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ZASTOSOWANIE ANALIZY SKUPIEN )
W POROWNAWCZYCH BADANIACH ZDOLNOSCI
RETENCYJNYCH EKOSYSTEMOW LESNYCH

Streszczenie

W procesie podejmowania decyzji dotyczacych wielu obiektéw
badacze czesto stajg przed problemem doboru odpowiedniego sposobu
laczenia ich w grupy obiektéw podobnych. Niniejsza praca stanowi pro-
pozycje wykorzystania metod aglomeracji do poszukiwania zwigzkéw
pomiedzy poszczegélnymi ekosystemami leSnymi pod wzgledem mozli-
wosci retencjonowania przez nie wody. Przyjeto w niej zalozenie, iz
wiekszo§é parametré6w opisujacych zdolnoSci retencyjne konkretnego
ekosystemu pochodzi¢ powinna z planéw urzgdzania lasu.

Wybrane charakterystyki, przyjete jako opisujace zdolnosci reten-
cyjne ekosystemow lesnych tj.: Sredni spadek terenu [%]; odlegto$é od
sieci ciek6w [m]; odleglo§é od wéd stojgcych, terenéw podmokiych (je-
zior, staw6w, bagien) [m]; wariant uwilgotnienia siedliska [-]; wskaZnik
zwarcia drzewostanu [-]; rodzaj pokrywy gleby [-]; wskaznik pokrycia
powierzchni badawczej podszytem [-]; wskaznik powierzchni drzew
[ha-hal] oraz potencjalna retencja uzyteczna profilu glebowego [mm]
poddane zostaly testowaniu siedmioma metodami grupowan hierar-
chicznych tj.: prostych polaczen single linkage method, $rednich pola-
czen group average method — UPGMA (Unweighted pair-group method
using arithmetic averages), $rednich polgczenn wazonych weighted ave-
rage method — WPGMA (weighted pair-group method using arithmetic
averages), najdalszego sasiedztwa furthest neighbor method, Srodkéw
ciezkosci unweighted centroid method — UPGMC (unweighted pair-
group method using centroids), wazonych §rodkéw ciezkosci weighted cen-
troid method — WPGMC (weighted pair-group method using centroids) oraz
metodg Warda Ward method.

Wykorzystane metody skupiania grupuja obiekty poddane anali-
zie, wykazujac w mniejszym lub wiekszym stopniu istnienie znacznej
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zalezno$ci pomiedzy wybranymi do charakteryzowania zdolnosci reten-
cyjnych cechami a samym przebiegiem procesu skupiania. Gltéwnym
czynnikiem wptywajgcym na formowanie si¢ dendrytow okazal sie wiek
drzewostanéw oraz, w przypadku olséw, siedlisko le$ne.

Najkorzystniejszg do poszukiwania zwigzkéw pomiedzy obiekta-
mi, odno$nie zdefiniowanych w pracy zdolno$ci retencyjnych, wydaje sie
byé metoda pelnego wigzania i metoda Warda. Metody prostych potg-
czen, Srodkéw ciezkosci oraz wazonych §rodkéw ciezkoSci, ze wzgledu na
tendencje do tworzenia mato przejrzystych skupien o strukturze dtugich
Sancuchéw”, nie wydajg sie byé przydatnymi do przeprowadzania tego
typu analiz.

Slowa kluczowe: zdolnoSci retencyjne, grupowanie hierarchiczne,
Puszcza Zielonka

WSTEP

W procesie podejmowania decyzji dotyczacych wielu obiektow
badacze czesto staja przed problemem doboru odpowiedniego sposobu
laczenia ich w grupy obiektéw podobnych. Niniejsza praca stanowi
propozycje wykorzystania metod aglomeracji do poszukiwania zwigz-
kow pomiedzy poszczegolnymi ekosystemami leSnymi pod wzgledem
mozliwo$ci retencjonowania przez nie wody. Jednym z podstawowych
zalozenn metodycznych bylo takie zaplanowanie przebiegu badan, aby
mozliwym bylo w jak najszerszym zakresie wykorzystanie w anali-
zach danych dotyczacych siedlisk i drzewostanéw zawartych w pla-
nach urzadzania lasu. Niewatpliwym atutem stosowania metod aglo-
meracji jest mozliwo$é poszukiwania podobienstw pomiedzy licznymi
nawet obiektami do opisu ktérych wykorzysta¢ mozna wiele charakte-
rystyk. Zalete ta najwczes$niej dostrzegli naukowcy pracujacy w dzie-
dzinach archeologii, antropologii i psychologii. Wspétczesnie po meto-
dy skupiania chetnie siegaja réwniez przyrodnicy [Filipiak, Wilkos
1998; Gruszczyk 1992; Jedrzejczak 1998].

CEL I ZAKRES BADAN

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan bylo wskazanie
podobienstw pomiedzy wybranymi ekosystemami leSnymi pod wzgle-
dem ich zdolnos$ci retencyjnych. Jako narzedzie wykorzystano metody
grupowan hierarchicznych.

W przeprowadzonych analizach statystycznych wykorzystano:
dane z pomiaréw terenowych stanéw wéd gruntowych wykonanych
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w roku hydrologicznym 2001/2002 na 132 powierzchniach badawczych
rozmieszczonych na terenie Parku Krajobrazowego Puszcza Zielonka
[Grajewski 2004] oraz zaktualizowane charakterystyki siedlisk i
drzewostanéw podawane przez wlaSciwe plany urzadzania lasu dla
tychze powierzchni badawczych [Plan urzadzania lasu... 1994; 1998;
2001].

METODY BADAN

Na zdolnosci retencjonowania wody duzy modyfikujacy wplyw,
poza klimatem, wywierajg takie elementy fizjograficzne jak: rzezba
terenu, gleby i budowa geologiczna, sie¢ ciekow, wody stojace oraz
szata ro§linna (sklad gatunkowy, struktura wiekowa itd.). Jednak
niemozliwym wydaje sie jednoznaczne wskazanie, ktére z charaktery-
styk sa wazniejsze, a ktore mniej wazne. Zalezy to od analizowanego
srodowiska (zmienno$ci poszczegélnych parametrow w analizowanym
regionie, ich wzajemnego skorelowania), jak réwniez od analizowanej
charakterystyki hydrologicznej, ktorej zwigzek przyczynowo-skutkowy
z parametrami fizjograficznymi staramy sie ustali¢ [Dobija, Dynow-
ska 1975]. Stwierdzono, ze w Wielkopolsce szczegélne znaczenie w
ksztattowaniu zdolnosci retencjonowania wody odgrywa zalesienie
terenu [Miler 1998]. Wobec braku mozliwosci okreslenia, w jakim
stopniu poszczegélne parametry siedliskowe i drzewostanowe ksztal-
tuja wielkos¢ zdolnosci retencyjnej przyjeto w pracy zasade ich row-
nego traktowania.

W analizie skupien obiektow, bedacych proba badawcza, dendro-
gram traktowaé mozna jako estymator struktury hierarchicznej catej
populacji tylko wowczas, gdy obiekty poddawane analizie opisywane
sg przez cechy o charakterze esencjalnym [Marek 1989]. Zatem do
analizy wybrano tylko te charakterystyki, ktére zdaniem autora, ten
warunek spelniajg, tj.: $redni spadek terenu [%]; odleglos¢ od sieci
ciekow [m]; odleglos¢ od wod stojacych, terenéw podmoklych (jezior,
stawéw, bagien) [m]; wariant uwilgotnienia siedliska [-]; wskaznik
zwarcia drzewostanu [-]; rodzaj pokrywy gleby [-]; wskaznik pokrycia
powierzchni badawczej podszytem [-]; wskaznik powierzchni drzew
[ha-hal]; potencjalng retencje uzyteczng profilu glebowego (PRU)
[mm]; $redni poziom zalegania zwierciadla wody gruntowej w roku
hydrologicznym 2001/2002 [cm p.p.t.].

Wartosci liczbowe ustalone dla wymienionych charakterystyk
byly wynikiem przeprowadzenia obliczern lub przydzielenia stosow-
nych kodéw poszczegélnym parametrom jakoSciowym — na bazie do-
stepnych materiatow kartograficznych, opisé6w taksacyjnych, danych
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literaturowych i pomiaréw terenowych — w taki sposéb, aby wartosci
je opisujace wzrastaly wraz z rosngcymi zdolno$ciami retencyjnymi.
Wobec braku mozliwo$ci okreslenia, ktére z analizowanych cech fizjo-
graficznych maja genetycznie wiekszy wplyw na zdolnosci retencyjne
siedlisk le$nych, przy jednoczesnym znacznym zréznicowaniu warto-
Sci je opisujacych postanowiono sprowadzi¢ wszystkie wartosci cech do
jednego rzedu wielkoSci.

Nastepnie zebrane charakterystyki, opisujgce poszczegilne
powierzchnie badawcze pod katem ich mozliwosci retencyjnych, pod-
dano analizie statystycznej przy pomocy metod grupowan hierar-
chicznych, ktérych zadaniem bylo wyodrebnienie podobnych grup
obiektéw. Szczegétowo metody badan przedstawione zostaly w pracy
Grajewskiego [2004].

WYNIKI BADAN

Dane dla powierzchni badawczych, przygotowane zgodnie z za-
prezentowang metodyks, poddano analizie statystycznej — grupowa-
niu hierarchicznemu. W tym celu postuzono sie modulem analizy
skupien programu Statistica® przy pomocy ktérego przetestowano
siedem réznych dostepnych w tym programie metod skupiania.

Przed przystapieniem do analiz, chcgc ograniczy¢ liczbe charak-
terystyk, ktorych wplyw na ksztalt dendrytu jest niewiele znaczacy,
przeprowadzono badanie korelacji wszystkich badanych cech. W tym
celu obliczono warto$ci wspétezynnikéw korelacji wielokrotnej (R),
ktore sg miarg sity zwigzku zmiennej, do ktérej sie odnosza, z pozo-
stalymi zmiennymi [Pietraszewski i in. 1989]. Przyjeto zalozenie, ze w
przypadku, kiedy dwie cechy beda ze sobg skorelowane w stopniu wy-
sokim to usunieta zostanie ta cecha, ktorej wspétczynnik korelacji
wielokrotnej bedzie wyzszy (im nizsza wartos¢ R tym wiekszy wplyw
danej cechy na uklad dendrogramu, poprzez mniejszy jej zwigzek
z pozostatymi cechami).

Zgodnie z poczynionymi zalozeniami z dalszych analiz wylgczono
sredniq glebokosé zalegania zwierciadla wody gruntowej z racji silne-
go skorelowania tej cechy z wielkoscig potencjalnej retencji uzytecznej.
Przyczyn wykazanej zalezno$ci doszukiwaé sie mozna w stosunkowo
stabo zréznicowanych warunkach glebowo-gruntowych terenu Parku
w zwiazku z czym, wielko§é potencjalnej retencji uzytecznej w gtéwnej
mierze uwarunkowana zostala migzszoscia strefy aeracji.

Ostatecznie analizom poddano 9 parametréw, tj. Sredni spadek
terenu; odleglosé od sieci ciekow; odleglo$é od waéd stojacych, terenow
podmoktych (jezior, stawéw, bagien); wariant uwilgotnienia siedliska;
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wskaznik zwarcia drzewostanu; rodzaj pokrywy gleby; wskaznik po-
krycia powierzchni badawczej innymi pietrami niz gtéwne; wskaznik
powierzchni drzew oraz potencjalng retencje uzyteczng. Ze wzgledu
na mozliwosci obliczeniowe dalszym analizom poddano 50 obiektéw
reprezentatywnych dla Parku Krajobrazowego Puszcza Zielonka.

Aglomeracja przy pomocy metody prostych polaczen (poje-
dynczego wigzania) w swojej naturze ma to, ze obiekty formujg sku-
pienia, tgczac sie ,w sznur”, a wynikowe skupienia tworza dtugie ,lan-
cuchy”. Cecha ta ujawnila sie r6wniez na sporzgdzonym dla metody
pojedynczego wigzania dendrogramie, co sklania do twierdzenia, ze
skupianie tg metoda nie pozwala na wyrazne wyodrebnienie grup
obiektéw (rys. 1). Sa one, w zaleznosci od odleglo$ci wigzania, nielicz-
ne i/lub tworzy je niewielka liczba elementéw. Wynikiem zastosowa-
nia tej metody jest uksztaltowanie sie, na okolo 42% maksymalnej
odleglosci wigzania, czterech grup obiektéow, z ktérych jedno skupia
wylacznie drzewostany najmlodszych klas wieku rosngce na réznych
siedliskach.
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Rysunek 1. Aglomeracja metodg prostych potaczen.
Opis powierzchni badawczej sktada sie z jej numeru, typu siedliskowego lasu
oraz klasy wieku drzewostanu
Figure 1. Agglomeration using the single linkage method. The description
of the experimental plot consists of its number, type of forest site
(BMéw — fresh mixed coniferous forest, LM$w — fresh mixed forest,
Léw — fresh broadleaved forest, Ol — alder swamp forest, OlJ — ash-alder
swamp forest and tree stand age lass) and age class of the tree stand
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Grupowanie metoda $rednich polaczen uznawane jest za efek-
tywne zaréwno w sytuacji, kiedy obiekty formuja naturalnie oddzielo-
ne ,kepki”, jak i w przypadku skupien wydluzonych, majgcych
charakter tancucha”. Wykorzystanie tej metody aglomeracji spowo-
dowalo, ze pomimo nieco odmiennego przebiegu procesu skupiania jak
w metodzie prostych polaczen, efekt koncowy jest podobny (rys. 2).
W polowie odleglosci wigzania mozemy wyréznic¢ trzy grupy obiektow.
Jedna grupe dwuelementowsg (obiekt nr 126 i 129), drugg skupiajaca
drzewostany pierwszej klasy wieku oraz trzecia, w ktorej znalazly sie
wszystkie pozostate powierzchnie badawcze. Wydaje sie, ze metoda
Srednich potaczen duzo lepiej sprawdzita sie w skupianiu powierzchni
badawczych niz metoda pojedynczego wigzania, chociaz niektére
grupy obiektow w dalszym ciggu wyraznie réznig sie liczebno$cia od
innych.
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Rysunek 2. Aglomeracja metodg Srednich polaczen (oznaczenia jak na rys. 1)
Figure 2. Agglomeration using the group average method
(denotations as in fig. 1)

Aglomeracja przy pomocy metody Srednich polaczen wazo-
nych jest identyczna jak metoda Srednich polgczen z tym, ze w obli-
czeniach uwzgledniana jest wielko$é odpowiednich skupien. Stad po-
winna by¢ ona stosowana wowczas, gdy podejrzewamy, iz liczebnosci
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skupien sg wyraznie nieréwne. Dendrogram dla tej metody, zblizony
wygladem do poprzedniego, przedstawia rysunek 3. W polowie
odlegto$ci wigzania wyré6zni¢é mozna, co prawda cztery skupienia,
ale jedno z nich jest tylko jednoelementowe.
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Rysunek 3. Aglomeracja metoda Srednich polgczerh wazonych
(oznaczenia jak na rys. 1)

Figure 3. Agglomeration using the weighted average method
(denotations as in fig. 1)

W metodzie najdalszego sasiedztwa (pelnego wigzania) odle-
gtosé pomiedzy skupieniami zdeterminowana jest najwieksza z odle-
gtosci pomiedzy dwoma dowolnymi obiektami nalezgacymi do réznych
skupien. Tak wiec dolgczanie nowego obiektu do juz istniejacego sku-
pienia nastepuje tylko w przypadku, gdy jego odlegto$é do najdalszego
reprezentanta tego skupienia jest mniejsza niz jego odlegtos¢ do ja-
kiegokolwiek innego obiektu poza tym skupieniem. W efekcie, w od-
réznieniu od metody najblizszego sgsiedztwa, nie nastepuje tu stop-
niowe dotgczanie pojedynczych obiektow do tworzacego sie skupienia,
ale raczej nastepuje réwnoczesne powstawanie kilku skupien, ktore
dopiero w dalszych etapach sa taczone. Wyraznie prawidlowos$é ta
uwidacznia sie na sporzadzonym dla metody pelnego wigzania den-
drogramie (rys. 4). W polowie odlegtos$ci wigzania utworzyly sie cztery
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wyrazne grupy obiektéow. Jedna z nich skupia drzewostany Srednich
klas wieku z siedlisk olsowych, druga drzewostany pierwszych klas
wieku, natomiast w dwoch pozostalych grupach ulokowane zostaty
drzewostany z réznych klas wieku 1 siedlisk.
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Rysunek 4. Aglomeracja metodg najdalszego sasiedztwa
(oznaczenia jak na rys. 1)
Figure 4. Agglomeration using the furthest neighbor method
(denotations as in fig. 1)

W metodzie $rodkow ciezkosci odlegto$é pomiedzy dwoma
skupieniami jest okre§lona jako réznica pomiedzy $rodkami ciezkosci,
a Srodek ciezko$ci skupienia jest §rednim punktem w przestrzeni
wielowymiarowej zdefiniowanej przez te wymiary. Natomiast metoda
wazonych $rodkow ciezkosci jest identyczna z poprzednig, z ta
réznicg, ze w obliczeniach uwzglednia sie dysproporcje pomiedzy licz-
ba zawartych w skupieniach obiektow. W omawianych dwéch meto-
dach, odmiennie niz w dotychczas prezentowanych, rezultat skupia-
nia w duzym stopniu zgodny jest z wiekiem drzewostanéw
(szczegblnie w metodzie Srodkow ciezkosci), przy czym dendryty przy-
bieraja w znacznym stopniu ksztalt ,tancucha” (rys. 5).
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Rysunek 5. Aglomeracja metodg Srodkéw ciezkosci
(oznaczenia jak na rys. 1)
Figure 5. Agglomeration using the unweighted centroid method
(denotations as in fig. 1)

Metoda Warda rézni sie od wszystkich wcze$niej oméwionych
metod, poniewaz do oszacowania odleglo$ci pomiedzy skupieniami
wykorzystuje podejscie analizy wariancji — metoda ta zmierza do mi-
nimalizacji sumy kwadratéow dowolnych dwoéch skupien, ktére moga
by¢ uformowane na kazdym etapie aglomeracji. W potowie odleglosci
wigzania na dendrogramie uwidaczniajg sie trzy grupy obiektéw (rys. 6).
Dwie sposréd nich skupiajg drzewostany pierwszych klas wieku oraz
drzewostany na siedliskach olséw. Na nizszym poziomie skupiania
(okoto 40% maksymalnej odleglo$ci wigzania) obiekty poddane anali-
zie podzielone zostaly na 5 grup, ktérych wyodrebnienie w duzym
stopniu wydaje sie zalezeé¢ od wieku drzewostanow oraz, w przypadku
olséw, od siedliska.

163



A L B A A e e A

Odlegtosé wiazania Linkage distance [-]

%h
il

S>>S>>>>T T =SS>STES>g > T > > =S >SS =>S =2 >==S==S>25 > 2 22223 =

>5=225= = =>2= >S7>2= 23==E2=T2Z2=Z=222>2 = = 2
> z 2 2=z > =<z 232-5=5= = 200233233

53833853°053539823335558438353035400000000225, 927222

22>20 552,822 2- 2221800 ,22222"220309-22092 55553747

_|4;mommm;wgJJJgw;mg‘ogmgngJmmma‘ﬁ,-,‘l‘x—ﬁx—ﬁf“_mmw—‘_‘—wome_

RRNESANR TREB vegT-~777gvgere S

Powierzchnie badaw cze Experimental areas

Rysunek 6. Aglomeracja metodg Warda
(oznaczenia jak na rys. 1)
Figure 6. Agglomeration using the Ward method
(denotations as in fig. 1)

Na rysunku 7 przedstawiony zostat dendrogram grupowania me-
todg Warda czterech charakterystyk bezpo$rednio wplywajacych na
ksztaltowanie sie wielko$ci intercepcji ekosystemu le$énego, czyli
wskaznika powierzchni drzew, wskaznika zwarcia drzewostanu,
wskaznika pokrycia powierzchni badawczej innymi pietrami niz
gtowne oraz pokrywy gleby. Przy odlegto$ci skupiania réwnej 2,0
wida¢ na nim wyraznie wyodrebnione trzy skupienia obiektéow, ktore
w duzym stopniu uformowaly sie w zaleznosci od wieku drzewostanu
wystepujacego na danej powierzchni badawczej. Pomijajgc dokladnosé
szacowania parametréow uzytych do analizy w tym przypadku praw-
dopodobnie znaczny modyfikujacy wplyw na formowanie sie skupien
wywiera¢ musi prowadzona przez czlowieka dziatalno$é gospodarcza
w drzewostanach, ktéra moze wplywaé, w krétszym lub w diuzszym
okresie, modyfikujgco na naturalne zwigzane z procesami rozwojo-
wymi ekosystemu fluktuacje mozliwoéci intercepcyjnych lasu.

164



Odlegtos¢ wiazania Linkage distance []

?
|
j

ISS>>>2S=>S>=E>>>=S " =S=S2=S>gS >SS =S=>=>>g5>=>>=-=>===_"Z.2-2% 2
5233352323350252023332323220032:2252320352230388383
B = 2 2= =2 2 2 3 232 2=23 20 4 5B BB
_:%.5géO.%Egigoo-woimoﬁ.ﬁg%.L%Ln.%ggggEg-%.ioogﬁg‘o?iiérJﬁg_:§§
w123 19>2725528202c+v=2150 7582003233322y o0
S 1oV TN 20NN~ T T o Na s I N L e R - LI Sl I
ST PO T L9« T wT Foe?,82020 ®o TS © oN T8
SXRETe"Agg” ®Te TgY g=°US ShaT 63Y g3e
Powierzchnie badaw cze Experimental areas

Rysunek 7. Aglomeracja metodg Warda z uwzglednieniem wskaznika
powierzchni drzew, wskaznika zwarcia drzewostanu, wskaznika pokrycia
powierzchni badawczej innymi pietrami niz gléwne oraz rodzaju pokrywy gleby
(oznaczenia jak na rys. 1)

Figure 7. Agglomeration using the Ward method, including the canopy
index, stand density index, the index of experimental plot cover with forest
storeys other than the main storey, and the soil cover type
(denotations as in fig. 1)

Efekty analizy skupien metodga Warda, do ktérej wigczono war-
tosci charakteryzujace potencjalng retencje uzyteczng, spadek terenu,
odleglosé od sieci ciekéw, odleglosé od woéd otwartych i terendw
bagiennych oraz wariant uwilgotnienia siedliska, zaprezentowano na
rysunku 8. W polowie odleglo$ci skupiania uformowaly sie cztery gru-
py obiektow. Pierwsza stanowig wylgcznie powierzchnie usytuowane
na siedliskach olséw, grupe druga tworza gltéwnie powierzchnie ba-
dawcze z siedlisk lasu mieszanego §wiezego (udzial obiektéw repre-
zentujacych bor mieszany §wiezy stanowi 13%), w skupieniu czwar-
tym zgrupowane zostaly tylko trzy obiekty. Najliczniejszg grupe
trzecig utworzyly obiekty ze wszystkich typéw siedliskowych lasu,
przy czym dominuje tutaj boér mieszany Swiezy oraz las Swiezy.
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Rysunek 8. Aglomeracja metodg Warda z uwzglednieniem potencjalnej
retencji uzytecznej, spadku, odlegtosci od sieci ciek6w, odlegtosci od wod
otwartych i teren6w bagiennych oraz wariantu uwilgotnienia siedliska
(oznaczenia jak na rys. 1)

Figure 8. Agglomeration using the Ward method, including potential avail-
able water retentiveness, fall of land, distance from watercourse network,
distance from open waters and swamps, and the site moisture content variant
(denotations as in fig. 1)

PODSUMOWANIE

Poszukiwania podobienstw pomiedzy ekosystemami leSnymi
w zakresie ich zdolnoSci retencyjnych przy pomocy metod grupowan
hierarchicznych wykazaty, iz tworzace sie skupienia obiektéw w duzej
mierze zalezne sg od wieku drzewostanéw. Najsilniejszemu grupowa-
niu podlegajg powierzchnie zaliczone do I klasy wieku. Rownie silnym
czynnikiem skupiajacym jest siedlisko olsu typowego i jesionowego. W
warunkach hydrometeorologicznych terenu Parku Krajobrazowego
Puszcza Zielonka wydaje sie, ze tak przyjeta metodyka poszukiwania
podobieristw w zakresie zdolno$ci retencyjnych jest wtasciwa. Nato-
miast dla obszaréow o wiekszych opadach atmosferycznych wydaje sie,
ze nalezatoby charakterystykom zwigzanym bezpos$rednio z ksztatto-
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waniem retencji glebowej i gruntowej nadaé przed uruchomieniem
procesu aglomeracji wiekszg wage.

Podsumowujgc przeprowadzone réznymi metodami aglomeracyj-
nymi analizy statystyczne podobienstwa w zakresie zdolnosSci reten-
cyjnych siedlisk lesnych Parku Krajobrazowego Puszcza Zielonka,
stwierdzié¢ mozna, ze:

— Wiekszoéé z zastosowanych metod aglomeracji, w okoto potowie
odleglosci wigzania, dzieli powierzchnie badawcze poddane analizie
na 3—4 grupy obiekté6w podobnych do siebie pod wzgledem zdolno$ci
retencyjnych;

— Wykorzystane metody skupiania grupuja obiekty poddane
analizie, wykazujac w mniejszym lub wiekszym stopniu istnienie
znacznej zalezno§ci pomiedzy cechami wybranymi do charakteryzo-
wania zdolno$ci retencyjnych a wiekiem drzewostanéw oraz, w przy-
padku olsu, typem siedliskowym lasu;

— Najkorzystniejsza do poszukiwania zwigzkéw pomiedzy obiek-
tami, odno$nie tak zdefiniowanych zdolnosSci retencyjnych, wydaje sie
by¢ metoda pelnego wigzania i metoda Warda;

— Metody: prostych potaczen, srodkow ciezkosci oraz wazonych
srodkéw ciezkosci, ze wzgledu na tendencje do tworzenia mato przej-
rzystych skupien o strukturze dlugich ,tarncuchéw”, nie wydaja sie
przydatne do przeprowadzania tego typu analiz.
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THE APPLICATION OF CLUSTER ANALYSIS
IN COMPARATIVE STUDIES ON WATER STORAGE CONDITIONS
OF FOREST ECOSYSTEMS

SUMMARY

In the decision making process concerning numerous objects researchers fre-
quently face the problem of selecting an appropriate method to link them into groups
of similar objects. This study is a proposal of the application of agglomeration meth-
ods to search for relationships between individual forest ecosystems in terms of their
water retaining capacity. It was assumed that most parameters describing water
retaining capacity of a specific ecosystem should come from forest management plans.

Selected characteristics, adopted as those describing water retaining capacity
of forest ecosystems, i.e. mean fall of land [%]; distance from watercourse network
[m]; distance from standing waters, wetlands (lakes, ponds, swamps) [m]; site mois-
ture content variant [-]; stand density index [-]; type of soil cover [-]; undergrowth
cover index of the experimental plot [-]; canopy index [haha-1] and potential
available water retentiveness of the soil profile [mm] were tested using seven data
clustering methods, i.e. the single linkage method, group average method (UPGMA —
Unweighted Pair-Group method using arithmetic averages), weighted average
method (WPGMA - Weighted Pair-Group Method using arithmetic Averages), the
furthest neighbor method, the unweighted centroid method (UPGMC — Unweighted
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Pair-Group Method using Centroids), weighted centroid method (WPGMC -
Weighted Pair-Group Method using Centroids) and the Ward method.

The applied clustering methods group analyzed objects, showing to a larger or
smaller degree the existence of a considerable dependency between parameters
selected for the purpose of the characteristic of water retaining capacity and the
course of the clustering process itself. The main factor affecting the formation of den-
drites was the age of tree stands and - in case of alder carrs — the forest site.

The furthest neighbor method and the Ward method seem to be the most ad-
vantageous for the search between objects in terms of the water retaining capacity
defined in this study. The single linkage, unweighted centroid and weighted centroid
methods, due to the tendency to form rather unclear clusters with the structure of
long chains, do not seem suitable for such analyses.

Key words: water storage conditions, data clustering, Zielonka Primeval Forest
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