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I. CEL I ZAKRES BADAN

W artykule (1) na podstawie przeanalizowanej literatury postawiono

hipoteze, ze istnieje taka wielko$¢ prébnej powierzchni losowej
(dla potrzeb statystycznej metody inwentaryzacji lasu), dla ktérej
z punktu widzenia dwoch cech, tj. dokladnosci i pracochlonnosci, efek-
tywnosé metody jest najwieksza.

Celem pracy jest okreslenie optymalnej z punktu widzenia doklad-
nos$ci i pracochionnosci wielkosci losowej kolowej powierzchni prébnej
dla drzewostanéw sosnowych od II do V klasy wieku. Cel ten jest zrea-
lizowany poprzez:

1. zbadanie dokladnosci okreslania piersnicowej powierzchni prze-
kroju przy stalej wielkosci proby (0,48 ha) a réinej wielkosci losowych
powierzchni prébnych 1-, 2- i 4-arowych (3 warianty proby),

2. okreslenie pracochlonnosci metody dla badanych wariantéw pré-
by,

4 3. ustalenie optymalnej wielkos$ci losowej powierzchni prébnej.
Podstawg badan sg dane pomiarowe zebrane w 43 drzewostanach
sosnowych réznych klas wieku polozonych na terenie LZD SGGW-AR.
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Przyjecie do badan jako zmiennej losowej powierzchni przekroju
wynika z nastepujacych przyczyn: :

a) duze trudnosci w dokladnym ustaleniu migzszosci drzew stojg-
cych dla potrzeb metody statystycznej,

b) tatwos¢ i szybkos¢ dokladnego ustalenia pier$nicowej powierzchni
przekroju,

c) mozliwo$ci wnioskowania na podstawie bledu okreslania powierz-
chni przekroju o wielkosci bledu migzszosci.

Najefektywniejszg figura prébnych powierzchni losowych jest koto.
Wynika to z tego, ze przy tym ksztalcie granice powierzchni nie sg wy-
znaczane, lecz kontrolowane jednocze$nie z pomiarem piersnic i innych
cech drzew. Za ksztaltem powierzchni w formie kola przemawia row-
niez fakt, ze prawdopodobienstwo wystgpienia drzew granicznych 1) jest
mniejsze niz dla innych figur (dlugos¢ obwodu przy stalej powierzchni
jest najmniejsza).

II. METODYKA BADAN

W pierwszym etapie pracy przyjeto wielko$s¢ powierzchni prébnych
bedacych przedmiotem badan. Badania dotyczg 3 wielkosci losowych
powierzchni prébnych, a mianowicie: 1-, 2- i 4-arowych. Przyjecie ta-
kiego zakresu wielkosci wynika z nastepujacych przyczyn:

1. Przeprowadzone badania empiryczne wykazaly, ze zakres poszu-
kiwanych wielkosci znajduje sie w zasadzie w granicach 1—4. Znajduje
to swoje uzasadnienie w stwierdzonej przez wielu autoréw zaleznosi
miedzy wielkosécig powierzchni prébnej a wspoéiczynnikiem zmiennoSci
badanej cechy. Badania Rosy (4) wykazaly, ze tylko dla najmniej-
szych wielkoéci powierzchni prébnych (do 4 a) rdéznice miedzy wspol-
czynnikami zmiennos$ci rzeczywistymi i teoretycznymi nie sg duze. Sto-
sujgc wieksze powierzchnie losowe (przy stalej wielkosci proby) otrzy-
mamy w rezultacie wynik obarczony wiekszym bledem w poréwnaniu
z wynikiem uzyskanym dla mniejszych powierzchni (<< 4 a).

2. Jak wynika ze stosowanej techniki prac terenowych, wytyczenie
powierzchni kolowych wiekszych od 4 a, szczegélnie w drzewostanach
mlodszych klas wieku (duza liczba drzew) oraz starszych z licznym pod-
szytem, sprawia wiele trudnosci (utrudnienie zachowania prostolinijnos-
ci promienia). Z tej przyczyny dla wiekszych powierzchni prébnych
moze by¢ popelniany ujemny blad systematyczny.

Badania oparto na danych pomiarowych pochodzacych z 43 drzewo-
stanéw sosnowych. Zostaly one zlokalizowane w réwnomiernych, jed-
nowiekowych drzewostanach sosnowych od II do V klasy wieku w la-
sach do$wiadczalnych SGGW-AR w Rogowie. Ilo§¢ opracowywanych
drzewostané6w w poszczegdlnych klasach wieku przedstawia si¢ naste-
pujaco: w II klasie — 12, w III i IV — po 11 oraz w V klasie — 9
drzewostanow.

W kazdym opracowywanym drzewostanie zalozono 48 — l-arowych,
24 — 2-arowe oraz 12 — 4-arowych powierzchni prébnych. Lacznie

1) Drzew znajdujgcych sie idealnie na granicy powierzchni.
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w 43 drzewostanach zalozono 3612 probnych powierzchni kotowych,
w tym 2064 — l-arowych, 1032 — 2-arowych oraz 516 — 4-arowych. Na
powierzchni wykonano pomiar piersnic wszystkich drzew o d;;= 7 cm
z dokladnoscia do 1 mm. W trakcie prac pomiarowych prowadzono ich
chronometraz.

Bazujgc na zgromadzonych danych pomiarowych przeprowadzono
badania dotyczace dokladnosci i pracochlonno$ci metody. Za optymalng
wielko$§¢ powierzchni probnej przyjeto takg, dla ktérej zalozong do-
kladnos¢ otrzyma sie w krotszym czasie. Obliczono réwnania regresji
zaleznoS$ci, dokladnosci oraz pracochlonnos$ci metody od wielkosci préob-
nej powierzchni losowej. Zbadano zalezno$¢ miedzy dokladnoscig oraz
pracochlonnoscia a wiekiem drzewostanéw. Stosujgc analize wariancji
zbadano istotno$¢ rézinic miedzy sSrednimi wartosciami bledéw procen-
towych oraz srednimi wartoSciami pracochlonnosci dla poszczegélnych
wielkosci powierzchni prébnych.

III. WYNIKI BADAN

1. Dokladnosé

Stwierdzono, ze dokladnos¢ okreslania pola przekroju piersnicowego
w przedziale 1—4 a w wiekszosci badanych drzewostan6ow wraz ze
wzrostem wielkoSci powierzchni losowej (przy tej samej probie) maleje.
. Najnizsze $rednie wartosci bledéw proceatowych otrzymano przy za-
stosowaniu wariantu powierzchni l-arowych dla drzewostanow II, III
i IV klasy wieku i wariantu powierzchni 2-arowych dla V klasy wieku.
Réznice miedzy Srednimi warto$ciami bledéw procentowych badanych
wariantéw proby w klasach wieku sg nieistotne. Jezeli chodzi o zaleznosé
dokladnosci oznaczania pola przekroju pier$nicowego od wieku, to oka-
zalo sie, ze dokladno$¢ jest z nim istotnie skorelowana. W badanym
przedziale wiekowym od II do V klasy wieku dokladnos¢ dla wariantu
powierzchni l-arowych wraz z wiekiem maleje, zas dla powierzchni
2-, 4-arowych do IV klasy wieku wlgcznie maleje, a tylko w V nie-
znacznie wzrasta.

2. Pracochlonnosé¢

Pracochtonno$¢ metoay wraz ze wzrostem wielkoSci powierzchni lo-
sowej (przy stalej probie) maleje. Wyréwnana do hiperboli zaleznosé
pracochlonnosci dla badanych wariantow proby przedstawia si¢ naste-

pujaco:

II klasa wieku (ryc. 1) IV klasa wieku (ryc. 3)
1,5300 1,3400

T = 2,0692 + . T = 1,5700 + .

III klasa wieku (ryc. 2) V klasa wieku (ryc. 4)
1,3600 1,4100

T = 1,6600 + a T = 1,3500 +

gdzie:

T — pracochtonnosé
a — wielko$¢ probnej powierzchni losowej.
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Korelacja dla wszystkich réwnan jest istotna. Rownania te wyka-
zaly, ze z badanego zakresu najmniej pracochlonne s§ powierzchnie
4-arowe. Z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, Ze réznice mie-
dzy s$rednimi warto$ciami pracochlonnosci badanych wariantéw préby
w II, IIT i IV klasie wieku s3 istotne, za§ w V klasie nieistotne.

Pracochlonno$¢ metody wraz ze wzrostem wieku drzewostanéw ma-
leje i jest z nim skorelowana.

3. Analiza 13czna

Z przeprowadzonej analizy dokladnosci i pracochtonnoéci nie uzyska-
no odpowiedzi na postawiony cel pracy. Aby uzyskaé jednoznaczng od-
powiedz wprowadzono pojecie pracochlonnosci przeliczeniowej. Przez
pracochlonns¢ t¢ rozumie sie taki naklad czasu, w ktérym uzyskana zo-
stanie zalozona dokladno$é. Obliczenia pracochlonnosci przeliczeniowej
oparte na rzeczywistych wspélczynnikach zmiennosci i pracochtonnosci
metody wykonano na podstawie opracowanego wzoru:

p '(nn - 1)
Tp = Np thp + Tx ap (n _ 1)
gdzie:
Tp — pracochlonno$é przeliczeniowa
np, — teoretyczna liczba powierzchni préobnych (zapewniajgca w kon-
kretnym drzewostanie zakladang dokladnosé)
tjp — Sredni czas pomiaru jednej powierzchni prébnej (1-, 2- lub
4-arowe)
T — czas tyczenia wariantu

n — liczba zalozonych powierzchni prébnych dla wariantu (48, 24
lub 12)

ap — bok siatki kwadratéw w danym drzewostanie dla n, (teore-
tyczna liczba powierzchni prébnych)

an — bok siatki kwadratow w drzewostanie dla n (rzeczywista liczba
powierzchni prébnych: 48, 24 lub 12).

Opracowana funkcja pracochlonnosci przeliczeniowej jest funkcja ce-
lu, ktéra w pracy jest minimalizowana. Warunkiem ograniczajacym jest
przyjety z goéry poziom dokladno$ci okre$lania powierzchni przekroju
piersnicowego (pg = 5%), za§ przedzial zmiennosci poszukiwanej zmien-
nej decyzyjnej (wielko$¢ probnej powierzchni losowej a) wynosi od 1 do

arow.

Obliczono réwnania regresji zaleznosci pracochlonnosci przeliczenio-
wej od wielko$ci probnej powierzchni losowej. Zbadano zalezno$é¢ miedzy
pracochlonnos$cig przeliczeniowg a wiekiem drzewostanéw. Stosujac ana-
lize¢ wariancji zbadano istotnoéé réznic miedzy wartosciami srednich pra-
cochlonno$ci przeliczeniowych dla poszczegélnych wielkosci powierzchni
probnych. -

Zaleznos¢ pracochlonnosci przeliczeniowej od wielko$ci powierzchni
losowej wyréwnano réwnaniem hiperboli, a tylko w przypadku II klasy
wieku réwnaniem paraboli. Okazalo sie, ze w przypadku II i V klasy
wieku korelacje dla ustalonych réwnan sg nieistotne. Ustalone réwna-
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nia regresji w III i V klasie wieku oraz dla wszystkich opracowywanych
drzewostanéw lgcznie przedstawiaja sie nastepujaco:

III klasa wieku (ryc. 5) V klasa wieku (ryc. 6)
1,6558 3,2441
Tp = 3,5150 + . Ty = 2,7772 + N

- mtic
v - Rl -
et O G

Lacznie dla wszystkich drzewostanéw (ryc. 7)
1,5310

T, = 3,7884 +

Obliczone wskazniki korelacji krzywoliniowej wynosza:

— w III klasie wieku — 0,3826 (warto$é¢ krytyczna przy pa = 0,05
— 0,3490)
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Ryc. 5. Zalezno$§é pracochlonnosci przeliczeniowej od wielko$ci losowej
w drzewostanach III klasy wieku
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Ryc. 6. Zalezno$é pracochlonno$ci przeliczeniowej od wielkos$ci powie-
rzchni losowej w drzewostanach V klasy wieku

— w V klasie wieku — 0,4658 (warto$¢ krytyczna przy pe = 0,05
— 0,3810)

— dla wszystkich drzewostan6w 1gcznie — 0,9418 (warto$¢ krytyczna
przy pe = 0,05 — 0,1749).

Z rownan tych wynika, ze w drzewostanach III i V klasy wieku,
jak rowniez dla wszystkich drzewostan6w 1lgcznie, najefektywniejsze
z punktu widzenia dokladnosci i pracochlonnosci sg powierzchnie 4-aro-
we. Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono, ze réz-
nice miedzy $rednimi warto$ciami pracochionno$ci przeliczeniowej bada-
nych wielkos$ci powierzchni prébnych przy poziomie istotnosci pa = 0,01
dla drzewostanéw poszczegdlnych klas wieku sg nieistotne. Nieistotne s3
rowniez roznice miedzy s$rednimi obliczonymi ze wszystkich drzewo-
stanéw lgcznie. Przy poziomie istotnosci pa = 0,05 roéznice miedzy
srednimi sg istotne tylko dla V klasy wieku i wszystkich drzewosta-
now 1igcznie.
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Ryc. 7. Zalezno$é pracochlonnosci przeliczeniowej od wielko$ci powierzchni losowej
we wszystkich drzewostanach lgcznie

Podsumowujac uzyskane wyniki pracochlonnosci przeliczeniowej na-
lezy stwierdzi¢, ze dla wszystkich drzewostanéw traktowanych 1gcznie
oraz dla drzewostanéw V klasy wieku optymalne z badanego zakresu
wielkoéci sg powierzchnie 4-arowe. Natomiast dla drzewostanéw kaz-
dej z pozostalych klas wieku (traktowanych oddzi’elnie), tj, 1I, III i.IV
klasy nie uzyskano jednoznacznej odpowiedzi, ktére z badanych wiel-
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kosci sg optymalne. Nalezy jednak podkresli¢, Zze najnizsze Srednie war-
tosci pracochionnosci przeliczeniowej (tabela) otrzymano w drzewosta-
nach II klasy wieku dla 2-arowych, zas w III i IV — 4-arowych po-
wierzchni prébnych.

WartosSci przecietne (Tp) i odchylenie standardowe (s) pracochtonnosci
przeliczeniowej w klasach wieku

Wielko$é powierzchni losowej
1 ar 2 ar . 4 ar
Klasa wieku l Y y
Ty s T, s Tp s
11 4,62 0,76 421 1,66 440 1,77
I1I 5,05 1,38 4,69 1,44 3,70 1,33
v 5,70 2,06 5,11 1,93 476 0,92
A% 6,10 2,64 4,40 1,47 3,59 0,88
IV. WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad optymalng wielkoScig powierzchni lo-
sowej uwzgledniajace zarowno dokladnos¢ jak i pracochtonno$¢, pozwa-
laja na wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

1. Ustalone zasady ksztaltowania sie zaleznosci migdzy rzeczywis-
tymi i teoretycznymi wspéiczynnikami zmienno$ci powierzchni prze-
kroju pier$nicowego potwierdzaja wyniki badan licznych autoréw (2,
3. 4, 5), ktore wskazuja, ze optymalna wielkos¢ probnej powierzchni lo-
sowej lezy w zakresie 1—4a.

2. Z punktu widzenia dokladnosci (przy stalej probie a réznej wiel-
koéci powierzchni losowej) uzyskane wyniki wskazuja, ze za najefek-
tywniejszg wielko$¢ mozna przyjaé dla drzewostanéw od II do IV kla-
sy wieku powierzchnie 1-arowe, dla V — 2-arowe.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze dla badanych wielkosci probnej po-
wierzchni losowej — niezaleznie od wieku drzewostanow — przecietne
wartoséci btedéw $rednich nie réznig sie istotnie od siebie.

3. Biorgc pod uwage pracochlonnos¢ za najefektywniejsze z bada-
nego zakresu wielkosci nalezy uzna¢ 4-arowe powierzchnie prébne.

Przecietne wartosci pracochlonnoéci dla badanych wielkosci po-
wierzchni probnej, z wyjatkiem drzewostanow V klasy wieku, roéznia
sie istotnie od siebie.

4. Wprowadzenie pojecia pracochionnosci przeliczeniowej pozwolilo
przy jednoczesnym uwzglednieniu zaréwno dokladnos$ci jak i praco-
chlonnosci ustali¢ dla wszystkich drzewostanéw lgcznie oraz dla drze-
wostanéow V klasy wieku optymalng z badanego zakresu wielkosé po-
wierzchni losowej. Wynosi ona 4 ary. Natomiast dla drzewostanéw kaz-
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dej z pozostatych klas wieku, tj. II, III i IV klasy, mie uzyskano jedno-
znacznej odpowiedzi, ktére z badanych wielkosci sa optymalne. Biorgc
jednak pod uwage $rednie wartosci pracochlonnosci przeliczeniowej za
najefektywniejsze w II klasie mozna uznaé 2-arowe, za$ w III i IV —
4-arowe powierzchnie prébne.
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Kparkoe conepxaumue

Lenblo pa6oTh sIBASETCA OmMpeie/eHHe ONTHMAJbHOH, ¢ TOYKH 3PeHHS TOYHOCTH H Tpy-
ROEMKOCTH, BeJHYHHBI CAyYaHHOH KPYrOBOH OMBITHON NJOWAAH IS COCHOBBIX HAaCaXKAEHHH
¢ Il no V xnacca Bospacta. HccnenoBands 6bli npoBeeHbl TPH MOCTOAHHOA mnpod?
paBHsoweics 0,48 ra u 3 Beanunnax (1, 2 u 4a) cayvafiHHX ONBITHBIX muomiaged. IToce
OTpeNeseHAs] CaMOH JYYlleHd, ¢ TOYKH 3DPEHHS TOYHOCTH H TPYNOEMKOCTH, BEJHYHHBI OMBIT-
HOH mJoMWanH, G1arogapsi BBENEHHIO HOBOTO TIOHSITHS, a HMEHHO PacyeTHON TPYI0€MKOCTH,
Gbl1a ompeneneHa ONTHMAJbHAs BENHYHHA IUVIOWLAAM YYHTHIBamowas o6a KpHTepHs. ITH
HCCIEIOBAHHSl TIDOBE/'€Hbl MPpH NPHMEHEHHH YPaBHEHHH perpecCHH, a TaKXe aHaJu3a Ba-
puaHUH. C TOYKH BPEHHS TOYHOCTH, CaMbIMR 3(p(bEeKTHBHBIMH B HacCaXXaeHHsix ¢ 11 no IV
KJIacca BO3pacTa sBasioTcs I-aposble muowmand, a B VI — 2-aposble, a Gepst BO BHUMaHHe
TPYAOEMKOCTb, CaMbIMH JIyYUIHMH CJelyeT CuHTaTe 4-apoBble muomanH. Tlpu omHOBpemeH-
HOM yueTe OGOHX KDHTEPHEB YCTaHOBJIEHA ONTHMAJbHAS BEJHYMHA OMBITHOH TIOWAAH INS
BCeX HaCaXKJIeHHH BMecTe, a TaKxXe HacaxJeHHi V kiacca BospacTa. PaBHsieTcs oHa 4 apam.
Hns HacaXjeHHH OCTaJbHBIX KJacCOB BO3pacTa B pACYeTHOH TPYAOEMKOCTH OKa3aaHCh
HeCyIIeCTBEHHBIMH € TeM, YTO CaMble JIyYllHe pe3yJabTaThl MOJyYeHbl NJS 2-apOBBHIX OMBIT-
HBIX niowaned B Hacaxnedusx I — u 4-aposeix B IIl u IV kaaccax Bosparca.

Summary

The aim of the study was to determine the optimum — from the view-paint
of exactitude and labour consumption — size of random circular sample plot for
pine stands from IInd to Vth age class. In the studies following sizes were applied:
constant sample plot of 0.48 ha and 3 sizes of random sample plots (1, 2 and 4 a).
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After the determination of the best from the view-point of exactitude and labour
consumption size of sample plot, thanks to the introduction of a new concept, viz.
the conversion labour consumption, an optimum size of sample plot has been set-
tled, which takes into account both criteria. The regression equations and the
variance analyses were applied in these studies. From the view-point of exactitude,
plots of 1 a are most effective in stands from IInd to IVth age class, and those
of 2 a in stands in the Vth age class. From the point of view of labour consumption,
plots of 4 a should be acknowledged as the best ones. Taking simultaneously into
account both criteria, the optimum size of sample plot for all stands together and
for stands of Vth age class has been determined. It amounts to 4 a. For the other
classes, the differences in the conversion labour consumption appeared to be insig-
nificant, although the best results were obtained at sample plots of 2 a in stands
of IInd age class and at plots of 4 a in the IIIrd and IVth age classes.



