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WITOLD ROSA

Niektore zagadnienia metodyczne zwigzane z pomiarem
drzewostanow za pomoca powierzchni probnych
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Some procedural problems involved in forest stand sampling with the aid of
sample areas

Praca niniejsza poswiecona jest niektérym zagadnieniom z zakresu
metodyki badan nad metodg powierzchni prébnych, jak réwniez
zawiera odpowiedzi na postawione mi zarzuty przez prof. dra hab. Miko-
laja Borowskiego w artykule , Krytyczne uwagi w zwigzku z arty-
kulem dra W. Rosy pt. Z badan nad dokladnoscig okreslania powierz-
chni przekroju drzewostanu na podstawie powierzchni prébnych”
zamieszczonym w ,,Sylwanie” nr 5, 1973. Przy omdéwianiu poszczegélnych
zagadnien nie bede trzymac¢ sie kolejnosci przyjetej przez prof. M. Bo -
rowskiego, lecz omowie je tak, aby na pierwszym planie znalazly
sie sprawy najwazniejsze i najistotniejsze.

I. POWIERZCHNIE BADAWCZE I ICH REPREZENTATYWNOSC

Wedlug mego zdania najbardziej istotng sprawg w empirycznych
badaniach naukowych jest reprezentatywnos¢ powierzchni badawczych.
Rozumiem jg dwojako: 1 — powierzchnie badawcze powinny w odpo-
wiedni spos6b reprezentowaé¢ opracowywane zagadnienie (temat), 2 — je-
zeli uzyskane wyniki autor pracy chce wuogdlniaé i przenosi¢ na
drzewostan, grupy drzewostanéw lub nawet szerzej na cze$¢ lasu, to
powierzchnie badawcze powinny w odpowiedni sposéb reprezentowaé
wymienione drzewostany, grupy drzewostanow lub czesci lasu. W moich
pracach (9, 10), ktére sg przedmiotem krytyki prof. M. Borowskiego,
wyraznie jest okreSlony cel badan. Jest on ograniczony do zbadania
zagadnienia odpowiedniego reprezentowania drzewostanu za pomocg
powierzchni préobnych. Uzyskanych wynik6w nie uogélniam, nie rozsze-
rzam ich ani na grupy drzewostan6w ani na czesci lasu, prébuje je tylko
sprawdzi¢ na specjalnie dobranych grupach drzewostanow (II czes¢
pracy — 10).
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Ostatecznym celem moich badan, prowadzonych od szeregu lat!, jest
wprawdzie opracowanie wariantu matematyczno-statystycznej metody
taksacji lasu przydatnego w naszych warunkach, to jednak prace te ani
wariantu tej metody nie stanowig, ani nie zawierajg wystarczajgcego
do tego zadania materialu badawczego. Sg one jedynie kolejnymi etapami
badan.

Bioragc pod uwage powyzsze — reprezentatywnos¢é moich powierzchni
badawczych mozna i nalezy rozpatrywaé wylgcznie z punktu widzenia
ich pierwszego zadania, mianowicie powinny da¢ podstawe rozwigzania
opracowywanego zagadnienia. Zagadnieniem tym jest odpowiednie re-
prezentowanie drzewostanu jako najmniejszej jednostki gospodarczej za
pomocg powierzchni prébnych. Zagadnienie to nie jest nowe, poswiecono
mu wiele prac, ale ze wzgledu na duzg jego ztozonos¢ nie zostalo dotych-
czas rozwigzane w stopniu zadowalajgcym.

Przystepujgc do opracowania zasad zbierania odpowiednich materia-
16w badawczych przyjatem przede wszystkim jako podstawe, ze po-
wierzchnig badawczg bedzie drzewostan. A wiec taka najmniejsza jedno-
stka gospodarcza, ktorg taksator wydziela w praktyce urzgdzania lasu.
Poniewaz jednak zadaniem badawczym bylo przedstawienie niektérych
cech taksacyjnych drzewostanu za pomocg powierzchni prébnych, po-
wierzchnig badawczg nie mogl by¢ kazdy drzewostan, lecz tylko taki,
ktory jest mierzony za pomocg powierzchni prébnej. W zakresie tym
obowigzujg taksatora dwa kryteria: zr6znicowanie struktury drzewostanu
oraz wielko$¢ jego obszaru. Drzewostany o silnie zréznicowanej struk-
turze oraz o malej powierzchni nie sg mierzone metodg powierzchni
probnych. Z koniecznosci musialem przyjaé trzecie kryterium gornej
granicy powierzchni drzewostanu uwarunkowane techniczno-ekonomicz-
nymi mozliwosciami wykonania dokladnych pomiaréw potrzebnych mi
elementow.

Przyjmujgc powyzsze kryteria zalozylem 6 powierzchni badawczych.
Jedna z nich obejmuje obszar 2,4 ha 2, pozostate 5 powierzchni od 4,9 do
6,2 ha. Lgczny obszar powierzchni badawczych wynosit 30,24 ha. Po-
wierzchnie zostaly zalozone w roznych klasach wieku drzewostanow.
Podajgc dalsze cechy moich powierzchni chce podkresli¢, ze niektore
z nich stanowily prawie calg powierzchnie wylaczenia drzewostanowego,
inne — ze wzgledu na bardzo duzy obszar wylgczen (kilkanascie ha) —
stanowity duzg ich cze$é. Moge wiec stwierdzi¢, ze kazda z moich
powierzchni badawczych jest drzewostanem, bo na-
wet te, ktére sa znaczng czescig drzewostandéw o bardzo duzej powierz-
chni, mogly byé wydzielone przez taksatora jako samodzielne drzewo-
stany. Skoro wiec moje powierzchnie badawcze sg
drzewostanami, to ich reprezentatywnos¢ pod tym
wzgledem jest oczywista.

1 W latach 1965/66 odbylem specjalne roczne studia w Szwajcarii, gdzie zapo-
znalem sie réwniez ze stosowaniem tych metod w praktyce urzadzania lasu.

2 Pochodzi ona z polaczenia dwéch powierzchni badawczych zaloZzonych przez
b. Katedre Dendrometrii SGGW.
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Reprezentatywno$¢ materialow badawczych to takze miedzy innymi
i wielkos¢ ich obszaru. Zarzut szczuptosci materialéw badawczych mozna
w zasadzie postawi¢ kazdej pracy opierajacej sie na danych empirycz-
nych. W miare poznawania wielkiej zmiennosci wystepujacej w przyro-
dzie, a nawet w matlej jej czeSci — w drzewostanie, dochodzimy do
wniosku, ze stosowane wielkos$ci powierzchni badawczych w przesztosci,
a nawet i obecnie sg za male. Zarzuty odnosnie do malego obszaru
powierzchni badawczych nie sg jednak stawiane czesto, bo wiadomo jest
rowniez, ze znaczne powiekszanie obszaru powierzchni badawczych prze-
kroczylyby obecne mozliwosci przeprowadzania badan. Jezeli jednak
zachodzi konieczno$¢ postawienia takiego zarzutu, to nalezy go sprecy-
zowaé konkretnie i szczegélowo, podajagc miedzy innymi przykiady po-
rownawcze, jakie wielkosci obszaru powierzchni badawczych bytly lub
sg stosowane przez innych autoréw.

Nawigzujgc do powyzszego musze podkresli¢, ze prof. M. Borowski
omawiajgc moj material badawczy, ograniczy? sie tylko do podania ilosci
powierzchni badawczych, nie wymieniajgc przy tym ich wielkosci i lgcz-
nego obszaru. Do celéw poréwnawczych chcialbym przedstawié, jak
ksztattuje sie lgczna wielko$¢ moich powierzchni badawczych (30,24 ha)
w odniesieniu do materialu empirycznego, ktory byt podstawg opracowan
innych autoréw takich samych lub podobnych zagadnien: Johnson,
Hixon (4) 16,0 ha rok 1952, Frauendorfer (3) 1,0 ha rok 1957,
Zabielski (15) 18,26 ha rok 1964, Meixner, Witkowski (5)
2,0 ha rok 1964, Bruchwald (1) 8,15 ha rok 1970, Meixner (6)
8,0 ha rok 1971.

Na tle powyzszych danych reprezentatywnos$¢ moich
materiatéw badawczych, oceniana z punktu widze-
nia wielkos$ci ich obszaru, wydaje sie bardzo ko-
rzystna.

Reasumujgc powyzsze wypowiedzi oraz podane wyjasnienia i liczby
dotyczgce mojego materialu badawczego jestem zdania, ze jego repre-
zentatywnos$é jest wystarczajgca do opracowania zagadnienia odpowied-
niego reprezentowania drzewostanu za pomocg powierzchni prébnych.
Nie jest on reprezentowany dla drzewostanéw w przekroju wieku i bo-
nitacji. Badania moje nie wymagaly takiej reprezentatywnosci.

Okreslajgc zadania badawcze w pracy (10) na str. 8, wiersz 1 od gory
napisalem: ,,2) przeprowadzenie badan nad zmienno$cig powierzchni
przekroju drzewostanu oznaczonej na podstawie powierzchni prébnej
w zaleznosci od jej wielkosci i wieku drzewostanu”.

Wyja$niam, ze zmiennosci powierzchni przekroju drzewostanu w za-
leznosci od wieku nie badatem. Moje powierzchnie badawcze byly roz-
mieszczone w roznych klasach wieku, sadzilem wiec a priori, ze mozna
bedzie na tej podstawie wyciggngé niektére wnioski dotyczgce powig-
zania zmiennosci pola przekroju drzewostandéw z ich wiekiem. Wnioski
w tym zakresie wyciggnaglem skromne i dotycza one wylgcznie moich
powierzchni badawczych.

W krytyce prof. M. Borowskiego jest nastepujgce sformulo-
wanie: , Na podstawie takiego materialu otrzymal Autor zaskakujgcy
wynik (ryc. 1 z pracy 1): przy wigkszym obszarze powierzchni prébnych
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dokladno$¢ wyniku w starszych drzewostanach jest na ogél wieksza niz
w mlodszych. Nie watpie w prawdziwos¢ danych, ale swiadczy to o tym,
ze material badawczy jest niewystarczajgcy, niereprezentatywny”.

Chociaz prof. M. Borowski nie watpi w prawdziwos¢ danych,
mimo to musze podkreslié, ze moje powierzchnie badawcze istniejg
w lesie, s pomierzone metodg praktycznie rzecz biorgc bezbledng i sg
sprawdzalne. Sg to wiec konkrety. Na 5 istniejgcych w lesie drzewosta-
néw — moich powierzchni badawczych, co najmniej 2 z nich nie pasujg
do tego obrazu struktury drzewostanu, jaki posiada Krytyk, poniewaz
albo mlodsze drzewostany majg zmienno§¢ za duzg, albo starsze — za
malg. A wiec sg wyjatki od teorii. Nasuwa sie pytanie, ile takich ,,zaska-
kujgcych” wyjatkow wystepuje w lesie? Nie mam watpliwosei, ze takich
,Wyjatkow” moze by¢ stosunkowo duzo, poniewaz na ksztaltowanie sig
struktury drzewostanéw poza wiekiem i siedliskiem (w ramach tego
samego gatunku drzewa) wplywa szereg innych czynnikéw. Wyjatki
przestajg wiec by¢ wyjatkami, stajg sie zwyklg rzeczywistoscig. Skoro
tak, to czy naprawde moje wyniki badan sg zaskakujgce?

II. CEL I ZADANIA POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Powierzchniami badawczymi (prébnymi) poslugujemy sie prawie we
wszystkich dyscyplinach le$snych, a przynajmniej w tych, ktére prze-
prowadzaja badania empiryczne zwigzane z lasem. Cele zakladanych
powierzchni badawczych sg wiec bardzo rézne, rézne tez spelniajg one
zadania. Uogélniajgc mozna powiedzie¢, ze powierzchnie badawcze spel-
niajg takie zadania, jakie im sg postawione. Ten mdj poglad na sprawe
celéow i zadan powierzchni prébnych zostal zakwestionowany przez prof.
M. Borowskiego, ktory postawil mi zarzut, sformutowany jako
»,zasadnicze pytanie” dotyczace kwestii, czy suma migzszo$ci drzew na
powierzchni prébnej moze byé badang zmienng losowg? Prof. M. Bo-
rowski twierdzi, ze przy ocenie dokladnosci metody powierzchni préb-
nych jako zmienna losowa moze byé badana tylko suma p6l przekrojow
drzew. Postugiwanie sie za§ w badaniach sumg migzszosci drzew okreslit
jako ,,wrecz bledne”, uzasadniajgc to tym, ze powierzchnia prébna stuzy
wylacznie do okreélania pola przekroju drzew, a popeiniane bledy przy
okreslaniu wysokosci i liczby ksztaltu sa w zasadzie takie same jak przy
pomiarze calego drzewostanu. Pisze dalej, ze przyjmowanie w badaniach
sumy migzszosci drzew jest bledem dlatego, ze nie ma takie]
metody, w ktérej okresla sie migzszos¢ wszyst-
kich drzew na powierzchni prébnejs3

A jednak taka metoda jest, a nawet istnieje cala grupa takich metod.
Znang jest bowiem rzecza, ze w nowoczesnych statystycznych metodach
taksacji lasu powierzchnie prébne stuzg do okre$lania migzszosci drzew
na nich wystepujacych oraz innych potrzebnych elementéw taksacyjnych
(lacznie z biezacym przyrostem migzszosci), by na ich podstawie wnio-
skowaé o drzewostanie, grupie drzewostanéw czy o calym lesie. Na

3 podkre§lenie moje.
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podstawie pomiaru potrzebnych elementéw wykonanych na kazdym
stojacym drzewie, oblicza sie¢ migzszosé pojedynczego drzewa 1 na tej
podstawie sume migzszosci drzew na powierzchni prébnej. Poza obsza-
rem powiérzchni prébnych nie przeprowadza si¢ w drzewostanie innych
pomiaréw. Miagzszosé kazdego drzewa na powierzchni prébnej ustalana
jest z wzglednie wysokg dokladnoscig na podstawie empirycznych wzo-
réow, ktéorych ogélna postaé moze byé nastepujaca: np. w Szwajcarii
(Schmid — 14) V=1£/d; 3, h, dy), gdzie miazszo§¢ pojedynczego drze-
wa jest funkcjg jego piersnicy, wysokosci i grubosci strzaly (pnia) na
x-tej wysokosci. Pelna posta¢ podobnego réwnania dla sosny wystepuja-
cej w polnocnej Szwecji przedstawia sie nastepujgco (wediug Nas-
lunda — 7): V = 0,1018d%,sh + 0,03112d?% 5 + 0,007321 d? 3k —
0,002906d, shb; dla jodly (wediug Eggli — 2) V = 0,1531d?%; +
+ 0,01779d2,3h + 0,0003338d2%;h2 — 0,05663d;3h + 0,009973d,3h? +
+ 0,003142d2; sk (k — wysoko$¢ osadzenia korony, b — grubos$¢ kory na
piersnicy, inne oznaczenia jak w poprzednim wzorze).

Przytoczone wyzej metody wykazuja, ze przyjmowanie do badan
sumy migzszoéci drzew na powierzchniach prébnych jako zmiennej loso-
wej jest calkowicie uzasadnione, a nawet konieczne. Przy obliczeniach
stosowane s maszyny elektronowe, kwestia prac rachunkowych nie jest
wiec ani skomplikowana, ani pracochlonna. Chcialbym jeszcze podkreslic,
ze w réwnaniach tych pole przekroju jako oddzielny element nie wy-
stepuje w ogole.

Z wyzej podanych wzgledéw uznaje potrzebe badania zmiennosci
sumy migzszosci drzew na powierzchniach prébnych, nie widze wiec
uzasadnienia pogladu prof. M. Borowskiego, sformulowanego
w krytyce moich prac nastepujgco: ,,z postugiwania sie wspoélczynnikiem
zmiennos$ci sumy migzszosci drzew wynika bowiem, ze pomiar za pomocg
powierzchni prébnych polega na okresleniu migzszosci wszystkich drzew
na powierzchni prébnej. A przeciez tak nie jest, bo..4

Statystyczne metody taksacji lasu, o ktéorych mowa, znane sg od
dawna. Powstaly one w krajach skandynawskich, tam sie rozwijaly
i stuzyly do zebrania potrzebnych danych (informacji) o olbrzymich
obszarach lesnych. W ostatnich czasach zaistnialy jednak w wielu euro-
pejskich krajach takie warunki ekonomiczno-spoteczne, w ktorych po-
slugiwanie sie tradycyjnymi metodami stalo sie niemozliwe. Stad zro-
dzila sie konieczno$é poszukiwania mniej pracochlonnych metod taksacji
lasu. Przeniesiono wiec statystyczne metody z odpowiednig adaptacja
na lasy niektorych krajow Europy, dostosowujgc je do taksacji lasu na
malych obszarach le$nych, tj. na obiekty, dla ktoérych sporzadza sig
operaty urzadzeniowe.

III. INNE ZAGADNIENIA

1. Prof. M. Borowski stawia mi zarzut, ze w niektorych pracach
jako zmienng losowg przyjmowaltem pole przekroju pojedynczych drzew
i na tej podstawie, po ustaleniu potrzebnej liczby drzew 1i ilosci drzew

4 podkre§lenie moje.
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wystepujacej przecigtnie na jednostce powierzchni, ustalalem obszar
powierzchni prébnej.

Nie jestem ani autorem tego sposobu(podajego Meixner i Wit-
kowski — 5), ani zwolennikiem. Sposéb ten przytoczylem w pracy
(11) tylko po to, by podda¢ go analizie, w wyniku ktérej doszedtem do
jego negatywnej oceny. Pisze o tym na str. 80, wiersz 1 i 2 od dolu
i dalej na stronie 82 (12): ,,Tak duze réznice wskazuja na to, ze wzor

Pv2+t2a

P Pop?+ v2t2
chni prébnej”’. Mimo ze teoretyczne zalozenia tego sposobu wskazuja na
to, ze bedzie dawaé on wyniki bledne, to niemniej jednak uznalem za
celowe przeanalizowanie go, by wyrobié sobie poglad o wielkosci btedoéw.

9. Prof. M. Borowski po przeprowadzeniu teoretycznego dowodu,
ze procentowy blad $redni réwny jest wspétczynnikowi zmiennosci pisze:
,nie jest zrozumiate, dlaczego w pracy 2 i 4 osobno okreslono wspot-
czynniki zmiennoéci sumy pél przekrojéow (lub takze migzszosci) drzew
na powierzchniach prébnych i osobno obliczono biad procentowy™.

O tym, ze miedzy tymi parametrami zachodzi taka zaleznosc, pisze
w pracy (10) na str. 20 wiersz 3 i 4 od dotu: ,(dla jednej powierzchni
probnej btad $redni réwna sie wspoteczynnikowi zmiennosci)”. Kwestia
dwukrotnego wyliczenia btedu $redniego nie wynikla wiec z nieznajo-
mosci zagadnienia. Celem obliczenia wtérnych bledéow
procentowych byto zbadanie normalnos$ci rozkta-
du bleddéw, a nie ustalenie bledu sredniego, jak to moze sugerowac
interpretacja prof. M. Borowskiego. Jesli wiec obliczylem biedy
$rednie i zamiescilem je w pracach, to uczynilem to tylko do celéow kon-
trolnych. ‘

3. Prof. M. Borowski pisze: ,,dr Rosa podaje tu prawdziwe
wzory, jednak ich interpretacja nie jest wolna od btedu”. Na czym wiec
polegajg te bledy?

a) We wzorach zamiast symbolu t, winno by¢ oznaczenie z. Chce
wyjasnié, ze nie wszyscy autorzy stosujg takie oznaczenie, jakie zaleca
prof. M. Borowski: np. Prodan w akademickim podreczniku den-
drometrii (8) uzywa w tych wzorach réwniez symbolu t.

b) Wartosé t czy z odczytywana jest z tablic dystrybuanty rozkladu
normalnego, a nie z rozkladu Studenta.

Wyjasniam, ze tablice dystrybuanty rozkiadu Studenta (13) poza
wartosciami wspolezynnika t dla n od 2 do 20, podajg réwniez wartosci
t dla n = oo. Wartosci wspoétezynnika t odczytane z tablic dystrybuanty
rozkladu Studenta dla m = oo nie réznig sie¢ od wartosci z wzigtych
z dystrybuanty rozkladu normalnego (przy wzroScie liczebnosci proby
rozklad Studenta zmierza do normalnej funkcji prawdopodobienstwa).
Tablice Studenta moga wiec byé stosowane do tego celu, a wtedy i sym-
bol t nie powinien by¢ zastegpowany przez z.

c) Wspoélezynnik t nie jest ani poziomem ufnosci, ani istotnosci.
Uwaga ta wynikla chyba stad, ze uzylem skréconego a przez to i nie-
precyzyjnego sformulowania piszac, ze wielkos¢ powierzchni prébnej
zalezy od poziomu ufnosci i dodajac przy tym w nawiasie to.

nie moze byé stosowany do ustalenia wielkosci powierz-
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Nie mys$latem, ze formulujac tak zdanie, moge by¢ posadzony o utozsa-
mianie tych dwéch pojeé. Jest to tym bardziej dla mnie niezrozumiale,
ze w obliczeniach uwzglednilem wartosci tego wspoéiczynnika.

d) Na podstawie wzoréw 3 i 4 mozna obliczy¢ p, ale nie bedzie to
blad Sredni.

Uwaga w zasadzie sluszna, ale gdy t réwna jest jednosci, to p jest
btedem s$rednim. Przy innym poziomie ufnosci niz 0,68 nie mozna nazwac
symbolu p btedem s$rednim, lecz tylko bledem czy dokladnoscig, chociaz
charakterystyka ta ma taka sama interpretacje statystyczng jak biad
$redni. Chcialbym jeszcze doda¢, ze w pracach wiekszos¢ wynikow poda-
tem przy poziomie ufnosci 0,68, a wiec operowalem bledami srednimi,
jak réwniez i to, ze w wielu wypadkach uzywalem statystycznie popraw-
nych sformulowan piszgc: ,,dokladnos¢ wyniku (podwojna wartos¢ biedu
$redniego)”’ — str. 39 wiersz 7 od gory (10) albo ,,doktadnos¢ wyniku
przy prawdopodobienstwie 0,95” — str. 42 wiersz 18 od gory (10).

€) Dlaczego wzér p= vta ]/1 — Nl—zaopatrzylem komentarzem, ze
1

przy N; > 120 przyjmuje on postac¢: p = vta?

Wynika to z przyjetego zalozenia, azeby wartos¢ wyrazenia bedgcego
pod pierwiastkiem réwnala sie jednosci po zaokragleniu wyniku do
dwoéch znakéw po przecinku (przy N; wynoszgcym okolo 120, wynosi
ona okolo 0,996).

Na zakonczenie chcialbym jeszcze ustosunkowaé¢ sie¢ do przykiadu
podanego na koncu krytycznych uwag, moéwigcego o braku precyzji
i niejasnosci formulowania mysli. Znang jest rzeczg, ze w metodzie
powierzchni prébnych wystepuja dwa rodzaje bledow: blad metody po-
wierzchni prébnych (Stichprobefehler) oznaczany najczesciej przez p
oraz blad okreslonego sposobu oznaczania badanej charakterystyki na
powierzchni prébnej (Verfahrensfehler). Blad calkowity réwny jest pier-
wiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratow tych btedéw. Przy zato-
zeniu, ze blagd sposobu réwny jest zeru, to blad metody moéwi, w jakim
stopniu powierzchnia probna reprezentuje drzewostan. Czy rzeczywiscie
sformutowanie moje w artykule jest az tak niejasne, ze zachodzi po-
trzeba ,,przetlumaczenia tego zdania na jezyk zrozumialy?”.

Z tego co przedstawilem w punktach a—e wynika nie tylko to, ze
stosowatlem poprawne wzory, ale i to, ze je wlasciwie interpretowalem.
‘W kilku wypadkach niezbyt $cisle sprecyzowalem swoje mysli.
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