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METODYKA
Błędy metod szacowania produkcji runa leśnego 

opartych na stanach biomas
Errors in methods for estimating forest herb layer 

production based on states of biomassBadania, produ kcji netto runa prowadzone są w zasadzie dla dwóch celów. Pierw szym z nich jest analiza produktywności ekosystemów leś­nych , drugim zaś obliczenie zasobności żerowej ekosystemu dla roślino- żerców. Ze względu na dużą zmienność przestrzenną produkcji runa, zróżnicowanie gatunkowe, różną dynam ikę rozwojową poszczególnych gatunków oraz pracochłonność badań stosu jemy metody pośrednie lubprzyjęte jako bezpośrednie, szacowania rocznej prod ukcji runa. Każd a z nich jest obarczona pewnym błędami, co w efekcie daje nam tyl kow różnym stopniu przybliżone wartości produkcji rzeczy wistej .Najpros tszą metodą jest szacowanie produ kcji według bezpośrednie­go zbioru roślin. Zbiór może być dokonan y wielokrotnie w ciągu roku, co daje nam w efekcie roczny plon, czyli roczną produkcję . Ponieważ u większości gatunków jednokrotne skoszenie przeryw a dalszą produk­cję, dlatego też zazwyczaj kosim y (zbieramy) w okresie maksym alnego stanu biomasy . Można więc tę metodę nazwać szacowaniem według maksymalneg o stanu biomasy. Metodę zbioru bezpośredniego można w pewny m stopniu urealn ić przez zbiór poszczególnych gatun ków w okresie ich maksymaln ej biomasy a nie w okresie maksymaln ej bio­masy ogólne j płatu roślinnego.Dla gatunków zimozielonych, a więc takich , których biomasa wypro­dukowana w poprzednim roku rzutu je na stan zbioru w danym roku, stosujemy metodę O d u m a '(I960). Polega ona na obliczeniu różnic stanów maksymaln ych i minimal nych biomasy każdego gatun ku w okre­sie rocznym oraz zsumowaniu tyc h wielkości dla całego badanego płatu.Dla określenia produ kcji w poszczególnych przedziałach czasowych stosujem y metodę sumy różnic stanów biomasy między poszczególnymi termin ami zbiorów. Nie musim y więc tu wzrokowo określać momentu osiągnięcia maksimum biomasy przez poszczególne gatun ki lub płat roślinny. Suma dodatnich wartości różnic stanów biomasy daje nam produ kcję roczną.Można też zamiast ana lizy biomasy żywej szacować produkcję na podstawie analizy materii martwej, tempa jej ubyw ania i stanów w po­szczególnych terminach obserwacji ( W i e g e r t i E v a n s 1964). Teoretycznie efekt jest ten sam, bez względu na to, czy badamy biomasę w okresie jej powstawania czy zanika nia.



 

 
 

 
 

 
   

   
 

   
 

  

 

  

 
  

 
  

  
 

 

 

  

 
 

  
 

 
 

 
      
   

48 iW ŁA DY SŁ AW AULA K

Wreszcie znacznie doskonalszą metodą od wyżej wymienionych jest 
metoda T r a c z y k a (1967), oparta na analizie populacji każdego ga­
tunku osobno. Przy tym produkcję oblicza się jako iloczyn stwierdzonego 
w danym terminie zagęszczenia (D) oraz przeciętnego przyrostu osob­
niczego (G) obliczonego jako przeciętna biomasa osobnicza w okresie 
maksymalnego ciężaru jednostkowego w populacji danego gatunku.

Ponieważ warto zdawać sobie sprawę z możliwych błędów, ich zna­
ków oraz określających je parametrów’, przeanalizu jemy relację między
stanami biomas i produkcją.

Wśród roślinności runa można wyróżnić trz y podstawowe typ y roz­
wojowe związane z. biologią gatunków:

I typ — rośliny roczne, niezimujące, a więc takie, których stan bio­
masy po zejśc iu pokrywy śnieżnej = 0.

II typ — rośliny zimozielone, to znaczy takie, który ch osobniki ubie­
głoroczne nie produkują biomasy w danym roku, a. stan biomasy po
zejściu pokrywy śnieżnej jest więk szy od 0.

III typ — rośliny dwu- lub wieloletnie, których osobniki ubiegło­
roczne produkują nową biomasę w danym roku, a stan biomasy po zej­
ściu śniegu jest wyższy od 0.

Rozpatrzmy, jak wygląda stan biomasy poszczególnych typów w cy­
klu rocznym (fig. 1).

Typ I — stan biomasy po zimie = 0. W miarę wyrastania i wzro­
stu osobników stan biomasy populacji powiększa się aż do pewnego 
maksimum, a następnie maleje aż do 0 przed okresem zimy.

Typ II — stan biomasy osobników ubiegłorocznych w okresie po
zejściu śniegu jest wyższy od 0. W miarę pojawiania się i wzrostu osob­
ników nowych biomasa populacji wzrasta aż do maksimum i następnie 
opada do stanu, który wkracza w okres zimowania. W tym czasie osob­
niki ubiegłoroczne, nie produkujące w danym roku, zmniejszają swą 
biomasę, osiągając poziom zerowy najczęście j przed maksimum stanu 
biomasy populacji w danym roku.

Typ III — stan biomasy osobników ubiegłorocznych w okresie po
zejściu śniegu jest wyż szy od zera. Dalej zmiany biomasy populacji 
przebiegają podobnie jak w typie II, z tym, że osobniki ubiegłoroczne 
produkują w danym roku oraz eliminowane są stopniowo, często wkra­
czając w okres ponownego zimowania (rośliny wieloletnie).

W typie I bomasa populacji w aspekcie rocznym równa jest biomasie 
os obni k ów te goro c zny ch.

W typie II do pewnego momentu biomasa, populacji składa się z osob­
ników ubiegłorocznych i tegorocznych, a po zupełnej eliminacji produk­
cji ubiegłorocznej stan biomasy wynika z obecności tylko osobników 
tegorocznych.

W typie III przez cały rok biomasa populacji składa się z biomasy 
ubiegłorocznej i tegorocznej.

Stosowane metody szanowania produkcji runa oparte o stany bio­
mas obarczone są błędem wynikają cym z braku możliwości uchwycenia 
zmian zachodzących w populacji między poszczególnymi terminami ob­
serwacj i. Ponadto obarczone są one dodatkowo błędami wyn ikaj ącymi 
z różnorodności typów rozwo jowych gatunków runa.

Do dalszych rozważań wprowadźmy następujące oznaczenia:
Si,2,3,4,5,e — stan biomasy populacji w terminach od 0 (po zimie) do 6,
Wi,2,3,4,5,e — biomasa wyeliminowanych osobników ubiegłorocznych

w okresach 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6,



     

  

 

 
 

 

 
   

   

 
 

   
 

  
   

  

 

   

   
  

 
  

 
 

 
 

 

 
  

  

 

B ŁĘD Y M ETO D SZ A C O W A N IA P R O D U K C JI R U N A L E ŚN E G O 49

P — wielkość produkcji oszacowanej metodami pośrednimi po eliminacji 
błędów wyn ikaj ących z istnienia, biomasy ubiegłorocznej,

M — produkcja oszacowana metodami pośrednimi bez uwzględnienia błę­
dów wynikającyc h z istnienia biomasy ubiegłorocznej,

M —  P — błąd metod pośrednich.
Graficzne przedstawienie dynamiki  stanu biomasy w aspekcie rocznym

dla wyróżnionych trzech typów rozwojowych przedstawia figura 1.
Oszacowaną wielkość produkcji według metod pośrednich (M), warto­

ści produkcji po uwzględnieniu błędów (P) oraz wielkość błędów (M—P) 
podano w tabeli I.

Dla typu I wszystkie trzy analizowane metody nie wyk azują różnic 
między P a M. Wynika to z braku biomasy ubiegłorocznej w cyklu rocz­
nym.

Dla. typu II, przy założeniu, że biomasa ubiegłoroczna zostaje wye limi­
nowana przed <Smax (=S3), co zdarza się najczęściej, metoda oszacowania 
produkcji według stanu maksymalnego biomasy nie daje rozbieżności mię­
dzy M i P. Prz y metodzie szacowania, produkcji według różnicy stanów 
biomasy maksym alnej i minimalnej powstaje błąd (—— So) wynik ający 
z braku w terminie Smax ( — S3) biomasy ubiegłorocznej. Stąd wartość 
Smax niepotrzebnie zmniejszamy o wielkość So, która w międzyczasie
wypadła z populacji. Oszacowana produkcja według metody sumy róż­
nic stanów biomas daje błąd taki sam.

Dla typu III sytuacja jest bardziej skomplikowana. Oszacowana, pro­
dukcja według stanu maksymalnego biomasy jest zawyżona o istniejącą 
w tym czasie biomasę ubiegłoroczną (=So — W). Dwie pozostałe metody 
dają wyn iki obniżone z tych samych powodów co dla typu II. Przy tym 
wielkość błędu jest tu niższa, ponieważ część biomasy osobników ubiegło­
rocznych istnieje przez cały rok. Błąd ten równa się wielkości eliminacji
biomasy ubiegłorocznej w okresie od So do S3.

Rozkłady stanów biomas są tu nieco wyide alizow ane dla, rozważań te­
oretycznych. W rzeczywistości, ze względu na dużą zmienność prze­
strzenną biomasy runa, krz ywa stanów biomasy w cyklu rocznym (we­
dług danych ze zbiorów) może mieć przebieg falis ty. Wynika to z pobie­
rania, prób w każdym terminie z innych miejsc.

Nale ży tu zaznaczyć, że w przypadku łatwego oddzielenia biomasy 
ubiegłorocznej od tegorocznej można, przy nieuw zględnieniu produkcji 
ubiegłorocznej, sprowadzić całość szacowania do modelu typu I. Ponie­
waż dla wielu gatunków jest to niemożliwe, dlatego należy zdawać sobie 
sprawę z istniejących błędów stosowanych metod pośrednich różnych 
dla poszczególnych typów rozwojowych roślin.

Jak widać z figury 1, szacowanie dalszej produkcji po Smax jest nie­
możliwe stosowanymi metodami, gdyż po tym terminie różnice stanów 
biomas dają wartości ujemne.

Wszystkie metody pośredniego szacowania produkcji są obarczone do­
datk owymi błędami wyn ikającym i z braku kontroli nad tym co się dzie­
je w populacj i między terminami zbioru roślin. Nie znamy mianowicie 
wielkości biomasy wyelim inowanej w danym okresie, produkcji osobni­
ków nowo pojawiających się, a także produkcji zrealizowanej przez osob­
niki niewyeliminowane.

Rozważmy schemat relac ji między stanami biomasy a produkcją rze­
czywistą dla omawianych typów rozwojowych runa (fig. 2).



  

 

     
 

50 WŁADYSŁAW AULAK

Typ- Type s3

Fig. 1. Typowe rozkłady stanów biomas populacji roślin runaTypic al distributions of biomass states of herb layer plants
Wprowadźmy następujące oznaczenia:— stan biomasy na początku okresu,

S k — stan biomasy na końcu okresu,
•D — produkc ja osobników nowych (nie stwierdzonych w S„),W — biomasa osobników wyelim inowan ych (nie stwierdzonych w S k),
B — biomasa osobników niewye liminow anych tegorocznych (stwier­dzonych w S p i S k),
P S — produkcja zrealizowana przez osobniki tegoroczne niewy elimi- nowane,
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Tabela I

Wielkości błędów oszacowanej produkcji runa metodami opartymi na stanach biomas 
Extent of errors in estimated herb layer production using method based on states of biomass

Typ — 
Type

Metoda — 
Method

*

Wielkości — Extent
1

•

I

«

•Smax

M S3

P s 3

M - P 0

$max
*$min

M S3 —S0 =  S3

M s 3

M - P 0

IA S

M (S1-S o ) + (S2 - S 1) + (S3 - S 2) = S3 -S o =  S3

P (Si -  So)+ (S2 - S i ) +  (S3 -  S2) = s 3 - So= Ss

M -P 0

1 11

II

‘S'max

M s 3 ,
P S3

M - P 0

*̂ max
*$min

M S3 -S o
P s 3

M -P -S o

IA S

1

M (Si  - So) + (S2 - Si ) + (S3 - S2) =  S3 - So

P
3

(S1 - 5 0 +P Fi) + (5 2 - S 1 + W2)+ (S 3 - S 2 + W3) = S3 - S o+ ^ W = S 3
l

M -P

III

•

*$max

M S3

P
3

1

M -P
3

+  (5 0 -2 * ^ )
1

^max
*Smin

M S3 - S 0

P
3

S 3 - S 0 + I X
1

M -P - 2 f r
1

IA S
1

M (Si - So) +  (S2 - Si ) + (S3 - S2) = S3 - So

P
3

(5 X -5 0+  FF1) + (S2 - 5 1 + W2) + (S3 - S 2 + W ^ S 3 - S q + ^ W
1

M - P - % w
1

Objaśnienia symboli w tekście. Explanations of symbols — see text.
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52 W Ł A D Y S Ł A W A U L A K

BU — biomasa, niewyeliminowany ch osobników ubiegłorocznych,PB U — produ kcja zrealizowana przez osobniki ubiegłoroczne nie wyeli­minowane,
W U — biomasa osobników ubiegłorocznych. wyelim inowa nych w danymokresie,
P — produkc ja rzeczywis ta.Dla rozważań przyjęto dość charakterysty czne okresy:I okres — po zimie, a więc dla S p — min,II okres — przed kulm inac ją stanu biomasy,III okres — przed zahamowaniem wegetacji (brak osobników nowych),IV okres — tuż przed zimą (brak produkcji, istnie je tylko eliminacja).

Fig. 2. Parametry stanu biomasy i produkcji Parameters of biomass states and production
Ja k wyni ka z figu ry 2 i tabeli II, różnice stanów biomas są dodatnie tylko w okresie I i II, a więc przed lub do kulm inac ji biomasy. W okre­sie III i IV zawsze różnica stanów biomas jest ujemna , mimo że produkcjamoże być dodatnia lub równa 0.Na stan biomasy na początku okresu składa się część biomasy, która pozostaje do końca okresu (niewyeliminowana) oraz część, która zostaje w danym okresie wyeliminowana. Dotyczy to zarówno osobników tego-



 

   
 
  

 

   

   

 
    

  
 

 

   
  

 

 
  

 

 
 

   

  
 

Ta be la II

Po ró wna ni e pr od uk cj i ok reś lon ej wg róż nic y sta nó w biom as (S = S k —S p) z pr od uk cją rze czy wistą
e MX

Com pa ris on of  pr od uc tio n def ined by diff erence  in sta tes  o f b iomass (S = S k —S p) a nd rea l pr od uc tio n

Ok res — Per io d

Ty p-
Ty pe•

I

A S > 0 P > 0

II

A S > 0 P > 0*

II I

A S< 0 P > 0
IV

A S < 0 P =  0

I

AS £ > -0  = Z)
..

(£> +  P B + 5 ) - ( B + IP )=
= D + P B - W

( P P + P ) - ( P + W )= P B — W 0 - -P F = -W /

P £> D + PB PB 0

A S - P 0 - W - W
▼ «•

II
<

AS (D + B U )-(B U + W U )=
= D — W U

(D + P B + B +  BU )—(B + W +
+ B U + WU ) = D + P B - ( W + WU )

(P B + B )—(B + W )= P B — W B —(B + W ) = - W

P D D + P B PB 0
ft
A S - P - w u ~ (W + WU) - W

4

HI

AS (D + P B U + B U )—(B U+ W U )=
= D + P B U -  WU

(D + P B + B + P B U + B U ) +
—(B + W + B U + WU)  =
= D  + PB + P B U —( W + WU)

(P B + B + P B U + B U ) +
- ( B + W + B U + W U )=
= P B + P B U -(W + WU )

(B + B U )-
+ FTC/)

- (B +  W + B U +
= - ( W + W U )

P D + P B U D + P B + P B U P B+ PBU 0

I A S - P - W U - ( W+  W U) - ( W+ WU)

Objaśnienia symboli w tekście. Explanations of symbols see text.
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54 WŁADYSŁAW AULAKrocznych, jak i ubiegłorocznych. Na stan biomasy w końcu okresu składa się biomasa pochodząca z ubiegłego okresu (niewyel iminowana), pro­dukcja osobników nowych oraz produkcja zrealizowana przez osobniki niewyel iminowane, tak tegoroczne jak i ubiegłoroczne (w typie III) .W typie I, dzięki brakowi biomasy ubiegłorocznej, wszystkie oblicze ­nia uprasz czają się. Tylko w okresie I (przy braku elimin acji) metoda A S i P dają takie same wyn iki. W pozostałych okresach błąd metody A S jest uje mn y i wynosi — W.W typie II błąd metody A S stanowi wielkość wyeliminowanej bioma­sy tegorocznej i ubiegłorocznej. Przy tym WU występuje tylko do okre­su całkowitej elim inac ji osobników ubiegłorocznych.W typie II I przez c ały rok wystę puje błąd taki jak w typie II.Produk cja rzeczywista w typie I i II obejm uje tylko produkcję osob­ników nowych (D) oraz produkcję zrealizowaną przez osobniki tegoroczne niewye liminowane w danym okresie (PB). W typi e III dodatkowym ele­mentem produkcji jest wielkość zrealizowana przez niewyeliminowane osobniki ubiegłoroczne (PB 17).Nieuwz ględnienie poszczególnych elementów składowych S p i S^ po­woduje zaniżenie oszacowanej produ kcji o wielkość biomasy wyelimi­nowanej różną dla poszczególnych typów rozwojow ych runa.Całko wita produkcja roczna runa P =  2D -\ ~ 2 P B + ^ P B U . Prz y tym elementy te mogą występować w różnych okresach roku niezależnie odtego, czy A S daje wartości dodatnie, czy ujemne.W porównaniu do wyżej analizowanych metod opartych o stany biomas, znacznie dokładniejsze dane uzyskujemy szacują c produkcję me­todą Trac zyka . Mimo że nie można, jej zaliczyć do metod opartych o sta­ny biomasy, zawiera ona, przy swoich zaletach, pewne elemen ty sta­tyczne. Mianowicie, wychodząc z założenia, że najwyższe zagęszczenie występ uje w okresie między kwitnieniem a, owocowaniem, opiera się na zagęszczeniu aktualn ym, a więc bez uwzględ nienia zmian ilościow ych, jakie zaszły przed momentem zbioru prób. Poza tym, założenie, że pro­dukcja osobnicza (= ciężarowi osobniczemu) osiąga, maksimum w okre­sie między kwitnie niem a owocowaniem, nie zawsze jest słuszne. Ja ­skrawy m przykładem tego jest Gale obdolon lute um Huds. , którego, wg badań autora (Aulak — w przygotowaniu), przecię tny ciężar osobniczy jest znacznie większy po okresie owocowania (długie płożące się pędy). Jed nym z walorów tej metody jest określenie prod ukcj i według stwier­dzonych aktualnie osobników żywy ch i usychając ych (lub uschniętych) i przemnożeniu produkc ji jednostkow ej przez wszystkie osobniki. Stądewentualne porównanie wyników obliczeń ze stanem biomasy daje war­tości wyższe, redukując w pewnym stopniu błąd niedoszacowania bioma­sy wyeliminow anej.. W zaznaczo nych w tabelach I i II wskaźnikach błędów, określon ych wielkościami biomasy wypadającej , mogłoby się wydawać , że doskonałą metodą jest analiza tempa wypada nia biomasy (Wiegerta-Evansa), przy jednoczesnej analizie stanów biomasy. Teoretycznie dla oszacowania pro­dukcji obojętn e jest, czy analizujemy ją w okresie real izac ji, czy teżw okresie wypada nia (a więc po realizacji), ponieważ to co wypada, mu- siało być wyprodukowane.Metoda ta ma jednak kilka, wad. Po pierwsze wypadanie biomasy, szczególnie w runie leśnym , odbywa się znacznie szybc iej niż produk cja. Zmusza nas to do częstszego pobierania prób lub nawet do wprowadza­nia, pewny ch mod yfikacji metody ( Ł o m n i c k i , B a n d o ł a, J a n -



    
 

 
   

  
 

    
 

    

  

     
  

 
 

  
    

     
  

  

  
 

 

 
 

BŁ ĘD Y METOD SZ ACOW ANIA PR OD UK CJ I RUNA LE ŚN EG O 55k o w s k a 1968). Ponadto zebrana biomasa wypadająca znajd uje się w różnych fazach rozkładu i jej wielkość nie zawsze może być przeli­czana na wielkość materii żywej, nawet przy określaniu ciężaru mate­riału wysuszonego. Dalszym mankamentem jest fakt , że w zasadzie ba­damy produkcję pierwotną przy stałej presji konsumentów. Wyżerowa- nie części materii organicznej przy szacowaniu produkcji realizowanej nie stanowi wielkiego błędu, ponieważ część skonsumowana nie wcho­dzi do dalszej produkcji, co jest zgodne z rzeczywistością. Natomiast przy analizie materii wypadającej nieuchwycenie części skonsumowanej po­woduje zwiększenie błędów szacowania o wielkość zrealizowaną a nie uwzględnioną w obliczeniach. Osobniki skonsumowane wypadają ze sta,- nui biomasy bez pozostawienia materii martwej.Mimo wszystkich tych mankamentów, szacowanie produkcji meto­dami pośrednimi, jako względnie szybkie, ma rację bytu i będzie stoso­wane tak dla określenia produkc ji pierwotnej runa, jak i dla określenia zasobności żerowej dla roślinożerców.Wyda,je się jednak, że należy na stałych powierzchniach kontrolnych metodą analizy okresowej stanu poszczególnych osobników oszacować błędy stosowanych metod pośrednich, dla urealnienia ich wyników przy analizie produkcji runa.
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Summary
The author analyzes methods of indirec t estimation of net herb layer produc­

tion based on states of biomass. Analyses were made for three basic development 
types of herb layer, i.e. annu al plants <(I), evergreen plants (II) and biennials and 
perenniels (III). Param eters affec ting the exte nt of erro rs in estimating production 
are defined for the method of maximum state of biomass (S „ ), difference inmax 7
maximum and minimum (S _ .—S ..) and according to the sum total of differencesma x min
in states of biomass between the different observat ion times {2 AS) (Fig. 1, Tab. I). 
In the above methods erro rs occur due to the existence in the state of biomass 
during the given year of matter produced in previous years (for development 
types II and III). Additional errors in defining produc tion by methods based on 
sta te of biomass resu lt from a lack of knowledge of changes taking place in 
popula tions of different species between observation times. There is for instance 
because of no knowledge of elimination (W), production of newly-formed
individuals (D) and production by individuals not eliminated during the given



                   

W Ł A D Y SŁ A W A U LA K---- — - — .—— —— —period (PB). This results in discrepancies between productio n estimated by the above methods and real production i(Fig. 2, Tab. II).The author suggests that it is essential to carry out observations on permanent control areas, on which analysis can be made of changes in the state of each individual in a population in,' order to define the errors in each of the methods of indirect assessment of production. This is necessary as these methods, as being fair ly quick, will continue to be applied both for production estimation and to definition of zero resources of ecosystems for herbivores.
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