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Precision of growing stock assessment of pine stands within the forest
management planning framework

ABSTRACT

Jabloriski M. 2012. Dokfadno$¢ szacowania migzszosci drzewostanéw sosnowych w trakcie prac urzgdzania
lasu. Sylwan 156 (9): 643-649.

Problem of forest inventory unit is one of the most important subjects within forest management planning
in Poland. In 2003, new method of growing stock assessment at forest division level was introduced to the
forest practice. Nevertheless, during the process of stands description, volume of particular stands is also
determined. In this paper, the results of analyses concerning the precision of growing stock assessment at
stand level are presented.
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Wstep

Jednym z zasadniczych zagadnieri z zakresu urzadzania lasu w Polsce, jak dotychczas niezdefinio-
wanym, jest problem podstawowej jednostki inwentaryzacji miazszosci [Bosiak 1984; Stepien
1996]. Przyjmowanie wydzielenia jako elementarnej jednostki planowania hodowlanego byto
argumentem za prowadzeniem inwentaryzacji na poziomie drzewostanu. Wielu autoréw uwazato
jednak, ze stosowane w polskiej praktyce gospodarczej lat 80. i 90. XX wicku drzewostanowe
systemy inwentaryzacji nie byly racjonalne ze wzgledu na matg precyzj¢ okreslania migzszosci
[Rosa i in. 1981; Rutkowski 1981; Borecki 1995]. W przypadku statystyczno-matematycznej
metody inwentaryzacji lasu [Instrukcja... 1994], najcz¢sciej stosowano wariant metody polega-
jacy na zaktadaniu w drzewostanie od kilku do kilkunastu powierzchni relaskopowych. Z badari
prowadzonych przez Boreckiego i in. [1999] wynika, ze sposGb ten pozwalat na oszacowanie
migzszosci pojedynczych drzewostanéw z doktadnoscig w zakresie od -50% do +89%. W prawie
60% drzewostanéw analizowanych przez wyzej wymienionych autoréw blad procentowy wtérny
przekraczal £10%.

Problem malej doktadnosci szacowania migzszosci na poziomic drzewostanu najczgsciej
byt jednak marginalizowany. Uwazano bowiem, ze dane inwentaryzacyjne wykorzystywane sg
przede wszystkim dla potrzeb regulacji rozmiaru uzytkowania, wykonywanej w duzo wigkszych
jednostkach niz drzewostan [Borecki i in. 2001]. Jednoczesnic zdaniem Bruchwalda i Zajacz-
kowskiego [2002] migzszos¢é obrgbu lesnego szacowana na podstawie wynikéw dla drzewosta-
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néw byta jednak okreslana ze zbyt duzg doktadnoscig w stosunku do rzeczywistych potrzeb.
W efekcie zostata wdrozona do praktyki [Instrukcja... 2003] statystyczna metoda reprezenta-
cyjna pomiaru migzszosci obr¢gbu lesnego, oparta na zakladaniu préb w warstwach wickowo-
-gatunkowych.

Inwentaryzacja migzszosci na poziomie obr¢bu lesnego nie oznacza, ze zrezygnowano
z okreslania migzszosci poszczegdlnych wydzieled. Podczas sporzadzania opisu taksacyjnego
szacowana jest zasobnos¢ drzewostanéw. Szacunki te sg nastgpnie korelowane z wynikami
inwentaryzacji dla obr¢bu i wyréwnywane na poziomie klas wieku [Instrukcja... 2003, 2012].
Zasobnos$¢ pojedynczych drzewostanéw jest wykorzystywana m.in. dla potrzeb regulacji uzytko-
wania r¢gbnego. Wedtug Instrukeji [2003] dla gospodarstwa laséw ochronnych oraz gospodarstwa
przergbowo-zrgbowowego w lasach gospodarczych przyjmuje si¢ etat wedtug potrzeb hodowla-
nych. Etat ten okreslany jest na podstawie zaprojektowanych wskazari gospodarczych i zasob-
nosci drzewostanéw. Wedlug obecnie obowigzujacej Instrukeji [2012] etat wedtug potrzeb
hodowlanych przyjmuje si¢ dla gospodarstwa laséw ochronnych.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wynikéw badari dotyczgeych doktadnosci
okreslania migzszosci pojedynczych drzewostanéw podczas prac urzadzeniowych. Zaprezento-
wane wyniki stanowig cz¢$¢ projektu badawczego wykonanego w latach 2004-2008 przez
Instytut Badawczy Lesnictwa na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Paristwowych.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowig wyniki pomiaréw przeprowadzonych w 2006 roku w 72 drzewosta-
nach zlokalizowanych na terenie nadlesnictw Golub-Dobrzyii, Zamrzenica i Jedwabno (RDLP
Torun i Olsztyn). Nadlesnictwa te posiadajg plany urzadzenia lasu wedtug stanu na 1 stycznia
2006 roku.

Wickszos¢ wydzieleri podlegajacych pomiarom stanowity lite drzewostany sosnowe. Tylko
w dziewigciu drzewostanach w skfadzie gatunkowych poza sosng wystgpowaly inne gatunki.
Wedtug danych z IV rewizji urzgdzania lasu byly to drzewostany od Ia do II klasy bonitacji.
Liczbe i powierzchni¢ wydzieleri podlegajgcych pomiarom, w ukladzie klas wieku, przedstawiono
w tabeli 1. Pomiary terenowe w okresie wrzesieni-listopad 2006 roku wykonali pracownicy IBL.

W analizowanych drzewostanach zmierzono grubosé wszystkich drzew i krzewdw o srednicy
wickszej lub réwnej 7 cm na wysokosci 1,3 m. Pomiar grubosci wykonywano w jednym kie-
runku, z doktadnoscig do 1 mm. Rejestracja pomiaréw odbywatla si¢ z uwzglednieniem budowy
pionowej drzewostanu, a w sytuacji wyraznych réznic wickowych w ramach gatunku w pictrze
- z dodatkowym wyréznieniem warstw wickowych. Po zakoriczeniu pomiaru piersnic, zmie-
rzono wysokosci poszczegélnych gatunkéw w pigtrach i ewentualnie warstwach wiekowych.
Drzewa do pomiaru wybierano z calego drzewostanu, proporcjonalnie do udzialu ilosciowego
danego gatunku w 2-centymetrowych klasach grubosci. Na podstawie wykonanych pomiaréw
wykreslano krzywe wysokosci w postaci wielomianéw drugiego stopnia. Liczb¢ drzew do pomiaru
wysokosci uzalezniono od liczebnosci danego gatunku w warstwie. W przypadku sosny w I pigtrze
mierzono wysoko$¢ 20 drzew + 0,5% ogélnej liczby sosen w warstwie. Dla pozostatych gatun-
kéw w L1 II pietrze generalnie wykonywano 10-20 pomiaréw wysokosci. W przypadku gatunkéw
wystepujacych pojedynczo (mniej niz 50 drzew w drzewostanie), podrostu i podszytu mierzono
wysokosci 5 drzew o przecigtnej pier$nicy przyjmujac za Rymer-Dudziriskg [1972], ze ich wyso-
kos¢ odpowiada przeci¢tnej wysokosci gatunku.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono migzszos$¢ drzewostanéw jako sumg
migzszosci poszezegdlnych drzew. W obliczeniach wykorzystano wzory empiryczne na pier$ni-
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Tabela 1.

Liczba i powierzchnia drzewostanéw objetych pomiarami
Number and area of measured stands

Klasa wieku Liczba wydzieleri Powierzchnia [ha]
111 (41-60 lat) 19* 37,76
IV (61-80) 16 40,96
V (81-100) 16 35,96
VI (101-120) 13 34,65
VII i starsze (121 lat i wigcej) 8 17,45
Razem 72 166,78

* w tym jeden drzewostan w wieku 37 lat
* including one stand of 37 years of age

cowe liczby ksztattu grubizny drzewa stosowane w ramach IV rewizji urzadzania lasu, a zamie-
szczone m.in. w publikacji Bruchwalda i in. [2000]. Wysokosci drzew odczytano z krzywych
wysokosci opracowanych dla kazdego gatunku w warstwie. W przypadku gatunkéw, dla ktérych
nie opracowywano krzywych wysokosci, a mierzono wysokos¢ drzew o przecigtnej piersnicy, do
okreslenia wysokosci poszczegélnych drzew wykorzystano réwnania statych krzywych wysokosci
[Bruchwald i in. 2000].

Migzszos¢ drzewostanéw wynikajacg bezposrednio z pomiaréw uzupetniono o migzszos¢ drzew
usuni¢tych od poczatku 2006 roku do czasu wykonywania pomiaréw. Informacje o pozyskaniu
w analizowanych drzewostanach uzyskano z odpowiednich nadlesnictw. Wielkos¢ pozyskania,
rejestrowang bez kory, przeliczono przy wykorzystaniu wskaznikéw udziatu kory stosowanych
w Systemie Informatycznym Laséw Padstwowych (SILP).

Poniewaz pomi¢dzy danymi z pomiar6w terenowych (uzupetnionych o pozyskanie) a wyni-
kami prac urzagdzeniowych wystepuje réznica jednego roku, wyniki pomiaréw skorygowano
o biezgcy roczny przyrost migzszosci analizowanych drzewostanéw, okreslony w trakcie
sporzgdzania planéw urzgdzenia lasu. Tak okreslong migzszo$¢ po przeliczeniu na powierzchnig
hektara uznano za zasobnos¢ rzeczywistg wedtug stanu na 1 stycznia 2006 roku.

Oceng doktadnosci szacowania migzszosci pojedynczych drzewostanéw w ramach urzgdza-
nia lasu przeprowadzono poprzez obliczenie bl¢déw absolutnych i blgdéw procentowych
wtérnych. Za btad absolutny przyjeto réznice pomigdzy zasobnoscig okreslong w ramach prac
urzgdzania lasu (zas,) a zasobnoscig rzeczywistg z petnego pomiaru (zas,):

D ==zas, — zas,, [1]
Blad procentowy wtérny okreslono nast¢pujgco:

= s, = 2S,; 1000 2]
zas

rx

W zwigzku z dwuetapowym systemem okreslania zasobnosci drzewostanéw, w trakcie opraco-
wywania planu urzgdzenia lasu ocen¢ doktadnosci przeprowadzono niezaleznie w dwdéch warian-
tach, przyjmujgc za as,;

a) zasobnos¢ oszacowang podczas taksacji,
b) zasobnos¢ przyjeta w planie urzadzenia lasu, tj. zasobnos¢ z taksacji skorygowang o wyniki
inwentaryzacji migzszosci obrgbu statystyczng metodq reprezentacyjng.

Obliczenia wykonano dla poszczegdlnych drzewostanéw, klas wieku i catego materiatu tgcznie.
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Dane urzadzeniowe uzyskano z opiséw taksacyjnych zawartych w bazach danych aplikacji
Taksator odpowiednich nadlesnictw. Bazy te byly réwniez Zrédlem informacji o biezgcym
rocznym przyroscie migzszosci drzewostangw.

Wyniki
Ksztaltowanie si¢ relacji pomig¢dzy rzeczywisty zasobnoscig analizowanych drzewostanéw a zasob-
noscig szacowang przez taksator6w przedstawiono na rycinie 1. Przeprowadzona w ramach opraco-
wywania planu urzadzenia lasu korekta szacunkéw taksatoréw wzgledem wynikéw inwentaryzacji
migzszosci obrgbu lesnego w niewielkim stopniu wplyneta na poprawe zgodnosci danych zawar-
tych w planie urzadzenia lasu z rzeczywistymi zasobnosciami drzewostanéw (ryc. 2). Okreslana
w trakcie taksacji zasobno$¢ drzewostanéw zaledwie w 41% daje si¢ wyjasni¢ ich rzeczywistg
migzszoscig. Po korekcie danych z taksacji wspétczynnik determinacji wzrést do 44%.

Zasobnosci poszczegdlnych drzewostanéw w ramach taksacji byly zanizone lub przesza-
cowywane w zakresie od =138 do +172 m3/ha (tab. 2). Bledy procentowe wtdrne zawieraly sie
w przedziale od =35 do +84%. Wymieniony zakres btedéw wystapit w grupie drzewostanéw
V klasy wicku. W wyniku korekty danych taksacyjnych, zasobnosci przyjmowane w planach
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urzgdzenia lasu charakteryzujg si¢ nieco we¢zszym zakresem btgdéw, tj. od =32 do +67%. Bledy
absolutne wynosity od =124 do +140 m3/ha.

W przypadku wynikéw taksacji w wigkszym stopniu zaobserwowano zanizanie zasobnosci
drzewostanéw. Bledy ujemne wystgpity w 43 wydzieleniach. Korekta zasobnosci drzewostanéw
z taksacji wzgledem danych z inwentaryzacji wpltyn¢ta na zmniejszenie liczby drzewostanéw
7 zanizong zasobnoscia, wystgpita przewaga btedéw dodatnich. W 41 na 72 analizowanych drze-
wostanéw zasobnosci przyjete w planie urzgdzenia lasu i wprowadzone do SILP r6znig si¢
o wigcej niz 10% wzgledem wielkosci rzeczywistych, z czego w 18 drzewostanach wielkos¢
bted6éw przekracza +20% (ryc. 3).

Przewaga bl¢déw ujemnych w przypadku zasobnosci szacowanych podczas taksacji powo-
duje, ze niedoszacowanie migzszosci stwierdzono réwniez na poziomie klas wieku, jak i ogétem
wszystkich analizowanych drzewostanéw. Blad procentowy wtérny w klasach wiecku nie prze-
kraczal —10%, ogétem wynosit =5,6% (tab. 2). Korekta danych z taksacji wzgledem wynikéw

Tabela 2.
Doktadnosé szacowania migzszosci drzewostanéw w ramach urzadzania lasu
Accuracy of volume estimation during construction of forest management plan

Klasa "Taksacja Plan urzadzenia lasu
wicku Zakres blgdéw Ogétem Zakres bledéw Ogdtem
[m?/ha] [%] m’ha % m3/ha % miha %
111 -138; +60  -33; +31 -18 =57 -124; 482 -32; +38 +13 +4,3
v -116; +46 —28; +15 -15 43 -84; +85 —20; +34 +8 +2,2
\Y -138; +172  -35; +84 -7 -2,0 -104; +140  -27; +67 +32 +8,7
VI -135; +67 -32; +18 =33 -8,5 -121; 498  -29; +32 +2 +0,5
VIList. -136; +46  -25; +15 =38 92 -96; +61 -17; +20 +1 +0,3
Ogdtem -20 -5,6 +12 +3,4
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z inwentaryzacji migzszosci spowodowala, ze we wszystkich klasach wieku wystgpily biedy
dodatnie. Btagd absolutny dla wszystkich analizowanych drzewostanéw wzgledem danych z pla-
néw urzadzenia lasu wynosit 3,4%.

Nalezy zauwazy¢, ze korekta wynikéw pelnego pomiaru w zwigzku z zarejestrowanym
w 2006 roku pozyskaniem dotyczyla tylko trzydziestu z 72 analizowanych drzewostanéw. Pozy-
skana migzszos¢ po uwzglednieniu udziatu kory w dwudziestu drzewostanach byta nizsza od
5 m’/ha, a tylko w trzech drzewostanach przekraczata 10 m%/ha (w jednym drzewostanie wyko-
nano trzebiez). Natomiast biezacy roczny przyrost migzszosci przyjety z planéw urzadzenia lasu,
o ktéry réwniez pomniejszono wyniki pomiaru, ksztattowat si¢ w zakresie 2,4-13,2 m?/ha.

Podsumowanie

Migzszo$¢ pojedynczych drzewostanéw, okreslana w ramach IV rewizji urzadzenia lasu, podob-
nie jak we wczesniej stosowanych drzewostanowych systemach inwentaryzacji, charakteryzuje
si¢ malg doktadnoscia. W ponad potowie analizowanych drzewostanéw zasobnosé przyjeta w pla-
nach urzgdzenia lasu réznita si¢ o ponad 10% wzgledem wynikéw petnego pomiaru. Co istotne,
w !/, drzewostanéw biad procentowy wtérny wynosit ponad 20%.

Fakt prowadzenia pomiaréw rok po pracach urzgdzeniowych i korekta danych z petnego
pomiaru nie majg wigkszego wplywu na uzyskane wyniki i stwierdzone wiclkosci blgdéw.
Ewentualne niezgodnosci zwigzane z innym systemem okreslania migzszosci pozyskiwanej
masy i przeliczaniem pozyskania bez kory na migzszos¢ w korze, w sytuacji gdy pozyskanie
w 2006 roku stanowi mniej niz 3% migzszosci drzewostanéw, bedg marginalne. Zastosowanie
tablicowych wielkosci biezacego rocznego przyrostu migzszosci i ewentualne niezgodnosci w tym
wzgledzie na poziomie kilku m3/ha wobec skali bledéw nie majg wickszego znaczenia.

Jednym z istotnych parametréw uwzglednianych w planowaniu urzgdzeniowym jest wska-
Znik zadrzewienia (iloraz zasobnosci drzewostanu do zasobnosci tablicowej). W sytuacji wystg-
pienia duzego bl¢du szacowania zasobnosci, okreslony na jej podstawie wskaznik zadrzewienia
bedzie znaczgco odbiegal od stanu faktycznego. Wykonujgc prace planistyczno-hodowlane
w konkretnym drzewostanie nalezy pamigtad, ze rzeczywista migzszo$¢ drzewostanu i okreslony
na jej podstawie wskaznik zadrzewienia moze r6zni¢ si¢ znaczaco od wartosci zapisanych
w planie urzadzenia lasu.

Przenoszona do Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych zasobnosé drzewostanéw
podlega corocznej aktualizacji o przyrost i zabiegi gospodarcze. Modyfikacja zasobnosci o masg
pozyskang w ramach ci¢¢ przedrebnych i regbnych, w sytuacji gdy dane z planu urzgdzenia lasu
sg obarczone duzym bl¢dem, be¢dzie skutkowaé zwigkszaniem si¢ dysproporcji miedzy rzeczy-
wistg zasobnoscig drzewostanéw a wynikami aktualizacji w kolejnych latach jego obowigzywa-
nia.
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SUMMARY

Precision of growing stock assessment of pine stands within the forest
management planning framework

One of the most important subject within forest management planning in Poland, is a problem
of inventory unit. During a few decades volume of growing stock was estimated in all stands
independently, mainly by relascope sample plots. Many authors considered such system as not
suitable because of low accuracy of inventory data at stand level [Rosa et al. 1981; Rutkowski
1981; Borecki 1995].

In 2003, new method of growing stock assessment at forest division level, based on stratified
sampling was introduced to the forest practice [Instrukcja... 2003]. Nevertheless, during the
process of stands description, growing stock of particular stands is also assessed by visual esti-
mation. During the elaboration of Forest Management Plan (FMP) data obtained by visual esti-
mation are rectified using results of inventory at forest division level. Volume of individual
stands, determined in such way is a basis for example for silviculture planning.

In this paper results of analysis concerning the precision of growing stock assessment at
stand level are presented.

In 2006, seventy two pine stands in three forest districts, located in the north-central part
of Poland, were measured. The number and area of stands within 20-years age classes are pre-
sented in table 1. The diameters at breast height of all trees (with dbh>7 cm) and heights
of adequate number of trees for construction of height-diameter curves were determined.
Empirical equation [Bruchwald et al. 2000] was used to calculate volume of all trees and vol-
ume of stands. These values were treated as real volume of growing stock of individual stands.

Results of measurements and estimation were compared with data obtained by visual esti-
mation of growing stock (fig. 1) and data finally used in FMP (fig. 2).

Precision of growing stock assessment at stand level is presented in table 2. The maximum
underestimation of growing stock within the framework of stand description equals 138 cubic
meters per hectare, while maximum overestimation 172 cubic meters per hectare. Precision
measured in percentage of real stand volume ranged from -35% to + 84%. Data used in FMP
arc almost the same imprecise, percentage differences are from -32% to 67%. In more than a
half of analyzed stands volume recorded in forest management plans differs more than 10%
from real value, in one quarter of stands difference is higher than 25% (fig. 3).

The results of the study, presented in the paper, show that making decision about silvi-
cultural treatment basing on volume of individual stand could be in some cases inadequate.



