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lode drzewostany maja szczegSlne znaczenie dla przyszlosci gospodarstwa lesne-
Mgo. Jako$é, struktura i budowa dojrzalych drzewostanéw zaleza w znacznym
stopniu od zabiegéw hodowlanych przeprowadzonych w najmtodszych stadiach rozwo-
jowych. Niestety, w Polsce czgsto nie znajdujg one nalezytej uwagi w poczynaniach
gospodarczych. Takze dokladno$¢ okreslania, w ramach inwentaryzacji urzadzeniowej,
cech taksacyjnych tych drzewostanéw nie odpowiada ich roli w gospodarstwie lesnym.

Jednym z czynnik 6w zakl6cajacych efekty prac hodowlanych w mtodych drzewostanach
sa uszkodzenia powodowane przez zwierzgta — najczgsciej towne. Powszechnosc tego
zjawiska sklania ku temu, by byly one okreslane w ramach prac urzadzeniowych.

W dotychczasowej praktyce urzadzeniowej wszystkie cechy taksacyjne drzewostanéw I
klasy wieku, nie tylko dotyczace uszkodzes, s3 okreslane sposobem szacunkowym.
Dokladnoé¢ inwentaryzacji pozostaje przy tym nieznana, a wynik czgsto moze byc
obarczony blgdem systematycznym.

Tradycyjne oczekiwania odbiorcéw wynik6éw prac urzadzeniowych decyduja o tym, ze
drzewostan jako jednostka hodowlano-ewidencyjna jest réwniez jednostkg inwentary-
zacyjna. W zwiazku z tym réwniez dla drzewostanu oczekuje sig informacji o uszkodze-
niach spowodowanych przez zwierzgta towne. Tymczasem uszkodzenia te s3 cecha,
ktéra podlega bardzo szybkim zmianom w poszczegSlnch drzewostanach. Dlatego
wazniejsze wydaje sig by¢ okreslanie uszkodzer d.la duzego obiektu lesnego jako lepie;j
oddajace ewentualne zmiany natgzenia tego zjawiska zachodzace z uptywem czasu.

Do tej pory nie uzyskuje sig takich globalnych wynikéw dla duzych jednstek lesnych.
Ewentualne podsumowanie wynik6éw z poszczegélnych drzewostan6w jest nie do przyje-
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cia. Poza wymienionymi wyzej wadami metody szacunkowej, decyduje o tym takze
dotychczasowy brak okreslania wspélnej cechy odniesienia (np. liczby drzew na 1 ha dla
obliczenia udziatu drzew uszkodzonych).

Uwzglgdniajgc dotychczasowe przyzwyczajenia odbiorcéw wynikéw prac urzadzenio-
wych, dotyczace uzyskiwania danych dla poszczegSlnych drzewostanéw, oraz potrzebg
dostarczenia obiektywnych, powtarzalnych danych dla duzego obiektu lesnego, opra-
cowano kombinowana metodg inwentaryzacji (2). Zastosowano ja do okreslenia usz-
kodzer w miodych drzewostanach. Wynik dla obiektu lesnego uzyskano dzigki danym
pochodzacym ze schematycznie rozmieszczonych powierzchni prébnych. Wynik dla
drzewostanu uzyskano jako kombinacj¢ danych szacunkowych podanych przez taksa-
tora oraz danych pomiarowych z powierzchni prébnych zlokalizowanych w danym
drzewostanie. NaleZy przypomnie(, ze $redniq warto$¢ danej cechy w drzewostanie
obliczano wg nastg¢pujgcego wzoru:

=t +(l-w) i (wzér 1)

(gdzie:w = nj/(nj + sz/szﬂ) = waga; n1j = liczba pow. prébnych w d-staniej; x = $rednia
wartos¢ danej cechy wg pomiaréw na pow. prébnych; i = srednia warto$¢ oszacowana
przez taksatora; s“ = wariancja danej cechy na pow. prébne;j; s2,¢ = warlancja 0szaco-
wanej wartosci danej cechy). Natomiast btad obliczano:

S Su (WZ(’)I' 2)

Vs +njsh

S =

Cel pracy

W publikacji (2), do ktérej nawigzuje ta praca, prezentowano inwentaryzacje wyko-
rzystujacq szacunek przeprowadzony tylko przez jedng osobg. Ograniczalo to wniosko-
wanie o przydatnosci metody. Potrzeba pelniejszej jej oceny pozwolita sformutowaé
nastgpujace cele pracy:

O okresli¢ u ré6znych taksator6w powtarzalnos$c szacowania niektérych cech (za-
ge¢szczenie drzew, udzial drzew uszkodzonych),

okresli€, czy powstaja blgdy systematyczne szacowania,

okresli¢ pracochtonnosc prac terenowych,

opracowac zasady oceny prac taksacyjnych i sposéb wynagradzania za pracg,
przedstawi¢ dokladnosc zastosowanej metody.

Oo0aoag

Metodyka

Nalezato uzyska¢ dwa rodzaje materialéw terenowych: szacunkowe dane dotyczqcp
poszczegblnych drzewostan6w oraz dane pomiarowe pochodzace z systematycznie
rozmieszczonych powierzchni prébnych.

Dane szacunkowe wykorzystane w tej pracy zostaly zebrane w czc?s’ci obrgbu Kolno
(nadl. Nowogréd, OZLP Bialystok) obejmujacej uroczyska: Kozno.l-?ac.ha, .anna,
Podnurzec, Ptaki-Pupki, Czaki-Przyborowiec. W terenie tym przewazajg siedliska bo-
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rowe, na ktérych rosng najczgsciej drzewostany sosnowe z niewielkg domieszka brzozy
1 $wierka. Stosunkowo maly jest udziat siedlisk wilgotnych i bagiennych, z reguly z
drzewostanami olszowymi. Uszkodzenia spowodowane przez zwierzeta lowne wystepu-
Ja nieréwnomiernie, jednak lokalnie w znacznym nasileniu. Spowodowane sa w wigk-
szosci przez jelenie i losie, a w mniejszym stopniu przez sarny. W trakcie prac urzadze-
niowych w 1988 roku w drzewostanach I i Ila klasy wieku taksatorzy dodatkowo
szacowali liczbg drzew na 1 ha oraz udziat drzew uszkodzonych przez jeleniowate (z
uwzglgdnieniem uszkodzenia poszczegéSlnych gatunkéw drzew i rodzaju uszkodzenia).
W pracy wykorzystano dane dotyczace 110 drzewostanéw o tacznej powierzchni 233 ha
(Ikl. w. — 101 d-stanéw, pow. 217 ha., ITa kL.w. — 9 d-stanéw, pow. 16 ha). Szacunki
zostaly przeprowadzone przez trzech taksatoréw z Oddzialu BULiIGL w Bialymstoku.
Posiadali on nastgpujace wyksztalcenie i staz pracy: wyzsze, staz ponad 3 lata (taksator
oznaczony dalej symbolem WD), Srednie, staz ponad 3 lata (SD), srednie, staz ponizej
1 roku (SK).

Pomiar kotowych powierzchni prébnych o wielkosci 35,7 m°® (r=3,37 m) zostal wyko-
nany w czerwcu 1988 roku po zakoriczeniu prac taksacyjnych na tym terenie. Powierz-
chnie te zostaly rozmieszczone schematycznie wedhug jednolitej dla calego obrgbu siatki
kwadratéw 71 x71 m (tj. 2 pow. pr./1 ha). Pomiar przeprowadzily dwa dwuosobowe
zespoly pracownikéw Katedry Urzadzania Lasu 1 Geodezji Lesnej SGGW. Zatozono
466 powierzchni prébnych (433 w drzewostanach I kl. w., 33 w Ila kl. w.). W obrgbic
kazdej powierzchni prébnej policzono drzewa, okreslono gatunek, w przypadku wysta-
pienia uszkodzenia — jego rodzaj (zgryzanie, spalowanie, uszk. porozem, ztamanie) i
podrodzaj ($§wieze, stare, zabliZnione). Liczono tylko uszkodzenia powstate na pgdzie
gtéwnym (1). Podrodzaj uszkodzeri zdefiniowano nastgpujaco:

O s$wieze — na drzewie znajduje si¢ co najmniej jedna rana powstala od za-

koriczenia ubieglego sezonu wegetacyjnego,
O stare — nadrzewie brak jest ran §wiezych, a co najmniej jedna rana jest otwarta,

O zabliZznione — na drzewie sa tylko rany catkowicie zarosnigte.

W przypadku zgryzania rejestrowano tylko uszkodzenia powstale na tegorocznych
pedach, nazywane dalej zgryzaniem swiezym.

W ciagu dnia jeden zesp6t wykonywal pomiar od 40 do 70, Srednio 45 powierzchni
prébnych.

Dodatkowo, przy analizie dokladnosci szacunkéw taksatorskich wykorzystano jako

material poréwnawczy, uzyskane w taki sam sposob jak w obr. Kolno, wyniki z qadl.
Rogéw. W tym nadlesnictwie taksator (WK) z wyzszym wyksztalceniem, ze stazem
ponizej 1 roku, przeprowadzit szacunek w 28 drzewostanach. Przede wsz.ystkixr.l dane te
postuzyly do obliczenia wynagrodzenia za pracg taksatoréw. Postanowiono, ze wyna-
grodzenie sklada si¢ z dwéch czgsci: zaplaty zasadniczej zaleznej od powuarzc;hm
otaksowanych drzewostanéw i z premii zaleznej od dokladnos$ci szacowania udzialu
drzew uszkodzonych i szacowania zaggszczenia drzew. Przyjgto ponizsze zasady pre-
miowania. Jezeli dla taksatora X w calym poréwnywalnym przedziale szacowane)
wielkosci, w stosunku do taksatora WK biad szacowania rézni sig:
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mniej niz 10% — premia 75%

w granicach 10 do 20% — premia 50%
w granicach 20 do 30% — premia 25%
powyzej 30% — bez premii.

O00a

Wynika z tego, ze przy ocenie dwéch cech (udz. drzew uszkodzonych, zageszczenie
drzew) mozna bylo uzyskaé do 150% premii.

Wyniki
Wyniki dla drzewostanow

U kazdego taksatora stwierdzono powstawanie systematycznego blgdu szacowania
zar6wno w przypadku ustalania udziatu drzew uszkodzonych, jak i zageszczenia drzew
(ryc. 112). W przypadku szacowania udzialu drzew uszkodzonych u kazdej osoby btad
ten ma rézny charakter i nasilenie. Wystgpito proporcjonalne niedoszacowanie (WK,
SK), proporcjonalne przeszacowanie (WD) oraz btad nieproporcjonalny (SD). Przy
okreslaniu zaggszczenia drzew w trzech przypadkach (WD, SK, SD) wystapilo znaczne
niedoszacowanie, jednak rézne u poszczegélnych taksatoréw.

Poznanie przebiegu bl¢du systematycznego pozwolito wyeliminowaé jego wplyw na
koricowy wynik obliczeri. Mozliwe stalo si¢ réwniez okreslenie doktadnosci (powtarzal-
nosci) szacowania podawanego przez taksatora. Dokladno$é oceny udzialu drzew
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RYC. 1. Wyréwnana zalezno$¢ miedzy pomierzonym (x) a oszacowanym (i) przez poszczeg6lnych
taksatoréw udziatem uszkodzonych drzew drzewostanu
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RYC. 2. Wyréwnana zalezno$¢ migdzy pomierzonym (x) a oszacowanym (i) przez poszczegdlnych
taksatoréw zaggszczeniem drzew drzewostanu

uszkodzonych, okreslana po wyeliminowaniu bigdu systematycznego, jest rézna u po-
szczeg6lnych taksatoréw. Tak samo jest w przypadku doktadnosci oceny zaggszczenia
drzew. Ilustruje to przebieg wartosci bigdu w przypadku braku powierzchni prébnej w
drzewostanie (ryc. 3 i 4). Mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza powtarzalnos¢ szacowania
udziatu drzew uszkodzonych osiagneli taksatorzy WD i WK. U kazdego taksatora
mozna stwierdzi¢ typowe zjawisko wzrostu wartosci blgdu wraz ze zwigkszaniem sig
udziatu drzew uszkodzonych i spadek tej wartosci wraz ze wzrostem liczby powierzchni
prébnych zalozonych w drzewostanie. W przypadku oceny zaggszczenia drzew zaska-
kujace jest wystgpujace u dwoch taksatoréw (WD, SD) zjawisko wzrostu blgdu procen-
towego wraz ze wzrostem zaggszczenia drzew.

Wyniki inwentaryzacji wskazuja, ze udzial drzew uszkodzonych w drzewostanach okres-
lono z wystarczajaca doktadnoscia (tab. 1). Nalezy oczekiwaé, ze w wigkszosci przypad-
kéw mozliwe jest bledne zaliczenie drzewostanu nie dalej niz do sasiedniej klasy
uszkodzer. Na podstawie takich wynikéw mozna wykona¢ mapg uszkodzen drzewosta-
néw (rys. 5).

Stwierdzono wysoka zgodnos$¢ uzyskanych dwoma sposobami wynikéw dotyczacych
og6lnej liczby drzew, drzew uszkodzonych i ich udziatu (tab. 2). W picrwszym sposobie
uzyskano je jako sumg rezultatéw obliczonych wg wzoru 1, a dotyczacych poszczegdl-
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nych drzewostanéw opracowanych przez danego taksatora. W drugim sposobie jako

wynik uzyskany z pomiaréw powierzchni prébnych zatozonych w tym samym zbiorze
drzewostanéw.
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RYC. 3. Wielko$¢ bi¢du udziatu drzew uszkodzonych (S) (przy a = 0,05) w zalc.inos’ci.od oblinoncgo
udziatu uszkodzonych drzew drzewostanu (x) i od liczby zatozonych w drzewostanie powierzchni prébnych
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RYC. 4. Wielkos¢ procentowego bigdu zaggszczenia drzew (S%) (przy a = 0,05) w zaleznosci od obli-
czonego zaggszczenia drzew drzewostanu (x) i od liczby zatozonych w drzewostanie powierzchni probnych

Wyniki dla obiektu lesnego

Obliczenia wykonano dla grup wiekowych (1-5; 6-10; 11-15; 16-20 lat), podklas wicku
(Ia, Ib) i dla I klasy wieku (tab. 3). Pominigto ITa podkl. wieku, poniewaz pomiarami nie
objgto wszystkich drzewostanéw tej podklasy, a jedynie zlokalizowane w strefie silnego
oddziatywania jeleniowatych. Zamieszczenie tych wynikéw znieksztalcaloby syntetycz-
ny obraz uszkodzeri w obrgbie Kolno. W wyniku pomiaru zaprojektowanej liczby
powierzchni prébnych osiagnigto zatozona doktadnos¢ inwentaryzacji podklas 1 klasy
wieku drzewostanéw. Natomiast dla grup wiekowych (utworzonych w celach poglado-
wych) uzyskano niewiele mniejsza doktadnos¢ inwentaryzacji niz przyjgta jako zadowa-
lajaca. Nalezy podkresli¢, ze prezentowane (u wyniki inwentaryzacji poszczegSlnych
grup wiekowych daja interesujacy i zgodny z biologia jeleniowatych obraz nasilania sig
uszkodzer w okreélonym wieku drzewostanéw, a takze obraz naturalnego leczenia sig
ran powstatych na drzewach w wyniku spalowania.
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Tabela 1 .

Wyniki inwentaryzacji udziatu drzew uszkodzonych w drzewostanach

Taksator  Srednia Grupa Srednio dla grupy Liczba
liczba d-stanéw udziat drzew  btad zatozony drze-
pow. wg oblicz. uszkodzonych udziatu btad wost.
proébnych udz. drzew (a=0,05) w

uszkodzon. grupie
x [%0] S [%] [Z0] M
SK 4,6 0-5% 2,0 +34 +10 10
5-10% 75 +82 *+10 2
10-20% 13,6 +134 *15
>20% 30,4 +16,3 +20 3
Razem TGN 80 7900
SD 3,5 0-5% 39 +84 *10 9
5-10% 7,0 +9,6 +10 36
10-20% 14,0 +10,5 *15 16
>20% 26,4 +14,5 +20 6
Razem O 7TTTTTTTTTS 100  =x100 T 67
WD 6,0 0-5% 24 2.3 +10 6
5-10% 88 +104 +10 1
10-20% 16,2 +98 *15 8
> 20% 39,2 +12.8 +20 9
Razem 21,0 *+9,1 24
Dyskusja

W pracy przedstawiono zastosowanie kombinowanej metody inwentaryzacji do oceny
uszkodzen przez zwierzeta fowne mlodych drzewostanéw. Nie oznacza to, ze jest to
metoda opracowana wylgcznie w tym celu. Na podstawie opisywanych zasad mogg by¢
okreslane inne cechy taksacyjne mtodych drzewostanéw, np. zadrzewienie, sktad gatun-
kowy, przecigtne wymiary drzew, a nawet migzszo$¢.

Waznym zagadnieniem jest ocena pracochlonnosci, a przez to realnosci zastosowania
metody. Uzyskane wyniki wskazuja, ze pozadang doktadnos¢ inwcntaryza'cji poszcze-
gélnych drzewostanéw uzyskuje sig, gdy $rednio w kazdym drzewostanie szacunek
taksatorski jest wspomagany przez 4 powierzchnie prébne. Praktycznie oznaczalo to
zastosowanie wigzby pow. prébnych 71 x71 m. W mlodych drzewostanach do czasu
przeznaczonego na taksacjg nalezy wigc doliczy¢ czas na pomiar pow. prébnych. W obr.
Kolno $rednio nalezalo zuzyé w drzewostanie 1.6 godz. pracy jednej osoby (z czego 1,25
godz. na pomiar pow. prébnych). Jest oczywiste, ze rozluZnienie wigzby pow. prébnych
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RYC. 5. Mapa przedstawiajaca udziat drzew drzewostanu uszkodzonych przez zwierzyng piowa — frag-
ment uroczyska Koziot-Lacha, obr¢b Kolno

powodowac bedzie nie tylko spadek pracochtonnosci, ale 1 spadek dokladnosci. Do
odbiorcéw wynikéw (jednoczesnie ptacacych za inwentaryzacjg) nalezy ocena czy mo-
zliwy jest spadek dokladnosci inwentaryzacji poszczeg6lnych drzewostanéw. Zdaniem
autoréw, w ramach okresowego urzadzania lasu mozliwe jest poniesienie kosztéw
wynikajacych z obliczonego nakladu pracy koniecznego do przeprowadzenia inwenta-
ryzacji mlodych drzewostanéw. Poniesienie takich kosztéw jest tym bardziej uzasad-

nione im szerszy bedzie zakres inwentaryzowanych cech.

Decydujac sig na zmniejszenie dokladnosci inwentaryzacji poszczegblnych drzewosta-
néw nie nalezy zapominad, ze W kombinowanej metodzie wyniki pomiaréw powierzchni
prébnych stuza okresleniu $rednich wartosci interesujacych nas cech calej grupy drze-
wostanéw (np. klas, podklas wieku). Spodziewamy sig przy tym, ze wyniki takie bgda
punktem wyjscia do oceny zmian (np. stanu uszkodzen) zachodzacych z uptywem czasu
w mlodych drzewostanach obrgbu administracyjnego. W zwigzku z tym powinna by¢
zapewniona odpowiednia dokladnoéé inwentaryzacji. Praca ta wskazuje, ze do oceny
mlodych drzewostanéw musiiny wykorzysta¢ pomiar co najmniej 400 powierzchni

prébnych.
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TABELA 2
Por6wnanie rezultatéw inwentaryzacji uzyskanych dwoma sposobami

Taksator  Obliczana cecha Sposéb 1 Sposéb 11 Réznica
wynik jako wynik
suma danych  z pomiaru
dla d-stanéw  pow. prébn.
SK liczba drzew [szt./ha] 5630 5634 +4
drzew uszk. [szt/ha) 347 344 -3
udz. drzew. uszk. [%] 6,16 6,11 -0,05
SD liczba drzew [szt/ha] 5599 5604 +5
drzew uszk. [szt/ha] hY) | 555 -16
udz. drzew. uszk. [%] 10,20 9,90 -0,30
WD liczba drzew [szt/ha] 6663 6676 +13
drzew uszk. [szt/ha] 1268 1278 +10
udz. drzew. uszk. [%] 19,03 19,14 +0,11
Razem liczba drzew [szt/ha] 5931 5938 +7
drzew uszk. [szt/ha] 743 737 -6
udz. drzew uszk. [%)] 12,52 12,41 -0,11
Whioski

Przeprowadzone w obrgbie Kolno badania nad wykorzystaniem kombinowgnej me.tod).'
do inwentaryzacji mlodych drzewostanéw pozwolily wyciggnaé nastepujace wnioski
wazne w przypadku zastosowania tej metody w przysztosci:

S0

U taksatoréw bioracych udzial w inwentaryzacji stwierdzono rézny charakter 1
nasilenie systematycznego bledu szacowania udzialu drzew uszkodzqnych i
zaggszczenia drzew. W tej sytuacji nie ma podstaw by w pquzlo§c1 opra-
cowywac jednakowe dla wszystkich taksatoréw wspélczynniki korygujace i
dalej polegaé tylko na danych szacunkowych.

Dane szacunkowe podane przez taksatora, wspomagane dany{ni z powierz.chng
prébnych zalozonych w wigZzbie 71 x71 m, umozliwily uzyskanie wystarczajace]
dokladnosci inwentaryzacji poszczeg6lnych drzewostan6w. Wyniki pomiaru
433 powierzchni prébnych pozwolily uzyskad zadowalaj_ch doktadnos¢ dla
klasy i podklas wieku, oraz prawie zadowalajace dla 5-letnich grup wickowych.

Ocena dokladnosci (powtarzalno$ci) szacunkéw kazdego taksa&ora - kopie-
czna w obliczeniach w kombinowanej metodzie inwentaryzz.mp — jest jed-
noczes$nie podstawa oceny pracy i r6znicowania wynagrodzenia.
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B Przyjgcie szerokiego zakresu cech mierzonych na powierzchniach prébnych
umozliwia uzyskanie danych moggcych znaleZ¢ zastosowanie takze poza urza-
dzaniem lasu (np. w ochronie lasu, w gospodarce lowieckie;j).
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