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ABSTRACT

Jabtoriski M., Mionskowski M., Budniak P. 2018. Wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu Zrédtem infor-
macji o powierzchni laséw w Polsce. Sylwan 162 (5): 365-372.

Forest area in Poland is annually evaluated as a part of public statistics research. However, this
information is based on land use resulting from Land and Property Register (LPR). Delays in
the reclassification of afforested land, as well as the natural expansion of trees on abandoned
agricultural lands, observed over the last decades, caused that information from LPR becomes
unreliable. In many countries forest area is assessed within the National Forest Inventories
(NFTIs) based upon systematic grid of sample plots. NFI in Poland has been performed since
2005, in 4x4 kilometre grid with clusters consisting of five plots. Until 2014 measurements were
made only on these sample plots which were located in forest according to LPR records. Within
the 3 NFI cycle (2015-2019) the areas fulfilling the criteria of forest definition, but located on
non-forest land referring to LPR, has become the object of study. The aim of this work is to
present statistical approach for evaluation of forest area using NFI cluster sampling data.
Additionally, results from two year measurements (2015-2016) were analysed and compared
with LPR data. Attributes of NFI plots allow to apply national forest criteria as well as the land
use and land cover thresholds recommended by Food and Agriculture Organization of the
United Nations or Kyoto Protocol. Our research shows that forest cover in Poland is in the range
of 32.8-33.0%, depending on forest definition used, and is almost 3% higher than official LPR
data (30.1%). The standard error of forest cover, based on two years NFI data is 0.44. Thus, with
95% probability the true value of this parameter lies between 31.9 and 33.7%, while country
thresholds of forest definition are used. Additionally it was assessed that using the entire NFI
cycle data the standard error of forest cover should be lower i.e. less than 0.3. The National
Forest Inventory seems to be an appropriate tool for monitoring forest area in Poland.
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Wstep
Wedtug zapiséw ewidencji gruntéw i budynkéw (EGiB) lasy zajmuja 30% powierzchni geo-
dezyjnej Polski [Ochrona... 2017]. Z badari Hoscito i in. [2016] wynika, Ze lesistos¢ Polski juz
w 2014 roku wynosita 32%, a rzeczywista powierzchnia laséw byta o prawie 800 tys. ha wigksza
niz publikowana przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS). Podstawg obliczerd w wymienionej
pracy byly ogélnodostepne, krajowe i europejskie bazy danych przestrzennych [Hoscito i in.
2016]. Badania Jabtorskiego i in. [2017] przeprowadzone na terenie wojewddztwa podlaskiego
wskazujg na podobne rozbieznosci. Autorzy stwierdzili, ze lesistos¢ wojewddztwa jest o okoto
2,4 punkty procentowe wyzsza od oficjalnych danych. Podstawowe przyczyny wymienionych
réznic to spontaniczne pojawianie si¢ drzew na porzuconych terenach rolnych oraz opdznienia
w przekwalifikowaniu zalesied na grunty lesne [Wéjcik 1996; Szwagrzyk 2004; Bomanowska,
Kiedrzyriski 2011; Jabtoriski 2015a; Kolecka i in. 2017].

W wielu krajach powierzchnia laséw jest okreslana na podstawie powierzchni prébnych
rozmieszczonych w uktadzie schematycznym. Uznanie powierzchni prébnej za potozong na
gruntach lesnych odbywa si¢ bezposrednio w terenie lub na podstawie interpretaciji zdjgc¢ lot-
niczych [Lawrence i in. 2010]. Ze wzgledu na niewielki rozmiar powierzchni prébnych nie-
zb¢dne jest uwzglednienie obszaru je otaczajacego [Gabler i in. 2012]. W Polsce pomiary na
stalych kotowych powierzchniach prébnych zgrupowanych po pigé w tzw. traktach i rozmiesz-
czonych w sieci 4x4 km rozpoczgto w roku 2005 [Michalak, Zajaczkowski 2010]. W 2014 roku
zostat zakoriczony drugi cykl wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu (WISL). Sie¢
powierzchni prébnych WISL obejmuje 98,9 tys. punktéw. Zaréwno w pierwszym, jak i drugim
cyklu WISL pomiary wykonywano tylko na powierzchniach potozonych na gruntach lesnych
wedtug EGiB. Wyniki WISL byly przetwarzane na poziom kraju w odniesieniu do powierzchni
laséw wykazywanej przez GUS, tj. powierzchni zalesionej i niezalesionej (bez gruntéw zwigza-
nych z gospodarkg lesng) [Wielkoobszarowa... 2015].

Jedng z wazniejszych zmian w metodyce WISL, wprowadzong w trzecim cyklu, byto objgcie
pomiarami obszaréw pokrytych roslinnoscig lesng, a niebgdgcych lasem wedtug EGiB i jedno-
czesnie nicuzytkowanych na cele nielesne [Instrukcja... 2014]. Przyjete rozwigzanie odwoluje
si¢ do definicji lasu zgloszonej przez Polske do Protokotu z Kioto [Report... 2006], tj. uwzglednia
obszary z co najmniej 10-procentowym pokryciem terenu przez korony drzew. Wyniki trzeciego
cyklu WISL (lata 2015-2019) powinny dostarczy¢ wiarygodnych (o znanej teoretycznej doktad-
nosci) informacji co do rzeczywistej powierzchni laséw w Polsce. Zastosowana procedura zostata
przed wdrozeniem zweryfikowana na terenie wojewddztwa podlaskiego [Jabtoriski i in. 2017],
7 ograniczeniem do obszaréw spetniajacych kryteria powierzchni lesnej zalesionej [Instrukcja...
2012].

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie rozwigzari metodycznych okreslania powierz-
chni laséw w Polsce na podstawie pomiaréw WISL i przedstawienie wynikéw uzyskanych z wy-
korzystaniem wstepnych danych WISL z lat 2015-2016.

Lesistos¢ i powierzchnia laséw

Okreslanie powierzchni laséw w ramach krajowych inwentaryzacji opartych o sie¢ powierzchni
prébnych rozmieszczonych schematycznie odbywa si¢ z wykorzystaniem wiasnosci rozktadu
dwumianowego [Tomppo i in. 2010]. Na podstawie analizy pokrycia terenu na wszystkich teore-
tycznych powierzchniach prébnych sieci okresla si¢ frakcje powierzchni spetniajacych kryteria
lasu. Decyzja co do uznania danej préby za las najczesciej jest podejmowana na podstawie
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lokalizacji srodka powierzchni prébnej. Nieco inne podejscie jest stosowane np. w Austrii i na
Litwie [Gabler, Schadauer 2008; Kuliesis i in. 2010], gdzie w przypadku powierzchni zlokali-
zowanych na granicy lasu uwzglednia si¢ w obliczeniach tylko ich czgsci (podpowierzchnie)
polozone na gruntach lesnych. Stosowanie tego rozwigzania wymaga jednak zaktadania (lub
opisywania) wszystkich powierzchni prébnych, réwniez takich, ktérych srodek jest zlokali-
zowany na gruntach nielesnych. Z kolei definicja lasu zastosowana w inwentaryzacji krajowej
w Szwajcarii skutkuje tym, Ze za zlokalizowane na gruntach lesnych mogg by¢ uznane réwniez
powierzchnie, ktérych srodek wypada poza granicg lasu [Brassel, Lischke 2001].

W Polsce powierzchnie wiclkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu sg zaktadane wylacz-
nie, gdy srodek powierzchni wypada na gruncie spetniajgcym kryteria przyjete w instrukcji
wykonywania WISL [Instrukcja... 2014]. Przy takim podejsciu udziat laséw moze by¢ okreslony
nastepujaco [Zasgpa 1972; Cochran 1977]:

& =l
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gdzie:
p — oszacowany na podstawiec WISL udziat laséw,
i —numer traktu,
n — liczba traktéw,
m; — liczba teoretycznych punktéw w trakcie 7 (standardowo 5, przy granicy kraju moze by¢
mniejsza),
/, = liczba punktéw w trakcie 7 uznana za las.

Wynik réwnania 1 wyrazony w procentach okresla lesistos¢ kraju.
Catkowita powierzchnia laséw w Polsce (4;) obliczona na podstawie pomiaréw WISL
bytaby iloczynem udziatu laséw i znanej (nicobarczonej bt¢dem) powierzchni kraju (A):

AL=]3‘A [Z]

Obliczone wedtug réwnari 1 i 2 lesistos¢ i powierzchnia laséw bedg charakteryzowac si¢ okre-
slong doktadnoscig. Wariancj¢ udziatu laséw w losowaniu zespotowym (ze wzglgdu na stosowa-
nie traktéw) oblicza si¢ za pomocg nast¢pujacego algorytmu [Cochran 1977; Gabler, Schadauer
2008]:
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7. 95-procentowym prawdopodobieristwem udzial laséw (P) zawiera¢ si¢ bedzie w przedziale:

P=p£(196-5(7)) [4]
gdzie 1,96 jest wartoscig krytyczng rozktadu normalnego przy a.=0,05.

Definicja lasu a powierzchnia las6w
W instrukcji wykonywania WISL [2014] zapisano, ze inwentaryzacji podlegaja:
1. lasy (w rozumieniu Ustawy... [1991]) wszystkich form wlasnosci wykazane w ewidencji
grunt6w i budynkéw,
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2. obszary z roslinnoscig lesng niebgdace lasami wedtug zapiséw EGiB, o zwartej
powierzchni co najmniej 0,1 ha i pokryciu powierzchni koronami drzew wynoszgcym
wigcej niz 10%, z wylgczeniem gruntéw przeznaczonych lub wykorzystywanych na cele
mieszkaniowe, rekreacyjne, infrastrukturalne i inne komunalne lub przemystowe (np.
obszary zabudowane, parki miejskie), a takze terenéw zagospodarowanych rolniczo
(szkotki roslin drzewiastych itp.) oraz zadrzewien liniowych.

Nalezy zauwazy¢, ze obszary wymienione w punkcie drugim obejmujg nie tylko grunty o nie-
wielkim zadrzewieniu, zgodne z definicjg lasu zgloszong przez Polsk¢ do Protokotu z Kioto
[Report... 2006], ale réwniez tereny spetniajace kryteria powierzchni lesnej zalesionej [Instruk-
cja... 2012], z réznych przyczyn nicuwzglednione w EGiB jako lasy. Problematyka definicji lasu
oraz niespéjnosci w obecnym systemie okreslania powierzchni laséw zostata szeroko oméwiona
w pracach Jabloriskiego [2015a, b]. Dodatkowo w badaniach Jabtoriskiego i in. [2017] zwrécono
uwage, ze w wyniku btedéw i niescistosci w ewidencji gruntéw i budynkéw powierzchnie WISL
zakladane sg na gruntach lesnych wedtug EGiB, a w rzeczywistosci uzytkowanych, np. rolniczo.

Stosowany w WISL system opisu powierzchni prébnych pozwala na szacowanie powierzchni
laséw wedtug réznych definicji lasu, zaréwno krajowych, jak i mi¢dzynarodowych, np. zgloszo-
nych do Protokotu z Kioto. Grunty lesne wedtug EGiB, z roslinnoscig drzewiasta, ale wykorzy-
stywane na cele nielesne (np. mieszkaniowe), nie spetniajg definicji lasu wedtug Organizacji
Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO). Natomiast obszary lesne wedtug
EGiB, ale bez roslinnosci drzewiastej i wykorzystywane na cele nielesne, nie powinny byé
uznawane za las, zaréwno wedtug FAQ, jak i Protokotu z Kioto.

Wstepne wyniki WISL

W latach 2015-2016 przeprowadzono pomiary na 11 871 powierzchniach WISL zlokalizowanych
na gruntach opisanych w EGiB jako las. Poniewaz sie¢ powierzchni prébnych WISL obejmuje
tylko cz¢$¢ morskich wéd wewnetrznych (bez obszaru Zatoki Gdariskiej), odniesienie wynikéw
obliczeri mozliwe jest wylgcznie do obszaru lgdowego kraju (tacznie z wodami srédlagdowymi).
Na tak zdefiniowanym obszarze sie¢ WISL zawiera 39 481 powierzchni prébnych.

Majac na uwadze kryteria definicji lasu przyjmowane w sprawozdawczosci migdzynaro-
dowej [Forest... 2012], nalezy zauwazy¢, ze sposréd 11 871 powierzchni zatozonych na gruntach
lesnych wedtug EGiB na 31 powierzchniach nie stwierdzono wystgpowania roslinnosci lesnej
(byly to gtéwnie grunty rolne), natomiast 43 powierzchnie byly zlokalizowane na obszarach wy-
korzystywanych na szeroko rozumiane cele komunalne.

W dwéch pierwszych latach ITI cyklu WISL, na gruntach nielesnych wedtug EGiB, zatozono
1282 powierzchnie (tab. 1, ryc.). Ponad 90% z nich potozone bylo w drzewostanach spetniajacych
kryteria powierzchni lesnej zalesionej wedtug zasad stosowanych w Paidstwowym Gospodar-
stwie Lesnym Lasy Padstwowe (PGL LP) [Instrukcja... 2012]. Tylko 4% powierzchni byto
zlokalizowanych na gruntach niespetniajacych kryteriéw powierzchni zalesionej. W przypadku
kilkudziesigciu powierzchni brak informacji o wicku gatunku panujgcego w drzewostanie i zadrze-
wieniu uniemozliwit odpowiednig ich klasyfikacje. Wiekszo$¢ powierzchni zatozonych na gruntach
nielesnych wedtug EGiB (79% z 1282) jest zlokalizowana na gruntach prywatnych. Na gruntach
PGL LP (nieuzytkach, pastwiskach, gruntach zadrzewionych itp.) zatozono 75 powierzchni.

Lesistos¢ Polski z uwzglednieniem obszaréw pokrytych roslinnoscig lesng na gruntach
nielesnych wedtug EGiB zawiera si¢ w przedziale 32,8-33,0% — w zaleznosci od zastosowanych
kryteriéw definicji lasu (tab. 2). Powierzchnia laséw, obliczona jako iloczyn lesistosci i catkowitej
powierzchni kraju réwnej 31 189 tys. ha (bez morskich wéd wewngtrznych) [Ochrona... 2017],
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Tabela 1.

Struktura powierzchni WISL zalozonych w latach 2015-2016 na gruntach nielesnych wedtug EGiB,
w uktadzie klas wieku i zadrzewienia

Structure of NFI sample plots established in 2015-2016 on non-forest lands according to LPR
Zadrzewienie drzewostanu
Wiek Stocking index Ogétem

Age Brakdanych) i 050 03 04 05 06 07 08 09 3 ew
No data

Brak danych

N 65 2 3 4 2 76
1-20 19 20+ 59 87 55 74 65 110 489
21-40 2* § 26 44 74 81 76 50 41 402
41-60 410 20 39 48 32 27 9 189
61-80 7 10 19 18 25 5 2 8
81-100 4 3 10 7 2 1 2
>100 2 1 2 2 3 3 13

* klasy niespetniajace kryteriéw powierzchni lesnej zalesionej; classes not fulfilling criteria of Polish forest definition

° ...... 00 o
° ° o
o ®
.'0 °

Rye.
Powierzchnie prébne WISL (2015-2016) na gruntach nielesnych wedtug EGiB na tle wojewddztw
Location of NFI sample plots (2015-2016) on non-forest lands according to LPR

wynositaby okoto 10,2-10,3 mln ha. Zaproponowana w tabeli korekta danych ewidencyjnych
(EGiB skoryg.) polega na pomini¢ciu obszaréw uzytkowanych na cele nielesne i uwzglednieniu
tych, ktére nie sg opisane jako lasy w EGiB, a spetniajg kryteria powierzchni lesnej zalesionej.
Wedhug definicji FAO minimalna powierzchnia kompleksu lesnego wynosi 0,5 ha [Forest... 2012].
Dane WISL nie pozwalajg na weryfikacje tego kryterium, dlatego w analizach odniesiono si¢
tylko do uzytkowania gruntu (tab. 2).
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Tabela 2.
Klasyfikacja powierzchni prébnych WISL, lesistos¢ i powierzchnia laséw
Classification of NFI sample plots regarding forest definitions, share of forest and forest area

Las wedtug
Liczba Forest referring to
pow. EGiB Protokotu
i skoryg. z Kioto
NO. Of EGIB ryg. FAO
plots LPR LPR Kyoto
corrected Protocol
na gruntach uzytkowanych
na cele lesne 11797 + + ¥ "
on land under forestry land use
Las na gruntach z roslinnoscig
wedtug lesng, uzytkowanych na
EGiB cele komunalne 43 + _ _ +
with trees but on land
Forest under urban land use
referring  na gruntach pozbawionych
to LPR ro$linnosci lesnej, uzyt-
kowanych na cele nielesne 31 + _ _ -
without trees, on land under
agricultural or urban land use
Grunty zalesione wedltug zasad
nielesne stosowanych w PGL LP 1157 - + + +
weq{ug forested referring to PGL LP
EGiB niezalesione wedtug zasad
Non-forest Stosowanych w PGL LP
land non-forested referring 49 - - + +

referring to PGL LP (with low

to LPR stocking index)

Liczba powierzchni spetniajacych

kryteria lasu 11871 12954 13003 13046
Number of sample plots inside the forest
Lesistos¢ [%]

Forest cover [%]

Powierzchnia laséw [tys. ha]

Forest area [1000x ha]

30,1 32,8 329 33,0

9378 10 211 10250 10284

PGL LP - State Forests National Forest Holding

Nalezy zauwazy¢, ze lesistos¢ wedtug EGiB, obliczona za pomocg danych WISL i réwna-
nia 1, jest niemal identyczna z danymi GUS. Powierzchnia laséw publikowana przez GUS
[Ochrona... 2017] wynosi 9382 tys. ha.

Blad standardowy lesistosci okreslony z wykorzystaniem réwnania 3 we wszystkich analizo-
wanych wariantach wynosi 0,44%. Z 95-procentowym prawdopodobierdistwem lesistos¢ i powierz-
chnia laséw okreslone wedtug zmodyfikowanych kryteriéw krajowych (EGiB skoryg.) czy definicji
mig¢dzynarodowych réznig si¢ istotnie od danych wedtug EGiB (tab. 2). Przedziaty ufnosci okre-
§lone réwnaniem 4 nie zachodzg na siebie.

W obliczeniach nie uwzglgdniono ponad 100 powierzchni WISL, w tym 68 na gruntach opi-
sanych w EGiB jako las, a niedost¢pnych z réznych przyczyn.
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Dyskusja
Wstepne wyniki WISL potwierdzajg doniesienia literaturowe co do istotnych réznic pomigdzy
danymi oficjalnymi z rejestréw ewidencyjnych a rzeczywistg powierzchnig laséw [Jabtoriski i in.
2017; Kolecka i in. 2017] i fakt wystgpowania tego zjawiska w catym kraju [Hoscito i in. 2016].
7 danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, Ze obszary spetniajgce kryterium lasu, a niewyka-
zane w rejestrach ewidencyjnych to nie tylko inicjalne stadia sukcesji, ale réwniez drzewostany
kilkudziesigcio- czy nawet ponadstuletnie. Znaczgce opéznienia w przeklasyfikowaniu gruntéw
lub btedy EGiB mogg wynika¢ nie tylko z braku wsparcia finansowego dla dziatai prowa-
dzonych z urzedu, ale réwniez z niecheci wiascicieli do zmiany kategorii uzytkowania gruntéw
w oficjalnych rejestrach.

Wedtug Price’a i in. [2016] przeksztatcanie uzytkéw rolnych na ekosystemy lesne bedzie
postepowad, a ewentualne jego ograniczenie autorzy wigzg tylko z interwencjami politycznymi.
Przyktadem takiego dziatania moze by¢ zmodyfikowana w 2017 roku ustawa o ochronie przy-
rody [2004], umozliwiajgca m.in. usuwanie, bez koniecznosci ubiegania si¢ o pozwolenie, drzew
lub krzewéw z gruntéw nieuzytkowanych w celu przywrdcenia ich do uzytkowania rolniczego.

Do oceny zmian pokrycia terenu w coraz wigkszym zakresie wykorzystuje si¢ zobrazowa-
nia satelitarne, zdjecia lotnicze i dane skaningu laserowego [Kolecka i in. 2015; Szostak i in. 2017].
Nalezy jednak zaznaczyé, ze szacowanie zmian powierzchni laséw wylgcznie na podstawie ma-
terialéw teledetekeyjnych nie pozwala m.in. na poprawng interpretacj¢ obszaréw czasowo pozba-
wionych roslinnosci drzewiastej w wyniku prowadzenia gospodarki lesnej [Reams i in. 2010;
Van Deusen i in. 2013; Hycza i in. 2017]. Problemem moze by¢ réwniez uznawanie za las obsza-
16w z roslinnoscig drzewiastg, a uzytkowanych na inne cele (obszary zabudowane, cmentarze,
parki miejskie, sady itp.).

Ze wzgledu na ograniczenia metod pomiaru laséw, zar6wno naziemnych, jak i wykorzystu-
jacych zdalne Zrédta informaciji, skale badari (caty kraj), tempo zmian, a takze problem samego
definiowania lasu, bezbledne okreslenie powierzchni laséw wydaje si¢ niemozliwe. Zaletg przed-
stawionej w niniejszym artykule propozycji szacowania powierzchni laséw na podstawie pomia-
16w WISL jest elastycznosé co do generowania wynikéw w zaleznosci od réznych kryterigw
definicji lasu.

Blad standardowy szacowania lesistosci obliczony na podstawie wst¢pnych wynikéw WISL
wynosi 0,44 punktu procentowego. Generalizujac wyniki z dwéch lat na pelne pigé lat cyklu,
oszacowano, ze btad ten wynositby mniej niz 0,3 punktu procentowego. Relatywnie duzy btad
to m.in. efekt stosowania losowania zespotowego. Przy tej samej liczbie powierzchni prébnych
rozmieszczonych pojedynczo doktadnos¢ szacunku bytaby zdecydowanie wyzsza [Jabtoriski i in.
2017]. Zaktadanie pojedynczych powierzchni prébnych wigzatoby si¢ jednak z wyzszymi kosz-
tami i pracochtonnoscig pomiaréw.

Whioski

# Udziat laséw w Polsce jest wyzszy od lesistosci publikowanej przez GUS.

# Przy okreslaniu powierzchni laséw nalezy uwzglednia¢ obszary wtérnej sukcesji oraz weryfi-
kowa¢ grunty opisane jako las w EGiB.

# Prowadzona systematycznie wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu moze dostarczy¢ jed-
nolitych metodycznie i dzigki temu spéjnych danych o powierzchni laséw w Polsce zaréwno
do statystyk krajowych, jak i mi¢dzynarodowych.
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