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Bledy metod szacowania produkcji runa lesnego
oparitych na stanach biomas

Errors in methods for estimating forest herb layer
production based on states of biomass

Badania, produkcji netto runa prowadzone sg w zasadzie dla dwoch
celow. Pierwszym z nich jest analiza produktywnosci ekosystemow les-
nych, drugim zas$ obliczenie zasobnosci zerowej ekosystemu dla roslino-
zercow. Ze wzgledu na duzg zmiennos¢ przestrzenng produkeji runa,
zroznicowanie gatunkowe, rézng dynamike rozwojowg poszczegolnych
gatunkow oraz pracochlonnos¢ badan stosujemy metody posrednie lub
przyijete jako bezposrednie, szacowania rocznej produkeji runa. Kazda
z nich jest obarczona pewnym bledami, co w efekcie daje nam tylko
w roznym stopniu przyblizone wartosci produkcji rzeczywistej.

Najprostszg metodg jest szacowanie produkcji wediug bezposrednie-
go zbioru roslin. Zbiér moze by¢ dokonany wielokrotnie w ciggu roku,
co daje nam w efekcie roczny plon, czyli roczng produkcje. Poniewaz
u wiekszosci gatunkow jednokrotne skoszenie przerywa dalszg produk-
cje, dlatego tez zazwyczaj kosimy (zbieramy) w okresie maksymalnego
stanu biomasy. Mozna wiec te metode nazwaé¢ szacowaniem wedlug
maksymalnego stanu biomasy. Metode zbioru bezposredniego mozna
w pewnym stopniu urealni¢ przez zbior poszczegdélnych gatunkow
w okresie ich maksymalne] biomasy a nie w okresie maksymalnej bio-
masy 0golnej ptatu roslinnego.

Dla gatunkow zimozielonych, a wiec takich, ktorych biomasa wypro-
dukowana w poprzednim roku rzutuje na stan zbioru w danym roku,
stosujemy metode Oduma (1960). Polega ona na obliczeniu roéznic
stanéw maksymalnych i minimalnych biomasy kazdego gatunku w okre-
sie rocznym oraz zsumowaniu tych wielkosci dla catlego badanego platu.

Dla okreslenia produkcji w poszczegolnych przedziatach czasowych
stosujemy metode sumy roéznic standw biomasy miedzy poszczegdélnymi
terminami zbioréw. Nie musimy wiec tu wzrokowo okreslaé momentu
osiggniecia maksimum biomasy przez poszczegélne gatunki lub plat
roslinny. Suma dodatnich wartosci roéznic stanéw biomasy daje nam
produkcje roczna.

Mozna tez zamiast analizy biomasy zywej szacowaé produkcje na
podstawie analizy materii martwej, tempa jej ubywania i stanbw w po-
szczegolnych terminach obserwacji (Wiegert i Ewvans 1964).
Teoretycznie efekt jest ten sam, bez wzgledu na to, czy badamy biomase
w oOkresie jej powstawania czy zanikania.



48 WEADYSEAW AULAK

B
. ———— -

Wreszcie znacznie doskonalszg metodg od wyzej wymienionych jest
metoda Traczyka (1967), oparta na analizie populacji kazdego ga-
tunku osobno. Przy tym produkcje oblicza sie jako iloczyn stwierdzonego
w danym terminie zageszczenla (D) oraz przecietnego przyrostu osob-
niczego (G) obliczonego jako przecietna biomasa osobnicza w okresie
maksymalnego ciezaru jednostkowego w populacji danego gatunku.

Poniewaz warto zdawa¢ sobie sprawe z mozliwych bledow, ich zna-
kow oraz okreslajgcych je parametrow, przeanalizujemy relacje miedzy
stanami biomas i produkcija.

Wsrod roslinnosci runa mozna wyrozni¢ trzy podstawowe typy roz-
wojowe zwigzane z biologig gatunkow:

I typ — rosliny roczne, niezimujgce, a wiec takie, ktorych stan bio-
masy po zejsciu pokrywy Snieznej = 0. '
II typ — rosliny zimozielone, to znaczy takie, ktorych osobniki ubie-

gtoroczne nie produkujg biomasy w danym roku, a stan biomasy po
zejsciu pokrywy Snieznej jest wiekszy od 0.

III typ — rosliny dwu- lub wieloletnie, ktérych osobniki ubieglo-
roczne produkujg nowg biomase w danym roku, a stan biomasy po zej-
Sciu sniegu jest wyzszy od O.

Rozpatrzmy, jak wyglagda stan biomasy poszczegélnych typdéw w cy-
klu rocznym (fig. 1).

Typ I — stan biomasy po zimie = 0. W miare wyrastania i wzro-
stu osobnikOw stan biomasy populacji powieksza sie az do pewnego
maksimum, a nastepnie maleje az do 0 przed okresem zimy.

- Typ II — stan biomasy osobnikéw ubieglorocznych w okresie po
zejSciu sniegu jest wyzszy od 0. W miare pojawiania sie i wzrostu osob-
nikow nowych biomasa populacji wzrasta az do maksimum i nastepnie
opada do stanu, ktéry wkracza w okres zimowania. W tym czasie osob-
niki ubiegloroczne, nie produkujace w danym roku, zmniejszaja swa
blomase, osiggajac poziom zerowy najczeSciej przed maksimum stanu
biomasy populacji w danym roku.

Typ III — stan biomasy osobnikéw ubieglorocznych w okresie po
zejsciu Sniegu jest wyzszy od zera. Dalej zmiany biomasy populacii
przebiegajg podobnie jak w typie II, z tym, Zze osobniki ubiegloroczne
produkujg w danym roku oraz eliminowane sg stopniowo, czesto wkra-
czajac w okres ponownego zimowania (rosliny wieloletnie).

W typie I bomasa populacji w aspekcie rocznym réwna jest biomasie
osobnikéw tegorocznych.

W typie II do pewnego momentu biomasa populacji sklada sie z osob-
nikow ubieglorocznych i tegorocznych, a po zupelnej eliminaciji produk-
cji ubleglorocznej stan biomasy wynika z obecno$ci tylko osobnikéow
tegorocznych.

W typie III przez caly rok biomasa populacji sklada sie z biomasy
ubieglorocznej i tegorocznej.

Stosowane metody szacowania produkcji runa oparte o stany bio-
mas obarczone sg bledem wynikajacym z braku mozliwosci uchwycenia
zmian zachodzgcych w populacji miedzy poszczegdélnymi terminami ob-
serwacjl. Ponadto obarczone sg one dodatkowo bledami wynikajgcymi
z roznorodnosci typéw rozwojowych gatunkdéw runa.

Do dalszych rozwazan wprowadZmy nastepujgce oznaczenia:
91,2,3,4,5,6 — Stan biomasy populacji w terminach od 0 (pOo zimie) do 6,

Wi,2,3,4,56 — biomasa wyeliminowanych osobnikéw ubieglorocznych
w okresach 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6,
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P — wielko$¢é produkeji oszacowanej metodami posrednimi po eliminacji
bledéw wynikajgcych z istnienia biomasy ubieglorocznej,

M — produkcja oszacowana metodami posrednimi bez uwzglednienia bie-
déw wynikajgcych z istnienia biomasy ubiegiorocznej,

M — P — blad metod posrednich.

Graficzne przedstawienie dynamiki stanu biomasy w aspekcie rocznym
dla wyroéznionych trzech typow rozwojowych przedstawia figura 1.

Oszacowana wielkos¢ produkcji wediug metod posrednich (M), warto-
Sci produkeji po uwzglednieniu biedéw (P) oraz wielkos¢ biedow (M—P)
podano w tabeli 1.

Dla typu I wszystkie trzy analizowane metody nie wykazujg roznic
miedzy P a M. Wynika to z braku biomasy ubieglorocznej w cyklu rocz-
nym.

Dla typu II, przy zalozeniu, ze biomasa ubiegloroczna zostaje wyelimi-
nowana przed S,.. (=Ss3), co zdarza sie najczeSciej, metoda oszacowania
produkcji wedlug stanu maksymalnego biomasy nie daje rozbieznosci mig-
dzy M i P. Przy metodzie szacowania produkecji wediug réznicy stanow
biomasy maksymalnej i minimalnej powstaje bilad (=—So) wynikajacy
z braku w terminie S,.x (=S3) biomasy ubieglorocznej. Stad wartosc
Sax niepotrzebnie zmniejszamy o wielkos¢ So, ktéra w miedzyczasie
wypadia z populacji. Oszacowana produkcja wediug metody sumy roz-
nic stanéw biomas daje biad taki sam.

Dla typu III sytuacja jest bardziej skomplikowana. Oszacowana, pro-
dukcja wedlug stanu maksymalnego biomasy jest zawyzona o istniejgca
w tym czasie biomase ubiegloroczng (=So — W). Dwie pozostate metody
dajg wyniki obnizone z tych samych powodow co dla typu II. Przy tym
wielkos¢ biledu jest tu nizsza, poniewaz czeS¢ biomasy osobnikow ubiegio-
rocznych istnieje przez caly rok. Bigd ten rowna sie wielkosci eliminacji
biomasy ubieglorocznej w okresie od Se do Ss.

Rozklady stanow biomas sg tu nieco wyidealizowane dla rozwazan te-
oretycznych. W rzeczywistosci, ze wzgledu na duzg zmiennoS¢ prze-
strzenng biomasy runa, krzywa stanow biomasy w cyklu rocznym (we-
dtug danych ze zbilorow) moze miec¢ przebieg falisty. Wynika to z pobie-
rania, prob w kazdym terminie z innych miejsc.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze w przypadku latwego oddzielenia biomasy
ubiegtiorocznej od tegorocznej mozna, przy nieuwzglednieniu produkciji
ubiegltorocznej, sprowadzi¢ catos¢é szacowania do modelu typu I. Ponie-
waz dla wielu gatunkéw jest to niemozliwe, dlatego nalezy zdawaé sobie
sprawe z istniejgcych bledow stosowanych metod posrednich réznych
dla poszczegdlnych typow rozwojowych roslin.

Jak wida¢ z figury 1, szacowanie dalszej produkcji po S,.x Jest nie-
mozliwe stosowanymi metodami, gdyz po tym terminie roznice stanow
biomas dajg wartosci ujemne.

Wszystkie metody posSredniego szacowania produkeji sg obarczone do-
datkowymi biedami wynikajgcymi z braku kontroli nad tym co sie dzie-
je w populacji miedzy terminami zbioru roslin. Nie znamy mianowicie
wielkosci biomasy wyeliminowanej w danym okresie, produkecji osobni-
kow nowo pojawiajgcych sie, a takze produkecji zrealizowanej przez osob-
niki niewyeliminowane.

Rozwazmy schemat relacji miedzy stanami biomasy a produkcjg rze-
czywistg dla omawianych typdw rozwojowych runa (fig. 2).

4



AK
UL

A

W

YSEA

EAD

W

50

8y
- [ype
Typ

S, .
S5
S¢
/i i
ls,
57 7"/? T n{?
'
|/ 54
B e 5 Sj
/ |
' JJ
/A
\y
Ws
S :
I
. T
Sp

li"n r
' T.OS |
- r:b
l*alc t |
‘ IOf
‘ S
. r | I'te
.-i IS:S S ta
f
t bt']'. n

I‘1012 ' ;

1 1tIl
Idl S

1 i:clall
'1 L] .
'.L :

1A
eni
acz
0Zn

1ace

astepuja

n

Z1my

dzm

A

row

Wp

By
Sp); H
1 h w 7
- i, wie
Sua lony dZOI (St
kre 2 * |
O : tw ol
tku SU, Stw . S -
% kre : . 2
a p‘OC’ Gas T ch (ni p (h -
Sy n kon & e ]
ljoma na ’ no. - 3
tan bi masy it A o -
S bio i o :
- stan 7 . :
S C i n
; £ duk i :
o ; iko :
S 1 pr % Obn. :
o o S 1
: — bmmasfl V(:r .
Sk :

: blony

i dz
B
PB

—— I 'I 1 ' r ‘ﬁr e e L ] Ll L]
e
m
e
Zn
OIC
0
I1
II].
e
p
a
n
a1
. 'O
ea
Z
‘a
kC'
du
IO



BLEDY METOD SZACOWANIA PRODUKCJI RUNA LESNEGO

Tabela 1

Wielkosci bledow oszacowanej produkcji runa metodami opartymi na stanach biomas

o1

Extent of errors in estimated herb layer production using method based on states of biomass

T S

]

Typ —|Metoda— : s
Wielk —
Tone | Reecicd ielkosc1 — Extent
| M S
Smax ’ g S3
M—P 0
. M S3—So=1S;
I | s | M S
M—P 0
M (S1"‘So)+(Sz"“S1)+(Ss‘i“Sz):Ss"‘So:Sa
2AS P | (S1—=80)+(S2—851)+(S3—85)=853—S,=3S,
M—P 0
M S3
Smax -P SS
M—P 0
| M S3—So
Smax—
II Smin P 83
M—P —So
M i _(Sl:‘So) (Sz'—S1)+(S:}j‘“Sz)=Ss'—*So
3
Si P (S1—So+W)+(S2—S1+ W)+ (S5— S+ W3)=83—S5,+ )T',‘W=S3
3
1
M S3
3
i P Ss—(So— X W)
max 1
3
M—P +(So— /W)
oy 1
M S3—So
3
B Stnea P S3—So+ I W
Smin 1
3
M—P e
1
M (S1—S0)+(S2—8)+(S3—82)=85—S,
R
l phe b (S1—So+ W1)+(S2—S81+ W2)+(S5— S, + W3)=S3—SO+%‘W
2 £
M—P — W
1

Objasnienia symboli w tekscie. Explanations of symbols — see text.
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BU — biomasa niewyeliminowanych osobnikéw ubieglorocznych,

PBU — produkcja zrealizowana przez osobniki ubiegtoroczne niewyeli-
- minowane, ' i |

WU — biomasa osobnikéw ubie gtorocznych wyeliminowanych w danym
okresie,

P — produkcja r-zecz.ywiéi’ta-.

Dla rozwazan przyjeto dos$¢ charakterystyczne okresy:
I okres — po zimie, a wiec dla S, = min, -
II okres — przed kulminacja stanu biomasy, _
III okres — przed zahamowaniem wegetacji (brak osobnikéw nowych),
IV okres — tuz przed zimg (brak produkecji, istnieje tylko eliminacja).

Jkres - Perigd
i Vi i ‘ 4

Ty - Type

I

M

Fig. 2. Parametry stanu biomasy i produkeceji
Parameters of biomass states and production

Jak wynika z figury 2 i tabeli 11, roznice stanéw biomas sg dodatnie
tylko w okresie I i 1I, a wiec przed lub do kulminacji biomasy. W okre-
sie III i IV zawsze réznica stanéw biomas jest ujemna, mimo ze produkcija
moze by¢ dodatnia lub réwmna 0.

Na stan biomasy na poczatku okresu sklada sig czeS¢ biomasy, ktora
pozostaje do konca okresu (niewyeliminowana) oraz cze$§é, ktéra zostaje

w danym okresie wyeliminowana. Dotyczy to zar6wno osobnikow tego-



Tabela 11

Poréwnanie produkcji okre$lonej wg roznicy stanoéw biomas (S=S;—S,) z produkcja rzeczywistg

Comparison of production defined by difference in states of biomass (S= Sy —S,) and real production

Okres — Period

3 Typ- | I il 111 IV
Type AS>0 P>0 | AS>0 P>0 | AS< O P>0 | AS<O P=
AS D—-0=D (D+PB+B)—(B+ W)= (PB+B)—(B+ W)=PB—W 0—W=—W
: =D+PB—-W
P D D+ PB PB 0
AS—P 0 4 —W
AS (D+BU)—(BU+ WU) = (D+PB+B+BU)—(B+ W+ (PB+B)—(B+ W)=PB—W B—(B+W)=—W
| =D—-WU +BU+ WU)=D+PB—(W+ WU)
| 3 o e | :
P D D+PB PB 0
AS—P ~WuU —(W+ WU) —W
AS | (D+PBU+BU)—(BU+ WU)=| (D+PB+B+PBU+BU)+ (PB+ B+ PBU+BU)+ (B+BU)—(B+ W+BU+
=D+PBU— WU —(B+ W+BU+ WU)= —(B+ W+BU+ WU)= + WU)= —(W+ WU)
- =D+ PB+PBU—(W+ WU) =PB+PBU—(W+ WU)
P D+ PBU D+PB+PBU PB+PBU 0
ASEP — WU —(W+ WU) —(W+ WU)

Objasnienia symboli w tekscie. Explanations of symbols see text.
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rocznych, jak i ubieglorocznych. Na stan biomasy w koncu okresu sklada
sie biomasa pochodzgca z ubieglego okresu (niewyeliminowana), pro-
dukcja osobnikéw nowych oraz produkcja zrealizowana przez osobniki
niewyeliminowane, tak tegoroczne jak i ubiegloroczne (w typie III).

W typie I, dzieki brakowi biomasy ubieglorocznej, wszystklg oblicze-
nia upraszczajg sie. Tvlko w okresie I (przy braku eliminacji) metoda
/A S i P dajg takie same wyniki. W pozostatych okresach bigd metody
/S jest ujemny i wynosi — W. |

W typie II btgd metody AS stanowi wielko$¢ wyeliminowanej bioma-
sy tegorocznej i ubieglorocznej. Przy tym WU wystepuje tylko do okre-
su catkowitej eliminacji osobniké6w ubieglorocznych.

W typie III przez caty rok wystepuje biad taki jak w typie II.

Produkcja rzeczywista w typie I 1 II obejmuje tylko produkcje osob-
nikow nowych (D) oraz produkcje zrealizowang przez osobniki tegoroczne
niewyeliminowane w danym okresie (PB). W typie III dodatkowym ele-
mentem produkcji jest wielkos¢ zrealizowana przez niewyeliminowane
osobniki ubiegtoroczne (PBU).

Nieuwzglednienie poszczegdlnych elementow skladowych S, i S; po-
woduje zanizenie oszacowanej produkcji o wielko$s¢ biomasy wyelimi-
nowanej rozng dla poszczegdlnych typoéw rozwojowych runa.

Catkowita produkcja roczna runa P=2D-+22PB+2PBU. Przy tym
elementy te mogg wystepowaé w roéznych okresach roku niezaleznie od
tego, czy AS daje warto$ci dodatnie, czy ujemne.

W porownaniu do wyzej analizowanych metod opartych o stany
biomas, znacznie dokladniejsze dane uzyskujemy szacujgc produkcje me-
todg Traczyka. Mimo ze nie mozna jej zaliczy¢ do metod opartych o sta-
ny biomasy, zawiera ona, przy swoich zaletach, pewne elementy sta-
tyczne. Mianowicie, wychodzac z zalozenia, ze najwyzsze zageszczenie
wystepuje w okresie miedzy kwitnieniem a owocowaniem, opiera sie
na zageszczeniu aktualnym, a wiec bez uwzglednienia zmian ilosciowych,
jakie zaszly przed momentem zbioru préb. Poza tym, zalozenie, ze pro-
dukcja osobnicza (= ciezarowi osobniczemu) osigga. maksimum w okre-
sie miedzy kwitnieniem a owocowaniem, nie zawsze jest stuszne. Ja-
skrawym przykladem tego jest Galeobdolon luteum Huds., ktérego, wg
badan autora (Aulak — w przygotowaniu), przecietny ciezar osobniczy
Jest znacznie wigkszy po okresie owocowania (dlugie plozgce sie pedy).
Jednym z waloréw tej metody jest okreSlenie produkcji wedilug stwier-
dzonych aktualnie osobnikéw zywych i usychajgcych (lub uschnietych)
1 przemnozeniu produkcji jednostkowej przez wszystkie osobniki. Stad
ewentualne poréwnanie wynikow obliczen ze stanem biomasy daje war-
tosci wyzsze, redukujac w pewnym stopniu blad niedoszacowania bioma-
sy wyeliminowanej.

W zaznaczonych w tabelach I i II wskaznikach btedéw, okre§lonych
wielkoSciami biomasy wypadajgcej, mogloby sie wydawacé, ze doskonals
metody jest analiza tempa wypadania biomasy (Wiegerta-Evansa), przy
jednoczesnej analizie standow biomasy. Teoretycznie dla oszacowania pro-
dukicji obojetne jest, czy analizu jemy ja w okresie realizacji, czy tez
w okresie wypadania (a wiec po realizacji), poniewaz to co wypada mu-
sialo by¢ wyprodukowane.

Me!:todg ta ma jednak kilka, wad. Po pierwsze wypadanie biomasy,
szczegolnie w runie le§nym, odbywa sie znacznie szybciej niz produkcija.
Zmusza nas to do czestszego pobierania prob lub nawet do wprowadza-
nia pewnych modyfikaciji metody (Lomnicki, Bandotla, Jan-
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kowska 1968). Ponadto zebrana biomasa wypadajgca znajduje sig
w roznych fazach rozkladu i jej wielkos¢ nie zawsze moze by¢ przeli-
czana na wielkos¢ materii zywej, nawet przy okreslaniu ciezaru mate-
rialu wysuszonego. Dalszym mankamentem jest fakt, ze w zasadzie ba-
damy produkcje pierwotng przy stalej presji konsumentow. Wyzerowa-
nie czesSci materii organicznej przy szacowaniu produkcji realizowanej
nie stanowi wielkiego bledu, poniewaz czes¢ skonsumowana nie wcho-
dzi do dalszej produkcji, co jest zgodne z rzeczywistoscig. Natomiast przy
analizie materii wypadajgce] nieuchwycenie czeSci skonsumowane] po-
woduje zwiekszenie bledéw szacowania o wielkos¢é zrealizowang a nie
uwzgledniong w obliczeniach. Osobniki skonsumowane wypadaja ze sta-
nu, biomasy bez pozostawienia materii martwej.

Mimo wszystkich tych mankamentow, szacowanie produkcji meto-
dami posSrednimi, jako wzglednie szybkie, ma racje bytu 1 bedzie stoso-
wane tak dla okreslenia produkcji pierwotnej runa, jak 1 dla okresSlenia
zasobnos$ci zerowej dla roslinozercow.

Wydaje sie jednak, ze nalezy na stalych powierzchniach kontrolnych
metodg analizy okresowej stanu poszczegdlnych osobnikéw oszacowac
btedy stosowanych metod posrednich, dla urealnienia ich wynikow przy
analizie produkcji runa. '
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Summary

The author analyzes methods of indirect 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. annual plants (I), evergreen plants (II) and biennials and
perenniels (I1II). Parameters affecting the extent of errors in estimating production
are defined for the method of maximum state of biomass (S 3 .x)» difference in
maximum and minimum i(.Sm ax“"Smiﬁ) and according to the sum +total of differences
in states of biomass between the different observation times (2'4S) (Fig. 1, Tab. I).
In the above methods errors occur due to the existence in the state of biomass
during the given year of matter produced in previous years (for development
types 1II and III). Additional errors in defining production by methods based on
state of biomass result from a lack of knowledge of changes taking place in
populations 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
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period (PB). This results in discrepancies between production estimated by the
above methods and real production (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
fairly quick, will continue to be applied both for production estimation and to
definition of zero resources of ecosystems for herbivores.



