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Wplyw zwiekszania si¢ wieku drzewostanu
dwupietrowego na zmiennos¢ sum powierzchni
przekroju piersnicowego i migzszosci drzew na
powierzchniach prébnych réznych wielkosci

Effect of ageing on the variation of basal area and volume sums
on sample plots varying in size in a two-storey stand

ABSTRACT

Turski M., Andrzejewski T. 2005. Wpltyw zwigkszania si¢ wicku drzewostanu dwupigtrowego na zmienno$é
sum powierzchni przekroju piersnicowego i migzszosci drzew na powierzchniach prébnych réznych wiel-
kosci. Sylwan 9: 15-23.

"The paper provides an analysis of changes in coefficients of variation of basal area and merchantable volume
sums on sample plots of various sizes 1, 2, 4, 10, 6, 25 and 50 ares in a two-storey stand (storey I — pine 195
years, storey 11 - oak 105 years) over the last decade. The authors established how many times the number
of sample plots of a given size at a given age should be increased in relation to the last measurement to attain
the same result accuracy. Moreover, the optimal size of small sample plots that can grant the most accurate
results was calculated.
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Wstep

W metodach pomiarowo-szacunkowych okreslania migzszosci drzewostanu powierzchnia prze-
kroju drzewostanu jest okreslana z reguty na podstawie pomierzonych piersnic drzew na
powierzchniach prébnych. Jednym ze sposobéw zakladania powierzchni prébnych jest sposéb
matematyczno-statystyczny, polegajacy na tym, ze zamiast jednej duzej powierzchni prébnej
w drzewostanie jest lokalizowanych szereg matych, rozmieszczonych w sposéb losowy badz sys-
tematyczny. Podstawowg zaletg sposobu matematyczno-statystycznego jest brak subicktywizmu,
a co za tym idzie blgdu systematycznego. Nie mniej wazng cechg jest mozliwos¢ oceny doktad-
nosci okreslania ustalanej cechy drzewostanu (powierzchnia przekroju, migzszos¢) oraz,
co jest bardzo istotne, wskazanie liczby pomiaréw niezbednych do otrzymania z géry zatozonej
doktadnosci. W Polsce tg problematyka zajmowato si¢ wielu autoréw, m.in.: Bruchwald [1970),
1972, 1973], Kukuta [1987, 1988a, 1988b], Mcixner i Witkowski [1964], Meixner [1971, 1973,
1981, 1989, 1990, 1993], Meixner i in. [1997a, 1997b], Przybylska [1977], Rosa [1970a, 1970b,
1972], Trampler [1953]. Interesujgce badania nad polem przekroju piersnicowego prowadzili
takze Zajaczkowski [1983] i Zybura [1997]. Niniejsza praca jest kontynuacjg badad prowa-
dzonych przez Meixnera i in. [1997b] w tym samym drzewostanie po uptywie 10 lat od ostat-
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niego pomiaru. Gléwnym celem pracy jest przedstawienie wspélezynnikéw zmiennosci sum
powierzchni przekroju piersnicowego i migzszosci grubizny drzew na powierzchniach prébnych
réznych wielkosci (1, 2, 4, 10, 16, 25 i 50 ar6w) po 10 latach. W pracy ustalono takze ile razy
nalezy zwickszy¢ liczb¢ powierzchni prébnych o okreslonych rozmiarach w stosunku do ostat-
niego pomiaru, tak aby uzyskaé identyczng doktadnosé. Ostatnim zadaniem bylo okreslenie
optymalnych wielkosci powierzchni prébnych tak, aby otrzymaé najwickszg doktadnosé przy
okreslaniu powierzchni przekroju piersnicowego i miazszosci.

Materiatl i metody

Pomiaréw dokonano na stalej czterohektarowej powierzchni badawezej (200 x 200 m) zatozonej
przez Katedr¢ Dendrometrii AR w Poznaniu, a zlokalizowanej na terenie Lesnego Zakladu
Doswiadczalnego w Murowanej Goslinie w drzewostanie o pow. 10,8 ha na siedlisku BMsw
w oddziale 27A. W badanym drzewostanie I pigtro tworzy 195-letnia sosna, a II pigtro 105-letni
dab. Bardziej szczegétowy opis powierzchni badawczej zostat przedstawiony przez Meixnera i in.
[1997b]. Powierzchnia ta zostata podzielona na jednoarowe dziatki (10 x 10 m), na kt6rych pomie-
rzono piersnice i wysoko$¢ kazdego drzewa. Pomiary te byly podstawa do obliczenia na kazdej
jednoarowej dzialce sum powierzchni przekroju piersnicowego i migzszosci grubizny sosny oraz
debu wykorzystujac ,, Tablice migzszosci drzew stojacych” Czuraja, Radwarskiego i Strzemes-
kiego [1960]. L.aczac ze sobg sasiadujgce dziatki otrzymano wigksze powierzchnie prébne: 2, 4, 10,
16, 25 i 50-arowe. Powierzchnie 2, 10 i 50 arowe usytuowano w dwéch wariantach: 2-arowe — pro-
stokaty o podstawie 10 m i boku 20 m oraz o podstawie 20 m i boku 10 m, 10-arowe — 20 x 50 m
oraz 50 x 20 m i 50 arowe 50 x 100 m i 100 x 50 m. Pozostate powierzchnie byty kwadratami.
Dodajac powierzchnie przekroju i migzszosci uzyskane dla powierzchni jednoarowych otrzymano
dane dla wigkszych dziatek. Tabela 1 podaje charakterystyke taksacyjng drzewostanu z 1994 roku
(wszystkie dane z tego roku pochodzg z pracy Meixnera i in. [1997b]) oraz z 2004 roku. W ciggu
ostatnich dziesi¢ciu lat zmniejszyla si¢ liczba sosen rosngcych w pierwszym pigtrze o 41 sztuk
(0 24% stanu z 1994 roku). Dab rosngcy w drugim pigtrze zmniejszyt swojg o 131 sztuk, co stanowi
11,1% stanu sprzed 10 lat. Na calej czterohektarowej powierzchni w ciggu ostatnich 10 lat
powierzchnia przekroju pier§nicowego i migzszo§¢ sosen zmniejszyla si¢ odpowiednio o 5,02 m?
i 62,89 m® natomiast dgbu wzrosta 0 13,49 m?i 265,56 m?. Wzrosta srednia przekrojowa piersnica
w przypadku sosny z 48,7 cm do 51,3 cm, a debu z 28,8 cm do 33,1 em. Srednia wysokos¢ sosen
zwigkszyta si¢ z 31,3 m do 31,9 m, a d¢gb6w z 23,6 m do 25,5 m.

Wyniki badan
Wzrost wiecku drzewostanu o 10 lat spowodowat zwigckszenie si¢ wspétczynnika zmiennosci
powierzchni przekroju W, obliczonego dla tych samych wielkosci dziatek — tabela 2. Zmiennos¢

Tabela 1.

Charakterystyka taksacyjna drzewostanu
Taxation characteristics of a stand

Liczba Pow. Miazszos¢ / , / .
. ; Srednia  Srednia
Rok . ) drzew przekroju grubizny o a
S Pigtro Wiek [szt] m?] (m’] piersnica  wysoko$¢
4ha lha 4ha lha  4ha  1ha LM [m]
1994 So 185 171 43 31,89 797 42588 10647 48,7 31,3
2004 195 130 32 2687 6,72 362,99 90,75 51,3 31,9
1994 Db 95 1180 295 76,72 19,18 931,61 2329 28,8 23,6

2004 105 1049 262 90,21 22,55 1197,17 299,29 33,1 25,5




Wplyw zwigkszania si¢ wieku drzewostanu dwupigtrowego 17

Tabela 2.

Charakterystyka statystyczna sum powierzchni przekroju piersnicowego drzew na powierzchniach préb-
nych réznych wielkosci
Statistical characteristics for basal area sums of trees on sample plots of various sizes

Wielkosé Liczba

R Wiek : . . . Srednia Odchylenie  Wspdtczynnik
ok d powierzchni  powierzchni . o
, -stanu At . arytmetyczna standardowe  zmiennosci
pomiaru llat] prébnej prébnych [m?] [m?] (%]
[ha] [n]
I pigtro — Sosna
0,01 400 0,0797 0,1287 161,5
0,02 400 0,1595 0,1852 116,1
0,04 100 0,3189 0,2736 85,8
1994 185 0,10 80 0,7972 0,5030 63,1
0,16 25 1,2756 0,7461 58,5
0,25 16 1,9931 0,9547 479
0,50 16 3,9862 1,5374 38,6
0,01 400 0,0656 0,1234 188,1
0,02 400 0,1312 0,1819 138,6
0,04 100 0,2624 0,2847 108,5
2004 195 0,10 80 0,6559 0,5052 77
0,16 25 1,0495 0,7877 75,1
0,25 16 1,6398 0,9141 55,7
0,50 16 3,2797 1,4512 442
II pigtro — Dab
0,01 400 0,1918 0,107 55,8
0,02 400 0,3836 0,1541 40,2
0,04 100 0,7672 0,2324 30,3
1994 95 0,10 80 1,918 0,4612 24
0,16 25 3,0688 0,7075 23,1
0,25 16 4,795 0,979 20,4
0,50 16 9,59 1,6407 17,1
0,01 400 0,2262 0,1342 59,3
0,02 400 0,4524 0,1965 434
0,04 100 0,9047 0,3031 33,5
2004 105 0,10 80 2,2618 0,5693 25,2
0,16 25 3,6188 0,8825 24,4
0,25 16 5,6545 1,1514 20,4
0,50 16 11,3089 1,9518 17,3

wzgledna powierzchni przekroju piersnicowego sosen dla dzialek jednoarowych w wieku 185 lat
wynosita 161,5%, a dziesig¢ lat pézniej 188,1%. Analogiczne wartosci dla powierzchni 10-arowych
to odpowiednio 63,1% i 77,0%, a 50-arowych 38,6% i 44,2%. Jest to wynik zmniejszajacej si¢ licz-
by sosen stanowigcych I pietro. Z kolei wspélezynniki zmiennosci powierzchni przekroju dgbu
stanowigcego II pietro s3 wyraznie mniejsze i dla przyktadu dla dzialek jednoarowych w wieku
95 lat jest to warto$¢ 55,8%, a 105 lat 59,3%. Przy dziatkach 10-arowych wzrost wieku o 10 lat
spowodowat zwigkszenie wspdtezynnika zmiennosci z 24% do 25,2%, a 50-arowych z 17,1% do
17,3%. W przypadku dziatek 25-arowych wspétczynniki zmiennosci powierzchni przekroju majg
takg samg warto$c.

Wspétezynniki zmiennosci sum migzszosci drzew obu gatunkéw, przy uwzglednieniu tych
samych wielkosci dzialek, zestawiono w tabeli 3. Sg one wigksze w przypadku d¢bu na kazdej
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Tabela 3.
Charakterystyka statystyczna sum migzszosci drzew na powierzchniach prébnych réznych wielkosci
Statistical characteristics for volume sums of trees on sample plots of various sizes

Wielkosé Liczba

Wiek Srednia Odchylenie Wspétezynnik

Rok d powierzchni  powierzchni : P
: -stanu e p arytmetyczna standardowe  zmiennosci
pomiaru =\ prébnej prébnych [m’] [m’] (%]
[ha] [n]
I pigtro - Sosna
0,01 400 1,0646 1,7248 162,0
0,02 400 2,1291 2,4840 116,7
0,04 100 4,2583 3,6795 86,4
1994 185 0,10 80 10,6457 6,8063 63,9
0,16 25 17,0332 10,1557 59,6
0,25 16 26,6144 13,0007 488
0,50 16 53,2287 21,0208 39,5
0,01 400 0,9016 1,6717 1854
0,02 400 1,8033 2,4710 137,0
0,04 100 3,6065 3,8795 107,6
2004 195 0,10 80 9,0163 6,9836 71,5
0,16 25 14,4260 10,6633 73,9
0,25 16 22,5406 12,6705 56,2
0,50 16 45,0812 20,1361 447
IT pigtro - Dgb
0,01 400 2,3290 1,3534 58,1
0,02 400 4,6580 1,9771 42,4
0,04 100 9,3161 2,9819 32,0
1994 95 0,10 80 23,2903 5,8673 25,2
0,16 25 37,2644 9,0098 24,2
0,25 16 58,2256 12,3518 21,2
0,50 16 116,4512 21,0250 18,1
0,01 400 2,9683 1,8408 62,0
0,02 400 5,9365 2,6954 45,4
0,04 100 11,8731 4,0842 344
2004 105 0,10 80 29,6828 7,5978 25,6
0,16 25 47,4924 11,9107 25,1
0,25 16 74,2069 15,4234 20,8
0,50 16 148,4137 25,8419 17,4

z dzialek, niezaleznie od ich wielkosci, od wspétczynnikéw ustalonych dla pola przekroju piersni-
cowego. Dla sosny taka prawidlowos¢ miata miejsce w 1994 roku, a dziesigé lat pézniej dla dziatek
10, 25 i 50-arowych. Dla dziatek 1, 2, 4 i 16-arowych mamy do czynienia z sytuacjg odwrotng,
gdyz wspélczynniki zmiennosci sum migzszosci sg mniejsze od wspétezynnikéw zmiennosci sum
powierzchni przekroju piersnicowego.

W tabeli 4 sg przedstawione doktadnosci, jakie uzyska si¢ stosujac dzialki o okreslonej
wielkosci z bledem standardowym sredniej arytmetycznej

»= Wi

gdzie: Vn

W, — wspétczynnik zmiennosci dziatki jednoarowej,
n  —wielokrotno$¢ powierzchni danej dziatki w stosunku do dziatki jednoarowe;.
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Tabela 4.

Poréwnanie doktadnosci Wg i Wy przy stosowanych wielkosciach dzialek z btgdem standardowym:
Comparison of W, and W), accuracy at a given plot size with the standard error:

|14
Vy = —

"
Wielkos¢ Wielkos¢

Wiek  pow. We, Pe Wy, Py Wiek  pow. We, Po Wy, Py
lal  prébnej (%] (%] (%] (%] [ probnej (%] (%] (%) (%]

[ha] [ha]
I pigtro - So II pietro — Db
0,01 161,5 161,5 162,0 162,0 0,01 558 558 558 558
0,02 116,1 1142 116,7 114,6 0,02 40,2 395 424 395
0,04 858 80,7 864 81,0 0,04 303 279 320 279
185 0,10 631 511 639 512 95 0,10 240 176 252 17,6
0,16 58,5 404 596 405 0,16 231 139 242 139
0,25 479 323 488 324 0,25 204 112 212 112
0,50 386 228 395 229 0,50 171 79 181 79
0,01 188,1 188,1 1854 1854 0,01 593 593 62,0 620
0,02 138,6 1329 137,0 131,1 0,02 434 419 454 438
0,04 1085 9404 1076 92,7 0,04 335 297 344 310
195 0,10 770 5948 775 586 105 0,10 252 188 256 19,6
0,16 75,1 47,02 739 464 0,16 244 148 251 155
0,25 55,7 37,62 562 37,1 0,25 204 119 208 124
0,50 43 2659 447 262 0,50 173 84 174 88

Dane z tabeli 4 potwierdzajg znany powszechnie fakt, ze wlasciwsze jest rozmieszczenie
zamiast jednej duzej powierzchni prébnej wielu mniejszych o tym samym tacznym obszarze.
W przypadku sosen w wieku 185 lat wspétczynnik zmiennosci sum powierzchni przekroju dziatek
2-arowych wyniést 116,1%, natomiast blad standardowy 114,2% (r6znica 1,9%), dziesi¢é lat
p6zniej dla tej samej wielkosci dziatek odpowiednio 138,6% i 132,9% (r6znica 5,7%). Dla dziatek
50-arowych réznica dla drzew I pigtra w wieku 185 lat wynosi 15,8%, a w wieku 195 lat 17,71%.
Analogiczne dane odnoszgce si¢ do sum migzszosci przedstawiajg si¢ nastepujaco: wiek 185 lat
2,1% 1 16,6%; wiek 195 lat 5,9% i 18,5%. Podobnie rzecz si¢ ma z dgbem rosngecym w drugim
pi¢trze. Obliczone réznice w przypadku powierzchni 2-arowej dla pola przekroju w wieku 95 lat
t0 0,7%, aw wicku 105 lat 1,5%, natomiast dla dziatek 50-arowych odpowiednio 9,2% i 8,9%. Dane
odnoszgce si¢ do migzszosci wynosity dla dziatek 2-arowych w wieku 95 lat 2,9%, a w wieku
105 lat 1,6%, natomiast 50-arowych odpowiednio obliczone réznice to 10,2% i 8,6%.

Jezeli dwie cechy taksacyjne wykazujg rézne wielkosci wspélezynnika zmiennosci, a majg
by¢ okreslone z tg samg doktadnoscig, wéwczas wykorzystujgc wzér na procentowy blad standar-

dowy $redniej arytmetycznej p = w otrzymamy: p = W oraz p = W
B N A

2

Stad 72 - [WZJ Bazujgc na tym wzorze podano w tabeli 5 kwadraty ilorazéw wspétczyn-
ny 1

nikéw zmiennosci sum powierzchni przekroju i migzszosci grubizny drzew, dla obu gatunkéw,

uwzgledniajgc pomiary dokonane w 1994 i 2004 roku. Nie zaobserwowano zwigzku pomig¢dzy

wiclkoscig dziatek a wartoscig obliczonych kwadratéw ilorazéw. Analizujac dane przedstawione
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w tabeli 5 mozna stwierdzi¢, ze wielkosci obli-
czone dla powierzchni przekroju sa wigksze niz
dla migzszosci (wyjatek dziatka jednoarowa dla
debu). Wida¢ takze, ze generalnie pi¢tro dolne
z debem posiada mniejsze wartosci obliczo-
nych wspélezynnikéw niz pigtro gérne z sosna,
niezaleznie od wielkosci dziatki.

Niezwykle wazng sprawg jest ustalenie
optymalnej wiclkosci dzialek zapewniajgcej
uzyskanie najdoktadniejszego wyniku. Jest to
mozliwe przy zastosowaniu jednostkowego
wspélczynnika zmiennosci, pojgcia wprowa-
dzonego i zdefiniowanego przez Bruchwalda
[1970] jako:

gdzie: W, =W, - N,

Wj —zmienno$¢ odpowiadajaca takiej
wielkosci dziatki, na ktérej znajdu-
je si¢ srednio jedno drzewo,

W, —wspétezynnik zmiennosci odpowia-
dajgcy dzialce o wielkosci a,

n, —$rednia liczba drzew na tych dziat-
kach.

Obliczone jednostkowe wspétczynniki zamie-

Tabela 5.

Zestawienie kwadratéw ilorazéw wspélczynnikéw
zmiennosci sum powierzchni przekroju i migZszosci
grubizny drzew dla 10-letniego okresu przyrosto-
wego

Specification of squares of quotients of variation
coefficients for basal area and merchantable volume
sums for a 10-year-old increment period

Wiclkos¢ [W J (w ]
pow. prébnej — —
[ha] WG94 WI’94
I pigtro — Sosna
0,01 1,36 1,31
0,02 1,43 1,38
0,04 1,60 1,55
0,10 1,49 1,47
0,16 1,65 1,54
0,25 1,35 1,33
0,50 1,31 1,28
II pietro — Dab
0,01 1,13 1,14
0,02 1,17 1,15
0,04 1,22 1,16
0,10 1,10 1,03
0,16 1,11 1,08
0,25 1,00 0,96
0,50 1,02 0,92

szczono w tabeli 6. Zaréwno dla sosny (w wieku 185 i 195 lat) jak i dla dgbu (w wieku 95 i 105 lat)

Tabela 6.

Jednostkowe wspétczynniki zmiennosci W,
Unit coefficients of variation W,

Wielkosé . I pigtro — Sos.na Migzszos¢ . IT pigtro — D.qb Migzszos6
pOW. Wiek Pow. przekroju . Wiek Pow. przekroju .

Ao o L grubizny L grubizny
prébnej [lac]  piersnicowego (%] [lac]  pierSnicowego (%]
[hal [%] ’ [%] ’
0,01 105,5 105,9 95,8 99,8
0,02 107,4 107,8 97,6 103,0
0,04 112,2 113,0 104,1 109,9
0,10 185 130,5 130,5 95 130,4 135,9
0,16 153,0 155,9 158,7 166,3
0,25 156,5 159,5 175,2 182,1
0,50 178,5 182,6 207,7 219,9
0,01 107,2 105,7 96,0 100,4
0,02 111,8 110,5 99,5 104,0
0,04 123,7 122,7 108,5 111,4
0,10 195 138,8 139,7 105 128,9 131,1
0,16 171,2 168,5 158,0 162,6
0,25 158,9 160,2 164,9 168,4
0,50 178,4 180,2 197,6 199,2
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optymalne sg dziatki jednoarowe. Jednostkowe wspétczynniki zmiennosci migzszosci dgbu 95
i 105-letniego s zawsze niewicle wigksze od ustalonych dla powierzchni przekroju piersni-
cowego. Podobnie rzecz si¢ ma w przypadku sosny w wicku 185 lat (z wyjatkiem dzialek
10-arowych gdzie oba jednostkowe wspétczynniki zmiennosci majg takg samg wartosc). Dziesieé
lat pé7niej ta sytuacja miata miejsce w przypadku dziatek 10, 25 i 50-arowych. W przypadku
dziatek 1, 2, 4 i 16-arowych jednostkowe wspdlczynniki zmiennosci miazszosci grubizny
sg mniejsze od obliczonych dla powierzchni przekroju.

Do przedstawionych wynikéw w tej pracy odnosi si¢ takze uwaga zawarta w opracowaniu
Meixnera i in. [1997], ze dane dotyczace migzszosci nie sg podstawg do ustalenia doktadnosci
okreslania zasobnosci drzewostanu (w praktyce nie mierzy si¢ piersnicy i wysokosci pojedyn-
czych drzew w celu wyliczenia miagzszosci jako sumy migzszosci pojedynczych drzew), a jedynie
pozwalajg na pewne poréwnanic w odniesieniu do liczb charakteryzujgcych powierzchnie
przekroju piersnicowego.

Whioski

# Wzrost wieku drzewostanu dwupigtrowego o 10 lat spowodowat zwigkszenie si¢ wspétezyn-
nikéw zmiennosci sum powierzchni przekroju piersnicowego (W) i migzszosci grubizny
(Wy) na dziatkach o tej samej wielkosci. Zmniejszanie si¢ liczby drzew wraz z wiekiem jest
gléwng przyczyng mniejszej dokladnosci okreslania pola powierzchni przekroju piersni-
cowego i migzszosci drzewostanu.

# Wspétezynniki zmiennosci okreslone dla sum powierzchni przekroju i migzszosci w przypad-
ku sosny I pigtra w wicku 185 i 195 lat sg zdecydowanie wicksze od analogicznych dla dgbu
I pigtra w wieku 95 i 105 lat. Najwicksze réznice sg dla najmniejszych dziatek (ponad trzy
razy wicksze wartosci w 2004 roku przy dziatkach jednoarowych). Zwigkszanie si¢ wielkosci
dzialek powoduje zmniejszanie si¢ tych réznic. W ramach tego samego pi¢tra wspétezynniki
zmienno$ci sum powierzchni przekroju i migzszosci niewicele si¢ r6znig. Dla debu zaréwno
95 jak i 105-letniego Wy jest niewiele wigkszy od W ,. Podobnie jest w przypadku sosny
w wieku 185 lat oraz sosny 195-letniej dla dziatek 10, 25 i 50-arowych

# Chcge okresli¢ z tg samg doktadnoscig powierzchni¢ przekroju piersnicowego na dziatkach
o tej samej wielkosci nalezy po 10 latach dla pigtra z sosng zwickszy¢ liczbe powierzchni préb-
nych jednoarowych 1,36-razy, czteroarowych 1,60-razy, a pigcédziesigcioarowych 1,31-razy.
W przypadku debu te wiclkosci sa mniejsze i przyktadowo dla powierzchni jednoarowej
wynoszg 1,13, czteroarowej 1,22, a pigédziesiecioarowej 1,02.

# W obu pigtrach wida¢ duzg zgodnos¢ kwadratéw ilorazéw wspétczynnikéw zmiennosci sum
powierzchni przekroju pier$nicowego i migzszosci w ramach tej samej wielkosci dziatek.
Za wyjatkiem powierzchni jednoarowej dla dgbu kwadrat ilorazu wspélezynnika zmiennosci
sum powierzchni przekroju piersnicowego jest wickszy od wyliczonego dla migzszosci.

# W badanym drzewostanie dwupi¢ctrowym za optymalne dla kazdego gatunku nalezy przyjaé
powierzchnie jednoarowe.
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SUMMARY

Effect of ageing on the variation of basal area and volume sums
on sample plots varying in size in a two-storey stand

The paper presents the effect of increasing the age of a two-storey stand (storey I — pine 195 years,
storey II - oak 105 years) by 10 years on the variability of basal area and volume sums
on sample plots of various sizes. The entire 4-hectere sample plot was divided into 1-are plots on
which the diameter at breast height and height of each tree were measured. These measurements
were the basis to calculate the sums of basal areas and merchantable timber volumes of pines and
oaks on each plot. Combining the neighbouring plots the authors derived larger sample plots of 2,
4,10, 16, 25 and 50 ares. The increase in age of a two-storey stand by 10 years caused an increase
in the values of coefficient of variation for basal area (W) and merchantable volume (W) sums on
the plots of the same size (Table 2 and 3). The decline in the number of trees over time was the
major cause of poorer accuracy in determining stand basal area and volume. The coefficients of
variation determined for basal area and volume sums for pine aged 185 and 195 in storey [ were
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markedly higher than those for oak aged 95 and 105 in storey II. The greatest differences were for
the smallest plots (over threefold higher values in 2004 for 1-are plots). These differences
decreased with the increase in plot size. The coefficients of variation for stand basal area and
volume sums within the same storey did not largely differ. For oaks of 95 and 105 years W, was
only slightly higher than W,. The situation was similar for 185 and 195 year-old pine on 10,
25 and 50-are plots ('Table 4). To calculate the basal area on plots of the same size with the same
accuracy for the pine storey the number of sample plots after 10 years should be increased:
1.36 times for 1-are plots, 1.60 times for 4-are plots and 1.31 times for 50-are plots. In the case of
oak these figures are lower: for example for the 1-are plot — 1.13, 4-are plot — 1.22 and 50-are plot
—1.02 (Table 5). In the both storeys the correspondence of the squares of quotients of coefficients
of variation for basal area and volume sums within the plots of the same size was evident. Except
for 1-are plot for oak the squares of quotients of variation coefficients for basal area sums was
higher than of the calculated volume. In the two-storey stand under study 1-are plots for each
species should be assumed as optimal.



