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ABSTRAKT

Celem pracy byla aproksymacja rozkladow empirycznych piersnicy, wysokosci i dtugosci korony z wyko-
rzystaniem rozktadow teoretycznych: normalnego, log-normalnego, Weibulla, mieszanki Gaussa, SB John-
sona. Dla rozktadu wszystkich cech w drzewostanach na siedlisku lasu mieszanego §wiezego i dodatkowo
dla dtugosci korony na siedlisku boru mieszanego §wiezego najlepiej dopasowany okazat si¢ rozktad mie-
szanki Gaussa, w pozostatych przypadkach najdoktadniej aproksymowat rozktad SB Johnsona. Uzyskane
zalezno$ci mogg by¢ pomocne w prognozowaniu rozwoju drzewostanu i planowaniu dziatan gospodarczych,
a w przyszlosci by¢ waznym etapem w opracowaniu lokalnego modelu wzrostu drzewostanu.

Stowa kluczowe: drzewostan sosnowy, rozktad empiryczny, rozktad teoretyczny, piersnica, wysoko$¢, diu-

gos$¢ korony

WSTEP

Struktura drzewostanu jest uktadem dynamicznym.
W wyniku przebiegajacych permanentnie, sprze-
zonych zwrotnie procesow wzrostu i konkurencji
réznicuja si¢ wymiary i pokrdj drzew oraz struktura
biologiczna i wymiarowa drzewostanu. W kolejno
nastgpujacych fazach rozwojowych w drzewostanie
zmieniaja si¢: liczba drzew, przestrzen wzrostu czy
pozycja drzew w hierarchii biosocjalnej 1 klas wy-
miarowych. W wyniku tych oddziatywan w procesie
samoregulacji z drzewostanu wydzielajg si¢ drzewa
najstabsze, a z kolei w drzewostanach gospodarczych
pewna pula drzew jest usuwana cyklicznie w trakcie
zabiegéw pielegnacyjnych. Assmann (1968) opisuje
strukture jako rozktad liczby drzew w odpowiednich
stopniach Iub klasach cech drzewostanu: grubosci
1 wysokosci. Brzeziecki (2005) zauwaza mozliwo$é
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rozpatrywania budowy drzewostany na trzech roz-
nych poziomach. Wyrdznia zroéznicowanie prze-
strzenne, wymiarowe oraz pod wzgledem bogactwa
gatunkowego. W uwzglednianiu zr6znicowania prze-
strzennego 1 relacji migdzyosobniczych mozna uzyé
odpowiednich wskaznikéw, dzigki ktérym jest moz-
liwa interpretacja struktury drzewostanu. Struktura
lasu podlega nieustannym zmianom w wyniku natu-
ralnych procesow sukcesyjnych i demograficznych
(wzrost, zamieranie i odnawianie drzew) oraz wyste-
powania naturalnych zaburzen, jak stwierdzit Stawski
(2014). Praktycznym instrumentem, ktory oddziatuje
na przyrost migzszosci i jako$¢ drzew sa zabiegi ho-
dowlane, dzigki ktérym istnieje mozliwos¢ wyprze-
dzenia procesu naturalnego wydzielania si¢ drzew.
Zapobiegamy w ten sposob znieksztatcaniu struktury
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drzewostanu poprzez usuwanie osobnikdw niepozada-
nych. Doglebne poznanie proceséw majacych wptyw
na wzrost, zamieranie czy odnawianie drzew moze
skutkowac w przysztosci efektywniejszym prowadze-
niem gospodarki lesne;j.

Celem pracy byta ocena zgodnosci rozktadow em-
pirycznych piersnicy, wysokosci i dlugosci korony
wybranych drzewostanow sosnowych, rosnacych na
terenie Nadle$nictwa Sulecin, z rozktadami teoretycz-
nymi. Do aproksymacji wybrano nastgpujace rozktady:
normalny, log-normalny, Weibulla, mieszanka Gaussa,
SB Johnsona. Uzyskane zalezno$ci mogg by¢ pomoc-
ne w prognozowaniu rozwoju drzewostanu i planowa-
niu dziatan gospodarczych, a w przysztosci by¢ waz-
ng czgscig opracowania lokalnego modelu wzrostu
drzewostanu (Beker i Andrzejewski, 2013a; 2013b).

MATERIAL | METODY

Nadlesnictwo Sulecin znajduje si¢ w 111 Krainie Wiel-
kopolsko-Pomorskiej, Mezoregionie Ziemi Lubuskiej
(Trampler i in., 1990). Zaznacza si¢ w nim klimat
przejsciowy, z duzym wpltywem klimatu atlantyc-
kiego i periodycznym wptywem klimatu kontynen-
talnego. O oddziatywaniu klimatu kontynentalnego
$wiadczg: stosunkowo niska ilo§¢ opadow w ciggu
roku (530 mm), mata wilgotno$¢ powietrza oraz cy-
klicznie powtarzajace si¢ wiosenne susze, ponadto
czgsto spdznione przymrozki. Nadlesnictwo cechuje
si¢ bardzo zmiennym i szerokim spektrum warunkoéw
glebowych. Wyrdzniono bowiem az 27 typow i pod-
typow gleb. Dominujagcym typem sa gleby rdzawe
(59,61%), a nastepnym — gleby brunatne (15,99%)
1 ptlowe (8,86%). Wlasnie na wymienionych trzech
typach gleb lokalizowano drzewostany z powierzch-
niami doswiadczalnymi. Konsekwencjg zréznicowa-
nia gleb jest réznorodno$¢ siedlisk. W Nadlesnictwie
Sulecin (Program..., 2003) dominuje BMsw (41,8%)
oraz LMS$w (37,4%).

Dane empiryczne, ktore postuzyly analizie staty-
stycznej, zostaly zebrane w 10 drzewostanach podczas
peinej taksacji wybranych cech. Powierzchnie prob-
ne byly wybrane wedlug sprecyzowanych kryteriow.
Drzewostan musiat by¢ jednogatunkowy, ze 100-pro-
centowym udzialem sosny, w klasie wieku od II
do VI, o wskazniku zadrzewienia co najmniej 1,0.
Zaréwno na BMs$w (wiek od 36 lat do 106 lat), jak
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1 LMs$w (wiek od 28 lat do 104 lat) wybrano po pig¢
powierzchni probnych, ich wielkos¢ byta dostoso-
wana do wieku. W drzewostanach II klasy wieku, ze
wzgledu na duza liczbe drzew, powierzchnia probna
wyniosta 0,10 ha, a w pozostatych 0,25 ha. Za pomo-
cg wysoko$ciomierza SUUNTO z doktadnoscig do
0,25 m pomierzono wysokosci drzew oraz miejsce
osadzenia korony (ostatnia zywa galaz majgca bez-
posrednig styczno$¢ z pozostatymi okédtkami w kie-
runku wierzchotka drzewa). Pomiar pier$nicy zostat
wykonywany na wysokosci 1,30 m od powierzchni
ziemi, w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach,
z dokladnosciag do 1 mm. Za ostateczng piersnice
przyjmowano §rednig arytmetyczna tych pomiardw.
Prace kameralne polegaty na wyznaczeniu warto$ci
minimalnych i maksymalnych danej cechy, rozstepu,
warto$ci $redniej, odchylenia standardowego, wspot-
czynnikdw zmienno$ci oraz skosnosci. Za pomoca
testu W Shapiro-Wilka zbadano normalno$¢ rozktadu
piersnicy, wysokosci i dlugosci korony, a nastepnie
zrealizowano aproksymacje rozktadow empirycznych
z wykorzystaniem rozktadow teoretycznych: normal-
nego, log-normalnego, Weibulla, mieszanki Gaussa
i SB Johnsona. Wybrane rozktady maja nast¢pujaca
posta¢ funkcji gestosci prawdopodobienstwa:

* rozklad normalny

[l o)= \/lz—exp{— x _'u)z} (1

267

* rozktad logarytmicznie normalny

flomo)=—t e -2 ()
U xo2m

20°
gdzie (dla wzoru 11 2):
X —zmienna losowa,
u —$rednia arytmetyczna,
o — odchylenie standardowe,
0’ — wariancja;

* rozklad Weibulla
a—l o
o, )= - 3)
e )=4{2] onl-[2]

gdzie:
x —zmienna losowa,
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o — parametr ksztattu,
S — parametr skali;

* mieszanka Gaussa
fmix (x; O, 0)=>k=1Knakfix;0k) 4

gdzie:
X  —zmienna losowa,
O, © — parametry rozktadu,
6  —parametry rozktadu sktadowego,

k  —waga rozktadu sktadowego;
» rozktad SB Johnsona
0 A
& .0)=
2 (§+i—x)(x—é‘) (5)
2
1 —
exp——|y+dln re
2 E+A—x
gdzie:
X  —zmienna losowa,
y, 0 —parametry ksztattu,
¢ —parametr potozenia,
A —parametr skali.
WYNIKI

Na kazdej powierzchni probnej analizowano piersni-
ce, wysokosci oraz dlugos$ci korony. Cechy te podda-
no testowi normalno$ci rozktadu W Shapiro-Wilka.
Jesli chodzi o pier$nice, nalezy stwierdzi¢, ze kazda
z powierzchni, z wyjatkiem drzewostanu na siedlisku
BMsw w 111 klasie wieku, wykazuje si¢ wysoka war-
toscia W (p > 0,01), $wiadczaca o przyblizeniu do roz-
ktadu normalnego.

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ zgodnosci
rozktadow empirycznych z pigcioma rozktadami teo-
retycznymi na poziomie istotnosci o = 0,05. W celu
oceny modelu najlepiej charakteryzujacego rozktad
empiryczny uzyto rang, w ktorych 5 jest oceng najwyz-
sz, a 1 — oceng najnizsza. Rangi przyznano wedtug
wartosci statystyk testu Kotmogorowa-Smirnowa: D,
D, .. —ranga 5, D —ranga 1), co odpowiada p
(p,, —ranga s, p_ . —ranga 1). Kiedy rozktad nie wy-
stapit, przyznawano 0.

Stwierdzono, ze rozklad Johnsona SB najlepiej
aproksymowal rozktady piersnicy na siedlisku BMsw
(tab. 1, rys. 1). Natomiast na siedlisku LM$w najlepiej
dopasowana okazata si¢ mieszanka Gaussa (tab. 2,
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rys. 2). W rozktadach empirycznych wysokosci, po-
dobnie jak w piersnicy, na siedlisku BM$w okazat si¢
najlepszy rozktad SB Johnsona (tab. 3, rys. 3), a na
siedlisku LM$w — mieszanka Gaussa (tab. 4, rys. 4).
Po zastosowaniu teoretycznych rozkladow dla diu-
go$ci korony stwierdzono, ze w obu przypadkach
najwigksza sume rang uzyskala mieszanka Gaussa
(tab. 5, 6; rys. 5, 6).

PODSUMOWANIE

Aproksymacja empirycznych rozktadow cech tak-
sacyjnych z uzyciem rozktadow teoretycznych jest
narzgdziem, ktérym mozna si¢ postuzy¢ przy opra-
cowaniu modeli struktury drzewostanéw. W pracy
przedstawiono aproksymacj¢ rozktadow piersnicy,
wysokosci 1 dlugosci korony z wykorzystaniem roz-
ktadow: normalnego, log-normalnego, Weibulla, mie-
szanki Gaussa i SB Johnsona. Dla rozktadu wszystkich
cech w drzewostanach na siedlisku lasu mieszanego
$wiezego i dodatkowo dla dlugosci korony na siedli-
sku boru mieszanego $wiezego najlepiej dopasowany
okazal si¢ rozklad mieszanki Gaussa, w pozostatych
przypadkach najwierniej aproksymowat rozktad SB
Johnsona. Dla wymienionych analizowanych cech,
w 127-letnich drzewostanach sosnowych rosnacych
na siedlisku lasu mieszanego $wiezego w Nadle$nic-
twie Kwidzyn, Beker i Wudarczyk (2007) uzyska-
li dobra aproksymacje z wykorzystaniem rozkladu
normalnego. Jagielto i Beker (2017) po raz pierwszy
zastosowali teoretyczny rozktad zmiennej dyskretnej
w celu modelowania rozktadu pier$nic drzew w nie-
pielegnowanych drzewostanach sosnowych. Przedsta-
wione wyniki wskazuja, iz rozkltad gamma Poissona
nie jest gorszy niz rozklad Weibulla, uznawany za
bardzo dobry i uzyty miedzy innymi w modelu roz-
ktadu piers$nic drzewostanow bukowych. To wlasnie
rozktad Weibulla jest jednym z podstawowych rozkta-
dow funkcji teoretycznych. Za pomoca tego rozktadu
Zasada (2013) analizowal rozktad piersnic brzozy
brodawkowatej, a jego wyniki wskazywaty na duza
zmienno$¢ badanej cechy. Podobng zalezno$¢ za-
uwazyli rowniez Jagietto i in. (2016) podczas mode-
lowania rozktadu piersnic drzewostanow bukowych.
Monokultury bukowe charakteryzujg si¢ bardziej zto-
zong strukturg piersnic. Dlatego $rednia wartos¢ bie-
du (indeks e) aproksymacji rozktadu Weibulla i SB
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Tabela 1. Wartos¢ statystyk D oraz P Kotlmogorowa-Smirnowa w rozktadach piersnic analizowanych drzewostanéw na
siedlisku BM$w

Table 1. Values of Kolmogorov-Smirnov statistics of D, and P in diameter at breast height distributions for analyzed stands
in fresh mixed coniferous forest site

Rozktad teoretyczny Powierzchnia badawcza (wiek) Suma rang
1 warto$¢ statystyk Experimental site (age) rozktadu
Theoretical distribution Distribution
and values of statistics 207g (36) 284a (55) 238£(78) 293¢ (86) 281h (106) of rank sums
Normalny ; 0,095 0,098 0,063 0,042 0,059 12
Normal
P 0,893 0,123 0,834 0,992 0,929
Log-normalny D, 0,076 0,065 0,043 0,044 0,067 12
Log-normal
P 0,981 0,565 0,993 0,889 0,837
Weibulla D, 0,119 0,118 0,079 0,061 0,065 6
Weibull
P 0,681 0,035 0,572 0,541 0,860
Mieszanka Gaussa D, 0,076 0,49 0,038 0,034 0,047 21
Gaussian mixture
P 0,981 0,872 0,999 0,986 0,989
SB Johnsona D, 0,060 0,056 0,033 0,033 0,041 24
Johnson’s SB
P 0,999 0,747 1,000 0,989 0,998

Histogram 238f 78| BM$w
238f 78| BM$w = 93-2.0000-Johnson(x,3.0000,0.8498,1.3011,37.8153,18.5784)

-
[e]

N
~
T

-
N
T

=
N

-
o
T

Liczba obserwacji
o]

™~
[ ] ]

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
238f 78 BMsw

Rys. 1. Histogram pier$nic i rozktadu teoretycznego SB Johnsona (linia czerwona) w drzewo-
stanie I'V klasy wieku na siedlisku BM$w

Fig. 1. Histogram of diameter at breast height and Johnson’s SB theoretical distribution (red
line) in stands of age class 4 in fresh mixed coniferous forest site
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Tabela 2. Wartos¢ statystyk D oraz P Kolmogorowa-Smirnowa w rozktadach piersnic analizowanych drzewostanéw na

siedlisku LMs$w

Table 2. Values of Kolmogorov-Smirnov statistics of D and P in diameter at breast height distributions for analysed stands

in fresh mixed forest site

Rozktad teoretyczny Powierzchnia badawcza (wiek) Suma rang
1 warto$¢ statystyk Experimental site (age) rozktadu
Theoretical distribution ] Distribution of
and values of statistics 2151 (28) 2941 (53) 2651 (66) 224a (81) 201c (101) rank sums
Normalny ; 0,130 0,77 0,093 0,070 0,077 7
Normal
P 0,362 0,680 0,346 0,768 0,841
Log-normalny D, 0,082 0,058 0,061 0,067 0,135 15
Log-normal
P 0,880 0,930 0,834 0,816 0,207
Weibulla D, 0,129 0,090 0,111 0,068 0,077 9
Weibull
P 0,374 0,494 0,165 0,799 0,844
Mieszanka Gaussa D, 0,046 0,055 0,060 0,034 0,074 24
Gaussian mixture
P 1,000 0,955 0,850 1,000 0,870
SB Johnsona D, 0,070 0,063 0,079 0,051 0,074 19
Johnson’s SB
P 0,958 0,881 0,554 0,968 0,877
Histogram 224a 81| LM$w
224a 811 LM$w = Mieszanka Gaussa
16
14 |
12 - .
§ 10l
2
3
g e —
8
8 st
-
41
2t
0
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
224a 811 LM$w
Rys. 2. Histogram pier$nic i rozkladu teoretycznego mieszanki Gaussa (linia czerwona)
w drzewostanie V klasy wieku na siedlisku LM$§w
Fig. 2. Histogram of breast height diameters and theoretical distribution of Gaussian mixture
(red line) in stands of age class 5 in fresh mixed forest site
www.forestry.actapol.net/ 111
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Tabela 3. Wartos¢ statystyk D, oraz P Kotmogorowa-Smirnowa w rozktadach wysokosci analizowanych drzewostanow na
siedlisku BM$w

Table 3. Values of Kolmogorov-Smirnov statistics of D and P in height distributions for analysed stands in fresh mixed
coniferous forest site

Rozktad teoretyczny Powierzchnia badawcza (wiek) Suma rang
1 warto$¢ statystyk Experimental site (age) rozktadu
Theoretical distribution Distribution of
and values of statistics 207g (36) 284a (55) 2381 (78) 293g (86) 281h (106) rank sums
Normalny ; 0,127 0,131 0,141 0,098 0,096 12
Normal
P 0,594 0,014 0,044 0,074 0,415
Log-normalny D, 0,134 0,146 0,156 0,093 0,096 10
Log-normal
P 0,530 0,004 0,020 0,104 0,422
Weibulla D, 0,151 0,113 0,112 0,137 0,130 10
Weibull
P 0,382 0,048 0,177 0,003 0,116
Mieszanka Gaussa D, 0,131 0,111 0,089 0,082 0,093 21
Gaussian mixture
P 0,562 0,055 0,425 0,202 0,453
SB Johnsona D, 0,119 0,123 0,103 0,079 0,086 22
Johnson’s SB
P 0,681 0,026 0,263 0,231 0,555

Histogram 207g 361 BMsw
2079 361 BM$w = 34-0.5000-Johnson(x,3.0000,0.1541,1.6230,6.5569,11.3352)

Liczba obserwaciji

' .

12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0
2079 361 BMsw

Rys. 3. Histogram wysokosci i rozktadu teoretycznego SB Johnsona (linia czerwona) w drze-
wostanie II klasy wieku na siedlisku BMs$w

Fig. 3. Histogram of height and theoretical Johnson’s SB distribution (red line) in stands of
age class 2 in fresh mixed coniferous forest site
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Tabela 4. Wartos¢ statystyk D, oraz P Kotmogorowa-Smirnowa w rozktadach wysokosci analizowanych drzewostanow na
siedlisku LM$w

Table 4. Values of Kolmogorov-Smirnov statistics of D and P in height distributions for analysed stands in fresh mixed
forest site

Rozktad teoretyczny Powierzchnia badawcza (wiek) Suma rang
1 warto$¢ statystyk Experimental site (age) rozktadu
Theoretical distribution ] Distribution of
and values of statistics 2151(28) 2941 (53) 2651 (66) 224a (81) 201c (101) rank sums
Normalny ; 0,210 0,141 0,129 0,121 0,244 14
Normal
P 0,024 0,044 0,072 0,149 0,001
Log-normalny D, 0,215 0,156 0,139 0,135 0,297 10
Log-normal
P 0,020 0,020 0,042 0,078 0,000
Weibulla D, 0,186 0,112 0,141 0,130 0,188 16
Weibull
P 0,063 0,177 0,036 0,099 0,025
Mieszanka Gaussa D, 0,188 0,089 0,115 0,099 0,124 20
Gaussian mixture
P 0,059 0,425 0,141 0,340 0,294
SB Johnsona D, - 0,103 0,109 0,120 - 13
Johnson’s SB
P - 0,263 0,180 0,153 -

Histogram 294f 53| LM$w
294f 53| LM$w = Mieszanka Gaussa

18

Liczba obserwacji

Tl
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0
19,5 20,5 21,5 22,5 23,5 245 25,5 26,5 27,5

294f 531 LM$w

Rys. 4. Histogram wysokosci i rozktadu teoretycznego mieszanki Gaussa (linia czerwona)
w drzewostanie III klasy wieku na siedlisku LM$w

Fig. 4. Histogram of height and theoretical distribution of Gaussian mixture (red line) in
stands of age class 3 in fresh mixed forest site

www.forestry.actapol.net/ 113


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2018.2.11
http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2018.2.11

Beker, C, Sobczak, R., Turski, M., Jaszczak, R. (2018). Modelowanie struktury wybranych drzewostanéw sosnowych w Nadle3nic-
twie Sulecin z zastosowaniem rozktadow teoretycznych. Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 17(2), 107-117. http://
dx.doi.org/10.17306/).AFW.2018.2.11

Tabela 5. Wartos¢ statystyk D oraz P Kotmogorowa-Smirnowa w rozktadach dhugosci korony analizowanych drzewosta-
now na siedlisku BM$w

Table 5. Values of Kolmogorov-Smirnov statistics of D and P in crown length distributions for analysed stands in fresh
mixed coniferous forest site

Rozktad teoretyczny Powierzchnia badawcza (wiek) Suma rang
1 warto$¢ statystyk Experimental site (age) rozktadu
Theoretical distribution Distribution of
and values of statistics 207g (36) 284a(55) 2381 (78) 293g (86) 281h (106) rank sums
Normalny ; 0,184 0,136 0,129 0,102 0,118 17
Normal
P 0,179 0,010 0,083 0,056 0,194
Log-normalny D, - - 0,093 0,104 0,131 9
Log-normal
P - - 0,374 0,049 0,112
Weibulla D, - - 0,154 0,109 0,133 3
Weibull
P - - 0,022 0,035 0,105
Mieszanka Gaussa D, 0,115 0,104 0,094 0,097 0,126 22
Gaussian mixture
P 0,720 0,086 0,355 0,078 0,140
SB Johnsona D, 0,153 0,136 0,096 0,088 0,131 18
Johnson’s SB
P 0,365 0,010 0,334 0,141 0,115

Histogram 284a 55| BM$w

284a 55| BM$éw = Mieszanka Gaussa
40

35 |

30 |

25 t

20 t

Liczba obserwaciji

15 |

10

5L
0 E— J ¥ﬁ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
284a 55| BMsw

Rys. 5. Histogram dtugosci korony i rozktadu teoretycznego mieszanki Gaussa (linia czerwo-
na) w drzewostanie III klasy wieku na siedlisku BMsw

Fig. 5. Histogram of crown length and theoretical distribution of Gaussian mixture (red line)
in stands of age class 3 in fresh mixed coniferous forest site
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Tabela 6. Wartos¢ statystyk D oraz P Kotmogorowa-Smirnowa w rozktadach dhugosci korony analizowanych drzewosta-

now na siedlisku LMs$w

Table 6. Values of Kolmogorov-Smirnov statistics of D and P in crown length distributions for analysed stands in fresh

mixed forest site

Rozktad teoretyczny
1 warto$¢ statystyk

Powierzchnia badawcza (wiek)
Experimental site (age)

Theoretical distribution

Suma rang

rozktadu

Distribution of

and values of statistics 2151(28) 2941 (53) 2651 (66) 224a (81) 201c (101) rank sums
Normalny ; 0,212 0,161 0,097 0,120 0,181 16
Normal
P 0,022 0,026 0,394 0,154 0,035
Log-normalny D, - 0,133 - 0,094 - 10
Log-normal
P - 0,100 - 0,413 -
Weibulla D, - 0,179 - 0,130 - 2
Weibull
P - 0,009 - 0,098 -
Mieszanka Gaussa D, 0,154 0,128 0,084 0,099 0,099 25
Gaussian mixture
P 0,185 0,123 0,461 0,343 0,565
SB Johnsona D, 0,137 0,146 0,079 0,089 0,135 22
Johnson’s SB
P 0,297 0,054 0,550 0,471 0,204
Histogram 294f 53| LM$w
294f 53| LM$w = 82-0.5000-Johnson(x,3.0000,5.2328,2.6490,32.1027,2.7052)
22
20 t+
18 |
_ 16 |
g 14 |
5 12 /'\
Q
g 10} :
Q
8 8t
o |
6|
4t
21 ]
0 —
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
3,5 4,5 55 6,5 7,5 8,5 9,5 11,5
294f 53| LMs$w
Rys. 6. Histogram dtugos$ci korony i rozktadu teoretycznego SB Johnsona (linia czerwona)
w drzewostanie III klasy wieku na siedlisku LM$w
Fig. 6. Histogram of crown length and theoretical Johnson’s SB distribution (red line) in
stands of age class 3 in fresh mixed forest site
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Johnsona, ktory w tym przypadku okazat si¢ najlepie;j
dopasowany, jest wyzsza o okoto 10% w poréwna-
niu z drzewostanami sosnowymi. W badaniach nad
drzewostanami dwugeneracyjnymi Podlaski i Roesch
(2013) sugeruja, iz w tym przypadku nie powinno si¢
stosowa¢ rozktadu Weibulla. Inne badania na temat
tego rozktadu dowodza, iz wspomniany juz rozktad
teoretyczny nie nadaje si¢ do opisu rozktadu piersnic
w plantacjach drzew (Nanang, 1998). Podlaski (2011)
zauwaza mozliwo$¢ analizowania klas biosocjalnych
drzew w drzewostanach za pomocg modeli ztozo-
nych (Weibulla, log-normalnego). Badania Kaczmar-
skiego (2005) w borach swierkowych Beskidu oraz
Tatr i otrzymane przez niego wyniki sugeruja uzycie
w tych przypadkach rozktadu normalnego. Z liczba 45
rang okazat si¢ on najlepszy, na drugim miejscu zna-
lazt si¢ rozktad Weibulla z 35 rangami, a na samym
koficu zostat sklasyfikowany rozktad log-normalny.
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MODELING THE STRUCTURE OF SELECTED PINE STANDS IN THE SULECIN FOREST DISTRICT
USING THEORETICAL DISTRIBUTIONS

ABSTRACT

The aim of the study was to approximate the empirical distribution of diameter at breast height, height
and crown length using theoretical distributions: normal, log-normal, Weibull, Gaussian mixture and John-
son’s SB. For the distribution of all characteristics in the stands in the fresh mixed forest site and additionally
for crown length in the fresh mixed coniferous forest site, the distribution of the Gaussian mixture was best
matched, in other cases the most accurate approximation was provided by Johnson’s SB distribution. The ob-
tained relationships may be helpful in predicting stand development and in forest management planning,
while in the future they may be an important step in the development of a local model of pine stand growth.

Keywords: pine stands, empirical distribution, theoretical distribution, diameter at breast height, height,
crown length
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