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Wielkoobszarowa inwentaryzacja lasow
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péolnocnej

Forest inventory in the United States of America

Abstract. This article describes a national inventory program of the United States of America called Forest
Inventory Analysis (FIA). It is the largest and the most significant program of the United States Department of
Agriculture Forest Service (USDA FS), providing the information needed to assess the status and development
trends of all forests in the United States of America. The program collects and reports information on extent of
forests, their size and species composition of forests and on forest growth and mortality rates, forest land ownership
patterns, rates and efficiency of wood utilization, and forest health and sustainability. The information provided
by this service is vital for the general public, private and public organizations, business enterprises, researchers,
consultants, and private citizens, and its scope is scheduled to grow in the coming years. The current annual budget
of the US annual forest inventory program is about of $50 mil. This article presents the history of this program,
its current organization, which is undergoing significant changes from the past years, and directions of future

development and implementation.
Keywords: National inventory, remote sensing, systematic sampling, continuous annual inventory.
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Prowadzenie gospodarki lesnej na duzych obszarach i ksztaltowanie polityki lesnej
wymagaja biezacej i doktadnej informacji o zasobach lesnych 1 ich zmianach. Infor-
macje te powinny dotyczy¢ powierzchni i struktury przestrzennej laséw z uzwglednieniem
réznych form wlasnosci, struktury wiekowej, sktadu gatunkowego i zdrowotnego, uzytko-
wania i przyrostu. Najczesciej uzywanym sposobem uzyskania takich informacji jest
inwentaryzacja wielkoobszarowa oparta na podstawach statystycznych i wspomagana
narzedziami geomatycznymi (Rosa 1967, Borecki i Zajaczkowski 1988, Bruchwald 2000).

Teraz, kiedy w Polsce przygotowywana jest nowa instrukcja sporzadzania wielkoobszaro-
wej inwentaryzacji laséw kraju, jest dobra okazja do przedstawienia sp.osobévv' przeprowa-
dzania inwentaryzaciji w innych krajach — zwtaszcza tych, ktérych powierzchnia i wielkos¢
zasob6w powoduja, Ze musi by¢ ona szczeg6lnie starannie przygotowana. Jednym z takich
krajéw sa niewatpliwie Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej — czwarty pod wzglq:(.k_em
powierzchni laséw kraj na §wiecie (UNEP 2001), ktérego lasy zajmuja obszar 298 milio-

néw hektar6w (Smith i in. 1994).
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Lesnictwo amerykariskie znajduje si¢ obecnie w fazie bardzo szybkich zmian i przeobrazes.
Wplywy publiczne, zwlaszcza na zachodzie kraju, znacznie zmniejszyly rozmiar pozyski-
wania drewna w lasach paistwowych. W odpowiedzi spodziewane jest znaczace zwigksze-
nie uzytkowania w innychregionach kraju, zwlaszcza na poludniowym wschodzie. Ponadto
zanieczyszczenie powietrza w niektérych regionach, zwigkszone zageszczenie ludnosci,
rozbudowa terenéw zurbanizowanych i inne zmiany ekonomiczne i Srodowiskowe moga
dodatkowo zmniejszy¢ rozmiar uzytkowania. Istniejaca sytuacja jest zwigzana z coraz
czg$ciej pojawiajacymi si¢ obawami, czy gospodarka lesna USA prowadzona jest w sposéb
zrownowazony. Glosy te pochodza od le$nikéw, twércow polityki lesnej, ekologéw i
przemystu drzewnego.

Taka sytuacja zmian w lasach Stanéw Zjednoczonych powoduje duze zapotrzebownie na
dokadna i aktualng informacj¢ o lasach w skali catego kraju i poszczegélnych stan6w.
Opisany ponizej program wielkoobszarowej inwentaryzacji laséw Stanéw Zjednoczonych
(Forest Inwentory Analysis — FIA) zostat stworzony wlasnie w celu dostarczenia takich
informacji (USDA 1992, Reams i in. 1999).

Historia inwentaryzacji

Pierwsze informacje na temat inwentaryzacji laséw w Stanach Zjednoczonych pochodza z
raportu o zasobach surowca drzewnego opublikowanego w 1920 roku. Kilka lat poZniej,
w 1928 roku, Kongres opublikowat po raz pierwszy prawo wymagajace prowadzenia
inwentaryzacji laséw kraju. Pierwsza regularna inwentaryzacja zaczela si¢ w 1930 roku w
stanie Oregon i zaraz potem réwniez w innych regionach tak, ze do 1938 roku pomiarami
objeto okoto 115 milionéw hektaré6w laséw. Pierwsze pomiary wykonywane byly na
powierzchniach o wielkosci okoto 10 aréw, zlokalizowanych na pasach biegnacych przez
tereny lesne. Po II wojnie §wiatowej Amerykariski Departament Le§nictwa — Stuzba Le$na
(US]?A Forest Service) intensywnie kontynuowata inwentaryzacje uzywajac do tego celu
pomiaréw opartych na stalych kotowych powierzchniach prébnych rozmieszczonych lo-
sowona siatcze kwadratéw. Koniec lat czterdziestych to poczatek uzywania zdjec lotniczych
do szacowaniapowierzchni laséw. W latach piecdziesiatych i wezesnych szesédziesiatych
zaczeto znacznie wigksza uwage przywiazywaé do bardziej zaawansowanych metod
statystycznych. Zastosowanie znalazto 2- i 3-fazowe losowanie warstwowe, gdzie zdjecia

lotnicze uzywane byly do stratyfikacji powierzchni lesnych (Ch i
Furnival 1999), A ych (Choynacky 1998, Frayer i

Okresc.)vsfa inwentaryzacja oparta byta na cyklach o dtugosci od 10 do 15 lat. Z powodu
opéimen w obrébce tak wielkiej ilosci danych czas ten czesto wydtuzat si¢ jeszcze bardzie;j.
Kledy Zmiany w uzytkowaniu gruntéw i zasobw lesnych staty si¢ niezmiernie szybkie,
jak ma to muejsce wspélczesnie, informacja pochodzaca z inwentaryzacji okresowej byla
czgsto me:aktualna. Pojawita si¢ wigc idea reorganizacji programu inwentaryzacji i prze-
ksztalcenia jej w bardziej sp6jny system pomiaréw corocznych,

106



Coroczna inwentaryzacja laséw

Przyspieszone tempo zmian w uzytkowaniu teren6w le$nych, duza konkurencja na rynku
drzewnym, potrzeba prowadzenia zréwnowazonej gospodarki lesnej i koniecznos¢ zaspo-
kojenia potrzeb réznych grup spotecznych wymagaja doktadnej i biezacej informacji o
zasobach lesnych. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie w 1992 roku rozpoczely sie
coroczne pomiary powierzchni prébnych w stanie Minnesota. W 1997 roku opublikowany
zostal raport znany jako Forest Inventory Analysis Second Blue Ribbon Panel Report
(AF&PA 1998). Jego gtéwna ideg byto doprowadzenie do polepszenia aktualno$ci, doktad-
nosci, dostgpnosci i zakresu inwentaryzacji laséw Stanéw Zjednoczonych mi¢dzy innymi
przez:

wprowadzenie corocznej inwentaryzacji we wszystkich Stanach,

zapewnienie inwentaryzacji wszystkich gruntéw lesnych, niezaleznie od formy
wlasnosci,

dostarczanie danych zwiazanych z produkcyjnymi i nieprodukcyjnymi funkcjami
laséw,

polaczenie programéw inwentaryzacji i monitoringu zdrowotnosci lasu,

oo O Qg

zwickszenie wykorzystania technik teledetekcyjnych.

Wydanie tego dokumentu spowodowato wprowadzenie znacznych zmian w organizacji
inwentaryzacji laséw. Przede wszytskim caly okresowy system inwentaryzacji zmieniony
zostat na system coroczny. W kazdym Stanie corocznie pomiarowi podlega¢ ma 10 do 20%
powierzchni prébnych (USDA 1998). Nowy system inwentaryzacji ma da¢ mozliwo$c
kompilacji zgromadzonych danych tak co roku, jak i po skoficzonym cyklu inwentaryzacji.
Planuje sie, ze szczegGtowe, analityczne raporty na poziomie Stanu, beda publikowane w
odstepach pigcioletnich. Nowy program obejmuje réwniez pobieranie préby rozszerzonego
zestawu zmiennych, jak na przykiad typ gleby, zespoly roslinne czy kondycja koron drzew.
Rozszerzenie to nastgpito po wilaczeniu do inwentaryzacji laséw czg§ci powierzchni
obserwowanych do tej pory przez program monitoringu zdrowotnosci lasu (Forest Health
Monitoring Program — FHM). Zalozenia te s3 obecnie czesciag uregulowarn prawny.ch
wydanych w 1998 roku przez Kongres USA (Cost 1999). Dokument ten zaktada r.c’)wmei
catkowite wdrozenie systemu corocznego we wszystkich regionach kraju w czasie 5 lat,

czyli do korica 2003 roku.

Metodyka

Inwentaryzacja las6w prowadzona w Stanach Zjednoczonyc}} oparta :iest na Iosow'ani.u
warstwowym ze stratyfikacja (Chojnacky 1998). W pierwszej fazie uzywane sa zdje,c?a
lotnicze do stratyfikacji inwentaryzowanych grunt6w pod wzgledem kategorii uzytkowania
(las, tereny rolnicze, tereny zurbanizowane i wody).l okreélemg ydzxai}x pow1?r.zchm
poszczegblnych rodzajéw pokrycia terenu. InformaCJa 0 calkow{tej pm_»vxerzchm inwe-
ntaryzowanego obiektu (stanu) i poszczegélnych Jednostel’c a('imlmstracyjnych (counties)
pochodzi ze Zrédet zewnetrznych, czyli raportéw amerykanslflt.ago Urzedu Statystycgnego
(Bureau of Census). Dla obszar6éw lesnych stosuje si¢ bardziej szczeg6towa klasyfikacje
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gruntéw, obejmujaca na przykiad typ wlasnosci, miazszo$¢, zageszczenie czy wiek. Na
zdjeciach lotniczych w tej fazie analizy klasyfikacji podlega zwykle 1 punkt przypadajacy
na powierzchni¢ okoto 95 hektar6w (Reams i Van Deusen 1999). Wspélczesnie coraz
intensywniej testuje si¢ mozliwo§¢ wykorzystania na tym etapie zdje€ satelitarnych (zwia-
szcza z satelitbw Landsat TM).

W drugiej fazie mierzone sa powierzchnie prébne zlokalizowane na gruncie. Na terenach
le$nych druzyny pomiarowe gromadza pomiary drzew oraz szczegétowq charakterystyke
warunkéw siedliskowych. Pomiary i obserwacje terenowe zapisywane s3 za pomoca
elektronicznyh rejestratoréw. Powierzchnie prébne zakwalifikowane jako lezace na grun-
tach nielesnych sa réwniez wizytowane przez taksatoréw w celu szczeg6towego okreslenia
klasy uzytkowania gruntu. Dane z inwentaryzowanych powierzchni sg tez uzupetniane
informacjami pochodzacymi z monitoringu zdrowotnosci lasu (FHM) (USDA 1992, Ro-
esch 1 Reams 1999).

Powierzchnie podlegajace pomiarowi zaktadane sa jako state powierzchnie prébne. Poto-
zone sg one na regularnej siatce kwadratéw o wymiarach 4,86x4,86 kilometra (3x3 mile),
czyli jedna powierzchnia prébna reprezentuje obszar mniej wigcej 2,350 hektaréw. Loka-
lizacja powierzchni okreslana jest z duzg precyzja za pomoca odbiornikéw GPS ($redni
biad szacowany jest na mniej niz 10 metréw). Przyktadowy schemat potozenia powierzchni
prébnych, pochodzacy ze stanu Georgia, przedstawiono na rycinie 1. Szczeg6towa lokali-
zacjg powierzchni na siatce kwadratéw przedstawia rycina 2.

W czasie rozwoju inwentaryzacji laséw w Stanach Zjednoczonych stosowane byly r6zne
sposoby losowania i metody pomiaréw (USDA 1992, Frayer i Furnival 1999). Od czasu
ostatniej okresowej inwentaryzacji zostaty one ujednolicone. Wspélczesnie jest to grupa
(klaster, trakt) czterech powierzchni kotowych o promieniu 7,32 m (0,0166 ha) kazda,
rozmieszczonych réwnomiernie w odlegtosci 36,6 metréw od siebie (ryc. 3), 1 przeznaczo-
nyclr% do pomiaru drzew o piersnicy wigkszej od 12,7 cm (5.0 cali). Wewnatrz duzych
powierzchni znajduja si¢ umieszczone wspétsrodkowo powierzchnie o promieniu 2,1 m
(6,8 stép) do dodatkowego pomiaru drzew o pierSnicy pomiedzy 2,54 a 12,7 cm (np.

Thompson 1998). Tak zaprojektowana grupa obejmuje swoim zasiggiem obszar jednego
akra (0,4046 ha).

Podstawa, do przeliczania pomiaréw wykonywanych na poszczegélnych drzewach na
jednostke powierzchni jest specjalny wsp6tczynnik przeliczeniowy drzewa (tree expansion
factor). Jego warto$¢ wyraza liczbe drzew na jednostke powierzchni, ktéra dane drzewo
re;zrezgntuje W biezacej inwentaryzacji. Stanowi ona odwrotnosc wielko$ci powierzchni
probneJ., na ktérej dane drzewo byto mierzone. Na przykiad jezeli drzewo bytoby mierzone
na powierzchni prébnej o wielkosci czterech ar6w, to wsp6tczynnik przeliczeniowy dla
mierzonego c!rzewa wynidslby 25. Oznacza to, ze na powierzchni 1 hektara znajduje sie 25
drzew o takich cechach, jak mierzone drzewo. Do przeliczania wartosci z jednostki

pow1’erzchm_ na caly Inwentaryzowany obszar stuza powierzchniowe i migzszosciowe
wsp6tezynniki przeliczeniowe ("area expansion factors" i "

: przelicze _ 1"volume expansion factors"). Ich
warto$¢ dla kazdej powierzchni okre§lana jest w pierwszej fazie losowania.

Zgodnie z zalozeniami inwentaryzacji corocznej,

docelowo kazd : i
podlega¢ ma 20% ogélu powierzchni probnych (1 z azdego roku pomiarow

5 tak zwanych paneli). Przewiduje sie,
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Dtugosé¢é geograficzna

RYC. 1. Lokalizacja powierzchni prébnych w stanie Georgia

ze dane z powierzchni, ktére nie sa mierzone w danym roku, beda aktualizowane przy
uzyciu réznych technik, jak metody wykorzystujace §rednia ruchoma, szeregi czasowe,
modele wzrostu lub zastepowanie danych przez pomiary z innych powierzchni. Zagadnie-
nie to jest obecnie przedmiotem badari (McRoberts 1999, Reams i Van Deusen 1999).

Gromadzone dane sa zorganizowane hierarchicznie. Poszczegblne poziomy zawier.aj.a
informacje o drzewach, powierzchniach, warunkach na powierzchni, jednostk'a’ch anInl-
stracyjnych i przyrodniczych. Takie zorganizowanie danyf:h pozwala prowadzxg anahzy na
réznych poziomach szczeg6lowosci 1 przez uzytkowniké6w réznego rodzaju (lesnicy,

politycy, przemyst drzewny).
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RYC. 2. Losowe powierzchnie prébne na siatce kwadratéw

Na kazdej powierzchni okre§lanych jest kilkadziesiat cech i charakterystyk. Sa to migdzy
innymi: forma wiasnosci, typ lasu, wiek, pochodzenie, klasa produkcyjnosci, bonitacja,
wiek bazowy okreslania bonitacji, klasa uzytkowania gruntu, nachylenie stoku, wystawa,
typ gleby, mozliwe zabiegi, udziat luk, zageszczenie, wspétczynniki przeliczeniowe,
Poloienie (dtugos¢iszeroko$¢ geograficzna) i inne. Podczas pomiaru drzew gromadzonych
jest ponad 60 zmiennych. Czg$¢ z nich pochodzi z bezposrednich pomiaréw i obserwacii.
Sa to na przyklad: gatunek drzew, jego status, obecna i poprzednia pier§nica, wysokos¢,
klasa jakosci, dtugosé i stan korony, uszkodzenia i ich powdd. Pozostate wartosci sa
obliczane przy uzyciu odpowiednich wzoréw. Sa to m.in. rézne rodzaje miazszosci,
wsp6iczynniki przeliczeniowe, przyrost miazszosci i biomasa (Hanseniin. 1992, Wouden-

berg i Farrenkopf 1995, Miles i in. 2000).
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RYC. 3. Schemat powierzchni prébnej

Dokladnos¢ inwentaryzacji

Jednym z podstawowych zatozen kazdej inwentaryzacji wielkoobszarowe;j jest jej zapro-
jektowanie zgodne ze statystyczna teoria metody reprezentacyjnej. Pozwala to z jednej
strony na uzyskanie nieobciazonych estymatoréw* szacowanych wielkosci (np. powierz-
chni le$nej czy migzszosci), a z drugiej — okreslenie bledu inwentaryzacji. Przy inwentary-
zacji w USA przyjeto zatozenia, Ze na poziomie pojedynczego Stanu biad szacowania
powierzchni nie przekracza 3% na 1 000 000 akréw laséw produkcyjnych (404,600
hektaréw) przy poziomie ufnosci 0,68. Blad okre§lania miazszosci, uzytkowaniai przyrostu
szacuje sie na 5 (Wschéd) do 10% (Zachéd) na 1000 000 000 stép szesciennych (28 317,000
metréw szesciennych) zapasu laséw produkcyjnych (np. Thompson 1997, Miles i in. 2000).

* Estymator — w teorii estymacji zajmujacej si¢ zagadnieniami szacowania nieznanych rozktadéw prawdopodo-
bieistwa, a szczeg6lnie nieznanych parametr6w (np. $redniej wariancji). Za oszacowanie rozwazanej wielkosci
przyjmuje si¢ warto§¢ odpowiedniej funkcji wynikéw obserwacji — funkcja taka nazywa si¢ estymatorem

punktowym.
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Kierunki rozwoju

Co prawda inwentaryzacja laséw w Stanach Zjednoczonych jest systemem dojrzatym,
prowadzonym od ponad 70 lat, jednak zaréwno prowadzacy ja bezposrednio, jak i uzyt-
kownicy gromadzonych danych dostrzegaja mozliwo§¢ wprowadzenia dalszych uspraw-
niei. Ulepszenia te moglyby by¢ tatwiej wdrozone szczeg6lnie w czasie wprowadzania
systemu corocznego (Van Deusen i in. 1999). Stuzba Le$na wspdlpracuje z zainteresowa-
nymi m.in. przez organizowanie spotkan uzytkownikéw danych czy badania prowadzone
wsp6lnie z rézZnymi instytucjami, szczeg6lnie uniwersytetami i wydziatami le§nymi. Poni-
zej przedstawione sg niektére z kierunkéw badan i dziatania ludzi zwiazanych z inwenta-
ryzacja.

Wykorzystanie teledetekcji

Wspdéiczesnie istnieje wiele réznych Zrédet danych satelitarnych o wysokiej i $redniej
rozdzielczosci. W réznych osrodkach prowadzone s3 badania nad mozliwoscia wykorzy-
stania danych szczeg6lnie z Landsat TM oraz innych satelitéw, jak SPOT czy IKONOS.
Badania te maja przede wszystkim stworzyé mozliwo§¢ wyeliminowania bardzo kosztow-
nych zdjec lotniczych i procesu ich przetwarzania przy okreslaniu powierzchni laséw i
poszczegllnych warstw. Koszt zdje¢ lotniczych wynosi okoto $1 za hektar. Zamiast nich
probuje zastosowac si¢ dane z satelitéw IKONOS i LANDSAT TM (Hansen i Wendt 2000,
Wynne 1 in. 2000). Zaleta danych satelitarnych jest mozliwos¢ ich zautomatyzowanego
przetwarzania oraz cena ~ od 10 do 5000 razy nizsza, niz cena zdje¢ lotniczych. Zdjecia
satelitarne mogltyby réwniez by¢ uzywane do lepszej stratyfikacji nie tylko na podstawie
typu lasu (iglaste / lisciaste), lecz np. na podstawie réznego zadrzewienia czy zasobnosci,
co oczywiScie wymaga dodatkowych badan (np. Lannom i in. 1995, Whiffen i in. 1999).

Schemat losowania i organizacja powierzchni probnych

Pomiary prowadzone w réznym czasie i w réznych miejscach oparte byty na innych
schematach losowania i czesto zawieraty rézny zestaw réznie mierzonych cech. Nowy
system dat mozliwo$¢ zmiany tej sytuacji i wprowadzenia jednego, spGjnego schematu
losowania i prowadzenia pomiaréw w skali catego kraju. W dalszym ciagu sa wykonywane
badania nad doskonaleniem sposob6w pobierania proby i zasad zaktadania powierzchni
prébnych. Obecnie stosowane grupy powierzchni prébnych (klastry, trakty) nie sa opty-
malne z punktu widzenia zmiennosci mierzonych cech (sa mniej efektywne, niz kilka
osob_nych powierzchni prébnych). Z drugiej jednak strony uktad taki zmniejsza czas
przej$¢ migdzy powierzchniami, ktéry ma znaczacy udzial w og6lnym czasie przeznacza-
nym na pomiary — w celu uzyskania jednakowej doktadnosci zaktada si¢ mniej klastréw,
n¥2 samodzielnych powierzchni prébnych (Scott 1993, Bechtold i Zarnoch 1999). Wedtug
plekt(’)x"ych. autor6w bytoby lepiej, gdyby powierzchnie zlokalizowane w grupie rozproszyé
1rozmie$ci¢ w wiekszej odlegtosci (200 to 700 metréw) (np. Bauer i in., w druku).

Zakres i sposoby pomiaru

Porpiar powierchni prébnych jest niezmiernie czasochtonny.
wa jest w stanie zatozy¢ (lub odnalez¢) i pomierzy¢ §rednio je
Wigkszo$¢ czasu pochtaniajg jednak nie same pomiary,

Dwuosobowa ekipa tereno-
dna powierzchnie dziennie.
lecz czynnosci przygotowawcze,
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jaklokalizacja powierzchni, uzyskanie zgody wlasciciela czy dotarcie do powierzchni. Stad
konieczne jest jak najlepsze wykorzystanie czasu pozostalego na same pomiary. Z jednej
strony wymaga to stalego usprawniania technik pomiarowych i uzywania dobrze wyszko-
lonego personelu, z drugiej za$ — uzyskania jak najlepszych danych. Oznacza *o przede
wszystkim w miar¢ mozliwosci zastapienie niektérych obecnie szacowanych wielkosci
pomiarami, jak najdok}adniejszy pomiar cech oraz ich zapisywanie w taki spos6b, aby byto
mozliwe ich péZniejsze szerokie wykorzystanie (np. notowanie mierzonych wysokosci a
nie bonitacji). Na etapie péZniejszej analizy konieczne jest zastapienie obecnie uzywanych
krzywych bonitacyjnych (zbudowanych przewaznie 25-50 lat temu na bazie materiatéw
pochodzacych z drzewostanéw naturalnych) nowymi, uwzgledniajacymi ré6znice we wzro-
$cie wysokos$ci wynikajace z ré6znego pochodzenia i sposobu zagospodarowania drzewo-
stanow.

Metody uaktualniania danych

Poniewaz kazdego roku w czasie inwentaryzacji mierzonych jest maksymalnie 20% ogétu
powierzchni, istnieje potrzeba stosowania i doskonalenia precyzyjnych metod uaktualnia-
nia danych z powierzchni prébnych nie mierzonych w danym roku. Gléwne kierunki badar
sa prowadzone nad metodami zastgpowania brakujacych pomiaréw za pomoca danych
gromadzonych w czasie pomiaru podobnych powierzchni, wykorzystaniem danych telede-
tekcyjnych oraz nad modelami wzrostu (McRoberts 1999, Reams i Van Deusen 1999).

Dostepnos¢ danych

Program inwentaryzacji USA posiada oparty na sieci Internet system publikowania coro-
cznych raportéw o zasobach lesnych oraz dostarczania danych dla zainteresowanych
instytucji (Hansen i in. 1992, Woudenberg i Farrenkopf 1995). Za pomoca dostarczonych
na stronach WWW program6éw mozliwe jest nawet sporzadzanie indywidualnych raportévsf
bez koniecznosci angazowania Stuzby Le$nej. W idealnej sytuacji uzytkownicy powinni
mie¢ dostep do tego samego oprogramowania, ktéry uzywany jest przez FIA. Dobry
poczatek stanowi stworzenie przez Forest Service nowego systemu nazwanego FIADB
(Miles i in. 2000). Daje on dostep nie tylko do dobrze udokumentowanej, szczeg6towe]
bazy danych z pomiar6w wykonywanych przez druzyny terenowe (USDA 2001), lecz
réwniez mozliwos¢ tworzenia map i tabel z danych zewngtrznych. FIADB dostarcza dang
z poprzednich inwentaryzacji w jednakowym formacie, kornpatybi'l.nym pomigdzy StanarTu
i cyklami. Niestety — od czasu rozpoczgcia corocznej inwenta{yzacp w 1997 roku w potowie
2001 roku pojawity si¢ dopiero pierwsze dane z pomiar6w pierwszego panelu. Zaintereso-
wani uzytkownicy oczekuja dostepu do upublicznionych dapych i .raportéw zaraz po
zakoriczeniu pomiaréw terenowych i oczyszczeniu danych zamiast po kilku latach (Depart-

ment of Conservation 2000).
Koszt inwentaryzacji

Budzet progrému inwentaryzacji kraju stanowil w 1‘999 okolo 1% catosci budzetu tej
Stuzby Lesnej. Typowa powierzchnia prébna kosztuje okoto $(.).65.-$1..25. za l hektar,.z
czego okoto potowa to koszty pomiar6w terenowych. Oczekuje sig, z'e.mwentaryzaqa
coroczna po pelnym jej wprowadzeniu bedzie koszfowala okoto 65 milionéw dolar6w.
Fundusze te pokrywaja nieco ponad potowg rzeczywistych kosztéw planowanego progra-
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mu. Aby umozliwi¢ pomiar planowanych 20% powierzchni, wladze poszczeg6lnych
stanéw i inni partnerzy dziela koszty inwentaryzacji. Drugim sposobem jest zmniejszenie
liczby mierzonych cech, zmiana metod pomiaru lub schematu losowania tak, aby druzyna
terenowa mogla w ciggu dnia mierzy¢ §rednio dwie powierzchnie zamiast jednej. Alterna-
tywa mogtoby byé¢ prowadzenie pomiar6w najwazniejszych cech na kazdej powierzchni
a pomiary innych tylko na ich czg¢sci, lub pomiar mniejszgj ilo§ci powierzchni kazdego
roku, a zastosowanie dla pozostatych jakich§ metod ich uaktualniania, np. modeli wzrostu.

Podsumowanie

Zréwnowazona gospodarka le$na wymaga posiadania doktadnych informacji dotyczacych
zasobow lesnych, w tym struktury wlasnoSciowej, zmian w uzytkowaniu gruntéw oraz
trendéw w rozwoju zasob6éw lesnych. W Polsce prace nad nowa instrukcja sporzadzania

wielkoobszarowej inwentaryzacji laséw kraju sa dobra okazja do przedstawienia przyktadu
takiej inwentaryzacji laséw w USA.

Od lat trzydziestych inwentaryzacja laséw Stanéw Zjednoczonych podlegata wielu zmia-
nom. Poczatkowo obszar poszczeg6lnych Stanéw podlegat pomiarowi w cyklach o dtugo-
§ci 10-15 lat. Wspétczesna coroczna inwentaryzacja, podczas ktérej kazdego roku mierzo-
nych jest 20% wszytskich powierzchni, oparta jest na cyklach pigcioletnich. Podobnie, jak
podczas poprzednich cykl6w, w corocznej inwentaryzacji podsumowania sg publikowane
z uzyciem pomiaréw wykonanych w r6znym czasie. Otrzymane wielkosci sa przypisywane
do danego okresu pomiarowego. Mozliwo§¢ jednoczesnego analizowania pomiaréw wy-
konywanych w réznym czasie jest wciaz przedmiotem badar i dyskusji.

Wspélczesna inwentaryzacja, bedaca w fazie wdrazania od 1998 roku, powstata w wyniku
wspélpracy przemystu drzewnego, le$nikéw i instytucji publicznych, postulujacych wpro-
wadzenie spéjnego we wszytskich stanach systemu gromadzenia petnych i aktualnych

informacji dotyczacych zasobéw lesnych, ich rozmieszczenia, rozwoju i stanu zdrowotne-
go.

Coroczna inwentaryzacja laséw w USA jest oparta na losowaniu dwustopniowym. W
pierwszej fazie zdjecia lotnicze sa uzywane do stratyfikacji gruntéw na rézne kategorie
uzytkowania. W drugiej fazie mierzone sa state powierzchnie prébne rozmieszczone
losowo na siatce kwadratéw. Powierzchnie prébne skiadaja si¢ z grupy czterech powierz-
chni z jedna polozona centralnie i trzema wokét niej. Dodatkowo zakladane sa koncentry-

Cznie mniejsze powierzchnie o mniejszym promieniu do pomiaru drzew o mniejszych
rozmiarach.

Mimo ze inwentaryzacja laséw w USA jest systemem dojrzewajacym przez ponad 70 lat,
podlega ona wciaz dalszym zmianom i udoskonaleniom., Wspélczesnie w czasie inwenta-
.ryzacji. nakazdej powierzchni prébnej gromadzi si¢ warto$ci ponad 100 cech. Z te go migdzy
innymi powodu wymaga ona wielkiego nakiadu srodkéw. Finansowanie programu oparte
Jest na systemie dzielenia koszt6w pomigdzy Rzadem Federalnym (USDA Forest Service),
wladzami poszczegdlnych Stanéw i przemystem drzewnym. USDA Forest Service stale
wspélpracuje z réznymi organizacjami, $wiatem akademickim i przemystem drzewnym
aby zapewni¢ jak najlepsza jako§¢ dostarczanych danych. Rézne grupy zainteresowar
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spotykaja si¢ z przedstawicielami Stuzby Lesnej aby przedyskutowac postep we wprowa-
dzaniu inwentaryzacji oraz kierunki jej przyszlych zmian. Grupy uzytkownikéw danych
pochodzacych z inwentaryzacji (FIA Data User Groups) oraz grupy doradcéw (FIA
Technical Advisory Groups) spotykaja si¢ na poziomie kraju i regionéw dwa razy do roku.
Podstawowym celem tych dziatari jest wprowadzenie programu inwentaryzacji laséw we
wszystkich stanach z uzyciem tej samej metodyki i organizacji.

Zaktad Dendrometri i Nauki o Produkcyjnosci Lasu
Wydziat Lesny SGGW, Warszawa
zasada@delta.sggw.waw.pl

Chris J. Cieszewski

Warnell School of Forest Resources
University of Georgia, Athens, GA
biomat@uga.edu
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Dodatek
— Zrédla informacji o inwentaryzacji laséw USA w sieci Internet

Sie¢ Internet jest nieocenionym Zrédlem informacji i danych na temat inwentary.zacji laséw
USA. Wyniki szukania informacji za pomoca popularnych serwiséw wyszuk.uja'cych (np.
http://www.google.com/) zawieraja linki do prawie 20 000 stron. Spoéréd. n'lch jest klllia
podstawowych, zwigzanych gléwnie ze stacjami badawczymi amerykaﬁslglej S%ui'by Les-
nej (Forest Service). Zataczone linki zostaty sprawdzone pod katem ich dziatania i aktual-

nosci na poczatku wrze$nia 2001 roku.

http://fia.fs.fed.us/ ' . .
Strona gtéwna po$wigcona inwentaryzacji (Forest Inventory Analysis — FIA), zawie-

rajaca podstawowe informacje na temat programu oraz linki do stron regionalnych.
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http://www.srsfia.usfs.msstate.edu/
Serwis Potudniowego Regionu FIA, zawierajacy bazy danych z pomiarami z dwéch
ostatnich cykléw inwentaryzacji prowadzonej w kazdym ze Stanéw oraz zestawy
standardowych tabel. Zamieszczony jest réwniez program umozliwiajacy tworzenie
indywidualnych raportéw.

http://www.ncrs.fs.fed.us/4801/FIADB/
Nowy gtéwny serwer programu FIA, zawierajacy dane z inwentaryzacji w nowym
formacie —stosowanym przez inwentaryzacj¢ coroczng. Dodatkowo zamieszczony jest

system MapMaker, umozliwiajacy tworzenie indywidualnych map na podstawie do-
staczonych danych.

http://www.ncrs.fs.fed.us/4801/
Program FIA w North Central Research Station.

http://www fs.fed.us/ne/fia/

Péinocno-wschodni Region FIA — strony zawieraja instrukcje terenowe, rezultaty
analiz, dane GIS oraz informacje na temat geostatystyki.

Summary

Forest inventory in the United States of America

Sustainable forest management relies on the availability of extensive information regarding
forest resources inventory, including ownership patterns, land use changes, any developing
trends and changes in the resource availability. The described example of the national forest

inventory in the USA is timely given the currently ongoing Polish efforts towards develop-
ment of the new forest inventory approach.

Since 1930 the US national inventory has undergone many changes. In the beginning, entire
areas were inventoried during cycle lengths varying from 10 to 15 years. However, in the
current continuous annual inventory, based on a 5-year cycle, 20% of plots are measured
annually. Similar to past US national periodic inventories, in the current annual system the
summaries of all the measurements are produced using measurements taken at different
times. Thus, the reported statistics are interpreted as applying to the mid-point of a given

measurement period. Use of various approaches to the analysis of measurements taken at
different points in time is still under discussion.

Thg most recent system has been under implementation since 1998 after a joint effort by
various forest product industries, foresters and public institutions advocating a nationwide
annual forest inventory system common to all states and that w
timely acquisition of information re
health and development.

) ould provide complete and
garding forest resource availability, distribution, and its

The US. annual inventory is based on two-stage sampling. In the first stage aerial photo-
graphy is used to stratify the land base into different categories of land utilization. In the
Sf.:COFId stage ground measurements are taken on a large number of permanent sample plots
distributed randomly on a systematic grid. The permanent sample plots consist of four
subplots with one central and three satellite locations - all contained within an area of 0.4046
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ha. Additional small plots are defined concentrically by smaller diameters on each of the
subplots for measuring small trees and vegetation.

Although, the inventory system in the USA has been maturing for some 70 years the
methods and design of the system are still undergoing many changes. The current annual
inventory system is based on the most comprehensive approach to resource information
acquisition, in which over 100 variables are measured on each of the permanent sample
plots. As such, the annual inventory system calls for an unprecedented level of funding. Its
implementation is based on a cost-sharing approach between the Federal Government, State
Governments, and the forest product industry.

The USDA Forest Service continues a close dialog with various representatives of the
public, academia, and the forest products industry to ensure that the inventory system
provides the best value possible for all interested parties. Various interest groups meet on
regular bases with the Forest Service to discuss progress in the inventory implementation
and its future directions. National and regional FIA Data User Groups and FIA Technical
Advisory Groups are meeting on national and regional levels twice a year. The ultimate
target of the national inventory is to implement the program in all the states using the same
statistical design and organization.

119



