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JUSTYNA NOWAKOWSKA

Ocena zastosowanej metodyKki obliczania
zapasu sosny I klasy wieku, rosnacej
w uprawie plantacyjnej w lasach LZD Rogow

Estimation of a Method Applied for Calculation of the Volume
of First Age Class Pine Plantation Growth
on the Rogéw Forest Experiment Station Area

Wstep i cel pracy

aterenic LZD Rogéw w latach 1971-1974 zatozono gospodarstwo plantacyjne szybko

rosnacych gatunkéw drzew lesnych (Brz, Sw, Md, So) zlozone z pi¢ciu powierzchni
badawczych. Efekty produkcyjne uzyskiwane przez testowance gatunki drzew wyrazone s
zapasem oraz rocznym przyrostem miazszoscina 1 ha. W celu okreslenia tych cech od 1981
roku rozpoczeto pomiary na poszczegdlnych powierzchniach powtarzane cyklicznie co
pigc lat. Miazszo$¢ drzew poszczegélnych gatunkéw, w ramach ré6znych wariantow ba-
dawczych i siedliskowych obliczana jest na podstawic frekwencji drzew w stopniach
pier$nic oraz miazszosci pojedynczego drzewa ustalonej dla kazdego stopnia na podstawic
funkcji miazszosci Pollanschiitza. Posta¢ tej funkcji dla sosny jest nast¢pujaca (4, 5):

|4 =% - h - [-0,209860 - d 13 +0,814030 - (do3n - d1.3) +
+0,000195795 - /i - d1,3 + 0,0317280 - d} 3]
gdzie:
|4 — miazszos$¢ pojedynczego drzewa w dem?
h — wysoko$¢ drzewa w dem
d1,3 — pier$nica drzewa w dem
do3n — Srednica drzewa na 0,3 wysokosci w dem

Celem niniejszej pracy jest zbadanie dokladno$ci okreSlania zapasu sosny rosnacej w
Uprawie plantacyjnej na dwaéch siedliskowych typach lasu (LSw i BSw-d), w ramach
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roznych wariantéw uprawowych i okresow pomiarowych przy wykorzystaniu wzoru
Pollanschiitza i zastosowanego sposobu zbierania materialow.

Materiat badawczy

Sosna w uprawach plantacyjnych w Nadle$nictwie Rogéw wyste¢puje na trzech powierz-
chniach badawczych:

O nrl— zalozonejw 1971 roku w uroczysku Zacywilki na siedlisku lasu Swiczego
w 3 wariantach:
— przy zastosowaniu rozluZnionej wieZby (2,5 x 0,7 m), glebokicj orki i nawoze-
nia mineralnego oraz organicznego (A),
— przy zastosowaniu rozluznionej wi¢zby (2,5 x 0,7 m) i gl¢bokiej orki, bez
nawozenia (B),
— uprawa sposobem gospodarczym (wi¢zba sadz. 1,3 x 0,7 m) (C):

O nr Il —zalozonejw 1971 roku w uroczysku Gutkowice na siedlisku zdegradowa-
nego boru $wiezego w 3 wariantach takich jak na powierzchni nr [;

O nrV —zalozonejw 1974 roku w uroczysku Gutkowice na siedlisku zdegradowa-
nego boru Swiezego w 3 wariantach:
— glcboka orka oraz nawozenie mineralne (A),
— sadzenie w jamki z torfem oraz nawozenic mineralne (B),
— uprawa sposobem gospodarczym (C).
We wszystkich wariantach zastosowano wiczbe¢ sadzenia 2,5 x 0,7 m (3).

Material do oceny przydatnosci zastosowanej metodyki obliczania zapasu przy wykorzy-
staniu wzoru Pollanschiitza pochodzi z pomiarow drzew wybranych przy okazji wykony-
wania ci¢¢ rozluZniajacych na poszczegédlnych powierzchniach (oddziclnie dla kazdego
wariantu badawczego). Dla powierzchni nr I pochodzi on z 3 okreséw: 1978 roku (sosna
8-letnia), 1986 roku (16-letnia) i 1990 roku (20-letnia), dla powierzchni nr [1—2z 2 okresow:
1981 roku (11-letnia) i 1990 roku (20-letnia) i dla powierzchni nr V — z 2 okresow: 1985
roku (11-letnia) i 1990 roku (16-letnia).

Material pomiarowy we wszystkich okresach byl zbicrany w jednakowy sposéb. Sposrad
wycictyvh drzew wybierano do pomiaréw sckeyjnych od kilkunastu do kilkudziesigciu
drzew reprezentujacych pelny zakres piersnic wystepujacych w danym okresic i wariancic.
Na sci¢tych drzewach pomierzono dlugosci strzat tasma stalowa lub parciana, wynik
zaokraglajac do 5 cm; picr$nice oraz grubosc na 0,3 wysokosci Srednicomierzem z doklad-
noscia do 0,1 cm. Nastepnie strzaly podzielono na jednometrowe sekcje i wykonano pomiar
Srednic w srodku kazdej pelnej sekeji oraz pomiar Srednicy podstawy stozka tworzacego
ostatnia nicpetna sekcje, w dwéch prostopadlych do sicbie kierunkach, z dokladnoscia do
0,1 cm. Przyjmujac $rednia arytmetyczna z dwéch pomiarow zaokraglona do 0,1 cm 7a
Srednicg kola, obliczono sposobem sekcyjnym $rodkowego przekroju nnq/sms( kazdcj
strzaly w korze, zaokraglajac wynik do 0,00001 m3 ktdra uwazano za miazszosc rzeczy-
wista. Nast¢pnic obliczono miazszo$¢ kazdej strzaly pomierzonej sekcyjnic stosujac wzor
Pollanschiitza, wynik zaokraglajac rowniez do 0,00001 m™.
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Metodyka badan

Do obliczenia zapasu w poszczegdlnych wariantach i okresach pomiarowych potrzebna
jest znajomos$¢ miazszosci pojedynczego drzewa dla stopni picrsnic oraz liczby drzew
wystepujacych w danym stopniu. Podczas pomiaréw okresowych micrzono pierSnice
wszystkich drzew wyste¢pujacych w kazdym wariancie grupujac je w 1-centymetrowych
stopniach grubosci. Pozostate elementy (wysokoS$¢ i grubos¢ na 0,3 wysokosci drzewa)
ustalano dla wariantu na podstawie proby. W tym celu dla kazdego wariantu wybierano 60
drzew reprezentujacych petny zakres pier$nic, na ktérych mierzono piersnicg (d1,3), wyso-
kos$é (h) oraz grubo§¢ na 0,3 wysokosci drzewa (do,3n). Na tej podstawie opracowano,
stosujac matematyczna metod¢ najmniejszych kwadratéw, krzywe wysokosci (w postaci
rownan regresji drugiego stopnia) i funkcje zaleznosci do3n do pierSnicy (zaleznos¢
prostoliniowa). ‘

Aby otrzymaé¢ miazszo$¢ pojedynczego drzewa dla stopnia grubosci do wzoru Pollan-
schiitza podstawiano za:

d13 — warto$¢ $rodka odpowiedniego stopnia (1, 2, 3....),
h — warto$¢ obliczona na podstawie krzywej wysokosci,
do3n — warto$¢ obliczona na podstawie funkcji zaleznosci tej cechy od pierSnicy.

Tak obliczona miazszo$¢ moze by¢ obarczona bledami wynikajacymi z:

O zastosowania wzoru Pollanschiitza,

O zastosowanej metodyki zbierania materialow podczas pomiarow okresowych,
gdzie warto$ci do3n oraz h okreslane sa na podstawie proby,

O bledow pomiarowych.

Wszystkie obliczenia wykonywano dla poszczeg6lnych wariantéw uprawowych, powierz-
chni plantacyjnych i okreséw pomiarowych. Na podstawie zbioru drzew wycigtych pomie-
rzonych sekcyjnie, opracowano nast¢gpujace funkcje miazszosci:

— miazszosci “rzeczywistej” — zalezno$¢ miazszosci pojedynczego drzewa obliczo-
nej wzorem sekcyjnym srodkowego przekroju od piersnicy,

— miazszo$ci obliczonej wzorem Pollanschiitza — zalezno$¢ miazszoSci pojedyn-
czego drzewa obliczonej wzorem Pollanschiitza od pier$nicy.

Obie funkcje miazszosci maja postaé krzywych drugiego stopnia (paraboli). Wyréwnania
dokonano metoda najmniejszych kwadratéw. Dla wszystkich funkcji miazszosci obliczono
stosunck korclacyjny, ktéry przyjmuje warto$ci w przedziale 0,99-0,95, a wige Swiadczy
o wlasciwym doborze funkcji.

Na podstawie liczby drzew wystepujacych w poszczegélnych stopniach piersnic i migz-
szosci pojedynczego drzewa okreslonej dla kazdego stopnia obliczono zapas trzema
sposobami:

O wedhug przyjetej metodyki stosowanej w pomiarach okresowych — miazszos¢
obliczona wzorem Pollanschiitza (piersnica — $rodek stopnia grubo$ci, wysoko$¢
oraz grubo$é na 0,3 wysokosci — okreslone dla poszczegdlnych stopni z odpo-
wiednich funkcji) (Vpo),

17



O okreSlonej na podstawie funkcji miazszosci obliczonej wzorem Pollanschiitza

(Ver),
O obliczonej na podstawie funkcji miazszosci rzeczywistej (Vgz).

Obliczono blad absolutny zapasu (o) jako réznicg¢ zapasu badanego i rzeczywislego oraz
blad procentowy wtdérny (p), ktory jest bledem absolutnym wyrazonym w procentach
wielkoSci rzeczywistej. Porownano zapas okreslony na podstawie funkcji miazszosci
obliczonej wzorem Pollanschiitza (Vpr) z zapasem okreSlonym na podstawic funkcji
miazszosci rzeczywistej (Vrz). Otrzymane wielkosci blgdéw beda Swiadczy¢ o przydatno-
Sci wzoru Pollanschiitza do okreslania zapasu sosny I klasy wieku rosnacej w uprawie
plantacyjnej. Nastepnie poréwnano zapas okreslony na podstawie pomiaréw okresowych
przy zastosowaniu wzoru Pollanschiitza (Vpo) z zapasem okreslonym na podstawie funkc;i
miazszosci rzeczywistej (Vrz). Otrzymane wielkosci bledéw beda Swiadezy¢ o przydatno-
Sci zastosowanej w pomiarach okresowych metodyki do okreslania zapasu sosny rosnaccej
w uprawie plantacyjnej.

Dla poszczegdlnych wariantéw, powierzchni plantacyjnych oraz okresow pomiarowych
zbadano réwniez istotnosci réznic pomiedzy Srednimi przy zastosowaniu analizy wariancji
(1, 2). Porownywano ze sobg Sredni zapas dla wariantu obliczony wedlug metodyki
zastosowanej w pomiarach okresowych (Vpo), na podstawie funkeji miazszosci rzeczywi-
stej (Vrz) oraz na podstawie funkcji miazszo$ci obliczonej wzorem Pollanschiitza (Vpr).

Wyniki badaii

Zestawicenie blgdow absolutnych oraz bledéw procentowych wtdérnych zapasu sosny, dla
poszczeg6lnych wariantéw uprawowych, powierzchni plantacyjnych oraz okreséw pomia-
rowych zawarte jest w tabeli. Na podstawie tych danych mozna stwierdzié, ze:

O Dokladnos¢ okre$lania zapasu sosny I klasy wicku rosnacej w uprawic plantacyj-
nej, zarbwno na bogatym (L$w) jak i na ubogim (BSw-d) siedlisku, wzrasta wraz
z wiekiem.

O Napowierzchni nrI (LSw) dla drzew 8-letnich blad procentowy wiorny okreslania
zapasu wyniost -7,98%, a dla drzew 20-letnich tylko +1,83%. Warto$ci blgdow
absolutnych przy okreslaniu zapasu na 1 ha w kazdym z badanych okresow 4
niewielkie — nie przekraczaja bowiem 0,6 m>,

O Napowierzchni nrII (Bsw-d) w wariancie A (glgboka orka i nawozenie mineralnc)
blad procentowy wtérny okreslania zapasu dla sosen 11-letnich wynist -6,51%,
natomiast dla 20-letnich tylko +0,74%. Warto$ci bledéw absolutnych wynosza
odpowiednio -0,53 m3/ha i +0,09 m3/ha. Dla sosen 20-letnich w wariancic C
(gospodarczym) otrzymano podobne wartosci blgdow. Blad procentowy wiory
okreslania zapasu wyniost -1,68%, a blad absolutny -0,05 1113/ha. Natomiast W
wariancie B (glgboka orka bez nawozenia) otrzymano na tej powicrzchni najwick-
sze bledy: +5,68% oraz +1,90 m>/ha.

O Na powierzchni nr V (BSw-d) zaréwno dla sosen 11- jak i 16-letnich otrzymano
ujemne wartosci blgdow. Najwigksze wartosci bezwzgledne blgdow procento-
wych wtornych uzyskano w wariancie gospodarczym (C) dla sosen 11-letnich
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TABELA
Bledy absolutne (a ) oraz procentowe wiérne (p) okreslania zapasu sosny

Nr pow. Wiek Wariant Poréwnanie Vprz Vgrz Poréwnanie Vpo z Vrz

STL drzew a(m)  p(%) a(m’  p(%)

I 8 lat A+B* 0,58 3,18 0,57 -7.98

Lsw 16 lat A+B +0,20 +3,93 +0,35 +6,45
20 lat A+B +0.14 +0,87 +0,29 +1,83

|| 11 lat A -0.60 -7,32 -0,53 6,51

Bsw-d 20 lat A +0.15 +1.23 +0,09 +0,74
20 lat B +1,20 +3,58 +1,90 +5,68
20 lat C +0,02 +0,55 -0,05 -1.68

\Y 11 lat A -2,30 8,07 -1.91 -6,71

Bsw-d 16 lat A +0.37 +0.64 -0,05 -0,08
11 lat B -3,37 -11,58 =2,72 -9.34
16 lat B +0,33 +0,55 —4,54 -7.56
11 lat < -2,68 -17,74 -2,32 -15.40
16 lat C -0,10 -0.24 -1,28 -3.49

* — warianty A i B na powierzchni nr | potraktowano lacznie ze wzgledu na statystycznie nieistotne réznice w mig2szosci

Vro — zapas okreslony na podstawie pomiaréw okresowych przy zastosowaniu wzoru Pollanscbiitza

Vrr — zapas okreslony na podstawie funkcji migZszosa obliczonej wzorem Pollanschiitza

Vrz — zapas okreslony na podstawie funkcji miazszosci rzeczywistej.

(15,40%), natomiast najmniejsze w wariancic A (gl¢boka orka i nawozenie mine-
ralnej) dla sosen 16-letnich (0,08 %).

O Na podstawie analizy wariancji (poza jednym przypadkiem wariantu gospodar-
czego — C na powierzchni nr V dla sosny 11-letnicj) nie stwierdzono istotnych

roznic pomiedzy zapasem obliczonym wedlug zastosowanej metodyki w pomia-
rach okresowych, zapasem rzeczywistym i zapasem obliczconym wzorem Po-
llanschiitza.

Whioski

Na podstawie analizy bledéw okreslania zapasu sosny I klasy wieku rosnacej w uprawie
Plantacyjnej mozna stwierdzié, ze:

B Wz6r Pollanschiitza oraz przyjeta metodyka obliczania miazszoSci pojedynczego
drzewa dla stopni grubosci moga by¢ stosowane do okreslania zapasu sosny I klasy

wieku rosnacej w uprawach plantacyjnych.

B Dokladnosé okreslania zapasu wedlug przyjetej metodyki rosnie wraz z wickiem
— dla sosen 20-letnich otrzymane wyniki obarczone sa bardzo matym bigdem.

B Nic stwierdzono istotnych réznic pomigdzy zapasem obliczonym zgodnie z przy-
j¢ta metodyka, a zapasem rzeczywistym (dla poszczeg6lnych wariantéw uprawo-
wych, siedliskowych typéw lasu oraz okreséw pomiarowych). Na tej podstawie
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mozna przyjaé, ze zapas sosny rosnacej w warunkach uprawy plantacyjncj, na
réznych etapach wzrostu plantacji moze by¢ traktowany jako jeden ze wskaznikow
oceny efektéw produkcyjnych oraz shuzy¢ do dalszych poréwnan i analiz.

Z Katedry Urzqdzania Lasu i Geodezji Lesnej
SGGW w Warszawie
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Summary

The growing stock of individual plantation variants on experimental plantation plots with
the Rogéw Forest Experiment Station area was identified on the basis of tree frequences in
dbh groups and of single tree volume values calculated for cach group with the aid of the
Pollanschiitz’s formula. The volume ¢alculated in this way can bear errors resulting from:
the formula itself, the method used (tree parameters included to the formula, i.c. heightand
diameter at one third of the height were calculated from relevant regression cquations
derived from the sample), and measurement errors.

No important differences between the stock calculated according to the method adopted
and the real stock (for individual plantation variants, forest sitc types, and measuring
periods) were found. It may then be assumed that the stock of pines growing in plantation
conditions, at different stages of plantation growth, can be treated as one of indicators for
the appraisal of production effects and it may well serve further comparisons and analyscs.
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