T cni g umeentad forestal per
mostreig aleatori sistematic.

Object iu: Coneixer latecnicad 6obtenciéo d Oinformacio de laforest per una
planificacio sostenible.
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1. Introducci 6.

LQnventari forestaks el procedirent R @btencioi organitaciode la informacié descriptivaguantitativai
qualitativa d@namassao areaforestal.Esla fasepréviaa qualsevolplanificacié Elconeixementde la situacio
actual de lanassdaorestali de la sevapossibleevoluciq capacitardal gestorr £ Q Kpfamificar IRsS

actuaciongnesadequadeger arribaralsobjectiusplantejats

2. Estratificacid. Divisio en rodals.

Degut a la granvariabilitati diversitatde tipologiesforestalsque existeix
esnecessartien wna accio previarealitzaruna estratificacio o divisio el
unitats més petites i homogenies Aquestes unitats engacilitaran la
caracteritzaciode la massaforestal i el seu posterior tractament A
aquest procése R | Y 2 YARYAl@aAsdchaticd i enspermet definir las
segliens unitats:

a) Quarters (unitats @rdenacid) son grans unitats de propietat
Bastant heterogeniesSon permanents sQdentifiquen amb lletres
majuscule ! ~* . X / X0

b) Cantons: son utdts territorialsmés petites i més homogeniespel
que faa les caracteristiguegcologiquesy qualitat dQestacid Es
caracterizen por tenr limits facilment identificables. 8n
permanents sQdentifiquenamby § YSNR & 6 M3X HZ

c) Rodals: énlesunitats més homogéeniesen queespodendividir els

QuarterA

Quarter B

Mz
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Exemple de divisié equarters(De Gonzalez y
Piqué 2001




cantons. Sonek untats ultimes dAnventarii gestio. $n temporalsi perduren finsla proximarevisié del pla
tecnicque pot ser al cap de-B0 anysen queespoden redefinir. Sldentifiquen amb lletres mindscules (a, b, ¢
X0

Al@xemple de les figuresespot veureuna divisio ermuarters
| cantonso dal ydzrt RS 2NRSylOAsy LE2N Exempleeal a C
Gonzalez, Miriam Piqué y Pau VericaCentre Tecnologig Forestalde RIS g (Gonzélez y Pigué, 2001)
Catalunya) ;

i 18 20
. 19
Quarter A: (541 ha) formaper cantonsprincipalmentarbrats 7 q 1 ks 17, e |36 91
situats las partes bixes delquarter (fins 1700 m de altitugl 0 /L8 134 14 MET 24 " 572
amb unus prncipalde produccidusta i esbarjo 5 ! o |33

Quarter B: (596 ha) formapor cantons arbats de ks parts ‘4\/ T 30 /23
altesipasturesRS f QSadtr 43S | £ LIN

En una fase posterioes caracteritzaranels rodals i es
determinarael tipus dQinventari lj dzS a deQéddlitzar. Per
exemple:estimacio pericialmmediatao inventari dasoratric
per mostreig. Ejempé de divisié ercantons(De Gonzélez y Pigué

TtécniquesdQnventariforestal ger mostreiy aleatorisistematic
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2.1 Instruments i metodes utilitzats.

El primer pas consiste en la utilitzacio de la
cartografia més adequada ortofotomapa i mapa ywe  pew 3w Y0 0 3w
topografic a diferents escaés, les més habituals 7 RN el
son:1:5000 o 1:10000 Sobreaquestacartografiaes ~
dibuixaran els limits dds rodals que es vagin
identificant La utilitzacio dels SIG (Sistemas (1
InformaciéGeograficg o de diferents tipus de visors
geografics son molt interessants per facilitar el
treball Existé&x nombrososorganisnesi entitats que  «
faciliten aguesta informaci6 cartograficaque esta
disponibleainternet. Pa exemple:

4686000

- Institut Cartograficy Geologicde Catalunya
(http://www.icgc.cat/).

- Mapa de obertesdel I de Catalunya
(http://www.creaf.uab.es/mcsc).

- LyadAaddzi blFraAaz2zylrt RS fQLYF2NXYIGA2Y DS23INI LIKAI dzS
et Forestiéere (http://www.geoportail.gouv.fr/). 9ESYLX S RQ AYFG3IS LISNI al s

- Visor de cartografia catastra del Ministerio de
Hacienda y Funcion Publidatps://wwwl.sedecatastro.qgob.es/CartografimapaC.aspx

- Google Earth: ortofoto y topogiic.

Llegenda

s Limit de la finca forestal

4685500

369000 368500 370000 370500 71000 371500 372000 372500 =
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http://www.icgc.cat/
http://www.creaf.uab.es/mcsc/
http://www.ign.fr/
http://www.ign.fr/
http://www.geoportail.gouv.fr/
https://www1.sedecatastro.gob.es/Cartografia/mapaC.aspx

2.2. Criteris par la caracteritzacio silvicola del rodal.

\J

AmbIQsjuda de lacartografiaes realitzara un recorregut 57 AN Ry LN ) | TN P |
per la zona forestal s@niradelimitant i caracteritzantels [ e Tl | 1 JB .
diferents rodals. Es fara una descripcié silvicola “™| B AN1 i oo
qualitativa Elscriteris utilitzats en aquesta descripcio son oo (| I G gl o
els segiients saonfiuss = K . 2 -
U  Especiesrbories principal,secundaries =y \ B A ‘
acompanyans. sesesn Sl AN § - —— 1 seseso
U Tipus de mecles: peua peu, a colpsbosquets o » \ ) e T [
claps —le : i falle Al
U Estructura de la mssa:monostratificada ' e ”ege"":mm'aﬁmm
biestratificada i multiestratificada i asSW Ao al@NBS IS 2N

U Distribucio por eda coetanig regular,semiregularo
irregular.

U  Métode de regeneracidosc alt mitja o menut o baix

U  Clases naturals deda: seminal planconedaperxada de -
vares, perxada de llates i fustal.

U Altres aspectes:ast, fraccid de cabuda cobertastat del
regenerd, vtalitat de la masa models de combustible i

Exempke de mapa topogafic. Limits de la finca.

Tots aquests aspectes quedaran
recollits en una fitxa (estadillo) en la

que tambeé pot adjuntar-s "hi una foto. A
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fauna.
partir d’aquesta informacio es
confeccionara el mapa de rodalitzacio.
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3. Disseny de Ioinventari forestal.

mostreig sistematic En el que la utat de mostreig o

la forest

3.1. Calcul de la intensitat de mostreig.

La intendiat de nostreiges defineixcom el niumero de
parcel-lesde nmostreigque 2 Krebalitzaren un rodal
Aquestparametredepen de la precisi@ue es vulgui
assolir(error) i de lavariabilitato heterogeneitatde la
massaQuanes vulgui una major precis{enor error de
mostreig), el nUmero de rmastreses maor encara que
també seramescostosli@ventari en emps i dinersQuan
estracti de rodalsheterogenis laintensitatde mostreig
esmésgran La variable que utikarem per determinar
aguestavariabilitatés Kareabasimetrica Rel calculdel
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El tipus dQinventari quees descriyes Rinventari por

parcel-lade mostreiges distribueixa f €spai sequintun
patré determina amb f obectiu de wbrir uniformement
tota la superficie Las parcel-lescoincideixen ambels
vertex dQuna malla queessupeposadamuntel pland de

B tustal bajo '/

! i
l Repoblado-Monte bravf;

| Latizal | A
W\

n 2
[ Fustal bajo en regt_aneracjén
77 semirregular |atizal-fustal
V b
m Fustal medic en regeneracion ¥,
W R

....
......

- Masas irregulares W
3 .
== Pastos Eéfbaceos L
Matorrales l(//J \
w1 /
Pastos herbaceos con arbolado adehesado
| 3

Ny

Y . 1
Matorrales con arbolado adehesado

I

'

N |
Exemple de mapa de rodalitza@d/ & QA RSy (i
diferents tipus de rodals




AN A~

nimerode parcel-lesdle nostreigsQdzi Af AGT I f1: aS3INSyd SELINBaaAs

IZCVZ n =namero de parcel-les de mostreig per rodal.
n = 5 t = t de studen{parametre estadistic). En inventari forestal t=2 per una probabilitat fiducial qu
E* + 4CV acostuma a ser del 95%.
N C\~£ coeficient de variacio.

El' SNNRNJ NBf | GAdz YLEAY FTRYA&4A0fS 6Sy TFdzy(
N = numero de parcel-les de igual superficie fprmenla poblacié en el total de la superfide
mostreig.

El procedment practicper la determinacio del nimero dearcel-lesle mostreigRud rodal es elegyiient

U Estimaci6 del coeficient de variacil€V):PSNJ I AE5S & QKI RS NBFfAGT I NI dzy
seguint una diagonalobre elrodal.9 & Y S & dzNJ NX f{ éntdifekents ponksBek estBnarNA O |
aquesta variable podem utilitzat metodedel canptatgeangularambel relascopi de cadena o relascopi
de Bitterlich.Tambéaplicaciongper asmartphone (ej. MOT.I)

U Estabir un errormaximen funcio dé€ Q 2 6 8eXvénkadrtipologiade massa Fer aixo es poden
utilitzar les orientacions de la tautke la pagina segient
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OESYL S RQSNNENJ YLEAY (G2f SN

Sy TdzyOAs RS Q262

Tipus de massa

Objectiu de 'inventari

Tipologia d’inventari i error maxim

Masses adultes en procés de
regeneracid o ultimes aclarides.

Maxima fiabilitat

Mostreig amb un error maxim de:

* 10 % de G en superficies de rodals
>30 ha

¢ J0 % de G enrodals = 30 ha.

Masses adultes amb objectiu de
produccié de llenya.

Estimacid del volum de llenyes

Estimacié dels parametres mitjancant
parcel-les de mostreig. Sense error maxim.

Masses susceptibles d'aclarides
comercials. Estructura regular.

Determinacio de tractaments
silvicoles i obtencio de
productes intermedis.

Mostreig amb un error maxim de:
« 25 % de G en superficies < 30 ha.
* 15 % de G en superficies =30 ha .

5" admet un error superior al 25 % si els
productes tenen un valor comercial baix.

Masses joves susceptibles
d'aclarides no comercials o

repoblacions forestals molt joves.

Determinacio de tractaments
silvicoles.

Mostreig sense error maxim
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Tamké podem utilizar hseguenttaul2 y / + Sa St O2SFAOASY(d RS @I NRAIl OAs
admissible
E/CV 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 Podem observar la relacio entre variablés

0,05 16 64 144 256 400 | 1024  major Cheterogeneitat de la massa

0,10 4 16 36 64 100 256 forestal)més intensitat de mostreig per un

0,15 2 7 16 28 44 114 mateix @ror. Si volem méprecisio (menys

0,20 1 4 9 16 25 64 error) tambe augmenta la intensitat de

0,25 1 3 6 10 16 41 mostreig.

Determinacio del nimero de parcel-les de moseeifuncio del CV

A RS fQSNNENJ YLEAY [ RYA&AaAOE S

3.2. Situacio6 de las parcel-les de mostreig.

El replaneigde lasparcel-lesde mostreigconsistéx en situar sobre el termgy aquestegarcel-lesEs bas&n
definir lascoordenadegjeografquesdel centre de cadascunaEl nostreigque es descriu a continuacis
f QF f Sstemndidgde utilitza unamallaquadrada regularEl pocediment és el seémnt:
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U Calculde la diséncia entreparcel-lede mostreig(a):

F a= diséncia entre parcel-les deastreig
— S= superficie del rodal.
n= numero de parcel-les deastreig

U Escollir aleatoriament un pusbbre el mapa deoordenadegieografquesconegudes Situar sobreaquest
punt un \ertexde la malla (punt de referencia).

U Calculards coordenads dds vertexde la malla situts dinsdel rodal a partir del punt de referenciaed.
coordenacs dQ I |j dz&uatsséranel centre de lasparcel-lesle nostreig Aquest procediment es pot
realitzar automaticament gracies als SIG.

3.3. Caracteristiques de las parcel-les de mostreig.

Lasparcel-lede mostreigseran circulars pr evitar direcciongprivilegiades. les dimensios dependande la
heterogeneitaty densitatde lamassabn rodals nolt densosreduiremel radide laparcel-la En rodals
heterogenisnteressareduir el radii augmentar el nUmerade parcel-leper captar mllor la variabilitat El
namero de gusmajors (Dn > 7,5 cm.) quseriaideal mesuraren cadaparcel-laestaentre 15i 25
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aproximadamentLa superficiele la parcel-la esorregira en funcié del pendent del terrgrde la ggient
forma:

Spm = MMR*cos(a) Sm = Superficie de la parcel-la de mostreig
R = Radile la parcel-la

h T edeypandent del terrey.

3.4. Mesura de les variables forestals. Instruments de mesura.

Per cadaespeciepresentdinsla parcel-lade mostreiges mesuraran les

seglients variables befinici- doa
Es un arbre representatiu
U Diametrenormal (Dn)de taots els peusmnajors oiguals a 7,5 cm de L de1a parcel-la de mostreig .

Normalme n t s0esc
arbre de cada classe
diametrica proxim al

diametre Utilitzaremuna cinta diamtrica ounaforcipula. Etliametre
normalés el queessituaa 1,3 m del &l (1,5aBelgica. Hspeus es

classificaran en clases diangtricas. centre de la classe . Com a
U Alcaria(H)dels arbredipus. Ekinstruments que utilitzaan sdn un minims 6 han de n
clinometre o un hipsometre. quatre o cinc arbres tipus

i Créxement o longituden mm dds 10 Gltims aells. Sextraurauna en cada parcel-la.

mostra ambla barina de Pressledels arbres tipus
i EdatonimerototalR Ql y St f & RTamid NSBriesud ¥ribyalbarrina de Pressler sobre els arbres
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tipus.
i GdzA E R Q&6 &rigrdddimus ambn calibrador @ S & O 2 NXel

3.5. Exemple practic de disseny del mostreig per un inventari forestal.

Es considera el seguent cas

/Espécie Quercus robur L \
Situaco : Région de Bourgogne (Département de Saétikoire)
Edat:70arysF@ 0 F f Y| RdzNJ RQ.Sa (i NHzO G d.
Swoerficie del rodat 56,5 ha

Objectu de gesto : Produccio de fusta de qualitégestd
sosteniblg

kCaracterl'stiques déesparcel-les de mostreigcirculas. Redizlsj

U Calculde Kntensita de nostreig:

Apliqguemla férmula del punto 3.Iconsideranun CV= 20 %un
error maximadmissibladel 15 %\euretaulad Y kagsusceptible
dQl Of koNErétaf=imbunasuperficiemajor de 30 ha). Quercus robur
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CGllculs:

4x0,2°
565000 = : ~
N = =799 ! 0,15 4x0,2° / Im :i::OO]_
706.8 A 05 799

(Im= Intensiat de nmostreig)

El nimero de parcdesde nmostreig és de7.

El coeficientde variacio s 8esti ma mitjan-ant un mostrei g Ppderhot mes.
I':I utilitzar un relascopi de cadena . Es pottambé suposar( hi p, tesi ) en base a | dexper.

U Situacio de laparcel-ledde nostreig

Per situar lagparcel-lesle mostreiges considera una distribucisistematicasobre una malla regulaEs
determina un punt de referencialeatori Enaquestexemplelas coordenads dQ | |j qush&san:

Pr.  UTMx: 642880 mE,  UTMy: 5194690 mN, (31T).

Calculde la distancia entrparcel-lesle nostreig. Utilitzemla férmula del punt 3.2:

g ||565?000 284

M
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Les coordenads geografques dels punts de nostreigson las que Sindiquen en la gguentfigura:

Mapa d’inventari Llegenda

|:| Rodal d’inventari

°  Punt de mostreig

Pr 642880 5194690
1 642880 5194406
2 643164 5194406
3 643448 5194406
4 643164 5194122
=) 643448 5194122
6 643732 5194122
7 643448 5193838

RQ Ay @Sy il NRA & Aodtrdity Codrdenadsartediags
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(estratificacio).
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(%) Jn N
cV =2100
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4. Validacio del mostreig.

En cadaparcel-lade mostreiges mesuraranes variablesdescritesal punt 3.4. Un pas previ aélculdels

diferents parametresilvicoks(caracteritzacié quantitativa de la massa foressaijacomprovarf Q S NN2 NJ R S
mostreig Siaquest ésnferior al maxim admissiblel mostreigseravalidi es procedira @alcular tots els

parametres silvicolesnkcas contrariQ K I dzZNX R (alintadsivalg riostriigio redefinir la rodalizacio

6.1. Calcul de I@rror de mostreig.

PSNJ OF £ Odzf  NJ f QSNNERE NJ RS Y 2chieabBsal @5)qdei@shldvariabledud@igr s Q+ NS
ajusta erquees determinadirectament de la mguradels diametres normals(Dn)

LCexpressiGnatematicaque enspermet el calculés:

n = numero @& parcel-les de mostreig del rodal

t = t de student (paametre estadisti¢. En invenari forestal t=2 per unaprobabilitat
fiducial que acostmaa ser del 95%.

CV= coeficient de variacio.

E = error relati maximadmissible(en funci6 def Q 2 6 @eSgesiié) dz

N = numero deparcel-lesdCigual superficieque forma la poblacio en el total de Isuperficie
de mostreig.

S= desviaci@standardde la nostra.

X= mitjana de la nostra dinventari.

15



6.2. Exemple practic de validacié del mostreiqg.

Esconsidera elsglient cas

Gspécie Pinus sylvestris \

Situacio :C. A. Catalunya (zawule Prepiriney

Edat: 50 arys. Fstal, estructuraregular.

v dzl £ A G (mitara:$néadel PS8 anodels de gesliper als
boscos de poig. Centre de |I®ropietatForestabs. Baix risc
ROQAYOSYRA

Objectu de gestb : produccié de fusta de bona qualitégestd

Qstenible) /

Pinus sylvestris (msa regular)
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