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The research revealed an increase in accuracy of stand volume determination at induvidual stand and
groups of stands level. Errors appeared in determination of such features as stand quality class, average
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Wstep

Do praktyki urzgdzania lasu, w 2003 roku wdrozona zostata obr¢gbowa metoda inwentaryzacji
zapasu, nazwana statystyczng metodg reprezentacyjng pomiaru migzszosci w obrebie lesnym.
Przyjeto, ze wielko$¢ préby wyliczana jest dla obrebu lesnego. Rozdzielono taksacig i szaco-
wanie migzszosci drzewostanéw przez taksatora od inwentaryzacji, ktéra bazuje na pomiarach
kotowych powierzchni prébnych i ma na celu weryfikacj¢ migzszosci drzewostanéw szacowanej
przez taksatoréw [Instrukcja... 2003]. Wdrozenie nowej metody inwentaryzacji wynikato
z rezultatéw wezesniejszych badan, stwierdzajgcych migdzy innymi, ze metoda drzewostanowa
i préby relaskopowe powodowaly niedoszacowanie zapasu drzewostanéw o okoto 15-20%,
szczegblnie w miodszych klasach wieku [Borecki i in. 1999].

Testowe wdrozenie metody obrgbowej przeprowadzono w nadlesnictwach Jedrzejéw,
Staszéw i Ztotéw. Dane zebrane w tych obiektach pozwolity na weryfikacj¢ przyjetych zatozen.
Uzyskane wyniki zostaly przeanalizowane pod kgtem zaréwno prawidtowosci przyjgtych rozwia-
zaii metodycznych, jak i uzyskanej wiarygodnosci wynikéw dla grup gatunkowo-wieckowych,
obrebu lesnego i nadlesnictwa [Bruchwald, Zajaczkowski 2002a, b; Bruchwald i in. 2003].
Nie jest jednak znana dokladnos¢ okreslenia zapasu dla poszczegélnych drzewostanéw.
W zatozeniach metody obr¢bowej przedmiotem zainteresowania nie jest pojedynczy drzewo-
stan, a wigc nie pozwala ona na doktadne okreslenie migzszosci dla konkretnego drzewostanu.
Natomiast przyjete rozwigzania dotyczgce aktualizacji w Systemie Informatycznym Laséw Pari-
stwowych dla poziomu drzewostanu, bazujg na jego miazszosci i innych cechach taksacyjnych.
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Aby okresli¢ przydatnosé¢ danych taksacyjnych do planowania rocznego, nalezy sprawdzi¢ na
ile nowy sposdb okreslenia migzszosci pomniejsza wady systemu poprzedniego (drzewosta-
nowego).

Celem badari byta ocena doktadnosci wyznaczania miazszosci oraz wybranych cech tak-
sacyjnych drzewostanéw okreslanych na podstawie stosowanej w praktyce obr¢bowej metody
inwentaryzacji lasu. Przedmiotem oceny byly nastgpujace cechy taksacyjne drzewostangw:
zasobnos¢, klasa bonitacji, przeci¢tna piersnica i wysoko$¢ oraz czynnik zadrzewienia. Podstawg
oceny dokladnosci oszacowania powyzszych cech byly informacje z pelnego pomiaru wybra-
nych drzewostanéw. Ocene rozbieznosci przeprowadzono na poziomie wydziclenia drzewosta-
nowego oraz w klasach wieku i grupach r¢bnosci drzewostanéw.

Metodyka

Badania przeprowadzono latem 2003 roku na terenie nadlesnictwa Ziotéw, w ktérym prace
inwentaryzacyjne zostaly zakoriczone w 2002 roku. Petnym pomiarem obj¢to 21 drzewostanéw
o powierzchni 69,80 ha od Ila do Va klasy wieku (tab. 1).

Drzewostany do badai wybierano losowo na podstawie przegladowych map drzewostano-
wych. Przy wyborze preferowano lite drzewostany sosnowe lub sosnowe z niewiclkg (10-20%)
domieszkg innych gatunkéw, o jednoznacznym przebiegu granic. Przed rozpoczeciem pomiaréw
sprawdzano czy granice wydzielenia sg dobrze widoczne w terenie. Pomiar piersnic przepro-
wadzano z uwzglednieniem budowy pionowej drzewostanéw i gatunkéw w 2-centymetrowych
stopniach grubosci. Dla poszczegélnych gatunkéw, z uwzglednieniem pietra, pomierzono 20-30
drzew w celu sporzadzenia krzywej wysokosci.

Analizie poddano ocen¢ dokladnosci okreslania zapasu w drzewostanach dojrzatych na
podstawie wykonania ci¢¢ rebnych. Por6wnywano migzszosé tych drzewostanéw okreslong
w planic urzgdzania lasu z migzszoscig uzyskang na poszczegdlnych dziatkach zrgbowych.
Uzyskane wyniki netto zostaty przeliczone na brutto za pomocg wskaznikéw stosowanych
w praktyce urzgdzeniowej. Badaniami obje¢to 22 drzewostany o tgcznej powierzchni 51,64 ha
(powierzchnia zredukowana dziatek zr¢gbowych — 47,78 ha) (tab. 2).

Migzszos¢ pojedynczego drzewa w klasach piersnic obliczono w oparciu o funkcje migz-
szo$ci stosowane dotychczas w praktyce urzadzeniowej. W obliczeniach uwzgledniony jest ga-
tunek drzewa, piersnica i wysokos¢. Dla ustalenia wysokosci w klasach piersnic sporzadzono
krzywg wysokosci na podstawie funkcji drugiego stopnia (paraboli). Wyréwnania dokonano za
pomocg metody najmniejszych kwadratéw. Migzszos¢ drzewa (v) okreslono na podstawie
piersnicy () srodka klasy grubosci i wysokosci (4) odczytanej z krzywej wedtug wzoru w ogél-
nej postaci:

logv=a+0b-logd +c-logh

Zapas drzewostanu ustalono dla poszczegélnych gatunkéw z uwzglednieniem budowy piono-
wej drzewostanu. Z iloczynu migzszosci pojedynczego drzewa w klasie grubosci i liczby drzew
uzyskano zapas danej klasy. Zapas drzewostanu okreslono jako sum¢ migzszosci poszczegdlnych
klas dla wystepujgcych gatunkéw i warstw. Iloraz zapasu drzewostanu i jego powierzchni
stanowil jego zasobnos$¢é. Zasobnos¢ obliczono z uwzglgdnieniem gatunku drzewa i pigtra.
Pozostale cechy taksacyjne bedgce przedmiotem badan, tj. bonitacja, przecigtna piersnica
i wysokos$¢ oraz czynnik zadrzewienia, zostaly ustalone zgodnie z Instrukcjg Urzadzania Lasu
[2003].
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Tabela 1.
Wyniki inwentaryzacji zapasu w drzewostanach przedrebnych uzyskane z pelnego pomiaru i na podstawie
powierzchni relaskopowych

Results of the volume inventory in maturing stands obtained from a complete measurement and on grounds
of relascope plots

Klasa Oddziat ~ Powierz- Zasobnos¢  Zasobnosé Biad Biad
wieku pod- chnia  operatowa  rzeczywista absolutny procentowy
oddziat [ha] [m3/ha] [m3/ha] [m%ha]  wtérny [%]
IIa la 3,32 100,0 80,4 19,6 24.4
ITa 8d 3,10 134,0 127,2 6,8 53
Ma 130Ac 2,64 141,0 103,2 37,8 36,6
Razem 11 a 9,06 123,6 103,1 20,5 19,9
IIb 11a 2,44 220,0 193,6 26,4 13,6
IIb 24a 1,64 212,0 200,4 11,6 58
IIb 53b 4,03 293,0 207,7 85,3 41,1
Razem II b 8,11 254,7 202,0 52,7 26,1
Razem II 17,17 185,5 149,8 35,7 23,8
III a 53a 2,22 282,0 280,3 1,7 0,6
Il a 64c 2,96 296,0 312,2 -16,2 -5,2
III a 89a 4,01 320,0 3606,1 46,1 -12,6
Razem III a 9,19 303,1 328,0 -24,9 -7,6
III b 12¢ 3,60 303,0 272,3 30,7 11,3
I b 23a 1,60 328,0 3413 ~13,3 -39
III b 30d 4,19 367,0 256,3 110,7 43,2
Razem III b 9,39 3358 276,9 58,9 21,3
Razem III 18,58 319,6 302,2 17,4 58
IVa 61c 3,12 469,0 380,7 88,3 23,2
IVa 73g 5,46 461,0 418,7 42,3 10,1
IVa 115b 2,26 397,0 363,3 33,7 9,3
IVa 139 3,81 410,0 4271 17,1 40
Razem IV a 14,65 439,6 404,2 353 8,7
IVb 62b 3,02 424,0 362,0 62,0 17,1
IVb 106a 2,77 372,0 422,7 -50,7 -12,0
IVb 115¢ 4,96 372,0 380,3 -8,3 -2,2
Razem IV b 10,75 386,6 386,1 0,5 0,1
Razem IV 25,40 417,2 396,6 20,6 5,2
Va 5d 4,27 486,0 4452 40,8 9,2
Va 89d 4,38 4430 472,3 -29,3 -6,2
Razem V a 8,65 464,2 458,9 53 1,2
Razem — wszystkie klasy 69,80 340,0 318,5 21,5 6,8

Rozbieznosci pomigdzy zasobnoscig drzewostanéw uzyskang w praktyce urzgdzania lasu
a zasobnoscig otrzymang z petnego pomiaru oceniano w wymiarze absolutnym [m?3/ha] i procen-
towym. Analizowano bledy absolutne i bledy procentowe wtérne zasobnosci okreslone dla
poszczegdlnych drzewostanéw i dla klas wieku.

Wyniki
W II klasie wieku we wszystkich analizowanych drzewostanach zaobserwowano przeszacowanie

migzszosci. Biedy absolutne wahaija si¢ od 7 do 85 m?/ha, a btedy procentowe wtérne od 5,3 do
41,1%. Dla calego zbioru drzewostanéw II klasy wieku stwierdzono przeszacowanie zasobnosci
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Tabela 2.
Wyniki inwentaryzacji zapasu w drzewostanach rebnych uzyskane z petnego pomiaru na powierzchniach
zrtgbowych (wykonanie) i na podstawie operatu urzgdzania lasu zgodnie z Instrukcja... [2003]

Results of volume inventory in final cut stands obtained from a complete measurement on logging plots
(total harvest) and on ground of the forest management plan according to Instrukcja... [2003]

Oddziat  Zredukowana  Zasobnos¢ Zasobnosé Biad Biad
pod- powierzchnia ~ operatowa 7 wykonania  absolutny procentowy
oddziat zicbu [ha]  brutto [m3ha]  brutto [m?/ha] [m%ha]  wtérny [%]
171b 3,54 371 296 75 25,19
201k 0,97 303 298 5 1,73
214; 2,40 332 312 20 6,55
215¢g 1,83 295 368 =73 -19,74
220a 2,62 251 280 -29 -10,22
269b 1,26 304 217 87 40,15
108h 1,24 367 380 -13 -3,39
10i 2,72 375 320 55 17,12
15i 2,03 325 316 9 2,88
43b 3,70 412 337 75 22,24
165b 3,38 441 474 =33 -7,03
215a 3,09 344 350 -6 -1,60
234h 3,11 438 360 78 21,66
199k 2,96 413 465 =52 -11,16
248Aa 2,50 304 403 -39 -9,79
263t 1,72 394 350 44 12,59
38b 1,76 400 399 1 0,15
274k 1,45 323 310 13 4,26
3b 1,16 335 269 66 24,39
6j 1,95 279 240 39 16,29
2a 0,79 343 402 -59 -14,72
125b 1,60 402 352 50 14,12
Razem 47,78 364 347 17 4,76

wynoszace okoto 36 m3/ha (blad procentowy wtérny 23,8%). W Ila klasie wieku przeszacowano
migzszo$¢ o 20 m3/ha, a w IIb klasie wieku o 53 m*/ha. Bledy procentowe wtérne wyniosty odpo-
wiednio 20,0% i 26,1% (tab. 1). W drzewostanach III klasy wicku bledy absolutne wahajg si¢
od -46 do +111 m*/ha, a bledy procentowe wtérne od —12,6 do +43,2%. Dla catego zbioru drze-
wostanéw I11I klasy wieku stwierdzono przeszacowanie migzszosci o 17 m3/ha (btad procentowy
wtérny 5,8%). W Il1a klasie wieku otrzymano niedoszacowanie zasobnosci wynoszace =25 m’/ha,
(btad procentowy wtérny -7,6%). W IIIb klasie wicku stwierdzono z kolei przeszacowanie
migzszosci 0 59 m3/ha, a blad procentowy wtérny wynidst +21,3% (tab. 1). W drzewostanach
IV klasy wieku btedy absolutne wahaja si¢ od =51 do +88 m?/ha, a btedy procentowe wtdrne od
-12,0 do +23,2%. Dla catego zbioru drzewostanéw IV klasy wieku stwierdzono przeszacowanie
migzszosci o 21 m*/ha (btad procentowy wtdrny +5,2%), w [Va klasie wieku otrzymano przesza-
cowanie migzszosci o 35 m*/ha (blad procentowy wtérny +8,7%). Natomiast w IVb klasie wieku
przeszacowanie migzszosci wyniosto tylko 0,5 m*ha, przy bledzie procentowym wtérnym +0,1%
(tab. 1). W drzewostanach V klasy wieku btedy absolutne wahaja sie od =29 do +41 m>/ha,
a bledy procentowe wtérne od —6,2 do +9,2%. Dla catego zbioru drzewostanéw V klasy wieku
otrzymano btad absolutny wynoszacy +5 m*/ha, a blad procentowy wtérny +1,2%. Dla calej grupy
drzewostanéw przedrebnych stwierdzono przeszacowanie migzszosci wynoszace 22 m3/ha, przy
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bledzie procentowym wtérnym +6,8% (tab. 1). Nie stwierdzono wyraznej zaleznosci bigdéw
procentowych wtérnych od powierzchni inwentaryzowanych drzewostanéw (ryc. 1). Rzeczy-
wista i operatowa zasobno$¢ poszczegélnych drzewostanéw nie réznity si¢ zbytnio od siebie
(ryc. 2). W drzewostanach rebnych btedy absolutne wahajg si¢ od =73 do +87 m®/ha, a btedy pro-
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centowe wtdrne od -19,7 do +40,1% (tab. 2). Dla catego zbioru drzewostanéw rebnych otrzy-
mano przeszacowanie zasobnosci drzewostanéw o 17 m3/ha (blad procentowy wtérny +4,76%).
Nie stwierdzono wyraznej zaleznosci blgdéw oszacowania zasobnosci od wielkosci drzewosta-
néw (ryc. 3).

Charakterystyk¢ wybranych cech taksacyjnych drzewostanéw uzyskanych na podstawie
pelnego pomiaru i w efekcie inwentaryzacji urzgdzeniowej (opis taksacyjny) zamieszczono
w tabeli 3. Przecigtna piersnica sosny jako gatunku gléwnego w 13 drzewostanach (62%) miata
w operatach urzagdzeniowych nizszg warto$¢ w poréwnaniu z uzyskang z pelnego pomiaru,
a w pieciu (24%) — wyzszg (ryc. 4). Zdecydowane zanizenie przecigtnej pier§nicy mozna zaob-
serwowaé w I klasie wieku (tab. 3). W 14 przypadkach analizowanych drzewostanéw przedreb-
nych (67%) stwierdzono zanizenie przeci¢tnej wysokosci (ryc. 5). Najwicksze réznice wystapily
w grupie drzewostanéw najmlodszych (tab. 3). Na podstawie pomiaréw i obliczeri przecigtnej
bonitacji sosny mozna stwierdzi¢, ze w wyniku inwentaryzacji urzadzeniowej w 43% badanych
drzewostanach otrzymano zanizone wartosci tej cechy. Zdecydowanie nizsze wartosci w porGw-
naniu z wielko$ciami rzeczywistymi uzyskanymi na podstawie petnego pomiaru zaobserwowano
w drzewostanach 11 klasy wieku (tab. 3). W 13 drzewostanach (62%) wyzsze od rzeczywistych
warto$ci czynnika zadrzewienia zaobserwowano w operatach urzadzania lasu. Taka zaleznosé
jest szczegblnie wyraznie widoczna w drzewostanach II klasy wieku (tab. 3, ryc. 6).

Dyskusja
Mozna stwierdzi¢, ze dla grup drzewostanéw inwentaryzacja zapasu wykonywana metodg
matematyczno-statystyczng jest bardziej wiarygodna. Dla calej grupy drzewostanéw przedreb-
nych oraz grupy drzewostanéw r¢bnych otrzymano niewielkie wartosci bledéw procentowych
wtérnych (odpowiednio +6,8% i +4,8%). W przypadku poszczegélnych drzewostanéw przed-
r¢bnych stwierdzono wystgpowanie btedéw od -12,6 do +43,2%, natomiast w drzewostanach
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Tabela 3.
Wyniki inwentaryzacji lasu uzyskane na podstawie pelnego pomiaru i zgodnie z Instrukejg... [2003] dla
drzewostanéw przedrgbnych

Results of forest inventory obtained on grounds of a complete measurement and according to Instrukcja...
[2003] for maturing stands

;())(?dddzz.. Zrédto ;ﬁﬁ;ﬁ; Wiek Cechy gatunku gléwnego
Pow.[ha] danych [udzial] [lata] d1,3 [cm] h[m] Kl bon. Zadrz.
la Pomiar petny 4 So 22 13 11 Ia 1,5
3,32 Dane urzadzeniowe 6 So 22 5 7 II 1,8
8d Pomiar pelny 7 So 25 13 12 la 1,0
3,10 Dane urzadzeniowe 8 So 25 7 8 II 1,8
130Ac Pomiar pelny So 23 13 11 Ia 0,7
2,64 Dane urzadzeniowe So 23 10 9 I 1,5
11la Pomiar pelny 9 So 40 14 16 I 0,8
2,44 Dane urzadzeniowe So 40 13 13 11 1,2
24a Pomiar pelny 8 So 35 15 15 I 1,0
1,64 Dane urzgdzeniowe So 35 12 12 II 1,4
53b Pomiar pelny 9 So 39 19 18 Ia 0,7
4,03 Dane urzadzeniowe So 39 14 15 I 1,2
53a Pomiar petny 8 So 45 21 20 Ia 0,9
2,22 Dane urzadzeniowe 8 So 45 19 18 I 1,1
64c Pomiar pelny 9 So 50 23 20 I 1,0
2,96 Dane urzgdzeniowe 8 So 50 20 19 I 1,0
8% Pomiar pelny 8 So 42 20 21 Ia 1,1
4,01 Dane urzadzeniowe So 42 19 18 Ia 1,0
12g Pomiar pelny So 60 20 20 I 0,9
3,60 Dane urzadzeniowe So 60 18 17 II 1,0
23a Pomiar pelny So 55 21 20 I 1,0
1,60 Dane urzgdzeniowe So 55 18 18 II 1,2
30d Pomiar pelny 8 So 55 20 21 I 0,8
4,19 Dane urzadzeniowe 8 So 55 21 20 I 1,2
61c Pomiar petny So 70 25 22 11 1,1
3,12 Dane urzadzeniowe So 70 27 25 I 1,2
73g Pomiar pelny So 65 28 26 la 0,9
5,46 Dane urzgdzeniowe So 65 28 25 Ia 1,0
115b Pomiar pelny So 70 26 21 II 1,0
2,26 Dane urzadzeniowe So 70 27 24 I 1,0
139a Pomiar pelny 9 So 70 25 24 I 1,0
3,81 Dane urzadzeniowe So 70 28 25 I 1,1
62b Pomiar pelny 9 So 80 28 24 I 1,0
3,02 Dane urzgdzeniowe So 80 27 25 I 1,0
106a Pomiar pelny 9 So 80 30 26 I 1,1
2,77 Dane urzadzeniowe So 80 30 24 I 0,9
115¢ Pomiar pelny So 80 29 24 I 1,0
4,96 Dane urzadzeniowe So 80 30 24 I 0,9
5d Pomiar pelny 9 So 85 32 27 I 1,0
4,27 Dane urzgdzeniowe So 85 32 26 I 1,0
89d Pomiar pelny 9 So 85 33 27 I 1,1
4,38 Dane urzadzeniowe So 85 30 27 I 1,0




542 Justyna Nowakowska, Roman Wajcik, Zbigniew Sierdzinski

35 g o P pr P P :
| | | e
KT R T P S— P IR—
E So 3
25 i PR
2 :
g ¢
8 20 _...............,..............,..............é,...o.....o .....................................
o S o
g : : E : : :
e 15 g e R ARERERELT R R ERARETES R RREEEEE: R RRETELTEETE: :
Z : : o ! : ! :
5 : o ! : : : :
=y : ¢ : : : :
10 Hrrerermrenanee B Greehe SRREITETE SRSREEETE o
: o : : : :
5 T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35

Piersnica rzeceywista [em]

Rye. 4.
Piersnica wybranych drzewostanéw przedrgbnych
Diameter at breast high of selected maturing stands

30_ .................. ........................................................ ..................

Wysokosé operatowa [m]

Wysoko$é rzeczywista [m]
Rye. S.

Wysokosé wybranych drzewostanéw przedrgbnych
Height of selected maturing stands

rebnych - od -19,7 do +40,1%. Metoda obr¢bowa spowodowata zmniejszenie skrajnych roz-
bieznosci w migzszosci w poréwnaniu do metody, bazujacej na prébach relaskopowych zaktada-
nych w systemie drzewostanowym. Wystgpowaty wéwczas btedy od —100 do +150%. O bardziej
wiarygodnym obecnie sposobie okreslania migzszosci dla pojedynczego drzewostanu (podawane;j
w opisie taksacyjnym) moze réwniez $wiadczy¢ wspélezynnik determinacji w zwigzku migdzy
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Stocking index of selected maturing stands

zasobnoscig operatowg a rzeczywistg (z petnego pomiaru), ktérego wartosé jest wysoka i wynosi
R?=0,93. W analogicznych badaniach przeprowadzonych w 1996 roku byt on znacznie nizszy
(R?=0,62). Obecnie, kiedy koriczy si¢ szésty rok realizacji IV rewizji urzadzeniowej, zasadnym
byloby przeprowadzenie analogicznych badan przy uwzglednieniu wigkszej liczby drzewosta-
néw. Szczegdlnie nalezaloby poszerzy¢ badania w drzewostanach 11 i III klasy wieku, ktére poz-
wolg stwierdzié, czy nie nastgpilo przeszacowanie ich miazszosci. Nalezy jednak pamigtaé, Ze na
uzyskane wyniki mégt mie¢ wptyw inny sposéb wyliczenia migzszosci.

W wielu drzewostanach bedacych przedmiotem badan zaobserwowano zanizanie w opisie
taksacyjnym przecigtnych wymiaréw gatunku gléwnego (sosny). W konsekwencji zanizona
zostata réwniez klasa bonitacji, a to z kolei spowodowalo zawyzenie czynnika zadrzewienia.
Przyczyng wystapienia powyzszych rozbieznosci moze byé zbyt mata liczba pomierzonych pod-
czas taksacji grubosci i wysokosci drzew (5-10), na podstawie ktérych w opisie taksacyjnym jest
podawana srednia piersnica, wysokos¢ i klasa bonitacji. Wyst¢pujace rozbieznosci w okreslaniu
podstawowych cech taksacyjnych drzewostanéw mogg staé¢ si¢ przyczyng nieprawidtowych
decyzji hodowlano-urzadzeniowych odnosnie zabiegéw pielegnacyjnych (rozmiaru cigé przedreb-
nych), potrzeby wprowadzania dolnych warstw, terminéw rozpoczynania przebudowy drzewosta-
néw, kolejnosci przeznaczania drzewostanéw do wyciecia, itp. Nalezy wigc dazy¢ do poprawienia
doktadnosci oceny przecigtnej piersnicy i wysokosci oraz zrezygnowaé ze wspélezynnika zadrze-
wienia i zastgpic¢ go wspélczynnikiem zageszczenia, ktéry bedzie lepiej obrazowat ,,wypelnienie*
powierzchni lesnej przez drzewa.
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SUMMARY

Accuracy assessment of stand volume determination in district inventory
method

Pilot introduction of the district volume inventory method was carried out in Jedrzejow, Staszow
and Zlotow forest districts. In the last district the average volume in the whole unit grew from
187 to 258 m’/ha. This increase is partially a result of accumulation of standing timber produc-
tion volume as well as of a change in volume inventory method.

The research tried to assess the accuracy of volume determination as well as other
inventory features on ground of currently practiced district method of forest inventory. Increase
in accuracy of volume determination occurred and there was an improvement in stand volume
estimation. Errors in determination of such features as stand quality class, average breast high,
average height and stocking index appeared.



