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Zwigkszenie efektywnosci inwentaryzacji lasu metoda
losowania warstwowego

Improving effectiveness of forest inventory by stratified sampling

ABSTRACT

Banas J., Drozd M., Zigba S., Bujoczek L. 2017. Zwig¢kszenie efektywnosci inwentaryzacji lasu metoda
losowania warstwowego. Sylwan 161 (10): 804-811.

The purpose of the stratification is to group stands basing on the homogeneity of the measured
feature. During periodic forest inventory in Poland, strata are created on the basis of age and the
main species in stand within the boundary of forest district. In this work an improvement of dis-
tinguishing the strata during the forest inventory is presented. Three variants are considered:
(1) distinguishing homogeneous strata in boundary of the whole forest district, not separately in
forest subdistricts, (2) splitting species-aged strata into homogeneous substrata with respect to site
quality, and (3) dividing strata of stands in the regeneration class with respect to stand density.
Study was conducted in four mountain forest districts located in the Klodzko Basin (SW Poland).
"Total area of these stands amounted to 43,052 ha, where 6,648 sample plots were established during
the periodic inventory. ANOVA was used to test significance of the differences in tree volume and
to assess variability reducing in distinguished substrata. Results indicated that in stands with age
up to 70 years mean volume of trees on the sample plot does not differ significantly between
sites, but in older stands difference was significant. Dividing age-species strata of stands older
than 70 years into substrata according to site conditions influenced reduction of volume variability
from 10 to 57% in newly created substrata. Dividing strata consisted of stands in regeneration
class according to stand density index allowed to decrease the volume variability from 9 to 20%.
Mean volume of trees in stands on similar sites does no differ significantly between subdistricts
in the same forest district. Strata distinguished within the whole forest district are bigger and
represented by more sample plots than on the subdistrict level, which significantly reduced
standard error of volume and improved effectiveness of stratification in forest inventory.
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Wstep

Efektywnosé jest okreslana poprzez poréwnanie uzyskanych efektéw do poniesionych naktadéw.
W inwentaryzacji lasu zwigkszenie efektywnosci ma miejsce w przypadku zwigkszenia doktad-
nosci oraz zakresu informacji przy tym samym poziomie ponoszonych nakladéw lub w przy-
padku zmniejszenia kosztéw inwentaryzacji przy tym samym zakresie i doktadno$ci wynikéw.

Wykonywana na potrzeby planowania urzgdzeniowego okresowa inwentaryzacja zasob6w
drzewnych stanowi najwickszy udzial w kosztach sporzadzania operatéw urzadzeniowych, z tego
wzgledu zwigkszenie jej efektywnosci ma istotny wymiar ekonomiczny. Bruchwald i Zajacz-
kowski [2002a, b], przedstawiajac zalozenia stosowanej obecnie w praktyce obregbowej metody
inwentaryzacji, zwracali uwagg, ze jej doskonalenie wigze si¢ ze znalezieniem trzeciej cechy
(opréez wieku i gatunku) bedacej podstawg tworzenia warstw, przy czym cecha taka powinna
by¢ silnie zwigzana z migzszoscig drzewostanu. Wchodzace do praktyki modele wzrostu wyma-
gajg odpowiedniego zakresu informacji nie tylko o migzszosci, ale réwniez o strukturze piersnic
czy wysokosci drzew [Bruchwald 1986; Bruchwald i in. 1999]. Przy znacznym zréznicowaniu
drzewostanéw w ramach warstw gatunkowo-wiekowych zmiennosé cech biometrycznych moze
by¢ duza, a ich usrednione wartosci dla catej warstwy mogg istotnie odbiegaé od rzeczywistych war-
tosci w poszczegdlnych drzewostanach. Szczegdlnie duzym zréznicowaniem wyréznia si¢ warstwa
drzewostanéw klasy odnowienia. W drzewostanach Kotliny Ktodzkiej wspétczynnik zmiennosci
migzszosci drzew na powierzchniach prébnych tej warstwy przekraczat 50% i byt znacznie wyzszy
niz w drzewostanach poza okresem odnowienia starszych niz 40 lat [Banas i in. 2017]. W praktyce
klasa odnowienia, w odréznieniu od pozostalych warstw stratyfikacyjnych, obejmuje drzewostany
znacznie zréznicowane pod wzgledem wieku, a przede wszystkim zaggszczenia drzew, gdyz zali-
czane s do niej drzewostany znajdujace si¢ w poczgtkowych etapach odnowienia o wysokim
wskazniku zadrzewienia, jak i drzewostany w etapach koficowych, z planowanymi cigciami uprzg-
tajacymi o niskich wartosciach zadrzewienia. Na matg dokladnos¢ inwentaryzacji na poziomie
pojedynczych drzewostanéw wskazujg mi¢dzy innymi wyniki badai prowadzonych przez Jabtori-
skiego [2012] oraz Nowakowskg i in. [2010].

Celem pracy byta ocena trzech sposobéw zwickszenia efektywnosci stratyfikacji w okresowej
inwentaryzacji lasu: (1) podziat warstwy drzewostanéw klasy odnowienia wedtug wskaznika
zadrzewienia, (2) zastosowanie typu siedliskowego lasu, oprécz wieku i gatunku gléwnego, do
grupowania drzewostanéw oraz (3) wyréznianie warstw stratyfikacyjnych w ramach calego nad-
lesnictwa bez podziatu na obreby.

Materiat i metody

W pierwszym etapie testowano mozliwos¢é zmniejszenia zmiennosci migzszosci drzew na powierz-
chniach prébnych w warstwie drzewostanéw klasy odnowienia. Zaproponowano podziat tej war-
stwy wedtug kryterium wskaznika zadrzewienia na dwie podwarstwy. Do pierwszej zaliczono
drzewostany o wskazniku zadrzewienia wickszym od 0,5, a do drugiej odpowiednio o wskazniku
réwnym lub nizszym niz 0,5. Przedmiotem analizy byto sprawdzenie, czy srednia suma migz-
szosci drzew na powierzchniach prébnych rézni si¢ istotnie pomi¢dzy wyréznionymi podwar-
stwami. W dalszym etapie badano istotno$¢ wptywu typu siedliskowego lasu na migzszos¢ drzew
na powierzchni prébnej, grupujgc powierzchnie wedtug warstw wickowo-gatunkowo-siedlisko-
wych. Weryfikacje hipotezy przeprowadzono za pomocg analizy wariancji. Zatozenie o jednorod-
nosci wariancji ze wzgledu na nieréwne liczebnosci grup sprawdzano testem Browna-Forshyta.
Gdy wyniki analizy wariancji wskazywaly na wystgpowanie réznic, zastosowano test post-hoc
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RIR Tukeya dla nieréwnych licznosci, w celu stwierdzenia, miedzy ktérymi siedliskowymi typami
lasu $rednie sumy migzszosci drzew r6znig si¢ istotnie.

W kolejnym etapie analizowano zasadnos$¢ grupowania drzewostanéw w ramach calego nad-
lesnictwa, a nie poszczegélnych obr¢béw. Pod uwage wzigto dane z trzech nadlesnictw, w ktérych
byty po dwa obreby. Analizy przeprowadzono tylko w przypadku, gdy w kazdej z warstw danego
typu siedliskowego lasu w obu obr¢bach zatozonych bylo co najmniej 10 powierzchni prébnych.
Postawiono hipotez¢ o braku réznic w §redniej migzszosci drzew na powierzchni prébnej zato-
zonej w drzewostanach rosngcych na tych samych siedliskach mi¢dzy obrebami w danym nad-
lesnictwie. Zalozenie o jednorodnosci wariancji weryfikowano testem Browna-Forshyta. Jezeli
warunek jednorodnosci wariancji byt spetniony, to istotnos¢ réznic Srednich migzszosci drzew
sprawdzano testem t-Studenta, natomiast w przypadku braku jednorodnosci wariancji w por6w-
nywanych grupach zastosowano test Cochrana-Coxa.

Materiat badawczy stanowity wyniki pomiar6w na 6648 powierzchniach prébnych prze-
prowadzonych w trakcie okresowej inwentaryzacji lasu w nadlesnictwach: Bystrzyca Klodzka,
Ladek-Zdréj, Migdzylesie oraz Zdroje. Badaniami objeto drzewostany o tacznej powierzchni
43 051,8 ha. Ich blizsza charakterystyka zostata przedstawiona w pracy Banasia i in. [2015].
Do szczegétowych analiz na poziomie warstw wybrano drzewostany $wierkowe dominujgce
w badanych lasach (84% powierzchni) i wystepujace we wszystkich klasach wieku. Poréwnanie
doktadnosci inwentaryzacji na poziomie obr¢b6w i nadlesnictw przeprowadzono, obejmujgc ba-
daniami wszystkie drzewostany w danym nadle$nictwie. Analizy statystyczne wykonano w prog-
ramie Statistica 12.

Wyniki

Wskaznik zadrzewienia okazat si¢ efektywnym kryterium grupowania drzewostanéw klasy odno-
wienia w bardziej jednorodne grupy. Réznice pomig¢dzy srednimi sumami migzszo$ci wyréznionych
grup wynosity od 30 do 44% i byty statystycznie istotne (P<0,001) we wszystkich analizowanych
obrebach (tab. 1). Najwicksze réznice wystgpowaty w obrgbie Strachocin, gdzie srednie sumy
migzszosci w warstwie KO1 (Wz>0,5) wynosity 22,58 m3/0,05 ha, natomiast w warstwie KO2
(Wz<0,5) — 12,61 m>0,05 ha. Istotnie zmniejszyt si¢ zakres zmiennosci wewngtrzwarstwowej
migzszosci drzew. Podziat grup drzewostanéw w klasie odnowienia wedtug wskaznika zadrzewie-
nia pozwolit na istotne obnizenie zmiennosci migzszosci drzew w wyréznionych grupach. Udziat
zmiennosci miedzywarstwowej (pomiedzy warstwami KO1 i KO2) w zmiennosci catkowitej klasy
odnowienia wynosit od 9% w obr¢bie Duszniki do 20% w obrebie Strachocin.

Tabela 1.
Srednia miazszo$6 drzew na powierzchni prébnej [m®0,05 ha] po stratyfikacji drzewostanéw klasy odno-
wienia (KO) wedtug wskaznika zadrzewienia (1 — wskaznik zadrzewienia >0,5, 2 — wskaznik zadrzewienia
<0,5) dla poszczegélnych obrgbéw
Mean volume of trees on the sample plot [m3/0.05 ha] after stratification of the stands in regeneration class
(KO) according to stand density index (1 - density index >0.5, 2 — density index <0.5) for individual sub-
districts

B1 B2 L1 L2 M1 M2 Z
KO 19,38 16,87 19,79 19,61 20,09 18,74 19,87
KO1 23,46 19,64 22,58 21,60 22,55 21,35 21,21
KO2 13,54 13,71 12,61 13,97 15,57 14,36 14,24
F 77,5 23,0 81,5 35,6 22,8 32,6 30,8
Bfeke [%] 17,2 9,3 19,6 12,6 11,4 11,1 8,6
Effect

B1 — Bystrzyca Klodzka, B2 - Pokrzywno, L1 - Strachocin, L2 — Stronie Slaskie, M1 — Migdzylesie, M2 — Migdzygérze, Z — Duszniki
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Efektywnos¢ typu siedliskowego lasu jako kryterium podziatu warstw gatunkowo-wieko-
wych byla zréznicowana i w znacznym stopniu zalezata od wicku drzewostanéw. W wigkszosci
przypadkéw w mtodszych drzewostanach srednie sumy migzszosci drzew nie réznily si¢ istotnie
pomigdzy grupami wyréznionymi ze wzgledu na typ siedliskowy lasu (tab. 2). Statystycznie
istotne réznice (co najmniej pomi¢dzy dwoma typami siedliskowymi) zostaty natomiast potwier-
dzone w wigkszosci starszych drzewostanéw (powyzej 70 lat). W klasie odnowienia istotny
wplyw typu siedliskowego lasu na Srednie sumy migzszosci stwierdzono w grupie drzewostanéw
o wyzszym wskazniku zadrzewienia (KO1). Natomiast w grupie drzewostanéw o niskim wskaz-
niku zadrzewienia (KO2) w czterech na siedem obr¢b6éw poréwnywane §rednie nie réznity si¢
istotnie w warstwach siedliskowych.

W rezultacie przeprowadzonych testéw post-hoc stwierdzono, ze wykazywane w tabeli 2 r6z-
nice wynikaly gléwnie z istotnych réznic pomigdzy siedliskami boréw gérskich i mieszanych
gérskich a siedliskami lasu gérskiego i lasu mieszanego gérskiego. Nie stwierdzano natomiast
istotnych réznic srednich sum migzszosci pomi¢dzy lasem mieszanym gérskim a lasem gérskim.
Jako przyktad przedstawiono srednie wartosci uzyskane na poszczegdlnych siedliskach w obre-
bie Mig¢dzygérze (ryc.).

Podziat warstw gatunkowo-wiekowych (od IV klasy wieku) wedtug typu siedliskowego lasu
pozwolit na obniZenie zmiennosci wewnatrzwarstwowej i zwi¢kszenie doktadnosci inwentary-
zacji. Efektywnosé tego kryterium podziatu okreslono poprzez obliczenie udziatu zmiennosci
mi¢dzywarstwowej w zmiennosci catkowitej sumy miazszosci drzew na powierzchniach prébnych
(tab. 3). W wigkszosci wyréznionych warstw siedliskowych zmienno$¢ mi¢dzywarstwowa byta
statystycznie istotna, a jej udzial w zmiennosci catkowitej wynosit od 10% w klasie IVb w obrgbie
Stronie Slaskic do 56% w VI klasic wicku obrebu Migdzylesie. Stwierdzono tez, ze miazszo$¢
drzew na powierzchni prébnej zalozonej na tych samych siedliskach nie rézni si¢ istotnie
pomigdzy obr¢bami nadlesnictwa (tab. 4).

W metodzie obr¢bowej btgdy srednie wynosity przecigtnie od 22,8% w Ila klasie wicku do
3,3% w klasie odnowienia (tab. 5). Na poziomie obrebu $rednia zasobnos¢ okreslana byta z do-
ktadnoscig 1,6%. Wyréznianie warstw w ramach catego nadlesnictwa, uwzgledniajace dodatkowe

Tabela 2.
Wyniki analizy wariancji dla migzszosci drzew na powierzchni prébnej z zastosowaniem typu
siedliskowego lasu jako dodatkowego kryterium warstwowania wedtug klas wicku

ANOVA results for volume of trees on sample plot with site type as additional criterion of stratification
according to age classes (Ila — 21-30 years, IIb — 31-40 years, ..., VI - >100 years)

A B1 B2 L1 L2 M1 M2 Z
Ia 0,005 0,2 11,4+ 0,3 0,3 0,5 24 1,0
IIb 0,01 6,1+ 5,0° 4,64 0,1 1,1 0,6 0,8
1la 0,02 1,5 3,6 0,5 10,2+ 0,1 2,6 1,7
IIb 0,02 0,2 02 3,2 2,7 1,2 19,3+ 0,3
IVa 0,03 0,2 0,1 0,9 144+ 720 34 1,1
Vb 0,03 14 11,24+ 83+ 3,1 5,5+ 4,00 7,1+
Va 0,04 14 16,64 16,2+ 14,54 34+ 9,7+++ 2,6
Vb 0,04 7,3+ 2,2 7,00+ 156 6,0 17,14+ 47+
VI 0,05 0,7 9,1+ 18,2+ 23,57 4317 70,00 6,5
KO1 005 7,9+ 2,4 6,4+ 4,0° 3,8* 47+ 17,14+
KO2 0,05 6,3+ 1,1 3,5¢ 4.7+ 2,8 2,7 0,6

* p<0,05, ** p<0,01, ***p<0,001
A — wielko$¢ powierzchni prébnej [ha]; sample plot size [ha]
oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1
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Mean (bar) +standard error (whiskers) volume [m?] of trees on sample plot in stands in Miedzygérze sub-
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Tabela 3.

Udzial [%] zmiennosci migdzywarstwowej w zmiennosci catkowitej po podziale warstw gatunkowo-
-wiekowych wedtug siedlisk

Share [%] of inter-stratum variation in total variation after dividing age-species strata according to site type

B1 B2 L1 L2 M1 M2 4
IVb 6,3 17,07+ 10,2*+ 4.4 12,0* 12,0* 22,9+
Va 2,8 21,8+ 40,4+ 14,8++* 12,1* 29,67+ 72
Vb 14,2+ 6,4 24,6t 30,61 15,4+ 35,3+ 11,4*
VI 1,5 17,1+ 20,9+ 30,1+ 56,8** 55,7+ 11,3
KO!1 9,8+ 4,0 5,1t 43 4,5* 11,2+ 11,57+
KO2 11,1+ 2,1 10,3* 13,2* 6,1 7,8 2,0

+ p<0,05, ** p<0,01, *+*p<0,001
oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

kryterium oparte o typ siedliskowy lasu, pozwolito na istotne zwickszenie doktadnosci przy tej
samej liczbie pomierzonych powierzchni prébnych. W ramach klas wieku srednia zasobno$¢
okreslana byta z doktadnoscig od 16,3% w klasie Ia do 2,1% w klasie odnowienia. Na poziomie
nadlesnictwa srednia zasobno$¢ okreslana byta z doktadnoscig 1,0% (tab. 5).

Dyskusja
Zasadniczym elementem oceny danej metody inwentaryzacii jest jej efektywnosé, przy czym
kryterium optymalizacji stanowi maksymalizacja doktadnosci wynikéw przy statych kosztach
lub minimalizacja kosztéw przy zalozonym z géry, akceptowalnym poziomie dokladnosci
[Saborowski i in. 2010]. Do inwentaryzacji wickszych obszaréw lesnych (na poziomie obrgbu
czy nadlesnictwa) praktyczne zastosowanie mogg znaleZzé metody cechujgce si¢ dostateczng
doktadnoscig i jednoczesnie matg pracochtonnoscia [Bruchwald 20002, b]. Wymogi takie spet-
niajg metody wykorzystujace taczenie drzewostanéw w jednorodne warstwy. Cecha, wedtug
ktdrej grupowane sg drzewostany, powinna byé scisle powigzana z gléwng cechg podlegajaca
inwentaryzacji — najczgsciej jest nig migzszosé. W stosowanej obecnie w praktyce obrgbowej
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Tabela 4.

Srednia migzszos¢ drzew na powierzchni prébnej [m®] w drzewostanach na podobnych siedliskach (TSL)
w obrebach danego nadlesnictwa wedtug klas wieku

Mean volume [m?] of trees on sample plot in stands on similar site type (TSL) in subdistricts in particu-
lar forest districts according to age class

TSL B1 B2 L1 L2 M1 M2
IIb LMG 2,39 1,86 2,45 2,92
L BMG 8,87 7,03

LMG 7,58 7,89 6,31 7,26 7,68 6,99
- BMG 8,62 8,11 7,85* 4,44

LMG 9,19 8,44 10,05 9,15 9,23 8,57
v BMG 15,24 14,01 11,04 8,65

LMG 16,11 14,26 12,88 14,85 15,67 12,56
Wb BMG 13,42 12,62 10,87 12,30

LMG 16,40 16,72 15,29 14,49 15,49 14,23
i BMG 19,76* 15,94* 15,32 14,70

LMG 2242 22,70 21,09 20,64 20,17 22,66
Vb BMG 20,86 16,90 14,73 16,57

LMG 25,93% 20,52* 2143 21,68 23,36 22,40

BG 13,81 14,45 8,18% 12,29%

VI BMG 25,02 23,68 19,97 18,78

LMG 26,50% 31,25% 26,24 25,84 28,11 28,55
KoL BMG 18,98 18,37 18,06 18,04 19,56 17,07

LMG 26,29% 21,39% 23,23 2247 22,56 24,22

BMG 11,86 13,09
KO2 LMG 16,04 15,65 14,38 15,06 16,84 13,87

LG 17,27 11,84 13,77 16,97

* — réznica istotna p<0,05; difference significant p<0.05

BG — montane coniferous forest, BMG — montane mixed coniferous forest, LG — montane broadleaved forest, LMG — montane mixed
broadleaved forest

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

Tabela 5.
Sredni oraz najmniejszy i najwickszy (w nawiasic) blad [%] okreslania zasobnosci przy obrg¢bowej straty-
fikacji drzewostanéw oraz w ramach nadlesnictwa dla klas wieku

Mean as well as minimum and maximum (in parentheses) error [%] of volume determination with strati-
fication within the forest subdistrict (Obreb) and district (Nadlesnictwo) for age classes

Obreb Nadle$nictwo
[la 22,8 (15,0; 28,1) 16,3 (13,4; 21,4)
b 12,3 (8,0; 16,5) 8,5 (6,6; 9,9)
[a 5,8(5,3;7,2) 4,2 (3,9; 4,3)
IIIb 5,7 (4,4, 7,7) 3,8(3,8;3,9)
IVa 6,9 (6,0; 7,9) 4,6 (4,5;4,7)
IVb 45 (3,4, 5,4) 3,0(2,7;3,3)
Va 4.4 (3,3; 5,9) 2,8(2,5;3,2)
Vb 4,6 (3,8; 5,1) 2,9 (2,8; 3,0)
VI 3,9(2,8; 5,0) 2,3(1,8; 3,1)
KO 3,3(2,8;4,0) 2,1(1,9; 2,2)

Razem
Total 1,57 (1,41; 1,66) 1,02 (0,98; 1,07)
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metodzie inwentaryzacji warstwy wyrézniane sg ze wzgledu na wiek i gatunek gléwny drzewo-
stanu. Bruchwald [2000b] zwracal uwagg, Ze doskonalenie metody wiaze si¢ z zastosowaniem
trzeciej cechy bedacej podstawa tworzenia warstw. Za rozwigzaniem takim przemawia réwniez
fakt, ze liczba warstw jest mata w stosunku do liczebnosci préby [Bruchwald i in. 2003]. Jest
wigc mozliwe zwigkszenie liczby warstw przy zastosowaniu dodatkowych czynnikéw pomoc-
niczych, przy czym czynnik ten powinien by¢ silnie powigzany z migzszoscig.

Jabtoniski [2010] jako dodatkowe kryterium warstwowania zastosowat bonitacjg, co wply-
neto na zwigkszenie doktadnosci uzyskanych wynikéw dla inwentaryzowanego obiektu. W niniej-
szej pracy réwniez analizowano mozliwo$¢ zastosowania bonitacji drzewostanéw jako dodat-
kowego kryterium wyrézniania warstw, uzyskujgc zblizone rezultaty jak w przypadku tworzenia
warstw wedltug typu siedliskowego lasu (wynikéw analiz nie zamieszczono w artykule). W kori-
cowym opracowaniu jako trzecie kryterium warstwowania, oprécz wieku i gatunku, wybrano typ
siedliskowy lasu, gdyz jest to cecha bardziej stabilna, podlegajaca mniejszym zmianom w czasie
niz klasa bonitacji drzewostanéw. Skwarek i Bijak [2015] do stratyfikacji drzewostanéw podczas
inwentaryzacji martwego drewna w lasach miejskich Warszawy wykorzystali oprécz wieku i ga-
tunku gléwnego drzewostanu typ siedliskowy lasu.

Pomimo odpowiedniej doktadnosci inwentaryzacji starszych klas wieku (powyzej 70 lat)
zmienno$¢ inwentaryzowanych cech w granicach tworzonych warstw gatunkowo-wiekowych
jest znaczna [Bana$ i in. 2017], co w duzej mierze przeklada si¢ na niskg doktadnos¢ okreslenia
zasobnosci na poziomie pojedynczych drzewostanéw. Dotyczy to zwlaszcza warstw o znacznym
zréznicowaniu siedlisk, co prowadzi do zawyzania zasobnosci na ubogich siedliskach oraz ich
zawyzania na siedliskach zyznych.

Tworzenie warstw drzewostanowych w ramach calego nadlesnictwa sprzyja dalszemu po-
dziatlowi warstw gatunkowo-wickowych na grupy drzewostanéw jednorodne pod wzgledem
siedliska (ewentualnie innej cechy) z uwagi na znacznie wigkszg powierzchni¢ tych warstw
i liczbg zaktadanych w nich powierzchni prébnych. Wyrézniane w ten sposéb warstwy charak-
teryzujg si¢ mniejszg zmiennoscig wewngtrzwarstwowa, co w istotny sposéb zwicksza doktad-
nos¢ inwentaryzacji.

Whioski

# W obiektach lesnych o znacznym zréznicowaniu siedlisk usrednione zasobnosci dla warstw
gatunkowo-wiekowych powodujg znaczne zawyzenie zasobnosci dla drzewostanéw rosng-
cych na ubogich siedliskach i zanizenie zasobnosci drzewostanéw na siedliskach zyznych.

# Siedliskowy typ lasu jako kryterium wyr6zniania warstw jest efektywny w drzewostanach
starszych powyzej 70 lat. Udzial zmiennosci migzszosci zwigzanej z siedliskiem w warstwach
od IVb klasy wieku wynosi od 10 do 57% catkowitej zmiennos$ci migzszosci. Zastosowanie
tego czynnika jest uzasadnione, gdy na grupg¢ drzewostanéw o tym samym siedlisku przypada
minimum 10 powierzchni prébnych.

# W drzewostanach klasy odnowienia efektywnym czynnikiem stratyfikacji jest wskaznik zadrze-
wienia. Grupowanie drzewostanéw o wskazniku zadrzewienia wigkszym od 0,5 oraz mniejszym
badz réwnym 0,5 pozwolito w badanych drzewostanach na obnizenie calkowitej zmiennosci
od 9 do 20%.

#* Efektywnos$¢ inwentaryzacji metodg warstwowania mozna znacznie zwigkszy¢, grupujac drze-
wostany wedhug siedliska w ramach calego nadlesnictwa bez podziatu na obreby. Srednie
sumy migzszosci drzew na powierzchniach prébnych zatozonych na zblizonym siedlisku nie
r6znig si¢ istotnie pomi¢dzy obrebami.
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