlnie przydatny jest statystyczno-matematyczny system
inwentaryzacji i kontroli. Wyniki inwentaryzacji dla pojedynczych drzewostanéw w systemie
sq jednak czgsto obarczone znacznym bledem. Zwigkszenie dokladnosci mozliwe jest przez
laczenie drzewostanéw o podobnych cechach w wigksze jednostki obliczeniowe — warstwy
[Przybylska 2002].

Celem artykutu jest przedstawienie i praktyczne zastosowanie w lasach réznowickowych
metody warstwowania a posteriori — gdy warstwy tworzone sq po wykonaniu inwentaryzacji
metodg drzewostanows.

Podstawy metodyczne
W pracy przyjeto nastgpujace kryteria lgczenia drzewostanéw w warstwy:

— Zblizone warunki siedliskowe.
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— Podobny sktad gatunkowy drzewostanéw.
— Ta sama faza rozwoju drzewostanéw.

Warunki siedliskowe. W ramach jednej warstwy powinny wystepowaé podobne warunki wzros-
tu drzewostanéw. W drzewostanach réznowickowych nie mozna do tego celu wykorzystaé boni-
tacji z uwagi na trudnosci w okresleniu wieku drzewostanu oraz cz¢sto duzego urozmaicenia
sktadu gatunkowego. Za kryterium zblizonych warunkéw wzrostu nalezy przyjaé ten sam lub
zblizony siedliskowy typ lasu. Natomiast wystgpowanie w jednym gospodarstwie drzewostanéw
o podobnym skladzie gatunkowym na réznigcych si¢ znacznie siedliskach (np. drzewostany
swierkowe na borze gérskim oraz drzewostany swierkowe na lesiec mieszanym gérskim) jest
powodem do wyréznienia odr¢bnych warstw siedliskowych.

Okreslenie kategorii sktadu gatunkowego drzewostanéw. Cechg charakterystyczng las6w
réznowieckowych jest czesto duze urozmaicenie sktadu gatunkowego. Wystgpowac mogg zarGw-
no lite drzewostany jednogatunkowe jak i drzewostany dwu lub wielogatunkowe. Drzewostany
o zblizonym sktadzie gatunkowym zaliczane sg do odpowiedniej kategorii sktadu gatunkowego.
Podstawg zakwalifikowania drzewostanu do danej kategorii sktadu gatunkowego jest udziat
gatunku gléwnego w drzewostanie. W ramach tej samej kategorii gatunkowej réznica udziatu
danego gatunku nie powinna przekracza¢ 20%. Za drzewostany jednogatunkowe przyjmuje si¢
takie, w ktérych jeden gatunek stanowi co najmniej 80% migzszosci drzew. Za drzewostany
dwugatunkowe (kilkugatunkowe) przyjmuje si¢ te, w ktérych gatunek wspétpanujacy zajmuje
co najmniej 30% udziatu. Pozostale drzewostany zaliczamy do wielogatunkowych (tab. 1).

Skfad gatunkowy w lesie réznowickowym do potrzeb stratyfikacji, a péZniej planowania,
powinien by¢ przyjmowany wedtug udziatu migzszosciowego. Rozktad piersnic wskazuje, ze na
og6t w tego typu drzewostanach najwigcej jest drzew cienkich, a najmniej drzew grubych, jed-
nak najwi¢kszy udzial w wypetnieniu przestrzeni oraz znaczenie zaréwno gospodarcze jak i bio-
logiczne w momencie inwentaryzacji majg drzewa grube. Intensywne wydzielanie si¢ drzew
cienkich moze réwniez powodowaé znaczne zmiany ilosciowego sktadu gatunkowego w krét-
kim czasie. W metodzie kontroli okreslany jest réwniez sktad gatunkowy wedtug liczby drzew,
ktéry w polaczeniu z rozkladem piersnic zawiera wiele dodatkowych informacji szczegdlnie
przydatnych do prognozowania rozwoju drzewostanu.

OKRESLENIE FAZY ROZWOJU DRZEWOSTANU. Wystepowanie obok siebie drzew w réznym wieku
powoduje, ze okreslenie wieku dla drzewostanu jest trudne i czesto zbyt upraszcza rzeczywiste

Tabela 1.
Zasady okreslania kategorii sktadu gatunkowego
Rules for defining species composition categories

Udziat Przyktadowy

Udziat gatunku Nazwa
il wsp6tpanujacego skt kategorii
panujacego POIpantIces gatunkowy &
100-76% do 20% 91d, 1Sw drzewostan jodlowy
75-56% do 20 714, 2§w, Bk drzewostan V\.uelo{gatunkowy
7 panujacg jodig
30% i wigcej 6]d, 4Sw drzewostan swierkowo-jodtowy
do 20% 41d, 28w, 2Bk, 2Jw drzewostan chlogatunkowy
. z przewagg jodly
ponizej 53% drzewostan
30% i wicce] 4]d, 38w, 3Bk o8

bukowo-§wierkowo-jodlowy
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zréznicowanie wiekowe w tego typu lasach. Zamiast podziatu na klasy wieku dla kazdego drze-
wostanu okreslana jest faza rozwoju [Rutkowski 1984]. Drzewostany w inicjalnej fazie rozwoju
stanowig odstonig¢te naturalne odnowienia i mtodniki lub sztucznie zalozone uprawy. W tej fazie
rozwoju drzewostany nie wykazujg migzszosci grubizny, gdyz drzewa na ogdt nie osiggnety
jeszcze piersnicy 7 cm.

Drzewostany w optymalnej fazie rozwoju cechuje duza liczba drzew o stosunkowo
niewielkich, co najwyzej Srednich wymiarach piersnicy i wysokosci oraz duzy przyrost.
Ze wzgledu na grubos¢ drzew t¢ fazg rozwoju dzieli si¢ na: optymalng mlodszg o przecigtne;j
piersnicy drzew od 7 do 14 ¢cm oraz optymalng starszg o przecig¢tnej piersnicy od 15 do 35 cm.
W drzewostanach fazy optymalnej prowadzone sg cigcia pielegnacyjne o charakterze trzebiezy
i intensywnos$ci mniejszej od biezgcego przyrost migzszosci.

Drzewostany w terminalnej fazie rozwoju charakteryzujg si¢ mniejszg liczbg drzew, jednak
zawsze znacznym udziatem drzew o piersnicy powyzej 35 cm i na ogét mniejszym przyrostem
biezagcym miazszosci. Zabiegi gospodarcze majg charakter ci¢gé¢ rgbnych powigzanych
z inicjowaniem lub odstanianiem istniejgcego odnowienia podokapowego.

Jednostki obliczeniowe

Przedstawiona w pracy metoda stratyfikacji polega na warstwowaniu a posteriori, to znaczy,
ze warstwy tworzone sg po wykonaniu inwentaryzacji metodg drzewostanows. Wyniki inwen-
taryzacji dla pojedynczych drzewostanéw z uwagi na malg liczb¢ powierzchni prébnych mogg
by¢ obarczone znacznym btedem. W celu zwickszenia doktadnosci inwentaryzacji tworzy si¢
jednostki obliczeniowe wyzszego rz¢du, ktérymi sg warstwy drzewostanowe oraz w dalszej kolej-
nosci zbiér wszystkich drzewostanéw znajdujacych si¢ w tej samej fazie rozwoju i wreszcie zbi6r
wszystkich drzewostanéw w gospodarstwie. Jednostki te reprezentowane sg przez powierzchnie
prébne zatozone wezesniej w drzewostanach danej warstwy.

Zasobnos¢ oraz pozostate cechy zbioru drzewostanéw w warstwie oblicza si¢ podobnie jak
dla pojedynczych drzewostanéw wedtug wzoréw podanych w pracy [Banas 2005]. Wyniki inwen-
taryzacji dla warstwy sg tym dokladniejsze, im wigcej drzewostanéw tworzy dang warstwe,
reprezentowang tym samym przez wickszg liczb¢ powierzchni prébnych.

W dalszej kolejnosci wykonuje si¢ obliczenia dla zbioru wszystkich drzewostanéw znaj-
dujgeych si¢ w tej samej fazie rozwoju, a nastepnie calego gospodarstwa. Srednia zasobnos¢
(oraz inne cechy) dla danej fazy rozwoju obliczana jest jako Srednia wazona zasobnosci
poszczegdlnych warstw drzewostanéw tej fazy. Za wage przyjmuje si¢ udzial powierzchniowy
(frakcje) warstw.

Sredni blad (AV) okreslenia sredniej zasobnosci dla fazy rozwoju obliczany jest za pomocg
wzoru [Rutkowski 1972]:

£
AV = Zpi ey

=
gdzie:

b - frakcja warstwy o nr j,

Av- $redni btagd zasobnosci warstwy o nr j.

Blad zasobnosci srednio dla catego gospodarstwa obliczany jest réwniez za pomocg powyzszego
wzoru, wtedy p; oznacza frakcj¢ powierzchniows danej fazy, a Av/ btad okreslenia zasobnosci
fazy rozwoju.
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Material i wyniki badan

Badania przeprowadzono w gospodarstwie laséw réznowiekowych o powierzchni 727,70 ha
w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy. Obj¢te badaniami drzewostany polozone
sg w nast¢pujacych obiektach doswiadczalnych Katedry Urzgdzania Lasu AR w Krakowie:
Szczawiczne, Czarny Potok, Wojkowa, Przetom Muszynki. Warunki siedliskowe sg zblizone
w catym gospodarstwie: las gérski wyst¢puje na powierzchni 376,97 ha (52%), a las mieszany
gorski zajmuje 350,73 ha (48% powierzchni). Material badawczy stanowig wyniki pomiaréw
na 725 kontrolnych powierzchni prébnych o wielkosci: 0,025 ha w fazie optymalnej mtodszej,
0,04 ha w fazie optymalnej starszej oraz 0,05 ha w fazie terminalne;j.

W pierwszym etapie wykonano inwentaryzacj¢ drzewostanows przyjmujac stalg gestosé
powierzchni prébnych rozmieszczonych w weztach siatki kwadratéw o boku 100 m.

Dla kazdego drzewostanu okreslono kategori¢ sktadu gatunkowego oraz jego fazg¢ roz-
woju. W gospodarstwie przewazajg drzewostany starsze: 35 drzewostanéw (470,16 ha) znajduje
si¢ w terminalnej fazie rozwoju, 15 drzewostanéw (172,35 ha) w fazie optymalne;j starszej i tylko
6 drzewostanéw (85,19 ha) znajduje si¢ w fazie optymalnej mtodszej.

Skfad gatunkowy drzewostanéw w gospodarstwie jest zréznicowany. Najwigkszy udziat zaj-
mujg wiclogatunkowe drzewostany z przewagg jodly (16 drzewostanéw o powierzchni 244,3 ha)
oraz drzewostany jodlowe (16 drzewostany — 172,2ha). Duzy jest réwniez udziat drzewostanéw
wielogatunkowych z przewagg swierka (16 drzewostanéw — 267,3 ha). Wystepujg réwniez wielo-
gatunkowe drzewostany z przewagg sosny (5 drzewostanéw — 59,48 ha) oraz buka (2 drzewostany
- 10,03 ha).

Drzewostany o zblizonym skfadzie gatunkowym oraz tej samej fazie rozwoju potaczono
w warstwy drzewostanowe. Z uwagi na znaczne zréznicowanie sktadu gatunkowego drzewosta-
néw wyrézniono 15 grup drzewostandéw, z czego 9 w fazie terminalnej, 5 w optymalnej starszej

Tabela 2.
Wyniki inwentaryzacji zasobnosci dla warstw drzewostanowych
Results of the growing stock inventory for stand strata

Udziat gatunku Liczba . : Liczba . Sredni btad
. Fa Powierzchnia . . Zasobnosé oL
panujacego; rozwoiu drzewo- [ha] powierzchni [m’-ha'l] zasobnosci
wspétpanujacego M Stanéw prébnych [%]
Ot 3 38,40 33 335 7
]d>0,8 Oy 5 48,01 50 451 5
T 8 85,80 96 385 4
O 3 52,97 56 235 5
4 ;
Jes5 T 4 61,87 39 392 8
Jd<0,5; Bk>0,3 T 3 38,67 43 238 6
]d<0,5; §w20,3 T 5 61,76 67 290 4
Oy 2 19,40 20 222 11
$0<0,5 T 2 14,49 12 275 18
4 Oy 2 22,67 23 272 6
« ;
Sw<0,5 i 3 41,26 29 201 8
Sw<0,5; Bk>0,3 T 2 30,95 51 247 6
Sw<0,5; ]d=0,3 T 3 63,16 70 275 5
p . Oy 2 24,88 30 175 8
Sw<0,5; S0=0,3 T 4 66,59 49 223 7
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i 1 w optymalnej mtodszej. W calym gospodarstwie warstwowaniem objetych zostato 51 drze-
wostanéw zajmujacych 92% powierzchni, natomiast pozostale 5 drzewostanéw nie spetniato
kryteriéw warstwowania.

Srednig zasobnos¢ oraz zapas warstw drzewostanowych przedstawiono w tabeli 2. Najwick-
szq zasobnos¢ osiggaja drzewostany jodtowe: srednio 451 +24 m3-ha'! w fazie optymalnej starszej
oraz 385 +24 m® ha! w terminalnej. Znacznie mniejszg zasobnoscig (ponizej 300 m*-ha') cechuja
si¢ wiclogatunkowe drzewostany z przewagg Swierka lub sosny. Wielkos¢ biedu sredniego okre-
$lenia zasobnosci w warstwach ksztattuje si¢ na poziomie od 4 do 8% z wyjatkiem warstw drze-
wostanéw z przewaga sosny, dla ktérych odpowiedni btad sredni wynosi 11% dla fazy optymalnej
i 18% w fazie terminalnej. Wicksza warto$¢ bledu sredniego w tych warstwach spowodowana

jest duzym wspétczynnikiem
- zmiennos$ci migzszosci  oraz
—ESlom o~ w0 oo e o ~| hiewielkim udzialem drzewo-
c%_mﬁmﬁv—«v—«v—«(\lwﬂ-—«—«—«ﬁ-ﬁ .
B= stan6w sosnowych w gospodar-
—
2 stwie.
= Intensywnosé przebiegu
=) e z .
25 s g I~ o, 00 o — _ | proceséw: przyrastania, doras-
SRS . . ORI — S PSAS ey - . .
RS |SSSSSS <S55 < niaiubywania w warstwach
o
£ drzewostanowych  przedsta-
- wiono w tabeli 3. Najwigkszy
= = F przyrost migzszosci nastgpowat
g E ERGFEIIJ[ZZGESI A2 2 E] w drzewostanach jodtowych:
=}
s |87 14,82 m® ha'l-rok w fazie opty-
g
§ _ malnej mtodszej, 12,82 w opty-
= . .
N S malnej starszej oraz 10,51
S [ 24 88533 xRN EEHReR inalnej. P iy
= ZE SER2EETRST LR NS -5 wterminalnej. Przyrost migz-
z —~ szosci w wielogatunkowych
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[ Ol @ . . .
N — b .
S5|EEErwemwnSrogoooT S~ si¢ na poziomie: od 5,04 do
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—
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migzszosci ubytku wynosi od 12 do 25%, z wyjatkiem wielogatunkowych drzewostanéw
7 przewagg sosny w fazie terminalnej, dla ktérych wielkos¢ ubytku okreslono z 50% bledem.

Wielkos¢ dorostu w wymiarze migzszosciowym wynosi od 0,25 do 1,26 m> ha'l.rok i jest
réwniez na ogét mniejsza w drzewostanach fazy optymalnej, a wigksza w terminalnej. Sredni
blad okreslenia migzszosci dorostu w warstwie ksztattuje si¢ na poziomie od 14 do 45%.
Doktadno$¢ okreslenia migzszosci dorostu jest najmniejsza w poréwnaniu z doktadnoscig okre-
Slenia: zasobnosci, przyrostu migzszosci oraz migzszosci ubytkéw.

Wyniki inwentaryzacji dla zbioru wszystkich drzewostanéw w danej fazie rozwoju (wraz
z drzewostanami nie objetymi warstwowaniem) oraz razem dla calego gospodarstwa przedsta-
wiono na rycinie oraz w tabeli 4. Laczny zapas gospodarstwa wyniést ponad 212 tys m® na
powierzchni 727,7 ha i zostal okreslony z btedem 1,6%. Wielko$¢ przyrostu migzszosci w skali
calego gospodarstwa ksztattowata si¢ srednio w ciggu roku na poziomie 6833 m?®, wielkos¢
ubytkéw wynosita 3879 m?, a dorostu 532 m3. W rezultacie prawie dwa razy wigkszej wielkosci
przyrostu i dorostu nad wielkoscig ubytku nastgpowata akumulacja zapasu $rednio na poziomie
3486 m? rocznie.

O przyrost ubytek E3 dorost

e o
m’ha” rok

T
Optymalna mtodsza Optymalna starsza T'erminalna Ogotem gospodarstwo
Faza rozwoju
Rye.
Wielkosé okresowego przyrostu migzszosci oraz ubytku i dorostu dla faz rozwoju oraz calego gospodarstwa
Periodical increment, mortality and ingrowth volume for developmental phases and entire stand

Tabela 4.

Intensywnos$¢ przebiegu proceséw rozwojowych lasu dla faz rozwoju oraz calego gospodarstwa
Intensity of stand developmental processes for developmental phases and entire stand

Faza Proces Proces Proces Akumulacja
. przyrastania dorastania ubywania zapasu

rozwoju m3.r0k_1

Oni, 1009 (+4,7%) 46 (£22%) 297 (11,2%) 759

Oy 1676 (+2,9%) 132 (£11%) 900 (£8,2%) 909

T 4148 (£2,1%) 353 (+6,3%) 2683 (£6,6%) 1818

Ogoétem 6836 (x1,6%) 532 (£5,3%) 3879 (£5,0%) 3486
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Podsumowanie

# W pracy przedstawiono metod¢ warstwowania a posteriori polegajacg na taczeniu drzewo-
stan6w o zblizonym sktadzie gatunkowym i fazie rozwoju po wykonaniu inwentaryzacji
drzewostanowe;.

# Inwentaryzacje drzewostanowg przeprowadzono za pomocg metody kontrolnych kotowych
powierzchni prébnych w statystyczno-matematycznym systemie inwentaryzacji.

# Przyktad inwentaryzacji wykonano dla gospodarstwa laséw réznowieckowych o powierzchni
727,70 ha w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy.

4 Srednig zasobnos¢ gospodarstwa 291 m3-ha! obliczono z btedem 1,6%. Z podobnym btedem
przyrost migzszosci na poziomie 9,39 m? ha! rocznie okreslono z podobng doktadnoscig jak
zasobno$é. Migzszos¢ ubytkéw 5,33 m3-ha! oraz dorostéw 0,73 m? ha! rocznie okreslono
z bledem nieco powyzej 5%.

# Laczny zapas gospodarstwa wyni6st ponad 212 tys. m?, a w rezultacie przewagi procesu przy-
rastania i dorastania nastepowata akumulacja zapasu na poziomie prawie 3,5 tys. m® rocznie
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SUMMARY
Use of a stratification method in uneven-aged stands

# The paper presents a posteriori stratification method consisting in combining stands with
similar species structure and developmental phase after the stand-level inventory.

# The stand-level inventory was conducted using a circular sample plot method under
a statistical-mathematical inventory system.

# The inventory conducted in the uneven-aged stand in an area of 727.70 hectares in the
Forest Experimental Station in Krynica served as the example.

# The average growing stock amounting to 291 m® ha! was calculated with the error of 1.6%.
Volume increment at the level of 9.39 m® ha'! per year was calculated with a similar accuracy
as for the growing stock. The loss volume of 5.33 m3-ha! and ingrowth volume 0.73 m? ha’!
per year was determined with the error slightly above 5%.

4 The total growing stock was above 212,000 m® and as a result of the dominance of the
increment and ingrowth over the mortality process the accumulation of the growing stock
volume amounted to nearly 3,500 m® per year.



