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Poszukiwanie optymalnej wielkosSci losowej
powierzchni probnej, dla potrzeb inwentaryzacji uszkodzen
spowodowanych przez zwierzyne plowa
w drzewostanach I klasy wieku

[TOHCKH ONTHMaNbHOH BeJHYHHBI ONBITHOH TNJOWAAH, BLIGPAHHOIN TO KepedbeBKe A
motpebHecTeil HHBEHTPH3AWHH TOBpEKIEHHIT BBI3BAHHBIX NMPOMBICIOBBIMI MKHBOTHBIMH B Ha-
caxaeHusax | kaacca Bo3spacra

Search for the optimum size of random sample plot for the needs of inventory
of damage caused by deer in stands of 1st age class

I. WSTEP. PRZEDMIOT I CEL BADAN

WWielu krajach Europy w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat wzrasta
areal drzewostanéw — zwlaszcza najmlodszych klas wieku — uszka-
dzanych przez zwierzyne plowsg. Stosowane dotychczas szacunkowe me-
tody okreslenia wielkoSci uszkodzen coraz mniej zadowalajg gospodarzy
i administratoréw lasu. Z tego powodu coraz wieksze nadzieje poklada sie
w statystycznej metodzie inwentaryzacji, ktérg w odniesieniu do uszko-
dzen lowieckich prébuje sig¢ stosowa¢ od konca lat pieédziesigtych. W po-
rownaniu z metodg szacunkows dostarcza ona danych wiarygodnych,
rozleglejszych tematycznie i okre$lonych z pozgdang dokladnoscia.

W dotychczasowych inwentaryzacjach uszkodzen spowodowanych
przez zwierzyne plowg poszczegdlni autorzy stosowali do$é szeroki za-
kres wielkosci powierzchni prébnych. Korzystali przy tym z najpow-
szechniejszych powierzchni kolowych, ale takze z innych ksztaltéw lub
z rodzaju powierzchni zawierajgcych stalg liczbe drzew. Kammer-
lander (7) do inwentaryzacji zgryzania stosowal kwadratowe powierz-
chnie 4 m? a do inwentaryzacji spalowania i osmykiwania prostokaty
10-arowe (50 X 20 m); Padajga (12) prostokaty 10 m2 (1 X 10 m);
Brggiel (1) powierzchnie kwadratowe 25 m2;, Korjakin (12) pro-
stokaty 50 m? (7 X 7,15 m); Fedorov (4) powierzchnie kolowe 50 m?;
Kurt (8) powierzchnie kolowe 78 m?; Hildebrandt (6) powierzch-
nie kolowe 4-arowe; Kaleckaja (12) 100-arowe prostokagty 10 X
1000 m); Ramlav (12) kwadraty 25-arowe. Postugujgc sie powierzch-
nig probng ze stalg liczbg drzew poszczegdlni autorzy stosowali: P a-
dajga (11, 12) 25 drzew i 100 drzew; Gadola i Stierlin (5 50
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drzew; Podkovyrkin i Vojcechovic (13) 300 drzew. Wymie-
nione wyzej prace nie dajg odpowiedzi jaka wielkos¢ i jaki rodzaj po-
wierzchni probnej sa optymalne. Znajomosé tej wielkosci jest wazna, by
moc przeprowadza¢ inwentaryzacje na szerokg skale. Pomiary wykona-
ne na powierzchni prébnej optymalnej wielkosci dostarczajg wynik z za-
tozong dokladnos$cig przy najmniejszym nakladzie kosztow lub najdoklad-
niejszy wynik przy zalozonych kosztach.

W niniejszej pracy podjeto poszukiwanie optymalnej wielkosci loso-
wej powierzchni probnej dla potrzeb inwentaryzacji uszkodzen spowodo-
wanych przez zwierzyne plowa w drzewostanach I klasy wieku. Kry-
terium optymalizacji bylo osiggniecie zatozonej dokladnosci dla cechy
giownej, tj. ogdlnej liczby drzew na jednostce powierzchni, przy naj-
mniejszym nakladzie czasu prac pomiarowych. Obliczenie tej wielkosci
podjeto dla dwoéch rodzajow powierzchni prébnych: dla powierzchni ko-
lowych o stalym areale, z ktérych kazda moze zawieraé inng liczbe drzew
i dla powierzchni zawierajgcych stalg liczbe drzew, z ktérych kazda moze
mieC inny areal. |

II. TEORETYCZNE PODSTAWY POSZUKIWANIA
OPTYMALNEJ WIELKOSCI LOSOWEJ POWIERZCHNI PROBNEJ

Inwentaryzacja z reguly dostarcza informacji o ilosSciowym wystepo-
waniu wielu cech. Wyniki dla kazdej z cech okre$lone sg z ré6znym ble-
dem. Zgodnie z twierdzeniem, ze dla wiekszej $redniej wariancja jest
wieksza (3), dla cechy najlicznieszej blgd wyrazony liczbg bezwzgledng
bedzie najwiekszy. Nalezy zaznaczy¢, ze blgd procentowy dla populacji
stanowigcej pewng czes¢ populacji gtownej (najliczniejszej) bedzie wiek-
szy niz dla populacji gléwnej (9). Poza specjalnymi przypadkami nie
oczekuje sie jednak malej wartosci bledu precentowego dla cechy nie-
licznej, w zupelnosci zadowalajgc sie faktem niewielkiej wartosci biedu
bezwzglednego. Poniewaz w inwentaryzacji uszkodzen glowna jej czesé
dotyczy okre$lenia liczby osobnikéw drzew z dang cechg (np. liczby
drzew spalowanych, liczby drzew z jedng rang itp.), cechg gléwng — naj-
liczniejczg — jest liczba drzew na jednostce powierzchmi. Z tego powodu
projektujgc inwentryzacje uszkodzen zaklada sie najwyzsza dokladnosé
wzgledng dla ckreslenia ogélnej liczby drzew.

Ze wzoru na dokladnos¢ (blgd oceny) wyrazonego w postaci:

Ss=tn_4;B-s%. )/ 1/n— afF (1)
lub

S=tn_s;B*sa'V 1/n—a/F | (2)

gdzie: Sx« — wzgledna dokladnos$¢ (blgd) oceny $redniej,

S — bezwzgledna dokladnosé (blad) oceny $redniej, .
wida¢, ze zalezy ona od liczby powierzchni probnych (n), od wspéiczyn-
nika zmiennos$ci danej cechy (s%,) lub od odchylenia standardowego (s.)
na powierzchni probnej wielkosci (a), od przyjetego poziomu ufnosci (f)
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wplywajgcego na wartos¢ kwantyla rozkladu t-Studenta (t,_;;pB) oraz
w niewielkim stopniu od wielkosci drzewostanu (F).

Istotnym faktem jest nieprostoliniowa zaleznos¢ wartosci wspéiczyn-
nika zmiennosci i odchylenia standardowego liczebnosci cechy od wiel-
koSci powierzchni prébnej!). Na podstawie koncepcji Bruchwalda
(2) mozna przyjaé, ze na zmienno$¢ liczebnosci danej cechy na jednostce
powierzchni wplywa jej makro- i mikrozréznicowanie w drzewostanie.
Stad zaleznos¢ wartosci wspélezynnika zmiennosci (sv,) od wielkosci po-
wierzchni prébnej (a) przebiega wedlug wzoru:

sva=Db, + byat (3)

gdzie: by, by — wspdlczynniki réwnania, i — wykladnik potegowy; (b,,
b; majg wartosci nieujemne). W drzewostanie bez makrozréznicowania,
ktére mozna poming¢ w obiekcie homogennym i z bardzo doktadnie prze-
prowadzong granicg wylgczenia, wartos¢ b,=0. W zaleznosci od wartosci
wyktladnika (i) drzewostany bez makrozréznicowania mozna podzieli¢ na

trzy typy (ryc. 1):

Ryc. 1. Teoretyczna zaleznos$é¢ wspot-
czynnika zmiennodci iloéei
cechy x mna powierzchni
prébnej (s4qa) od wielkosci tej
powierzchni (a) w réznych
typach drzewostanbdw

1) prze$ledzenie tej zaleznoSci jest znacznie latwiejsze dla miary wzglednej, dlatego
dalsze rozwazania bedg oparte o wsp. zmiennoSci
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A) w ktéorym i=0,5, a stosunek wariancji do $redniej s2/x jest staly
niezaleznie od wielkos$ci powierzchni probnych; ten typ drzewostanu uwa-
zany jest za modelowy w badaniach powierzchni prébnych,

B) w ktéorym i<<0,5, a s?/x wraz ze wzrostem powierzchni prébnych
maleje; ten typ jest charakterystyczny dla plantacji,

C) w ktéorym i>—0,5, a s?/a/x wraz ze wzrostem powierzchni préb-
nych rosnie; ten typ jest charakterystyczny dla drzewostanéw o skupis-
kowej strukturze.

W drzewostanach z makrozroéznicowaniem wartosci b,>>0 i z reguly
i<<—0,5. Sledzgc przebieg zalezno$ci wspoélczynnika zmiennosci danej
cechy od wielkoSci powierzchni prébnej mozna zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem ich wielkos$ci warto$¢ wspoélczynnika poczatkowo maleje szyb-
ciej niz w drzewostanie typu A, a od wielkos$ci p, zmiana ta staje sie
wolniejsza niz w drzewostanie typu A i dgzy do wartosci by,. Taki drze-
wostan okre$lono jako typ-D (ryc. 1).

Dla drzewostanéw typu A ‘nie mozna okreslic optymalnej wielkosci
losowej powierzchni probnej przy zalozonej wielkosci bledu. Wynika to
z dwbch przestanek: przy rownej sumie wielkoSci powierzchni prob-
nych, niezaleznie od wielko$ci powierzchni losowej, otrzymuje si¢ jedna-
kowg wielkos¢ bledu; dla powierzchni prébnych coraz wiekszych udzial
czasu tyczenia, czynnosci nie wplywajgcej na dokladnos¢ pomiarow, jest
coraz mniejszy. W rezultacie sumaryczny czas pracy potrzebny na zalo-
zenie i pomiar powierzchni probnych dajacych zalozong dokladno$¢ ma-
leje wraz ze wzrostem ich wielkosci.

Na podstawie tych samych przestanek dochodzi si¢ do wniosku, ze
dla drzewostanéw typu B optymalna wielko$¢ powierzchni prébnej takze
jest nieokreslona.

W drzewostanach typu C mozna ustali¢c optymalng wielkos$¢ losowej
powierzchni probnej. Ze wzgledu na wielkos¢ bledu, potrzebna do po-
miaréw liczba powierzchni prébnych jak najmniejszych miataby naj-
mniejszy sumaryczny areal. Poniewaz jednocze$nie przy zakladaniu po-
wierzchni coraz mniejszych wzrasta udzial czasu tyczenia, wiec istnieje
taka wielkos¢ powierzchni losowej, przy ktoérej suma czasu zuzytego na
pomiary dajgce zalozong wielkos¢ bledu jest najmniejsza.

W drzewostanie z makrozréznicowaniem (typu D) rowniez mozna usta-
lic optymalng wielko§¢ powierzchni probnej. Na podstawie ksztaltowania
sie zalezno$ci wspdlczynnika zmiennosci od wielkosci powierzchni préb-
nej mozna stwierdzi¢, ze wielko$é optymalna jest wieksza niz wielkosé
odpowiadajgca polozeniu punktu p, (ryc. 1). Nalezy podkrefli¢, ze drze-
wostany z makrozréznicowaniem stanowig w naszych warunkach zdecy-
dowang wiekszos¢.

/

III. OBIEKT BADAN

Badania przeprowadzono na terenie uroczyska Gluchéow LZD Rogow.
Ten kompleks, ktdrego powierzchnia leéna wraz z przylegtymi lasami
prywatnymi liczy ok. 1200 ha, jest stale zamieszkiwany przez sarne, a od
poczatku lat siedemdziesigtych réwniez przez jelenia. Dokladna liczba
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osobnikéw zwierzat nie jest znana, cho¢ wiadomo, ze podlega sezonowym
wahaniom. Wedlug wiasnych szacunkéw liczba jeleni wynosi ok. 40 osob-
nikoéw, a saren ok. 120.

Do badan wybrano pie¢ drzewostanow z typu siedliskowego LMsw

w wieku: 2 lata (pow. 2,27 ha), 5 lat (pow. 3,77 ha), 8 lat (pow. 2,68 ha),
14 lat (pow. 4,20 ha) i 20 lat (pow. 4,22 ha). Gl6wnym gatunkiem w kaz-
dym drzewostanie byla sosna, stanowigca 60—80% liczby drzew; domiesz-
kami byly: $wierk, modrzew, dab, brzoza, osika, jarzebina, wierzba, so-
sna wejmutka i sosna wydmowa; sporadycznie wystepowaly: jodla, grab,
buk, olcha, lipa i jesion.

IV. METODYKA BADAN

Zadanie badawcze sformulowano nastepujgco: przy jakiej wielkosci
losowej powierzchni probnej w kazdym badanym drzewostanie suma-
ryczny czas pracy, potrzebny na zalozenie i pomiar odpowiedniej liczby
powierzchni prébnych dajacych zalozong dokladnos¢ (bigd) okreslenia li-
czebnosci cechy glownej, jest najmniejszy.

Uznano, ze zadanie to mozna zrealizowa¢ poszukujgc minimum funkcji
Tasum = f(a), okreslajacej zaleznos¢ sumarycznego czasu pracy (Tasum)
od wielkoéci pow. prébnej (a). Funkcja ta ma postac: |

. Tasum=NaZai o (4)

1

gdzie: n, — wymagana liczba powierzchni prébnych wielkosci (a), ktora
oblicza sig na podstawie przeksztalconego wzoru (1):

Ny = (Szﬁ/loa “t2n(a)—138) )620/0 =52+, t2nca—1B- a/F)

ST,; — suma czasu zalozenia i pomiaru jednej powierzchni probnej wiel-
koéci (a). W zwiazku z tym konieczna jest znajomos¢ empirycznej zalez-
no$ci od wielkosci powierzchni prébnej (a) wspéiczynnika zmiennosci
liczby drzew na powierzchni prébnej (s%.) i czasu wykonania wszystkich
rodzajéow czynnosci (Taj).

Przyjeto, ze zakres prac na powierzchni probnej jest nastepujgcy:
okre§lenie gatunku drzewa, jego roli w strukturze pionowej drzewo-
stanu, jakosci hodowlanej, pomiar piersnicy i wysokosci (przy uzyciu
5-metrowej tyczki, a w wyzszych drzewostanach hipsometru Christena),
okre§lenie rodzaju uszkodzenia i jego parametrow (dtugosci i szerokosci
rany, obwodu pnia w miejscu maksymalnej szerokoSci rany, wysokosci
polozenia, przy wielu ranach takze dlugosci uszkodzonej czeSci pnia).
Srodek powierzchni prébnej wyznaczono przy uzyciu tasmy parcianej
i busoli. Granice powierzchni kolowych okreslono stosujac jako promien
kola drewniang tyczke odpowiedniej diugosci. Powierzchnie probne o sta-
lej liczbie drzew zakladano w formie wycinka kolowego. W zakres prac
przy wyznaczaniu takiej powierzchni wchodzily trzy czynnosci: wyty-
czenie promienia péinocnego bedacego poczatkiem wycinka, wyznaczenie
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granic wycinka zawierajgcego okreslong liczbe drzew, pomiar cieciwy
potrzebnej do pdzniejszego obliczenia powierzchni wycinka kolowego. =

Dokonano pomiaru czasu trwania nastepujgcych czynnosci pomiaro-
wych przeprowadzanych przez 2-osobowy zespél: przejécia i wyznaczenia
s1odka nastepnej powierzchni probnej, wyznaczenia granicy powierzch-
ni, pomiaru drzew na powierzchni.

Dla obliczenia wspéiczynnika zmienno$ci liczby drzew na powierzch-
ni, a takze dla ustalenia czasu potrzebnego na wyznaczenie i pomiar
drzew na powierzchni probnej zalozono w kazdym drzewostanie po 36
powierzchni kolowych o wielkosci: 5, 7,5, 10, 15, 20, 30, 40, 60 i 80 m?
oraz rowniez po 36 powierzchni prébnych o stalej liczbie drzew zawiera-
Jacych: 5, 10, 15 i 20 drzew. Aby ujednolici¢ wplyw makrozréznicowania
struktury drzewostanu, dla kazdego rodzaju i dla kazdej wielkosci po-
wierzchni probnych przyjeto te same ich $rodki. Dla ustalenia funkecji
lacznego czasu obejmujgcego przejscie i lokalizacje powierzchni probnych
od odleglosci miedzy ich Srodkami, pomierzono w kazdym drzewostanie
czas przejScia 1 wytyczania 36 odcinkéw w zakresie wielkosci 10—120 m.

Dla rodzaju powierzchni prébnych o stalym areale zaleznosé wspot-
czynnika zmiennosci liczby drzew na powierzchni od wielkosci powierzch-
ni probnej ujeto funkcyjnie wg wzoru (3). Natomiast @dla rodzaju po-
wierzchni prébnych o stalej liczbie drzew przyjeto inne rozwigzanie.
Poniewaz dla tego rodzaju powierzchni zmienna jest wielkosé¢ ich arealu,
obliczono dla kazdej z nich zageszczenie drzew na jednostce powierzch-
ni. Na tej podstawie dla kazdej badanej wielkosci powierzchni prébnej
obliczono wspoiczynnik zmiennosci zageszcenia drzew na jednostce po-
wierzchni, a jego zaleznos$¢ od wielkosci powierzchni préobnej wyréwnano
rowniez wg wzoru (3). W zwigzku z tym, ze przy malych wielko$ciach
powierzchni prébnych rozklad liczebno$ci w probie ma asymetrie do-
datnig, przed wyréwnaniem ww. zaleznosci dokonano korekty wspol-
czynnikow zmienno$ci wg wzoru:

b

S'%5=5S%,* (tn(ay—1;5; asym) /(tn(a)—l;ﬁnorm) (9)

gdzie: tha—1;B; norm — kwantyl rozkladu t-Studenta,
tn(ay—1;B; asym — kwantyl obliczony przy zastosowaniu aproksymacji log-
-normalnej wykorzystujgcej procedure Moshmana (10).

Dla kazdego drzewostanu obliczono nastepujgce funkcje: (T,) czasu
przejscia i wyznaczenia miejsca zalozenia powierzchni prébnej od odleg-
loSci migdzy punktami, (T,) czasu wyznaczenia granicy powierzchni préb-
nej od wielkosci powierzchni prébnej i liczby drzew znajdujgcych sie na
niej, (T;) czasu pomiaru powierzchni prébnej od znajdujgcej sie na niej
liczby drzew i liczby ran spowodowanych przez zwierzyne plows 2).

Krzywe regresji opisujgce ww. zalezno$ci funkeyjne poddano stan-
dardowemu badaniu (3).

Po ustaleniu potrzebnych funkcji mozna bylo okresli¢ zaleznoéé czasu
wykonania wszystkich pomiaréw, potrzebnych do osiggniecia zalozonej
dokladnos$ci, od wielkosci losowej powierzchni prébnej, a nastepnie usta-

? przy obliczaniu tych funkcji dla powierzchni kolowych wykorzystano wyniki po-
miaru powierzchni o wielkosciach: 10, 20, 30 i 40 m?
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lic minimum tej funkecji. Wyodrebnienie kazdej czynnosci pomiarowej
stworzylo dodatkowg mozliwo$¢ modelowania przebiegu prac inwentary-
zacyjnych (Igcznie z réznymi schematami lokalizacji powierzchni préb-
nych). Na podstawie (8) przyjeto, Ze powierzchnie prébne zaklada sig
w malych grupach (gronach) lokowanych systematycznie, a niektére pa-
rametry mierzy sie tylko na jednej powierzchni z kazdej grupy (grona).
Prowadzi to do zmiejszenia czasochlonnosci pomiaréw. Obliczenia opty-
malnej wielkosci powierzchni probnej przeprowadzono dla nastepujgcego
schematu lokalizacji i pomiaréow: trzy powierzchnie prébne tworzg grono,
z czego jedna, zwana glowng, stluzy do okreslenia wszystkich zalozonych
parametréw, a dwie, zwane pomocniczymi, potozone w odlegiosci 2,5 ich
promienia na N i S od $rodka powierzchni giownej, stuzg do okreslenia
gatunku, roli drzewa w strukturze drzewostanu i rodzaju uszkodzenia.
Zatozono, ze wielkos¢é bledu przy poziomie ufnosci f=0,95 wynosi
S«= % 10%. Obliczenia wykonano dla danych wielkosci 5 drzewostanow
oraz przyjeto do badan wielkosci F=2,5 ha oraz F=10,0 ha. Ustalenia
optymalnej wielko$ci powierzchni prébnej, bedgcej rownoznaczng z mi-
nimum funkcji sumarycznego czasu pomiaréw od wielkosci powierzchni
probnej, dokonano metoda kolejnych przyblizen.

V. WYNIKI

1. Badania dotyczace kolowych powierzchni prébnych

a. Empiryczna zalezno$é wspélczynnika zmiennosci liczby drzew na
powierzchni probnej (s,) od jej wielkosci (a) wykazuje przebieg typowy
dla drzewostanow z makrozréznicowaniem (ryc. 2). Wraz ze wzrostem
wielkosci powierzchni prébnej obserwuje si¢ w zakresie 5—10 m? szyb-
kie zmniejszanie wartosci (ssa), W zakresie 10—40 m? zmiana ta staje sie
wolniejsza, a dla wielkosci powyzej 40 m? wzrost wielkosci powierzchni
prébnej nie wplywa zauwazalnie na zmniejszanie wartosci (svs). Nie
stwierdzono, by réznice wartosci wspoélczynnikow zmiennosci liczby drzew
w drzewostanach spowodowane byly ich wiekiem lub zageszczeniem
drzew.

b. Funkcja podajaca zaleznos¢ pracochlonosci pomiaréw potrzebnych
do osiagniecia zalozonej dokladnosci od wielkosci kolowej powierzchni

probnej przyjela postaé (rye. 3):

Ty cum =" (b, +b, 1/ F/nat+ bty VF/na+bK ¥ a+bsya+bsaK+bgaZe)
gdzie: n,=(c,+c1a?) 2t2,(a)—1;8 /(S2% +(co T ¢,a%2)2t2, (ay—13B - a(F)

by...bg,Co...c, — wspolczynniki réwnania zalezne od badanego drzewosta-
nu, F — powierzchnia drzewostanu, K — liczba drzew na jednostce po-
wierzchni, Z, — liczba ran spowodowanych przez zwierzyng plowa na
jednostce powierzchni, Ss — zalozony blad procentowy, a — wielkos¢
powierzchni prébnej. Funkcja ta posiada minimum i w tym punkcie
wielkosé powierzchni prébnej jest optymalna. W miare wzrostu wielkosci
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powierzchni probnej, poczynajac od wielkosci najmniejszych, nastgpuje
gwaltowny spadek sumarycznej pracochtonosci, a po przekroczeniu opty-
malnej wielkosci nastepu]e ]eJ wzrost charakteryzujacy sie wolniejszym
tempem (ryc. 3). W miare wzrostu powierzchni drzewostanu optymalna
wielko$¢ powierzchni probnej ulega niewielkiemu zmniejszeniu. Jest to

zwigzane ze wzrostem udzialu czasu przeznaczonego na Wwyznaczenie
srodkéw powierzchni prébnych.
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Ryc. 2. Empiryczna zaleino$é, skorygowanego ze wzgledu na asymetrie rozkiadu,
wspblezynnika zmiennoci liczby drzew ma kolowej powierzchni prébnej

(s%q) 0d wielkoéci tej powierzchni (a); (cyframi oznaczono wiek drzewosta-
néw, w nawiasach podano liczbe drzew w tys./ha)
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Ryc. 3. Funkcje sumarycznego czasu prac pomiarowych (Ta:sum), pOtrzebnych na
osiggniecie bltedu Sy = * 109, od wielko$ci kolowej powierzchni probnej
(a) i przy réznych wielkosciach drzewostanu (F), (na przykladzie drzewo-

stanu 5-letniego)

c. Przytoczona funkcja pozwolita na obliczenie optymalnej wielkosci
powierzchni prébnych w kazdym badanym drzewostanie. Zakres tych
wielkosci zawiera sie w granicach 14—23 m? i wynosi $rednio 19 m?. Nie
zaobserwowano zaleznosci tej wielko$ci ani od wieku, ani od liczby drzew
na jednostce powierzchni w drzewostanie.

2. Badania dotyczace powierzchni prébnych ze stala liczba drzew

a. Dla powierzchni probnych ze stalg liczbg drzew nie udalo sie usta-
li¢ ich optymalnej wielkosci. Przyjety zakres (5—20 drzew) i ilos¢ (4)
badanych ‘wielkosci uniemozliwil wyréwnanie do odpowiednich matema-
tycznych postaci, osobno dla kazdego drzewostanu, empirycznej zaleznosci
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wspolczynnika zageszczenia drzew na jednostce powierzchni (s%,) od wiel-
kos$ci tej powierzchni (k) (ryc. 4). Brak tego obliczenia uniemozliwit usta-
lenie, na podstawie przyjetej metodyki, optymalnej wielkosci powierzehni
probnej o stalej liczbie drzew.

b. Obliczona, wspélna dla 5 drzewostandéw, krzywa wyréwnujaca oma-
wianej wyzej zaleznoSci przyjela posta¢ s»,=239,6k—95¢ (R=0,72 — ko-
relacja istotna przy a=0,01). Rozwazania zawarte w cze$ci 'II okres$laja,
ze przy wyktadniku i<<0,5 nie mozna obliczy¢ optymalnej wielkosci po-
wierzchni probnej. Tak wigec i tu dla badanego zakresu nie mozna jej
ustalic.

c. Zwraca uwage fakt, ze dla powierzchni prébnych o wielkosci 5—10 .
drzew wystepuje znaczne zroznicowanie wartosci wspdlczynnika zmien-
nosci zageszczenia drzew na jednostce powierzchni (ryc. 4). Natomiast
przy wielkosci 15—20 drzew nastepuje jego wyrazne ujednolicenie. Moz-
na zaobserwowa¢, ze warto$¢ wspotczynnika (ss,) jest wyzsza w drzewo-
stanach o wigkszej liczbie drzew (przeliczonej na 1 ha). Potwierdza to
wynik badania wielorakiej regresji okreslajgcej zalezno$é wspodlczynnika
zmiennosci zageszczenia drzew na jednostce powierzchni (s%a) od liczby

drzew stanowigcych powierzchnie probng (k) i od liczby drzew w drze-
- wostanie (K) w tys./ha):
Sa/0=86.5k~054K0%5¢ (R=0,90 — korelacja istotna przy o=0,01; regresje
czgstkowe miedzy (s%,) a (K) sg istotne przy a=0,01: t,=6,66, t,=6,54.

Ryc. 4. Empiryczna zalezno$é,
skorygowanego ze
wzgledu na asymetrie
rozktadu, wspdtezynni-
ka zmienno$ci zagecz-
czenia drzew na jed-
nostce powierzchni
(S%a) od wielko$ci po-
wierzchni prébnej ze
statq liczbg drzew
(k); (cyframi oznaczo-
no wiek drzewostanéw,

-~ w nawiasach podano
liczbe drzew w tys./ha)
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VI. WNIOSKI

1. Dla rodzaju powierzchni prébnych o stalym areale opracowana ory-
ginalna metodyka pozwolila na obliczenie optymalnej wielkosci powierz-
chni prébnych dla potrzeb inwentaryzacji uszkodzen spowodowanych
przez zwierzyne plowag w drzewostanach I klasy wieku. Kryterium opty-
malizacji byla najmniejsza pracochlonns¢ pomiaréw dajgcych zalozong
dokladnoé¢ okreslenia liczebnosci gléwnej cechy inwentaryzacji. Dla
0 drzewostan6w optymalna wielkos¢ zawiera sie w granicach 14—23 m?,
srednio 19 m?2 Dla potrzeb praktycznych mozna przyjgé 20 m2. Wydaje
si¢ celowe powtérzenie badan w innych obiektach lesnych, co umozliwi-
toby uzyskanie wiarygodniejszych wynikow.

2. Wprawdzie dla powierzchni prébnych o stalej liczbie drzew nie
udalo sie ustali¢ ich optymalnej wielkosci, to jednak uzyskane rezultaty
wskazaly dalszy kierunek badan. Tak wiec nalezy sie skoncentrowaé na
problemie zalezno$ci wspoéiczynnika zmiennosci zageszczenia drzew na’
jednostce powierzchni od wielkosci powierzchni probnej. Wydaje sie, ze
do poprawnego ustalenia tej zalezno$ci potrzebne sg badania zakresu
wielkosci powierzchni prébnych obejmujgcego 1—30 drzew, odstopnio-
wanego tak, by ilo$¢ badanych wielkosci wyniosta ponad 10.

Z Katedry Urzgdzania Lasu
i Geodezji Le$snej SGGW-AR
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Kpartkoe comepxaHue

Has ABYX BHIOB ONBITHbBIX IJIONIafed: IOCTOSSHHOTO apeaja € H3MEHAWIHUMCS KOJH-
YE€CTBOM Nepe€BbeB H H3MEHYHBOro apeaJsa C INOCTOSAHHBIM KOJIHYECTBOM JEpeBbEB, NnpearnpHH-
SITO 3aJlaHHE ONpeleJICHHUA ONTHMAJNbHOH BeJHUYHHBI 3TUX NJOLIaxed nJs HYX]{ HHBEHTapH-
SallHH HOBPE)K,U,QHHI':{ BbI3BaHHBIX HpOMbICJIOBbIMH‘}KPlBOTHbIMH B HacaxneHusx | Kxaacca
BO3pacra. KPHTepHEM onTHMaJH3aluu OnlJa camas TaJjas CPYACEMKOCTL H3MEDHTEJNbHREIX

~pa60T HEOOXOAUMBIX AJ5 JTOCTHXKEHHS 3a11ymaHHoﬁ TOYHOCTH OJs1 onpenesieHuss YHCJIEHHOCTH

FMTaBHOH OCOOGEHHOCTH HHBEHTapH3aluu (OOIero KoJHYecTBa JepeBbeB). YUMTHIBAs XOJ
3aBHCHMOCTH Koe3(p@UUHEHTAa H3MEHUHBOCTH CBOHCTBa X Ha ONBITHOM mJomand (Ska)
OT e BequuHHB (a) BBUIENEHO YeThipe THIA HACAKIEeHHl, y kotopeix B aByx: C u [
(puc. I) MOXHO MCKAaTb ONTHMAJBHYIO BEJHYHHY ONBITHOM maomand. JJas BuAa mnJomagu
C MOCTOSIHHBIM apeajoM (KPYr/ablX) Ha OCHOBAHWM 3MNHDHYECKHX JAaHHBIX BbIYHCJIEHA
(GYHKUHA CyMMapHOH CPYNLOEMKGCTH MOJEBBIX paBoT, HEOGXOAMMBIX IS NOCTHXKEHHS 3a-
aymaHHo#t TOYHOCTH (Tasum) OT BesMuHHBI onbITHOW mJaOWanH (a) o OnpejiesieH0 HX
ONTHMaJIbHYI0 BeJWuHHy (siuc. 3). PaBHsieTcsi OHa, B 3aBHCHMOCTH OT HacaxXIeHHs, 14—
23 m?%, B cpeanem 19 M2 [lns BHAAQ NUIOIIALH C TNOCTOSIHHBIM KOJHYECTBOM JepeBbeB, H3-3a
CH/IIKOM HeGO/IbIIOro MaTepuana, He [OCTHTHYTa Leab paboThl. Pe3ysibTaThl NoKasanu
He0GXOMHMOCTb G0Jiee OOLIMPHBEIX MCCJAENOBAHUI 3aBHCHMOCTH Ko3(¢pHuuHeHTa H3IMEHYHBOCTH
NJIOTHOCTH [€peBbeB Ha €QHHHIE MJIOWAAM OT BEJHUYMHBI ONBITHOH MJIOLLAMH.

Summary

For two kinds of sample plots, i.e. of constant acreage with changing number
of trees and of changing acreage with constant number of trees, the author tried
to find the optimum size of these plots for the needs of inventory of damage
caused by deer in stands of 1st age class. As criterion of the optimization, the
author used the least labour consumption of measurement work necessary for
obtaining the adopted exactness of determination of the number of the main
inventory feature (total number of trees). Taking into account the relation between
the variation coefficient of the feature X in a sample plot (sxa) and the size (a)
four types of stands were distinguished. In two of them, C and D (fig. 1), one can
search for the optimum size of sample plot. For the kind of (circular) plot of con-
stant acreage, on the base of empirical data, the functions of total labour con-
sumption of field work necessary for obtaining the adopted exactness (Tasum) of
the size of sample plot (a) were conducted and their optimum size was determined
(fig. 3). It amounts, in dependence on the stand, to 14—23 m?2, on the average to
19 m2 For the kind of plot with constant number of trees, because of too scanty
material, the aim of the work was not obtained. The studies showed the necessity
of more comprehensive studies on the dependence of the variation coefficient of
the density of trees on an area unit on the size of the sample plot.
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