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Updating of stand’s timber volume on the basis of the data from the State
Forests I'T System (SILP) and permanent control sample plots

ABSTRACT
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The results of measurements of permanent control sample plots (s#pp) were used to update the growing
stock of individual stands in the State Forests I'T System (SILP). The calculation was based on Bayesian
estimation. Several update methods were used differing in the principles of estimating the initial growing
stock. The growing stock update results for the whole forest and individual age classes were similar for all
the applied methods. The volume of the estimated increment and the recorded cuts in SILP was lower
compared to the measurement results in sépp. In addition to the periodical correction of the SILP data,
the application of sépp would enable reduction in the intervals between the growing stock inventories
(to 20-30 years) performed on the basis of a relatively large number of temporary sample plots.
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Wstep
W latach dziewieédziesigtych XX wieku zostal wprowadzony System Informatyczny Laséw
Paristwowych (SILP). Sposréd wielu mozliwosci obliczeniowych, ktére dzigki niemu powstaly,
mozna wskazad istniejacg w podsystemie LAS aktualizacje struktury powierzchni i zapasu drze-
wostanéw. Przewidziano, ze coroczna aktualizacja dostarczy danych do planowania biezacych
zadan gospodarczych w nadlesnictwie. Zaplanowano wykorzystanie jej wynikéw do przygo-
towania prac urzgdzeniowych [Instrukcja... 2003].

Do obliczenia aktualizowanego zapasu zastosowano powszechnie znany wzér:

V=Vt Z040= Uy sy [

gdzie:

V,, - zapas aktualizowany,

* Praca naukowa finansowana ze Srodkéw Komitetu Badad Naukowych (obecnie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego) w latach 2003-2006 jako projekt badawczy 3 PO6L 039 25 ,,Urzadzanie gospodarstw zrgbowych i przergbowo-
-zrgbowych z wykorzystaniem statych kontrolnych powierzchni prébnych”
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V', — zapas na poczatku okresu,
/v, , — biezgey przyrost migzszosci w okresie 7,7,

U, ,, — uzytkowanie w okresie #,~7,.

1-12

Wedtug obiegowej opinii wyniki mogg by¢ obarczone blgdem systematycznym, poniewaz kazda
z cech niezb¢dna do aktualizacji zapasu moze by¢ Zle oszacowana. W wypadku obliczania w przéd
biezacego okresowego przyrostu migzszosci, do czego wykorzystano metode Zabielskiego
[1963], najczgsciej podnoszono problem réznic oszacowania przyrostu w drzewostanach
réznowickowych, wiclogatunkowych lub z zadrzewieniem znacznie odbiegajacym od pelnego,
a takze problem wahaii przyrostu ze wzglgdu na okresowe zmiany klimatyczne. Najwiccej
zastrzezeni dotyczylo poprawnosci rejestrowania wielkosci uzytkowania. Wskazywano, ze
— nie§wiadomie lub $wiadomie — ta wielko$¢ moze by¢ przypisywana do niewlasciwego drze-
wostanu. W wielu regionach istnieje problem uzytkowania nierejestrowanego (w nastgpstwie
kradziezy lub pozostawiania drewna w lesie). Zrédtem bledu moze by¢ takze réznica pomiedzy
sposobem obliczania migzszosci drzew stojacych a migzszosci sortymentéw. Zwracano uwage,
ze zapas poczatkowy drzewostanéw jest okreslony niedokladnie. Jednak — w zaleznosci od
przeznaczenia wynikéw — ten ostatni problem moze mie¢ mniejsze znaczenie, zwlaszcza przy
wykorzystywaniu informacji o catej grupie drzewostanéw. Wynika to z faktu, ze btad oszacowa-
nia zapasu duzych jednostek inwentaryzacyjnych - takich jak podklasa wieku czy caty obr¢b
— jest relatywnie maty.

Wady w przyjetym w SILP sposobie aktualizacji zapasu sklaniajg do poszukiwania nowych
rozwigzaii. Jednym z nich moze byé wprowadzenie okresowej weryfikacji wynikéw aktualizacji
na podstawie danych ze stalych kontrolnych powierzchni prébnych (s£pp). Podstawg teoretyczng
takiej weryfikacji jest wnioskowanie bayessowskie [Freund 1968]. W przesztosci bylo ono juz
wykorzystywane w inwentaryzacji lasu, np. do szacowania stopnia uszkodzeld mtodych drze-
wostanéw przez jeleniowate [Miscicki 1989; Miscicki, Szerszenowicz 1992] lub do korygowania
w inwentaryzacji wielkoobszarowej wynikéw dotyczacych zasobnosci i zaggszczenia drzew
- zwlaszcza w niewielkich jednostkach terytorialnych z matg liczbg préb [Kohl, Green 1991].

Dla drzewostanu / aktualizowang zasobnos¢ x ,, , mozna obliczy¢ przez polaczenie dwdch
rodzajéw danych: zasobnosci m; aktualizowanej w SILP (traktowanej jako wartos¢ szacunkowa)
i zasobnosci 0 obliczonej z powierzchni prébnych zlokalizowanych w danym drzewostanie
(traktowanej jako warto$¢ pomiarowa). Stosuje si¢ wzor [Freund 1968]:

(2]

=w)-pj+(1—w)-m/.

xal’/./
gdzie:
2 ?
©=nln+s s ¢
{/(/p//,,{/), o -
n - liczba powierzchni prébnych w drzewostanie /,
spj“’ — wariancja zasobnosci na powierzchni prébnej,

sm/.-’ — wariancja oszacowania zasobnosci drzewostanu w SILP,

p; m; —zdefiniowane uprzednio.

Blad oszacowania aktualizowanej zasobnosci jest obliczany:

S = Sp " Sw 3]

2 2
Sy B Swy

oznaczenia jw., przyjeto, ze gdy brak powierzchni prébnej, to S=s -

gdzie:
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Aktualizacja wedlug zaproponowanego sposobu moze byé wykonana z wykorzystaniem wyni-
kéw pomiaréw czasowych powierzchni prébnych. Jednak w wypadku oceny dynamiki lasu
(a takg jest ocena zmienionej zasobnosci) z zastosowaniem préb, wystepuje taczne oddziatywa-
nie dwdch bledéw reprezentacji: zasobnosci oraz jej zmian w danym okresie. Przy stosowaniu
skpp zredukowaniu ulega blad reprezentacji zapasu, co w praktyce oznacza wigksza doktadnosé¢
oszacowania zaktualizowanej zasobnosci.

Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie sposobu aktualizacji zapasu drzewostanéw z wykorzystaniem
metody, w ktérej dane pochodzace z SILP sg polaczone z wynikami pomiaréw statych kontrol-
nych powierzchni prébnych. Celami czastkowymi bylo poznanie:

- czy mozliwa jest poprawna aktualizacja zapasu z wykorzystaniem sépp biorgc za punkt
wyjscia rézny jego stan, ale te same wielkosci przyrostu i uzytkowania,

- czy wystepujg bledy aktualizacji zapasu w SILP zaréwno w podklasach wieku, jak i w od-
niesieniu do calego uroczyska lesnego (obrgbu),

— ktdra z cech — uzytkowanie czy przyrost — wptyngta na btad aktualizacji zapasu (w wypad-
ku wystgpienia takiego btgdu).

Obiekt i materiaty badawcze

Jako obiekt badai wybrano Uroczysko Gluchéw wchodzace w sklad Nadlesnicewa Rogdéw
(Lesny Zaktad Doswiadczalny SGGW w Rogowie). Na podstawie taksacji przeprowadzone;j
w roku 1998 utworzono 294 drzewostany, ktérych taczna powierzchnia wynosita 905 ha. Gospo-
darstwa zr¢bowe zajmowaty 256 ha, a przergbowo-zrgbowe 649 ha.

W sierpniu 1998 zatozono sie¢ 220 statych kontrolnych powierzchni prébnych. Byly one
rozmieszczone w wigzbie 200x200 m i zlokalizowane w drzewostanach wszystkich klas wieku.
W 154 wylaczeniach nie bylo Zadnej powierzchni, w 80 jedna, w 36 dwie, w 11 trzy, w 6 cztery,
w 3 pig¢ i w 4 szesé. W tym samym czasie zmierzono 207 czasowych powierzchni prébnych.
Znajdowaly si¢ one w polowie odcinka w kierunku wschéd-zachéd pomigdzy powierzchniami
stalymi. Oba rodzaje byty powierzchniami koncentrycznymi. Na kazdej z nich w kole o wielko-
§ci 200 m? mierzono drzewa o piersnicy d; ;27 cm, a w kole 500 m? o piersnicy d, ;236 cm.
W sierpniu 2003 roku s#pp pomierzono powtérnie. Oprécz pomiaru grubosci drzew zaliczonych
do préby (z doktadnoscig 1 mm) i wysokosci tych samych drzew, co pigé lat wezesniej, wskazano
ubytki (drzewa, ktére w tym okresie zostalty wycigte lub pozostawione w lesie jako martwe)
i dorosty (drzewa, ktdre przybyly od poprzedniego pomiaru). Na podstawie tych wynikéw obli-
czono zapas w roku 1998 i 2003 oraz biezgcy przyrost migzszosci, ubytki, dorosty i ogélng zmia-
n¢ zapasu dla tego okresu.

Dla okresu od sierpnia 1998 do sierpnia 2003 zebrano dane dotyczace lokalizacji i wielkosci
netto uzytkowania przedrgbnego i rgbnego. Dane przygotowat i udostgpnit mgr inz. Grzegorz
Wasilewski — nadlesniczy Nadlesnictwa Rogéw. Wykorzystano je do aktualizacji zapasu
poszczeglnych drzewostanéw w roku 2003 wedtug procedury SILP.

Metodyka

Aktualizacj¢ zapasu poszczegélnych drzewostanéw przeprowadzono z wykorzystaniem wnio-
skowania bayessowskiego. Dla drzewostanu / jako dane pomiarowe ; przyjgto wyniki z sépp
w nim zlokalizowanych. Jako wielko$¢ szacunkowg m; przyjeto zasobnos¢ w roku 2003, ktdra
byta obliczona wedtug procedury SILP na podstawie:
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— zapasu i powierzchni tego drzewostanu w roku 1998 (z uwzglednieniem zmian granic np.
w wyniku ci¢é rebnych),

- wielkosci uzytkowania zarejestrowanego w okresie 1998-2003 i skorygowanego ze wzgle-
du na przeliczenie migzszosci netto na brutto,

— przyrostu migzszosci w tym okresie oszacowanego w przéd metodg Zabielskiego [1963]
na podstawie danych taksacyjnych w roku 1998.

Poniewaz liczono si¢ z mozliwoscig, Ze dane szacunkowe 7 mogg by¢ obarczone bledem sys-
tematycznym, postanowiono go poznac i w miar¢ potrzeby usungé przed wykonaniem wtasci-
wych obliczei. W tym celu drzewostany uporzgdkowano wedlug oszacowanej zasobnosci
i przyjmujac szerokosé przedziatu 10 jednostek (drzewostanéw), obliczono zaleznosé Sredniej
ruchomej ilorazu ¢ (stosunek zapasu pomierzonego na powierzchniach prébnych do zapasu sza-
cowanego w danej grupie drzewostanéw) od szacowanej zasobnosci 7. L.aczenie drzewostanéw
w grupy i stosowanie sredniej ruchomej wynikato z koniecznosci zapewnienia danych z dostate-
cznej liczby powierzchni prébnych. Zaleznosé ¢ od m zostala wyréwnana z wykorzystaniem
wielomianu trzeciego stopnia.

Przyjeto, ze odchylenie standardowe wyniku aktualizacji zapasu w SILP (niezb¢dne do
obliczeri wedtug wzoréw 2 i 3) bedzie ustalone na podstawie Sy czyli wspélczynnika zmien-
nosci ilorazu ¢. Obliczono zalezno$¢ wartosci tego wspélczynnika od szacowanej zasobnosci m A
a takze zaleznos¢ wspétczynnika zmiennosci zasobnosci na koncentrycznej powierzchni préb-
nej 5,q,. od szacowanej zasobnosci m,

Przyjeto kilka sposobéw aktualizacji. Oprécz dwéch o charakterze poréwnawezym (ozna-
czonych ponizej jako 1. i 2.), w pozostatych czterech zapas w roku 2003 byt zawsze obliczony
wedhug opisanej wyzej procedury. Réznice migdzy sposobami dotyczyly wielkosci zapasu
poczatkowego. Ich nazwy i zasady obliczen przedstawialy si¢ nast¢gpujaco:

1. SI_SI - zapas w roku 1998 obliczono wedlug danych z opiséw taksacyjnych (wykorzys-
tano metode¢ warstwowania [Bruchwald 2000], warstwy byly wspdlne dla calego
nadlesnictwa); w roku 2003 dane byly aktualizowane wedtug SILP,

2. sp_sp — w obu terminach zapas obliczono na podstawie danych z sépp,

3. SI_ SIspB — zapas w roku 1998 obliczono wedtug danych z opiséw taksacyjnych; w roku
2003 dane aktualizowane wedtug SILP potgczono z danymi z skpp w procedurze
wnioskowania bayessowskiego (oznacza to skorygowanie danych SILP dla roku 2003),

4. SIspB_SIspB - zapas w roku 1998 obliczono przez polaczenie danych z opiséw tak-
sacyjnych i z sépp w procedurze wnioskowania bayessowskiego; w roku 2003 dane
aktualizowane wedtug SILP potgczono z danymi z sépp w procedurze wnioskowania
bayessowskiego (odpowiada to sytuacji korygowania danych SILP w obu terminach),

5. SIspBk_SIspB — zapas w roku 1998 obliczono przez potgczenie danych z opiséw tak-
sacyjnych i s#pp w procedurze wnioskowania bayessowskiego z tzw. drugg korektg
[Instrukcja... 2003], w ktérej po oszacowaniu zapas w danej klasie wieku zostal wyréw-
nany tak, aby byt zgodny z wynikiem pomiaru sépp; w roku 2003 dane aktualizowane
wedtug SILP potaczono z danymi z sépp w procedurze wnioskowania bayessowskiego
(odpowiada to sytuacji korygowania danych SILP w obu terminach, przy czym dwukrot-
nego w pierwszym terminie),

6. SIwpBk_SIspB — zapas w roku 1998 obliczono przez potaczenie danych z opiséw tak-
sacyjnych i wszystkich powierzchni prébnych wpp (czasowych i statych) w procedurze
wnioskowania bayessowskiego z tzw. drugg korekta (oszacowany zapas w danej klasie
wieku zostal wyréwnany tak, aby byl zgodny z wynikiem pomiaru @pp); w roku 2003
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dane aktualizowane wedlug SILP potaczono z skpp w procedurze wnioskowania
bayessowskiego (odpowiada to sytuacji korygowania danych SILP w obu terminach,
przy czym dwukrotnego w pierwszym terminie i z wykorzystaniem wigkszej liczby
powierzchni prébnych niz w pozostatych sposobach).

Ocen¢ sposobéw aktualizacji postanowiono przeprowadzi¢ przez poréwnanie obliczonych
wielkosci zapasu klas wieku (o szerokosci 10 lat, numerowanych 1, 2, 3 itd.) oraz catego uroczys-
ka z wynikami uzyskanymi na postawie pomiaru s£pp.

Wyniki
Podwdjny btad procentowy oszacowania aktualizowanego zapasu poszczegélnych drzewosta-
néw zawierat si¢ w szerokich granicach. Jego wartos¢ zalezata od liczby powierzchni prébnych
pomierzonych w danym wylgczeniu, ale takze od zasobnosci. W przypadku sposobu 5 — odzna-
czajacego si¢ najwigksza doktadnoscig oszacowania — warto$¢ podwdjnego bledu zawierala si¢
w granicach 18-88%, przy czym najwigcej drzewostanéw bylo w klasie 27,5-32,5% (ryc. 1).
W potowie wylaczeni blad nie przekraczat 32%.

Zapas drzewostanéw Uroczyska Gtuchéw (bez 1 i 2 klasy wieku) w roku 1998 ré6znit si¢
w zaleznosci od sposobu jego obliczenia (ryc. 2). W kazdym przypadku byta zastosowana meto-
da warstwowania. Jednak wynik uzyskany z warstw drzewostanéw dla catego Nadlesnictwa
Rogéw byt nieco wickszy niz z warstw obliczonych tylko dla Uroczyska Gluchéw. W przypad-
ku sposobu 6. z wykorzystaniem jednoczesnie powierzchni statych i czasowych wynik byl nieco
wigkszy niz z wykorzystaniem tylko powierzchni statych. Biorgc pod uwagg, ze w tym ostatnim

Udziat klasy [%]

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Podwdjny blad oszacowania zapasu [%]

Rye. 1.
Udzial drzewostanéw w klasach wielkosci podwdéjnego bt¢du procentowego oszacowania aktualizowanego
zapasu w roku 2003 z zastosowaniem wnioskowania bayessowskiego (na przyktadzie 5. sposobu); ogélna
liczba drzewostanéw n=294
Share of trees in classes of double estimation error of the growing stock updated in 2003 on the basis of
Bayesian estimation (example of method #5); the total number of stands n=294



Aktualizacja zapasu drzewostanéw na podstawie danych z SILP 31

265 e
—X—1-SI_SI

260 - O 2-8Sp_Sp  rrerreerresssescesciescescieiiiiiiiioes
—O—3-SI_SIspB

—X=—4 - SIspB_SIspB
= A= 5-SIspBk_SIspB ... T e ..
= 0= 6-SIwpBk_SIspB

3

Zapas [tys. m”]

no no JaS) no

B N [ wun

S & ;
1 1 1 1

Lo =

235 g O i §
=

230 - B e

225 T T T T T T 1

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Lata
Rye. 2.

Ogélna zmiana zapasu drzewostanéw Uroczyska Gluchéw w okresie 1998-2003 — wyniki dla réznych
sposobéw okreslenia zapasu poczatkowego i koricowego

The general change in the growing stock in the Gluchéw Forest in the years 1998-2003 - results of different
methods of calculating the initial and final growing stock

1 sposéb — taki jak w SILP; 2 sposéb — ocena z wykorzystaniem statych powierzchni prébnych; 3-6 — rézne sposoby z zastosowaniem
wnioskowania bayessowskiego (opis w tekscie)

Method 1 - identical to that in the SILP; method 2 - calculated on the basis of permanent sample plot measurements; method 3-6 — various
methods based on Bayesian estimation (descried in the paper)

przypadku przedziat ufnosci wielkosci zapasu wynosit 218-242 tys. m® (przy poziomie p=0,05),
rozbieznosci migdzy wynikami obliczenia zapasu byly nieznaczne.

W okresie 1998-2003 zapas drzewostanéw Uroczyska Gluchéw zwigkszyt si¢ (ryc. 2).
Zostalo to stwierdzone na podstawie kazdego z szesciu sposobéw aktualizacji. Pomijajac sposéb 3,
tempo zmian bylo podobne. Najwigkszy w roku 2003 byt zapas oszacowany sposobem 1. — czyli
tym, ktdry jest przyjety w SILP. W przypadku sposobéw 3.-6., w ktérych za pomocg wynikéw
pomiaréw s#pp w roku 2003 przeprowadzono korekte aktualizowanych zapaséw drzewostanéw,
rezultaty byly bardzo podobne.

Sposoby aktualizacji réznily si¢ ze wzglgdu na wynik oszacowania zapasu poszczegélnych
klas wieku. W stosunku do rezultatéw uzyskanych z pomiaréw sépp, uszeregowano je
nastepujaco: 5. sposéb (Srednie odchylenie zapasu klasy wieku w stosunku do danych z sépp
3912 m%), 4. (4409 m?), 3. (4641 m?), 6. (4657 m?) i 1. (7254 m?). Wyniki dotyczace najlepszego
(5.) i najgorszego (1.) sposobu aktualizacji wskazaly, ze réznice oszacowania zasobnosci
poszczegélnych klas wieku byty nieznaczne (ryc. 3). Jednak nalezy podkresli¢ réznice dotyczace
drzewostanéw rebnych. W obu prezentowanych sposobach, w stosunku do wynikéw z sépp,
zasobno$¢ klasy odnowienia i klasy 11 (tacznie ze starszymi) byta wigksza. W sposobie 1. doty-
czylo to takze 10 klasy wieku.

Przyczyng tych réznic byla nietrafnosé aktualizacji zapasu pewnych grup drzewostanéw.
Poréwnujac wyniki dla roku 2003 uzyskane wedlug SILP (1. sposéb) z wynikami z sépp
(2. sposéb) stwierdzono, ze im wigksza byta zasobnos¢ drzewostanéw, tym wicksza byta réznica
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Rye. 3.
Srednia zasobnos¢ drzewostanéw w klasach wieku w roku 2003 — wyniki dla sposobéw aktualizacji:
5 (najlepszego); 1 (stosowanego w SILP) i 2 (pomiar z zastosowaniem statych powierzchni prébnych);
dla sposobu 2 podano wartosci bledéw oszacowania (przy poziomie p=0,05)
Average stand volume in age classes in 2003 — results for the updating methods: 5 (the most accurate),
1 (used in the SILP) and 2 (measurement of permanent sample plots); for method 2 the percentage error
of estimation was at the level p=0.05
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Tloraz zasobnosci obliczonej na podstawie statych powierzchni prébnych przez aktualizowang w SILP
w zaleznosci od zasobnosci drzewostanéw obliczonej w SILP (osobno przedstawiono wyniki dla drze-
wostanéw w klasie odnowienia)

"The ratio of the volume calculated from the permanent sample plots to the volume updated in the SILP
depending on the stand volume calculated in the SILP (results for the stands in regeneration class are pre-
sented separately)
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na niekorzys¢ tego ostatniego sposobu (ryc. 4). Wynik dla drzewostanéw najmniej zasobnych
(z reguty najmiodszych) byl wedlug aktualizacji SILP mniejszy. W grupie drzewostanéw
o zasobnosci okoto 200-350 m’/ha wynik aktualizacji byl podobny do uzyskanego z skpp.
W grupie najbardziej zasobnych drzewostanéw, w stosunku do sépp nastapito przeszacowanie.
Najwicksza réznica dotyczyta drzewostanéw w klasie odnowienia.

Powyzsze rozbieznosci wynikaly z jednoczesnego oddzialywania dwéch czynnikéw:

- réznic pomigdzy biezacym okresowym przyrostem migzszosci przyjetym z SILP a obli-
czonym za pomocg s#pp
oraz
- réznic migdzy uzytkowaniem wykazanym w raporcie z realizacji planu cig¢ a ubytkami
(nie tylko uzytkowaniem) obliczonymi za pomocg sépp.

W drzewostanach 1-3 i 11 klasy wieku oraz KO przyrost oszacowany wedtug metody
Zabielskiego byt wickszy, a w klasach 4-10 mniejszy niz obliczony wedtug sépp (ryc. 5). Ubytki
wykazane w raporcie o uzytkowaniu bylty mniejsze niz obliczone przy wykorzystaniu pomiaréw
na skpp (ryc. 6). W interpretacji tego wyniku nalezy wziaé pod uwage doktadnosé oszacowania
ubytkéw. Jednak rozbieznosci pomiedzy sposobem 1. a 2. miaty ten sam znak niemal we wszys-
tkich klasach wieku. Wyjatkiem byta tylko klasa 10. W klasach 1 i 7 réznice byty niewielkie.

Wskazane powyzej réznice byly wyrazne w odniesieniu do traktowanych tgcznie drze-
wostanéw Uroczyska Gluchéw. Ogélna zmiana zapasu w okresie 1998-2003 zostata okreslona
podobnie przy zastosowaniu s£pp jak i w ramach aktualizacji w SILP (ryc. 7). Jednak w wypad-
ku uzytkowania (calego, jak i podzielonego na przedrgbne i rebne) réznice byly znaczne. Wynik
z SILP byt poza przedzialem ufnosci dla wielkosci ubytkéw zmierzonych na sépp. Podobnie
byto w wypadku biezgcego okresowego przyrostu migzszosci.

14
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Rye. 5.
Biezgcy okresowy przyrost migzszosci w klasach wieku obliczony wedlug metody Zabielskiego (wielkosé
przyjeta w SILP) a zmierzony na statych powierzchniach prébnych
Current periodical volume increment in age classes calculated according to the Zabielski method (value
adopted in the SILP) and measured on the permanent sample plots



34  Stanistaw Miscicki, Edyta Nowicka

12000 g-------mmmee- k ---------------------------------------------------------------
uzytkowanie T
wedtug SILP
10000 e -
ubytki wedtug
skpp

8000

6000

4000 ~

Uzytkowanic 1998-2003 [m’]

2000 -

Klasy wieku
Rye. 6.

Uzytkowanie grubizny brutto w klasach wicku w okresie 1998-2003 wedtug rejestru (wielkos¢ przyjeta
w SILP) a obliczone wedtug pomiaréw na statych powierzchniach prébnych (wartosci bt¢déw oszacowania
przy poziomie p=0,05)

Harvest of gross merchantable timber in age classes in the period 1998-2003 according to the records
(value adopted in the SILP) and calculated according to the measurements on permanent sample plots
(estimation error values at p=0.05)

45 -
40
k=
w351

"E 30 1

[los¢ w okresie [tys
— — oo Do
o o S G
1 1 | 1 |

Rye. 7.

Wielkosci cech dynamicznych drzewostanéw Uroczyska Gluchéw w okresie 1998-2003 obliczonych
wedlug metod przyjetych w SILP a obliczonych na podstawie pomiaréw statych powierzchni prébnych
(wartos$ci btedéw oszacowania przy poziomie p=0,05)

Values of dynamic characteristics of stands in the Gluchéw Forest in the period 1998-2003 calculated
according to the methods adopted in the SILP and measured on the permanent sample plots (estimation
error values at p=0.05)
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Dyskusja
Aktualizacje zapasu poszczegélnych drzewostanéw wybranego uroczyska lesnego, przeprowa-
dzono z wykorzystaniem réznych sposobéw (oznaczonych numerami 3. do 6.; 1. i 2. petnity
funkcj¢ odniesienia). W kazdym, tak jak w sposobie 1. przyjetym w SILP, aktualny zapas zostat
obliczony na podstawie rejestru uzytkowania i oszacowania w przéd biezgcego przyrostu
migzszoSci. Takie dane traktowane jako szacunkowe zostaly w procedurze wnioskowania
bayessowskiego potgczone z wynikami pomiaréw powierzchni prébnych. Poszczegdlne sposoby
r6znity si¢ ze wzgledu na zapas w chwili rozpoczgcia aktualizacii.

Po zsumowaniu zapasu wszystkich drzewostanéw uzyskano — niezaleznie od sposobu
aktualizacji — podobny zapas catego Uroczyska Gluchéw (pomijajac pogladowy sposéb 1.).
Oszacowanie tej cechy w poszczegdlnych klasach wieku podlegato wickszemu zréznicowaniu
ze wzgledu na mniejszg powierzchni¢ tych jednostek, a w zwigzku z tym mniejszg liczbe
powierzchni prébnych wykorzystanych w kazdej z nich. W kazdym z badanych sposobéw wyni-
ki dotyczace klas wicku mozna byloby uznac¢ za przydatne ze wzgledéw gospodarczych.

W odniesieniu do rezultatéw pomiaréw sépp, najlepsze wyniki aktualizacji zapasu klas
wieku w roku 2003 uzyskano w sposobach 5. i 4. Byly to te, w ktérych w obu terminach wyko-
rzystano sépp do wyréwnania wielkosci zapasu drzewostanéw z wykorzystaniem wnioskowania
bayessowskiego. Najwicksza dokladnos$¢ oszacowania wynikata z faktu pomiaru na sépp tych
samych wylosowanych fragmentéw drzewostanéw. W sposobie 3. — w ktérym osiggni¢to nieco
mniejszg doktadno$¢ oszacowania zapasu klas wieku — wykorzystano tylko rezultaty pomiaréw
skpp w roku 2003 (co odpowiadato zastosowaniu powierzchni prébnych czasowych). W sposobie
6. — mniejsza doktadnosé oszacowania wynikta ze zmieszania, przy wyréwnaniu zapasu dla roku
1998, danych z sépp i powierzchni czasowych.

Trudno jest zweryfikowaé doktadnos¢ oszacowania zaktualizowanego zapasu poszczegdl-
nych drzewostanéw. Wyniki zalezaly od liczby préb (posrednio od wielkosci drzewostanu) oraz
od zmiennosci oszacowania (a ta zmieniata si¢ wraz z zasobnoscig). Stosujac sposéb 5., dla prze-
cigtnego drzewostanu o zasobnosci 250 m3/ha, podwdjny blad oszacowania tej cechy wynidst
35%, gdy w drzewostanie nie bylo zadnej powierzchni prébnej, 31%, gdy byla jedna i odpowie-
dnio 23% (dwie), 19% (trzy) i 14% (sze$¢). W Uroczysku Gluch6éw jedna stata powierzchnia préb-
na przypadata na 4 ha drzewostanéw. Jezeli przyjmie si¢, ze w obrebie lesnym liczba sépp wynie-
sie 500-1000 (raczej blizej tej mniejszej wartosci), to jedna s#pp przypadiaby na okoto 10-20 ha.
W tej sytuacji, przy stosowaniu sposobu aktualizacji zapasu drzewostanéw z wykorzystaniem
wnioskowania bayessowskiego, w wigkszosci drzewostanéw nie byloby zadnej powierzchni préb-
nej, a tylko w niewielkiej cz¢sci z nich dwie lub wigeej. W zwigzku z tym doktadnos¢ oszacowa-
nia aktualizowanego zapasu poszczegdlnych drzewostanéw bylaby niewielka.

Ocena aktualizacji zapasu poszczegélnych drzewostanéw wymagataby przeprowadzenia
rozlegtych badai. W kazdym wylaczeniu konieczny bytby pomiar petny albo seria kilkunastu-
kilkudziesi¢ciu powierzchni prébnych. Ze wzgledu na koszt, przeprowadzenie takiego badania
bytoby bardzo trudne. Posrednim rozwigzaniem byloby postuzenie si¢ przyktadem sztucznym,
co juz prébowano stosowa¢ [Obzejta 2006].

Niniejsze badania potwierdzily, podnoszone od dawna, obawy dotyczace przydatnosci
danych wykorzystywanych do aktualizacji zapasu drzewostanéw wedtug sposobu przyjetego
w SILP. Wprawdzie ogélna ocena zmian zapasu Uroczyska Gluchéw okazala si¢ bardzo zblizona
do rezultatu obliczed na podstawie sépp, to jednak wyniki dotyczace dwéch elementéw
sktadowych — przyrostu i uzytkowania — okazaly si¢ znaczgco rozbiezne. Ta ostatnia cecha
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(podobnie jak i zmiana zasobnos$ci) w inwentaryzacji permanentnej z uzyciem spp jest zwykle
okreslana stosunkowo mato doktadnie (np. w odniesieniu do zasobnosci czy przyrostu migzszo-
§ci) — co jest znane z wezesniejszych badani [Schmid-Hass 1991; Przybylska 1993]. W wypadku
przyrostu mozliwe jest w przyszlosci zastosowanie lepszych modeli jego prognozowania niz tych
pochodzacych z tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw Szymkiewicza [1961], wykorzy-
stanych w metodzie Zabielskiego [1963].

W wypadku rejestracji wielkosci uzytkowania bledy mogly powsta¢ z réznych, bardzo
trudnych do wskazania, powodéw. Mogly wynikac z tzw. uzytkowania nierejestrowanego — kra-
dziezy lub pozostawiania drewna w lesie. W Uroczysku Gluchéw ta ostatnia kategoria byla tak
mala, ze zostala pomini¢ta. Inng przyczyng mogly byé pomytki przy rejestracji uzytkowania
—zaréwno ze wzgledu na jego wielkosé, jak i miejsce pobrania (adres drzewostanu). Jeszcze inna
mogla wynika¢ z odmiennego sposobu pomiaru drewna uzytkowego lezgcego a pomiaru drzew
stojacych. Czesciowe usunigcie tej rozbieznosci jest dokonywane przez przeliczenie migzszosci
grubizny brutto na migzszo$¢ netto przy pomocy wspétczynnikéw zaleznych od gatunku drze-
wa i klasy wieku drzewostanu [Instrukcja... 2003].

W Uroczysku Gluchéw w dwéch grupach drzewostanéw aktualizowany zapas znacznie
r6znit si¢ od tego, ktéry byt zmierzony z wykorzystaniem sépp. W pierwszej byly drzewostany
mtode, ktére w danym okresic przekroczylty wickowy prég szacowania zasobnosci. Réznice
mogly wynikac¢ z oszacowania zasobnosci w SILP wedtug dostgpnych cech taksacyjnych (wiek,
bonitacja, sktad gatunkowy i zadrzewienie). W przysztosci zasobnos$¢ tych drzewostanéw
moglaby by¢ przyjeta w SILP na podstawie wynikéw z ubiegtych lat.

Drugg grupg, w ktérej wystgpily rozbieznosci miedzy wynikami aktualizacji a rezultatami
pomiaréw sépp, stanowily drzewostany najstarszych klas wieku, tacznie z KO. Zapas byt tu
przeszacowany, niczaleznie od sposobu przeprowadzenia aktualizacji. Gdyby takie obliczenia
nie byly weryfikowane na podstawie rezultatéw pomiaréw powierzchni prébnych, to wielkos¢
etatu uzytkowania rebnego bylaby zawyzona. W praktyce gospodarczej mialoby to negatywne
nastgpstwa. Ze wzgledu na waznosc tej grupy drzewostanéw, mozna zaproponowa¢ modyfikacje
inwentaryzacji z zastosowaniem sépp. W grupie drzewostanéw r¢bnych dodatkowo stosowane
bytyby tzw. przejsciowo state powierzchnie prébne (pspp). Ich liczba moglaby by¢ taka jak sépp
lub dwukrotnie wicksza. Wykorzystanie obu rodzajéw statych powierzchni prébnych zwick-
szytoby doktadno$¢ oszacowania zapasu drzewostanéw r¢bnych, a jednoczesnie doktadnosé
kontroli wielkosci uzytkowania r¢bnego. Po uprzgtnigciu danego drzewostanu zlokalizowane
w nim pspp przestatyby istnieé.

Prezentowana tu metoda aktualizacji zapasu zostata przeprowadzona dla pigcioletniego
okresu. 7Z powodéw praktycznych nie nalezy si¢ spodziewaé czestszego jej wykonywania.
Oznacza to, ze w wypadku corocznej aktualizacji (zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikéw
SILP) nalezatoby si¢ liczy¢ z istnieniem bt¢dnych wynikéw.

Rezultaty niniejszych badaii mogg mieé znaczenie w urzgdzaniu lasu. Mozna zaproponowac
modyfikacje sposobu wykonywania oceny stanu zasobéw drzewnych na potrzeby sporzgdzania
okresowych planéw urzadzenia lasu. Koniecznym warunkiem byloby zalozenie sieci stalych
powierzchni prébnych. W odstgpie 20-30 lat bytby wykonywany ,,doktadny” pomiar zapasu,
z wykorzystaniem dwdch rodzajéw powierzchni prébnych — czasowych i statych. Udziat tych
ostatnich mdgtby wynosi¢ 20-50%. W dziesigcioletnich odstepach, po wykonaniu pomiaréw
,doktadnych”, bylyby przeprowadzane pomiary tylko z uzyciem s£pp. Bytyby one wykorzystane
do aktualizacji zapasu drzewostanéw, ale takze do okreslenia biezgcego przyrostu miagZzszosci
w r6znych grupach drzewostanéw i do kontroli wielkosci uzytkowania w obr¢bie lesnym.
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Whioski

# Stosujac wnioskowanie bayessowskie uzyskano poprawne (zblizone do rezultatéw pomiaréw
na statych powierzchniach prébnych) wyniki aktualizacji zapasu drzewostanéw uroczyska.
Wyniki uzyskane w kilku sposobach (réznigcych si¢ metoda okreslenia poczatkowego zapa-
su drzewostanéw) byly podobne.

# Najlepsze wyniki aktualizacji uzyskano wtedy, kiedy na poczatku i na koricu badanego okre-
su, do korekty zapasu drzewostanéw z zastosowaniem wnioskowania bayessowskiego, wyko-
rzystano dane ze stalych powierzchni prébnych.

# Warunkiem stosowania do aktualizacji zapasu drzewostanéw wynikéw oryginalnych (nieko-
rygowanych) z SILP wydaje si¢ by¢ rozwigzanie problemu skrupulatnego rejestrowania
uzytkowania w poszczegélnych drzewostanach oraz przyjgcie nowych wspétczynnikéw do
przeliczania migzszo$ci uzytkéw brutto na netto.

# W rejonach o znaczacym udziale uzytkowania nierejestrowanego (kradzieze, pozostawianie
drewna w lesie) konieczne wydaje si¢ stosowanie statych powierzchni prébnych do kon-
trolowania tego zjawiska. Aktualizacja zapasu z wykorzystaniem SILP moze by¢ w tym
wypadku obcigzona znacznym bledem.

% W celu zwickszenia doktadnosci oceny wielkosci uzytkowania za pomocg statych powierzch-
ni prébnych sugeruje si¢ zastosowanie w grupie drzewostanéw r¢bnych zwigkszonej liczby
powierzchni prébnych przez dodanie tzw. powierzchni przejsciowo statych — wykorzysty-
wanych przez pewien okres do chwili uprzgtnigcia drzewostanu, w ktérym bytyby zlokali-
zowane.

# Wyniki badari wskazujg, ze mozliwe jest zmniejszenie naktadéw na okresows inwentaryzacje
urzgdzeniowg. W odstepie 20-30 lat mégiby by¢ wykonywany doktadniejszy pomiar zapasu,
z wykorzystaniem powierzchni prébnych czasowych i statych. W pozostatych dziesigcio-
letnich okresach zapas bytby okreslany dzigki potgczeniu danych pochodzacych z SILP
i z pomiar6w statych powierzchni prébnych.
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SUMMARY

Updating of stand’s timber volume on the basis of the data from the State
Forests I'T System (SILP) and permanent control sample plots

In the State Forests I'T System (SILP), growing stock is updated by adding the estimated
volume of periodical increment to the initial growing stock and by deducting the recorded cuts.
The result of such calculation may be incorrect due to the errors in determining each of the
component volumes.

The results of the updating of growing stock could be corrected by applying Bayesian
estimation. It consists of combining estimates (in this case — updating of timber volume) with
measurement data (obtained from sample plots located in a given stand). It is suggested that
permanent control sample plots (s£pp) should be used as more accurate than temporary plots in
determining the dynamic forest characteristics, such as change in growing stock.

It was decided to find out whether it was possible to perform correct updating using the
SILP and sépp data, taking as a starting point different levels of growing stock, but the same
increment and utilisation volumes. Moreover, it was decided to identify possible errors in the
updating of growing stock in age classes and in the whole forest, as well as the factors impacting
them.

The research material included the results of appraisal of 294 stands in the Gluchéw
Forest, the results of measurements of 220 sépp in 1998 and 2003, as well as the recorded
volume in final and pre-final felling in the period of 1998-2003. Six methods were studied which
differed in the way of estimating growing stock at the moment of starting updating. In methods
3-6, the growing stock calculated in 2003 on the basis of utilisation records and anticipated
estimates of the current volume increment was corrected on the basis of the sépp results.
Method 1 was identical to the original one in the SILP. Method 2 played an auxiliary role
(measurement of sépp only).

The double percentage error of estimation of the updated growing stock of individual
stands was confined within a broad range (Fig. 1). In the case of Method 5 (the most accurate),
for half of sub-compartments the error did not exceed 32%. In the period of 1998-2003, the
growing stock in the Gluchéw Forest increased (Fig. 2). In the case of Methods 3-6, the results
were very similar. Those pertaining to the best (5) and worst (1) methods showed that the
differences in estimating growing stock in individual age classes had been insignificant
(Fig. 3). The original SILP data on the inventoried growing stock of 2003 were found to differ
from the sépp data (Fig. 4). There occurred the phenomenon of underestimation of the stands
with the lowest standing volume and overestimation of the stands with the highest standing
volume. In the majority of age classes, the volume increment estimated in SILP was lower than
that estimated in sépp (Fig. 5). The losses shown in the Report on Utilisation were lower than
those estimated on the basis of sépp measurements (Fig. 6). The general change in growing
stock in the period 1998-2003 was determined similarly in the case of sépp data and SILP
updates (Fig. 7). However, the differences in utilisation and current volume increment, were
apparent.

The obtained results show that sépp may be used for periodical updates of the timber
resource inventory results. This would enable reduction of the intervals between the timber
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resource inventories (to 20-30 years) carried out using a relatively large number of temporary
sample plots. Knowledge of the volume of the current increment and, most importantly, control
of the utilisation volume would be an additional advantage.



