ZASTOSOWANIA MATEMATYKI
YI (1961)

B. RUTKOWSKI (Swoszowice)

TROJWSKAZNIKOWA KLASYFIKACTA DRZEWOSTANOW
SOSNOWYCH METODA WROCELAWSEA

1. Wstep. Potrzeba klasyfikacji drzewostanéw dla nauki i prak-
tyki lesnej. Nauka i praktyka le§na postugujg sie rozmaitymi kryteriami
klasyfikacji drzewostanéw. Najbardziej podstawowe wigzZa sie z pocho-
dzeniem i postacia drzewostanéw (Chodzicki 1960). Inne maja na ecelu
klasyﬁkacy]ne ujecie drzewostanéw pod wizgledem ich Wydagneém (bom-
taeji) i rozwoju.

Tematem niniejszej pracy jest préba, opra.cowanra. ILOWGJ metody
klasyfikacji drzewostanéw, ktéra pozwolilaby na peiejszg . liczbowg
oceng ich mozliwesci' produkeyjnych 1 sfanu rozwojowego na podstawie
cech podiegajacyeh bezpofredniemn pomiarowi.
 Zastosowana metoda klasyfikacji jest rozszerzemem Wrocla,wskleg
metody korelacji,, obszarowych (J. Perkal 1949, J. Perkal i J. Battek
19565, J. Battek i J. Perkal 1958) na trzy cechy cha.rakteryzumce jedno-
vnekowe lite drzewostany sosnowe.

- Mozna qezywifeie zapytaé o zn.a.czeme kla:syﬁka.cp drzewosta.néw
dla nauki i praktyki le§nej w podanym wyzej sensie. Nie bedzie przesads
Stmerdzeme, ze taka klasyfikacja drzewostanéw jest koniecznogcia nau-
kowsg i gospodareza, Lesnik musi bowiem znaé mozliwosci produkeyjne
drzewostanéw i stopieri ich rozwoju. Leénik chce .ponadto wiedzieé:

1. Jakie sa wyniki dotychezasowych poczynar hodowlanych ?

- 2, Ozy i jakich zabiegéw . hodowlanych Wymaga, aktualnie drze
wostan ?

3. Jakich Wynikow - mozna. mze]nwaé prO]ekﬁu:’a_rO taki lub mny
za.‘bieg hodowlany? °
. 4. Jak npajlepiej prowadzié drzewostan, by spelnié on moégl takie
lub inne gele, ki6rym mg stuzydé?

- Hagadnienia te mtemsujaé nas, nie. tylko w odniesieniu do kazdego
‘Pojedynozege « drzewostany, lecz Téwnies -w-odniesieniu do grup drze-
_wosta.néw, ktére skiadajs sie na obreb lub gospoda.rstwa logne.

w praktyﬁe ieéneJ4 do . ndzielania’ odpowiedsl h% wysej postawione
Pytapia powolany jest.w pierwszym, rzgdzie dzial urzadzenia lasn, a nastep-
hie réwnie i bespoéredni ;gospodars:dasu. Dla ebu tyeh stamw;xsk amie-
Jgtnoéé klasytikacji drzewosﬁaméw jemb niezbedns, - -
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2. Dotychczasowe sposoby klasyfikacji drzewostanow. Klasyczny
sposéb klasyfikacji drzewostanéw polega na okreflaniu za pomocs tabel
zasobnofei dwu wielko§ci: bonitacji i zadrzewienia. Znamy wiele tabel
zasobno§ci (Weise 1880, Schwappach 1889, Schiffel 1904, Wimmenauer
1911, Gehrhardt 1930, Jedlinski 1932, Ploriski 1937 itd.).

Wspblng cechg tego sposobu klasyfikacji jest zaliczanie na podsta-
wie wieku i wysokosci drzewostanu (rzadziej przeci¢tnej pierdnicy) kaz-
dego rzeczywistego drzewostanu do jednej z klas bonitacyjnych ozna-
czonych odpowiednimi symbolami (np. Ia, I, II, IIL, IV, V) oraz na
obliczaniu zadrzewienia jako ilorazu z zasobnofci drzewostanu rzeczy-
wistego i zasobnofci drzewostanu tabelarycznego o tym samym wieku
i klasie bonitacji.

Nowsze opracowanias zrywaja ze sposobem klasyfikacji opartym na
tabelach zasobnogei w ich klasycznym ujeciu. Wspélezesni autorzy szu-
kajg zwigzkéw funkcjonalnych i zaleznosci stochastycznych miedzy zasa-
dniczymi cechami drzewostanu i na ich podstawie budujg swoje modele-
klasyfikacyjne.

Suchecki (1938, 1959) korzysta. z wykrytej przez siebie niezaleznofci
wypehienia ekologicznego () od wieku (Rutkowski 1959) i szereguje
drzewostany sosnowe wedlug tej cechy oraz wedlug smuklodei drzewo-
stanu. Wypelnienie ekologiczne drzewostanu jest miarg jego wydajnosei
(bonitacji), smuklo§é drzewostanu jest stosunkiem sredniej pierSnicy
drzewostanu do jego éredniej wysokosei, i jako ‘taka moze byé wskazni-
kiem pilno§ei pewnych zabiegéw hodowlanych (2).

Czarnowski (1953, 1958) pierwszy wyraZnie traktuje bonitacje (zdol-
no$é wytworezg siedliska) jako ceche ciggia. Bonitacje jest u Czarnow-
skiego wyrazona przez §rednig ilo§é drzew na powierzehni przyrodzonej
w danych warunkach bonitacyjnych (}). Poza zdolnofcia wytwérezg
(bonitacjg) okresla Ozarnowski kazdy drzewostan jeszcze dwiema innymi

(1) Przez tzw. wypelnienie ekologiczne przestrzeni w drzewostanie rozumie sie
w leénictwie stosunek migzszo$ci wszystkich pni drzewostanu na pewnym obszarze
do objetoéei bryly o podstawie réwnej temu obszarowi i o wysokosci réwnej wysokosei
drzewostanu. Jest to po prostu liczba okreflajaca stopieh wypeinienia tej idealnej
bryly przez zywg substancje drzewna.

(2) Im wiecej pni zawiera drzewostan, tj. im jest gestszy, bardziej zwarty, tym
na ogél poszczegblne drzewa w drzewostanie sa bardziej smukle, tj. ciefisze i wyisze.
Te wiadciwosé wykorzystuje si¢ w lenictwie powszechnie do wyhodowania drzew
smuklych, wystarcza bowiem prowadzié drzewostan odpowmdmo zageszozony. Za
miare tego zageszezenia przyjat Suchecki ceche smuklodei.

@ Czarnowski NazZywa powierzchniaq preyrodzonq powierzchni¢ kwadratu o boku
réwnym aktualnej wysokofci drzewostanu. Drzewostan roénie z wiekiem na wyso-
ko&6; réwnolegle wzrasta wielko§6é jego powierzchni przyrodzonej, natomiast —
wedlug hipotezy Czarnowskiego — liczba drzew na takiej powierzchni w. konkretnym
drzewostanie jest, albo powinna byé, wielkodcia stals.
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cechami: zadrzewieniem, ktore jest stosunkiem zasobnofci drzewostanu
do zasobnogci maksymalnie mozliwej do osiagnigcia w danych warun-
kach bonitacyjnych, i zageszczeniem, ktore jest stosunkiem rzeczywistej
ilo§ci drzew (na 1 ha lub na powierzchni przyrodzonej) do §redniej ilo§ci
drzew (na 1 ha lub na powierzehni przyrodzonej). Czarnowski klasyfi-
kuje wieec drzewostan na podstawie trzech cech, przy czym zageszczenie
jest tu istotnym wskazZnikiem potrzeb hodowlanych (por. réwniez wskaz-
niki Koehlera).

Matematycy wroctawsey (Perkal i Ba.ttek 1955 1958) 1da. mna, droga:
skorelowane §rednia pierénica i §rednia wysoko$é drzewostanu, zostaja
poddane — w kazdej klasie wieku — pewnej transformacji statystycznej.
Wskutek tej transformacji otrzymuje si¢ nowy, nieskorelowany, oparty
na osiach korelacji i prostokatny uklad wspélrzednych. Nows jednostks
miary na obydwu osiach korelacji jest rednie, najmniejsze i najwigksze,
kwadratowe odchylenie. W ten sposéb kazdy drzewostan, scharakte-
ryzowany poprzednio dwiema wzajemnie zaleznymi cechami — Srednig
pier§nicg i $rednig Wysokoscw‘, — otrzymuje dwie nowe niezalezne cechy:
bonitacje i wysmuklo§é. Ten system Kklasyfikacji uwaza za drzewostany
y;podobne” przyrodniczo te drzewostany, ktére charakteryzujg sie jedna-
kowymi §rednimi odchyleniami kwadratowymi (a wiec zdarzaja sie
W przyrodzie jednakowo ,,czesto’), co przy znajomosci Srednich odchylen
kwadratowych w kazdej klasie wieku, pozwala na obiektywne poréwny-
wanie drzewostanéw bez wzgledu na ich stan. Ponadto osiagnieto w ten
sposéb nowe, bardzo wazne dla le§nictwa, kryterium stopnia dojrzatodci
biologicznej drzewostanéw tego samego wieku i bonitacji. Mianowicie,
drzewostan o wysmuklogci ujemnej (,,grubszy” i o mniejszej ilosei drzew)
jest niewatpliwie — z wszystkimi dalszymi konsekwencjami — biolo-
gicznie bardziej dojrzaty niz drzewostan tego samego wieku i bonitacji,
lecz o wysmuklogei dodatniej (,ciefiszy” i o wiekszej ilosci drzew).

3. Podstawowe trzy cechy drzewostanéw. Stwierdzilismy, ze na
0g6t dotychczasowa syntetyczna charakterystyka drzewostanu polegata
na okre§laniu dwu nowych wielkosei na podstawie dwu — nie liczac
wieku — cech podstawowych. Za pomocg tablic zasobnosci okreslamy
bowiem bonitacje i zadrzewienie, znajac précz wieku dwie cechy pod-
stawowe drzewostanu: jego wysoko&¢ i zasobno§é. Metoda wroclawska
na podstawie redniej piersnicy i fredniej wysokoSei drzewostanu okresla
réwniez dwie nowe wielkodci: bonitacje i wysmuklo§é. Natomiast Czar-
nowski wprowadza trzy cechy podstawowe. Trzecia cechy jest liczba
drzew i odpowiednio trzeciag wielkoscig chara,kterystycznay ]est za.gesz—
czenie.

Nie ulega watpliwodei, ze klasyfikowanie drzewostanéw za pomocy
trzech cech jest znacznie bardziej precyzyjne i w sumie informuje nas

Zastosowania Matematyki VI 6



82 B. Rutkowski

o wiele wszechstronniej o drzewostanie. Informacje te s3 szczegdlnie
cenne, jesli chodzi o wskazéwki co do pewnych zabiegéw hodowlanych.
Temu zagadnieniu miedzy innymi poSwiecona byla praca Rutkowskiego
(1959).

Sprobujmy wiee za podstawe do klasyfikacji jednowiekowych litych
drzewostanéw przyjaé nastepujace trzy cechy podstawowe:

1. Wysoko§é drzewostanu H. (Jest to wartosé §rednia wysokosei
drzew drzewostanu.) Jak wiadomo, wysoko§é drzewostanu jest bardzo
silnie skorelowana z zyznoScig gleby (Gieruszynski 1949).

2. Zasobno§é drzewostanu. Za miare zasobnofci drzewostanu
przyjmijmy za Sucheckim ekologiczne wypelnienie przestrzeni pomno-
zone przez 100:

v
100 ¥ = ——100-100
HP 09,

gdzie V oznacza migzszo§é drzewostanu, H — wysoko§é drzewostanu,
P — wielko§é obszaru zajetego przez drzewostan. LlCZbQ 100 F bedziemy
odtagd wprost oznaczaé¢ symbolem E.

3. Liczba drzew. Za miar¢ liczby drzew przyjmijmy za Czar-
nowskim liezbe drzew na powierzchni przyrodzonej:

NH?

N =,

gdzie N oznacza liczbe drzew drzewostanu na obszarze P.
Do przyjecia wielko§ci B i N sklaniajg nas nastepujace wzgledy:
1. Obie te wielko§ci mozna uznaé w pewnym sensie za naturalne
jednostki liezby drzew i zasobnoSci, jednostki niezalezne od wielkosci
obszaru zajetego przez drzewostan. -

2. Obie wielkosci £ i N dla drzewostanéw rosngeych w jednako-
wych warunkach glebowych i klimatycznych — w my$l hipotez posta-
wionyeh przez Sucheckiego i Czarnowskiego — 83 niezalezne od wieku
1 w konsekwencji niezalezne od wysokoS§ci drzewostanu. Idac dalej mozna
przypuszezadé, ze dla szerszej populacji drzewostanéw rosngcych w réz-
nych warunkach siedliskowych, hipotezy te w odniesienin do wartosei
g§rednich bylyby réwniez nzasadnione (Rutkowski 1959), a przynajmnie;
wolno si¢ tu spodziewaé znacznie mniejszej zmienno§ci E i N miedzy
klasami wieku niz odpowiednia zmienno§é liezby drzew i zasobnosei
w odniesieniu do 1 hektara.

3. Natomiast wewnatrz klas wieku, w populacji drzewostanéw
jednego wieku, reprezentujacych rézne warunki siedliskowe — jak z prac
Sucheckiego i Czarnowskiego wiadomo — obie te wielkodei s silnie
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zmienne i zalezg od przyrodzonych wladciwofei siedliska, Jest oczywiste,
Ze W takiej populacji, istnieja korelacje miedzy E, N i wysokofcig drze-
wostanu H, poniewaz ta ostatnia cecha jest réwniez, i to najpelniej,
zalezna od zyznosci gleby i wladciwosei klimatu. Warto tu ponadto pod-
krefli¢ znane le§nikom zjawisko, ze wplyw gospodarki ludzkiej i innych
przyoczyn zewnetrznyeh na. wysoko8é drzewostanu H jest na ogét zni-
komy, ale wplyw tych ezynmkow na wielkodci # i N moze byé niejedno-
krotnie decydujacy.

Jak widaé z powyzszego, uktad na,sze] tr0]k1 cech H, E, N ]est ukla-
dem bardzo skomplikowanym, skupiajacym w sobie splot réznorakich
wzajemnych zaleznogei bardzo istotnyeh dla gospodarujacego lesnika.

4. Podstawowy materiat badaweczy. Podstawowy material badaw-
czy pochodzi z prac Jedliriskiego (1932) i Schwappacha (1889) — (patrz
réwniez Rutkowski 1959). Z materialdow tych wybrane zostaly prawie
wszystkie drzewostany (1) od 25 do 104 lat, lgcznie w ilodci 303 drzewo-
stanéw. Calo§é materiatu badawezego zosta,la. podzielona na osiem 10-
letnich klas wieku i w tym porzadku przedstawiona w tablicach 1-8,
w ktérych spisano wartodci cech H, B i N.

Warto§é H jest podana przez obu autoréw w ich publikacjach;
wielkodci F i N zostaty obliczone przez autora niniejszej pracy z opubli-
kowanych danych Jedlinskiego i Schwappacha wedlug wzoréw przed-
stawionych w poprzednim rozdziale.

Dla zbioru drzewostanéw kazdej z ofmiu klas wieku przeprowadzono
nastepnie obliczenia statystyczne, prowadzace do znalezienia wspélezyn-
nikéw réwnan liniowyeh, wyznaczajacych nowe, nieskorelowane wskaz-
niki klasyfikacyjne.

5. Rozwiniecie metody wroclawskiej na trzy cechy. Matema-
tyczny model klasyfikacji i wyniki obliczef. Rozwazaé bedziemy
prostokatny uklad wspélrzednych w przestrzeni tréjwymiarowej OHEN.
W kazdej z 10-letnich klas wieku odkladaé bedziemy na osi H wysokosci
drzewostanéw, na osi F ich wypelnienia ekologiczne, na osi N liezby
drzew na powierzchni przyrodzonej. Otrzymamy w ten sposéb w kazdej
klagie wiekn zbiér punktéw w przestrzeni, w ktérym polozenie kazdego
punktu okre$lone jest jednoznacznie przez wspélrzedne Hy, Ey,, Ny,
gdzie ¢ oznacza klase wieku, a j numer drzewostanu. Srodek tego zbioru
tI'OJWymlanI'OWGJ zmiennej X, = (Hy, By, Nyy) stanowi punkt X; =

= (H B 1\7 ;) 0 wspélrzednych réwnych -frednim wartosciom Hy,
E;, Ny dla, zbioru. Punkty indywidualne zbioru rozrzucone sg nieréwno-
Miernie w prrzestrzeni wokél punktn X; = (H;, E;, N;), a geometryczne

(Y) Z materiatéw 'opublikowa,ﬁjéh przez Jedlifiskiego zostalty odrzucone drze-
Wostany Nr Nr 46, 47; 103, 175, 166 ze wzgledu na ujawnione bledy rachunkowe.
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przedstawienie tego rozrzutu wok6t rodka zbioru nosi nazwe elipsoidy
koncentracji. Srodkiem ciezkosei elipsoidy koncentracji jest punkt §rod-
kowy zbioru X,;;’pona.dto elipsoida okreflona jest przez trzy prostopadle
osie gléwne elipsoidy — najwigkszg, najmniejszg i $rednig — przecho-
dzace przez frodek zbioru. ‘
Trzy gléwne osie. elipsoidy koncentracji wyznaczajag nowy prosto-
katny uklad wspélrzednych O'H'E'N’, o osiach H', B', N’, gdzie wspol-
rz¢dne Hj;, By, Ni; sa wzajemnie nieskorelowane. W ten speséb poto-

(1a)
oraz

(1b)

VA
N ' .
Dl
0 -
Ve "
[ZM=357
Rys. 1

Zenie kazdego punktu indywidualnego
W przestrzeni okreflone moze byé dwo-
jako: skorelowanymi wspélrzednymi H;;,
By, N; w ukladzie pierwotnym OHEN
i nieskorelowanymi wspélrzednymi Hj;,
Ej,N; w nowym ukladzie O'H'E'N’

(por. rys. 1).

Uméwmy si¢, ze wzdluz osi H' be:

dziemy mierzy¢ bonitacje drzewostanu,

wzdluz osi E' — pelno§é (lub zadrze-
wienie) drzewostanu, wzdhiz osi N’ —
zageszezenie drzewostanu.

Kaida z osi nowego ukladu wspélrzednych tworzy z kazda z osi
pierwotnego ukladu wspéhrzeduych pewien kat. Niech element a;, oznacza
cosinus kazdego takiego kata. Otrzymamy tabelke:

Cosinusy k@téw
miedzy osiami ) i B N’
H AT Ay Q13
E 2% 2T 2
N 2% Q3o Qg3

Zaleznofei miedzy wspélrzednymi Hy, By, N, pierwotnego ukladu
OHEN a wspblrzednymi H};, Bj;, Nj; nowego ukladu O'H'E'N' przed-
stawiajg nastepujace uklady réwnari:

Hy = H;+ “11Héi+“12Ei1+“laNéh.
By = EH‘ a21H;f+q22E1’17'+ Qgg éi:
Nif = N'i"" asIH:;j"' a'saEf;i ‘J{‘“asN-zj

Ez{:i = ::‘I'“uHﬁ“l““nEﬁ"l" “slNﬁ;
Eéi = E§+“1égij+i“zaEiy’+ asaNih
Ny = Ni+a, Hy+ Gas Bij+ age Ny,
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gdzie H;, F;, N; sa wspolrzednymi punktu O w nowym ukladzie wspél-
rz¢dnych O'H'E'N’, a wspblezynniki kazdego z trzech réwnan ukladu (1)
83 odpowiednio cosinusami kierunkowymi kazdej z trzech nowych osi
H, R, N ;
Macierz cosinuséw ag
(11 G123 Qg3

(2) A = [ag] = | 3 G Gy
Qg1 Ggy O3
jest macierza ortogonalng. Macierzy A = [ay] odpowiada macierz prze-

stawiona AT = [ay] ,
A1 gy gy

(3) AT = [ak] = | O1g Goy g
Q13 Ogg Ugg

réwniez ortogonalna, gdzie elementy a;; kazdego z trzech wierszy sa wspoi-
czynnikami odpowiednich trzech réwnah w ukladzie (1).

- Elementy kazdego z trzech wierszy macierzy przestawionej AT = [ay,]
znajdujemy z nastepujacych trzech ukladéw trzech réwnari jednorodnyech:

(Cgg—A)ay +Opg @ | +Cpx g =0,
(4) OHEa’n'I' (OEE A) g +0ENa3i = 0,
OHM“M +Cgg g+ (GNN h)ag =0

(t=1,2,3),
gdzie :
Ougy Cgg, Oyy — 83 wariancjami zmiennych H, E, N,
Caz; Ogxy Ogx — 83 odpowiednimi kowariancjami tych zmiennych,
A1y A3y A3 — 83 wariancjami punktéw indywidualnych wzgledem osi
H', &', N’ nowego ukladu wspbirzednych. Wartodei tych wariancji znaj-
duJemy z réwnania sekularnego:

Opg—24 COgg - Opx
Ogxw  Oge Ogx—4

0 jednej niewiadomej A i trzech dodatnich plermastkach Ay Rgy Ag-

Zauwaismy pona.d.to, ze nie potrzeba oblicza¢ elementéw trzeclego
wiersza macierzy A7 = [ay] (3) z ukladu (4). Dla macierzy 4 = [ay]
(2) elementy Jednego w:Lersza 88 bowiem cosinusaimi klerunkowym1 odpo-
wiedniej osi. Zachodzg tu wige zwigaki:
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a3+ 03+ 8l = 1,
(6) iy ay+az = 1,

a§1+a’§2+a§3 =1,
Z ktér\ych wprost mozemy obliczyé elementy a,g, @,3, @55, Znajac elementy
@11y gy y Bgy OTRZ Gyg, Ggy, Ggs Obliczone z (4).

W tablicy 9 zostaly ustawione klasami wieku warto§ei wariancji
i kowariancji zmiennych H, B, N; w tablicy 10 — wartodci pierwiastkéw
Ay Aay A3 TOWNDADiA sekularnego (b); w tablicy 11 — cosinusy kierunkowe
nowych osi H',FE, N, a wi@c‘ elementy macierzy przestawionych

=[] '

Obliczymy obecnie punkty Srodkowe ofmiu zbioréw tréjwymla,rowej
zmiennej X, = (Hy;, By Ni;) w o$miu klasach wieku. Punkty te lezg
na linii §redniego rozwoju drzewostandéw, wzdluz ktérej przesuwa sie
z wiekiem. §redni drzewostan. Linia éredmego rozwoju przebiega oczy-
wifcie réwniez w trojwymiarowej przestrzeni okreflonej przez trzy osie
ukladu H, B, N. Jest to krzywa, na ktérej mozna wyznaczyé podziatke
wieku metoda na.]mme]szej sumy kwadratéw. W szezegblnosci mozna
obliczyé érednie wartoci H,;, E;, N, dla kazdego wieku. Wartofei te dla
naszych ofmiu klas wieku zostaly spisane w tablicy 12.

~ Pozostaja nam z kolei do obliczenia wielko§ei H;, H;, N; wyste-
pujgce w réwnaniach ukladu (1b). Poniewaz nasze trzy osie korelacp
przechodza w kazdej klasie wieku przez érodek zbioru tréjwymmrowej
zmiennej X, = (Hy, By, Ni;), eczyli przes punkt X; = (H;, E;, N;),
to z réwnan ukladu (1b). mozemy wielkofci te obliczyé z nastepujacych
- relacji:
Hi+ay Hi+ gy B+ ag, N; = 0,

(7) B+ 0y Hi+ tgo By + ageN; = 0,
N"—}—alsH@—i— Qg B+ ag Ny == 0,

Obliczone wielkosci H, F;, N; g3 spisane klasami. wieku w tabliey 13,

W ten sposéb znalefliémy wszystkie, elementy komeeme do. obli-
czenia nowych wspélrzednych Hy;, By, Ni; z réwnan ukladu (1b). Wiel-
kofci Hy;, By, N;; wyrazimy jednak w jednostkach naturalnych, takich
ze miarg rozrzutu punktéw indywidualnych wzdhuz ich osi beds odpo-
wiednie frednie kwadratowe odchylenia, a wiee kwadratowe p1erw1&stki
Z W&I‘la;n(.‘,]l A1y Agy A3, W tym celu  unormujemy jednostki na osiach
H,®,N' na wariancje 1 przez podz1eleme wielkoSei Hy;, B;;, N;; odpo-

wiédnio przez lf—:, V* Vﬁ.s
Zgodme Z poprzedmap umowg okre§lmy:
Bonitacje drzewostant ﬂora.zem

(8) Hy 3 = Byy.
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Peinosé drzewostanu ilorazem

@ By, = Zdy,
zageszezenie drzewostanu ilorazem

(10) NilVis = Zgy;.

Z wzoréw (8), (9), (10) oraz ukladu réwnan (1b) otrzymujemy wiee
relacje:

; H; Ay oy A3y -
B’E" ﬁ—-—;—l——T..:H@—}—w:Ef—}——:_Nl
S T T 7 N

, E; a o Bis .
(11) Zdy = -+ 2 H 4+ -2 F+ 2N,
YV, Vi, Vi, va,

l\’Tz' RT Ggg 33 o=
Z b === +——-Ht+ _—:Ei'+"—:~Ni'-
R T A N A

W tablicy 14 spisano klasami wieku wyrazy wolne i wspotezynniki
réwnan uktadu (11).

W leSnej praktyce urzadzeniowej wymagana jest niejednokrotnie
Zhajomosé podstawowych cech drzewostanu scharakteryzowanego tylko
brzez pewne dane wskazniki klasyfikacyjne. W naszym przypadku cho-
dzitoby wiee o odpowiedZz na pytanie co do wysokoéci, wypeienia
ekologicznego i liezby drzew drzewostanu o danych wskaznikach B,
Zd, Zg. \ '

Zastepujac w réwnaniach ukladu (la) Hj, Ej;, Ni; przez wyrazenia
BV, Z2a,v7,, 29,V % ((8), (9), (10)), otrzymujemy uklad réwnan

Hy; = H;+ alll/}-—lBi:] + aleﬁ;Zdij - a’lal/i;Zgi:H
(12 ) Ei;r' =B+ 421‘/2 B;;+ a’zz‘/)«_deif o a%l/i;Zgi,-,
-Z\’rif =i Ni + “31]/2;3«57' -+ a'szl/}«mdeii + “ssl/l—sZgijy

ktéry jest rozwigzaniem i tego zagadnienia,. _

Wyrazy wolne i wspétezynniki réwnan ukladu (12) spisano kla-
Sami wieku w tablicy 15.

Tablice 14 i 15 odpowiadaja w swej istocie temu, co w le§nictwie
Zwyklo sig nazywaé tablicami zasobnogci. W szczegllnosci za pomocy
Wipbtezynnikéw z tablicy 14, wstawionych do réwnan ukladu (11), obli-
czamy wekasniki klasyfikacyjne (B, Zd, Zg) kazdego drzewostanu, & wiec
charakteryzujemy go ped wzgledem bonitacji, pelnofei i zageszczenia.
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Za pomocg wspélezynnikéow z tablicy 15, wstawionych do réwnan ukladu
(12), okredlamy podstawowe trzy cechy drzewostanu o danych wska-
nikach klasyfikacyjnych.

6. Wyznaczanie wskaznikéow klasyfikacyjnych za pomoca nomo-
gramow. Klasyfikacja drzewostanéw w lesnej praktyce urzadzeniowej
jest czynnoscig powtarzajacg si¢ wielokrotnie. Obliczanie wskaznikéw

E

] 2
T 20|
[ I 19}

"":
0]
1 8l
i sosna | nomogram )
-37 55~641. do obliczania 7]
; ‘ ‘ bonitacji .
Sl
4-L
3l
2]
Iy
e -
Rys. 2 -

z réwnal ukladu (il,). byloby wiqe-bar_dzd ucigzliwe. Prace rachunkowe
moina jedpak bardzo ulatwié i przyspieszyé, stosmjac do obliezer odpo-
wibdnie nemogramy. Dia przykiadu skonstruowano .nomogramy do. obli-
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czania bonitacji, pelnosci i zageszezenia dla drzewostanow w klasie wieku
55-64 1. (rys. 2, 3, 4). Kazdy z tych nomograméw sklada sie z pieciu dra-
binek (osi) réwnolegltych; cztery drabinki sg wyskalowane, piata, §rod-
kowa drabinka jest §lepa. Indeksem sg dwie proste przecinajgce sie na
drabince §lepej X. Nomogramami postugujemy sie nastepujaco:

AH
347 ( 2
j 2|
4 23
2] 22
: 2
] 0

19

0 16} ™~
: 5]
-1 &l
] ] 2|
e ] 1]
21 101N 0]
. 3.
q sosna . -nomogram 8
-3 55~64 1. do obliczc’zn_ia 5
- petnoscei 6‘
5— L.
4
3]
2|
\ 1]
ol
Rys. 3

%) Wyznaczanie bonitacji drzewostanu. Prowadzimy prosta
(np, krawed# linijki) przez punkty Ey i Ny na osiach E oraz N do prze-
cigein -8ig 2 osig .X. Nastepnie prowadzimy drugg prosta przez punkt
Przeciecia na-osi X i przez punkt Hy na osi H, do przecigcia sie z osia B
W punkcie By, ktéry jest rezwigzaniem.zadanis.
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b) Wyznacezanie pelnofci drzewostanu. Prowadzimy prosty
przez punkty H; i N;; na osiach H oraz N. Punkt przeciecia sie tej prostej
z o8ig X laczymy z punktem E; na osi E (skale K oraz N sg na jednej
osi). Ta druga prosta przecina of§ Zd w punkcie Zd,;, ktéry jest rozwig-
zaniem zadania.

I ¥

NG
]

Azg

-
(=1

T
S o
t—t

RN SN

{
AN

sosng.
- 55—641L.

!

FEE R |

AP e =
[

I
i

nomogram
do obliczania
zageszczenia

4
T

- N I&;
T

=
i".

Rys. 4

) Wyznaczanie zageszczenia drzewostanu.  Postepowanie
jest analogiczne. Ligezymy By z punktem Hy;. O§ X przecinamy w. pew-
nym punkeie X;;. Prosta laczgca punkt X; z punktem Ny, wyznaoza
na osi Zg punkt Zg;, ktéry jest rozwigzaniem zadania.
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Podobne nomogramy mozna oczywiscie skonstruowac dla kazdej
klasy wieku. Pelny komplet nomogramow dla wszystkich drzewostanow
sosnowych od 25 do 104 lat, sklada si¢ wiee z 24 takich tablic jak na
rysunkach 2, 3 i 4.

7. Znaczenie wskaznikéw klasyfikacyjnych dla oceny drzewo-
stanéw. Kryterium ,normalnoéci” i klasy produkcyjne. Zachodzi
Pytanie, jakich wiadomogci o drzewostanie dostarczaja nam nowe wskaz-
niki klasyfikacyjne. Rozpatrzmy je po kolei:

a) Bonitacja. Wskaznik bonitacji B informuje nas o wartosei hodo-
wlanej'i produkeyjnej drzewostanu. Drzewostany wyzsze, bardziej zasobne
(0 silniejszym wypehieniu ekologicznym przestrzeni) i silniej zageszczone
Oha.ra.kteryzuj@ gie wyzszym wskaznikiem bonitacji — dodatnim, gdy
drzewostan jest ,,epszy” niz §redni — ujemnym, gdy drzewostan jest
odpowiednio ,,gorszy”. O ,,dobroci” drzewostanu decyduje gléwnie jego
Wwysokog¢, jednak zasobno§é (wyrazona liczbg £) i liezba drzew w pewnej —
Wprawdzie nieco ograniczonej — mierze, majg rowniez wplyw na wiel-
ko§¢ wskaznika bonitacji. Ten wplyw zaznacza sie tak silnie, ze dwa drze-
Wwostany tego samego wieku o roznej wysokoSci, mogg si¢ charaktery-
zowaé réwnymi wskaznikami bonitacji, jefli tylko drzewostan nizszy
jest »lepszy” niz drzewostan wyzszy. Oznacza to, Ze wyprowadzony
wikaznik bonitacji nie moze byé miarg mozliwosci produkeyjnyeh tkwia-
¢ych w przyrodzonych wiagciwosciach gleby i klimatu, jest natomiast
Oceng ,,dobroci” samego drzewostanu, jest wskaznikiem mozliwosci
trzebiezowych, a takze — w skrajnym przypadku negatywnym — sta-
nowi kryterium wyrézniania tzw. drzewostandw ,negatywnych’.

 Faktem jest jednak, ze obiektywna ocena mozliwosci produkeyj-
hych siedliska (a wiee czegos§, co jest dane przez przyrodzone wlasci-
Wwosei podioza glebowego i klimatu) jest dla le§nictwa réwniez niezbedna.
Mozemy sie wiec uméwié, ze — w odréznieniu od bonitacji drzewostanu,
mierzonej wskaznikiem B — tak rozumiang bonitacje siedliska mierzyé
bédziemy bonitacja pewnego idealnego drzewostanu o tej samej wyso-
kogei w danej klasie wieku, lecz o Sredniej pelnogci Zd = 0 i §rednim
Zageszezeniu Zg = 0. Tak zdeﬁmowajnap bonitacje siedliska oznaczmy
liters S i napiszmy: :

S—B, gy Zi=0 i Zg=o0.

Relacje miedzy bonitacjg siedliska S a wysokofcig drzewostanu H
wyprowadzié mozemy z pierwszego réwnania ukladu (12), tj. z réwna-
nia wysokosci drzewostanu. Je§li w tym réwnaniu podstawimy: Zd = 0,
Zg = 0, otrzymamy

(13) Hy; = Hy+ 6,V 1,8
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oraz
1 ,
(14) 8 = ——=(Hy—H,).
“11]/)%
Wspoélezynniki 1,/0»111/71 réwnania (14) spisano wedtug klas wieku
w tablicy 16.

Za pomoca réwnania (15) mozemy obliczyé, jakie sa wysokofe
Srednich drzewostandéw (wige drzewostandéw o §redniej pelmogei i §rednim
Y bonitagia zageszezeniu) dla kazdej boni-

siedliskg tacji siedliska. Krzywe wysoko-

+2 Sci drzewostanow dla § = —2,

+1 . —1,0, 41, +2 przedstawia
0 rysunek 5.

20t Analizujage krzywe na ry-
K sunku 5, zauwazmy, ze kulmi-

=2 nacja przyrostu wysokodei red-

13 niego drzewostanu siedlisk gor-
szych nastepuje poOZniej niz

kulminacja przyrostu wysokosci

1o drzewostanu siedlisk lepszych
(np. dla 8§ = —2 kulminacja
5t jest w wieku okolo 40 lat,
dla § = —1 w wieku okolo
35 lat itd.). To spostrzezenie
jest nieoczekiwanym potwier-
dzeniem informacji zawartych
juz w klasyeznych tablicach
: zasobnofei.

Oczywidcie, dwa drzewostany o tej samej bonitacji siedliska mogg
mieé rézne bonitacje drzewostanu, jako wynik zabiegéw gospodarczych,
lub jeszeze innych czynnikéw zewnetrznych (dzialalno§é szkodnikéw
lesnych, szkody ze strony przyrody nieozywionej). Przykladem takiej
rozbieznofci miedzy bonitacja drzewostanu a .bonitacja siedliska mogg
by¢ nastepujace dwie pary drzewostanéw:

25

20 40 6080 100 lav
| ZM361
Rys. 5

Wiek | H B N 8 B
40 |17 1749 457 +1,3 +14
50 20 16,73 32,1 +1,4 404
50 15 19,00 27,6 —0,6 —1,6
70 18,5 20,40 24,2 0,4 —1,1

b) Pelno§é. Wskaznik pelnodci drzewostanu jest silnie zwiazany
z wypeieniem ekologicznym przestrzeni oraz slabo z liczba drzew. Obie
te zaleznosci sy wprost proporcjonalne. Natomiast zalezno§é tego wskaz-
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nika. od wysokodci drzewostanu jest odwrotnie proporcjonalna. Dwa
drzewostany jednakowo zasobme i o jednakowej liczbie drzew, lecz o réz-
nyeh wysokodciach, charakteryzujg si¢ réznymi wskaznikami peinogei:
pelnosé drzewostanu nizszego jest wyzsza i odwrotnie. Na przykiad:

Wiek H E N Zd

60 21 19,10 358 —0,6
80 28 1848 33,6 —1,6

Z drugiej strony, dwa drzewostany réwnej wysokodci i o réwnej liczbie
ew mogy mieé rozne wskazniki pelnodci, w zalezinodci od tego oczy-
Wifcie, ktéry z dwu drzewostanéw jest ,,grubszy”. Na przyklad:

Wiek | H E N zd

30 | 16 1529 440 —3,0
40 16 2048 455 +10

Zwréémy uwage na to, Ze istota informacji zawartych we wskai-
mkll Pelnogei jest odwrotna do trefci zawartej we wskazniku wysmu-
kel przytaczapym przez matematykéw wroctawskich. Drzewostan
o ﬂodatme] wysmuklodei jest drzewostanem o ujemnej peinofei i od-
‘*ﬁﬂtnle Wreszcie wskaznik peinoSei — podobnie jak wskaznik wysmu-
k}"3@'!31, lecz w gensie przeciwnym — Jest miarg tego, co nazywamy doj-
Tzadodcig drzewostanu.
¢) Zageszczenie. Wakaznik zageszezenia zalezy Wprost od liczby
'Zew, natomiast maleje ze wzrostem wysokosci drzewostanu i jego zasob-
nosci. J ego istotne znaczenie uwidacznia sie W konfrontacji ze wskaz-
nikiem pehmécl, ng przykiad drzewostan o dodatnim weskazniku zagesz-
CZeénia i ujemnym wskazniku pemoSci jest gesty (zwa.rty) i ,,cienki”,
Wymags wiec pilnych zabiegéw pielegnacyjnyeh. Jesli jest przeelwme—-
drzewostan jest przerzedzony i ngruby”, to zabiegi pielegnacyjne sa
mﬂlﬂ] pilne. Ponadto wskaznik zageszezenia wyraza w Keislej formie
hBZbOWeJ to,. co zwykle nazywamy zwarciem drzewostanu. .

Z kolei przypomnijmy, ze drzewostanom sosnowym o identycznych
Gechach. podstawowych jak cechy drzewostanéw opisanych w klasycznych
tablicach zasobnofei, przypisywano niegdy§ tzw. ,mormalno§é”, okre--
Slajae w ten spos6b pewien wzorzec prawidlowo zagospodarowanego
drzewostanu. Autorzy klasycznych tablic zasobnogei nie definiowali przy
tym nigdy, czy - a jezeli tak — to w granicach jakich odchylen od
wartoder tabelaryesznyeh — mozna drzewostamy uznaé za prawidlowo za-
gospodarowane, To niedoméwienie praysparzalto i przysparza nadal prak-
ty% lefnej wiele nieporozumiefi, & nawet strat gospodarezych.

Niniejsza. prace jest nie tylko propozycja pewnego systemu klasy-
ﬁkaeyjnego Proponuje sie ponadto uzmaé za drzewostany ,normalne” —
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w sensie prawidlowo zagospodarowanyeh — wszystkie te drzewostany
sosnowe, ktorych mnowe wskazniki klasyfikacyjne bonitacji, petnosci
i zageszezenia mieszezy 8i¢ réwnoczeSnie w przedziale —3, -+3.

Konieczne jest tu jeszcze pewne wyjasnienie. Drzewostany o wskai-
nikach wyzszych niz 3 zdarzyé sie mogg w przyrodzie chyba tylko
wyjatkowo (teoretycznie z prawdopodobienstwem mniejszym od 0,001),
drzewostany natomiast charakteryzujace sie przyna.JmmeJ jednym ze
wskaznikOw nizszym niz —3 zdarzaé sie moga znacznie czeSciej, jako
skutek sporadycznych klgsk Zywiolowyech lub tez po prostu wadliwej
czy zgola -pladrowniczej gospodarki. Wyrdézni¢ tu trzeba nastepujace
mozliwoéei:

a) B < —3, réwnocze§nie Zd < —3 lub Zg < —3. Wszystkie
drzewostany o bonitacji nizszej niz — 3, gdy roéwnoczeénie jeden ze wskaz-
nikéw Zd < —3 lub Zg < —3, zaliczymy do klasy drzewostanéw nega-
tywnych, nieoplacalnych w dalszej hodowli. Naturalng konsekwenecjg
zaliczenia drzewostanu do klasy drzewostanéw negatywnych jest prze-
znaczenie takiego drzewostanu do wyrebu. ’

b) Zd < —3. Drzewostany o wskaZniku pelnofci mniejszym niz
—3, gdy réwnoczesnie wskazniki B i Zg sa prawidlowe (—3, +3), zali-
czymy do klasy drzewostandw ,.cienkich”. Sa to na ogét drzewostany
wadliwie zagospodarowane lub drzewostany tuz po silnej, gdérnej trze-
biezy, prawidlowo zageszczone, lecz bardzo ,,cienkie”. .

¢) Zg < —3. Drzewostany o wskaZniku zageszezenia nizszym niz
— 3, gdy réwnoczesnie wskazniki Zd i B sa prawidtowe (—3, -+-3), zali-
cza¢ bedziemy do klasy drzewostanéw ,,dojrzatych”, silnie przerzedzo-
nych, lecz bardzo ,,grubych’”. Drzewostany ,dojrzale” kwalifikujg sie
automatycznie do wyrebu.

Jak z dotychczasowyeh rozwazan wynika, pielegnacyjne zabiegi
trzebiezowe prowadzié nalezy jedynie w klasie drzewostanéw prawidlowo
zagospodarowanych i to tak, by wskutek wadliwej lub zbyt silnej trze-
biezy, drzewostan nie ,Wypa.di” z tej klagy, chyba, ze §wiadomie zalo-

zymy w pewnych przypadkach (np. silne
__ZfT _______ -~ przefwietlenia starodrzewi) przesuniecie drze-
Fm——-=*3 g
wostanu do klasy drzewostanéw dojrzatych.

Nasilenie prawidlowych trzebiezy bedzie
oczywisdcie najwigksze w drzewostanach cha-
rakteryzujaceych sie dodatnimi wskaZnikami
Zd i Zg, najmniejsze w drzewostanach o ujem-
nych wskaznikach Zd i Zg. Zauwazmy wre-
T Br—-——-= 4 szcie — pamietajac stale o zasadzie niewy-
tracania drzewostanu .z klasy drzewostandéw
Rys. 6 prawidlowo zagospodarowanych — ze tylko

-
Q!
+

e e L e ——
S
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W drzewostanach o peiosci dodatniej wskazana jest trzebiez girna,
1 odwrotnie, w drzewostanach o pelnofei ujemnej wolno nam prowadzié
tylko trzebiez dolna. Wyobrazmy sobie bowiem na plaszezyZnie uklad
wspolrzednyeh O Zd Zg (bonitacje pomijamy) (por. rys. 6). Niech punkt
1(Zd,, Zg,) oznacza stan drzewostanu przed trzebieza, a punks 2 (Zd,, Zg,)
stan drzewostanu po trzebiezy. Ot6z kierunek wektora 12 (wyobrazaja-
cego zmiane wskaznikéw Zd, Zg wskutek trzebiezy) zalezy od tego, czy
Prowadzimy trzebiez gérna (wyjecie niewielu, drzew grubych obniza
silnie pelno§é a nieznacznie zageszczenie) lub trzebiez dolng (wyjecie
wielu drzew cienkich obniza nieznacznie pelnodé a silnie zageszezenie).

Na zakoriczenie tych rozwazan dodajmy, ze poniewaz nowe wskaz-
niki klasyfikacyjne sa nie tylko wzajemnie niezalezne, ale réwniez nie
zalezg od wieku, mozemy obliczaé §rednie wskazniki dla grup drzewo-
stanéw, obrebdw, gospodarstw a nawet dla calego kraju. Co wigeej,
mozemy poréwnywaé ze sobg Srednie wskazniki réznych obreboéw lub
gospodarstw, oraz — co jest chyba najwazniejsze — mozemy badaé
Zmiany, jakie zaszty w danym drzewostanie, obrebie lub gospodarstwie
W ciggu pewnego okresu gospodarczego. Badaé¢ mozemy przy tym nie tyl-
ko zmiany, jakim ulegl kazdy wskaZnik z osobna, ale réwniez mozemy
te zmiany wyrazi¢ jednym wypadkowym wektorem w tré6jwymiarowej
Przestrzeni, okreflonej uktadem wspodirzednych O B Zd Zg. Niech punkt
1(B,, Zd,, Zg,) oznacza stan drzewostanu, gospodarstwa lub obrebu na
Poczatku okresu gospodarczego, punkt 2(B,,Zd,,Zg,) niech oznacza
stan drzewostanu gospodarstwa lub obrebu na koniec okresu gospodar-
czego. Wektor 12 (w szezegélnodei jego wielko§é i kierunek) jest obiek-
tywng ocens wynikéw dzialalnodei gospodarczej w ciagu ubieglego
okresu.

8. Poréwnanie nowej klasyfikacji z tablicami zasobnosci
Schwappacha. Interesujgce jest poréwnanie nowej klasyfikacji z tablica-
mi zasobnoseci Schwappacha. Zagadnienie to przedstawiajg tablice 171 18.
W tablicy 17 poréwnujemy pieé drzewostanéw 60-letnich réznych bonita-
Cji z tablic Schwappacha. Jak widaé, §rednie drzewostany nowej klasyfi-
kacji odpowiadaja II bonitacji Schwappacha (a nie IIT). W tablicy 18 po-
réwnujemy osiem drzewostanéw tabelarycznych IT bonitacji w wieku 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 i 100 lat. Z poréwnania wynika, ze nasza krzywa
Sredniego rozwoju drzewostan6w przebiega nieco inaczej niz u Schwap-
pacha. Tabelaryczne drzewostany Schwappacha ponizej 60 lat s nizsze,
lecz ,,lepsze” i bardziej zasobne od drzewostanéw grednich nowej kla-
syfikacji. Powyzej 60 lat sytuacja jest odwrotna.

Warto na tym miejscu przypomnieé i poréwnaé wiasnofei wskaz-
mkow naszej klasyfikacji i charakterystyk drzewostanu, stosowanych
tra,dycyjme w lednictwie.
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Nowe wskazniki klasyfikacyjne

a) Klasyfikacja odnosi si¢ do wazel-
kich drzewostanéw bez wzgledu na spo-
86b ich zagospodarowania.

b) Proponuje si¢ trzy wskasniki

dotyezace drzewostanu: bonitacja, pel-
noéé (zadrzewienie) i zageszczenie; po-
nadto mozna stosowad odrebny wskaznik
bonitacji siedliska. '

¢) Wskafnik bonitacji jest ececha
eiaggla. '

d) Wskasniki dotyczace drzewostanu
nie ag skorelowane, co oznacza, ze kazdy
ze wskaZnikow stanowi informacje nowsg,
nie dajacg sie przewidzieé na podstawie
drugiego wskaznika (Perkal i Battek
1955, 1958)‘.

e) Przyjmuje si¢ przyrodnicza (,,czes-
tosciowa'’) konwenej¢ podobienstwa; od-
chylenia od wartodei érednich wyrasa
si¢ w zmiennych  znormalizowanych, tj.
za pomoeg réznic, podzielonych przez
odpowiednie #4rednie kwadratowe od-
chylenia. W zagadnieniach biologieznych
taka normalizacja cech jest szczegélnie
uzasadniona: w rzeczywistoéei prayrodni-
czej bowiem, przedmioty o eechach
réwnych eo- do liezbowyeh wartodei
zmiennych znormalizowanych, zdarzaja
sig — dla okreilonego rozkladu — jedna-
kowo czesto, & to jui jest zjawisko
o istotnym biologicznym znaczeniu. Przy
przyjecin tej konmwencji podobiehstwa,
zmienne znormalizowane mozna pod-
dawaé pewnym dalszym operacjom (np.
zmiany cech traktowane jako wektory
mozna do siebie dodawaé itd.) hez
wazgledu na to, jakiego rodzaju cechy
te zmienne przedstawiaja (Battek i Per-
kal 1958).

Tradyeyjne charakterystyki
drzewostanu,

a) Klasyczne tablice zasobnofci sta-
nowig pewien wzorzec, wedlug ktérego
prowadzi sie drzewostan; ocena drze-
wostanu przy uzyciu takich tablic odnosi
sie teoretycznie tylko do drzewostanéw

_ zagpspodarowanych wedlug tego wzorca

(Szymkiewicz - 1948, Rutkowski 1959,

1960).

b) W uzyeiu jest tylko jedna charak-
terystyka dotyeczaca drzewostanu: za-
drzewienie; mozna powigkszyé ilosé cha-
rakterystyk, np. zageszczenie, grubosé
(Rutkowski 1959); nie mozna okredlié
bonitacji drzewostanu; ponadto wyzna-
cza si@ klasy bonitacji siedliska (w tabli-
cach Schwappacha pieé klas).

¢) Bonitacja siedliska nie jest cecha
ciagla. ‘

d) Charakterystyki dotyeczace drze:
wostanu 83 skorelowane ' (Rutkowski
1958); informacje, ktérych dostarczaja
te charaktefystyki splataja sig¢ wzajem.-
nie ze sobg. ‘

e) Przyjmuje sie geometryczng (ilo-
razowa) konwencje podobieAstwa; od-
chylenia od wartoéei érednich wyraza
si¢ za pomocy ilorazéw; konwencja ta
przejeta wprost z techniki (np. skale
planéw i map) nie ma uzasadnienia
przyrodniczego.
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f) Obliczenia wszystkich wskaznikéw f) Obliczenia charakterystyk sa zalez-
dokonuje sie niezaleznie, nie trzeba ne;- by obliczyé charakterystyke za-
Zuaé np. wskasnika bonitacji, by mée drzewienia, trzeba przedtem okreslié klase
obliczyé wakaznik pelnosel itd. bonitacji siedliska; ewentualne bledy

zaokrgglenia i inne bledy przenosza sie
tu automatycznie; bledy zaokraglenia
zalezs od wieku i od poszezegélnych
charakterystyk (Rutkowski 1960).

. 8) Mozna zaproponowaé przyrodniczo g) Nie istnieje &cisla definicja drze-
8totne kryteria wyréznienia klasy drze- wos anéw ,,normalnych’.

Wostanéw prawidlowo zagospodarowa-
nych, _

h) Wyrézinienie klasy drzewostanéw
Prawidlowo zagospodarowanych oraz éei-
sta analiza stanu rozwojowego drzewo-
Stanu za pomocy wiekszej liczby wskaz-
nikéw pozwala na obiektywne wnios-
kowanie co do koniecznoéci odpowiednich
Zabiegéw hodowlanych.

h) Bardzo trudno wysnué konkretne
wnioski co do pilnodei i koniecznodei
zabiegéw hodowlanych (Rutkowski 1959).

9. Zakonezenie. Z zagadnieniem klasyfikacji i rozwoju drzewostanéw
Wigze sie wiele spraw waznych i istotnych dla praktyki le§nej. Niektore
Z nich zostaly zaledwie zasygnalizowane w niniejszej pracy (trzebieze,
Ocena drzewostanéw i gospodarstw), inne zostaly pominiete zupelnie
(przyrost, inwentaryzacja drzewostanéw itd.).

Do pierwszoplanowych nalezy przede wszystkim zagadnienie dosta-
tecznie Scistej oceny wielkosci H, B, N w inwentaryzowanych drzewosta-
Nach; dalej zagadnienie opracowania takiej lub podobnej klasyfikacji
drzewostanéw innych gatunkéw oraz drzewostanéw mieszanych i rézno-
wiekowych. Przy dzisiejszym stanie wiedzy pomy§lne rozwiazanie wszy-
Stkich tych probleméw jest najsupelniej realne i mozliwe w do§é krétkim
Czasie; jest — co wiecej — palaca koniecznofcig ze wzgledu na pilne za-
Méwienie spoleczne w dziale urzadzenia lasu.

TABLICA 1
Klasa wieku 25-34 1.

Jedlinski Schwappach

Nr drze- Nr drze-

wostanu H E N wostanu H E N
94 11,5 19,7 598 3 13,8 18,1 49,8
136 13,6 18,4 47,8 5 13,1 21,2 54,2
165 10,8 18,8 31,5 35 9.6 20,4 35,0
11 11,4 16,2 47,9 37 10,3 18,0 41,4
63 12,6 17,9 48,2 38 10,9 20,2 44,6
137  13.1 18,0 49,1 39 11,9 17,7 51,1

Zastosowania Matematyki VI '
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TABLICA 1 (ed.)

Jedlinski Schwappach
Nr drze- ‘ Nr drze-

wostanu H =~ E N wostanu H E
6 14,4 - 21,7 45,2 94 8,2 20,6

10 - 10,9 20,4 52,8 96 9,1 18,3
12 11,1 20,4 35,0 97 10,2 19,1
28 8,0 18,2 40,7 99 10,3 19,3
158 11,0 21,0 44,1 136 7,8 14,9
161 16,3 17,0 41,2 137 8,4 17,3
133 8,9 22,5 36,6 167 52 12,9
59 11,7 17,4 31,7 180 13,3 15,8

194 9,8 19,9

Razem 29 drzewostandw.

TABLICA 2

K]asa wieku 35-44 1.

Jedlinski , Schwappach
Nr drze- . Nr drze-
wostanu H E N . wostanu H E
5 . 16,0 21,5 31,5 36 13,8 18,8
9 12,8 21,2 51,2 .4 19,1 19,1
88 14,2 16,6 43,9 7 14,3 20,6
"7 13,1 18,0 39,3 9 14,2 21,9
45 14,6 19,9 -31,8" 11 17,6 19,7
56 11,3 18,3 30,9 13 © 16,4 20,8
68 14,9 18,1 40,7 40 13,2 21,6
90 144 151 368 41 13,8 20,4
91 15,1 19,5 51,8 42 12,6 20,4
128 13,9 25,8 45,6 44 14,2 19,9
130 13,7 20,4. 43,4 46 13,9 19,6
13 14,2 20,2 59,1 48 14,6 19,8
39 155 14,2 40,0 49 14,8 20,0
65 12,5 18,1 40,5 50 14,4 18,5
89 13,8 18,1 43,5 95 11,6 19,0
38 159 14,4 38,2 98 12,8 18,1
53 11,2 19,0 35,3 101 9,3 19,8
154 13,9 18,5 41,3 | 103 12,6 16,7
32 13,9 18,9 44,0 104 14,2 19,3
37 16,1 14,7 80,5 138 7.8 16,1
43 14,0 17,8 33,7 139 7,2 14,8
50 13,9 20,6 41,9 140 8,1 15,4
69 154 19,7 46,9 142 9,0. 17,2
72 10,1 17,6 37,0 168 6,7 14,1
.82 14,9 16,6 47,8 169 17,1 16,0

N

33,8
45,1
61,6
36,8
25,2
34,0
13,9
34,0

29,7

38,1
50,4
40,1
52,2
45,3
47,8
46,6
49,3
37,2
58,8
37,9
59,7
46,8
44,5
35,8
42,1
70,1
42,7
55,3
33,1
16,2
32,1
38,5
27,3
29,0
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TABLICA 2 (cd.)

-~ Jedlinski - Sehwappach
Nr drze- Nr drze-
wostanu H E N wostanu H B
156 . 15,3 20,3 - 40,7 207 9,2 14,8
168 . 16,9 12,1 34,8 212 53 8,9

66 15,6 17,5 40,2
132 14,6 19,3 45,6
167 18,5 14,4 43,5

76 15,1 18,6 37,2

8t 151 19,3 46,2
138 14,6 20,9 41,6

44 10,7 18,5 26,6

57 13,2 18,3 34.1
123° 17,3 24,1 42,5
124 17,0 22,4 45,3
152 154 20,3 44,5

S8k 121 17,2 34,7
126 -16,6 22,4 49,6

61 16,4 19,1 41,5
105 17,4 19,8 45,4
135 18,3 20,6+ 48,6

Razem. 70 drzewostanow.

TABLICA 3

Klasa wieku 45-54 1.

Jedlinski Schwappach

Nr drze- Nr drze-
wostanu- H E N wostanu H E
.86 15,5 21,1 35,8 6 .16,5 19,8
108 16,6 19,6 42,8 8 16,9 19,0
115. 18,3 19,6 54,3 10 18,7 20,4
18 18,7 24,0 52,3 12, 19,4 20,2
20.  20,1..20,6 41,0 14 19,4 224
60. 16,3 16,8 . 39,4 15 17,7 20,2
21 19,1 16,1 855 17 18,9 18,4
26, 20,6 . 18,2 45,0 18 18,8 20,0
27 17,8..19,3 38,8 19 205 19,2
73 12,6 16,6 . 35,6 43 16,1 20,6
83  18,7..20,2, 513 45 17,2 20,9
.58 15,7,.15,9.. 33,2 . 47 18,3 194
100 21,4-.20,8 37,6 51 16,3 19,3

74 19,1 19,9 44,1 _ 52 16,5 19,0

N
23,8
15,0

48,9
37,9
52,0

~ 39,8
47,4

37,8

44,6
44,3

55,6
45,1

56,2

45,0
45,0
55,3
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TABLICA 3 (ed.)

Jedlingki Schwappach

Nr drze- : Nr drze-
wostanu H - N wostanu H E .
71 12,9 16,4 33,5 54 17,0 19,0
140 16,9 19,1 32,8 566 - 17,3’ 19,8
67 21,8 18,1 45,2 58 17,9 19,1 -
76 19,5 18,2 38,6 69 +* 17,0 20,2 -
163 20,3 19,1 41,0 100 ° 13,1 20,8
34 11,5 " 15,8 28,7 102 :12,6 18,4

106 12,7 18,2
141 10,7 17,8
143 - 9,0 16,3
144. - 10,5 16,6

170 6,1 15,9

171 . 7,2 13,4
181 158 22,0

195 12,2 '10,9 -

196 .- 16,9 16,9

Razem 49 drzewostandw.

TABLICA 4

. Klaga wieku 55-64 1,

Jedlinski Schwappach
Nr drze- Nr drze-

wostanu H E N wostanu H F
77 15,9 17,7 35:2 18 19,8 21,3
84 22,0 17,9 40,8 20 24,1 19,8
48 17,8 17,4 36,4 21 22,1 20,7
163 16,6 17,0 41,8 22 20,0 21,8
127 21,_9 22,0 48,0 24 22,4 19,0
‘161 16,6 18,4 41,3 53 19,6 18,2
42 24,0 22,8 42,4 55 19,1 19,9
40 16,8 18,8 37,3 57: 19,_2 20,6
64 17,2 19,8 31,4 60 18,0 20,8
15@ 19{8 19,3 28,9 61 18,4 20,4
9% 22,9 194 373 63 18,2 21,0

64 19,5 19,6
106 147 18,0
‘107 15,3 16,8
109 16,4 17,2
111 16,7 17,4
1ug 17,0 19,1
118 17,3 19,9

60,4

47,5

43,7
36,6
38,3
52,8
41,6
38,7
33,8

- 29,2
"17,4

21,2
38,7
19,8
39,0

38,0
58,8
43,2
48,7
37,8
13,8
43,0
43,6
36,1
42,1
44,3
38,9
35,5
26,5
38,1
34,4
19,0
36,4
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Jedlinski

Nr drze-

wostanu H b
55 13,8 17,0
62 22,0 19,0
16 19,6 24,0
19 20,3 19,4
54 14,3 15,9
104 25,9 21,4
119 22,2 18,9
132 22,4 18,9
79 252 19,6
139 19,0 20,1
147 19,1 16,8
148 16,2 194
160 21,9 18,3
172 - 22,6 18,4
70 25,4 19,3
120° 17,8 17,2
1717 24,6 20,47
174 21,6 17,4
141 20,0 16,8

TABLICA 4 (ed.)

Razem 40 drzewostandw.

TABLICA 5

Klasa wieku 65-74 1.

-

N
22,5
35,8
38,3
37,9
28,3
36,2
37,2
38,3
45,6
34,1
34,7
26,2
31,9
36,0
49,5
29,3
42,7
28,0
27,2

Schwappach
Nr drze-

wostanu H E
117 17,3 19,6
119 16,9 20,8
120 16,2 16,3
145 13,3 16,3
147 12,0 14,6
148 13,8 15,3
149 14,7 16,4
172 8,6 14,4
177 22,8 17,0
182 19,2 22,4
183 19,6 21,8
Schwappach

Nr drze-

wostanu H E
23 23,1 20,9
25 23,56 18,9
62 224 194
66 19,5 20,9
68 21,1 20,2
69 21,5 20,3
71 22,8 20,3
108 16,5 18,7
110 19,0 174
112 18,7 17,7
114 19,0 19,4
116 19,2 19,9
118 19,1 20,8
122 18,2 17,2
150 13,6 18,9
151 13,0 19,2
153 14,8 18,1
154 14,2 14,7
173 10,2 16,2
184 22,1 21,1
197 18,8 17,3
208 14,4 13,3
146 14,6 17,1
200 151 19,6

Razem 43 drzewostany.

26,9
32,8
37,1
28,7
25,7
37,9
32,6
23,0
30,4
44,4
36,6

51,2
30,5
29,1
43,3
42,1
38,2
35,1
27,2
37,0
31,0
39,9
36,0
28,3
25,6
29,9
37,2
33,9
29,4
32,3
39,0
38,6
21,2
26,4
26,4

101
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Jedlifiski
Nr drze-

wostanu H E
97 20,3 184.
162 24,4 19,8
4 21,1 20,6

122 20,6 21,8
150 20,7 20,9
1567 19,6 17,4
155 23,5 20,4
170 20,4 11,5 -
1. 21,4 21,6

Nr -drze-

wostani  H E
52 22,7 20,0

29 254 20,5
30 26,6 21,4
73 24,3 19,5
76 25,9 20,8
7 25,2 21,3
125 21,8 19,8
126 19,2 .18,9 .
128 19,6 16,8
130 18,6 19,7
158 17,7 18,4

B. Rutkowski

N
41,0
46,2
44,2
33,8
30,6
31,5
28,7
27,3
39,4

N
28,0

33,1

35,2
31,6
31,4
-39,1
134,56
~26,8

24,5
- 24,1

29,3

TABLICA 6
Klasa wieku 75-84 L
Schwappach
Nr drze-
wostanu H E
26 26,0 19,6
27 24,8 21,2
28 24,7 19,9
68 22,3 19,3
67 22,6 20,4
70 22,6 18,9
72 22,1 19,8
74 22,9 21,1
7% 23,3 18,3
121 18,6 16,6
123 19,8 18,4
124 20,1 17,4
152 15,3 18,4
166 15,0 16,9
156 14,2 14,9
157 16,3 17,9
174 11,9 19,1
178 26,4 21,4
185 21,9 17,6
198 19,1 18,0
199 17,8 17,4
201 17,4 18,9
202 16,6 14,6
Razem 32 drzewostany.
TABLICA 7
Klasa wieku 85-94 L
Jedlinski
Schwappach
Nr drze-
wogtanu H K
159 14,9 17,1
161 159 16,1 -
175 11,4 16,8
179 27,8 22,9
186 238 17,3
187 26,2- 16,3
18¢ 23,8 23,1
204 21,9 21,0
208 16,4 19,8
210 17,6 17,0

Razem 21 drzewostandw.

33,3
47,0
36,6
34,2
39,0
29,7
32,1
41,0
34,0
30,8
27,1
39,5
36,7
37,8
26,6
27,2
28,1
3L7
29,8
28,3
31,5
30,6
26,6

28,7
25,3

24,0
81,7
85,2
41,6

35,6
24,1
31,9
23,1
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Jedlinski

Nr drze-

wostanu H

24
41
110

24,1

E
19,0

TABLICA 8
Klasa wieku 95-104 1.

N
24,4

26,6 20,9 38,3
26,4 17,4 28,6

Klasy wieku

25-
35-

45-,
‘55

65 -
75-
85-

34
44 -
54
64
74
84
94

95-104

Schwappach

Nr drze-

wostanu H F N
78 26,1 22,7 28,5
79 26,6 21,4 27,3
81 23,0 24,2 29,2
127 20,2 21,0 27,6
129 20,56 17,9 24,8
131 22,3 21,2 30,0
132 20,6 18,1 34,8
160 15,6 19,2 27,8
162 16,8 18,0 28,2
163 18,4 18,6 31,0
164 16,7 17,8 32,1
176 12,2 12,4 8,7
188 26,1 18,7 36,0
190 24,7 17,7 30,7
203 17,6 14,5 22,0
206 22,1 22,1 23,3

Razem 19 drzewostanéw.

Cex

8,448
13,814
12,877

8,275

7,209

6,906

2,143

8,421

TABLICA 9
Wariancje i kowariancje zmiennych H; H, N w klasach wiekn
%0 Y774 Cyvw  Omre Omm
5,379 4,448 106,000 0,966 12,931
8,429 4,643 86,470 3,348 13,257
12,612 5,184 77,286 4,653 19,265
10,375 4,850 50,650 4,750 13,375
14,326 3,674 50,767 3,791 13,349
12,187 4,844 10,344 3,937 7,219
19,571 4,476 23,809 « 5,429 13,286
17,000 7,369 36,948 6,684 13,948
TABLICA 10
Pidrwiastki A réwnania sekularnego (5)
Klasy. wieku 4, Ay Ag
25- 34 4,00 3,60 108,50
35- 44 6,40 2,75 90,50
45~ 54 7,70 2,30 75,00
55- 64 8,65 2,10 6!,50
65- 74 9,26 2,07 51,00
75~ 84 9,650 2,20 42,00
85- 94 9,90 2,60 36,00

103
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TABLICA 11
Cosinusy kierunkowe osi nowego ukladu wspélrzednych
Klasy wieku H E N

. H 0,70 0,70 0,14

25- 34 E —0,71 0,69 0,14
N’ —0,07 —0,20 0,98

H 0,95 0,24 0,20

35- 44 E° —0,26 0,96 0,11
N —0,17 —0,14 0,97

H’ 0,94 0,24 0,25

45- 54 E° —0,26 0,96 0,10
N —0,22 —0,16 0,96

H’ 0,91 0,30 0,28

55- 64 E 0,33 0,94 0,09
N —0,25 —0,14 0,95

H 0,86 0,39 0,33

65- 74 E 0,42 0,80 0,10
N —0,28 —0,20 0,94

H 0,80 0,41 0,44

75- 84 E  —0,47 0,87 0,14
N —0,37 —0,25 0,89

H’ 0,73 0,45 0,51

85- 94 E° —0,53 0,83 0,17
N —044 —0,32 0,84

il 0,70 0,46 0,55

95-106 E —0,59 0,78 0,20
N —0,40 —0,42 0,81

TABLICA 12
Wspolrzedne érodkowych punktéw zbioréw X; = (H, E, N) w klasach wieku
Klasy wieku H; E; Ny l

25- 34 10,83 18,75 41,48
35- 44 13,82 18,75 41,56
45- 54 16,22 18,75 40,36
55- 64 18,08 18,75 38,24
65- 74 19,47 18,75 35,60
75- 84 20,46 18,75 32,80
- 85- 94 21,12 ‘18,756 30,22
95-104 21,50 18,75 28,24

TABLICA 13
Wyrazy wolne H;, B;, N w klasach wieku
Klasy wieku H, = E| N
25- 34 —26,50 —11,02 —36,09

35- 44 2594 —18,97 —3532
45- 564 —29,86 -—17,83 —32,13
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TABLICA 13 (ed.)

Klasy wieku H i B} N

55- 64 —32,77 —15,09 —29,16
65- 74 —35,82 —12,28 —24,30
75- 84 ~ —38,48 11,29 —16,95
85- 94  —39,25 —10,35 —10,11
95-104 —39,18 — 7,56 — 6,40

TABLICA 14
Wyraz wolny i wspo6lezynniki réwnania bonitacji

r
H’i

. 14 Qo 3y
Klasy wieku T = -

y Vi Vi, Viy Vi
25- 34 —13,25 0,350 0,350 0,070
35. 44 —10,27 0,376 0,0948 0,079
45- 54 —10,74 0,338 0,0863  0,0899
55- 64 -~ —11,13 0,310 0,102 0,0952
65- 74 —11,80. 0,293 0,1281  0,1086
75- 84 —12,41 0,258 0,1322 0,142
85- 94 —12,50 0,232 0,1433  0,1625
95-104 —12,40 0,221 0,1455 0,174

Wryraz wolny i wspélezynniki réwnania pelnosdei

’

Klasy wieku —:?: et 3 —aif—?_— if?‘:

v Vi, Vi, Vi, Vi,
25- 34 — 5,80 —0,374 0,363 0,0737
35- 44 —11,39 —0,1568 0,678 0,0663
45- 54 —11,73 —0,1711 0,631 = - 0,0658
55- 64 — 10,40 —0,228 0,648  0,0620
65- .74 — 8,52 —0,292 0,625 - . 0,0695
75- 84 — 7,62. —0,318 0,588 -0;0946
85- 94 — 6,42 —0,329 0,615 0,1056
95-104 — 3,78 — 0,295 0,390 0,1000

Wyraz wolny i wspolezynniki réwnania zageszczenia,

!
Klasy wieku Nl —al—i i) —%ﬁ—
Vi Vig Vi, Vg
25- 3¢ 3,46 —0,00672 —0,0192 0,094
35- 44  —3,71 .—0,01789 —0,01471 0,102
46- 54  —3,72 —0,0254 —0,0185 0,111
56- 64  —3,72 —0,0319 —0,01785 0,1211
65- 74 3,40 —0,0392 —0,0280 0,1316
75- 84  —262 —0,0571 —0,0386 0,1373
85- 94 1,686 —0,0733 —0,0534 0,14

956-104 —1,133 —0,0708 —0.0743 - 0,1433
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TABLICA 15
Wyraz wolny i wspélezynniki réwnania wysokodci
Klasy wieku H; a, Vi, a, Vi, aysV Ay
25- 3¢ 10,83 1,40 -1,35 —0,73
35- 44 13,82 2,40 —0,432 —1,62
45- 54 16,22 2,61 —0,395 — 1,90
55- 64 18,08 - 2,68 —0,478 —1,96
65- 74 19,47 2,62 — 0,604 —2,00
75- 84 20,46 2,48 —0,696 —2,40
85- 94 21,12 2,29 —0,853 — 2,64
95. 10? 21,50 2,21 —1,180 —2,26

Wyraz wolny i wspélezynniki réwnania wypelnienia ekologicznego

Klagy wieku FEj; “21‘/}*: a,ml/g_ a,%l/g

25- 34 18,75 1,40 1,31 —2,08
35- 44 18,76 0,617 1,595 —1,331
45- 54 18,75 0,667 1,46 —1,385
55- 64 18,75 0,882 1,362  —1,099
65- 74 18,75 1,187 1,296 —1,429
75.- 84 18,76 1,27 1,288 —1,625
85- 94 18,75 1,412 1,338 —1,92
95.104 18,75 1,452 1,56 287

Wyraz wolny i wspélezynniki réwnania liczby drzew
Klasy wieku N; ag ¥l ageV 7y agsV By

25- 34 41,48 0,28 0,266 10,21
35- 44 41,66 0,606 0,1828 9,22

45- 54 40,36 0,695 0,152 8,31

65- 64 38,24 0,824 0,1316 7,45

65- 74 35,60 1,003 0,144 6,71

75- 84- 32,80 1,367 0,207 5,71

85- 94 30,23 1,600 0,274 5,04

95-104 28,24 1,74 0,400 4,58
TABLICA 16

Wyraz wolny i Wépélezynnik

1
w réwnaniu bonitacji siedliska
ay Vi,
E

Klasy wieku H; l__
' anl//ll
25- 34 10,83 0,715
'85- 44 13,82 0,416
45- 54 16,22 0,383
55- 64 18,08 0,374
65- 74 19,47 0,382
' 75. 84 20,46 0,404
85- 04 21,12 0,437
95-104 - 21,60 - 0,453
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TABLICA 17

Poréwnanie nowej klasyfikacji z tabelami zasobnosci Schwappacha

Bonitacja Wiek Wysokoéé Zasobnosé Ilosé

wg Schwap- drzewo- drzew i
pacha stanu nalha H E N B Zd Zg

I 60 21,6 406 851 21,6 18,80 39,7 +1,3 —0,7 0

IT 60 18,1 339 1167 18,1 18,73 38,2 0 0 0
I 60 15,0 279 1643 15,0 18,60 37,0 —1,1 +0,5 0
v 60  1L,7 210 2116 11,7 17,94 29,0 —2,9 +0,4 —0,9
v 60 8,5 151 2865 8,56 17,79 24,4 — 40,7 —1,4

TABLICA 18

Poréwnanie nowej klasyfikacji z tabelami zasobnodci Schwappacha ed.

Bonitacja Wiek Wysokosé Zasobnosé Ilosé

Wg Schwap- drzewo- drzew

pacha stanu nalha H E N B Zd Zg
I 30 10,2 213 5530 10,2 20,90 57,5 +1,7 +2,2 +1,5
II 40 13,2 266 2740 13,2 20,15 47,7 +0,4 +1,3 +0,6
H 50 15,8 307 1610 15,8 19,40 40,2 —0,1 +0,5 0
11 60 18,1 339 1167 18,1 18,73 38,2 0 0 0
II 70 20,0 367 872 20,0 18,35 34,9 +0,2 —0,5 —0,1
11 80 21,6 391 674 21,6 18,10 31,5 0 —0,9 —0,2
11 90 22,9 409 541 22,9 17,85 284 0 —1,8 —0,3
IT 100 24,1 422 449 24,1 18,64 26,0 +0,2 —0,1 —0,5
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B. PYTROBCKUH

RIACCHOHAKAIIHA COCHAKOB IO TPEM IIOKA3ATEAAM
BPOIIABCKHM METOHLOM

PEBIOME

IIpenpmeTom CTATEM ABIACTCA IMONHTHKA HOBOM KiIacCUPHKALMU COCKAKOB, KOTO-
pas pana O NOJHY OUENKY MX NPOMSBOTUTENBHOCTH M XOX3 POCTA.

IIpumenaemsrit Meros KIacCCHQUKALWYM ABIAETCA PACIIMPEHHEM BPOIIABCKOIO
merofa. ofmactHurx woppemAmmit (Ilspxans, Barrex 1955, Barrex, Ilspkaxe 1958)
HA TPU OCHOBHEX HPASHAKA COCHAKOB:

1. BEICOTY CTBOJIOB,

2. 3alac JpeBeCHHE,

3. KONMIECTRO REpeBEeB.

Hax mepy samaca mpumaro, mo Cyxenxomy (1938, 1959) skoxoruueckoe BH-
HOJHeHKe '

(1) B 100,
HP

rxe V ecrs oGsem pgpeBecuisl B kyGomerpax, H — BHICOTA GTBONOB B merpax, P —
NMOBEPXHOCTh COCHAKA B TeKTapax.

Hax Mepy wonmuecrsa pepesbes HpuHATO, IO YapHoBCKOMY, MUCIO CTBOJIOB
H3 nonepxnocwr paB}mﬁ KBagpary BEICOTH

- NH?
(2) L
P

rae N — uMCHO jepeBbeB B COCHAKe. Bemmuuusi B v N xpunars aBTOPOM B KQUOCTBE
HATYPaABHHX €IHHAN 3aMaca U YHCIA NePEeBheB, He3aBHCUMHIX OT IOBEPXHOGTH 3a-
HUMAEMOK COCHAKOM.

OmuTHBEY Marvépuad B3AT U3 paﬁor Enmmcxoro (1932) u HIBanuaxa (1889)
¥ COCTOMT U3 JNAHHHX 0 303 COCHAKAX pasTemeHHHX Xa BOCEMb NECATHIOTHX KIACCOB
Rospacra (rabummei 1-8). B KamaOM M3 KIACCOB IPOBEJEHH Uepes COBOKYIHOCTDH
TOYeK ¢ KeoppumHATamu Hg;, By, Nw B cucreme Kooppukar OHEN tpm ocm KOp-
peasiun, KOTODHe onpep;e.mlo'r HOBYI0 CHCTEMY KOODAUHAT O'H'W'N’ (aepr. 1).
Rooppmuars: H; ! w’ 1\7 :+ BHDQMEHE B HODMUDOBARHHX eJUHMNAX (T. €. PAseASHH-
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Ha COOTBETCTBYOIIME CpeJHHe KBAaAPATHYHbIE OTKIOHEHHT), B3aHMHO HeKoppemn-
POBAHE M COCTABAAIT CUCTEMY TPeX IOKasaTelell COCHAKA: GoHMTETA (B), moanocTun
(Zd) w ryerorm (Zg). ‘_

B rabaunne 14 jaores cnofogHbe YISHE ¥ Koo POUIIEHTH INEeHHEX ypannexnnit

Bij = fir(Hij, Bij, Ny),
(3) Zdij = fia(Hij, By, Nyj),
Zgi; = fis(Hyj, By, Nij).

B rafmmme 15 pamer coGojiHEe YNEHH 1 KOIOPIUUEHTH ypanHeHmi
| Hij = fis(Bij, Zdij, Zgs5),
(4) Bij = fis(Bijs Zdsj, Zgij),
Ny = fis(Bij, Zdit, Zgif).

Tabmuner 14 n l5lcoownercmnyxo'r, JIo CYHIECTBY, TOMY, 4YTO B J€COBOJCTBE IIPH-
HATO masmmare Tabmmumamu sanacon. Jlus 06IerdeHHA BHYMCICHUS HOBHX I(0Ka3a-
Temeit B, Zd, Zg MOMHO NOIB30BATHCH COOTBETCTBYONMME HOMOFpaMMaMi (M. uepr,
2, 3, 4). _ . o

Bee Te cocHakm, Yy KOTOPHX NMOKA3aTeNH GOHUTETA, MOMHOTH M T'YCTOTH JI€KAT
B uHTepBame (—38, +3) mpeguaraio CUMTaTh COCHAKAMU HOPMAJBHEIMU. OJTO OII-
Pelenenne HOPMATBLHBIX COCHAKOB MO3BONAET 00BERTHBHEIM 00pasoM 3aUTAHUPOBATE
Paamepst u Bupg py6rum yxopa. lIpuseneHHe KiacCHPUKATTMOMHBIE TOKARATEH MOTYT
CAYHUTE KpoMe TOro WA OLEHKH JECHBIX X03AHCTB.

B.RUTRK OWSKI (Swoszowice)

THREE-WAY CLASSIFICATION OF PINE FOREST STAND WITH THE USE
OF VROTSLAVIAN METHOD

SUMMARY

The p _er deals with a new classification of pine forest stands; the clas-
sification is supposed to give & full numerical estimation of their productive
Capacities and state of their development. ' ' , - '

‘The method applied is an extension of the Vrotslavian method of region corre-
lation (J. Perkal and J. Battek 1955, J. Battek and J. Perkal 1958) to the
Case of three basic characteristics of forest stands:

1. the height of forest stand,

2. the growing stock of forest stand,

3. the number of trees in forest stand.

A8 a measure of the growing stock of a forest stand we took, after Su-
checki (1938, 1959), its ecological saturation, given by

(1) B i v 100,
HP

where V is the volume of forest stand in oubic meters, H is the height of
forest stand in meters, and P is the area of forest stand in hectares.
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As & measure of the number of trees we took, after Czarnecki (1958),
the number of trees in an area equal to the square of the height of forest
stand:

2
@ o NE

P ?

where N is the number of trees of forest stand. The values E and N are con-
sidered by the author as natural units characterizing growing stock and the
number of trees of forest stands, units which are independent of the area of
the forest stand.

The data for our survey were taken from papers of Jedlmskl (1932) and
Schwappach (1889), and they comprise 303 forest stands divided into eight
10-year-old eclasses (tab. 1-8). For each 10-years age class three correlation
axes have been determined in the coordinate system OHEN with coordinates
Hgj, Bij, Nij. These three axes determine a new system of coordinates O’H’E’N’
(see Fig. 1). The coordinates H, B, N, expressed in their standardized units

(i.e. divided by corresponding mean qua.dratlc deviations) are mutually uncor-
related and provide a system of three indices for forest stand: quality (B),
compactness of forest stand (Zd) and crowdmg of forest stand (Zg).

Table 14 gives the free terms and ocoefficients of linear equations:

By = fu(Hy, Bij, Nij),
Zdij = fin(Hyj, By, Nij),
Zgis = fis(Hig, Bij, Ng).
Table 15 gives the free terms and coefficients of linear equations:
Hij = fis(Bij, Zdsj, Zgy),
Eij = fis(Bij, Zdsy, Zg45),
Nij = fis(Bij, Zdij, Zgij) -

As a matter of fact, tables 14 and 15 correspond to what one usually calls
in forestry the tables of the growing stock. For computing the new coefficients
B,Zd,Zg we may apply the.corresponding nomograms (see Fig. 2,3, 4).

We propose to call “normal”, or, even better, “correctly managed” all
forest stands whose quality, compactness and ecrowding lie in the interval
(—8, +3). This definition of “correctly managed” forest stand allows us the
objective dgtermination of the kind and magnitude of thinning. Besides, the
indices introduced may serve for evaluating forest managements.-



