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The study presents methods of determination of the size of timber resource in Poland on the basis of the
forest management instructions in force in Poland over the years. Methods employed up to the Second
World War and after this war were discussed separately.
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Wstep

Inwentaryzacja zasobéw drzewnych byla i jest jednym z najwazniejszych zadan urzgdzania lasu.
W historii urzadzania lasu réznie podchodzono do tego zagadnienia, czego wyrazem jest fake,
iz na przestrzeni lat sposoby okreslania zapasu w Polsce ewoluowaty, uwzgledniajac zdobycze
nauki i doswiadczenie praktyki. W kazdym jednak przypadku inwentaryzacja rosngcego zapasu
musiata by¢ w jak najwyzszym stopniu wiarygodna, gdyz od niej zalezata mozliwos¢é poprawnej
regulacji uzytkowania drzewostanéw. Z drugiej jednak strony istniato przeswiadczenie o potrze-
bie réznicowania wymaganej doktadnos$ci oznaczania wielkosci zapasu. Chodzito o znalezienie
ztotego Srodka pomiedzy naktadem kosztéw i pracy a poziomem oczekiwanej doktadnosci stoso-
wnie do roli, jakg rosngcy zapas i jego cechy odgrywaja w regulacji uzytkowania rebnego i przed-
rgbnego. Szczegdtowy techniczny opis tradycyjnych metod okreslania zasobnosci drzewostanéw
stosowanych w Polsce po II wojnie $wiatowej wraz z przykladami przedstawiony zostat
w Poradniku urzadzania lasu [Wazyriski 2005]. Natomiast celem niniejszej pracy jest pokazanie
podejscia do sposobéw okreslania zasobéw drzewnych na przestrzeni lat w oparciu o ksigzki
i instrukcje urzgdzania lasu oraz wybrane artykuly naukowe. Metody stosowane do II wojny
$wiatowej sg obecnie mniej znane i trudniej dotrze¢ do ich opiséw, dlatego przedstawiono je
bardziej szczegbtowo, przytaczajac stosowne cytaty z dostepnej literatury.

Okres do II wojny swiatowej

Juz w 1810 roku Kobierczycki pisal, ze: ,,... Kagde gospodarstwo, ktdre troatym bydg ma, wymaga
Scistego porowniania prrychodu z potrzebnym wydatkiem. W lasowym gospodarstwie, narost drzewa, iest
prychodem ( Percepta), wycigte zas na potrzeb drzewo, wydatkiem (Expensa). (...) Oznaczenie nadrostu
dwojakim nastapic moze sposobem: albo przez samo mierzenie i podzielenie gruntu lasowego, lub tesz
oraz prawdziwe oxnaczenie mnogosci prxytomnego drzewa...”.
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Wydrzyiiski [1862] podawal, ze: ,...w wkfadzie materialnym massa drzewa obrebu lasu
wynaleziona przex oszacowanie, uwaza si¢ 2a 0got ugytku na catq kolef lat dla obrebu postawiong....” .

Podkreslat przy tym wady szacowania migzszosci i skutki dla gospodarki lesnej, piszac, ze:
5+ -+ OSRACOWaAnNie 1o © lasach nieregularnych, jest bardzo mozolne i kosztowne, a mimo to nie daje wypad-
kdw Scisle pewnych. A kiedy ogdt massy jest niepewny, 1o i czgsthi jego na usytek roczny wyrachowane, takse
nie mogq byc pewne, i nie ma przekonania, e wycinanie nie bedzie wigksze nad zamoznost...”.

Choiriski [1873] wymienial trzy sposoby ustalenia migZszosci (zwanej wéwczas zamo-
znoscig) drzewostanu rgbnego: ... Zamosnos¢ rebnego drzewostanu oblicza sig: a) taksujge % osobna
kazde pojedyncze drzewo na pnin; b) = miggszosci kilku na modfy (model) wxigtych i ilosci drzew w drze-
wostanach zwartych; ¢) z powierzchni czeSciowych, na probg obrachowanych, celem znalezienia zamo-
2nosci Sredniej % jednego morga, - i obszaru giemi drzewostanu...”.

W jego ocenie: ... najdoktadniejszy  tych sposobdw jest taksacja kagdego pojedyiiczego drzewa,
albo na stopy szescienne, albo na czesci sqinia; leck poniewaz jest zarazem najzmudniefszy i najkosz-
towniejszy, ugywanym bywa tylko na matych powierschniach i jedynie wtenczas, gdy nam chodsi o Sciste
wyposrodkowanie na rok do cigcia przypadajqcej massy...”.

Ustalanie migzszosci drzewostanu wedtug modty przeprowadzano w nastgpujacy sposéb
[Choinski 1873]: ... prrechodzi sig taksator naprzdd po drzewostanie i uwata na rdgnicg drzew,
o do ksztaftu i grubosci. (...) Drzewa dxieli si¢ na 3, najwigcej 5 klas (...); karbuje grubos¢ drzew kazdej
klassy na precie jakimkolwick i taksuje w kasdej klassie jedno, lub co lepiej, dla odszukania migsszosci
preepigciowej kilka drzew sucxegdtowo, w sposéb jemu najdogodniefszy. 7 karbami w reku preelicza
wszystkie drzewa w catym drzewostanie, zapisujge kazde podfug klassy, do ktdrej nalezy, przyczem,
w ragie wqipliwosci, karby rozstrzygajg. Majqc kopie karbdw, uzyd mogna przy wyliczanin mniej 2dat-
nych ludzi do pomocy, byle pisac umieli. Wyliczanie jak i taksacja kasdego drzewa po szczegdle odbywajg
sig w lesie pasami pasami, pocxqwsxy od brzega najprostszego...”.

Ostatni sposéb ustalania migzszosci drzewostanu na podstawie powierzchni prébnej
wygladat nastgpujaco [Choinski 1873]: ... trxeba cxgsci jego, na oko sig rozniqee, roxgraniczy¢ i
pomierzyc, co pry powyssxych dwdch sposobach nie byto potrzebnem. W kasdej takiej cxesci wytyka sig,
w miarg jej wielkosci, w miefscu Sredniq xwartosc reprezentujgcem, a wigc nie lepszem ani najgorszem,
Jeden lub kila morgow palikami, drzewo na wytknigtej powierzchni taksuge sig, albo kazde = osobna, albo
podtug modet; 2 zamoznosci tef na probe wgigtef powierschni, oblicza si¢ zamoznosé jednego morga, ktdra
pomnosona przez liczby morgdw, okase 2amosnosi drzewostanu catej jego czesci...”.

W przypadku drzewostanéw niergbnych stosowano tzw. tablice doswiadczer, oparte
o wyniki badari Hartiga, Cotty, Pfeila i Henkego. Tablice te mogly by¢ wykorzystane do trzech
celéw [Choinski 1873]: ,,... @) do obliczenia wydajnosci dzis nieistniejgcych lub bardzo mtodych drze-
wostandw na danej klasie ziemi; b) do oxnaczenia klass ziemi przy danej amosnosci drzewostanu, nor-
malnie zwartego; c) do oznaczenie przysxef wydajnosci niergbnych drzewostandw z teragniefsze ich
amonosei...”.

Koleczko [1882] podawat spos6b oszacowania migzszosci okrggu lub poddziatu lesnego.
yeee OFTE lub poddziat lesny, prexnaczony do oszacowania, nalesy podzielic na cxgsci mniejsze (...).
Po tem rozgraniczenin wszystkie drzewa, wnajdujqce si¢ w kazdym poddziale, trzeba wymierzy¢
xa pomocq fity © wysokosci 4 stdp od ziemi, grubsze w wysokosci szyji lub glowy (...). Rezultat mierzenia
qapisuje sig zarazs na miejscu w szemat podobny do podanego nigej; kazdy gatunek oddzielnie.

Srednica na 4-5 st6p Sztuk Srednica na 4-5 stép 4. Sztuk
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od ziemi cali drzew od ziemi cali drzew
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Nastepnie oznacza sig w stopach, precigtng wysokoscé drzew wymierzonych. Jezeli jednak drzewa w
Jednym drzewostanie, Inacznie sig r3niq co do wysokosci, takim ragie nalegy je podzielic na klassy wzros-
tu; zapisywanie zas obliczen utarwia szemat nastgpujqgcy:

Srednica na 4-5 st6p Sosiel
ool i I-sza klassa sztuk II-ga klassa Sztuk
od ziemi cali o P
wysokosci drzew wysokosci drzew
18 I 22 III1 14
16 20 111 18

Poniewas byt mozolng bytoby pracg, mierzy¢ wszystkie drzewa w catym okregu, lub tez w dugym
oddziale lesnym, przeto wyszukuje sig w drzewostanie prexnaczonym do oszacowania powierschnig prob-
ng, dajgcq o ile mosna doktadny obraz catego drzewostanu, i wyznaczywszy na to jeden mdrg, taksuje sig
Jako massg drzewng w sposéh wyzej opisany i dochodzi do massy drzewnej w catym drzewostanie...” .

Stieber [1921] podawal, Ze: ... migiszos¢ drrewostandw oblicza sig za pomocq powierzchni
Dprobnych, drzew modelowych, 2a pomocq opisania drzewostandw, lub tez odpowiednich wzordw...” .

Powierzchnie prébne: ... zaktada sig w dtugich pasach tak, aby byly obrazem catego drzewo-
stanu badanego pod wzgledem miqzszosci. Dia powierschni probnych pryjeto wielkos¢ 2%-5% catef
powierschni. Po wytyczenin powierschni probnej dejmuje sig Srednice i wysokosci wszystkich drzew
i oblicza migzszo$¢ powierzchni probunej. Migzszosc¢ badanego drzewostanu rdwnac sig bedszie iloczynowi
% miqzszosci powierzchni probnej na 1 ha i ilosci hektardw powierschni drzewostanu...” .

Ustalanie migzszosci drzewostanu za pomocg modeli drzew $redniej arytmetycznej pole-
gato na obliczeniu powierzchni k6t drzew modelowych i ustaleniu na ich podstawie odpowied-
nich srednic. Nast¢pnie szukano w drzewostanie drzew spetniajacych to kryterium, scinano je
i przeprowadzano dokladny pomiar. Iloczyn z ilosci drzew danej klasy i migzszosci drzewa mo-
delowego tejze klasy byt migzszoscig wszystkich drzew znajdujgcych si¢ w danej klasie. Metoda
ta byla stosowana w modyfikacji Drauta, Ulricha i Hartiga.

Uzywano réwniez r6znych tablic wydajnosci (np. Burckhardta, Behma, Weissa). Na pod-
stawie gatunku drzewa, jego srednicy i wysokosci mozna byto ustali¢ jego migzszosé. Migzszos¢
drzewostanu obliczano w naste¢pujgcy sposéb [Stieber 1921]: | Stosownie do zmierzonych Srednic
wsystkich drzew drzewostanu zdejmuje si¢ odpowiedniq ilosé wysokosci (d) i tworgy preciging wysokos¢
dla poszczegdinych Srednic. Nastepnie wyszukuje sig¢ liczbg ksztattu w tablicach (Bauera, Kunza, Loreya,
Schuberga, Behma) i powierschnie poszczegdlnych Srednic v1,3. Hoczyn = powierschni kota kaidef
Srednicy i odpowiedniej przecigtnej wysokosci i odpowiedniej liczby ksztattu jest miqiszoscig lejze partji
drzew...”.

Borek [1931] opisuje sposdb okreslania migzszosci drzewostanu poprzez zaktadanie w nich
powierzchni prébnych. ... Przed zafozeniem powierschni probnei nalezy doktadnie zbadac drze-
wostan, celem mognosci zatogenia powierschni probnej w takiem miejscu, ktdre miatoby charakter pree-
cigtny catego drzewostanu pod kazdym wxgledem (...). Powierschnie probne nalegy zaktadac w ksztafcie
kwadratdw, prostokqtow lub wydtusonych pasdw, wielkosci praynajmniej 0,5 ha (...) nalezy drzewa zna-
Jdujqce sig na powierzchni probnej pomierzyc na wysokosci piersi. Drzewa (...) dzielimy na klasy grubos-
ci, nastgpnie wyliczamy Srednicg na wysokosci piersi ,,D” dla drzew modelowych. (...) Po (...) ich wybra-
nin w lerenie, a nastgpnie Scigciu, nalezy skonstatowac: a) wiek drzewa Scigtego (modelowego); b) wysokos¢
WH”; ¢) prayrost wysokosci za 10 lat ,Jh”; d) Srednicg w potowie wysokosci, po odjeciu pryrostu za 10
lat (...); ¢) przyrost Srednicy za 10 lat na wyzej wspomnianej wysokosci; f) Srednice dwu-metrowych
sekcyj, do Tem w cieiiszym kosicu (...). Na podstawie pomiardw drzew modelowych wyliczamy klasami
grubosci: a) mase na catej powierzchni dla poszczegdlnych gatunkdw; b) prayrost biesqcy; ¢) prayrost pree-
cigtny. Wyliczenia te nastgpnie przerachowujemy dla 1 ha....” .
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Borek [1931] zwracal takze uwage, ze: ... lepiej jest zatogy¢ mniej powierzchni probnych 2
doktadnemi jednak pomiarami i wyliczeniami, anizeli wigkszq ilosc, lecz pobieznie i niedoktadnie...”.

Okres po II wojnie §wiatowej

Po IT wojnie swiatowej w Polsce stosowano tradycyjny system inwentaryzacji, w ktérym sposéb
ustalania zasobnosci drzewostanéw uzalezniony byt od przede wszystkim od wieku i charakteru
drzewostanu. Byl to wigc calkowity pomiar pier$nic, powierzchnie prébne kotowe Iub
relaskopowe, szacowanie przy pomocy tablic zasobnosci lub poréwnanie z wynikami zrgbowy-
mi w drzewostanach o podobnych cechach taksacyjnych. Uwzglednienie liczby drzew, na
ktérych mierzy si¢ piersnice, pozwolito wyrézni¢ w literaturze metody szacunkowe (pomiar
piersnic kilku drzew, zasobnos$¢ szacowana przy wykorzystaniu tablic zasobnosci), metody pomia-
rowo-szacunkowe (pomiar pier$nic tylko czesci drzew) oraz metody pomiarowe (pomiar piersnic
wszystkich drzew w drzewostanie). Ponizej przedstawiono gléwne sposoby podane
w kolejnych powojennych wydaniach instrukeji urzgdzania lasu. Niezaleznie od tego oméwiono
wyniki wybranych badan zwigzanych z oceng i doskonaleniem stosowanych metod.

Instrukcja urzgdzania lasu z 1957 roku [Instrukcja... 1957] podawala, ze migzszosé grubizny
brutto powinna by¢ okreslana dla drzewostanéw od II klasy wieku wzwyz, a w przypadku
gatunkéw drzew szybkorosnacych od momentu wykazywania przez nie grubizny. Ustalanie
zasobnosci drzewostanéw mialo by¢ przeprowadzone sposobem mozliwie doktadnym i ekono-
micznym, zaleznym od wieku i charakteru drzewostanu, a mianowicie:

a) w drzewostanach klasy odnowienia oraz w drzewostanach r¢bnych i przesztorgbnych
o niejednolitym i nieréwnym charakterze nalezalo ustala¢ zasobnos$¢ drzewostanu za
pomocg klupowania catego pododdziatu lub czg¢sci przewidzianych do uzytkowania
rgbnego oraz wyliczenia zasobnos$ci przy pomocy tablic migzszosci Grundnera-
Schwappacha [1952],

b) w drzewostanach r¢bnych réwnomiernych mozna bylo ustalaé zasobno$¢ drzewostanu
na podstawie powierzchni prébnych,

¢) w drzewostanach niedojrzatych réznych klas wicku przewidzianych do uzytkowania r¢b-
nego w pierwszym dziesi¢cioleciu z tytutu zlej produkeyjnosci, zasobnosé ustalano
w zaleznosci od charakteru drzewostanu — w spos6éb podany w punktach ,,a” i ,b”,

d) w drzewostanach bliskorgbnych nalezato ustala¢ zasobno$¢ drzewostanu na podstawie
powierzchni prébnych,

e) w drzewostanach mtodszych klas wicku nalezato ustala¢ zasobno$¢ drzewostanu na pod-
stawie powierzchni prébnych lub szacunkowo przez poréwnanie z wynikami pomiaru
powierzchni prébnych z innych podobnych drzewostanéw oraz tablicami zasobno$ci,

f) w drzewostanach wymienionych w punktach ,a”, ,b” i ,c¢” zasobno$¢ mogla by¢
ustalona réwniez na podstawie wynikéw zrgbowych w takich samych drzewostanach,
o ile po specjalnym zbadaniu zostalo stwierdzone podobiedistwo elementéw taksacyj-
nych.

W latach szesédziesigtych XX wieku sprawami inwentaryzacji lasu zajmowat si¢ Rutkowski
[1961, 1963, 1967]. W swoich pracach omawial m.in. problemy zwigzane z szacowaniem liczby
drzew drzewostanu i z losowym doborem drzew prébnych. Teori¢ relaskopu przedstawiali
Bruchwald [1964, 1968] i Rutkowski [1968]. Pod koniec lat szesédziesigtych XX wieku Rosa
[1967] opisal statystyczno-matematyczng metode inwentaryzacji drzewostanéw i mozliwosci
stosowanie jej dla celéw okresowego urzgdzania lasu w Polsce. Stwierdzil, ze znacznie zmniejsza



18 Roman Jaszczak

ona nakfad pracy i kosztéw oraz zwigksza doktadno$¢ w poréwnaniu z innymi metodami,
umozliwia szybkie otrzymywanie wynikéw z wymaganym okreslonym stopniem doktadnosci,
pozwala dla wszystkich drzewostanéw w urzgdzanym obiekcie stosowac ten sam ekonomicznie
uzasadniony sposéb oraz umozliwia uzyskiwanie przy okreslaniu migzszosci drzewostanéw
réwniez innych wskaznikéw (jakos¢, uszkodzenia itp.). Zalecat takze jej stosowanie dla celéw
inwentaryzacji wielkoobszarowej zasobéw drzewnych. W innej publikacji Rosa [1976]
stwierdzil, ze mozna jg przeprowadza¢ niezaleznie od okresowego urzadzania lasu, a jej wyniki
mogg by¢ przydatne dla potrzeb planowania, prognozowania i projektowania baz surowcowych
drewna.

Instrukcja urzgdzania lasu z 1970 [Instrukcja... 1970] podawata, ze spos6b ustalania zasob-
nosci drzewostanu zalezy od wieku i charakteru drzewostanu. W ogdlnym zarysie przypominato
to metody z 1957 roku, jednak w szczegétach byly one inne. I tak:

a) w drzewostanach rebnych i przesztorgbnych o niejednolitym i nieréwnym charakterze
oraz w drzewostanach klasy odnowienia i budowie przergbowej dokonywano pomiaru
piersnic catych drzewostanéw (pododdzialéw) lub ich czg¢sci przewidzianych do
uzytkowania r¢bnego, a obliczenie migzszosci nalezato przeprowadza¢ na podstawie
tablic Czuraja, Radwariskiego i Strzemskiego [1960],

b) w drzewostanach r¢bnych réwnomiernych pomiar wykonywano na powierzchni prébnej
7 zastosowaniem tablic migzszosci (jak w punkcie ,a”) lub wynikéw uzyskanych na
zrgbach w latach ubieglych w takich samych drzewostanach, jezeli zostato stwierdzone
podobieristwo elementéw taksacyjnych,

c) w drzewostanach niedojrzatych réznych klas wieku, przewidzianych do uzytkowania
w pierwszym 10-leciu z powodu zlej produkeyjnosci — w zaleznosci od charakteru drze-
wostanu — w sposéb oméwiony w punktach ,a” i ,,b”,

d) w drzewostanach bliskorgbnych i mlodszych - w zasadzie za pomocg pomiaru
powierzchni prébnych i z zastosowaniem tablic migzszosci jak w punkcie ,,a”,

e) w drzewostanach bez podszytéw i podrostéw zalecano stosowanie sposobu Bitterlicha
i uzycie tablic wysokosci ksztattu, dla drzewostanéw mtodszych dopuszczano szacun-
kowe ustalenie zasobnosci przez poréwnanie z wynikami pomiaréw z innych podobnych
drzewostanéw albo z tablic zasobnosci.

Od poczatku lat siedemdziesigtych XX wicku w Katedrze Urzgdzania Lasu 6wczesnej Akademii
Rolniczej w Krakowie podjgto prace zwigzane z wdrazaniem i udoskonalaniem statystyczno-
-matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu [Rutkowski i in. 1972; Przybylska 1977].
Rutkowski [1978a, b] opisal inwentaryzacj¢ zapasu za pomocg powierzchni prébnych relasko-
powych, skupiajgc si¢ na technice pomiaru oraz kontroli i odbiorze préb relaskopowych. Jagielto
i in. [1978] przedstawili mozliwosé zastosowania wielkoobszarowej metody losowych powierz-
chni prébnych do inwentaryzacji oraz kontroli zapasu i przyrostu w jednym z projektowanych
rezerwat6w Scistych w Tatrzariskim Parku Narodowym. Opracowany z biegiem lat system dziata
w wigkszosci gérskich parkéw narodowych i Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy
[Przybylska 2005].

Bruchwald [1970a, b] oméwit dokladnosé okreslania piersnicowej powierzchni przekroju
drzewostanu w metodach szacunkowo-pomiarowych, natomiast Meixner [1971, 1973] opisywat
badania nad doktadnoscig okreslania migzszosci drzewostanu za pomocg powierzchni prébnych
w zaleznosci od ich liczby i wielkosci. O teoretycznych i rzeczywistych bigdach okreslania
zasobnosci drzewostanéw metodg matematyczno-statystyczng pisat Mis [1980].
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Smykata [1977] ocenil, ze obowigzujacy przy inwentaryzacji w swietle powyzszej instrukcji
[1970] pomiar wszystkich drzew w drzewostanie lub na powierzchniach prébnych tradycyjnych
jest bardzo czaso- i pracochonny. Stgd potrzeba stosowania matematyczno-statystycznych metod
inwentaryzacji drzewostanGw, opartych na powierzchniach prébnych losowych, ktére mogg by¢
stosowane zaréwno w skali wielkoobszarowej, jak i dla mniejszych obiektéw (nadlesnictwo,
obreb). Wyniki z powierzchni prébnych losowych powinny by¢ opracowywane przy uzyciu
6wezesnej elektronicznej techniki obliczeniowej (ETO). O wykorzystaniu systeméw elektro-
nicznego przetwarzania danych uzyskanych drogg statystyczno-matematycznej inwentaryzacji
zasobéw drzewnych pisali tez Mis [1974], Obrzud i Rutkowski [1975] oraz Zaniewski [1980].

Instrukcja urzadzania lasu z 1980 roku [Instrukcja... 1980] podawata, ze zasobnos¢
grubizny brutto drzewostanu na hektar powinna by¢ okreslana od momentu jej wystgpienia,
7 zastosowaniem nastepujgcych mozliwosci:

a) za pomocg powierzchni prébnych losowych relaskopowych lub kotowych — w drze-
wostanach III i starszych klas wieku,

b) za pomocg powierzchni prébnych relaskopowych z wyboru — w drzewostanach
mtodszych klas wieku wykazujacych zasobnos¢ grubizny,

¢) w miodnikach sosnowych nieobjgtych tablicami Szymkiewicza [1961] — przy zastosowa-
niu tablic zasobnosci i wydajnosci cigé pielegnacyjnych w miodnikach sosnowych
[Sikora 1978],

d) metodg szacunku wzrokowego przy wykorzystaniu tablic zasobnosci — w przypadkach,
gdy ze wzgledu na warunki terenowe lub stan drzewostanéw nie zaktadano powierzch-
ni prébnych.

Rutkowski [1981a, b] przedstawit teoretyczne i metodyczne rozwazania zwigzane z btedami
(to jest relacjg, jaka zachodzi pomigdzy prébg a pelnym pomiarem catosci), ktére w efekcie
pokazujg praktyczng doktadnosé metod statystyczno-matematycznych. Rosa i in. [1981] pisali
o praktycznym zastosowaniu statystycznej metody taksacji lasu dla potrzeb okresowego
urzgdzenia gospodarstwa lesnego. Stwierdzili oni, ze wprowadzone przez nowsg instrukcj¢
urzgdzania lasu [1980] obligatoryjne inwentaryzacje zasobéw drzewnych metodami statysty-
cznymi, sg w §wietle wynikéw badaii przydatne dla potrzeb okresowego urzgdzania lasu, nawet
w wypadku matych i zréznicowanych obiektéw lesnych. W miar¢ stosowania matematyczno-
statystycznej metody inwentaryzacji pojawialy si¢ sukcesywnie dalsze publikacje dotyczace jej
doskonalenia, przystosowania do przyrodniczolesnych i ekonomicznych warunkéw naszego
kraju oraz doktadnosci ustalania zapasu w oparciu o pomiary na réznych powierzchniach préb-
nych [Borecki 1985, 1993; Mis 1984; Rutkowski 1984, 1985, 1986, 1991; St¢pien, Borecki 1986;
Przybylska 1987, 1993; Musiat 1993; Borecki, Stepieri 1994; Stgpieni 1996a; Borecki i in. 1999].

Stepieri i Wieczorek [1990] poruszyli zagadnienie inwentaryzacji drzewostanéw réwniez
w kontekscie regulacji uzytkowania r¢bnego. Przedstawili oni efekty zastosowania ponadobre-
bowej stratyfikacji drzewostanéw dla potrzeb regulacji w konkretnym obiekcie lesnym. Badania
poréwnawcze etatu operatowego i etatu okreslonego w eksperymencie ze stratyfikacjg wy-
kazaty, ze informacje tyczace wiclkosci zapasu uzyskane zgodnie z zalozeniami stratyfikacji
ponadobrgbowej z punktu widzenia potrzeb regulacji uzytkowania rebnego sg w tym obiekcie
w petni zadawalajace. Stwierdzono przy tym, ze inwentaryzacja prowadzona sposobem straty-
fikacji ponadobrgbowej stwarza mozliwos¢é znacznego obnizenia pracochlonnosci i kosztéw
w stosunku do metod stosowanych obecnie.

Borecki i Miscicki [1993] wskazywali na koniecznosé¢ modyfikacji 6wezesnie stosowanych
sposob6w inwentaryzacji lasu. Uwzgledniajac z jednej strony potrzeby, a z drugiej koszty, zapro-
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ponowano prowadzenie inwentaryzacji dla grup jednorodnych jednostek ponaddrzewo-
stanowych, przy uzyciu kolowych powierzchni prébnych. Ich zdaniem powinno si¢ przy tym
zmierza¢ réwniez do wyrazniejszego zréznicowania doktadnosci i zakresu inwentaryzacji,
w zaleznosci od stadiéw rozwojowych drzewostanéw oraz ich znaczenia gospodarczego.

Instrukcja urzadzania lasu z 1994 [Instrukcja... 1994] wprowadzita trzy warianty matema-
tyczno-statystycznej metody inwentaryzacji zapasu opartych na teorii préb. Wybér konkretnego
wariantu odbywat si¢ na posiedzeniu I Komisji Techniczno-Gospodarczej z uwzglednieniem
m.in. stopnia zréznicowania drzewostanéw, ich stanu zdrowotnego i sanitarnego, poziomu
oczekiwanej doktadnosci okreslenia zasobéw drzewnych, doswiadczenia taksatoréw i kosztéw
inwentaryzacji.

Wariant I traktowany byt jako podstawowy w cyklu III rewizji urzadzania lasu. Przyjmowat
on pojedyncze drzewostany jako jednostki inwentaryzacji migzszosci, a zalecany byl przede
wszystkim w obrebach i drzewostanach silniej zréznicowanych. Wariant II polegat na faczeniu
drzewostanéw w jednorodne pod wzgledem niektérych cech taksacyjnych (budowa pionowa,
zwarcie, stopieri zréznicowania migzszosci) grupy, stanowigce jednoczesnie jednostki inwen-
taryzacji zasobéw drzewnych. Zalecany byt dla obr¢bdéw i drzewostanéw mniej zréznicowanych,
gléwnie w drzewostanach jedno- i dwugatunkowych. Wreszcie wariant I11 polegat na wykorzy-
staniu réwnari regresji przy powiazaniu matematyczno-statystycznej metody inwentaryzacji
w catym obiekcie z metodami szacunkowymi stosowanymi w poszczegdlnych drzewostanach.

Uzupetniajgcymi sposobami inwentaryzacji zasobéw drzewnych byly metody:

a) powierzchni prébnych relaskopowych z wyboru,

b) szacunku wzrokowego przy zastosowaniu tablic zasobnosci i wydajnosci cig¢ pielggna-
cyjnych w mtodnikach sosnowych [Sikora 1978],

¢) szacunku wzrokowego przy zastosowaniu tablic Szymkiewicza [1986],

d) catkowitego pomiaru piersnic.

Stepieri [1996b] oraz Borecki i Zajaczkowski [1998] przedstawili swoje propozycje zwigzane
z inwentaryzacjg lasu dotyczace przeprowadzenia wielkoobszarowej inwentaryzacji zasobéw
drzewnych na okreslony stan, obejmujacej réwnoczesnie wszystkie lasy, niezaleznej od okre-
sowego urzagdzenia realizowanego planowo w nadlesnictwach. Bruchwald [2000a, b] przedstawit
propozycj¢ wielkopowierzchniowej metody okreslania migzszosci obiektu lesnego, opartej na
losowaniu warstwowym, ktéra zostala praktycznie zweryfikowana w lasach Regionalnej
Dyrekcji Laséw Paristwowych w Pile. Obie prace stanowity kolejny postep w rozwoju tych
sposob6éw inwentaryzacji drzewostanéw, ktérych koricowym wynikiem bylo wdrozenie opisane;j
metody do praktycznego stosowania w urzgdzaniu lasu [Instrukcja... 2003].

Zajaczkowski i Sochaj [2000] oméwili wazniejsze zagadnienia zwigzane ze stosowaniem
sposobu réwnari regresji w okresowej inwentaryzacji zasobéw drzewnych. Doskonalenie oma-
wianego wariantu matematyczno-statystycznej metody inwentaryzacji zasobéw drzewnych
widziano w mozliwosci jej stosowania w drzewostanach II klasy wieku oraz w zakltadaniu koto-
wych, a nie relaskopowych, powierzchni prébnych, co miatoby umozliwi¢ poszerzenie analiz
dotyczacych m.in. struktury jako$ciowo-wymiarowej oraz réznorodnosci biologicznej. Nowa-
kowska i in. [2000] dokonali oceny doktadnosci metody inwentaryzacji zapasu stwierdzajac,
ze stosowana w latach dziewi¢édziesigtych XX wieku metoda inwentaryzacji zapasu pozwalata
na uzyskiwanie bardzo doktadnych wynikéw dla jednostek ponadrzewostanowych (klasa wieku,
obreb).

W 2000 roku ukazata si¢ praca zbiorowa [Miscicki 2000] traktujgca o mozliwosci potgczenia
pomiaru fotolotniczych powierzchni prébnych z pomiarami naziemnych statych powierzchni
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prébnych. Wsréd poruszanych zagadniei oméwiono m.in. wyniki obliczania zasobnosci i zage-
szczenia drzew drzewostanéw na podstawie wspomnianych wezesniej metod.

Najnowsza instrukcja urzgdzania lasu [2003] wprowadzila statystyczng metod¢ reprezenta-
cyjng pomiaru zasobéw drzewnych na losowo wybranych w obrebie lesnym kotowych
powierzchniach prébnych. Jest ona drugim etapem inwentaryzacji zasobéw drzewnych dla
obrebu lesnego. Pierwszy etap to oszacowanie migzszosci na hektar w poszczegdlnych drzewo-
stanach, lacznie dla drzewostanu i wedlug gatunkéw drzew, z wykorzystaniem powierzchni
probnych relaskopowych, podczas sporzgdzania opisu taksacyjnego danego drzewostanu.
Po wykonaniu etapu II nast¢puje wyréwnanie za pomocg réwnar regresji migzszosci oszacowa-
nej w drzewostanach do migzszosci ustalonej dla klas i podklas wieku w wyniku pomiaru
migzszosci statystyczng metodg reprezentacyjng w warstwach wiekowo-gatunkowych
[Bruchwald i Zajaczkowski 2002a, b]. Bruchwald i in. [2003] stwierdzili, ze wick drzewostanu
jest cechg dos¢ efektywng w tworzeniu warstw, a oryginalny sposéb alokacji préby z uwzgled-
nieniem wieku drzewostanéw jest poprawny i dobry. Jednocze$nie zastosowany schemat
losowania warstwowego sprawil, Ze nowa metoda jest doktadniejsza od metod, w kt6rych stosu-
je si¢ schematy losowania prostego lub systematycznego.

Miscicki i Stgpieri [2004] podawali, ze mankamentem drzewostanowej inwentaryzaciji byto
stosowanie réznych technik inwentaryzacyjnych (szacunek, pelny pomiar, préby losowe
relaskopowe lub kotowe), nieznana (raczej mata) dokladnos¢ okreslania zapasu, ograniczony
zakres informacji i ich mata wartos¢ prognostyczna oraz stosunkowo wysoki koszt, oceniany
wtedy (w zaleznosci od stosowanej metody inwentaryzacji) na okoto 0,5 do 2,0 godz. na hektar.
Twierdzili oni, ze brakuje takze informacji o cechach dynamicznych lasu — wielko$ci przyrostu,
realizacji ci¢é i zachodzacych zmianach stanu lasu, ktére to dane mozna uzyskiwaé ze statych
powierzchniach prébnych — tych samych w kolejnych cyklach inwentaryzacyjnych.

Banas [2005a, b, ¢] oméwit metode inwentaryzacji i kontroli lasu w drzewostanach
r6znowiekowych i jej praktyczne zastosowanie, zwracajgc uwage na ujecie zréznicowania wieku,
struktury grubosciowej oraz sktadu gatunkowego w pojedynczym drzewostanie, z wykorzy-
staniem metody reprezentacyjnej zgodnej z obecnie obowigzujacg Instrukcejg urzadzania lasu
[2003]. Metoda pozwala opisaé zr6znicowanie struktury grubosciowej i gatunkowej w pojedyn-
czym drzewostanie oraz pozwala okresli¢ intensywnos¢ proces6w ubywania, dorastania i przyra-
stania, co pozwala na szczegélne stosowanie opisanej metody w lasach réznowiekowych. Zygmunt
[2005] przedstawit metody inwentaryzaciji gérskich laséw o prostej postaci, to jest drzewostanéw
jednopigtrowych i dwupictrowych z warstwg odnowienia, o zazwyczaj malym zréznicowaniu
gatunkowym, ktére charakteryzujg si¢ rozktadem piersnic zblizonym do normalnego.

Borecki i in. [2006] przeanalizowali wielko$ci migzszo$ci uzyskanej z inwentaryzacji zapa-
su metodg obrebows w zaleznosci od réznych wariantéw obliczeri, z wykorzystaniem progra-
méw TAKSATOR i ACER. Przeprowadzony eksperyment dowidédt, ze migzszosci pomierzone
na powierzchniach kotowych wykonanych za pomocg programu TAKSATOR w ramach metody
obr¢bowej nie sg wigksze niz rzeczywiste wyniki uzyskane za pomocg powierzchni prébnych
trzebiezowych i oprogramowania ACER.

W 2006 roku ukazat si¢ przewodnik do ¢wiczeri z inwentaryzacji lasu [Przybylska i in.
2006], w ktérym oméwiono m.in. podstawy statystyczno-matematycznej metody relaskopowych
powierzchni prébnych oraz statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli
laséw gérskich na kontrolnych kotowych powierzchniach prébnych.

W 2007 roku wydano ksiazk¢ o wykorzystaniu statych kontrolnych powierzchni préb-
nych w urzadzaniu gospodarstw zrgbowych i przergbowo-zrgbowych z r¢bnig czgs$ciowa, m.in.



22 Roman Jaszczak

w zakresie aktualizacji zapasu i okreslania biezgcego przyrostu migzszosci drzewostanéw
[Miscicki 2007].

Podsumowanie

Przedstawiony krétki rys historyczny inwentaryzacji zasobéw drzewnych w Polsce wykazal,
ze na przestrzeni dziesigtkéw lat ich podstawowg jednostkg byt drzewostan. W latach dziewig¢-
dziesigtych XX wieku pojawita si¢ mozliwosé okreslenia migzszosci warstw, obejmujacych
grupe drzewostanéw jednorodnych pod wzgledem niekt6rych cech taksacyjnych. Obecnie
obowigzuje obrebowa metoda okreslania migzszosci, w ktérej zrezygnowano z drzewostanu jako
podstawowej jednostki pomiaru, przyjmujac statystyczny schemat losowania préby. Metoda
pozwala okresli¢ migzszos¢ obrgbu oraz podklas wieku, a w ich ramach migzszo$¢é w rozbiciu na
gatunki drzew.

Traktowanie drzewostanu jako podstawowej jednostki inwentaryzacji zapasu wynikato
przede wszystkim z faktu, ze drzewostan byt takze podstawowsg jednostka ewidencji i planowa-
nia, dla ktérej jednak nie ustalano nigdy doktadnosci oszacowania zapasu. Stwierdzono jednak,
ze suma migzszosci poszczeglnych drzewostanéw pozwalata ustali¢ bardzo doktadnie zapas dla
obrebu oraz klas i podklas wieku. Stad obecnie dla praktyki urzadzeniowej gléwnym przed-
miotem zainteresowania jest obreb, a nie drzewostan. Wynika to takze z faktu, ze najwaznicjsze
decyzje planistyczno-gospodarcze podejmowane sq w urzadzaniu lasu wlasnie dla obre¢bu
lesnego.

Odchodzenie od metod szacunkowych, w ktérych wykorzystuje si¢ tablice lub powierz-
chnie prébne relaskopowe, jest zwigzane z tym, Ze nie mozna na ich podstawie ustali¢ liczby
drzew w drzewostanie, czy tez struktury piersnic. A wige cech drzewostanéw, ktére mogg stuzy¢
podejmowaniu poprawnych i odpowiednich decyzji w zakresie m.in. ustalenia nasilenia trze-
biezy czy tez optymalizacji cigé rgbnych — ich terminu, pilnosci, kolejnosci i intensywnosci cigé.
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SUMMARY
Inventory of timber resources in forest management in Poland

The study discusses different methods of inventory of the growing stock volume employed
in forest management in Poland. Forest management instructions published by the following
authors were used to characterise the period before the Second World War: Kobierzycki (1810),
Wydrzyiiski (1862), Choinski (1873), Koleczko (1882), Steiber (1921) and Borek (1931).
The period after the Second World War was described on the basis of the successive publications
of the forest management instruction (1957, 1970, 1980, 1994 and 2003) and on the basis
of results of selected investigations associated with the assessment and improvement of the
applied methods. It was found that for decades, the basic unit for the determination of the
growing stock volume was the stand. In 1990s, a possibility emerged which allowed the
determination of the volume of layers comprising a group of stands uniform with regard to some
taxation features. At present, a working circle method of volume determination is employed in
which the stand is no longer treated as the basic unit of measurement and was replaced by the
statistical scheme of random sampling. The applied method makes it possible to determine
volume of the working circle as well as age subclasses and, within such framework, volume
divided into tree species.



