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ABSTRACT
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New method of forest inventory based on stratified sampling was implemented in the State Forests National
Forest Holding in Poland in 2003. Updated stands characteristics from previous inventory are used as auxiliary
information to determine sample size and strata system, while results of the inventory are presented according
to the new stands description. Paper presents analysis and assessment of the differences between updated
and new data as well as their influence on sample size requirement and number of strata.
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Wstep

W roku 2002 Bruchwald i Zajaczkowski przedstawili zalozenia nowej, statystycznej metody
reprezentacyjnej pomiaru migzszosci obrebu lesnego, opartej na losowaniu warstwowym.
Wedtug jej zatozeri pomiarem objete sg drzewostany w wicku powyzej 20 lat, o wysokosci
co najmniej 7 metréw. Liczbg préb dla obrebu autorzy uzaleznili od powierzchni inwentaryzo-
wanych drzewostanéw i udzialu w niej wydzieled o zr6znicowanym sktadzie gatunkowym
i zréznicowanej budowie pionowej [Bruchwald, Zajaczkowski 2002]. W roku 2003 metoda ta
zostata wdrozona w Lasach Paristwowych [Instrukeja... 2003a]. Zgodnie z koncepcjg Bruch-
walda i Zajaczkowskiego [2002] wielko$¢ préby i warstwy gatunkowo-wiekowe ustalane sg na
podstawie danych Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych (SILP). Do obliczenia
wielkosci préby, jej alokacji do warstw i poszczegélnych drzewostanéw oraz przetwarzania
danych inwentaryzacyjnych wykorzystywany jest program Taksator [Instrukcja... 2003b].

Z opisu dziafania programu Taksator [Instrukcja... 2003b] wynika, ze jego funkcjonowanie
nie jest spéjne z metodg inwentaryzacji przedstawiong w pierwszej czesci Instrukeji [2003a].
Procedury programu Taksator umozliwiajg wykonanie inwentaryzacji réwniez na podstawie
danych nowego opisu taksacyjnego. Co istotne, w przypadku prowadzenia inwentaryzacji na
podstawie danych SILP, jednym z etapéw przetwarzania danych inwentaryzacyjnych jest przy-
porzgdkowanie zalozonych w terenie powierzchni prébnych do warstw utworzonych na pod-
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stawie nowego opisu taksacyjnego. Nalezy réwniez podkresli¢, ze obecnie [Instrukcja... 2003a]
sktad gatunkowy drzewostanéw stanowigcy jedno z kryteriow warstwowania, okreslany jest
wedtug innych zasad niz w ramach poprzedniego cyklu urzgdzania lasu [Instrukcja... 1994].

Celem niniejszych badari byla analiza i ocena wplywu rozbieznosci pomigdzy danymi
SILP a nowymi opisami taksacyjnymi na wiclkos¢ préby dla obr¢bu i jej alokacj¢ do warstw
inwentaryzacyjnych. Zaprezentowane wyniki stanowig cz¢$¢ projektu badawczego reali-
zowanego przez Instytut Badawczy Lesnictwa (IBL) na zlecenie Dyrekceji Generalnej Laséw
Paristwowych.

Materiat i metodyka

Material badawczy stanowig dane inwentaryzacyjne (w formie baz programu Taksator) z dzie-
wigciu nadlesnictw (21 obrgbéw lesnych), w ktérych wielkos¢ préby i jej rozmieszcezenie
ustalone zostaly na podstawie danych SILP. Analizowane nadlesnictwa wchodzg w sktad
Regionalnych Dyrekeji Laséw Parstwowych w Biatymstoku, Katowicach, f.odzi, Olsztynie,
Szczecinie, Toruniu i Wroctawiu. Bazy te otrzymano w roku 2006 na potrzeby badard wykony-
wanych przez IBL.

Pierwszym etapem badani bylo okreslenie — wynikajgcych z projektowania prac inwen-
taryzacyjnych na podstawie danych SILP lub wedtug nowych opiséw taksacyjnych — réznic w:

- powierzchni podlegajacej inwentaryzacji w poszczegdlnych obrebach,

- udziale drzewostanéw o zréznicowanej strukturze gatunkowej i wysokosciowej,

- strukturze warstw inwentaryzacyjnych wyrazonej liczbg warstw i ich powierzchnis,
— liczbie préb dla obrgbu.

Ze wzgledu na powstale w trakcie wykonywania planéw urzgdzenia lasu modyfikacje w bazach
danych, uzyskanie informacji o wielkosci préby i strukturze warstw wymagato ponownego prze-
prowadzenia w programie Taksator (na kopiach baz danych) operacji ustalenia powierzchni préb-
nych. Procedur¢ wykonano w dwdéch wariantach, tj. na podstawie danych SILP oraz wedtug
nowego opisu taksacyjnego. Charakterystyke drzewostanéw podlegajgcych inwentaryzacji wedhug
SILP uzyskano z odpowiednich tabel zaimportowanych do baz danych przez program Taksator.

Kolejnym etapem pracy byla ocena dopasowania préby ustalonej na podstawie danych
SILP i nast¢pnie zatozonej w terenie do warstw okreslonych na podstawie danych z nowej tak-
sacji. Powyzsze wymagalo utworzenia dodatkowych relacji w bazach danych poszczegdlnych
nadlesnictw pomig¢dzy tabelami opisujacymi strukture warstw i zawierajgcymi wyniki pomiaréw
z powierzchni prébnych. Do obstugi baz danych wykorzystano program MS Access.

Wyniki
POWIERZCHNIA OBREBU PODLEGAJACA INWENTARYZAC]I. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze
w 8 sposréd 21 analizowanych obrebéw réznice w powierzchni drzewostanéw podlegajacych in-
wentaryzacji wedtug danych SILP i wedtug nowych opiséw taksacyjnych wynosity ponad 100 ha,
z czego w czterech przypadkach przekraczaty 250 ha. Jednoczesnie w 16 obrebach zwickszyl sie
udzial drzewostanéw o zréznicowanej strukturze (gatunkowej i pionowej), z czego w trzech o po-
nad 10%. W pigciu obrebach po przeprowadzeniu prac taksacyjnych udziat drzewostanéw o zr6zni-
cowanym sktadzie gatunkowym i budowie pionowej ulegt zmniejszeniu, maksymalnic o 8%.

Wymienione wyzej réznice w powierzchni obrgbéw podlegajacej inwentaryzacji nie
odzwierciedlajg w petni problemu, jakim jest spetnianie kryteriéw inwentaryzacyjnych przez
poszczegélne drzewostany, co ilustruje rycina 1 (literami oznaczono kolejne nadlesnictwa, cyfra-
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Zmiany w powierzchni drzewostanéw podlegajacych inwentaryzacji w wyniku warstwowania na podstawie
danych SILP i wedtug nowych opiséw taksacyjnych

Changes in area of stands subjected to the inventory caused by the stratification according to SILP and new
stands descriptions

a — drzewostany spehniajgce kryteria inwentaryzacji wedtug nowych opiséw — nieuwzglednione w pomiarach; b — drzewostany podle-
gajace inwentaryzacji wedlug danych SILP niespelniajace kryteriow inwentaryzacji wedtug nowych opiséw

a — stands that meet requirements of inventory according to the new stands descriptions, but were not included in measurements;
b - stands subjected to the inventory basing on the SILP data that do not meet requirements according to new stands descriptions

mi — obreby). W o$miu obrebach (B1-C2, E1-E3 oraz 11) powierzchnia drzewostanéw, ktére
wedhuig nowych opiséw taksacyjnych powinny podlegaé¢ inwentaryzacji, a nie zostaly w niej
uwzglednione, stanowita ponad 5% ogétu powierzchni obrebu spetniajgcej kryteria inwentary-
zacji. Jednoczesnie w obrgbach B1-C2 w procesie okreslania wielkosci préby i jej alokacji
uwzgledniano drzewostany o tacznej powierzchni 500-700 ha, ktdre ostatecznie nie zostaty
obj¢te pomiarami.

W wyniku nowej taksacji lasu w drzewostanach o powierzchni od 40 do 770 ha, spetnia-
jacych kryteria inwentaryzacyjne zaréwno wedtug SILP, jak i wedlug nowego opisu nastgpita
zmiana gatunku panujgcego lub jego wieku, skutkujgca zmiang warstwy, do ktérej zaliczono
dany drzewostan (ryc. 2). W obrebach C1, C2, F2 i G1 drzewostany przypisane do innych
warstw stanowity 10-15% inwentaryzowanej powierzchni. Na rycinie 2 nie wykazywano powierz-
chni drzewostanéw, w ktdérych zmienit si¢ wick lub gatunek panujacy, ale nie bylo to jedno-
znaczne ze zmiang warstwy inwentaryzacyjne;j.

PROBA 1 JE] ALOKACJA. Wedtug danych SILP w analizowanych obr¢bach nalezato zatozy¢ od 606
do 1313 powierzchni prébnych w 11-41 warstwach. Zmiany w powierzchni podlegajacej inwen-
taryzacji oraz udziale drzewostanéw o zréznicowanej strukturze powoduja, ze w sytuacji ustala-
nia préby na podstawie nowych opiséw taksacyjnych, liczba powierzchni prébnych wymagana do
zatozenia w obr¢bie moze réznié si¢ nawet o kilkadziesigt powierzchni (w obrebach F1, F2, H1
o ponad sto) w poréwnaniu do wielkosci préby ustalonej na podstawie danych SILP (ryc. 3).



400 Marek Jabtoriski

B0 - ee e

JOO f-ensrersanrenrsnsenns st

B0 o-+eerereeanesassananses

B

400 145

300 7 R

powierzchnia [ha]

200 -

100

i b
Al A2 Bl B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 E3 F1 F2 G1 G2 G3 Hl H2 I1 12 I3
obre¢b lesny

Rye. 2.
Powierzchnia drzewostanéw przypisana w procesie warstwowania wedtug nowych opiséw taksacyjnych do
innych warstw niz wedtug danych SILP

Area of stands assigned in the stratification according to new stands descriptions to other strata than basing
on the SILP data
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Rye. 3.
Zmiany w liczbie powierzchni prébnych okreslonej na podstawie nowych opiséw taksacyjnych wzgledem
wielkosci ustalonej na podstawie danych SILP

Changes in the number of sample plots determined according to new stands descriptions in relation to the
value obtained basing on the SILP data
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W wyniku ponownego warstwowania drzewostanéw w programie Taksator, w 17 obr¢bach
UtWOIZono nowe warstwy, czemu towarzyszyto usuwanie warstw utworzonych na podstawie
danych SILP. Ostatecznie w 12 obrebach liczba warstw zwigkszyta si¢ o 1-4. Tylko w jednym
obre¢bie struktura (wickowo-gatunkowa) warstw nie ulegta zmianie.

Przewidziana do zalozenia na podstawie danych SILP liczba powierzchni prébnych
spetniataby od okoto 86% (obrgb H1) do 109% (obrgb E3) wymagari co do ogélnej liczby préb
wynikajacych z nowego warstwowania. Jednoczesnie, nawet do 28% powierzchni prébnych
zatozono by w drzewostanach, ktére wedtug nowych opiséw taksacyjnych przypisane zostaty do
innych warstw niz wedtug danych SILP.

Zmiany wieku i gatunku panujgcego drzewostanéw w ramach nowej taksacji powoduja,
7¢ cz¢$¢ powierzchni prébnych wyznaczonych na podstawie danych SILP w rzeczywistosci nie
jest zakladana w terenie lub tez jest zakladana, ale nie jest uwzglgdniana w obliczeniach.
7 informacji zapisanych w bazach danych wynika, ze np. w obrgbach C1 i C2 wykonano pomia-
ry odpowiednio na 12 i 14 powierzchniach, ktére nie zostaty uwzglednione w procesie oblicza-
nia migzszosci obrgbu.

Liczb¢ powierzchni prébnych zatozonych w rzeczywistosci w terenie wzgledem uwarun-
kowari nowego warstwowania przedstawiono na rycinie 4. Jedynie w dwéch obrgbach (D1, E3)
liczba zatozonych powierzchni nie jest mniejsza od wielkosci préby ustalonej na podstawie no-
wych opiséw taksacyjnych. Jednakze w wymienionych obrgbach odpowiednio 4% i 8% powierz-
chni jest zlokalizowane w warstwach niewymagajacych takiej ich liczby, co oznacza, ze inne
warstwy reprezentowane sg przez zbyt malg liczbe préb w stosunku do zalozer. Zwraca uwagge
zatozenie zaledwie 76-81% powierzchni prébnych wzgledem wymagari nowych opiséw w obre-
bach C1i C2 (ryc. 4). Przyktadowg alokacje¢ powierzchni prébnych do warstw obr¢bu C1 przed-

powierzchnie prébne [%]
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Ryec. 4.

Wielkos¢ i alokacja préby zalozonej w terenie na podstawie danych SILP wzgledem wymagan nowych
opiséw taksacyjnych okreslonych jako 100%

Size and allocation of sample established according to the SILP data in relation to requirements of the new
stands descriptions set as 100%
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stawiono na rycinie 5. Prawie we wszystkich warstwach obrebu C1 zalozona w terenie liczba
préb jest nizsza od okreslonej na podstawic nowego opisu taksacyjnego, jak réwniez ustalone;j
na podstawie danych SILP. Warto podkreslié, Zze w omawianym obrebie zmiany w powierzchni
warstw przekraczaly kilkaset ha. W efekcie, m.in. zamiast 22 préb zaledwie 2 powierzchnie
reprezentujg 365 ha drzewostanéw swierkowych Ila klasy wieku.

Dyskusja i podsumowanie

Losowanie warstwowe jest niewgtpliwie jednym ze schematéw pobierania préby zwickszaja-
cym efektywnosé prébkowania w poréwnaniu do losowania prostego [Zasgpa 1972]. Intensywne
badania zmierzajgce do wykorzystania warstwowania w inwentaryzacji lasu rozpoczgto w Polsce
w latach 70. ubiegtego wicku [Rosa 1972, 1975]. W roku 1994 stratyfikacj¢ drzewostanéw wprowa-
dzono do praktyki urzgdzania lasu jako jeden z wariantéw metody statystyczno-matematyczne;j
[Instrukcja... 1994], co pozwolito na znaczace obniZenie pracochtonnosci wzglgdem wariantu
relaskopowych powierzchni prébnych [Borecki, Stgpien 1994].

Wedtug Bruchwalda i Zajaczkowskiego [2002] jedng z wad sposobu losowania warstwowego
stosowanego podczas III rewizji urzgdzania lasu bylo wykonywanie stratyfikacji po zatozeniu
powierzchni prébnych. Przedstawiona przez nich metoda inwentaryzacji przez wykorzystanie
danych SILP pozwala na wykonanie warstwowania drzewostanéw przed przystapieniem do prac
pomiarowych. Zaproponowane rozwigzanie nie przewiduje ponownego warstwowania drzewo-
stan6w na etapie przetwarzania danych inwentaryzacyjnych.

Stwierdzone w kilku obregbach (B1-C2, E1-E3) znaczace réznice w powierzchni podle-
gajacej inwentaryzacji, okreslonej na podstawie danych SILP wzglgdem nowych opiséw tak-
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Liczba powierzchni prébnych zatozonych w poszczegélnych warstwach obrebu C1 wzgledem uwarunko-
wari SILP i nowego opisu taksacyjnego

Number of sample plots established in individual strata of C1 forest division according to the requirements
of SILP and the new stands description

klasa wieku/gatunek panujacy/powierzchnia warstwy wedtug nowych opiséw [ha]/zmiana powierzchni wzgledem SILP [ha]

age class/dominat species/area according to new stands description [ha]/change in area in relation to SILP [ha]
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sacyjnych, sg przede wszystkim efektem korzystania z niezaktualizowanych danych SILP.
Obowiazujgce obecnie wytyczne [Zarzadzenie... 2007] powinny przeciwdziata¢ takim sytuacjom
w przysztosci. Wyeliminowanie wszystkich zmian w powierzchni drzewostanéw podlegajacych
inwentaryzacji, a wynikajgcych m.in. ze zmiany wieku i sktadu gatunkowego drzewostanu, nie
jest jednak mozliwe. Ponadto w wyniku tworzenia warstw inwentaryzacyjnych wedtug nowych
opiséw taksacyjnych do kilkunastu procent inwentaryzowanej powierzchni obrgbu jest zalicza-
ne do innych warstw niz wedtug danych SILP.

Zmiany opisu taksacyjnego drzewostanéw powodujg, Ze préba wyznaczona na podstawie
danych SILP i nast¢pnie zalozona w terenie, nie odpowiada aktualnej strukturze gatunkowo-
-wickowej obr¢bu. Na podstawie préby ,niedopasowanej” do obiektu szacowana jest migzszo$¢
poszczegdlnych klas wieku i calego obrgbu. Powierzchnie prébne zatozone w analizowanych
obrebach, przecigtnie w 92% odpowiadaty wielkosci préby ustalonej na podstawie nowych opiséw
taksacyjnych. Ponadto 2% powierzchni zalozono w warstwach, dla ktérych nie byta wymagana
tak duza liczba préb.

Rozwigzaniem eliminujgcym watpliwosci zwigzane z wielkoscig préby i jej alokacjg do warstw
jest przeprowadzenie inwentaryzacji w oparciu o nowe dane taksacyjne. Ze wzgledu na rozdzie-
lenie pomiaréw na powierzchniach prébnych od taksacji, mozna spodziewac si¢ ewentualnego
wzrostu kosztu prac urzgdzeniowych. Z danych pozyskanych na potrzeby badaii realizowanych
przez Instytut Badawezy Lesnictwa wynika, ze proponowane rozwigzanie stosowano juz w nie-
ktérych nadlesnictwach.
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SUMMARY

Problems with strata determination in application of statistical method
of growing stock assessment at forest division level

New method of growing stock inventory at forest division level based on stratified sampling was
introduced to the forest practice in 2003. According to the concept presented by Bruchwald and
Zajaczkowski [2002] stratification of the stands should be based on the data from Information
System of the State Forests National Forest Holding (SILP) [Instrukcja... 2003a]. "Taksator"
software is used for calculation of sample size and its allocation to stands as well as for further
processing of inventory data [Instrukcja... 2003b]. Assignment of the sample plots established
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in forest basing on the SILP data to the strata determined in relation to the new stands description
is according to the regulations [Instrukcja... 2003b] one of the stages of the data processing. The
paper presents analysis and assessment of the differences between updated and new data as well
as their influence on sample size requirement and allocation.

Inventory data from 9 forest districts (21 forest divisions in total) was used. In the first
stage, changes in characteristics deciding about number and allocation of samples in the forest
division in case of preparation of inventory work according to SILP data and new stands
descriptions were determined. The following step included assessment of the fit of sample
determined basing on the SILP data to the strata established according to the new inventory.

Area of the territory subjected to the inventory and consideration of individual stands
within it depend in great measure on the input data (fig. 1). Modification of stand description
(age, dominant species) results in fact that up to 15% of area subjected to the inventory
is assigned to the different strata than basing on SILP data (fig. 2). Application of this data-set
causes that number of sample plots established in particular strata does not meet requirements
of new age and species structure of forest division. Basing on this unfitting sample volume
of growing stock by age class and for forest division is estimated. Plots established in analysed
administration units met above-mentioned requirements in terms of their number on average
in 92% (fig. 4). At the same time 2% of them were located in "improper" strata, i.c. in strata that
did not required that large number of sample plots.

To eliminate mentioned inaccuracies inventory should be performed basing on the data
from the new stands assessment, which enables determination of sample that meets formal
requirements about its number and allocation.



