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The paper presents the results of the research on the accuracy of estimates of basal area in beech stands
using sample plots. The accuracy of estimates of the analysed characteristic was evaluated on the basis
of variation coefficient value of the sums of tree basal areas on sample plots. The coefficient value was
empirically determined for sample plots of various size, as well as for the secondary populations differing
in plot number. The research was conducted in three beech stands of age class III, IV and VI growing
in the territory of the Krzeszowice Forest District.
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Wstep

Racjonalne planowanie i wykonywanie zabiegéw gospodarczych w drzewostanie wymaga
doktadnych informacji o jego cechach, migdzy innymi o zasobnosci. Warunkiem poprawnego
oszacowania zasobnosci jest doktadne okreslenie pier§nicowego pola przekroju drzewostanu.
Bezbl¢dnie mozna je okresli¢ wytgeznie na podstawie doktadnych pomiaréw piersnic wszyst-
kich drzew. Ze wzglgdu na duzy obszar wydzieled (od kilku do kilkunastu hektaréw)
postgpowanie takie jest czasochtonne i bardzo kosztowne. Czgsto rezygnuje si¢ wige z pomiaru
ogétu drzew na rzecz pomiaréw prowadzonych na niepelnym obszarze drzewostanu — tzw.
powierzchni prébnej. Ograniczenie pomiaréw do malego obszaru drzewostanu niesie jednak
ryzyko popelnienia bigdu.

Zagadnienie doktadnosci okreslania pierSnicowego przekroju drzewostanu na podstawie
powierzchni prébnych nie jest nowe. W Polsce badania z tego zakresu prowadzone sg juz od lat
pigédziesigtych ubieglego stulecia. Pierwsze dotyczyly powierzchni prébnych z wyboru
[Trampler 1953]. Pézniejsze [Meixner i Witkowski 1964; Meixner 1971, 1973, 1981, 1989;
Bruchwald 1970, 1972; Rosa 1970a, 1970b, 1972a, 1972b] polegaly na ocenie dokfadnosci
powierzchni prébnych wybieranych w sposdb losowy. Stosowany przez Rosg¢ i Meixnera podziat
obszaru drzewostanu na mniejsze lub wigksze jednostki, sposréd ktdrych losowano elementy
préby, nie w petni odpowiada warunkom terenowym oraz w znacznym stopniu ogranicza liczbe¢
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powtdrzen. W rzeczywistosci powierzchni¢ w drzewostanie wybiera si¢ sposréd nieskoriczonej
liczby mozliwych do wskazania lokalizacji. Oznacza to réwniez nieograniczong liczbe powtérzeri
danego doswiadczenia.

Przyjecie zalozenia, ze powierzchnie prébne mogg by¢ dowolnie lokalizowane w drze-
wostanie, budzi watpliwosé, czy wybér duzej liczby powierzchni rozmieszczonych w r6znych
miejscach drzewostanu, ale tak, aby ich obszary nie zachodzily na siebie, mozna uznaé za
losowanie bez powtérzeri i czy do okreslania wielkosci btgdu mozna stosowaé wzér dla tego
schematu losowania. Watpliwos¢ wynika z dwéch powodéw. Po pierwsze: w kolejnych losowa-
niach wyeliminowane sg nie tylko te powierzchnie, ktére wylosowano wezesniej, ale takze te,
ktdre sg w bezposrednim sgsiedztwie i czgsciowo zachodzg na wylosowang powierzchni¢. Druga
watpliwosé dotyczy konstrukcji samego wzoru, w ktérym jednym z elementéw jest liczebnosé
populacji generalnej. Skoro liczba powierzchni mozliwych do wytyczenia jest nieskoriczona, to
czy liczebno$¢ populacji generalnej mozna obliczaé jako iloraz obszaru drzewostanu i wielkosci
pojedynczej powierzchni?

Celem opracowania jest préba odpowiedzi na przedstawione tutaj problemy oraz ocena
dokfadnosci okreslania pola powierzchni piersnicowego przekroju na podstawie powierzchni
prébnych réznej wielkosci w wybranych drzewostanach bukowych.

Materiatl i metodyka badan

Badania przeprowadzono w trzech drzewostanach bukowych III, IV i VI klasy wieku rosngcych
na terenie Nadlesnictwa Krzeszowice. Wybrane drzewostany to lite, jednopigtrowe buczyny
z pojedynczg domieszkg innych gatunkéw takich jak: grab, dab, sosna, brzoza i jawor (tab. 1).

W kazdym drzewostanie zalozono 4 ha powierzchni¢ badawczg w ksztalcie kwadratu
(200 x 200 m), ktérej jedna para bokéw byta réwnolegta do kierunku nachylenia stoku. Powierz-
chni¢ podzielono na mniejsze dziatki o wielkosci 25 x 25 m, ktérych wierzchotki zostaly zazna-
czone w terenie palikami.

Prace pomiarowe prowadzono kolejno na wszystkich dziatkach mierzac pier$nice oraz
wspétrzedne biegunowe kazdego z drzew. Pomiar piersnic wykonano srednicomierzem pre-
cyzyjnym z doktadnoscig do 1 mm w dwdéch prostopadtych kierunkach. Odleglosé drzew od
wierzchotkéw osnowy mierzono dalmierzem optycznym z doktadnoscig do 0,1 m, kgt za$ usta-
lano teodolitem Daltha 020 celujac na umownie oszacowany srodek pnia.

Na podstawie zebranych informacji dla kazdego drzewa obliczono pierSnicowe pole
przekroju oraz wspétrzedne w jednolitym prostokgtnym uktadzie dla calej 4 ha powierzchni.

Szczegbtowe dane o rozmieszezeniu drzew i ich piersnicowym przekroju pozwolity na
wykorzystanie programu komputerowego do symulacji rozmieszczenia kwadratowych powierz-
chni prébnych o zatozonej z géry wielkosci.

Tabela 1.

Ogdlna charakterystyka drzewostanéw
General description of the stands

Drzewostan  Wiek L Jezibi Dg HL G Vv Qe .. Wskaznik

[symbol] lag 9 B I L e "
[szt./ ha] [% V]

bk_60 60 402 279 219 2453 2638 9823 I 0,78

bk_75 75 298 321 255 2404 3041 9864 12 0,70

bk_110 110 197 438 356 2954 5304 100,00 la6 0,93
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Na podstawie wielkosci powierzchni @ [ar] obliczano dlugosé jej boku 4 [m] z wzoru:

b =10Ja

Powierzchni¢ lokalizowano w drzewostanie przez wylosowanie przy uzyciu generatora liczb
losowych, wspétrzednych jej srodka S(XS/, YS/.) takich, ze:

XS, € é;ZOO—é oraz YS§, e é;ZOO—é
2 2 2 2

Drzewa o wspéhzgdnych «; i y, zaliczano do powierzchni w catosci, jezeli spetniony byt naste-
pujacy warunek:

(XS/ - b) <x < [XS_/ + bj oraz (YS/- - bj <y < (YS, + /)]
2 2 2 2

lub w potowie, jezeli:

X = (XS, - lz’j lub x = (XS, + 9 oraz y; = [YS, - ;’j lub y; = (YS, + gj

Na podstawie pola piersnicowego przekroju drzew zaliczonych do powierzchni prébnej obli-
czono sumaryczny ich przekrdj.

Oceng zgodnosci rozkladéw sum piersnicowego przekroju drzew na powierzchniach préb-
nych o okreslonej wielkosci przeprowadzono testem A-Kotmogorowa na wstgpnej prébie ztozonej
z 300 losowo wybranych powierzchni.

Doktadnos¢ okreslania piersnicowego przekroju drzewostanu oceniono na podstawie
wielkosci wspétczynnika zmiennosci tej cechy w populacji generalnej (zbiér wszystkich
powierzchni prébnych okreslonej wielkosci). Jego wielkosé ustalono na podstawie préby przy
zatozonym dopuszczalnym biedzie estymacii wielkosci 2% i 0,95 poziomie ufnosci. Liczebnos¢
préby ustalono wedlug wzoru [Luszniewicz, Staby 2003]:

2 2
” = M 5000 [1]

S
gdzie: )

#,, — wartos¢ zmiennej standaryzowanej o rozktadzie normalnym przy poziomie istotnosci,

v, — wspdtczynnik zmiennosci okreslony na podstawie proby wstepnej, ktéra zostata po-
brana w celu oceny charakteru rozktadu sum pola przekroju na powierzchniach wiel-
kosci «,

Sqy, — zatozony blad oszacowania wspétczynnika zmiennosci w populacji generalnej.
Empirycznie zbadano takze wptyw liczby lokalizowanych w drzewostanie powierzchni préb-
nych na precyzj¢ oszacowania pola piersnicowego przekroju. Doktadno$¢ oceniono na podsta-
wie wspétczynnikéw zmiennosci wartosci Srednich pola przekroju stwierdzonych w populacjach
wtérnych réznigcych si¢ liczbg powierzchni prébnych. Uzyskane wyniki poréwnano z wartoscia-
mi teoretycznymi obliczonymi wedtug wzoréw:

v, = Ve 2]

n

wspdtczynnik zmiennosci pola przekroju okreslony empirycznie dla powierzchni
prébnych o wielkosci  [%],

gdzie:
V

a
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n - liczba powierzchni prébnych o wielkosci 4,
lub
1

- 3]

Vi =V, v

X |~

gdzie:

N = A — liczebnos¢ populacji generalnej obliczona jako iloraz obszaru powierzchni
“a badawczej A i wielkosci pojedynczej powierzchni a.

Wyniki
Badanie zgodnosci rozktadu sum powierzchni piersnicowego przekroju oraz oceng doktadnosci
okreslania tej cechy przeprowadzono dla powierzchni prébnych o wielkosci od 1 do 10 aréw
z odstopniowaniem co 0,5 ara, od 10 do 20 z odstopniowaniem wielkosci co 1 ar oraz od 20 do
50 co 5 aréw i dla powierzchni od 50 do 100 aréw z krokiem 10 arowym.

Rozklady sum pola piersnicowego przekroju drzew sg na ogét zgodne z rozktadem normal-
nym (ryc. 1). Zgodnos¢ t¢ stwierdzono w ponad 94% analizowanych przypadkéw. Z analizy
zaleznosci wielkosci statystyki A-Kotmogorowa od obszaru powierzchni prébnej wynika, ze dla
powierzchni od 1 do 30 aréw jej wartos¢ nie przekracza poziomu krytycznego. Przy wzroscie
wielko$ci powierzchni ponad 30 aréw wartos¢ statystyki A-Kotmogorowa réwniez wzrasta i w nie-
kedrych drzewostanach przekracza wielkos¢ krytyczng (A ,=1,358) dla przyjgtego poziomu istot-
nosci a=0,05.

Zmienno$¢ sum powierzchni piersnicowego przekroju maleje wraz ze wzrostem wielkosci
powierzchni prébnej wedhug krzywej zblizonej ksztaltem do hiperboli (ryc. 2). Dla tych samych
obszaréw powierzchni prébnych zmienno$c jest tym wicksza im starszy jest drzewostan. Ze wzro-

2,57
bk_60 Obk_75 bk_110
2,0 1
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Rye. 1.
Wartos¢ statystyki A-Kotmogorowa obliczona na podstawie empirycznych rozktadéw sum piersnicowego
pola przekroju drzew na powierzchniach prébnych
The value of the Kolomogorov A statistics calculated on the basis of empirical distributions of the sums
of tree basal areas on sample plots
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Rye. 2.

Zmiennosé sum powierzchni piersnicowego przekroju drzew na powierzchniach prébnych
Variability of the sums of tree basal areas on sample plots

stem obszaru powierzchni prébnej stwierdzone réznice pomi¢dzy drzewostanami sg coraz wick-
sze. W przypadku powierzchni 1-arowych wspélezynnik zmiennosci powierzchni przekroju
w drzewostanie 75-letnim byt okoto 1,2, a w 110-letnim ponad 1,5 razy wigkszy w poréwnaniu
z 60-letnim. Dla najwigkszych analizowanych powierzchni relacje te wynosity odpowiednio 2,5
i ponad 3.

Oszacowany wspélczynnik zmiennosci jest miarg rozrzutu wartosci wokét Sredniej arytme-
tycznej. Moze on by¢ obiektywng miarg doktadnosci metody jedynie wtedy, gdy obliczona sred-
nia bedzie réwna wartosci rzeczywistej obliczonej na podstawie pomiaru wszystkich drzew
w drzewostanie. W celu weryfikacji tego zatozenia por6wnano rzeczywiste powierzchnie prze-
kroju z wartosciami $rednimi obliczonymi na podstawie sum stwierdzonych na powierzchniach
prébnych réznej wielkosci.

Srednie wartosci stwierdzone na powierzchniach prébnych odbiegaja od wartosci rzeczy-
wistych w wigkszym lub mniejszym stopniu (ryc. 3). Przypadkowos¢ stwierdzonych odchytek
sprawdzono weryfikujgc hipotezg¢ zerowg o réwnosci otrzymanych wartosci srednich z wartoscig
rzeczywistd. Réznice pomigdzy Srednig na powierzchniach a wartoscig rzeczywistg okazaly si¢
istotne dla niektdrych, najczgsciej duzych powierzchni prébnych. W drzewostanie najstarszym,
istotne réznice stwierdzono dla powierzchni o wielkosci 90 i 100 aréw, w 60-letnim dla powierz-
chni wigkszych od 25 aréw, a w 75-letnim dla powierzchni o wielkosci powyzej 14 aréw.
We wszystkich tych przypadkach Srednia na powierzchniach prébnych byla mniejsza od war-
tosci rzeczywistej. Blad procentowy wtérny zawierat si¢ w granicach od -0,36 do -0,61% w drze-
wostanie 60-letnim oraz od —0,95 do -1,56% w 75-letnim, a w najstarszym 110-letnim wynosit
-0,75%. 7 praktycznego punktu widzenia stwierdzone réznice nie sg duze, wskazujg jednak na
to, ze wyniki otrzymane na podstawie duzych powierzchni prébnych mogg byé obarczone ujem-
nym btedem systematycznym.
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Rye. 3.

Rzeczywiste i srednie wartosci powierzchni piersnicowego przekroju
Actual and mean basal area values

Mimo ze rozklady sum powierzchni pier§nicowego przekroju byly zgodne z rozktadem
normalnym, to niezgodnos¢ srednich z wartoscig rzeczywistg w niektérych przypadkach, nie
pozwolita na obiektywng oceng metody wylgcznie na podstawie wartosci wspétezynnika zmien-
nosci. Konieczne bylo uwzglednienie btgedu systematycznego. W tabeli 2 przedstawiono zakres
btedéw procentowych wtdrnych, jakich mozna spodziewaé si¢ z 68% prawdopodobieristwem,
stosujac jedng powierzchni¢ prébng o okreslonej wielkosci.

Analiz¢ zmian wspétczynnika zmiennosci Srednich wartosci sum piersnicowego pola prze-
kroju drzew w populacjach wtérnych o réznej liczbie powierzchni prébnych przeprowadzono
dla obszaréw o wielkosci 2, 4, 10 i 20 ar6w. Wartosci empiryczne oraz teoretyczne obliczone na
podstawie wzoréw (2) i (3) przedstawiono na rycinie 4.

Empirycznie oszacowany wspétczynnik zmiennosci w populacjach wtérnych byt zblizony
do wartosci teoretycznych obliczonych na podstawie wzoru (3) dla bezzwrotnego schematu
losowania (tab. 3, ryc. 4).

W przypadku powierzchni 2 i 4 arowych wartosci okreslone doswiadczalnie byty na ogét nie-
znacznie wicksze od teoretycznych, zas w przypadku wigkszych powierzchni (10 i 20 arowych)
nieznacznie mniejsze.

Przedstawione dotychczas wyniki wskazuja, ze wzrost doktadnosci okreslania powierzchni
przekroju drzewostanu mozliwy byl przez zwigckszanie obszaru pojedynczej powierzchni préb-
nej, badz tez przez zwickszanie liczby powierzchni o okreslonej wielkosci. Nie dajg jednak
odpowiedzi na pytanie, ktére z tych rozwigzan jest korzystniejsze. Trudnos¢ jednoznacznej de-
cyzji wynika z mnogosci rozwigzai. Bowiem jesli pomiarem zostanie objety staty obszar drzewo-
stanu, to do wyboru jest wiele rozwigzan réznigcych si¢ liczbg i wielkoscig powierzchni prébnych.
Poréwnania dokonano wigc dla wybranych wariantéw przy zalozeniu, ze pomiarem objety bedzie
taczny obszar o wielkosci 10, 20, 40, 60, 80 lub 100 ar6éw.
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Tabela 2.

Zakres btedéw procentowych wtérnych (68% przedzial ufnosci) okreslania powierzchni piersnicowego
przekroju drzewostanu

The range of secondary percentage errors (68% confidence interval) for the estimation of stand basal area

Wielkosé Drzewostan

powierzchni [ar] bk_60 bk_75 bk_110

5 -13,1 13,1 -16,0 16,0 -20,9 20,9
10 -8,9 8,9 -11,6 11,6 -14,9 14,9
20 -6,2 6,2 -10,1 7,3 -11,4 11,4
50 4.0 3,0 -7,8 5,0 -8,0 8,0
100 -2,0 1,3 -5,5 2,7 -5,9 44

Tabela 3.

Wspétczynnik zmiennos$ci powierzchni piersnicowego przekroju wyrazony w procentach wartosci teorety-
cznych Vyi Vi

Variation coefficient of basal area expressed in per cent of theoretical values Vi and Vy;

Wielkos¢ powierzchni prébnych

Drzewostan 2 ary 4 ary 10 aréw 20 ar6w

% V1 % Vi % Vi % Vi % Vi % Vi % Vi % Vi1
bk_60 947 1015 944 1012 885 983 884 988
bk_75 93,5 100,3 93,9 100,9 85,0 94,3 83,1 92,8
bk_110 94,4 101,3 90,2 96,8 86,6 96,1 81,5 91,0

Wspétczynnik zmiennosci powierzchni piersnicowego przekroju dla # powierzchni o wiel-
kosci @ w uktadzie rozproszonym obliczono ze wzoru:

1 1

Vﬂ-ll = V/[ ° - - N
. ”

gdzie:

V, —wspétezynnik zmiennosci sum powierzchni piersnicowego przekroju na powierz-

chniach o wielkosci «,
Z . . Co

n = — - liczba powierzchni wielkosci # tworzgca uktad rozproszony,
a

Z - obszar drzewostanu objety pomiarem,

N = 4 - liczebnos¢ populacji generalnej obliczona jako iloraz obszaru powierzchni
% badawczej A i wielkosci pojedynczej powierzchni a.

Ze wzrostem wiclkosci powierzchni prébnej zaobserwowano dwa warianty zmian zmiennosci
piersnicowego pola przekroju (ryc. 5). W drzewostanie 60-letnim zmienno$¢ otrzymywanych
wynikéw sukcesywnie malata w miar¢ wzrostu wielkosci powierzchni prébnych wchodzacych
w sktad uktadu rozproszonego, osiggajac najnizsze wartosci dla uktadu zwartego (pojedynczej
powierzchni). W drzewostanie tym niekorzystne wydaje si¢ stosowanie ukladéw ztozonych
z wigkszej liczby powierzchni prébnych, zwlaszcza z powierzchni o wielkosci do kilku aréw.
Najwigkszg bowiem zmiennos¢ powierzchni pier§nicowego przekroju stwierdzono w przypad-
ku uktadéw rozproszonych ztozonych z powierzchni o wielkosci 1 ar. Zmiennos$¢ ta byta wigk-
sza od okreslonej dla uktadu zwartego od 1,23 do 1,81 razy w zaleznosci od wielkosci obszaru
objetego pomiarem.
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warto$¢ teoretyczna Vi

Wspélezynnik zmiennosci [%]

Wspétczynnik zmiennosci [%]

Wspélczynnik zmiennosci [%]

Liczba powierzchni prébnych

Ryc. 4.
Empiryczne i teoretyczne wartosci wspétczynnikéw zmiennosci pola pier§nicowego przekroju w popula-
cjach wtérnych réznigeych sig liczbg powierzchni prébnych
Empirical and theoretical values of variation coefficients of basal area in the secondary populations differing
in the number of sample plots
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Rye. S.
Zmienno$¢ powierzchni piersnicowego przekroju w drzewostanach bukowych dla rozproszonych i zwar-
tych uktadéw powierzchni prébnych (* faczny obszar objety pomiarem)

Variability of basal area in beech stands for scattered and compact plot design (* an overall area subjected
to measurement)
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W pozostatych dwéch drzewostanach (bk_75 i bk_110) zmiennos$¢ piersnicowego pola prze-
kroju poczatkowo malata wraz ze wzrostem wiclkosci powierzchni wchodzacych w sktad uktadu
rozproszonego, by po osiggni¢ciu minimum nieznacznie wzrosngé. W drzewostanie 75-letnim
najmniejszg zmienno$¢ stwierdzono dla powierzchni prébnych o wielkosci 5 aréw, w 110-letnim
dla powierzchni prébnych o wielkosci 10 aréw.

Zastosowanie uktadu rozproszonego w badanych drzewostanach pozwolito na 1,02 do 1,42-
-krotne zwickszenie doktadnosci okreslania pola piersnicowego przekroju. Wzrost doktadnosci
szacowania tej cechy zalezal od lacznego obszaru objetego pomiarem. Na ogét im wickszg
powierzchnie zastepuje si¢ uktadem rozproszonym, tym wigkszego nalezy spodziewacé si¢ wzro-
stu doktadnosci.

Podsumowanie wynik6éw i wnioski

Przeprowadzone badania w drzewostanach bukowych dotyczace charakteru rozkladéw sum
powierzchni piersnicowego przekroju na powierzchniach prébnych potwierdzajg dotychczasowe
obserwacje z drizewostanéw innych gatunkéw [Meixner 1971, 1973; Rutkowski 1981]. W poréw-
naniu z badaniami wczesniejszymi weryfikacj¢ rozktadéw przeprowadzono dla znacznie szer-
szego zakresu wielkosci powierzchni prébnych. Wynika z niej, ze dla bardzo duzych powierzchni
prébnych nie zawsze wystepuje zgodnos¢ rozktadu powierzchni przekroju z rozktadem normal-
nym.

Analiza zmian wspélczynnikéw zmiennosci w zaleznosci od wielkosci powierzchni préb-
nych, potwierdzita znane z innych drzewostanéw prawidtowosci [Bruchwald 1970, 1972; Meixner
1971, 1973; Prodan 1965; Rosa 1970, 1972a, 1972b; Rutkowski 1981]. Najwickszg zmiennosé
stwierdza si¢ w przypadku matych powierzchni (1 arowych). Ze wzrostem ich obszaru wspét-
czynniki zmiennosci zmniejszajg si¢. W analizowanych drzewostanach stwierdzono na ogdét
nieco wigksze wartosci w poréwnaniu z tymi jakie otrzymali Rosa [1970, 1972a, 1972b] i Meixner
[1971, 1973] w drzewostanach sosnowych, za§ mniejsze od stwierdzonych przez Rutkowskiego
[1981] w ré6znowickowych drzewostanach jodtowych. Oprécz wielkosci powierzchni prébnej na
wielko$¢ wspétczynnika zmiennosci wyraznie wplywal wiek drzewostanu. W calym analizowa-
nym zakresie wielkosci powierzchni prébnych najwickszg zmiennosé tej cechy stwierdzono
w drzewostanie najstarszym. Wyniki te, ze wzgledu na matg liczb¢ analizowanych drzewosta-
néw mogg mie¢ charakter przypadkowy. Badania innych autoréw w drzewostanach sosnowych
nie potwierdzity jednoznacznie takiego zwigzku [Rosa 1972a].

W badaniach stwierdzono rozbieznos¢ pomig¢dzy wartoscig rzeczywistg okreslong na pod-
stawie pomiaréw wszystkich drzew drzewostanu a wartosciami Srednimi obliczonymi na pod-
stawie wynikéw otrzymanych z powierzchni prébnych. Réznice te nie sg duze, wskazujg jednak
na to, ze mimo losowego wyboru powierzchni prébnych, otrzymane na ich podstawie wartosci
mogg by¢ obarczone bledami systematycznymi. Podobne zjawisko zaobserwowat Rosa [1972b],
a jego wystgpienie ttumaczyl ograniczong liczbg powtérzeri. W prezentowanym opracowaniu
odchytki te wystapity, mimo ze liczba przeprowadzonych doswiadczeri byla wicle razy wicksza
od tej z badan Rosy. Prawdopodobnie przyczyng tych réznic sg inne czynniki, niezalezne od licz-
by wykonywanych powtérzen.

Dotychczasowe wyniki badari ukladéw zwartych (jedna powierzchnia) i rozproszonych
(kilka powierzchni) sg dosy¢ rozbiezne. W drzewostanach sosnowych Rosa [1972b, 1972¢]
wykazal znaczny, ponad o$miokrotny wzrost doktadnosci na korzys¢ uktadu rozproszonego.
Badania Meixnera [1971, 1973], prowadzone réwniez w drzewostanach sosnowych, nie po-
twierdzity tak duzej przewagi uktadu rozproszonego. Stwierdzit on bowiem 1,5-krotny wzrost
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doktadnosci. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wydajg si¢ potwierdzaé spostrzezenia
Meixnera. Zastosowanie uktadu rozproszonego tylko nieznacznie wptyneto na wzrost
doktadnosci szacowania powierzchni pier§nicowego przekroju. Poréwnujac doktadnos¢é uktadu
zwartego z rozproszonym nalezy zwréci¢ uwagg na obiektywnosé uzyskiwanych wynikdw.
Wyniki otrzymywane na podstawie duzych, pojedynczych powierzchni mogg by¢ obarczone
blgdem systematycznym.

Na podstawie przeprowadzonych badari mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

# Rozktad sum pola piersnicowego przekroju drzew na powierzchniach prébnych o wielkosci
do 30 ar6éw nie rézni si¢ istotnie od rozkladu normalnego.

# Obszar powierzchni prébnej jest czynnikiem decydujgcym o wielkosci wspétezynnika zmien-
nosci sum pola piersnicowego przekroju drzew. Wraz ze wzrostem wielkosci powierzchni
prébnej wartos¢ wspéiczynnika zmiennosci maleje.

# Przy tym samym obszarze powierzchni prébnej zmiennos¢ pola przekroju zalezy od wieku
drzewostanu.

# Wyniki otrzymane na podstawie duzych pojedynczych powierzchni mogg byé obarczone
bi¢dem systematycznym, pomimo losowej ich lokalizacji w drzewostanie.

# Wspétezynnik zmiennosci pola piersnicowego przekroju w populacjach wtérnych zalezy od
liczby powierzchni prébnych. Jego zmiana przebiega zgodnie z teoretycznym réwnaniem
opisujagcym zmiang wielkosci bledu w bezzwrotnym schemacie losowania.

# Zastapienie pojedynczej powierzchni kilkoma mniejszymi nieznacznie podniosto doktadnosé
szacowania powierzchni piersnicowego przekroju. Wzrost ten obserwowany jest najczesciej
dla pewnej okreslonej wielkosci powierzchni prébnej, ktérg mozna uzna¢ za optymalng dla
drzewostanu.
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SUMMARY

The accuracy of estimates of basal area in beech stands using
sample plots

The aim of this paper was to assess the accuracy of basal area estimates in the selected beech
stands using sample plots of various size.

The research was conducted in three beech stands of age class III, IV and VI growing in
the territory of the Krzeszowice Forest District (Table 1). In each stand a 4-ha square study plot
(200x200 m) was set up. The diameters at breast height and rectangular coordinates of all trees
were measured on each plot. Information gathered in an electronic database enabled to apply
a computer simulation programme for sample plot distribution in the studied area.

The accuracy of basal area estimates was evaluated on the basis of the variation coefficient
value of the analysed characteristic in general and secondary populations. The coefficient value
was determined using a sampling method at the assumed allowable estimation error of 2% and
at a confidence level of 0.95. The sample size was calculated from the equation [1].

The distribution of the sums of the basal areas of trees on sample plots was generally
consistent with the normal distribution (Fig. 1). The variability of the sums of tree basal areas
decreased with the increase of sample plot size in accordance with the curve in the shape of
a hyperbole (Fig. 2). For the same sample plot areas the variability was greater with the increasing
stand age.

The research results showed slight differences between the mean values in general
populations and the actual value calculated on the basis of measurements of all trees (Fig. 3).
From the practical point of view these deviations were not great however they indicated that
the results obtained from individual large areas could be burdened with a systematic error even
though they were randomly selected.

Variation coefficient in secondary populations decreases with the increase of the number
of sample plots. The change in its value is well described by equation [3] for the unreciprocal
sampling design (Table 3, Fig. 4).

In the paper two alternative ways of sample plot arrangement were compared: a large
single plot (compact design) and a series of smaller plots distributed at random in a stand with
an overall area equal to a single plot (scattered design).

The use of a scattered design in a 60-year-old beech stand slightly reduced the accuracy
of estimates of basal area in comparison with the compact design, while in the other two
beech stands (bk-75 and bk_110) it allowed to slightly raise the accuracy of estimates of this
characteristic (Fig. 5).



