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ABSTRACT

Ochal W.; Pajagk M., Pietrzykowski M. 2010. Struktura grubosci wybranych drzewostanéw sosnowych
wzrastajacych na zrekultywowanych dla lesnictwa obiektach pogérniczych. Sylwan 154 (5): 323-332.

The paper presents the results of the research on tree diameter structure in Scots pine (Pinus sylvestris L.)
stands growing on mine dumps and pits reclaimed for forestry. The diameter structure of stands was
characterised using statistical concentration and dispersion measures and compared with five theoretical
distributions: beta, gamma, logarithmic-normal, normal and Weibull’s. The studies were conducted
in eight pine stands in age classes I (below 20) and II (21-40) age classes growing on the rehabilitated areas
of the Belchatéw, Piaseczno, Szczakowa and Smolnica mines.
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Wstep

Wielkos¢ produke;ji zbiorowisk roslinnych wprowadzonych na tereny zdegradowane jest jednym
z elementéw oceny efektéw rekultywacji lesnej. Ma ona znaczenie zaréwno w aspekcie ekolo-
gicznym dla okreslenia produkeyjnosci ekosystemu, a ostatnio réwniez ekonomicznym dla oce-
ny potencjalnych mozliwosci produkeji biomasy stanowigcej biopaliwo [Bungart i in. 2000].
Ekosystemy powstajace na terenach pogdrniczych mogg w skali lokalnej odgrywaé znaczng rolg
w zwigkszeniu sekwestracji wegla w biomasie [Rodrigue i in. 2002].

Ocena wielkosci produkeji zbiorowisk lesnych moze by¢ oparta na okresleniu ich zasob6éw
lub biezacego przyrostu migzszosci drzewostanéw wzrastajgcych w warunkach siedliskowych
zrekultywowanego obiektu pogérniczego lub poprzemystowego. Do oszacowania tych wielkosci
konieczna jest znajomosé struktury grubosci drzew, ktérg zazwyczaj okresla si¢ przez bezposredni
pomiar. Z kolei do prognozowania zmian zasobéw lesnych wykorzystuje si¢ modele wzrostu
drzewostanéw, ktérych podstawowym elementem budowy sg matematyczne opisy struktury
grubosci drzew [Bruchwald 1988]. Ze wzglgdu na duze znaczenie rozktadu grubosci drzew,
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od wielu lat poszukuje si¢ matematycznej mozliwosci opisu tej cechy [Bailey, Dell 1973;
Siekierski 1991; Merganic, Sterba 2006]. Do aproksymacji empirycznych rozktadéw piersnic
wykorzystuje si¢ funkcje gestosci rozktadéw: normalnego, Weibulla, SB Jonsona, gamma, beta,
logarytmiczno-normalnego czy wykladniczego [Zasada 1995, 2000; Nanang 1998; Rymer-
-Dudzinska, Dudziriska 1999, 2001; Orzet, Rutkowska 2000; Zhang i Liu 2006; Palahi i in.
2007]. Duza elastycznos¢ rozktadéw Weibulla, beta i SB Jonsona jest powodem powszechnego
ich stosowania do opisu struktury grubosci drzewostanéw zaréwno o prostej, jak i ztozonej
budowie [Zhang i in. 2003; Merganic, Sterba 2006].

W Polsce badania zgodnosci empirycznych rozktadéw piersnic z rozktadami teoretycznymi
prowadzone byly w wielu drzewostanach gospodarczych, jak réwniez w obiektach zblizonych do
naturalnych. Oceng takicj zgodnosci w drzewostanach sosnowych zajmowali si¢ mi¢dzy innymi
Bruchwald [1988], Sickierski [1992] oraz Orzet i Rutkowska [2000]. Dla drzewostanéw buko-
wych oceng takg przeprowadzity Rymer-Dudzidska i Dudziiska [1999, 2001], a dla jodtowych
i brzozowych — Zasada [1995, 2000], zas dla swierkowych — Siekierski [1992]. W zbiorowiskach
zblizonych do naturalnych studia nad wyborem optymalnego teoretycznego rozktadu do apro-
ksymacji struktury grubosci prowadzili Karczmarski [2005], Podlaski [2006] oraz Podlaski
i Zasada [2008].

Wymienione wyzej analizy dotyczg drzewostanéw wzrastajgcych na siedliskach typowo
lesnych. W ramach rekultywacji lesnej gatunki drzew wprowadzane sg na siedliska charakteryzu-
jace sie odmiennymi wihasciwosciami gleb [Pajgk i in. 2004; Pietrzykowski 2005; Pietrzykowski
20006; Stolarska i in. 2006]. Ograniczony dost¢p do zasob6w wody oraz makro- i mikroelemen-
téw moze wptywac na zaburzenia w procesie samozywienia drzewostanéw [Pietrzykowski 2008],
a w konsekwencji prowadzi¢ to moze do uksztattowania odmiennych struktur w poréwnaniu do
drzewostanéw rosngceych na siedliskach typowo lesnych.

Prowadzona w Polsce od ponad 50 lat zorganizowana dziatalno$¢ rekultywacyjna
[Krzaklewski 2001] dopiero obecnie pozwala miarodajnie oceniaé zdolno$ci przystosowawcze
gatunkéw drzew lesnych do warunkéw siedliskowych zrekultywowanych obiektéw pogoér-
niczych.

Celem pracy byto okreslenie podstawowych parametréw struktury grubosci drzew w drze-
wostanach sosnowych (Pinus sylvestris 1..) wzrastajacych w warunkach siedliskowych zwatowisk
i wyrobisk pogérniczych zrekultywowanych dla lesnictwa oraz ocena stopnia ich zgodnosci
z wybranymi teoretycznymi funkcjami ggstosci prawdopodobieristwa.

Charakterystyka terenu badan

Badania prowadzono w czterech zrekultywowanych obiektach pogérniczych w Polsce: na wierz-
chowinie zwalowiska zewnetrznego nadktadu odkrywkowej kopalni wegla brunatnego
,Betchatéw”, zwatowisku centralnym odpadéw karborskich kopalni wegla kamiennego
»Smolnica”, wyrobisku kopalni piaskéw podsadzkowych ,Szczakowa” i wierzchowinie
zwatowiska zewngtrznego nadktadu kopalni siarki ,,Piaseczno”.

Zwatowisko zewngtrzne KWB | Belchatéw” potozone jest w Polsce centralnej. Obiekt ma
wysokos$¢ wzgledng od 120 do 180 m i zajmuje obszar 1480 ha. Zbudowany jest gléwnie
z przemieszanych czwartorzgdowych utworéw piaszezystych i gliniastych, a platowo z trzecio-
rz¢dowych piaskéw zaweglonych [Krzaklewski i in. 1997]. Zabiegi rekultywacyjne na wierz-
chowinie zwatowiska obejmowaty uprawe agrotechniczng, nawozenie NPK (w ilosci N — 60,
P -70i K - 60 kg/ha), wysiew nasion mieszanki traw i roslin motylkowych (60 kg/ha). Utwory
kwasne neutralizowano z zastosowaniem kredy jeziornej [Krzaklewski i in. 1997]. Nastgpnie
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prowadzono zalesienia, gléwnie sosng zwyczajng w udziale 50% i brzoza brodawkowatg (30%)
oraz domieszkowo innymi gatunkami lisciastymi. Sadzonki wysadzano w wig¢zbie 0,7x1,5 m,
stosowano gléwnic jednoroczny materiat sadzeniowy [Krzaklewski i in. 1997].

Zwalowisko centralne odpadéw karboriskich ,,Smolnica” zlokalizowane jest na Gérnym
Slasku. Obiekt stanowi nadpoziomowy zwat o powierzchni okoto 60 ha i ksztalcie wyréwnanej
wierzchowiny oraz fagodnie wyprofilowanych zboczach [Harabin 1978]. Sktadowane na zwato-
wisku odpady towarzyszace gérnictwu wegla kamiennego to gtéwnie tupki, mutowce i piaskowce
karboriskie [Strzyszcz 1978]. Na czgsci zwatowiska (ok. 5,5 ha) zastosowano nawozenie mine-
ralne, srednio w ilosci okoto N — 100, P — 20, K - 20 kg/ha [Strzyszcz i in. 1981]. Pozostate tere-
ny nie byty nawozone. Z biegiem czasu na zwat wkraczata w drodze samosiewu sosna zwyczajna
i aktualnie stanowi ona dominujgcy gatunek w drzewostanach go porastajacych [Stolarska i in.
2006].

Kopalnia piaskéw podsadzkowych ,,Szczakowa” polozona jest w potudniowo-wschodniej
czesci makroregionu Wyzyny Slaskiej, w obrebie Kotliny Przemszy, na terenie Wielkiej Pustyni
Starczynowskiej. Utwory fluwioglacjalne zalggajace w zlozu to gtéwnie piaski, a w mniejszym
udziale zwiry, utwory pylaste i gliny. W wyniku eksploatacji piasku powstalo wyrobisko
o powierzchni ponad 2700 ha i glebokosci od 5 to 25 m, ktdre od korica lat pigédziesigtych XX
wieku byto rekultywowane i zalesiane. Tok zabiegéw rekultywacyjnych na badanych fragmen-
tach wyrobiska obejmowal dwie fazy: rekultywacj¢ techniczng (formowanie i wyréwnanie rzez-
by) i rekultywacje biologiczng obejmujaca humusowanie (srednio okoto 300 m%ha), nawozenie
mineralne (N - 140, P - 130, K - 150 kg/ha) i dwuletni cykl uprawy roslin motylkowatych.
Powierzchnie zalesiano gléwnie jednoroczng sosng zwyczajng w wiezbie 0,7x1,4 m [Pietrzy-
kowski 2005].

Zwatowisko zewnetrzne po odkrywkowej kopalni siarki ,,Piaseczno” zlokalizowane jest
w Polsce potudniowej, w dolinie Wisty. Obiekt uksztaltowano w postaci stozka o powierzchni
okoto 120 ha i wysokosci wzglgdnej do 40 m. Zwatowisko zbudowane jest gtéwnie z trzeciorzg-
dowych itéw krakowieckich, mutowcéw warstw pektynowych i czwartorzedowych piaskéw
luznych. Na zwale wykonano uprawg¢ agrotechniczng, wysiew mieszanki roslinnosci motylkowa-
tej i traw oraz dwukrotne nawozenie mineralne (startowo i pogtéwnie), lacznie N — 78, P — 50,
K - 60 kg/ha. Nastgpnie wprowadzano zadrzewienia o zréznicowanym sktadzie gatunkowym
w zaleznosci od funkeji i warunkéw mikrosiedliskowych.

Metodyka badan

W wymienionych obiektach do badaii wybrano po dwa drzewostany sosnowe rosngce na utworach
r6znigcych si¢ potencjalnie zyznoscig:

— wariant zyzny (wl) - utwory potencjalnie najzyZniejsze o najkorzystniejszym z mozli-
wych na danym obiekcie uziarnieniu lub nawozone;

— wariant ubogi (w2) - utwory potencjalnie najubozsze na danym obickcie, jatowe o naj-
lzejszym sktadzie granulometrycznym, z przewagg utworéw piaszczystych lub nienawo-
zone.

W kazdym z nich zlokalizowano cztery jednoarowe powierzchnie badawcze (kwadraty 10x10 m).
Na powierzchniach tych przeprowadzono pomiar piersnicy i wysokosci wszystkich drzew.
Strukture grubosci drzew scharakteryzowano statystycznymi miarami koncentracji i rozprosze-
nia. Rozktady empiryczne piersnic drzew poréwnano z pigcioma rozkladami teoretycznymi:
beta, gamma, logarytmiczno-normalnym, normalnym i Weibulla. Parametry ksztaltu i skali
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poszczegdlnych rozkltadéw okreslono metodg najwigkszej wiarygodnosci za pomocg programu
Statistica 8.0 [StatSoft, Inc. 2007]. Za granicg¢ rozktadu beta przyjeto wartosé 0 i dwukrotnosé
maksymalnej piersnicy stwierdzonej w prébie [Palahi 2007]. Badanie zgodnosci rozktadéw
empirycznych z wybranymi rozktadami teoretycznymi przeprowadzono testem Kolmogorowa-
Smirnowa na poziomie istotnosci a=0,05. Statystyka Dz Kotmogorowa-Smirnowa postuzyta
takze do wyboru najlepiej dopasowanego rozktadu teoretycznego. W tym celu, w kazdym drze-
wostanie uszeregowano rozklady wedtug wzrastajagcej wartosci statystyki Dz i przypisano im
rangi R, o wartosciach od 1 do 5. Ostatecznie, biorgc pod uwage wszystkie drzewostany, obli-
czono dla kazdego rozkladu Srednig wartos¢ statystyki Dz oraz Srednig range ED”. Stopieri zgod-
nosci poszezegélnych rozktadéw teoretycznych z rozktadami empirycznymi oceniono ponadto
obliczajac pierwiastek sredniego kwadratu bledéw (RMSE) [Podlaski, Zasada 2008]:

gdzie:

n, i1, —to odpowiednio obserwowana i przewidywana liczba drzew w i-tej klasie grubosci,
# - liczba klas grubosci.

W obrebie kazdego drzewostanu uszeregowano rozklady wedtug wzrastajacej wartosci blgdu
RMSE i przypisano im rangi R /¢, 0 wartosciach od 1 do 5. Na podstawie calej badanej grupy
drzewostanéw obliczono Srednie wartosci btedu RUSE i Srednie rangi Ry ¢, dla poszczegdl-
nych rozkladéw teoretycznych. Wybierajgc rozktad najlepiej opisujacy strukturg grubosci brano
pod uwage liczb¢ drzewostanéw, w ktérych rozklad nie réznit si¢ istotnie statystycznie od
rozkladu empirycznego, srednig wartos¢ statystyk Dz i RMSE oraz srednie wartosci rang ED”
iR

RMSE"
Wyniki

Wiek badanych drzewostanéw wynosit od 12 do 30 lat. Bonitacja mierzona wysokoscia gérng
drzewostanu w wieku 100 lat przyjmowata wartosci z zakresu od 29,7 do 42,8 m. Znaczne
réznice wieku, jak i bonitacji poszczegélnych drzewostanéw sg przyczyng duzego zréznicowania
innych cechy taksacyjnych (tab. 1). Liczba drzew przypadajacych na jednostk¢ powierzchni
zawierata si¢ w przedziale od 1050 do 7500 szt./ha, a pole pier§nicowego przekroju od 4,11 do
36,64 m%/ha.

Statystyczne miary koncentracji i rozproszenia grubosci drzew obliczono na podstawie
pobranych préb i przedstawiono w tabeli 2. Srednia piersnica w poszczegdlnych obiektach
przyjmuje wartosci od 2,59 cm do 18,52 cm, zas zakres grubosci stwierdzony dla pojedynczych
drzew obejmuje wartosci od 0,5 cm do 27,8 cm. Wspétczynnik zmiennosci piersnicy w siedmiu
drzewostanach przyjmuje wartosci z zakresu od 20 do 30%, a w jednym znacznie przekracza
granice tego przedziatu wynoszac az 47,2%. We wszystkich drzewostanach rozktady piersnic
charakteryzujg si¢ asymetrig prawostronng. W dwdéch jest ona nieznaczna (skosnosé 0,066
i 0,070), w pozostatych wspétczynnik asymetrii przyjmuje wartosci od 0,185 do 0,558. Rozktady
piersnic charakteryzujg si¢ réznym stopniem splaszczenia. Wsréd badanych drzewostanéw sg
takie (4 obiekty), w ktérych rozktady piersnic sg bardziej sptaszczone w poréwnaniu do rozktadu
normalnego (kurtoza od -0,617 do -0,142), zblizone do rozktadu normalnego (1 obiekt, kurtoza
=-0,001) i takie, w ktérych koncentracja wartosci wokét sredniej jest wigksza w poréwnaniu do
rozktadu normalnego (kurtoza od 0,272 do 1,269).

W wickszosci drzewostanéw nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic miedzy
empirycznymi rozkltadami grubosci a ich modelowymi przyblizeniami (tab. 3, ryc.). Biorac pod
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Tabela 1.

Wybrane cechy taksacyjne badanych drzewostanéw
Selected taxation characteristics of the studied stands

Drzewostan VA Dg H, N o Hypg .
[lata] [cm] [m] [szt./ha] [m?/ha] [m] [m]

Belchat6w — wi 17 5,6 5,7 7500 18,24 6,9 29,7
Betchatéw — w2 12 2,9 33 6375 411 44 35,2
Piaseczno — wl 30 19,1 16,2 1050 30,03 17,9 428
Piaseczno — w2 30 15,8 15,4 1875 36,64 17,2 41,3
Smolnica - wl 30 15,2 15,2 1500 27,14 17,2 41,3
Smolnica — w2 30 13,8 12,3 1800 26,96 13,9 33,3
Szczakowa — wl 21 11,3 10,5 2550 25,36 12,1 453
Szczakowa — w2 23 9,3 9,3 4000 27,31 11,0 36,6

w1 — wariant zyzny; w2 — wariant ubogi
w1l — fertile variant; w2 — poor variant

Tabela 2.

Statystyczna charakterystyka grubosci drzew wzrastajagcych na rekultywowanych terenach pogérniczych
Statistical characterisation of the diameter of trees growing on reclaimed post-mining lands

N  Srednia Min Max Odch. st. Wspét. zm.

Drzewostan Skosnosé Kurtoza

[szt.] [cm] [em]  [cm] [cm] [%]
Belchatow —wl 300 533 150 950 1,59 29,9 0,070 0,313
Betchatéw — w2 255 2,59 0,50 6,50 1,22 472 0,504  -0,001
Piaseczno — wi 42 18,52 9,10 27,85 4,66 25,2 0,066  -0,617
Piaseczno — w2 75 15,43 10,30 24,20 3,32 21,5 0474 0,142
Smolnica — wl 60 1463 7,10 2660 406 27,7 0353 0272
Smolnica — w2 72 13,34 7,05 22,15 3,59 26,9 0,185 0,528
Szczakowa — wl 102 11,00 6,10 19,75 2,36 21,4 0,474 1,269
Szczakowa — w2 160 9,05 385 15,75 2,27 25,1 0,558 0,624

uwage liczbe drzewostanéw, w ktérych dany rozklad nie réznit si¢ od empirycznego, za najlep-
sze nalezy uznaé rozklady beta, normalny i Weibulla. W odniesieniu do tych rozktadéw istotne
r6znice stwierdzono w jednym drzewostanie. Nieco gorsze okazaty si¢ rozkltady gamma i loga-
rytmiczno-normalny, dla ktérych istotne réznice stwierdzono w dwéch obiektach.

W calym zbiorze badanych drzewostanéw najmniejsza Srednig wartosé statystyki Dn
stwierdzono dla rozktadu beta (0,073), najwigkszg za$ — dla logarytmiczno-normalnego (0,091).
Rozpatrujgc oddzielnie poszczegélne drzewostany, w kazdym z nich zaobserwowano inng kolej-
nos¢ pod wzgledem dobroci dopasowania analizowanych modeli (tab. 3). Najcz¢sciej jednak
najlepszym rozwigzaniem modelowym byl rozklad beta (ED”=2,OO), najgorszym zas logaryt-
miczno-normalny (RD”=3,88).

Drugim kryterium oceny stopnia dopasowania rozkltadéw teoretycznych do danych
empirycznych byla wielkos¢ pierwiastka Sredniego kwadratu blgdéw RMSE (tab. 4). Statystyka
ta charakteryzuje przeci¢tng réznice migdzy liczebnoscig empiryczng i teoretyczng przypadajacg
na pojedynczag klas¢ grubosci. W catym zbiorze analizowanych drzewostanéw najmniejszg
odchytke stwierdzono w przypadku rozkladu normalnego (RMSE=3,660), nieco wigksza dla
rozktadu Weibulla (RMSE=4,763), a najwicksza dla rozktadu logarytmiczno-normalnego
(RMSE=7,564). Rozktady beta i gamma zajety odpowiednio 3 i 4 miejsce z réznicg wynoszaca
przecigtnie 5,176 i 5,889.
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Tabela 3.
Wartosci statystyk Dr oraz rang R, w drzewostanach wzrastajacych na rekultywowanych terenach pog6rni-
czych
The values of D statistics and R, ranks in the stands growing on reclaimed post-mining lands

Rozktad Drzewostan Srednia
Bel_wl Bel_w2 Pias_wl Pias_w2 Smol_w1 Smol_w2 Szcz_wl Szcz_w2
Dn
Beta 0,076 0,102* 0,064 0,078 0,066 0,062 0,079 0,061 0,073

Gamma  0,091* 0,114* 0,070 0,080 0,070 0,067 0,072 0,048 0,076
Log-norm 0,113*  0,149* 0,088 0,079 0,089 0,077 0,070 0,064 0,091
Normalny 0,068  0,121* 0,075 0,076 0,087 0,058 0,088 0,076 0,081
Weibulla 0,077  0,091* 0,076 0,087 0,097 0,060 0,114 0,093 0,087

Ranga Rp,
Beta 2 2 1 2 1 3 3 2 2,00
Gamma 4 3 2 4 2 4 2 1 2,75
Log-norm 5 5 5 3 4 5 1 3 3,88
Normalny 1 4 3 1 3 1 4 4 2,63
Weibulla 3 1 4 5 5 2 5 5 3,75
Bel - Betchatéw; Pias — Piaseczno; Smol — Smolnica; Szcz — Szczakowa
* — hipotez¢ o zgodnosci z rozkladem teoretycznym odrzucono na poziomie istotnosci a=0,05
* — hipothesis about agreement wpyh teoretical distribution rejected at a=0,05 significance level
Tabela 4.
Pierwiastek sredniego kwadratu btedéw (RMSE) oraz wartosci rang Ry o
Root mean square error (RMSE) and the values of Ry, ranks
Drzewostan & .
Roziktad Bel_wl Bel_w2 Pias_wl Pias_w2 Smol_w1 Smol_w2 Szcz_wl Szcz_w2 Srednia
RMSE
Beta 8,986 16,555 1,625 2,873 1,508 3,137 2,723 4,001 5,176

Gamma 11,735 18,981 1,749 2,983 1,592 3,281 3,113 3,675 5,889

Log-norm 15488 26,550 1,893 3,153 1,817 3,523 3,795 4,289 7,564

Normalny 4,982 8,458 1,532 2,864 1,516 3,059 2,166 4,705 3,660

Weibulla 4,574 13,563 1,490 3214 1,667 3,063 3,459 7,074 4,763
Ranga Rpsk

Beta 3 3 3 2 1 3 2 2 2,36
Gamma 4 4 4 3 4 3 1 3,38
Log-norm 5 5 5 4 5 5 5 3 4,63
Normalny 2 1 2 1 2 1 1 4 1,75
Weibulla 1 2 1 5 3 2 4 5 2,88

W poszczegélnych drzewostanach, badane rozklady teoretyczne zajmowaly rézne pozycje
pod wzgledem dobroci dopasowania do danych doswiadczalnych. Najczgsciej na pierwszym
miejscu w rankingu rozktadéw znajdowat si¢ rozktad normalny (ERVSE=1,7S). Rozktad beta zaj-

mowat zwykle drugie lub trzecie miejsce (Ry,,¢-=2,36). Rozktad Weibulla charakteryzuje sig
najwickszg zmiennoscig pod wzgledem zajmowanej pozycji. W zaleznosci od drzewostanu byt
on najlepszym badZ najgorszym sposréd analizowanych rozkladéw. W ogélnej ocenie srednia
warto$¢ rangi ERWE stawia go na trzecim miejscu (EKWE=2,88). Rozktad gamma w wigkszosci
drzewostanéw zajmowal pozycje czwartg (ERM,E=3,38), a logarytmiczno-normalny pigtg

(R y55=34,03).
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Ostateczng oceng przydatnosci rozktadéw teoretycznych do opisu struktury grubosci drze-
wostanéw sosnowych rosngcych na utworach rekultywowanych przeprowadzono uwzgledniajac
wszystkie wymienione wezesniej kryteria (tab. 5).

Sumaryczna ocena przydatnosci analizowanych rozktadéw nie jest jednoznaczna, bowiem
na pierwszym miejscu z identyczng liczbg punktéw (8) znalazty si¢ dwa rozktady — normalny
i beta. Rozktad beta byl nieco lepszy od normalnego pod wzgledem kryterium opartym na
wielkosci statystyki Dz, normalny z kolei przewagg uzyskat pod wzgledem drugiego kryterium
uwzgledniajgcego wielkos¢ pierwiastka z Sredniego kwadratu btedéw RMSE. Kolejne miejsca
zajety rozklady Weibulla i gamma ze zblizong sumg rang koricowych, wynoszgcg odpowiednio
141 15. Zdecydowanie najgorszym rozkltadem pod wzgledem wszystkich omawianych kryteriéw
byt rozktad logarytmiczno-normalny.

Dyskusja
Wryniki badaii przeprowadzonych w obiektach gérniczych poddanych rekultywacji lesnej zbli-
zone s3 do zaobserwowanych przez Orfa i Rutkowsks [2000] prawidtowosci dotyczacych
rozkladéw piersnic w drzewostanach sosnowych wzrastajgcych w réznych strefach przemysto-
wego uszkodzenia. W obu opracowaniach stwierdzono trudnosci w wyborze wlasciwej funkcji
do aproksymaciji rozkladu piersnic drzew w drzewostanach najmtodszych — Ib i I1a klasa wieku.
7 kolei w starszych drzewostanach wszystkie analizowane rozwigzania modelowe okazaly si¢
zgodne z empirycznymi rozktadami pier$nic. Zaobserwowane fakty potwierdzajg takze prace
innych autoréw [Siekierski 1992].

Sposréd badanych teoretycznych funkcji najlepszymi pod wzglgdem dopasowania do
danych empirycznych okazaly si¢ rozklady beta i normalny. W opracowaniu Orla i Rutkowskiej
[2000] pierwsze miejsce zajat rozktad normalny, za$ drugie — beta. Przyczyng réznic moze by¢
nieco inna metodyka wyboru najlepszego rozwigzania modelowego oraz przyjecie przez Orta
i Rutkowskg [2000] wezszych granic dla rozkladu beta, co by¢ moze spowodowalo mniejszg
elastycznosé rozktadu, a w konsekwencji gorsze dopasowanie do danych empirycznych. Siekier-
ski [1992] analizujgc rozktady piersnic w 21 drzewostanach sosnowych pochodzacych z Boréw
Tucholskich za najlepsze rozwigzanie modelowe uznal rozktad Weibulla. Trudno jednak
o obiektywne poréwnanie rezultatéw badari, poniewaz w opracowaniu tym autor nie uwzgled-
nit rozkladu normalnego.

Rozktady beta i normalny mozna uzna¢ za najlepsze rozwigzania umozliwiajgce matem-
atyczny opis struktury grubosci drzew w drzewostanach sosnowych 1 i II klasy wieku rosngcych
na siedliskach zrekultywowanych obiekt6w pogdrniczych.

Tabela S.
Ocena przydatnosci wybranych funkeji gestosci do opisu struktury grubosci
Evaluation of the usefulness of the selected density functions for the description of diameter structure

Wartosci rang przyznanych ze wzgledu na
Rozklad Brak réznic Dn Rp, RMSE Rrusk Suma
Beta 1 1 1 3 2 8
Gamma 2 2 3 4 15
Log-norm 2 5 5 5 5 22
Normalny 1 B 2 1 1 8
Weibulla 1 4 4 2 3 14
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Whioski

# Rozktady piersnic drzew w drzewostanach sosnowych I i II klasy wieku rosngcych na
utworach pogdrniczych zrekultywowanych dla lesnictwa charakteryzujg si¢ na ogét duzg
zgodnoscig z rozktadami beta, gamma, logarytmiczno-normalnym, normalnym i Weibulla.

# Sposréd badanych teoretycznych rozktadéw najlepszym rozwigzaniem do opisu struktury
grubosci analizowanych drzewostanéw sg rozklady normalny i beta.

# Rozktad logarytmiczno-normalny okazal si¢ najgorszym pod wzgledem wszystkich anali-
zowanych kryteriéw. Rozktad ten nie powinien by¢ stosowany do modelowania struktury
grubosci drzew w drzewostanach sosnowych rosngcych na terenach zrekultywowanych.
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SUMMARY

Diameter structure of selected pine stands growing on post-mining sites
reclaimed for forestry

The aim of the research was to determine the major parameters of tree diameter structure
in Scots pine (Pinus sylvestris 1..) stands growing on the mine dumps and post mining pits
rehabilitated for forestry and assess the degree of their compliance with selected theoretical
density functions.

The studies were conducted in the territory of four post-mining sites in Poland: Belchatéw
lignite mine, Smolnica coal mine, Szczakowa filling sand mine and Piaseczno sulphur mine.
In the research, two pine stands growing on reclaimed soils with varying fertility were selected
from each of the aforementioned sites (tab. 1). In each stand four 1-are study plots were located
on which diameters at breast height and heights of all trees were measured.

The diameter structure of trees was described on the basis of calculated statistical
concentration and dispersal measures (tab. 2). The empirical dbh distributions were compared
with five theoretical distributions: beta, gamma, logarithmic-normal, normal and Weibull’s.

The assessment of the accuracy of fitting theoretical distributions to the empirical data was
based on the number of stands, in which theoretical distributions did not differ significantly
from empirical distributions according to the mean values of Dz and RMSE statistics as well
as the mean values of ﬁbﬂ and ERMA‘E ranks (tab. 5).

The normal and beta distributions were among those theoretical distributions that best
fitted the empirical data, followed by Weibull’s and gamma distributions. The logarithmic-
-normal distribution showed the lowest values for all the analysed criteria. This distribution
should not be used for modelling tree diameter structure in the pine stands in age classes I and
II growing on post-mining land.




