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Запровадження методів лісової інвентаризації на статистичній основі має важли-
ве значення для підвищення рівня інформаційної підтримки лісової галузі України. 
У зв’язку з цим у роботі виконано експериментальний аналіз точності таксації лісо-
вого фонду з використанням пробних площ різної конфігурації. Для досягнення 
поставленої мети на території Київської області створено експериментальний полі-
гон, а в межах лісового фонду запроектовано систематичну вибірку. Збір дослідних 
матеріалів здійснювався шляхом картографування дерев за допомогою польової 
ГІС-системи Field-Map на кругових пробних ділянках площею 500 м2. Одночасно з 
цим, як альтернатива, закладалися пробні площі за принципами реласкопічної такса-
ції. Облік дерев із картографуванням їхнього розташування дозволив розрахувати 
параметри двох додаткових схем вибірки: концентричних пробних площ із різними 
вимогами стосовно радіуса підпроби та розмірів дерев, що підлягають обліку, а 
також комбінованої вибірки – поєднання кругових і реласкопічних пробних площ. 
Результати оцінки сум площ перерізів і кількості дерев на 1 га порівнювалися з ана-
логічними даними, встановленими на кругових пробних ділянках. Порівнюючи 
середні квадратичні та систематичні помилки, встановлено високу узгодженість 
результатів для концентричних пробних ділянок, які мають радіус основної проби 
12,62 м. Випадкову помилку для оцінки сум площ перерізів, що не перевищує 1 м2га-1, 
одержано також для комбінованих пробних площ, коли застосовувалося обмеження 
зони відбору дерев на основі радіуса 12,62 м і реласкопічного коефіцієнта BAF = 1. 
При збільшенні реласкопічного коефіцієнта або зменшенні радіуса проби середня 
квадратична помилка зростала до 6 м2га-1. Оцінки суми площ перерізів на основі 
реласкопічного методу таксації виявилися заниженими в середньому на 4 м2га-1, що 
зумовлено випадковим пропуском віддалених дерев. З урахуванням точності та тру-
дових затрат визначено найефективніші методи вибірки.

Ключові слова: вибіркова інвентаризація лісу, кругові пробні площі, реласкопічна таксація, 
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лісів Фінляндії [4]. У сучасних умовах 
загальноприйнятими є пробні площі у 
вигляді круга. За висновками багатьох вче-
них така форма вибіркових одиниць під 
час вибіркової інвентаризації лісу відрізня-
ється певними перевагами. У роботі литов-
ських вчених [2] відзначено щонайменше 
три з них: мінімальне співвідношення між 
периметром і площею, що позначається на 
меншій кількості дерев, які потрапляють 
на границю ділянки порівняно з будь-якою 
іншою формою (прямокутні, стрічкові); 
легке закріплення та виявлення в натурі, 
оскільки для цього необхідно тільки зафік-
сувати центр площадки; мінімальні витра-
ти часу на технічні роботи із встановлення 
границь ділянки в натурі. 

До цього часу єдиної думки стосовно 
розміру кругових ділянок не існує. 
Більшість дослідників схиляється до думки, 
що кількість облікових дерев на вибірко-
вих одиницях не повинна перевищувати 
20–30 дерев. Крім додаткових витрат часу 
на закладання пробних ділянок, зі збіль-
шенням їхньої площі збільшується ймовір-
ність пропуску дерев, які повинні бути 
обліковані на пробі. У цьому відношенні  
вченими були запропоновані та апробова-
ні на практиці пробні площі змінного раді-
уса, але з постійною кількістю дерев. За 
висновками досліджень, виконаних на 
території України, відзначається, що на 
таких пробах необхідно обліковувати в 
середньому 7 дерев [3]. Більшість учених 
збігаються на думці, що оптимізація розмі-
ру повинна враховувати збереження необ-
хідного рівня точності та часу на виконан-
ня польових робіт [5].

У той час, як кількість облікових дерев 
на кругових ділянках залежить від їхньої 
площі, цей показник для реласкопічних 
(кутомірних) проб залежить від величини 
реласкопічного коефіцієнта (BAF). 
Рекомендації стосовно вибору оптимальної 
величини BAF викладені у відповідних нор-
мативних матеріалах для інвентаризації лісу 

Актуальність. Сучасні вимоги суспіль-
ства до точності та актуальності інформації 
про лісові ресурси потребують перегляду 
методів таксації лісу, що застосовуються на 
практиці. У системі лісовпорядкування 
нашої країни переважно використовується 
окомірний метод, точність якого складно 
піддається кількісній оцінці. Досить часто в 
літературі звертається увага на те, що запа-
си насаджень, встановлені на основі цього 
підходу під час виробничої таксації лісу, 
виявляються заниженими [7]. Отже, удо-
сконалення методів обліку лісових ресурсів 
можливе тільки з використанням об’єктив-
них даних лісової інвентаризації, точність 
якої відома та планується заздалегідь. У 
зв’язку з цим у світовій практиці велика 
увага приділяється дослідженню вибірко-
во-статистичних схем обліку лісових ресур-
сів. Нині лісовій таксації відомо багато 
методів вибіркових вимірювань, які мають 
відмінності в теоретичній основі, методиці 
польових робіт, а також технології обробки 
результатів. В умовах, коли в Україні широ-
ко обговорюється доцільність запроваджен-
ня національної лісової інвентаризації на 
статистичній основі, науковий аналіз різ-
них підходів стосовно вибіркової таксації 
лісу є особливо актуальним. У зв’язку з цим, 
у роботі виконано порівняльну оцінку точ-
ності визначення ключових таксаційних 
показників деревостанів за різних конфігу-
рацій пробних ділянок.

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. У ході розвитку вибіркових методів 
таксації лісового фонду відбувся поступо-
вий перехід від облікових одиниць велико-
го розміру у вигляді стрічок чи прямокут-
них пробних площ до вибірки на основі 
ділянок незначного розміру. Завдяки цьому 
покращується репрезентативність одержа-
них результатів. Яскравим прикладом 
постійної адаптації методичних принци-
пів інвентаризації лісу відповідно до реаль-
них запитів суспільства та рівня науко-
во-технічного прогресу є система обліку 
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розмірів обліковуються за принципами 
реласкопічної вибірки, більших діаметрів – 
пробних площ постійного радіуса. Нині 
широко обговорюються й інші варіанти 
комбінованої вибірки із застосуванням різ-
них граничних радіусів пробних площ і діа-
метрів дерев, оскільки оптимальна конфігу-
рація пробних ділянок залежить від просто-
рової структури лісових насаджень [5]. 

Мета дослідження передбачає порів-
няння точності технології  інвентаризації 
лісу на основі методів відбору дерев із імо-
вірністю, пропорційній їхній кількості 
(кругові пробні площі постійного радіуса, 
концентричні проби) та розмірам (реласко-
пічні ділянки, комбіновані проби). 

Матеріали і методи дослідження. 
Аналіз точності вибіркової лісової інвента-
ризації за різної конфігурації вибіркових 
одиниць виконувався із залученням емпі-
ричного матеріалу, який зібрано науковця-
ми кафедри таксації лісу та лісового 
менеджменту НУБіП України на експери-
ментальному полігоні Київської області 
протягом 2017 – 2018 рр. Територіально 
полігон розташовується між значеннями  
довготи 30° 00’ Сх та 30° 12’ Сх і широти 
50° 12’ Пн та 50° 20’ Пн. Просторову осно-
ву вибірки формує систематична мережа 
вибіркових одиниць, які розміщуються у 
вершинах прямокутної сітки з інтервалом 
1՛ за широтою та довготою. На території 
досліджень переважають деревостани 
сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) з незнач-
ною домішкою таких деревних видів як дуб 
звичайний (Querqus robur L.), береза повис-
ла (Betula pendula Roth.), вільха чорна (Alnus 
glutinosa L.), осика  (Populus tremula L.) та дуб 
червоний (Querqus rubra L.). Під час збору 
дослідних даних застосовувалося два прин-
ципи таксації лісу – відбір, пропорційний 
кількості та розмірам дерев. 

Масив даних включає 156 кругових 
ділянок радіусом 12,62 м, на яких виконано 
картографування дерев із використанням 
програмного комплексу Field-Map. Таким 

[1]. У країнах Західної та Північної Європи 
практикується вибіркова інвентаризації лісу 
на основі кутомірних шаблонів із величи-
ною BAF від 1,5 до 4 [8]. Застосування біль-
ших реласкопічних коефіцієнтів має цілком 
логічне пояснення [2, 4]: зменшується кіль-
кість випадків, коли облікові дерева закриті 
іншими, що розташовуються ближче до цен-
тра облікової ділянки; полегшується пере-
вірка та зменшується кількість сумнівних 
дерев, розташованих на межі ділянки; змен-
шується мінливість помилки за рахунок 
«крайового» ефекту.

Із урахуванням зазначених особливос-
тей в теорії статистичної інвентаризації 
лісів обґрунтовано комбіновані методи. 
Найпростішим є поєднання кругових 
пробних площ різного радіуса. При цьому 
одночасно зі зменшенням радіуса проби 
понижується верхня межа діаметра дерев, 
які на них обліковуються. Основна перева-
га концентричних проб в тому, що скоро-
чуються витрати на обмір дерев незначних 
розмірів із мінімальними втратами точнос-
ті методу. Відповідно до [8] концентричні 
кругові пробні площі використовуються 
приблизно в 90 % національних інвента-
ризацій лісів у всьому світі.

Із цієї ж причини в Фінляндії отримали 
розвитку комбіновані методи інвентариза-
ції, що поєднують принципи кругової та 
реласкопічної вибірки. Обмеження зони 
відбору облікових дерев на основі проб 
постійного радіуса та певного реласкопіч-
ного коефіцієнта відоме в літературі під 
терміном «truncated angle sampling» – відбір 
усіченим кутом. Поширеним цей метод став 
завдяки розвитку інвентаризації лісів 
Фінляндії, де практикуються пробні площі з 
реласкопічним коефіцієнтом 1,5 або 2. З 
цими коефіцієнтами співвідносять радіуси 
проб відповідно 12,45 та 12,52 м, а також 
максимальні діаметри дерев 35,4 та 30,5 см, 
більше від яких виконується коригування 
розрахунків, щоб одержати незміщені оцін-
ки. Таким чином, дерева менші від вказаних 
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чином, кожне дерево розглядалося як 
точка з приписаними локальними коорди-
натами X та Y, які, врешті решт, було спро-
ектовано до спільної системи координат 
проекцій EPSG:32636. Незалежно від цього 
виконувався облік дерев за принципами 
реласкопічної вибірки з величиною 
реласкопічного коефіцієнта BAF = 1. Для 
всіх облікових дерев вимірювалися діаме-
три дерев на висоті 1,3 м. Для модельних 
дерев, які випадково відбиралися з числа 
облікових різних класів діаметра (при-
близно ¼ від загальної кількості) додатко-
во вимірювалася висота стовбура.

Обробка матеріалів таксації лісових 
насаджень здійснювалася в системі R v.3.5.1 
за розробленими алгоритмами, у результа-
ті чого встановлено середні значення сум 
площ поперечних перерізів і кількості 
дерев на 1 га. Представлення даних у фор-
маті ГІС дозволило розглянути ефектив-
ність різних схем конфігурації вибіркових 
ділянок (табл. 1). Використовуючи коорди-
нати розташування облікових дерев, на 
підставі формули (1) визначено відстань 
від центра ділянки до кожного з них, а, 
отже, й приналежність до відповідної  
пробної площі:

  (1)

де  – відстань від i-того дерева до 
центра j-тої вибіркової ділянки, м;   
– координати i-того облікового дерева, м; 

 – координати центра j-тої вибірко-
вої ділянки.

Враховуючи таку різноплановість тех-
нології польових вимірювань, варто 
докладніше зупинитися на методиці попе-
редньої таксаційної обробки зібраних 
матеріалів. Із метою розуміння теорії ста-
тистичної вибірки в контексті інвентари-
зації лісових ресурсів звернемося до кон-
цепції «зони відбору» (inclusion zone) [6]. 
Відповідно до неї кожне дерево в лісовому 
насадженні має певну зону відбору, яка 
визначає ймовірність того, що воно потра-
пить до вибірки. Ця зона є однаковою для 
всіх дерев у насадженні під час закладання 
проб постійного радіуса. У випадку проб-
них площ змінного радіуса – прикладу реа-
лізації відбору з різною ймовірністю, зона 
відбору змінюється від дерева до дерева та 
залежить від їхніх розмірів (частіше діаме-
тра на висоті 1,3 м). Оскільки результати 
вимірювань під час інвентаризації лісу 

1. Параметри конфігурацій пробних ділянок вибіркової інвентаризації лісу

Шифр конфі-
гурації вибір-
кових ділянок

Параметри вибіркових одиниць
основна проба підпроба

радіус 
проби, м

діаметр облікових 
дерев, см BAF радіус підпро-

би, м
діаметр обліко-
вих дерев, см

F 1262–8 12,62 ≥ 8,0 – – –

N 398–12 12,62 ≥ 12,0 – 3,98 6,0–11,9

N 564–12 12,62 ≥ 12,0 – 5,64 6,0–11,9

N 798–12 12,62 ≥ 12,0 – 7,98 6,0–11,9

N 564~977–12 9,77 ≥ 12,0 – 5,64 6,0–11,9

TA 1262–1 12,62 ≥ 8,0 1 – –

TA 1262–2 12,62 ≥ 8,0 2 – –

TA 1128–1 11,28 ≥ 8,0 1 – –

TA 977–1 9,77 ≥ 8,0 1 – –

AC-1 – ≥ 8,0 1 – –
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площу якої можна встановити, беручи до 
уваги співвідношення (4):

  (4)
Легко переконатися, що перевідним 

коефіцієнтом для будь-якого таксаційного 
показника на 1 га є величина, обернено 
пропорційна площі поперечного перері-
зу деревного стовбура:

 
(5)

де  – площа поперечного перерізу 
дерева з діаметром .

Процедура розрахунку середніх зна-
чень таксаційних параметрів деревостану 
на 1 га для комбінованої вибірки є подіб-
ною до попереднього методу. Проте, у 
зв’язку з появою поняття максимального 
радіуса зони відбору ( ), треба роз-
глядати максимальне значення діаметра 
дерев ( ), після якого формула (5) 
потребує коригування. Відповідно до фор-
мул (3) і (5) максимальний діаметр дерев 
обчислюється за співвідношенням:

  (6)

Звідси
  (7)

Якщо , зона відбору дерева 
зменшується, а формула (5) набуває іншо-
го вигляду:

  

  (8)

Аналіз результатів таксації лісових наса-
джень за різних конфігурацій пробних діля-
нок виконувався на основі порівняння оці-
нок таксаційних показників із відповідни-
ми даними, одержаними на пробних пло-
щах постійного радіуса (12,62 м). Кількісну 

прийнято виражати у перерахунку на оди-
ницю площі, кожне облікове дерево забез-
печує певний внесок на 1 га відповідно до 
наведеного співвідношення:

  (2)

де  – перевідний коефіцієнт для  
і-того дерева на 1 га (tree factor);  – зона 
відбору і-того дерева, м2.

Наведений у рівнянні (2) перевідний 
коефіцієнт пов’язаний із типом пробних 
площ, тобто може бути сталою величиною 
або змінюватися залежно від розмірів дере-
ва. Перерахунок результатів обліку дерев 
на 1 га для пробних площ постійного радіу-
са елементарний, а з урахуванням викладе-
ної теорії здійснюється за допомогою пере-
відного коефіцієнта , оскіль-
ки для всіх дерев на пробі радіусом 12,62 м 

. У такому випадку для концен-
тричних пробних ділянок застосовується 
два перевідних коефіцієнта – один для 
основної проби, другий – підпроби.

За аналогією до проб постійного радіу-
са для реласкопічних пробних площ теж 
існує кругова зона відбору для кожного 
дерева. Проте, радіус цієї зони є пропор-
ційним діаметру на висоті 1,3 м і зміню-
ється від дерева до дерева. Таким чином, 
до вибірки найімовірніше потраплять 
дерева з більшим діаметром, оскільки 
вони мають більшу зону відбору. 
Концептуальну основу методу Біттерліха 
утворює співвідношення, яке існує між 
діаметрами дерев і відстанню до них від 
центра площадки:

  (3)

де  – діаметр і-того дерева;  – від-
стань до і-того дерева від центра проби; 

 – сталий коефіцієнт (plot radius factor), 
для BAF = 1 становить 50.

Отже, облікові дерева визначеного діа-
метра мають цілком реальну зону відбору, 
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вину, проаналізовано на скільки познача-
ється на точності оцінки сум площ перері-
зів і густоти насаджень зміна радіуса під-
проби з 3,98 м до 7,98 м при граничному 
діаметрі дерев 12 см (табл. 2). Радіус під-
проби 1,78 м не розглядався через велику 
ймовірність появи екстремальних значень 
суми площ перерізів і, особливо, кількості 
дерев на 1 га, оскільки перевідний коефіці-
єнт для кожного облікового дерева за тако-
го радіуса становить  .

Дослідження особливостей комбінова-
ної вибірки полягало в одночасному аналі-
зі впливу на точність величини реласкопіч-
ного коефіцієнта та максимального радіу-
са, який обмежує зону відбору дерев. Цей 
радіус усікає критичний кут, за допомогою 
якого виконується відбір дерев у насаджен-
ні (звідси – truncated angle sampling). 
Отже, для проб фіксованої площі імовір-
ність відбору дерев залежить від радіуса 
проб і густоти деревостану, для реласкопіч-
них проб – від величини критичного кута 
(ширини прицільної рамки повнотоміра) 
та розмірів дерев (зазвичай, діаметра на 
висоті 1,3 м), то для комбінованих – одно-
часно від максимального радіуса зони від-
бору, критичного кута та діаметра дерев.

оцінку узгодження результатів зроблено на 
основі середнього квадратичного значення 
відхилень між сумами площ поперечних 
перерізів і кількістю дерев на 1 га на відпо-
відній вибірковій одиниці.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Переваги концентричних пробних 
площ (nested plots) найбільше проявляють-
ся для природних деревостанів, де спосте-
рігається обернений J-подібний розподіл 
та значне накопичення дерев з невелики-
ми значеннями діаметра. Проте, ефектив-
ність цієї схеми відбору проявляється 
також для насаджень іншої параметричної 
структури, у зв’язку з цим вона широко 
застосовується в статистичній інвентари-
зації лісів багатьох країн [8]. Поєднуючи 
кілька зон відбору, можна оптимізувати 
співвідношення дерев різних розмірів у 
вибірці та витрат на закладання проб. Це 
досягається за рахунок зменшення розміру 
проби меншого радіуса та збільшення діа-
метра дерев, які на ній обліковуються. За 
висновками останніх досліджень фінських 
вчених [5] доведено, що різниця в точнос-
ті при збільшенні граничних розмірів 
дерев на підпробі радіусом 5,64 м з 7,5 до 
9,5 см є неістотною. Враховуючи цю обста-

2. Точність оцінки сум площ перерізів і кількості дерев на 1 га  
за різних конфігурацій пробних ділянок

Шифр конфігура-
ції вибіркових 

ділянок

Кількість
облікових 

дерев

Середня квадратична 
помилка

Систематична
помилка

м2՛га-1 шт·га-1 м2՛га-1 шт·га-1

F 1262–8 2851 – – – –

N 398–12 2713 0,5 74 0,0 1

N 564–12 2736 0,5 54 0,0 5

N 798–12 2772 0,2 30 0,0 4

N 564~977–12 1722 4,9 93 -11 -121

TA 1262–1 2412 1,1 82 0,3 14

TA 1262–2 1833 3,1 130 0,3 10

TA 1128–1 2078 4,1 89 1,0 22

TA 977–1 1644 5,7 96 1,0 21

AC-1 4097 7,9 89 -4,0 -15
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ливість і значне систематичне заниження 
результатів.  Отже, на основі цього можна 
констатувати про істотний вплив зменшен-
ня площі основної проби на точність одер-
жаних оцінок. При зміні граничних діаме-
трів дерев, що відбираються на підпробі, в 
діапазоні від 10 до 12 см принципових від-
мінностей не спостерігається.

Метод комбінованої вибірки характери-
зується істотно більшою мінливістю оцінок 
таксаційних показників (рис. 2). Законо-
мірно вона зростає зі збільшенням реласко-
пічного коефіцієнта (варіант TA 1262–2) та 
зменшенням зони відбору (варіант TA 977–
1). Певним компромісом серед усіх аналізо-
ваних схем може бути варіант TA 1262–1, на 
основі якого досягається незначне середнє 
квадратичне відхилення оцінок сум площ 
перерізів дерев на 1 га (0,3 м2՛га-1), та міні-
мальний обсяг вибірки (2412 дерев).

Результати обліку дерев на реласкопіч-
них пробних площах (AC-1) із величиною 

 характеризуються на багато біль-
шою дисперсією. Певну  мінливість до оці-
нок сум площ перерізів і кількості дерев 
додають деревні види, які зростають в складі 

Порівняння результатів таксації дере-
востанів на основі проб фіксованої площі 
наведено на рисунку 1. Найбільш узгоджені 
оцінки обох аналізованих показників забез-
печує конфігурація ділянок N 798–12. Із 
практичних міркувань і можливості реаліза-
ції обраної схеми відбору на практиці пере-
вагу варто віддати варіантам із меншим 
радіусом додаткової проби. Звичайно, 
об’єктивний висновок може бути одержано 
лише після аналізу хронометричних показ-
ників, утім, статистично виправданою в 
контексті обчислення суми площ перерізів 
чи запасів деревостанів є схема N 398–12. 
Порівняно з найближчим конкурентом 
N 564–12 її перевагою є менший радіус під-
проби та кількість облікових дерев, що 
потрапили до вибірки (2713 проти 2736 
облікових дерев). Аналіз конфігурації діля-
нок N 564~977–12, близької за своїми пара-
метрами до нової прийнятої форми обліко-
вих одиниць в національній інвентаризації 
лісів Фінляндії в 2014 році [5], засвідчила 
абсолютну непридатність для умов експери-
ментального полігону. Для обох аналізова-
них показників спостерігається велика мін-
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Рис. 1. Співвідношення між сумами площ перерізів і кількістю дерев на 1 га за різних кон-
фігурацій пробних ділянок фіксованої площі.
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пічного коефіцієнта. Отже, облікові дерева 
більших розмірів можуть бути достатньо 
віддалені від точки спостереження. В окре-
мих випадках вони взагалі закриті для огля-
ду іншими деревами, підростом чи щільним 
підліском. Все це збільшує кількість сумнів-
них дерев, для яких необхідно виконувати 
додаткові заміри відстані, щоб прийняти 
рішення про включення до вибірки. 
Проведені дослідження вказують, що части-
на облікових дерев, все ж, пропускається 
під час обліку. Звідси – певне заниження 
оцінок сум площ поперечних перерізів і 
кількості дерев на 1 га (табл. 2).

соснових деревостанів експериментального 
полігону. Порівняння середніх значень 
показників на 1 га для всіх елементів лісу та 
тільки сосни звичайної, яка домінує в лісо-
вих насадженнях, відображено на рис. 3. 
При цьому треба відзначити певне зменшен-
ня мінливості результатів прогнозу та кон-
центрації спостережень навколо лінії 1:1. 

Пробні ділянки, закладені на основі 
реласкопічної вибірки, відрізняє відсут-
ність фактичної площі як такої, тобто від-
стань від центра проби до облікового дере-
ва не лімітується жодним радіусом, а зале-
жить тільки від діаметра дерева та реласко-
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Рис. 3. Порівняння результатів таксації деревостанів на 

реласкопічних і кругових пробних площах постійного радіуса  
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діаметра дерева та реласкопічного коефіцієнта. Отже, облікові дерева більших 

розмірів можуть бути достатньо віддалені від точки спостереження. В окремих 

випадках вони взагалі закриті для огляду іншими деревами, підростом чи 

щільним підліском. Все це збільшує кількість сумнівних дерев, для яких 

необхідно виконувати додаткові заміри відстані, щоб прийняти рішення про 

включення до вибірки. Проведені дослідження вказують, що частина облікових 

дерев, все ж, пропускається під час обліку. Звідси – певне заниження оцінок 

сум площ поперечних перерізів і кількості дерев на 1 га (табл. 2). 

Висновки і перспективи. Виконані дослідження створюють певні 

орієнтири стосовно оптимальних схем вибіркової інвентаризації лісів. Зокрема, 

доведено ефективність поширеної під час статистичного обліку лісів 

Рис. 3. Порівняння результатів таксації деревостанів на реласкопічних і кругових пробних 
площах постійного радіуса. 
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радіусу, а реласкопічного методу таксації 
насаджень – від величини реласкопічного 
коефіцієнта. Серед використаних перспек-
тивними в контексті вибіркової інвентари-
зації лісів є конфігурації ділянок із радіу-
сом основної проби 12,62 м: F 1262–8, 
TA 1262–1, N 564–12. Реласкопічну вибірку 
в «чистому вигляді» застосовувати не реко-
мендується, оскільки при цьому спостері-
гаються систематичне заниження сум 
площ перерізів і збільшується обсяг польо-
вих робіт в натурі.

Висновки і перспективи. Виконані 
дослідження створюють певні орієнтири 
стосовно оптимальних схем вибіркової 
інвентаризації лісів. Зокрема, доведено 
ефективність поширеної під час статис-
тичного обліку лісів конфігурації пробних 
ділянок у вигляді двох концентричних кіл, 
які оптимізують співвідношення між обся-
гом польових робіт і точністю статистич-
них оцінок. Нами встановлено, що точ-
ність таксації насаджень на основі проб 
фіксованої площі залежить від їхнього 
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SUMMARY

Development of the methods of sample-based forest 
inventory is of great importance for Ukraine since it 
improves information support for forest sector. The 
paper presents the analysis of accuracy of different 
sampling approaches used for estimation of forest 
stands parameters. We established the study area in 
Kyiv region (Ukraine) and designed systematic grid 
covered forested area for sampling. The data were col-
lected by Field-Map technology used for mapping the 
locations of all tally trees within circular plots of 500 
m2. As and option, we also sampled trees using 
angle-counting approach. Sampling trees accompa-
nied by mapping allowed us to calculate the parame-
ters of additional configurationы of sample plots: 
nested plots with different criteria for radius and size 
of trees to be sampled and angle-count plots that com-

bine principles of fixed- and variable-area sampling.  
We compared estimated basal areas and stand density 
values with ones obtained on circular plots. The root 
square error and bias were rather small for nested plots 
with radius of 12.62 m. The random error that was 
not exceeded 1 m2‧ha-1 was obtained also for truncat-
ed angle plots that had maximum radius of 12.62 m 
and basal area factor of 1. We concluded that accura-
cy of sampling was decreasing for small area plots or if 
basal area factor >1 was used. The angle counting 
approach was biased on average of 4 m2‧ha-1 because 
of omission of some trees located a long distance from 
plot center. As result, we proposed for practical use the 
most reasonable configuration of sample plots.

Keywords: sample-based forest inventory, fixed-area 
plots, angle-count sampling, truncated angle count plots

Внедрение методов лесной инвентаризации 
на статистической основе имеет важное значе-
ние для повышения уровня информационной под-
держки лесной отрасли Украины. В связи с этим 
в работе выполнен экспериментальный анализ 
точности таксации лесного фонда с использова-
нием пробных площадей различной конфигура-
ции. Для достижения поставленной цели на 
территории Киевской области создан экспери-
ментальный полигон, а в пределах лесного фонда 
запроектировано систематическую выборку. 
Сбор полевых материалов осуществлялся путем 
картирования деревьев с помощью полевой ГИС-
системы Field-Map на круговых пробах площадью 
500 м2. Одновременно с этим, в качестве альтер-
нативы, закладывались пробные площади по 
принципу реласкопической таксации. Учет 
деревьев с картированием их расположения позво-
лил рассчитать параметры двух дополнитель-
ных схем выборки: концентрических пробных 
площадей с различными требованиями относи-
тельно радиуса подпробы и размеров деревьев, 
подлежащих учету, а также комбинированной 
выборки – сочетание круговых и реласкопических 
пробных площадей. Результаты оценки сумм 

площадей сечений и количества деревьев на 1 га 
сравнивались с аналогичными данными, получен-
ными на круговых пробах. Сравнивая средние 
квадратичные и систематические ошибки, полу-
чено высокую согласованность результатов для 
концентрических пробных участков, имеющих 
радиус основной пробы 12,62 м. Случайную ошиб-
ку, не превышающую 1 м2՛га-1 для оценки сумм 
площадей сечений получено также для комбини-
рованных пробных площадей, при ограничении 
зоны отбора деревьев радиусом 12,62 м и реласко-
пическим коэффициентом BAF = 1. При увеличе-
нии реласкопического коэффициента или умень-
шении радиуса пробы средняя квадратическая 
ошибка возрастала до 6 м2՛га-1. Оценки суммы 
площадей сечений на основе реласкопического 
метода таксации оказались заниженными в 
среднем на 4 м2՛га-1, что обусловлено случайным 
пропуском отдаленных деревьев. С учетом точно-
сти и трудовых затрат определены наиболее 
эффективные методы выборки.

Ключевые слова: выборочная инвентаризация 
леса, круговые пробные площади, реласкопическая 
таксация, комбинированная выборка


