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I. INTRODUCERE

Metodele matematice gi calculatoarele electronice sint din ce in ce mai
mult folosite la intocmirea tabelelor de cubaj. Deosebit de utile s-au dovedit
formulele propuse de Spurr, Schumacher, Ndslund, Ta-
kata, Thornber s.a. (B. Huchs, 1963).

Stabilirea coeficientilor, ca gi tabelarea acestor formule, se realizeazd
cu multd ugurin{d la calculatoarele electronice.

Cua mult mai dificild si nestudiatd este problema elabordrii pe cale ana-
litica a tabelelor de descrestere a diametrului fusului, precum gi a tabelelor
de sortare dimensional¥. In cele ce urmeazi vom prezenta unele propuneri
in acest domeniu, propuneri izvorite din experienta acumulaté in ultimii ani
cu ocazia intocmirii tabelelor dendrometrice la duglas verde (Giurgiu,
Danciu, Dogaru, 1965), paltin gi frasin (Giurgiu, 1964),

pin negru (Armasescu g.a., 1964) si larice (Giurgiu, R; Flo-
rescu, 1965). 4

II. CONSIDERATH GENERALE

Diametrul fusuluid, Ia o carecare inéltime relativid l,; este dat de expresia:

dl Kl' dou (1)
unde [

dy,, reprezinti diametrul fusului misurat la 0,1 din iniltimea totald h;

K; — indicii de forma naturali corespunzitori indl{imilor relative 1,; (dupd sche-
ma propusa deHohenadl, folositi §i de Krenn-Prodan (1944),
Altherr (1953), Dittmar (i1958), Zaharov (1938) s.a.

Intr-o lucrare recentd (Giurgiu, 1965) s-a aritat cd:

K = a; + Kosb; )
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unde

Ko,5 reprezintd indicele de formi natural corespunzitor iniltimii relative de 0,5. Coefici-

- entii a; §i b, variaza in raport cu indl{imea relativi /,;. Aceasti relatie
se poate exprima analitic prin diverse polinoame de interpolare (N e w--
ton, Lagrance etc).

Pentru cazurile cind K, respectiv dy,; $i dy,5, nu se misoard, se pot.
deosebi urmétoarele trei situafii: '

— Ko, pentru aceeasi specie sau aceeagi populatie rimine constant din punct de ve--
dere stochastic;

~— se pot stabili corelatii simple semnificative intre K, §i diametrul de bazi sau intre-
Ko.s 5i inal{imea totald sau alte caracteristici;

— intre K,,5 pe de o parte §i alte caracteristici ale arborelui (d, A, proportia coroanei,
grosimea cojii etc.) se constatd corelatii multiple semnificative.

Mésurarea diametrului la 0,1 & poate fi evitatd stabilind ecuatii de regre--
sie de forma: )

doyy = d (x + Bh + vA?) 3y
sau
oL — o Bh o+ yh (@)
Asa incit
d, = Kd (« + Bk + vh?) )

Diametrul fird coaji se calculeazd pe baza ecuatiei de regresie privind
legdtura dintre diametrele mésurate cu coaji gi fird coaji.

Diametrele fusului la diferite indltimi o dat# cunoscute devine posibild:
cunoagterea suprafetelor sectiunilor, determinarea volumului anumitor sor-
timente dimensionale, precum si stabilirea volumului total.

III. CORELATIA DINTRE K, SI K,,, ,

Distributia arborilor in raport cu valorile indicilor de formi naturali ur-
meazd legea distribufiei normale, ceea ce rezultd evident din ddtele prézentate
in fig. 1. Intr-adevir, folosind criteril Kolmogorov rezulti cd
pentru toti indicii de formd K, valoarea 1 — K (A) este mai mare decit 0,05.

Dupa evidentierea caracterului distributieise poate trece la analiza
corelatiei privind indicii de formd reali. g :

Legdtura dintre indicii de form# K, corespunzitori, diferitelor indl{imi
relative 1,;, si indicele de formd K,,; se poate exprima prin ecuafii de regre-
sie liniard. Legédtura dintre K,,; si respectiv K,,, si K,;,, este functionali,
fapt explicabil dacd avem in vedere ca prin definitie K,,, = 1, iar K;,,= 0.

In vederea stabilirii coeficientilor a; si b;, pentru 'fiecare colectivitate
statisticd omogend, se misoara diametrele (la cel putin 200 arbori) la urma-
toarele inaltimi relative: 0, 0,05, 0,10, 0,15,... 0,50 ..... 0,95. In scopul
simplificarii lucrarilor se pot mésura diametrele numai la 0, 0,1, 0,2, ... 0,9
din inél{imea totald. In baza acestor informatii primarc'a se calculeazd indicii
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Fig. 1 — Distributia arborilor in raport cu valorile indicilor de formd naturali

de form# K, pentru toate indltimile relative luate in considerare. In continuare
se intocmesc tabele de corelafie unde K,,; este considerat variabild independen-
td iar K, — variabild dependentd. Tabelele de corelatie privind K, §i
K,,, pentru molidul neexploatabil din nordul {irii se prezintd in tabelele 1 i 2.

Pentru molidul studiat au rezultat urmitoarele valori ale coeficientului
de corelatie (tabelul 3). ‘

“Valorile coeficientilor de corelatie pentru molid sint foarte apropiate de
cele stabilite anterior la larice (Giur giu, 1965). Diferenta dintre acesti
coeficienti este totugi semnificativi, ceea ce se poate dovedi folosind trans-
formarea Z propusi de Fisher.. Intr-adeviir pentru K,,, obtinem:

Tiarice — 0,93 ! ) , Tmoyid .; 0,88
Z, = 1,658 ¢ ;  Z,=1,347

oL =/ =
Z, —Zy = 0,282 L Sz = | o2 T s 0,072

Deoarece (Z; — Z,) este mai mare decit 2s(, ., conchidem c& cei doi
‘coeficienti de corelatie se referd la doud populatii diferite, nefiind deci es-
timatii ale aceluiagii coeficient de corelatie general.

Pentru stabilirea ecuatiilor de regresie liniard se pot folosi mai multe
metode: metoda celor mai miédi pitrate, metoda mediilor, metoda punctelor
alese, prin intermediul coeficientului de corelatie i mediile celor doud varia-
bile etc. In cazul molidului luat in considerare s-a procedat astfel:
© — s-au format 5 clase, stabilind pentru fiecare clasd medii atit pentru
K, cit si pentru K; (tabelul 4);

T
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Tabelul 1

Tabela de corelatie privind legitura dintte Ko,3 §i K,,; la molid
K 0,3
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Tabela de corelatie privind legitura dintre K, , si K,,5 la molid

Tabelul 2

[, Koy O
O (70|71 (72|78 74 {7576 77 (78| 79| 80| 81 | 82| 83| 8485 | 86| 87 [ 88|89 00| 01|
87 1] 1
86
85
84 11 1 3
83 2 1 6
82 2lele|1] 7
81 12 2 5
80 al4l1l2]1 1 13
79 3lt]|el3]s 1 15
78 1 2 611 1|1
| 77 1|12 71231 1|23
1 7 2|13{5/|3 462 33
75 1l4]|8(6l5]3 2 29
74 ols|s|slio|sl3]|1]1 39
73 al3|7]6l6|5]1 32.
72 1 3faln|e|sls]e 38
71 1 3fel|7|7]1]3]1 25
70 1| |1|3lel6le]|1|1]1 22
{ 69 alelt|sys|t| | 16
1 68 203|241 ]2|t] 16
67 alsfelel1|1]| - ' 13
1 66 t (1] {ife]1] 7
1es [1] [1] |1]1]1 1 [ 6
64 | 4 2| |1 ’ 7
163 2] {2]1 201 8
{621 111 1 5
{er [1]1] |1 "‘ 3
160 |1 1
59 |2 2
{Tota|12] 1] 5] 4| 8| 101415 |19, a2 |45 |35 |37 |45 [30 |22 oo |11 | 4 |6 | 6 | 4 Jss6
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Tabelul 3

Valorile coeficientulul de corelatie dintre K; si K, pentru molidul neexploatabil
din nordul {irii

K’- Coeficientul de corelatie Sem"i”ﬁ:“&,:f:{iigienmlui
0 0,508 foarte semnificativ
0,1 relatie func{ionald

0,2 0,616 foarte semnificativ
0,3 0,814 foarte semnificativ
0,4 0,885 foarte semnificativ
0,5 relatie functionald
0,6 0,881 foarte semnificativ
0,7 0,809 foarte semnificativ
0,8 0,699 foarte semnificativ
0,9 0,574

Tabelul ¢

Valori medii ale indicilor de formi K;, pe clase ale indicilor de formi K, ; la molidul
neexploatabil din nordul {Xrii

Valorl medil K; la tn#ltimile relative I,

K

cl 0,6

“185€ | (media) 02 | o3 o4 | o6 o7 | o8 | o9
I 0,816 0,915 ,937 0,815 0,715 0,607 R

0 0,457 0,287
11 0,765 0,952 0,900 0,837 0,671 0,569 0,421 0,245
111 0,723 0,941 0,879 0,807 0,628 0,520 0,382 0,220
134 0,675 0,920 0,847 0,769 0,579 0,470 0,341 0,202
0,826 0,724 0,635 0,426 0

v 0,624 | 0,903 200 | 0,175
Valori medii 1) ' 4

X 0730 | 0,942 | 0882 | 0810 | 0634 | 0525 | 0393 .| 0,208

S 0,044 | 0029 | 0036 | 0043 | 0054 | 0059 | 0062 ‘| 0,047

S% | 67 3,1 4,1 5,3 8,6 1,2 158 .| 20,6

Sx% | 0,3 0,2 0,2 0,3 0.4 0.6 0,8 1,0

1) Valorile medii K'. pentru molidul neexploatabil din nordul tarii sint foarte aprbplate de cele
stabilite de Krenn -Prodan (1944) in Germania. - " !

— aceste medii au fost reprezentate grafic (fig. 2) unde pe axa o =
s-au trecut valorile- medii ale indicelui K,,;, iar pe axa o y s-au reprezentat,
separat pentru fiecare indl{ime relativa 1,,, valorile indicelui K,. S-au obtinut
atitea drepte cite indljimi relative au fost luate in considerare; '

— dupd trasarea dreptelor, prin metoda mediilor, s-au stabilit coeficientii
a; si b, (tabelul 5); '

— valorile coeficientilor astfel obtinui se reprezinté grafic in raport cuw
inéltimea relativa 1, (fig. 3), urmarindu-se realizarea unei comode compen-
s#iri in vederea obtinerii unor curbe continue. Totodatd se urmairegte ca cele
doud curbe si treacé prin punctele obligatorii, condi»gionate de insugi modul
in care a fost pusi problema. Astfel, curba coeficientului a va trebui si treack
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Fig. 2 — Reprezeﬂtarea grafici a mediilor din tabelul 4

prin punctele cu urméitoarele coordonate: (z = 0,1; y = 1,0), (z'= 0,5;
y=0), (x =1,0; y = 0). In acelagi timp linia coeficientului b va trece
prin punctele: (z=04; y=0), (z=105;9y =01)(x=1,0;y=0). In
tabelul 5 sint trecute gi valotrile compensate ale coeficientilor a i b;

— din acelagi grafic se citesc apoi valorile coeficientilor gi pentru alte
fndl{imi relative (tabelul 5);

— folosind ecuatia (2), se calculeazé indicii de form# K; pentru diferite -
valori date lui Ko5; r ,_
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Fig. 3 — Reprezentarea grafici a coeficienfilor a; §i b; in raport cu
inil{imea relativad

Tabelul 5

Valorile initiale §i cele compensate ale coeficientilor a si b din ecuafia (2} pentru molidul
neexploatabil din nordul farii

Inﬁliimi Valori initiale Valori compensate din fig. 2 '
relative Observatii
’ a b a b
0 0,503 1,092 0,503 1,092 . . ;
0,05 0,950 0,130 Valori obligatorii
0,10 1,000 0,000 1,000 0,000 . -
0,15 0,880 . 0,120 .
0,20 0,720 0,300 0,720 0,300 ’
0,25 0,580 0,450 -
0,30 0,440 0,600 0,440 0,600
0,35 0,315 0,725.
0,40 0,230 0,790 0,205 - 0,825 -
0,45 0,097 0,925, :
0,50 0,000 1,000 0,000 1,000 Valori obligatorii
0,55 —0,060 1,020 |
0,60 —0,115 1,020 —0,115 1,025 -
0,65 —0,160 1,015
0,70 —0,200 0,980 . | —0,200 0,985 *
0,75 —0,230 0,945
0,80 —0,250 0,875 —0,250 0,875
0,85 —0,235 . 0,750
0,90 —0,190 0,575 —0,190 0,575
0,95 —-0,110 0,325
1,00 0,000 0,000 ... 0,000 0,000 ‘Valori obligatorii
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— valorile astfel calculate se reprezintd grafic (fig. 4). Obt{inerea unor
curbe continue dovedeste o corectd compensare a coeficientilor a si b. Tot
pentru control mai este necesar ca aceste valori calculate sd se transpund
pe graficul din fig. 2; o apropiere a dreptelor teoretice de cele experimen-
tale (initiale) este o dovadd in plus a corectitudinii compensirilor efectuate.
In caz contrar se impun anumite ajustdri.
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IV. CORELATIA DINTRE K,5 SI ALTE CARACTERISTICI
DENDROMETRICE

Dupé ecuatiile (1) si (2) se pot acum fntocmi cu multi ugurintd tabele de
descregtere a diametrului fusului pentru diferite diametre do,y si diferite
valori date indicelui de formd Kos. De aceea prezint interes cunoagterea
corelatiilor acestui coeficient cu alte caracteristici dendrometrice ale arbore-
lui, caracteristici usor misurabile (diametrul de baz#, iniltimea totali,
grosimea cojii, lungimea coroanei etc.). Mai inainte s-a aritat ci din acest
punct de vedere deosebim trei cazuri: :

Primul caz se referd la lipsa unor corelatii semnificative intre Koys si
alte caracteristici dendrometrice ale arborelui. Aici se incadreazd, agsa cum
s-a mai amintit in altd lucrare (Giurgiu, 1965), paltinul, frasinul,
pinul negru gi duglasul verde.

Nici pentru molidul neexploatabil din nordul tirii nu s-au putut eviden-
tia corelatii semnificative. Astfel, legdtura dintre Ky 5 si diametrul de bazi
se caracterizeazd prin coeficientul de corelatie de numai 0,089. In plus, acest
coeficient nu este semnificativ nici la nivelul de semnificatie de 0,10. Nein-
semnatd este §i valoarea coeficientului de corelatie privind legitura dintre
Ko5 si indltimea totald (r = 4 0,215). Tot atit de redus este si coeficientul
de corelatie dintre Ko 5 si Indltimea totald in cadrul anumitor clase de dia-
metre, cu exceptia claselor de diametre inferioare (tabelul 6).

Tabelul 6

Coeficlentii de corelatie privind legitura dintre K, si inilfimea arborelui
in cadrul anumitor clase de diametre :

Clasa de diametre Coeficientul de corelatie Semnifig: tigrggetfileclentului
6—14 0,501 foarte semnificativ '
14—22 0,387 foarte semnificativ |
2230 +0,186 nesemnificativ )
30—38 -+0,156 nesemnificativ

Pentru acelagi exemplu, coeficientul de corelatie multipln privind legi-
tura dintre Ko, d §i & este de numai 0,28, ceea ce arati ci nici aceastd core-
lajie nu poate fi luatd in considerare la determinarea cu suficientd precizie
a indicelui Koz in raport cu d i k. In aceste imprejuriri stabilim o singuri
valoare medie de 0,730 independent de variatia diametrului de bazi sau a |
in¥ltimii totale. Acestei valori ii corespunde o singuri curbi medie de contur
(fig. 5). , : : ‘

Fluctuatia valorilor individuale ale indicelui de form¥ K, 5 fatd de aceastd
valoare medie se caracterizeazd printr-un coeficient de variatie de 6—7%
(tabelul 4). :

De reguld in acest caz se incadreazd populatiile omogene sub raportul
conditiilor stationale gi al caracteristicilor dendrome.};rice ale arboretelor.
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Fig. 5 — Curba medie de contur

Al doilea caz se referd la existenta unci corelatii simple intre Ko 5 $i unele
caracteristici dendrometrice ale arborilor. In raport cu diametrul sau inal-
gimea arborilor corelatia amintitd poate fi redatd prin intermediul unei ccuatii
de regresie de forma y = a; + ;% + a,%".

h

Al treilea caz se referd 1a prezenta unei corelatii multiple intre Ko5 $i
alte caracteristici dedrometfice. Pentru laricele natural si cel cultivat

in R. S. Romania s-a putut evidentia o corelatie multipld semnificativi
intre Ky 5, pe de o parte, si diametrul gi indltimea arborilor, pe de altd parte
(Giurgiu, 1965). Expresia acestei legituri este urmitoarea ecuafic de
regresie: Kos = (0,422 + Q,0153 h — 0,000155 A?) (1,115 —0,385 d).
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Spre deosebire de primul caz, aici se incadreazd populatiile mai putin
omogene din punct de vedere al conditiilor naturalistice gi al caracteristicilor
dendrometrice ale arboretelor, precum gi speciile cu un larg areal ecologic.

Aga cum s-a mai ardtat, corelatiile dintre K; (i = 0; 0,1; 0,2;...; 1,0) si
Ky5 prezintd o mare stabilitate in raport cu caracteristicile dendrometrice ale
arboretelor, precum gi in raport cu conditiile stajionale. Mai mult decit atit,
este posibild chiar stabilirea unor corela{ii comune pentru grupe de specii.
In schimb valoarea indicelui Ky 5 prezinti o insemnati variabilitate pe specii,
tipuri de pddure sau in raport cu virsta si consistenta arboretelor.

V. CORELATIA DINTRE d,,, SI d

Dupd cum rezultd din cele prezentate, scheletul metodei preconizate,
se bazeazd pe indicii de formd reali, calculati in raport cu diametrul misurat
la indl{imea relativda de 0,1 k. In valori absolute, aceast# inél{ime prezintd
insemnate variatii, ceea ce genereazi serioase dificultiti in lucririle practice.
De aceea are un deosebit interes corelatia dintre dy,; .si diametrul de bazi d.
Indltimea arborilor de asemenea influenfeazi semnificativ asupra marimii
diametrului dp,;.

Expresia matematicd a acestei legdturi are urmitoarea infifisare:
doy = d (x + Bk + vh?) (7)

Pentru molidul neexploatabil din nordul tirii ecuatia de regresie se con-
cretizeazd astfel (fig. 6)

~."°‘;—‘ = 1,103 —0,0088 % -+ 0,000107 A2 (8)

[T

; 4y 7
I L= 1195~ §0088  +0000107H?

.
R
(]

O R S

i
Ly K J

8 1072 1% 1678 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 &
Fig. 6 — Reprezentarea graficd a ecuatiei de".regresie (8)
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Valorile cocficientilor din ecuatia (7) variaza in raport cu specia. Curbele
de variatie ale raportului d,,/d in functie de iniltime prezinta totusi multe
asemdniri, ceea ce nu exclude posibilitatea stabilirii unor ecuatii gencrale
pentru grupe mari de specii.

VI. CORELATIA DINTRE GROSIMEA COJII $I CARACTERISTICILE
DENDROMETRICE ALE ARBORELUI

Trecerea de la diametrele cu coajd la cele fard coajd se realizeazd prin
intermediul unor ecuafii de regresie corespunzitoare. In scopul elaboririi lor
trebuie avut in vedere ci grosimea cojii variazd (sub raport stochastic) in func-
tie de diametrul fusului, indl{imea totald, forma fusului, conditiile stationale,
etc. O deosebitd importanti uneori poate avea indltimea relativd pe fus.
In scopuri practice problema poate fi insd mult simplificatd, folosind corelatia
simpld dintre grosimea cojii ¢i diametrul fusului.

Tabelul 7

Tabel3 de corelatie privind legitura dintre grosimea dubli a cojii $i diametrul fusului la molidul
din nordul {irii

Grosimea Categorii de diametre, cm l
dubld a Total
colli 4 8 | 12 16 20 24 28 32 36 44 | 44

1 1 1
2 40 40
3 75 18 93
4 52 58 9 119
5 35 58 48 11 | 152
6 19 31 71 4] 8 1 171
7 9 32 58 70 45 9 2 ] 225
8 10| 21| 53 | 49 | 30 | 2 2 1 168
9 3 5] 45 55 31 19 2 1 161
10 1 4 12 38 44 4 28 15 2 1 145
11 1 6 12 19 § 40 32 5 115
12 ! 31 1] 14| 24 | 12 6 70
13 1 R 2. 9 14 13 4 3 47
14 1 1 5 11 5 1 24
15 : 1 4 3 1 9
16 4 1 5
17
18 1 1
19 : .
20 {

Total 231 | 211 | 217 239: 210 148 115 95 53 22 5 1 546

)

Pentru molidul neexploatabil din nordul tdrii aceastd corelatie poate fi
urmiritd in tabelul 7 si fig. 7. Coeficientul de corelatic este ridicat
(4-0,881) si foarte semnificativ, iar ecuatia de regresie liniard (¢ = 0,0275d +-
+ 0,30) corespunde datelor experimentale (fig. 7). Ipoteza liniaritd{ii
regresiei a fost confirmaty prin‘intermcdiul testului F.
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Fig. 7 — Corelatia dintre grosimea cojii §i caracteristicile dendrometrice
ale molidului neexploatabil din nordul {arii.

Pentru diametrele firdi coaji avem:
d;.. = d — (0,0275 d 4 0,30) = 0,9725 d — 0,30 : 9)

Pentru alte specii ecuatiile de regresie corespunzitoare au fost prezentate
intr-o lucrare recent apirutd (Giurgiu, 1965).

: i
VII. INTOCMIREA TABELELOR DE DESCRESTERE A DIAMETRULUI
FUSULUI CU AJUTORUL CALCULATOARELOR ELECTRONICE

Din cele prezentate mai sus rezulti ci dispunem'de toate elementele
necesare determindrii diametrelor (cu coajd §i fird coajd) la diferite indl{imi
pe fus. Calculele fiind voluminoase se recomandi a se efectua la calculatoa-
rele electronice. Programul de calcul se intocmegte cu multd ugurin{d deoarece
intreg procesul de calcul este algoritmizat, iar valon‘le coeficientilor din
ecuatiile de regresie respective sint cunoscute.

Calculele se desfdgoard dupd cum urmeazi:
Se dd:

— diametrul de bazi, d;

— indltimea totald a fusului, A.

¥
'
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Se cere: :

— determinarea diametrelor fusului d; la diferite Indltimi de la baza
fusului. De reguld pentru inédl{imi cu sof sc cer diametrele la urmatoarele
distante (I;) de la baza fusului: 1, 3, 5, 7, ..., 2 — 1 metru.

Pentru rezolvarea acestei probleme sint posibile mai multe variante.
Dintre acestea prezentdm urméitoarele doud variante. '

Prima variantd necesita in primul rind calculul inaltimii relative folosind
formula:

= L ,
= (10)

In functie de aceastd iniltime relativd, prin intermediul unuia din polinoa-
mele de interpolare cunoscute (Newton, Lagrange etc.), se deter-
.min& valorile cocficientilor a si b. In acest scop ca noduri de interpolare se
folosesc datele furnizate de graficul din fig. 3 sau cele din tabelul 5 (pentru
molidul luat in considerare). In acelagi scop se pot folosi gi coeficientii unui
polinom ortogonal, stabiliti.cu anticipatie (fig. 3).

In continuare se determind valoarea indicelui de form# K,,;. Cind acesta
variazd atit in functie de indltime, cit gi in raport cu diametrul de baza,
se foloseste ecuatia de corelatie multipli (ecuatia 6, pentru larice). In situatia
cind variazd numai in functie de indl{ime sau numai in functie de diametru,
se utilizeaz# ecuatii de corelatie simpld. In multe cazuri se dovedeste posi-
bild folosirea unei singure valori medii Kj,;, mai ales atunci cind populatiile
Tespective sint suficient de omogene.

Coeficientii a si b, precum si indicele Kg,; 0 datd cunoscuti, se procedeazd
la determinarea indicilor de descrestere K, corespunzitori indltimilor rela-
tive stabilite mai inainte. In acest scop se utilizeazd ecuatia (2). In cazul
<ind este posibila folosirea unei singure valori medii K5, aga cum s-a demon-
strat pentru molidul neexploatabil, precum si pentru alte specii (Giurgi u,
1965), in ecuatia (2) b; se considerd egal cu zero, iar a; reprezintd insdsi valo-
rile indicilor de descrestere, determinate du ajutorul polinoamelor de inter-
polare respective. De data aceasta ca noduri de interpolare se folosesc valo-
" rile medii ale indicilor K,,, Kq,3, Ko,g, +¢0eeee K,,, (tabelul 4).

In sfirgit, dupd formula {1) se determini diametrele la diferite indltimi
de la baza fusului, dupéd ce in prealabil se calculeazd diametrul d,,, prin
intermediul formulei (7). Apoi, se calculeazi diametrele fusului fird coaji
utilizind ecuatii de regresie corespunzitoare (pentru molid, ecuatia 9).

Varianta a doua se deosebgste de precedenta prin faptul cd nu mai apeleazi
la polinoame de interpolare. Folosind direct ecuatia (2) si coeficientii asi b
din tabelul 5 si apoi formula (1) se calculeazd diametrele la indltimile cores-
punzdtoare inilgimilor relative de 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; ...; 1,00. In
raport cu aceste diametre se determind prin interpolare liniard (ori para-
bolicd, dupd parabola de ordinul 2) diametrele la diferite in&ltimi de la baza
fusului, cerute prin problemd, adica la 1, 3, 5,...,-/ — 1 metri.

Diametrul la 1 m poate fi considerat cgal cu diametrul de bazd dat.
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In tabelul 8 se prezintd un extras din tabelele de descrestere a diametrului
fusului pentru paltin, elaborate la calculatorul electronic CIFA-4, potrivit.
variantei a doua de calcul.

Tabelul &

Tabeld de descrestere a diametrului fusului la paltin (=24 c¢m), intocmiti la calculatorul
electronic CIFA-4.

Insl- CX%I:;}% Indltimea sectiunil Vrg{x‘i- {
timea|— cofif, |
m fé‘r’glg;:jé 1 3 5 79 |l ufB|s|1iz{ie]a I,};
8 0,179 | diametre ‘
cu coaja, :
cmd, [24,0]19,2]13,2]| 4,8 9 :
0,163 | diametre
fara coaja, A
emd, (23,0(18,4112,41] 4,2 4
0,215 dy 24,0120,21 16,4 10,7 | 3,9 :
10 — 9 |
0,196 ds 23,0 {19,3115,5(10,0] 3,3 s
— -k
i
0,252 d; 24,0(20,8(17,813,9] 8,8} 3,2 }
12 9 f
0,229 d, 23,0119,9]117,0§13,1]| 821 2,6 i
0,287 d, 24,0 21,1 18,7 [159(12,1]| 7,51 2,7 ¥
14 . 9 |
0,261 dy  ]23,0]202(17.8151(11,3]| 69] 2.2, . ’
| i
0,321 dy 24,0121,3 (19,2 (16,9 (14,1 |[10,6] 6,6 2,3| - . :
16 — " . L 9.'
0,291 dy 23,0120,4 18,3 (16,1 {13,3] 9,9 5,9‘ 1,8 ' )
0,354 dy 24,0121,419,5{17,6 |15,5112,6 9,{1r 5812,0 :
18 i . - 9
0,321 ds 23,0120,5] 18,6 (16,8 [14,7|11,9{ 8,7] 5,2 1,5
0,386 d, 24,0121,5] 19,7 [18,1 16,3 {14,1 [11,5| 8,4|5,2] 1,8 5
20 —_— 9
0,350 ds 23,020,6 | 18,9 117,3115,513,3]10,7} 7,7| 46| 1,3 ! i
0,418 d, 24,0121,7) 19,9 (18,5]16,9 {15,1 12,9‘,10,4 76| 47 | LB} ) '
22 ‘ 1 ° |
0,379 ds 23,0120,7 19,0 |17,6 {16,0 1144 {12,2] 97| 7,0 41'| I,1. l
1 "
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VIII. INTOCMIREA TABELELOR DE CUBAJ SI A CELOR DE SORTARE
CU AJUTORUL CALCULATOARELOR ELECTRONICE

Diametrele fusului o datd cunoscute se trece la calculul volumului pe
sectiuni iar prin Insumare — la determinarea volumului intregului fus.
Calculele se programeazi usor la calculatoarcle clectronice. In tabelul 9 se
prezintd, spre exemplificare, tabelele de cubaj pentru paltin, rezultate prin
astfel de calcule efectuate la calculatorul electronic CIFA-4.

Tot atit de lesnicioasd este si determinarea volumului pe sortimente di-
mensionale. Cunoscind lungimea si diametrul la capédtul subfire al sorti-
mentelor, cerute prin conditii tchnice, se insumeazé volumele pe secliuni cu
luarea in considerare a acestor cerinte.

IX. AVANTAJELE METODEI PRECONIZATE

Metoda preconizatd prezintd urmétoarele avantaje:

— reduce substanfial timpul necesar lucrarilor de teren si de calcule,
necesitate de elaborarea tabelelor;

— prin folosirea de procedee analitice inldturd subiectivismul la tra-
sarea curbelor (sau dreptelor compensatoarc), permitind totodatd o perfectd
armonizare a rezultatelor in raport cu caracteristicile factoriale luate in
considerare ;

— stabilitatea ridicatd a corelatiilor dintre K; si K, face posibila,
prin eforturi minime, elaborarca de tabele dendrometrice locale sau adoptate
anumitor caracteristici stationale, taxatorice si de structura ale arboretelor.
In acest scop sint suficiente informatii privind valoarea indicelui K,,; la
cel putin 200 arbori extrasi din aceeagi populalie (colectivitate statistica
omogend); .

— prelucrarea statisticd a informatiilof primare permite estimarca ero-
rilor probabilistice la aplicarea in practicd a tabelelor dendrometrice astfel
intocmite. ' !

Pe 1ingd cele ardtate mai trebuic subliniat un aspect dcosebit de important:
ecuatiile de regresie prezentate si coeficientii acestora permit determinarea
volumului total §i pe sortimente fard a mai apela la tabelele dendrometrice
respective. Pentru diferite lucriri practice cum sint cele privind amenajarea
si punerea in valoare a padurilor, calculele se efectucaza direct cu ajutorul
calculatoarelor electronice. Astfel, un numir relativ redus de parametri si
coeficienti inlocuiesc volume intregi de tabele dendrometrice, folosite in
cazul calculelor nemecanizaté. '

Totodat#, pentru aceleasi; informatii, se realizeaza o perfectd concordanta
intre rezultatele obtinute prin lucriri de calcule nemecanizate, cind se folosesc
tabele dendrometrice — pe dé o parte — si rezultatele lucrarilor de calcule
automatizate, cind se folosesc calculatoarele electronice, pe de altd parte.
Concordanta este explicabild dacd avem in vedere cd ambele variante se
bazeazd pe aceeasi conceptie, aceleagi ecuatii de regresie si pe aceiagi

coeficienti. .
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Tabeli de cubaj pentru paltin, intocmiti Ia

Inalti-| - Diame
mea
m o | 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 2 26 | 28 | 30 | a2
8 (0,031{0,045| 0,061 0,080 0,101 0,124| 0,150 0,179 0,211 0,244 | 0,280
9 10,035(0,050] 0,068 0,088} 0,112 0,138 0,166 | 0,196 | 0,233 | 0,270 0,310
10 [0,038(0,054} 0,074 | 0,096 0,122 0,151 | 0,182 0,215 0,255 0,295 | 0,339
11 10,041]0,059{ 0,080 0,104 0,132 0,163 0,197 0,233} 0,276 | 0,319 0,367
12 10,04310,063| 0,086 0,112 0,142 0,1751 0,212 0,252 | 0,296 0,343 | 0,394 | 0,448
13 10,047 0,068 0,092 0,120 0,152 0,187 0,227 | 0,270 0,322 | 0,367 0,422 | 0,480
14 10,0600,072} 0,098 0,128 0,162 0,199 0,242} 0,287 0,337 | 0,391 | 0,449 | 0,511
15 |0,053|0,076| 0,104 0,136 0,171] 0,211 { 0,256 | 0,304 | 0,357 0,414 | 0,475 | 0,541
16 10,0560,080| 0,109] 0,143 | 0,180 0,223 | 0,269 0,321 | 0,376 | 0,437 0,501 | 0,570
17 10,0580,084| 0,115| 0,150 0,1901 0,235 0,283 | 0,337 | 0,395 0,459 | 0,527 | 0,600
18 0,061 |0,088( 0,120] 0,157 0,199 0246 0,297 | 0,354 | 0,415 | 0,481 0,553 | 0,629
19 0,208 | 0,257 | 0,311 | 0,370 0,434 | 0,503 | 0,578 | 0,658
20 0,217} 0,268 | 0,324 | 0,386 | 0,453 0,525 | 0,603 | 0,686
21 0,226 | 0,279 0,338 | 0,402 0,472 | 0,547 | 0,628 | 0,714
22 0,235 0,290 [ 0,351 | 0,418 0,490 0,568 | 0,652 | 0,742
23 : 0,509 | 0,590 | 0,677 | 0,770
24 0,527 { 0,611 | 0,701 | 0,798
25 0,546 | 0,633 | 0,726 | 0,827
26 0,564 | 0,655 | 0,751 | 0,855
27 0,884
28 0,912

X. CONCLUZII

a) Folosind informatii privind diametrul de bazi, indltimea totald si
diametrele (cu coaji si fird coaji) misurate pe fus la indl{imile relative
Iy i =0;0,05;0,10;0,15; ... 1,00), se stabilesc prin procedee ale statisticii
matematice urmitoarele ecuatii de regresie: ' ‘

— ccuatii de regresie liniare (K; = a; + b; K,,;) intre K si K, (fig. 2);

— fintre I,; i coeficien{ii a; si respectiv b; (fig. 2) si tabelul 5 (lega-
tura dintre /, si a sau I, si b se redd prin intermediul unor poliroame de
interpolare); : :

— Intre K, si alte caracteristici dendrometrice ale arborilor (pentru
populatii omogene Ky, nu variaz# de reguli in raport cu aceste caracteristici);

— intre dy,; $i d (ecuatiile 7 si 8); )

— fintre grosimea cojii i alte caracteristici ale arborelui (formula 9,
pentru larice). ) \

b) Cu ajutorul calculatoarelor electronice, dupi formula d; = K; (« +
+ Bh + yh®) secalculeazd diametrele cu coaji la diferite indltimi. Se trece apoi
la determinarea diametrelor fird coaji. Diametrele o datd cunoscute se calcu-
leazd volumele pe sectiuni pentru anumite sortimente dimensionale sau pen-
tru fusul intreg. ‘ :

Dupd aceastd metodd s-au elaborat tabele de descrestere a diametrului
fusului §i tabele de-cubaj pentru duglas -verde," pin negru, larice, paltin
(tabelele 8 si 9). " !
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Tabelul 9

calculatorul electronic CIFA-4 (volumul fusului), m3

tre, cm

a4|36|33|4o|42|44|46]48 5ols2|54|'56[58160

0,506 | 0,567 | 0,632
0,541 1 0,607 | 0,677
0,577 | 0,647 1 0,721
0,610 | 0,685 | 0,763
0,643 | 0,722 | 0,804 | 0,891 | 0,982 | 1,078 | 1,178 | 1,283
0,677 1 0,759 | 0,845 | 0,937 { 1,033 | 1,133 | 1,238 1 1,349

@
3

DO D0 1D 0O 1D N 1t et 3t e oyt
[CR Y a_N
BIE3883

KN
oo
(=)

1,624] 1,746} 1,879
1,708 1,836| 1,966

2
g2

0,710 | 0,796 1 0,887 | 0,983 | 1,083 | 1,189 | 1,299 | 1,415/ 1,535 1, 1,791] 1,926| 2,058} 2.211
0,742 | 0,832 | 0,927 | 1,027 | 1,132 | 1,243 | 1,358 | 1,479| 1,605 1,736/ 1,872} 2,013} 2,150 310
0,774 | 0,868 | 0,967 | 1,071 { 1,181 [ 1,296 | 1,417 | 1,543| 1,674 1,811} 1,952; 2,100| 2,252 410
0,806 | 0,903 | 1,007 | 1,116 | 1,230 | 1,350 | 1,477 | 1,607 1,743] 1, 2,033 2,187| 2,345( 2,509
0,838 | 0,939 | 1,047 | 1,160 | 1,279 | 1, 8121 1, 2,114| 2,273| 2,438| 2,609

2,194| 2.359] 2,530
2,773| 2,444 2,622
2,354| 2,631{ 2,716
2,435| 2,618 2,809
2,516 2,705| 2,902
2,596| 2,792 2,995

g

403 | 1,

,456 | 1,591 | 1,733
509 | 1,649 1,796
563 | 1,708 | 1,860
616 { 1,767 | 1,924

,670 | 1,826 | 1,988] 2,157
724 | 1,884 | 2,051 2,226

, 1
0,870 0,975 | 1,086 | 1,204 | 1,327 } 1
0,901 | 1,010 | 1,125 1,247 { 1,375 { 1,
0,933 1,046 | 1,166 | 1,292 | 1,424 | 1,
i
1
1

2

~ oo
&&

1

1

1

1

1

) !

1,634 1 1,670 1
1

2

2

g
88

0,965 | 1,082 | 1,206 | 1,336 | 1,473
0,997 | 1,118 | 1,246 | 1,381 | 1,522
1,029 | 1,154 | 1,286 | 1,425 | 1,571

N —
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&
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T on

Dintre avantajele mai importante ale metodei preconizate subliniem;

— reducerea timpului necesar lucririlor de teren si birou;

— fnldturarea subiectivismului la trasarea curbelor compensatoare si
armonizarea datelor in raport cu factorii luati in considerare;

— posibilitatea elabordrii de tabele dendrometrice locale sau adaptate
anumitor caracteristici taxatoare si stationale ale arboretelor, folosind un
volum redus de informatii' de teren. *

Tabelele astfel intocmite sint destinate lucririlor de calcule nemecanizate.
Pentru lucriri de calcule automatizate se folosesc direct ecuatiile de regresie
stabilite fird a fi nevoie de tabele dendrometrice, ceea ce permite folosirea
cu mare randament a calculatoarelor electronice.
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LES BASES STATISTIQUES-MATHEMATIQUES D’UNE NOUVELLE
METHODE D’ELABORATION DES TABLES DE DECROISSANCE DU
DIAMETRE DU FUT ET DES TABELES DE CLASSEMENT ET DE
CUBAJE A L’AIDE DE- CALCULATRICES ELECTRONIQUES.

dr. ing. V. GIURGIU
(Résume)

En usant des informations concernant le diamétre au gros bout, la hau-
teur totale et les diamétres (sur et sous 1’écorce) mesurés sur la fit a des
hauteurs relatives 1,; (i = 0;0,05; 0,10 ... 1,00) on établit par des procédés
de statistique-mathématique les suivantes équations de régression:

— écuation de régression linéaire (K,- = a; + b;Ko5) entre K, et

Kos (lig. 2) | o

— entre 1,; et les coefficients a; respectivement b; (hg 2 et tab. ) (La
liaison entre 1, et a, ou bien'l,, et b est exprimée par l'intermede de
certains polynames & Interpolatlon)

— entre Ky5 et d’autres, caracterlsthues dendrométriques des arbres
(dans le cas des peuplements homogénes, Ko scn général n’est pas une
variable dépendente de ces caractéristiques);

— entre dp,; et d (équation 7 et 8)

~— entre 1'épaisseur de ’écorce et d’autres caractéristiques de larbre

(formule 9, pour le ‘mélése).

A Yaide des calculatrices électroniques daprés la formule d; =
= K, (x + Bh + yh®) on calcule les diamétres sur i'écorce a&.des hauteur
différentes. On détermine en suite les diamétres, sous V’ecorce. Les diame-
tres, on calcule les volumes par sections pour certamcs classes dimensionelles
ou pour le fit entier.

Conformément & cette méthode ont été élaborées des tables de décrois-
sance du diamétre du fit et des tables de cubage pour le douglas, le pin
noir, le méléze, 1’éroble (tabk: 8 et 9),
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Parmi les avantages les plus importants, que présente la méthode pré-
conisée, il faut souligner:

— la réduction du temps nécessaire aux travaux de terrain et du bureau;

— Pélimination de la subjectivité pendant le tragage des courbes compen-
satrices;

— la mise en concordance des données par rapport aux facteurs.

— la possibilité d’élaborer des tables dendrométriques locales ou adap-
tées aux caractéristiques de station et dendrometriques des peuple-
ments, en usant d’un volume réduit d’informations de terrain.

Le tables ainsi élaborées sont destinées aux calculs non-mécanisés. Pour
les calculs automatiques, on utilise directement les équations de régression
établies sans recourir aux tables dendrométriques, ce que permet 1'utilisation
des calculatcures électroniques avec plus de rendement.

STATISTICAL AND MATHEMATIUAL BASIS OF AN ANALYTIC ME-

THOD FOR THE CALCULATION OF THE BOLE — DIAMETER DE-

CREASE TABLES AND OF THOSE OF SORTING AND VOLUM DETER-
MINATION BY MEANS OF ELECTRONIC DIGITAL LOMPUTERS.

dr. ing. V. GIURGIU

(Sumary)

a) Using informations concerning the base diamcter, the total height
and the diameters (over-bark and under-bark) mesured on the bole at the
relative heights:

1; (i = 0;0,05; 0,10) .. 1,00)

are established through statistical-mathematical proceedings the: follow-
ing regression functions: : 4

. — linear regression functions (K; = a; + b;Ko5) between K; and Kos
(tig. 2). ’ ’ ‘

— between 1,; and the coefticients a; respectively &; (lig 2 and'table 5)
(The relation between 1,; and a;, or 1, and b; is obtained by the intermede of
some intrapolation polynoms). %

— between Ko s and other measurement characteristics of the trees (for
bomogencous stands Ky is not generally variable with:these characteristics).

— between d gsand d (functions 7 and 8). Lo

— between the bark thickness and other characteristics of the tree (for-
mula 9 for European larch). :

b) By means of Electronic digital computers with the formula:

d; = K; d (« + Bh + yh?)

can be calculated the diameters over bark at variabile heights and then
determined the diameters under-bark. When the diameters are known, then
also the volumes per sections for certain dimensional assortments of for the
whole bole can be calculated. v :
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According to this method were elaborated decrcase tables of the bole
diameter and volume tables for Douglas fir, black pine, Europcan larch
(table 8 and 9).

Among the more important advantages of the preconized method are to
be accentuated:

— the reduced time necessary to the outside labour and inside work,

— the eliminated subjectivity by curves-fitting,

— the possibility to harmounize the data repported to the considered
factors,

— the posibility to calculate local forest measurement tables or adapted
to certain measurement and site characteristics of the stands, using only
a reduced ground informations volume.

The tables thus calculated are destined for not mechanical calculations.
For automatic calculations are to be used directly the established regression
functions, having no need to use the forest measurement tables, what permit
the using with a great efficiency of the Electronic Digital Computers.





