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ABSTRACT

Bruchwald A., Miscicki S., Dmyterko E., Sterericzak K. 2017. Ocena doktadnosci obrgbowej metody inwen-
taryzacji lasu opartej na losowaniu warstwowym. Sylwan 161 (11): 909-916.

The aim of the research was to assess the accuracy of the stratified sampling method used to
estimate the standing volume of a forest district and to compare it with the accuracy of simple
random sampling methods. The paper presents the variability of the variables affecting the
accuracy of the stratified sampling method. We attempted to find the ways to increase this accuracy.
The research was based on the empirical material collected on approximately 42,000 sample
plots with a size of 50-500 m?, and with an average of 737 plots per forest district. The standard
deviation of the merchantable volume of trees on sample plots ranged from 87 to 213 m?/ha,
with an average of 128 m®ha. The coefficient of variation ranged from 5.3 to 28.5% (the average
40.8%). Using a simple random sampling method, the standard error of the volume ranged from
3.3 to 10.0 m%/ha (the average 4.8 m3/ha) and the relative error — from 1.01 to 3.41% (the average
1.55%). The absolute error of the stratified sampling method under which strata are formed on
the basis of the main tree species and its age ranged from 2.9 to 7.4 m* ha, the average 4.2 m3/ha,
and the relative error ranged from 0.65 to 1.95%, 1.02% on average (tab.). The accuracy of the
stratified sampling method was by 15% higher than that of the simple random sampling method.
We found that the relationship between the volume of a sample plot and the main tree species
and its age measured by the correlation coefficient was 0.453 on average. For the relationship
between volume and age of stands this coefficient was on average 0.422, while between volume
and main tree species — only 0.118. Stand age — as an auxiliary variable in formation of strata
- proved to be of moderate usefulness resulting from a small difference in the standing volume
of stands in older age classes. Main tree species turned out to be of slight usefulness in formation
of strata, therefore it seems reasonable to find some other auxiliary variables to replace it.
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Wstep

Pomiar z uzyciem metody reprezentacyjnej z warstwowym losowaniem préb zostat teoretycznie
opracowany przez Neymana [1934]. Stosunkowo szybko wlaczono go do koncepcji inwenta-
ryzacji lasu, poniewaz w podrgcznikach Spurra [1952] oraz Loetscha i Hallera [1964] oméwiono
przyktady jego zastosowania, jak i uzyskane efekty. Oprécez klasycznej postaci metody wprowa-
dzono jej odmiany, np. z tworzeniem warstw na podstawie zdje¢ lotniczych i z jedng naziemng
prébg (powierzchnig prébng) przydzielang do kazdej z warstw. Takie rozwigzanie zastosowano
w wiclkoobszarowej inwentaryzacji laséw Laponii [Poso, Kujala 1978].

Kohl i in. [2006] podali cztery powody popularnosci metody losowania warstwowego w in-
wentaryzacji lasu. Wigze si¢ ona z mozliwoscig: (1) oszacowania wartosci Sredniej mierzonej
cechy nie tylko dla calej badanej populaciji, ale i dla poszczegélnych warstw, (2) zréznicowania
oczekiwanej (i uzyskiwanej) doktadnosci dla poszczegélnych warstw, (3) zréznicowania kosztéw
pomiaréw i/lub zestawu cech mierzonych w warstwach oraz (4) stosowania réznych sposobéw
losowania préb i przeprowadzenia pomiaréw w warstwach.

W Polsce, po pierwszych prébach stosowania losowania warstwowego [Rosa 1975, 1978],
zostato ono wykorzystane dla potrzeb sporzgdzenia eksperymentalnego planu urzadzenia lasu
[Rosa i in. 1981]. Zastosowanie ztozonych i ostrych kryteriéw tworzenia warstw prowadzito do ich
zréznicowania pod wzgledem powierzchni, co bylto gtéwng wadg metody. W innych badaniach
dostrzegano problem pojawiania si¢ warstw ztozonych tylko z jednego drzewostanu [Stepien,
Borecki 1986; Stgpieri, Wieczorek 1990; Borecki, Stepien 1994].

Losowanie warstwowe, jako jedng z alternatywnych metod inwentaryzacji migzszosci,
prébowano wprowadzi¢ do polskiego urzgdzania lasu w ramach Instrukeji urzadzania lasu [1994].
Zapewne z powodu zaproponowanych ostrych kryteriéw tworzenia warstw — w nastepstwie czego
byto ich wiele — ten sposéb losowania nie znalazt wéwcezas uznania i nie byt szerzej wykorzysty-
wany. Po okresie préb [Bruchwald 2000a, b; Bruchwald, Zajaczkowski 2002a, b; Bruchwald i in.
2003] w kolejnej Instrukeji urzgdzania lasu [2003] przygotowano koncepcje powszechnego
stosowania losowania warstwowego w pracach urzadzeniowych. Jej wyréznikami sg;:

- obreb jako obickt pomiaru, obejmujacy zwykle duzg cz¢sé drzewostanéw nadlesnictwa,

— warstwa stanowigca grup¢ drzewostanéw o tym samym gatunku gléwnym i zblizonym

wieku,

- wykorzystanie wezesniej przeprowadzonych pomiaréw geodezyjnych do ustalania powierz-

chni warstw,

— ustalanie wielkosci préby wedtug wzoru, ktérego zmiennymi sg powierzchnia obrebu

i drzewostanéw o zréznicowanej strukturze gatunkowej, pionowej i wickowej,

- wykorzystanie programu komputerowego do alokacji préb w warstwach, z wykorzysta-

niem map numerycznych nadlesnictwa,

- potozone w warstwach powierzchnie prébne o zréznicowanej wielkosci, powigzanej z wie-

kiem drzewostanéw warstwy,

- zmierzone piersnice wszystkich drzew na powierzchni prébnej i wysokosci niektérych

drzew wybieranych zgodnie z ustalonym schematem,
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— zastosowanie statych krzywych wysokosci do okreslenia wysokosci kazdego pomierzonego
drzewa na powierzchniach prébnych,

— zastosowanie wzoréw empirycznych do okreslania liczby ksztattu i migzszosci poszczegél-
nych drzew,

— wykorzystanie wielkosci powierzchni prébnych i powierzchni warstw do okreslenia migz-
szosci drzew, powierzchni prébnych, warstw i obrgbu.

Celem pracy byla ocena doktadnosci metody losowania warstwowego zastosowana do okresla-
nia migzszosci obr¢bu i jej poréwnanie z doktadnoscig uzyskang dla metody losowania prostego.

Materiat i metody

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym przez stuzby urzgdzania lasu w 57 obre-
bach potozonych w 32 nadlesnictwach na okoto 42 tys. powierzchni prébnych. W niektdrych nad-
lesnictwach ograniczono pomiary do jednego obr¢bu, w innych uwzglgdniono wszystkie obrgby
nadlesnictwa (2-3). Wickszos¢ obrgbéw (53) zinwentaryzowano w 2015 roku, a nieliczne — w 2014.
Liczba powierzchni prébnych zmierzonych w obrebie wahata si¢ od 325 do 1177 i Srednio wy-
nosita 737. Obliczona na podstawie tych powierzchni migzszos¢ obrgbu ksztattowata si¢ od 228 do
379 m*/ha i Srednio wynosita 315 m3/ha.

Wielko$¢ powierzchni prébnych wahata sie od 50 m? w warstwie drzewostanéw najmtodszych
(nieliczne powierzchnie) do 500 m* w warstwie drzewostanéw najstarszych. Granice powierz-
chni prébnych o okreslonym promieniu ustalano z wykorzystaniem dalmierza ultradZzwigkowego.
Na powierzchniach prébnych pomierzono piersnice drzew o wartosci co najmniej 7,0 cm. Wyniki
pomiaréw zaokrgglone do 1 mm zapisywano wraz z nazwg gatunku drzewa na nosnikach elek-
tronicznych. Pomiary wysokosci wykonano dla dwéch drzew gatunku gléwnego i po jednym
drzewie dla kazdego z gatunkéw domieszkowych. Wykorzystano wysokosciomierz HAGLOF
VERTEX.

Zgodnie 7z teorig metody reprezentacyjnej przyjeto nastgpujace ustalenia [Zasgpa 1972;
Bracha 1996]:

— populacjg jest zbiér drzewostanéw obrebu, ktérych wiek gatunku gtéwnego przekracza

20 lat, a wiec z pomini¢ciem drzewostanéw I klasy wieku,

— jednostkg statystyczng jest powierzchnia prébna,

—cechg bedacg zmienng zalezng (gléwng) jest przeliczona na 1 ha migzszos¢é grubizny

drzew okreslona dla powierzchni prébnej,

—cechami pomocniczymi (zmiennymi niezaleznymi zastosowanymi do wyodrgbnienia

warstw) sg gatunek gléwny i jego wiek.

Dla kazdej warstwy obliczono wariancje, odchylenie standardowe i wspétczynnik zmiennosci
cechy gléwnej, co pozwolito obliczy¢ blad absolutny migzszosci (s) kazdej warstwy z wzoru:
s=—= [1]
gdzie:
Od — odchylenie standardowe dla warstwy,
n — liczba powierzchni prébnych w warstwie.

Blad migzszosci obrgbu z zastosowaniem losowania warstwowego obliczono wzorem:

z, 2
Bo= |2 j‘ el 2k 2]
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gdzie:
Bw - blgd absolutny migzszosci obrgbu,
a,— powierzchnia warstwy 4,

2 wariancja migzszosci warstwy 7,

5
7
# — liczba warstw.

Inng metodg inwentaryzacji lasu jest metoda oparta na losowaniu prostym. Losowaniem obj¢te
sg wszystkie miejsca obrgbu, a w przypadku wykorzystania map numerycznych wylosowane wspdt-
rz¢dne geograficzne tych miejsc. Blad metody losowania prostego okresla si¢ wzorem 1, w ke6rym
odchylenie standardowe (Od) dotyczy zmiennosci sumarycznej migzszosci drzew na powierzch-
niach prébnych calego obr¢bu, a liczba powierzchni prébnych (#) réwniez catego obrgbu. Metoda
inwentaryzacji lasu oparta na losowaniu prostym nie jest stosowana w praktyce lesnictwa, jest jed-
nak wazna w przypadku przeprowadzania analizy poréwnawczej réznych metod inwentaryzacji
lasu.

Warunkiem wigkszej doktadnosci metody losowania warstwowego w poréwnaniu z doktad-
noscig metody losowania prostego jest wystgpienie zwigzku migdzy cechg gtéwng i cechg lub
cechami pomocniczymi, na podstawie kt6rych tworzone sg warstwy. W stosowanej w praktyce me-
todzie losowania warstwowego jest to gatunek gléwny i wiek drzewostanu. Dla gatunku drzewa
utworzono zmienng losows, przyporzgdkowujgc gatunkowi okreslong wartosé, wedtug malejg-
cych mozliwosci produkeyjnych: topola lub osika — 1, daglezja — 2, jodta — 3, swierk — 4, sosna - 5,
modrzew - 6, dab — 7, buk — 8, jesion — 9, jawor — 10, olsza — 11, brzoza — 12, lipa — 13, wierzba — 14,
grab — 15, a pozostale gatunki drzew — 16. Oceniono takze doktadnosé metody inwentaryzacji
lasu opartej na losowaniu warstwowym, w ktérej warstwy byly tworzone wylacznie na podstawie
wieku gatunku gléwnego drzewostanu. Kazda z warstw wickowych charakteryzowata si¢ dosta-
tecznie duzg liczbg powierzchni prébnych, najwickszg w V i I1Ib klasie (podklasie) wieku (tab.).

Wyniki
Odchylenie standardowe migzszosci grubizny drzew na powierzchniach prébnych wynosito w po-
szezegélnych obrebach od 87 do 213 m®/ha, srednio 128 m®/ha. Miary te i wartosci srednie po-
zwolity na okreslenie wspélezynnika zmiennosci migzszosci, ktéry wahat si¢ od 28,5 do 65,3%
- srednio wynosit 40,8%.

Stosujac metode losowania prostego, przyjmujac takg liczbe powierzchni prébnych jak w po-
szczeg6lnych obrebach, uzyskano absolutny btgd standardowy migzszosci — wahajacy sie od 3,3 do
10,0 m3/ha, srednio wynoszacy 4,8 m*/ha. Odpowiada to bledowi procentowemu od 1,01 do 3,41%,
srednio 1,56%. Metoda losowania warstwowego, w ktérej warstwy utworzono na podstawie ga-
tunku gtéwnego i jego wicku, byla doktadniejsza od metody losowania prostego. Blad absolutny
tej metody wahat sie od 2,9 do 7,4 m3/ha, srednio wynosit 4,2 m’/ha, a btad procentowy od 0,65
do 1,95%, srednio 1,02% (tab.). Metoda losowania warstwowego byla wi¢c o okoto 15% doktad-
nicjsza od metody losowania prostego.

Mierzona wspétezynnikiem korelacji moc zwigzku mi¢dzy migzszoscig grubizny drzew na
powierzchni prébnej a gatunkiem drzewa i jego wiekiem wahata si¢ dla poszczegélnych obrgbéw
od 0,287 do 0,631, srednio wynosita 0,453. Byt to zwigzek dos¢ staby, w nielicznych przypad-
kach sredniej mocy. Stabszy okazat si¢ zwigzek migdzy migzszoscig drzew na powierzchniach
prébnych i wiekiem drzewostanu — wspétezynnik korelacji wahat si¢ od 0,195 do 0,592, srednia
wyniosta 0,422. Najczesciej nieistotnym zwigzkiem charakteryzowato si¢ powigzanie migzszosci
drzew z gatunkiem gléwnym drzewostanu. Jego wartosci wynosity od 0,006 do 0,343, srednia 0,118.
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Tabela.

Srednia liczba préb w warstwie (N), srednia i odchylenie standardowe (odpowiednio My i SDy [m?/ha]),
wspétezynnik zmiennosci (CVy [%]) migzszosci warstwy oraz absolutny (o [m*/ha]) i procentowy wtérny
(p [%]) btad oszacowania migzszosci danej klasy wieku (KLW) w metodzie okreslania migzszosci opartej na
losowaniu warstwowym

Average number of samples per stratum (N), mean and standard deviation (My and SDy [m%/ha], respectively),
and coefficient of variation (CVy [%]) volume of the strata as well as absolute (o [m?/ha]) and relative (p [%])
error of the volume estimation for a given age class (KLW) in the volume estimation method based on
stratified stratified sampling

KLW N MV SDV CVV (04 p
I 28 135 71 35,0 14,5 46
IIb 40 195 90 473 15,4 49
Mla 67 257 98 384 12,9 41
IIb 108 291 110 37,8 11,7 3,8
IVa 94 313 109 35,2 11,9 3,9
Vb 74 323 113 35,4 13,7 44
\ 180 352 112 32,1 8,8 28
VI 94 372 121 32,8 13,7 44
VIL... 51 388 151 39,0 27,7 9,0
g 737 315 113 35,7 424 1,02
Total

Wspétczynnik determinacji, wskazujgcy na cz¢$é zmiennosci wynikajgcg z powigzania cech,
dla zaleznosci mi¢dzy migzszoscig drzew na powierzchniach prébnych i gatunkiem panujgcym
wynosit srednio dla obrgbéw 2,8%, a wige byt bardzo maty. Powigzanie migzszosci drzew z wie-
kiem drzewostanu wyjasnito 17,8% zmiennosci cechy giéwnej, a przy uwzglednieniu dodat-
kowo gatunku gtéwnego 20,6% zmiennosci migzszosci drzew na powierzchniach prébnych.

Metodg losowania warstwowego uzyskano dla warstw wiekowych srednio dla obrebéw
btedy migzszosci drzew wahajace si¢ od 9,0 do 2,8% (tab.). Najmniejszy btad otrzymano dla
drzewostanéw V klasy wieku, co wynikato z duzej liczby préb zatozonych w tej klasie. Duzy
btad dla drzewostanéw w wicku powyzej 120 lat powstal z powodu wysokiej zmiennosci migz-
szosci powierzchni prébnych i stosunkowo matej liczby powierzchni prébnych w tej klasie wieku.
W poszczegélnych obrebach btedy migzszosci drzew dla niektérych warstw wiekowych prze-
kraczaty 10%.

Dyskusja
Do trudnosci zwigzanych ze stosowaniem metody pomiaru obiektu opartej na losowaniu warstwo-
wym zalicza si¢ koniecznosé doktadnego poznania rozmiaréw warstw (najczg¢sciej ich powierzchni),
niejednoznacznos¢ tworzenia warstw (gdy w inwentaryzacji mierzy si¢ wiele nieskorelowanych
ze sobg cech) oraz ograniczenie si¢ do proporcjonalnego wyboru alokacji préb, gdy sq one pow-
tarzane dla potrzeb inwentaryzacji permanentnej [Kohl i in. 2006]. Jednak za najczestszy prob-
lem mozna uznaé dobdr cech pomocniczych tak, aby zmienno$¢ wewngtrzwarstwowa cechy
gléwnej byta jak najmniejsza, a jednoczesnie liczba warstw nic zwigkszata si¢. To zmniejszenie
zmiennosci przyczynia si¢ do redukowania liczby préb koniecznej do uzyskania zatozonej do-
ktadnos$ci pomiaréw na poziomie catej badanej populacji, a w zwigzku z tym do redukcji kosztéw
pomiaréw.

Wedtug Cochrana [1977] najlepsze byloby ustalenie warstw na podstawie wartosci cechy
zaleznej, co jest czgsto niemozliwe ze wzgledéw praktycznych. Posrednim rozwigzaniem moze
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by¢ wykorzystanie oszacowania migzszosci w platach lasu na podstawie opracowan teledetek-
cyjnych [Kilpelidinen, Tokola 1999]. Przy ustalaniu liczby cech pomocniczych wykorzystywa-
nych do tworzenia warstw spotykamy si¢ z problemem, ze jedna cecha nie wystarcza, poniewaz
trudno znaleZz¢ ceche silnie zwigzang z migzszosciag. W przypadku stosowania trzech (lub wigcej)
cech pomocniczych tworzy si¢ duzo warstw, a przez to moze powsta¢ koniecznos¢ pomiaru du-
zej liczby préb, nieuzasadniona potrzebami praktycznymi.

W niniejszych badaniach w podziale populacji na warstwy uwzgledniono dwie cechy — wiek
(grupe wickowg) i gatunek panujgcy drzewostanu. Sg one stosowane w inwentaryzacji dla potrzeb
urzgdzania lasu w Polsce. Wyniki pokazaly, ze — w odniesieniu do doktadnosci oszacowania
migzszosci obrgbu lesnego — metoda losowania warstwowego byla przecigtnie o 15% bardziej
efektywna niz losowania prostego. Oznacza to, ze dla uzyskania takiej samej wartosci btedu stan-
dardowego mozna bylo w metodzie losowania warstwowego zmierzy¢ w obrebie leSnym prze-
cietnie 0 32% mniej powierzchni prébnych. Wiek drzewostanu — jako cecha pomocnicza przy
tworzeniu warstw — okazat si¢ srednio przydatny. Przyczyne tego mozna objasnié, wykorzystujac
dane dotyczgce przecigtnej migzszosci w klasach wicku w badanych obrebach. Drzewostany
w wieku powyzej 40-50 lat byly zblizone pod wzglgdem migzszosci, a drzewostany mlodsze
znaczgco si¢ réznity. Za mato przydatng uznano ceche ,,gatunek panujacy”. Jej uwzglednienie
tylko w niewielkim stopniu powodowalo zwigkszenic dokladnosci oszacowania migzszosci
obrebu lesnego. Z tego powodu powinno si¢ zrezygnowac z tej cechy, a zamiast niej zastosowac
- po odpowiednich badaniach — inng. Przyktadowo propozycje wykorzystania informacji o typie
siedliskowym lasu podali Zasada [2007] i Drozd [2016].

Alokacja préb do poszczegélnych warstw odbywata si¢ w niniejszych badaniach na podsta-
wie iloczynu wieku drzew i powierzchni warstwy. Wyniki badai Bruchwalda i in. [2003] wskazaty,
ze przy takiej alokacji préb doktadno$¢ oszacowania migzszosci obrgbu lesnego byta niewicle
mniejsza niz przy zastosowaniu alokacji optymalnej Neymana. Ten rezultat nie zostat jednak
potwierdzony w badaniach Zasady [2007], w ktérych wigkszg doktadnoscig odznaczaty si¢ alo-
kacje proporcjonalna i optymalna Neymana. Praktyczng trudnoscig przy stosowaniu tej ostatnicj
alokacji jest koniecznos¢ posiadania wezesniejszej informacji o zmiennosci sumy migzszosci
drzew na powierzchniach prébnych w poszczegélnych warstwach. Jednak przy powtarzanych
inwentaryzacjach — a ma to miejsce w przypadku prac urzgdzeniowych — mozna spodziewac sig,
ze w danej warstwie zmienno$¢ badanej cechy bedzie zblizona do zmiennosci cechy z poprzed-
nich pomiaréw. Innym ograniczeniem w stosowaniu optymalnej alokacji Neymana moze by¢ po-
trzeba uzyskania odpowiedniej i wezesniej okreslonej doktadnosci oszacowania migzszosci danych
warstw. Z powoddéw praktycznych przyjmuje sig, Ze im wicksze znaczenie danej warstwy w regu-
lacji urzadzeniowej, tym wigksza powinna by¢ doktadnos¢ oszacowania jej migzszosci. Wynika
stad, ze migzszos$¢ warstw wyzszych klas wieku powinna by¢ okreslona z wickszg doktadnoscia.

Wyniki niniejszych badai wskazaly, ze przeci¢tnie w warstwie wspélczynnik zmiennosci
sumy migzszosci drzew na powierzchniach prébnych wynosit 36%. Zblizone wartosci cechowaty
warstwy, ktérych wiek drzewostanéw byt wigkszy niz 40 lat. Znaczaco wigkszy byt wspétezyn-
nik zmiennosci badanej cechy w drzewostanach IIb, a zwtaszcza [Ia podklasy wicku. Aby wspét-
czynnik zmiennosci sumy migzszosci drzew na powierzchniach prébnych wynidst okoto 36%,
nalezaloby w warstwach drzewostanéw w wieku 21-30 lat zaktada¢ powierzchnie prébne wiel-
kosci 100-125 m? (zamiast 50 m?), a w drzewostanach w wieku 31-40 lat wielkosci 175-200 m?
(zamiast 100 m?). Powinny by¢ one zatem dwa razy wicksze od stosowanych dotychczas.
Zwigkszenie wielkosci powierzchni prébnych w drzewostanach tych klas wieku ma znaczenie
ze wzgledu na zredukowanie mikrozréznicowania sumy migzszosci drzew na powierzchni préb-
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nej, wystgpujgcego w przypadku niewielkich préb [Bruchwald 1972]. Ograniczenie mikrozréz-
nicowania spowoduje znaczace zmniejszenie wartosci wspétczynnika zmiennosci. W rezultacie,
przy stosowaniu tej samej liczby powierzchni prébnych (wprawdzie wigkszych), moze to przy-
czynié si¢ do zwickszenia doktadnosci pomiaru migzszosci nie tylko najmtodszych drzewostanéw,
ale takze catego obrgbu lesnego.

Whnioski

# Stosowana w Polsce metoda inwentaryzacji migzszosci drzewostanu oparta jest na losowaniu
warstwowym, w ktérym warstwy tworzy si¢ na podstawic wieku i gatunku gléwnego drzewo-
stanu. Z migzszoscig drzewostanu niezbyt silnie powigzany jest jego wiek, natomiast gatunek
gléwny bardzo stabo. Z tej ostatniej cechy mozna wigc zrezygnowac przy tworzeniu warstw,
co motywuje do poszukiwania nowej cechy, wptywajgcej na zwigkszenie doktadnosci metody.

# Rezygnacija z warstwy utworzonej na podstawie gatunku gtéwnego stwarza potrzebe poszuki-
wania nowej metody okreslania struktury gatunkowej obiektu lesnego (obrgbu lub nadlesnic-
twa). Wymaga to przeprowadzenia analizy poréwnawczej metod opartych na inwentaryzacji
i taksacji lasu.

# Doktadnos¢ metody inwentaryzacji migzszosci drzewostanu zalezy nie tylko od doboru cech
tworzacych warstwy, ale réwniez od sposobu ustalania liczebnosci préby dla poszczegélnych
warstw. Waznym problemem jest zatem poznanie zmienno$ci migzszosci drzew na powierzch-
niach prébnych dla poszczegélnych warstw i na podstawie takiej miary (np. wariancji) ustale-
nie liczebnosci préby.

# Doktadnos¢ metody inwentaryzacji migzszosci drzewostanu zalezy réwniez od wielkosci po-
wierzchni prébnej. Unikaé nalezy zwlaszcza powierzchni zbyt matych, ze wzgledu na mozli-
wos$¢ wystgpienia mikrozréznicowania sumy migzszosci drzew na powierzchniach prébnych,
a wigc zmniejszenia doktadnosci metody inwentaryzacji lasu.
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