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Rozklad piersnic drzew
w nizinnych drzewostanach bukowych

Dbh distribution in the lowland beech stands

Abstract. Dbh distribution in the beech stands (55) was compared with the following theoretical distributions:
normal, logarhytmic-normal, Weibull, beta, Sb Johnsons and double normal (two variants). It was found that in
the lowland beech stands a double normal (variant 1) and normal distributions were most suitable to describe dbh
distributions while Sb Johnsons and logarhytmic-normal distributions should not be used.
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Wstep

Badania nad ocena zgodnosci rozktadéw empirycznych pier$nic drzew w drzewosta-
nach z réznymi rozktadami teoretycznymi oraz wybor najodpowiedniejszego rozkta-
du teoretycznego do aproksymacji rozktadu empirycznego ma duze znaczenie poznawcze,
a takze praktyczne przy budowie modeli wzrostu dla danego gatunku drzewa.

Celem niniejszej pracy jest ocena zgodnosci rozktadu piersnic w drzewostanach bukowych
polozonych na nizu z szeScioma rozkladami teoretycznymi oraz wybér sposréd nich
rozkladu najlepiej charakteryzujacego rozktad pierénic. Badania zamieszczone w niniejszej
pracy sa kontynuacja badar przeprowadzonych nad rozkladami pier$nic w gérskich drze-
wostanach bukowych (Rymer-Dudziriska T., Dudzifiska M. 1999).

W pracy dokonano syntezy badar nad rozktadami piersnic w gérskich i nizinnych drzewo-
stanach bukowych.

Material i metodyka badan

Badania opieraja si¢ na materiale empirycznym zebranym w 55 drzewostanach bukowych
potozonych w Nadl. Kartuzy (7 pow.), Stawno (21 pow.) i Wejherowo (27 pow.). W
drzewostanach tych zaktadano jedna albo wigcej powierzchni prébnych kotowych. Na
powierzchniach tych mierzono pier$nice drzew z zaokragleniem do 1 mm. Starano si¢, by
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taczna liczba zmierzonych drzew wynosita okoto 100. W dalszym opisie bedzie uzywana
nazwa powierzchnia prébna w rozumieniu jednej tacznej powierzchni w drzewostanie.

Wiek badanych drzewostanéw wahat si¢ od 35 do 164 lat, przeci¢tna wysokos¢ obliczona
wzorem Loreya od 15,1 do 34,5 m, a wzrostowa klasa bonitacji od 26,3 do 46,3 m.

Rozklady pier$nic drzew scharakteryzowano za pomoca miar statystycznych.

Przeprowadzono takze badania zgodnosci rozktadéw empirycznych piersnic z sze$cioma
rozktadami teoretycznymi: normalnym (N), logarytmiczno-normalnym (LN), Weibulla
(W), beta (B), SbJohnsona (J) i podwéjnym normalnym (PN). Rozktad podwéjny normalny
przedstawiony przez Bruchwalda (1987), a opracowany teoretycznie przez Siekierskiego
(1991) zastosowano w dwu wariantach rézniacych si¢ sposobem wyznaczania parametréw
rozktadu. W wariancie pierwszym (PN1) wyznaczono je metoda drugiego i trzeciego
momentu centralnego, a w wariancie drugim (PN2) metoda przyblizona, w ktérej szacuje
si¢ modalna na podstawie Sredniej arytmetycznej i mediany oraz dwdéch pierwszych
momentéw zwyktych z préby.

Oceng wykonano za pomoca testu Kotmogorowa-Smirnowa przy poziomie istotnosci 0,05.
Statystyke Dn Kolmogorowa-Smirnowa, oparta na maksymalne; roznicy migdzy dystry-
buanta empiryczna i teoretyczng wykorzystano réwniez do poréwnania stopnia zgodnosci
rozkladu empirycznego z teoretycznym. W tym celu dla kazdego rozktadu teoretycznego
obliczono sume i $rednig arytmetyczng Dn. Ponadto dla kazdej powierzchni probnej
okreslono rangg rozktadéw teoretycznych w zaleznosci od wielkosci statystyki Dn. Rangg
1 przyporzadkowano rozktadowi o najnizszej wartosci Dn, czyli najbardziej zgodnemu z
rozkladem empirycznym, rangi wyzsze od 2 do 7 kolejnym rozktadom o wzrastajacej
wielkosci Dn. Przy wyborze rozktadu teoretycznego, ktérym najlepiej daje si¢ aproksymo-
wac rozktad piersnic drzew, brano pod uwage nastgpujace kryteria:

3 liczbe drzewostanéw, w ktérych badany rozklad teoretyczny nie rézni sie istotnie
od rozktadu empirycznego,

wielko§¢ Sredniej arytmetycznej Dn,

srednig arytmetyczng rang,

R

sumaryczng wielko$¢ rang okreslong dla kazdego rozktadu ze wzgledu na trzy
pierwsze kryteria.

Wyniki badan

1. Rozpigtos¢ grubosci w badanych drzewostanach byta na ogét bardzo duza. Rozstep
wynosit od 13.8 do 72,5 cm. Przecic tna piersnica przekrojowa zawarta byla w grani-
cachod 11,6 do 45,8 cm, a §rednio réwnala si¢ 31,2 cm. Srednia arytmetyczna piersnic
bylzll od niej mniejsza i wynosita od 11,1 do 44,9 cm, a srednio réwnata sie 30,0 cm.
Zmleqnoéé pi?rénic W poszczegdlnych drzewostanach byta duza. Wspétczynnik zmie-
nnqécfl wynpsxl od 14,5 do 57,7%, ze srednia arytmetyczna réwng 29,2%. Jest on duzo
mni€jszy niz w gérskich drzewostanach bukowych (46,5%).

Rozklad piersnic w badanych drzewostanach charakteryzowat si¢ w wickszosci przy-
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RYC. 1. Rozktady pier$nic drzew w drzewostanach bukowych, ktére wykazaty najwiekgza zgodno$é
z rozktadem podwé6jnym normalnym — wariant 1 (a,b), podwéjnym normalnym — wariant 2 (c,d)
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RYC. 2. Rozktady piersnic drzew w drzewostanach bukowych, ktére wykazaly najwiekszq zgodno$c z
rozktadem normalnym (a,b), Weibulla (c.d)
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RYC. 3. Rozktady pierénic drzew w drzewostanach b
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TABELA 1

Liczba drzewostanéw, w ktérych réznica migdzy rozktadem empirycznym pierﬁnic a po.szczegélnynﬁ
rozktadami teoretycznymi nie jest istotna statystycznie przy poziomie istotno$ci 0,05

Liczba Rozklad teoretyczny
d-stanéw N PN1 PN2 LN

n %% n % n %% n % n %
55 53 96,4 55 100 55 100 48 87,3 53 96,4
(cd) B J

n % n %o

51 92,7 48 87.3

padk6w (83,6%) niezbyt duza skosnoscia dodatnia. Ksztalt rozktadéw bytrézny, mniej
lub bardziej symetryczny, w niektérych przypadkach multimodalny (ryc. 1, 2, 3).

2. We wszystkich 55 drzewostanach rozktad piersnic nie réznit sie istotnie (na poziomie

0,05) od rozktadu podwéjnego normalnego (PN1 i PN2), w 96,4% od rozkladu
normalnego i Weibulla, w 92,7% dzrewostanéw od rozktadu beta, w 87,3% od rozkladu
logarytmiczno-normalnego i Sb Johnsona.

Zatem biorac pod uwage tylko to pierwsze kryterium (liczba drzewostanéw o rozkla-
dzie pier$nic nie réznigcym sig istotnie od danego rozktadu teoretycznego) wszystkie
rozpatrywane rozktady teoretyczne nadaja si¢ do charakteryzowania rozktadu pierénic
w bukowych drzewostanach potozonych na nizu. Najlepiej jednak opisuje go rozktad
podw6jny normalny (obydwa warianty) oraz rozktad normalny i Weibulla.

3. Ze wzgledu na wartos¢ rednie;j arytmetycznej statystyki Dn Kotmogorowa-Smirnowa

(tab. 2) najodpowiedniejszym do opisywania rozkladu piersnic w badanych drzewo-
stanach bukowych jest rozktad podwéjny normalny — wariant 1 (PN1), nieco gorszy
od niego jest rozktad podwéjny normalny — wariant 2 (PN2), a w nastepnej kolejnosci-
rozktady: normalny, Weibulla, beta, logarytmiczno-normalny 1 Sb Johnsona.

TABELA 2

Srednie wartosci statystyki Dn Kotmogorowa-Smirnowa okreslajacej zgodnos¢ rozktadu piersnic z

poszczegblnymi rozktadami teorety

cznymi

Liczba Rozklad teoretyczny
drzewostan6w N PN1 PN2 LN w B J
Dn Dn Dn Dn Dn Dn Dn
S5 0,0821 0,0632 0.0796 0,00919 0,0861 0,0885 0,1090
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4. Ze wzgledu na Srednia wartos¢ rangi jaka badane rozktady teoretyczne otrzymaty w

poszczeg6lnych drzewostanach (tab. 3), pierwsze, najlepsze miejsce zajmuje rozktad
podwdjny normalny-wariant 1 (PN1), drugie miejsce rozklad normalny, kolejne miej-
sca rozktad podwdjny normalny — wariant 2 (PN2), Weibulla, logarytmiczno-normal-
ny, beta i ostatnie miejsce rozktad Sb Johnsona.

Opré6cz $redniej warto$ci rangi wazng ocena przydatnosci danego rozkladu teoretycz-
nego do opisywania rozktadu empirycznego jest rozkiad rang. Rozklad podwéijny
normalny (PN1), ktéry zajat pierwsze miejsce ze wzgledu na Srednia warto$¢ rangi ma
réwniez korzystny rozktad rang. W 72,7% drzewostanéw otrzymaton 1 (ryc. 1 a,b) i
2 range, a w zadnym drzewostanie nie zajat ostatniego miejsca.

Rozktad normalny, ktéry zajat drugie miejsce ma do$¢ dobry rozklad rang. Pierwsze i
drugie miejsce zajat w 23,7% drzewostanéw (ryc. 2a,b), trzy pierwsze miejsca az w
52,8%; gtéwnie zajmowat 2,3 i 4 miejsce (67,3%). W okolo 4% drzewostanéw zajal
ostatnie miejsce.

Rozktad rang rozktadu podwéjnego normalnego — wariant 2 (PN2), ktéry zajat trzecie
miejsce jest znacznie gorszy. Wprawdzie zajat on 1 (ryc. 1c,d) i 2 miejsce w 32,7%
drzewostan6w, ale trzy ostatnie (5,6,7) az w 47,3% drzewostanéw. Do$¢ dobry rozklad
rang ma rozklad Weibulla. Zajmowat on wprawdzie przewaznie 3 do 6 miejsca
(76,4%), ale w 20% drzewostanéw zajal 1 (ryc.2c,d) i 2 miejsce, a ostatnie tylko w
3,6% przypadkéw. Jednym z gorszych rozktadéw rang charakteryzuje sie rozklad beta.
W okoto potowie (49,1%) drzewostanéw zajaton 415 miejsce, a 74,5% drzewostanéw
czlery ostatnie miejsca. Pierwsze miejsce (ryc. 3a,b) zajat tylko w 5,5% drzewostanéw.
Zdecydowanie zle rozklady rang posiadaja rozktady Sb Johnsona i logarytmiczno-nor-
malny. Rozklad Sb Johnsona w 40% drzewostan6w zajat ostatnie miejsce, aw 61,8%
dwa ostatnie miejsca i tylko w 1,8% pierwsze miejsce (ryc. 3d). Rozklad logarytmicz-
no-normalny w stosunkowo duzej liczbie drzewostandgw (30,9%) zajat 1 (ryc. 3¢)i2
miejsce, ale w réwnie duzej (30,0%) dwa ostatnie.

TABELA 4

Zestawienie badanych rozkladéw teoretycznych i przydzielenie im kolejnych miejsc ze wzgledu na: 1) liczbe
drzewost.anéw, w ktérych nie odrzucono hipotezy zerowej o zgodnosci danego rozktadu z rozktadem piersnic,
2) srednig warto$¢ Dn, 3) Srednia wielko$¢ rangi ustalonej na podstawie wartoéci Dn w kazdym drzewostanie

Rozkiad Ranga rozkiadu ze wzgledu na charakterystyke Suma Miejsce
l 2 3 rang rozktadu

N 2 3 2 7 3

PN1 1 | | 3 1

PN2 1 2 3 6 2

LN 4 6 S 15 6

W 2 4 4 10 4

B 3 5 6 14 5

J 4 7 7 18 7
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5. Biorac pod uwage réwnocze$nie wszystkie trzy kryteria oceny zgodnosci rozktadéw

teoretycznych zrozktadami empirycznymi piersnic (tab. 4) na pierwszym miejscu, jako
najlepiej charakteryzujacy rozklad pier§nic bukéw w badanych drzewostanach znalazl
si¢ rozktad podwéjny normalny — wariant 1. Pod wzgledem wszystkich kryteriéw byt
on na pierwszym miejscu.
Drugie miejsce zajat rozklad podwdéjny normalny — wariant 2, trzecie miejsce, z
niewielka réznica punktéw, rozklad normalny. Ze wzgledu na lepszy rozktad rang,
drugie miejsce nalezy przyznac rozktadowi normalnemu, a trzecie rozktadowi podwéj-
nemu normalnemu (PN2). Czwarte miejsce zajal rozklad Weibulla, nastgpne beta,
logarytmiczno-normalny i Sb Johnsona.

6. Z badaii wynika, ze jako model teoretyczny do opisywania rozktadéw pierSnic w
drzewostanach bukowych rosnagcych na nizu powinien by¢ stosowany rozktad podwéj-
ny normalny — wariant 1 oraz rozktad normalny.

Podsumowanie i wnioski

M Drzewostany bukowe charakteryzuja sie bardzo duzg zmiennoscia piersnic. Prze-
cigtna warto$¢ wspélczynnika zmiennodci piersnic w gérskich drzewostanach

wynosi 46,5%, a w nizinnych 29,2%.

M Rozkiady piersnic w drzewostanach bukowych zaréwno gérskich jak i nizowych
odznaczaja si¢ w wigkszosci przypadkéw sko$no$cia dodatnia. W drzewostanach

gorskich jest ona wigksza.

B W drzewostanach bukowych rosnacych na nizu do opisywania rozktad6w piersnic
powinien by¢ stosowany rozktad podwdjny normalny (wariant 1) i normalny,
natomiast w drzewostanach gérskich logarytmiczno-normalny 1 Weibulla.

B W drzewostanach bukowych rosnacych zar6wno w gérach jak i na nizu do
opisywania rozktadéw piersnic nie powinien by¢ stosowany rozktad Sb Johnsona.
W drzewostanach gérskich niewskazane jest takze stosowanie rozktadu podwoj-
nego normalnego (wariant 2) i normalnego, a w drzewostanach na nizu —rozktadu

logarytmiczno-normalnego.

Zaktad Dendrometrii i Nauki o Produkcyjnosci Lasu
SGGW w Warszawie
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Zaktad Urzqdzania Lasu IBL

ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3, 02-362 Warszawa
e-mail: M.Dudzinska@ibles.waw.pl
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Summary

Dbh distribution in the lowland beech stands

The studies on the dbh distributions were carried out in 55 beech stands. The dbh distribution
was compared with six theoretical distributions: normal (N), logarithmic-normal (LN),
Weibull (W), beta (), Sb Johnsons (J) and double normal (two variants PN1, PN2) using a
Kolmogorov-Smirnov test at significance level 0,05. The Kolmogorov-Smirnov statistics
based on the maximum difference between empirical and theoretical distributions was also
applied to compare the compliance of the empirical distribution with the theoretical
distribution. For this purpose the sum and arithmetic mean Dn were calculated and the
theoretical distribution rank was determined for each sample plot depending on the size
(magnitude) of the statistics Dn. The rank 1 was assigned to the lowest Dn value distribution
or the greatest compliance with the empirical distribution. The highest ranks from 2 to 7
were assigned to the successive distributions with the increasing Dn value. Choosing the

theoretical distribution that can best approximate the dbh distribution the following criteria
were considered:

O number of stands in which the analysed theoretical distribution did not significant-
ly differ from the empirical distribution,
value of arithmetic mean Dn,

rank arithmetic mean,

O oaa

total rank value defined for each distribution resulting from the first three criteria.

The study results indicated that in the lowland beech stands the double normal (variant 1)
and normal distributions were most suitable to describe dbh distributions while Sb Johnsons

and logarhytmic-normal distributions should not be used. The dendroclimatic regions of
Scots pine (Pinus sylvestris L.) in Poland.
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