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Theory of Kcological Space Filling and Stand Equation

W artykule pt. ,,Czym jest w istocie ,teoria ekologicznego wypelnienia przestrze-
ni" prof. Sucheckiego zamieszczonym w numerze 1/1961 r. . Sylwana"
autor, prof. Bolestaw Szymkiewicz poddal te teorie bardzo ostrej krytyce.

Wystapienie swoje prof. Szymkiewicz uzasadnil tym, Ze materialy dotyczace
dyskusji w tej sprawie przeprowadzonej na zebraniu 29 listopada 1957 r. w Palaca
Kultury i Nauki w Warszawie dotychczas nie zostaly opublikowane i w ogole ich
publikacja jest watpliwa. Co do tego ostatniego, to sadzac ze streszczenia dyskusji
w artykule prof. Szymkiewicza, nie watpig, ze do publikacji tej dyskusji nie
dojdzie ze wzgledu na jej poziom.

Wbrew zarzutom prof. Szymkiewicza, znajac poziom i sposdb ujecia tematu
w pracach prof. Sucheckiego wiem, ze autor daleki byl od mysli podwazania
zastug naukowych profesorow Paczoskiego i Jedlinskiego. Przeciwnie
prof. Suchecki jest kontynuatorem prac tych uczonych w mocno zaniedbanej
u nas dziedzinie ,nauki o lesie’”. W nauce tej, jak w kazdej nauce przyrodniczej,
autorytetow nie ma 1 niejedne tezy byly z czasem kwestionowane i poprawiane.

Pojecie ,ekologiczne wypelnienie przestrzeni przez las" nie wymaga blizszych wy-
jasnien, gdyz jest tylko matematycznym wyrazeniem faktu, ze kazdy drzewostan
swoja objetoscig wyrazona w m3 (V), czyli migzszoscig strzal, gatezi i lisci wypelnia
cze$¢ przestrzeni (wyrazona w procentach) nad powierzchnig dna lasu, sprowadzona
do 1 ha i do S$redniej wysokosci drzewostanu.

Wprowadzenie natomiast tego pojecia do nauki o lesie i uzycie przestrzeni, jako
Scisle okreslonej miary objetosci drzewostanow i ich wzajemnego ustosunkowania
jest oryginalng mys$la prof. Sucheckiego i znajduje szerokie zastosowanie za-
rowno w ocenie sposobu zagospodarowania lasu (trzebiezy), jak i po zastosowaniu
kryterium wieku, w ocenie wydajnosci produkcyjnej siedliska 1 energii wzrostu
drzewostanu.

W teorii ekologicznego wypeinienia, przestrzen jest miarg S$cisle okreslong, ale
zmienng, bo zwiekszajgca sie w postepie arytmetycznym wraz ze wzrostem S$redniej
wysokosci drzewostanu.
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Ze wzoru — ekologiczne wypelnienie przestrzeni E = o
0

wynika wzor: obje-
tosc drzewostanu V = 100 E H.

Poniewaz objeto$¢ (miazszos¢) drzewostanu mozna wyrazi¢ rowniez wzorem V =
=

-

= G HF, wiec GHF = 100 E H, czyli E = 100" przy lej samej wartosci H. Co

0znacza, ze procentowe wypetnienie przestrzeni przez drzewostan wyrazié mozna
przez:

1) iloraz miazszosci drzewostanu w m2 przez stokrotng sredniq wysokos$¢ drze-
wostanu w melrach, ’

2) przez iloczyn sumy powierzchni przekrojéow na 1 ha, na wysokosci piersi przez
liczbe ksztaltu drzewostanu, dzielone przez 100, przy czym E jest wartoscia okreslo-
ng, ale zmienng, zalezng od sSredniej wysokosci drzewostanu.

Przy pelnym zadrzewieniu i stabych zabiegach pielegnacyjnych (trzebiez A) w mia-
Te wzrostu drzewostanu, ekologiczne wypelnienie przestrzeni zwieksza sig, zaleznie
od gatunku orzew, wolniej (sosna) lub predzej (Swierk) do czasu, gdy drzewostan
zacznie zbliza¢ sie do maksymalnej wysokosci sredniej, ktéora na danym siedlisku
moze osiggng¢. Nastepuje wowczas okres, w ktorym ekologiczne wypelnienie prze-
strzeni (wciaz zwiekszajacej sie cho¢ w tempie zwolnionym) po osiggnieciu szczytu
zaczyna opadac i to tym predzej im gorsza jest bonitacja siedliska.

Drzewostan zawsze dazy do maksymalnego wypelnienia przestrzeni, wlasciwego
dla danego wieku i siedliska. Stosujac stale silniejsze zabiegi pielegnacyine (trze-
bieze) obnizamy sztucznie, za kazdym razem, wypelnienie przestrzeni i pobudzamy
drzewostan do zwiekszenia swej objetos$ci przez wypelnienie strzal i rozwoj koron.
Przebieg ekologicznego wypelnienia przestrzeni, poczawszy od wieku rozpoczecia
trzebiezy, zamiast wzrasta¢, ulega stalemu obnizeniu, ale jest to juz tylko skutkiem
celowej dziatalnosci czlowieka, np. tab. Schwappacha 1908 r.: sosna.

Ekologiczne wypelnienie przestrzeni, jako miara poréwnawcza oddaje duze ustugi
przy krytycznej analizie tablic zasobnosci drzewostanéw, a mianowicie wskazuje, czy
wybor parcel doswiadczalnych, majgcych przedstawi¢ klase wieku i bonitacje sie-
dliska, byl dobry oraz czy wybor drzew modelowych do obliczenia migzszosci
i liczby ksztettu drzewoslanu byl wtasciwy. Sg to bowiem trudnosci, z ktoérymi
spotyka sie kazdy taksator przy opracowaniu tablic zasobnosci. W Niemczech gdzie
jest 9 stacji doswiadczalnych pracujgcych od dawna w zespole pod kierunkiem prus-
kiej stacji doswiadczalnej i rozporzadzajgcych wielkg liczbg parcel doswiadczalnych,
ewentualne obledy sa wyrownane przez liczbe obliczen. W Polsce tworca tablic za-
sobnosci drzewostanéow byt skazany na popelnienie bledow, przede wszystkim w oce-
nie parceli doswiadczalnej, gdyz teoria ekologicznego wypelnienia przestrzeni nie
byla jeszcze w uzyciu.

Celem zopbrazowania i pozwolenia czytelnikowi na wyciagniecie wnioskow przed-
kladam kilka bedacych w uzyciu tablic zasobnosci wyrazonych graficznie wedlug
przebiegu ekologicznego wypelnienia przestrzeni zgodnie ze wzrosiem wysokosci
sredniej i wieku drzewostanow (ryc. 1, 2, 3 i 4) dla V = grubizna + drobnica.

Ryc. 4 przedstawia przebieg linii ekologicznej wypeinienia przestrzeni wedilug prof.
Jedlinskiego w tab. dla sosny. Brak ciggtosci w ich przebiegu spowodowany jest
wyborem s$redniej piersnicy, jako wskaznika bonitacji siedliska.
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Zupelnie bezpodstawny jest zarzut wysuniety przez prof. Szymkiewicza od-
Vv

i pochodzacy stad wyraz V=100 E H jak réwniez wyprowadzone pézniej przezlop?r;{f.
Sucheckiego ,rownanie drzewostanu" wyrazaja statyke drzewostanu w danej
chwili. Wyrazy te nie zajmujg sie wiekiem, ktory nalezy do historii drzewostanu,
podobnie, jak wieku nie uwzgledniaja wzoér V = GHF, lub rzedy wysokosci -—
ksztaltu Wilhelma Laera. Wiek drzewostanu poznajemy przeliczajac stoje
przyrostowe, histore przez analize strzal, odtwcrzeniem przecietne) historii drzewo-
stanow w zaleznosci od wieku, siedliska i ingerencji hodowlanej czlowicka, zajmu-
ja sie tworcy tablic zasobnosci drzewostandéw. Analizujgc przebieg ekologicznego
wypetnienia przestrzeni w tablicach zasobnosci $ledzimy histori¢ drzewostanu pod

nosnie pominigcia czynnika wieku w ,rownaniu drzewostanu'. Wyraz £ =

wzgledem energii wzrostu.

Z kolei nawigzujac do krytyki prof. Szymkiewicza omowie strukiure drze-
wostanow jednowiekowych pod wzgledem rozkladu piersnic. Struktura ta, wedtug
ogolnie przyjetego w nauce o lesie poglagdu, ukiada sie dookola podstawowej piers-
nicy Sredniej wedlug krzywej dwuramiennej Gaussa. Uczony francuski D'Alver-
ny w nastepujgcy sposob przedstawia stan wyrosnigtego drzewostanu jednowieko-
wego pod wzaledem ustosunkowania piersnic (ryc. 5).
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W pracy ,rownanie drzewostanu"” prof. Suchecki analizaje strukture drzewostanu
w stosunku do aktualnej $redniej piersnicy i w znanym wzorze V. = GHF, wyraza
skladnik G (suma powierzchni przekrojéw) przez s$rednig pier$nice i $rednia

n
odchytke od tej pier$nicy: G = (NM? + No2)7, czyli w przyblizeniu: G = N(M2 -+
+ ¢2) 0,8.

N — liczba drzew w przeliczeniu na 1 ha,
M — Srednia piersnica drzewostanu,
¢ — Sdrednia odchylka od tej pier$nicy.

Wobec tego objetos¢ drzewostanu V =N(M2 4+ o¢2) 0,8 H F i ekologiczne wypelnie-
nie przesirzeni przez drzewostan:

\% NM2 + o62) 08 F
100 H ~ 100

E =

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze w tym wzorze S$rednia piersnica M nie jest
piersnicq bazy, koto ktéorej formowal sie drzewostan w czasie swego wzrostu, lecz
jest od niej nieco wigksza wskutek eliminacji drzew opdéZnionych w rozwoju. Réwniez
$Srednia odchylka o we wzorze prof. Sucheckiego, jest Srednia odchyika od
aktualnej sSredniej piersnicy i jest nieco mniejsza od sredniej odchylki od bazy for-
mowania sie drzewostanu pod wzgledem grubosci. Eliminacja drzew opoéznionych lub
wyjetych wskutek zabiegow pielegnacyjnych wplyneta w nieco inny, ale podobny
sposob na skrocenie lewego ramienia krzywej Gaussa, po stronie piersnic mniej-
szych od bazyl.

! w gospodarstwie dunskim stosujacym silne trzebieze gérne wedlug tworcy tabht_: zasobnosci prof.
dr K a% opl a M. Moellera ulegaja skréceniu oba ramiona krzywej Gaussa i rozpigtos¢ piers-

nic przybiera forme M = +20%.
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Poniewaz obliczenie wartosci ¢ wedlug wzoru o2 = F 2 (A M2) jest w kazdym

przypadku utrudnione, wiec prof. Suchecki proponuje przyja¢ empirycznie roz-
nice wartosci najgrubszej (dn) i najcienszej (di) pierénicy, podzielong przez 5 jako
wartos¢ przyblizong $redniej odchyiki (o).

W celu skontrolowania dokladnosci uproszczonego obliczenia prof. Suchecki
przeliczyt migzszo$S¢ 147 powierzchni prébnych przyjmujac we wzorze V = GFH
skladnik G wedlug bezposredniego pomiaru w terenie i wediug uproszczonego wzoru

dn—d; )2
G=N [ M2 + (—'5—) ] 0,8 przy czym roznice migzszosci miescily sie w grani-
cach dopuszczalnego biedu.

Ze swej strony, chcgc sprawdzi¢ przygodnos¢ dzielnika 5 w tym wuproszczonym
wzorze, obliczylem dzielniki dla krzywych rozdzielczych stosunkowych grubosci
piersnic dla sosny (S. Kusala), dla swierka (Fekete i Schiffel) i dla
debu (wedlug krzywej rozdzielczej obliczonej na podstawie wynikow kiupowania
dn—di _ dn—M

X 3
wynika, ze dla tych krzywych rozdzielczych nalezaloby uzy¢ dzielnika 5,17 dla sosny,
5,43 dla $wierka i 5,13 dla debu. Przyjecie przez prof. Sucheckiego dzielnika
5> dla sosny iest najzupelniej dopuszczalne.

masywu debowego Foret de 1'Adour we Francji). Z rownania

Dla drzewostandéw z gatunkéw przystosowanych do silnego zwarcia (Swierk, jodia)
i odpornych na przygtuszenie, dzielnik powinien by¢ nieco wigkszy. Wszelkie jednak
zmiany w wiclkosci dzielnika 5 wplywaja w bardzo malym stopniu na wartos¢

dn—d;
sumy powierzchni przekrojow, poniewaz wartos¢ cziona (_HT—) w stosunku do

wartosci M2 jest bardzo mala.

Podkresli¢ nalezy, ze tylko wzor G = N(M2 + o?)

— 2

-dn—s-d—l)i spolczynnika 0,8 jest tylko zblizeniem sig do rzeczy-
wistej warto$ci sumy powierzchni przekrojow. Uzycie dzielnika 5 moze byl przyjete
tylko dla drzewostanéow starszych, w ktoérych eliminacja drzew opoznionych w roz-
woju juz sie dokonata, w mtodnikach kilkuletnich, zwlaszcza pochodzenia szlucznego,
w ktorych eliminacja ta nie miata miejsca lub jest w zaczatku, dzielnik musi byc¢
wiekszy i dochodzi¢ moze do liczby 6 w przyjetym przez prof. Sucheckiego po-
dziale krzywej Gaussa na sze$C cze$ci. Zarzuty czynione pod tym wzgledein
przez prof. Szymkiewicza sg zupeinie bezpodstawne.

a uzycie czlona (

Matematyczne wyrazenie stosunku $redniej piersnicy drzewostanu (M) do sumy
powierzchni przekrojow (G) jest oryginalnym osiagnigciem prof. Sucheckiego,
ma duze znaczenie praktyczne dla obliczenia rozmiaru i rodzaju projektowanej trze-
biezy i jest ukoronowaniem prac profesora nad tym zagadnieniem.

V N(M2 + o2) 08 F

W samej rzeczy z rownania E = = wynika, ze stosunek
100 H 100

2 drzewostanéw E i E, majacych prawie taka sama wysokos$¢ i liczbe ksztaitu (wiek),
jak to ma miejsce w drzewostanie przed i po wykonaniu trzebiezy mozemy wyrazic:

B, Vi N; (M2 + o2
E V N M2+ o2
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Z rownania piersnicy S$redniej M, jako sumy piersnic poszczegélnych stopni gru-
bosci, dzielonej przez ilos¢ drzew N, prof. Suchecki wyprowadza warto$¢ My, tj.
Sredniej pier$nicy drzew drzewostanu pozostalego po trzebiezy.

NM —b dm

1 = N — b gdzie b — liczba drzew wyjetych w trzebiezy, dm — srednia

piersnica tych drzew.
Przez X oznaczymy poszukiwana s$redniq piersnice pewnej liczby drzew przezna-
czonych do trzebiezy. Jezeli chcemy azeby pozostajgcy drzewostan mial pozgdang
NM — M; (N—b)

przez nas gruhos¢ M;j;, to z rownania: X = b otrzymamy poszuki-

wang piersnice.
Jestem zdania, ze ze wzgledu na duze znaczenie praktyczne dwoch réwnan,
a mianowicie:

. \' N(M2+02) 0,8 F
1) rownania ekologicznego wypelnienia przestrzeni g _— 100 H = 100
) rTOwnania precyzujacego rozmiar trzebiezy M; = N b powinny one

wejs¢ na staie do naszych podrecznikéw lesnictwa, a nawet, jako przyczynek polski,
do swiatowej literatury iesniczej.
Stosunek, jaki mozna wustali¢ miedzy wypelnienie’m przestrzeni przez jeden

. _ E;
i ten sam drzewostan przed i po wykonaniu trzebiezy, a mianowicie N = s, prof.

Suchecki przenosi na kazdy spotkany choc¢by zdeformowany drzewostan, w kts-
rym mozemy obliczy¢ N;, M;, o, i oczywiscie wysokos¢ srednia H, tworzac réwnanie:

N, M,> + ¢, 08 F

E =
100 S

nazwane ,rownaniem drzewostanu'.

Przygodnos¢ tego rownania budzi wiele zastrzezen i wymaga dodatkowych wyjas-
nien ze strony autora odno$nie symbolu E. Pierwszym odruchem czytelnika jest
my$l, ze E wyraza maksymalne wypelnienie przestrzeni przez drzewostan przy pet-
nym zadrzewieniu, w tych samych warunkach co do wieku i siedliska; wowczas
jednak obie strony réownania nie sa porownywalne. W samej rzeczy, rownanie im-
plikuje, ze s$rednia wysoko$é¢ jest po obu stronach réwnania jednakowa, poniewaz
z rownania 100 E H = G H F, wynika 100 E = G F przez podzielenic przez [
majgce identyczng wielko$s¢ po obu stronach. Tymczasem wysokos¢ S$rednia drze-
wostanu przy pelnym zadrzewieniu bylaby inna, niz w drzewostanie znieksztalconym
czy to wskutek przypadkowych strat (wiatrotomy), czy wskutek dziatalnosci hodo-
wlanej (system silniejszych trzebiezy). W tym przypadku poréownywalne sa tylko
objetosci (miazszosci) drzewostanow, ale nie ich ekologiczne wypelnienia i tylko
wiek i jakosc siedliska sa w obu wypadkach jednakowe.

By¢ moze rowniez, Ze autor mial na mys$li poréwnanie z bedacymi w uzZyciu
tablicami zasohnos$ci drzewostanow po poprawieniu ich pod wzgledem harmonijnego
przebiegu krzywych ilustrujacych zmiany ekologicznego wypelnienia przestrzeni
w zaleznosci od wieku drzewostanu?

Sa to wszyslko sprawy wymadgajgce wyjasnien ze strony samego autora, azeby
dobra i cenna dla praktyki lesnej mysl nie ulegla zatraceniu, bo podzniejsza praca
prof. Sucheckiego pt. ,Rozwinigcie teorii ekologicznego wypelnienia przestrzeni
i zastosowanie jej do hodowli lasu” wydana przez Polska Akademie Umiejetnosci
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w Krakowie (Prace Rolniczo Lesne, nr 67, 1953) jest mato dostepna dla ogotu pra-
cownikow lesnictwa.

Rowniez z powodu nieporéownywalnosci E dla dwoch okresow wieku tegc samego
drzewostanu nie mozna sie zgodzi¢ na proponowane przez prof. Sucheckiego
Téwnanie: Przyrost biezacy 1 = Nj(M;2 + o2) 0,8 FAH S.

W samej rzeczy, nie tylko s$rednia wysokos¢, ale i drzewo o Sredniej piersnicy
bylo inne przed 5 laty, a tym bardziej przed 10 laty od chwili analizowania drze-
wostanu. Przyrost biezacy mozZemy poznaé w przyblizeniu tylko przez analize sze-
rokosci stojow przyrostowych na pewnej liczbie drzew modelowych S$redniej miaz-
szo$ci, przyjetych jako drzewa modelowe przyrostowe dla krétkich okreséw czasu.
Poza tym tylko zastosowanie metody kontroli pozwala pozna¢ doktadnie przyrost
biezacy w drzewostanach.
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