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KOTAR M.:
POVEZANOST PROIZVODNE ZMOGLJIVOSTI SESTOJA Z NJEGOVO GOSTOTO

Avtor obravnava v sestavku gostote gozdnih sestojev na podlagi Stevila dreves, temeljnice
in lesne zaloge ter njihove povezave z lesno proizvodnjo sestoja. V sestavku je opisana
tudi uporaba pravila odnosa med konkurenco in gostoto v gozdnih sestojih ter moZnost
uporabe Mitscherlichovega zakona pri ugotavijanju odvisnosti prirastka od viSine lesne
Zaloge sestoja v isti razvojni fazi.

Abstract:

KOTAR M.:
THE LINK-UP OF PRODUCTION CAPACITY OF A STAND AND ITS DENSITY

The author deals with the density of forest stands on the basis of the number of trees,
the basal area, growing stock and their link-up with the wood production of the stand. The
implementation of the rule on the relationship between competition and density in
forest stands is also presented, as well as the possibility of implementation of Mitscher-
lich’s law when identifying the dependence of increment on the amount of growing stock
of a stand at the same stage of development.
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1. UvOD

Razvoj in rast gozdnih sestojev oznadujejo spremembe cele vrste sestojnih znacilnosti ali
kazalnikov. Te spremembe pa imajo naravo zakonitosti, ki izvirajo iz drevesne vrste,
rasti§¢a ter nacina in vrste nasih posegov v gozd. To spoznanje nam omogoca spremljanje
razvoja in rasti gozdnih sestojev ter ugotavljanje uspeSnosti doseganja gozdnogojitvenih
ciljev. 1z vrste kazalnikov, ki oznadujejo rast sestoja, navedimo samo tiste, katerih vred-
nost lahko ugotovimo s preStevanjem ter s preprostim merjenjem in preprostim izraduna-
vanjem. To so predvsem §tevilo dreves, lesna zaloga stojeCega sestoja, sestojna temeljnica,
zgornja in srednja sestojna visina, srednji premer, srednja dolZina kroSenj, povrSina kro-
$enj, sestojni volumen krosenj ter zdruzbena zgradba sestoja. Kot vidimo, imamo veliko
kazalnikov, ki so med seboj tudi odvisni.

V gozdarstvu v Sloveniji spremljamo razvoj sestoja tako, da ugotavljamo srednji sestojni
premer, srednje sestojne viSine in lesne zaloge sestoja. V srednjeevropskih deZelah lesno
zalogo pogosto nadomesti sestojna temeljnica, ker jo hitreje in natanéneje doloéijo.
V skandinavskih dezelah in v deZelah zunaj Evrope pa se je moéno uveljavila spremljava
rasti sestojev glede na $tevilo dreves. Seveda je uporaba tega kazalnika primerna le v eno-
mernih sestojih. V tem sestavku obravnavamo samo tiste kazalnike razvoja sestoja, ki jih
imenujemo gostota; to so vrednosti sumarnih znakov, izraZzene na enoto povrsine sestoja.
Skusal bom prikazati predvsem povezavo med vrednostjo gostote in proizvodno zmoglji-
vostjo sestoja ter gostoto in nekaterimi drugimi sestojnimi kazalniki, s katerimi podajamo
stanje sestoja v vsakdanji praksi.

V sestavku obravnavamo tri gostote, in sicer:

a) gostota glede na $tevilo dreves (Stevilo dreves na ha),
b) gostota glede na temeljnico (temeljnica na ha),

c) gostota glede na lesno zalogo (lesna zaloga na ha).

2. GOSTOTA SESTOJA PO STEVILU DREVES

Z razvojem in rastjo sestoja se zmanjSuje Stevilo dreves. To zmanjsevanje $tevila dreves
sledi dologeni zakonitosti. Ze be¥en pogled v donosne tablice, ki predstavljajo poeno-
stavljen model gozda na nekem dologenem rasti¢u, dolo€ene drevesne vrste, nam po-
kaze, da je Stevilo dreves na hektar razlicno glede na drevesno vrsto, rastiS¢e (bonitetni
razred) in starost.

Ker predstavljajo donosne tablice razvoj gozda ob natanéno dologenem gojitvenem ukre-
panju, je v njih prikazano zmanjSevanje Stevila dreves s starostjo kot posledica razvoja
sestoja ter nadina in jakosti ukrepanja. V donosnih tablicah prikazana zakonitost zmanjse-
vanje $tevila dreves s starostjo je preve¢ pod vplivom predvidenih ukrepanj v sestojih;
naéin teh ukrepanj pa se je séasoma mocéno spremenil. Zato je Stevilo dreves, ki ga do-
bimo iz tablic, za znanost prav malo pomembno, za prakso pa skoraj ni¢. Pri tem tablic-
nem $tevilu dreves tudi ni zagotovljena najveéja proizvodnja lesa. Vse drugaéno vrednost
pa ima gostota (Stevilo dreves na hektar), ki jo-dobimo v sestojih, katerih razvoj smo
prepustili naravi. To vrednost imenujemo naravna gostota. Pri tej gostoti — vsaj tako
ugotavlja veliko raziskovalcev — imamo tudi najve¢jo lesno proizvodnjo. Ta naravna
gostota je zelo pomembna pri bonitiranju, tj. ugotavljanju rodovitnosti rastis¢.
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Pri bonitiranju rasti$¢ se je v svetu moéno uveljavila tako imenovana metoda rastiS¢nih
indeksov (site index). To je metoda bonitiranja, ki temelji na zgornji visini sestoja. Ra-
sti$¢ni indeks predstavija zgornjo viSino sestoja pri starosti 50 let, ali, v drugi razlidici
te metode, zgornjo visino sestoja pri starosti 40 let; vendar se v tem primeru 3Steje kot
sestoj na prvem rastiS¢u to viSino pri ob&utno niZji starosti kot sestoj na drugem rasti$éu,
— to je fizioloSka starost (v primeru zastaréenosti se ne upoStevajo zgosSCene letnice,
ampak se vzame le toliko letnic, kolikor bi jih to drevo potrebovalo, ¢e bi raslo na pro-
stem). Ugotavljanje rodovitnosti rastiS§¢a temelji na ugotovitvi, da obstaja tesna korelacij-
ska povezava med zgornjo vi§ino sestoja in celotno lesno proizvodnjo. To povezavo podaja

tako imenovani Eichhornov zakon. Eichhorn je Ze leta 1904 odkril, da je pri enaki srednji
sestojni viSini enaka tudi celotna lesna proizvodnja sestoja, ne glede na rastis¢e. Ce imamo
npr. dva sestoja — prvi je na zelo rodovitnem rastiS¢u, drugi pa glede lesne proizvodne
sposobnosti na zelo revnem — bosta imela oba, npr. pri starosti, ko bosta imela srednjo
sestojno viSino 25 m, enako celotno lesno proizvodnjo. Razlodek bo v tem, da bo imel
sestoj na prvem rasti$éu to vi§ino pri ob&utno niZji rasti kot sestoj na drugem rasti$cu.
Gehrhardt (ASSMANN, 1961) je ta zakon razsiril na zgornjo sestojno vi§ino. Zgornja
sestojna viSina je namre¢ precej manj odvisna od vrste in jakosti gojitvenih ukrepov kot
srednja vidina. Tudi nase raziskave smrekovih gozdov (KOTAR, 1980) potrjujejo in opo-
zarjajo, da sta zgornja viina in celotna lesna proizvodnja tesneje povezani kot srednja
sestojna viSina in lesna proizvodnja. Danasnje, lahko bi rekli sodobnej$e donosne tablice
temeljijo prav na tem razdirjenem Eichhornovem zakonu. Vendar pa so raziskave v svetu,
in tudi pri nas pokazale, da so e zmeraj precejsnje razlike v celotni lesni proizvodnji lesa
med sestoji, ki uspevajo na razli¢nih rastis¢ih in imajo isti rasti$éni indeks, torej enako
zgornjo vidino pri isti starosti. Te razlike niso ravno velike, so pa kljub temu pomembne.
Nastajajo predvsem zaradi razli¢nega $tevila dreves na enoto povrdine, in to ob istem
srednjem premeru. Za zgled vzemimo smrekov gozd na Pokljuki. Tam ima smreka Ze po
naravi ozko kro3njo, zato lahko na enaki povrsini ob isti zgornji vi§ini sestoja raste ve¢
dreves kot pa na rastiS¢ih, kjer rastejo po naravi drevesa s Siroko kro$njo. Zato bomo
ugotovili, da pri isti zgornji visini in pri isti starosti uspeva v gozdovih Pokljuke in drugih
gorskih gozdovih smreke ve¢ dreves kot na niZinskih rastiS¢ih istega rasti$¢nega indeksa.
Zato je tudi celotna lesna proizvodnja znotraj istega bonitetnega razreda, ki temelji na
rasti§¢nem indeksu, vi§ja v gorskem gozdu kot pa v nizinah. Glede na to spoznanje so
uvedli prirastoslovci t. i. raven proizvodnosti (yiled level). Po $tevilu dreves v sestojih, ki
uspevajo na rastiS¢ih z istim rasti§¢nim indeksom in ob istem srednjem premeru, delimo
rastiSCa na razli€ne, ponavadi na tri ravni proizvodnosti. Lahko bi rekli, da je zgornja
vidina odsev ,,navpic¢nih ucinkov’’, raven proizvodnosti pa ,,vodoravnih uéinkov” rastiida.
Kolik$ni so ti ,vodoravni udinki’’ ali razlike med proizvodnostnimi ravnimi vidimo,
¢e pri enaki zgornji viSini primerjamo celotno lesno proizvodnjo razliénih sestojev
{ASSMANN, 1961). Visja raven proizvodnosti se torej kaze v veéjem §tevilu dreves ob
enakem premeru in isti zgornji viSini ali pa ob enakem Stevilu dreves in ve&jem srednjem
prsnem premeru ob isti zgornji viSini sestoja. Vendar pa skoraj ni mogoée neposredno
ugotavljati te ravni proizvodnosti naSih rasti$¢, ker v vecini nasih sestojev gospodarimo,
to pa pomeni, da je Stevilo dreves posledica rasti$éa in gospodarjenja. Raven proizvod-
nosti nadih rasti3¢ bi bilo mogo&e neposredno ugotavljati le tedaj, e bi na vsakem
rastiS¢u ali rastiSni enoti imeli tudi nekaj sestojev, katerih razvoj bi popoinoma pre-
pustili naravi. Zal imamo taksnih sestojev danes -zelo malo, dobili pa jih bomo v pri-
hodnosti, ¢e bomo ohranili vse tiste gozdne rezervate, ki smo jih izlo¢ili iz gospodarjenja
v preteklem desetletju. Posredno pa lahko ugotovimo raven proizvodnosti za posamezna
rastiCa, Ce poznamo zakonitosti, ki veljajo med srednjim prsnim premerom ter $tevilom
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dreves pri isti zgornji visini. Za predstavitev teh zakonitosti se moramo najprej seznaniti
z nekaterimi novimi kazalniki gozdnih sestojev.

2.1 Specifi¢na gostota sestoja (SDI)

Pod specifiéno gostoto sestoja (stand density index) razumemo delez (razmerje) dreves
obravnavanega sestoja v primerjavi s Stevilom dreves sestoja, ki je bil prepu$éen naravne-
mu razvoju in ima enak srednji prsni {temeljni¢ni) premer. Ta kazalnik je uvedel Reineke
Ze leta 1933 (STERBA, 1981), vendar je zaradi lazje predstavitve uporabljal namesto
deleza ali odstotka kar Stevilo dreves, ki bi jih imel obravnavani sestoj, ¢e bi imel srednji
(temeljni¢ni) premer 10 palcev (inch). Sterba (STERBA, 1981) je to preradunal v metri¢-
ni sistem; tako pomeni danes SDI Stevilo dreves danega sestoja, preradunano na srednji
premer 25 ¢cm. Po Reinekeju lo¢imo SDI danega sestoja in SD'MAKS.: slednji predstavlja
Stevilo dreves v sestoju, ki ima srednji premer 25 cm, njegov razvoj pa je bil prepuiéen
naravi. Ta drugi kazalnik imenujemo naravna specifi¢na gostota sestoja ali tudi najveéja
(maksimaina) specifiCna gostota sestoja. Reineke je ugotovil tole: €e na koordinatni
sistem, ki ima logaritmsko lestvico na obeh oseh (dvojni logaritemski papir), nanaamo na
obscisno os srednji temeljniéni premer, na ordinatno os pa $tevilo dreves naravhemu
razvoju prepuscenih sestojev, potem se te to¢ke razvrstijo na premici s smernim koefici-
entom k = — 1,605, Razli€éne drevesne vrste imajo na razli¢nih rasti§¢ih svoje premice,
vendar imajo vse enak smerni koeficient k = — 1,605, torej so vzporedne. Zato lahko to
zapiSemo matemati¢no takole:

—1,605 )
NMAKS,dS = A.dg (zveza §t. 1)

dg = srednji prsni premer (temeljnicni)
NMAKS,ds = najvecje Stevilo dreves pri srednjem premeru dg

A = Parameter, ki je odvisen od rasti§¢a ali drevesne vrste.

EnaCtba 1 nam pove, da je najvecje Stevilo dreves pri srednjem sestojnem premeru pred-
stavljeno z alometrijsko funkcijo. Zanjo pa vemo, da nastane ob podmeni, da je relativni
prirastek za znak N sorazmeren relativnemu prirastku za znak d {¢e vzamemo oznaditev
iz enatbe 1). Ce to zapisemo matemati¢no, dobimo tole diferencialno enaébo:

dN 1 _, dd. 1
dt N k _d—ts' d_s (zveza §t. 2)
t = Cas,

k = konstanta

Resitev te diferencialne enatbe nam da enacbo 1, vendar pisano v splosni obliki.

Povezava med dejanskim $tevilom dreves pri istem srednjem premeru (dg) pa je taka:

Ng N
N =p= ;(;_1,505 . {zveza 5t. 3)
MAKS,dg s
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SDI je definiran kot §tevilo, ki ustreza enakemu deleZu (p) pri sestoju s srednjim preme-
rom dg = 25 cm, zato velja:

ot _,-No _ SDI
NMAKS,25 Ad— 1605 4 95 —1.605

NMAKS,25 = najvecije Stevilo dreves v sestoju s srednjim premerom dg = 25 cm.
Ng = dejansko Stevilo dreves

1z tega lahko izrazimo SDI, in sicer

SDI =

Ne A op —1605 —~1,605
0.A.25 =N, (& ) (zveza §t. 4)

Ad, — 1605 )

Absolutna specifi¢na gostota sestoja je, kot vidimo iz zveze §t. 4, podana s $tevilom
dreves in s srednjim premerom sestoja (temeljni¢nim). Ta zveza nam rabi samo za pre-
vedbo $tevila dreves danega sestoja z danim srednjim premerom na §tevilo dreves, ki bi
jih imel ta sestoj, ¢e bi imel srednji premer 25 cm. Vendar pa nam $e vedno manjka pove-
zava, kako ugotoviti SDIpaks, oziroma maksimalno specifiéno gostoto sestoja na
danem rasti§¢u za dano drevesno vrsto, ¢e nimamo sestojev, ki jih je v razvoju usmerjala
le narava. Zveza 5t. 4 nam omogoc¢a, da ugotovimo naravno specifi¢no gostoto pri 25 cm
le tedaj, ¢e imamo nedotaknjene sestoje pri poljubnem srednjem premeru.

Da bomo bolje razumeli vrednosti smernega koeficienta (k = —1,605) oziroma potence v
alometrijski funkciji, ki jo je Ze leta 1933 ugotovil Reineke, ter ugotavljanje SDipa kg iz
gospodarskih sestojev, se moramo najprej dobro seznaniti z zakonom o intraspecifiéni
konkurenci v populacijah, prepus¢enih naravnemu razvoju. Ta zakon, v strokovnem
slovstvu znan kot ,,zakon potence —% ", podaja najvedjo gostoto sestoja glede na $tevilo
dreves, in to ob razli¢nih starostih sestoja in na razliénih rasti$éih. Ta bioloski model sta
odkrila japonska raziskovalca na kmetijskih kulturah Shinozaki in Kira leta 1956, raz-
Sirila pa Ogawa, leta 1961, in Yoda 1964. (DREW and FLEWELING, 1977.) Ti razisko-
valci so ugotovili, da je v &istih kulturah, kljub razlikam v starosti ali razvojnih fazah in
razlicnim rastiS¢nim razmeram zveza med srednjo teZo (suha teZa) rastline in gostoto
glede na Stevilo — ¢e jo predstavimo na dvojnem logaritemskem papirju — vedno premica,
kadar so te rastlinske populacije prepustene naravnemu razvoju. Vrednost potence, ki v
tem primeru pomeni smerni koeficient premice, ima vrednost ——:2’— ali pa je zelo blizu te

vrednosti. Ta najvecja gostota se nanaSa na najve¢jo vrednost povprecnega Stevila osebkov
ali dreves za dane razmere, in ne na najveéje $tevilo dreves v samem sestoju. V teh naravi
prepuicenih kulturah ali sestojih se zaéne izlodanje $ele takrat, ko je rastni prostor
popolnoma zaseden; Sele takrat lahko govorimo o najvedjem Stevilu osebkov. Yoda je
leta 1963 ugotovil zvezo med prira¢ujodo povriino (S) in teZo rastline (W) ter jo podal
takole: )

S je sorazmeren z 1/N (zveza a)
N je Stev. osebkov ali dreves na 1 ha pri neki doloceni starosti.
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Nadalje je ugotovljeno:

S je sorazmeren L2 (zveza b)
(¢e vzamemo za L neko osnovno dimenzijo rastline, ki se meri linearno, npr. vi§ino dre-
vesa ali Sirina kro$nje, ali premer debla itd.)

ugotovijeno je tudi:

W je sorazmeren L® (zveza c)
(to pomeni, da je teza funkcija neke linearne dimenzije s tretjo potenco)
zato velja: 2
S je sorazmeren L2 je sorazmeren (L>) je sorazmeren (W) 3 (zveza d)
Ce vzamemo namesto izraza sorazmeren znak «, potem to zvezo zapiSemo:

2 2 .
Socl?oc(L3)3 (w3 (ponovno zveza d)

Ce vzamemo prvi ¢len zveze d in ga zamenjamo z zvezo a ter zadnji ¢len zveze d, dobimo:

2
1/New3 (zveza e)
ter
_3 _3
W «(N) 2 oziroma W=c-N 2 (zveza f)

zvezo f piSemo pogosto logaritmsko.
InW)=Inc-2 InN

Te zakonitosti veljajo za srednjo tezo osebka in specificno gostoto sestoja. Yoda je v
svojih raziskavah drevesnih vrst Abies sachalinensis ter Betula ssp. dobil vrednost potence
zelo blizu —g— (DREW and FLEWELLING, 1977), Reineke pa je ugotavljal zvezo med
srednjim premerom in najve¢jo specifiéno gostoto sestoja, in ne med teZo in gostoto.
Ogawa je Ze leta 1961 ugotovil zvezo med tezo in prsnim premerom.

Wod %5 oziroma W=r-d,*® (zveza g)

r = parameter

Zato lahko zapiSemo zvezo h, ki sledi iz zveze f ing

‘. dsz,s =¢.N 2 (zveza h)

Ce zvezo h logaritmiramo in izrazimo In N dobimo
(lnc—Inr—25Indg) 2
3

inN=

&e postavimo, daje InA=2(InC —Inr),
dobimo InN = in A — 1,667 In dg

N=A g~ 1867
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Vrednost potence k = —1,667, dobljene z zvezo, ki jo je ugotovil Ogawa, ter vrednost
potence, ki jo je ugotovil leta 1933 Reineke, k = —1,605, sta si zelo blizu. Razlika med
tema dvema vrednostma pa bi bila Se manj3a, ¢e bi vzeli povezavo v zvezi g med srednjo
teZo drevesa in srednjim premerom, in ne med teZo drevesa in njegovim prsnim premerom
v istem sestoju. Ce bi vzeli srednje teZe in srednji premer, torej razliéne sestoje, bi bila
vrednost potence blizje vrednosti —1,605.

Kot vidimo, je veljavnost ,,zakona potence —5 " potriena tudi z Reinekejevimi ugoto-
vitvami in nasprotno, in da je ta zakon veljaven ne samo v kmetijskih kutturah, ampak
tudi v enomernih gozdnih sestojih, vendar ob pogoju, da je njihov razvoj prepusicen
naravi. Ostane nam 3e vpraanje, kako predstaviti odvisnost med donosom sestoja v
razlicnih razvojnih fazah ali razli¢nih starostih sestoja in gostoto sestoja. Z drugimi
besedami: kak3na je zveza med srednjim sestojnim premerom in specuflcno gostoto
sestoja (zveza med dg in SDI, in ne samo med dg in SDIgaks.)-

Veliko raziskovalcev, ki so se ukvarjali s tem problemom, je ugotovilo, da je ta povezava
najbolje podana z recipro€no funkcijo, ki izhaja iz tako imenovanega ,,pravila odnosa
-med konkurenco in gostoto” (competition-density rule} ali na kratko, iz C—D pravila,
ki sta ga ugotovila Shinozaki in Kira leta 1953, razsiril pa ga je Goulding 1972 (STER
BA, 1981)

Kira je postavil zvezo

1/W=aN+b
W = srednja teza rastline,
N = gostota oz. Stev. osebkov/ha

Goulding je to zvezo razsiril na srednji temeljniéni premer sestoja ter postavil zvezo

_ 1
ds = A’N+B’

(zveza §t. 5)

Ta zveza velja pri enaki starosti sestoja ali enaki zgornji viSini; pri tem pomeni dg = premer
srednje temeljni¢nega drevesa, N = §tevilo dreves na ha.

Enako zvezo lahko uporabimo tud za odvisnost volumna srednjega drevesa od gostote

Ve=—1 g
S AIN+BI (ZVEZa st. 56)

Ce obe strani enactbe pomnozimo s $tevilom dreves na ha, dobimo na levi strani lesno
zalogo na ha.

1 . 1

Vg=——— ;V/ha= ——— (zveza §t. 6)
A'+B’/N A'+B'/N : :

A’, B’ = parametra hiperbole

Kot vidimo, se sredniji premer pri isti zgornji vidini zmanjsuje s povedevanjem gostote, in
to s funkcijo hiperbole. Enako lahko ugotovimo, da se pri enaki zgornji visini lesna zaloga
povecCuje z gostoto oziroma s $tevilom dreves. Ta povezava deloma odgovarja tudi na

vpraSanje o tem, ali je nizko 5tevilo kandidatov pri red¢enju primerno.
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Pri konstantni zgornji viSini lahko izracunamo temeljnico na enoto povrSine z naslednjo
Zvezo:

3

=d2. T N=— D 7 NN §
G =d; N AN+B) 4 N AAN+B? (zveza §t. 7)

ENEY

G = temeljnica na enoto povrsine (na 1 ha)

Stevilo dreves ob dani zgornji visini, pri katerem ima temeljnica na enoto povrsine svoj
maksimum, dobimo tako, da ena¢bo 7 odvajamo na N, ter prvi odvod ena¢imo z ni¢
(izradun maksimuma)

T s
dG_ N 4 - 2(A'N+B’)A’— (A'N+B’)* - 4 ‘

. =B "
dN (A'N+B)? NG maKs. A {zveza $t. 8)

NG MAKS. = Stevilo dreves na enoto povriine ob dani zgornji vi§ini pri maksimalni temelj-
nici. Ce vstavimo enaébo $t. 8 v enaébo $t. 7, dobimo srednji premer sestoja (temeljniéni)
pri maksimalni temeljnici (dg G mAKS.)

d5,G MAKS. = 2—137 (zveza §t. 9)

Koeficienta A’ in B’ sta konstanti le pri enaki zgornji visini. Ce nanesemo na dvojni loga-
ritemski papir (koordinatni sistem) na absciso zgornje vi§ine sestojev, na ordinate pa
vrednosti koeficientov A’ oziroma B’, vidimo, da se te to¢ke porazdeljujejo na premici.
Torej je med temi vrednostmi in zgornjo vi§ino alometrijska zveza. To sta odkriia Tadaki
1964 in Ando 1968 oziroma Goulding 1972 (STERBA, 1981). V bistvu sta prva dva
postavila oziroma ugotovila alometrijsko povezavo med srednjo viSino in koeficientoma
A’ in B, Goulding pa je to dokazal tudi za zgornjo visino.

Zato lahko zapisemo naslednji zvezi (§t. 10 in 11):

{zveza §t. 10)

o
]

(=3

>

(zveza §t. 11)

parametri funkcije

o
Q
2
o
Q
> o
-
oo

= zgornja sestojna visina

Ce vstavimo ena¢bo 10 in 11 v enacbo $§t. 8, dobimo naslednjo zvezo:

NG MAKS, = =———=—>h (zveza §t. 12)

To je §tevilo dreves pri maksimalni temeljnici, odvisno od zgornje viSine. Prav tako lahko
izradunamo srednji premer pri maksimalni temeljnici, izraZzen prek zgornje visine.
(Enagbo 11 vstavimo v enaébo §t. 9}
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- .1 by . «
C's, GMAKS ~ 2 by d (zveza §t. 13).

Ce iz zveze 13 izrazimo zgornjo visino in to vstavimo v enacbo 12, dobimo:

h = (dg gmaks  2bo) b

b () (1)
NG, MAKS b, 2by P11 -dg MAKS (zveza §t. 14)
Ce zapisemo: (% —1) =8 : (zveza §t. 15)
1
bo B \
—(2bg) " = A (zveza §t. 16)
ag o
I - B "
dobimo: NG, MAKS = A- ds GMAKS. {zveza §t. 17)

Zveza §t. 17 predstavlja tudi zvezo, ki jo je dobil Reineke.

Ce vstavimo v enacbo §t. 5 zvezi §t. 10 in §t. 11, dobimo:

ds = 1 , (zveza §t. 18)

agh?! - N+bgh1

Enacba 3t. 18 predstavlja tudi posploSeno pravilo C—D, ki podaja odvisnost med srednjim
sestojnim premerom, Stevilom dreves na ha (N} in zgornjo viino.

Koeficiente oziroma parametre ag, a;, by, by v enadbi $tev. 18 izraéunamo s pomodjo
podatkov o sestojih na istem rasti§¢u pri isti drevesni vrsti, vendar morajo imeti ti sestoji
razli€ne gostote in razli¢ne starosti, oziroma razliéne razvojne faze.

Za izracun teh parametrov uporabimo metodo nelinearne regresije. Enacbo $t. 18 pa
lahko prevedemo tudi v triparametri¢no enaébo, &e uporabimo zvezi §t. 15 in 16 ter
Reinekejeve izsledke.

_ & ' _ ) _ ai_ <
B = b, ~ 1=—-1605; by = — 0,605 (zveza $t. 19)
Zato lahko zapisemo C—D pravilo v naslednji matemati¢ni obliki:
1 )
dg = (zveza 3t. 20)

ag - h3 N+ bgh -5585

Enako kot i3¢emo parametre enatbe §t. 18, i§¢emo tudi tukaj te parametre s pomodcjo
nelinearnega regresijskega modela. Ce je vsota kvadratov odstopanj med izradunanimi
vrednostmi in dejanskimi vrednostmi za dg bistveno razli¢na, e parametre radunamo po
enacbi $t. 18 ali pa po enacbi §t. 20, pomeni, da B ni enak B = —1,605, ampak ima neko
drugo vrednost.
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Da bi dobili priblizno predstavo o vrednostih SD'MAKSr in o tem, kako se ta vrednost
spreminja glede na razli¢no raven proizvodnosti, navajamo v naslednji preglednici izvieéek
iz donosnih tablic za smreko

Preglednica 1: SD'MAKS glede na razli¢ne ravni proizvodnosti in razli¢ne
bonitetne razrede

smreka (povzeto po STERBA, 1981)

Raven proizvodnosti bonitetni razred glede na zgornjo vi§ino

' 28 32 36 40 Povpreéje
spodnja 927 1003 1093 1169 1048
srednja 968 1067 1183 1318 1134
zgornja 1014 1173 1333 1522 1261
povpreéje 970 1081 1203 1336 1148

Kot vidimo iz preglednice, se SDiy;aks. poveduje z narad€anjem ravni proizvodnosti,
kot tudi z naraS¢anjem visinskega bonitetnega razreda oziroma rasti$énega indeksa.

Poznavanje specifi€¢ne gostote sestoja in njen vpliv na lesno proizvodnjo sestoja je posebno
pomembno pri znanstvenoraziskovalnem delu na podroéju ugotavljanja u&inkov razliénih
jakosti redgenj ter pri postavljanju modelov gospodarjenja z gozdovi: Enako je poznavanje
SDIpmAKs. pomembno pri izboljSavi donosnih tablic, to je pri uvajanju ravni proizvodnosti.

V Sloveniji imamo razmeroma velik del gozdne povriine obdelan fitocenoloiko. Izlogene
sintaksonomske enote predstavljajo so¢asno tudi rasti$¢ne enote. Rodovitnost teh rasti$c¢-
nih enot dolo¢amo z rastiS¢nim koeficientom in rastiS§énega indeksa, to je uvri¢anjem teh
enot v bonitetne razrede glede na zgornje viSine. Donosne tablice, ki imajo kot vhod
zgornjo viSino, so torej sodasno tudi rastiséne donosne tablice z razmeroma velikim inter-
valom vseh kazalnikov, ki so prikazani v njihovi vsebini. Ce bi v vsaki rasti$&ni enoti
istega rasti§énega indeksa ugotovili tudi SDIpaks vsake drevesne vrste, bi dobili zelo
dobro podlago za postavitev ravni proizvodnosti. S tem pa bi mo&no povedali uporabnost
in natané¢nost donosnih tablic.

Pravilo C—D, ki ga obravnavamo v tem sestavku, pa je zelo pomembno tako za razisko-
valno kot za prakti¢no delo. Ko bomo ugotovili vrednosti parametrov enadbe, ki v mate-
mati¢ni obliki ponazarja to pravilo, in to za vse rastiééne enote in za vsako obravnavano
vrsto, bomo lahko nale jakosti red&enj izvajali v tistem razmiku, ki zagotavlja najbolj$o
pridelavo lesa. Takrat bomo lahko tudi bolj utemeljeno doloéali ciljno $tevilo dreves ali
razli¢ne modele gospodarjenja.

2.2. Indeks razdalje med drevesi (S%)
Gostoto dreves v sestoju pogosto prikazujemo z indeksom razdalje, ki je v literaturi znan
pod imenom Hart-Becking's spacing index (BRAASTAD, 1982)
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S% = 100 h N (zveza $t. 21)
N = S$tevilodrevesna 1 ha

h = zgornja sestojnaviSinav m,

S% = indeks razdaljev %

Ob uvedbi tega indeksa so uporabljali namesto zgornje sestojne viSine, srednje viSine po
Loreyu, vendar so to v novejSem ¢asu opustili.

Ker vemo, da sodelujejo v lesni proizvodnji sestoja povecini drevesa, ki imajo svoje
krosnje v t. im. ,,strehi sestoja’’ (canopy), je smiselno, da pri dolo¢anju indeksa razdalje
upostevamo le ta drevesa. Tako lahko potem te indekse tudi medsebojno primerjamo. V
nasprotnem primeru se indeks mo&no spreminja zaradi Stevila dreves v polnilnem sestoju,
ki pa ne vpliva bistveno na proizvodnjo. Zato $tejemo le drevesa, ki spadajo po zdruzbe-
nem ustroju v razred nadvladajocih, viadajoéih in sovladajogih (po Kraftu: 1,2 in 3 raz-
red) osebkov.

Hart-Beckingov indeks podaja delez povpre¢ne razdalije med drevesi glede na zgornjo
vi§ino sestoja, &e bi drevesa rasla v pravokotnem razporedu. Cim veéja je gostota dreves
pri dani zgornji vi§ini, tem manjsi je ta indeks razdalje. Vrednost tega indeksa se z razvo-
jem sestoja precej spreminja, ker povpreéna razdalja med drevesi in zgornja vidina nista
v linearni povezavi.

2.3 Indeks gostote sestoja {1} ) _

Indeks gostote sestoja predlagamo kot kazalnik stanja sestojev glede na gostoto zaradi
njegove preprostosti in zaradi njegove stabilnosti. Ta indeks dobimo z naslednjimi pod-
menami: Recimo, da drevo, ki ima svojo kro3njo v strehi sestoja, potrebuje za svoj razvoj
toliko kvadratnih metrov rastne povrSine, kolikor zna$a zgornja viSina sestoja {npr. od
gos$¢ navzgor). To vzamemo kot podlago za primerjanje, ¢eprav je dejanska velikost te
povrsine v resnici odvisna od drevesne vrste in rasti$ca.

Nadalje vzemimo za merilo gostote koli¢nik, ki ima obratno vrednost kot Hart-Beckingov
indeks razdalje (vendar ne izrazen v odstotkih)

h = .h_ﬂ (zveza §t. 21)

" JT0000 100
VN

K = koli¢nik gostote

Q zgornja vi§ina sestoja

Ce imamo taksen sestoj, ki ustreza modelu, da ima drevo toliko m? rastne povrsine, kot
ie njegova viSina, potem bi znasal njegov koli¢nik gostote (Ky,qq):

h
Kmod = v =vh (zveza §t. 22)
Kmod = modelni koli¢nik gostote
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Razmerje med dejanskim koli¢nikom in modelnim koli¢nikom gostote pa nam predstavija
indeks gostote sestoja (1)

: K / h-N 1
l, = = —— = —— +/h-N , zveza 5t. 22
k™ kg 10000 100 (ave )

mod

Ce ima ta indeks vijo vrednost kot 1, pomeni, da je gostota dejanskega sestoja vedja kot
gostota modelnega sestoja. Ce pa je ta vrednost manj$a od 1, pa pomeni, da je obravnavan
sestoj redkejSi kot pa modelni. Ta indeks je preprosto merilo gostote sestoja in je upora-
ben tako v gospodarskih in negovanih sestojih kot tudi v nedotaknjenem gozdu.

S tem indeksom nazorno prikazemo potrebne razlike v gostoti, med razli€énimi drevesnimi
vrstami in med razli¢nimi rastisci.

Vsi dosedaj obravnavani kazalniki gostote na podlagi Stevila dreves so primerni in uporab-
ni le v enomernih in &istih sestojih. Ceprav je pri nas le malo tak$nih gozdov, veljajo za
naSe gozdove zakonitosti enomernih sestojev, ker so grajeni malopovriinsko enodobno.

Zato so obravnani kazalniki in njihova povezanost z lesno proizvodnjo dober pripomodek
tudi pri gospodarjenju z naSimi gozdovi, predvsem pa dober pripomodek gozdarjem, ki
se ukvarjajo z rastjo in razvojem gozdnih sestojev.

3. GOSTOTA SESTOJA GLEDE NA TEMELJNICO

3.1. Zarast

Od vseh mogocih gostot sestoja smo do zdaj uporabljali le gostoto na podlagi temeljnice,
tj. zarast. Zarast je razmerje ali koli¢nik med temeljnico resni¢nega sestoja in temeljnico
sestoja donosnih tablic pri enaki drevesni vrsti, pri enaki starosti in na enakem bonitetnem
razredu. Tako definirana zarast, ki je kazalnik zaraslosti povriine z gozdnim drevjem, pa
ima veliko slabosti.

Isti sestoj je imel razliéno zarast glede na razliéne donosne tablice. Donosne tablice pred-
stavljajo model gozda, ki daje najve¢jo gozdno rento, to pa se ne sklada z modelom naj-
veéje lesne proizvodnje (tudi vrednostne). Pri modelu gozda z najve¢jo gozdno rento so
zelo pomembni vmesni donosi, tj. redcenja. Ta renta je tem vecja, ¢im veéji je delez
redéenj. Ta pa je pri razlicnih avtorjih donosnih tablic razli¢en, in to po skupnem delezu,
kakor tudi v dinamiki izrabe. Assmann (ASSMANN, 1961} trdi, da je delez redéenj v vseh
donosnih tablicah prevelik, in da je zato lesna zaloga tabli¢nih sestojev premajhna; to pa
pomeni, da sestoj ne more v svoji Zivljenjski dobi izrabiti proizvodne sposobnosti rastis¢a.
Ta delez redéenj je prevelik v zadnji tretjini proizvodne dobe, zato nastopi kulminacija
povpre¢nega volumenskega prirastka pred¢asno. Druga slaba stran zarasti je v tem, da
ima vecina donosnih tablic premalo bonitetnih razredov, da bi zadovoljivo predstavile
razlike med dejanskimi rasti$Ci, zato so razlike med tabli¢no temeljnico (1,0} in temelj-
‘nico sestoja, v katerem gospodarimo tako, kot je to zami$ljeno v modelu tablic, prevelike.

3.2 Naravna zarast :
Zaradi vseh teh slabosti zarasti je Assmann (ASSMANN, 1961) uvedel novo gostoto na
podlagi temeljnice.
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Ta je predstavljena z razmerjem med temeljnico obravnavanega sestoja in temeljnico
enako starega sestoja na istem rastiS¢u, ki pa je bil prepui¢en naravnemu razvoju. Temelj-
nico tega naravi prepuséenega sestoja imenujemo naravna temeljnica ali pa maksimalna
temeljnica. Ugotavljanje te temeljnice je vezano na dolgotrajno spremljavo razvoja sesto-
jev, zato imamo danes le malokje te vrednosti. Naravna temeljnica ali naravna zarast je
tudi dober kazalnik ravni proizvodnosti, so¢asno pa je tudi osnova najboljSega merila za
prikazovanje jakosti red¢enj in njihovega ucinka. Jakost red€enja namre¢ najbolje pri-
kazemo z delezem, ki ga ima dejanska temeljnica redCenega sestoja nasproti temeljnici
nereddenega, enako starega sestoja na podobnem rasti$éu. Ce bi hoteli ugotoviti vrednost
teh naravnih temeljnic za vse naSe drevesne vrste, potem bi morali na vseh pomembnejih
rasti$¢ih pri vseh naSih drevesnih vrstah, ki tu uspevajo, postaviti stalne ploskve, kjer bi
razvoj sestojev prepustili naravi. S periodiénimi meritvami pa bi ugotavljali vrednost tega
kazalnika. To je dolgotrajno delo, ki se ga bomo morali lotiti. Pri tem bodo imeli po-
membno vlogo nasi gozdni rezervati.

Priblizne vrednosti teh naravnih temeljnic pa lahko dobimo tudi s pomocjo vzorénih
ploskev, in sicer tako, da jih postavimo v tistih gozdovih, za katere domnevamo, da v njih
ni bilo ukrepov ali pa so bili ti ukrepi minimalni. Qd tako izbranih vzorénih ploskev pri-
dejo v postev samo tiste (FRANZ, 1965),

1. ki imajo pri isti zgornji viini najvisje vrednosti temeljnice (isto rastiice),

2. ki nimajo panjev, mlajsih kot 20 iet, ali pa imajo takih panjev zelo malo.

S pomocjo raziskovalnih oziroma vzorénih ploskev pa lahko dologimo vrednosti naravne
temeljnice tudi s pomoc¢jo preracunavanj preko $tevila dreves. Pri tem uporabimo pravilo
C-D. V prejinjem poglavju smo predstavili povezavo med srednjim premerom in $tevilom
dreves pri isti zgornji viini, in sicer s hiperbolo:

1

d = —r
s~ AN+B’ (a)

Zato lahko sestojno temeljnico predstavimo z naslednjo zvezo:

N.-«w

T 4(A'N+B)? (b}

Ko smo s pomogjo odvoda iskali njeno najveéjo vrednost, smo dobili tole zvezo:

B’
NG, MAKS = & (e)

Ce ta izraz (c) vstavimo v izraz (b), dobimo zvezo:

GMAKS = 1_6_/7\[73—— (zveza §t. 24)

kjer pomeni GMAKS = maksimalna temeljnica. Parametra A’ in B’ dolo&imo enako, kot
smo ju dolocali v prejSnjem poglavju.
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4. GOSTOTA SESTOJA NA PODLAGI VOLUMNA DREVES

Velikost lesne zaloge na enoto povrSine nam pogosto rabi kot merilo gostote sestoja. Ta
kazalnik, ki je pri nas tudi najpogostej$i — najveékrat celo edini — je sicer zelo prakti¢en
in nazoren, vendar pa ima to pomanjkljivost, da se v njegovi vrednosti zrcalijo kar tri
sestavine. Na njegovo vrednost vplivajo sestojna temeljnica, sestojna viSina in sestojna
obliénica, torej kar tri prvine, ki se med rastjo sestoja spreminjajo.

Kot kazalnik gostote je za uporabo posebno praktiéna hektarska lesna zaloga, saj je v
isti merski enoti glavni proizvod gozdarstva. ViSina lesne zaloge je odvisna od rasti§¢a,
drevesne vrste, razvojne faze oziroma starosti sestoja in gojitvenih ukrepov. Gojitvena
ukrepanja se zrcalijo predvsem v Stevilu osebkov na enoto povrsine ter srednjem pre-
meru sestoja.

Ce pravilo C—D zapi$emo v prvotni obliki, to je 1/W = AN+B (pri tem pomeni: N = tev.
osebkov na ha, W = povpreéna teZa osebka oziroma donos, A in B = parametra enadbe),
in ¢e v gozdu donosa ne merimo v uteznih enotah, ampak z volumnom, ter pomnozimo
levo in desno stran enaébe z 1/N, dobi enaéba tako obliko:

1 . 1 .
. = ———— ozifroma V = ——— zveza §t. 25
N-W="Femn ™ A+B/N (av )

Pri tem pomeni V = lesna zaloga na enoto povrsine.

To je povezava med velikostjo lesne zaloge in $tevilom dreves pri enaki zgornji viSini na
istem rasti¢u in pri isti drevesni vrsti. Ve¢ dreves pri enaki zgornji vi§ini predstavijajo
tudi vi$jo lesno zalogo, ki pa je posledica vecje proizvodnosti sestoja.

Pri gospodarjenju z gozdovi je za nas pomembno, da spoznamo razmerje med velikostjo
lesne zaloge na enoto povrsine ter teko¢im prirastkom sestoja. To razmerje ugotovimo, &e
poznamo razmerje med temeljnico in temeljiénim prirastkom, vi§ino in vi§inskim prirast-
kom ter razvoj sestojne obli¢nice. Vse te povezave poznamo bolj pribliZno, in sicer v
modelnih sestojih to je v donosnih tablicah. Znana nam je oblika rastne in prirastne
krivulje v viSino, temeljnice in tudi lesne zaloge. Na podlagi njihovega poteka in periodic-
nih meritev lesne zaloge v dejanskih sestojih ocenjujemo, v kateri fazi so na$i sestoji in
kako se bo gibal prirastek v prihodnosti. Zelo malo pa imamo podatkov o tem, kako je z
gibanjem prirastka glede na lesno zalogo v isti starosti oziroma isti razvojni fazi. Ponazo-
rimo to s prakti¢nim zgledom:

Imamo bukov sestoj na rasti$éu z rastisénim indeksom 22 (hzq pri 50 letih je 22 m).
Sestoj ima sedaj zgornjo vi§ino 25,1 m, kar ustreza starosti 70 I%t. Z vrtanjem prirastka
smo ugotovili, da je znasal teko€i prirastek v zadnjem desetletju 11,2 m®/ha/leto. Lesna
zaloga sestoja znasa 304 m3/ha. Ce pogledamo v donosne tablice (EAFV—1968), vidimo,
da so to podatki tabli¢nega sestoja. Zato upraviteno pri¢akujemo, da bo tekoéi prirastek
v naslednjem desetletju 10,9 m3/ha/leto. Torej se bo zmanjsal, ker je bila njegova kulmi-
nacija Ze v prejSnjem desetletju, Getudi bo viina lesne zaloge sestoja v naslednjem deset-
letju narasla celo na 348 m>. Ne dajo pa nam donosne tablice povezave, kolik§en bi bil
prirastek v preteklem desetletju, e bi imeli viino lesne zaloge namesto 304 m3/ha samo
228 m?/ha,, to je 75% od 304 m® (pri enaki zgornji viSini sestoja oziroma pri enaki
starosti). Sklepanje, da bi prirastek znasal 8,4 m®/ha (to je 756% od 11,2) je najbrz naj-
ve¢krat napacno, €eprav uporabniki donosnih tablic najve¢krat racunajo tako.
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Pri iskanju te zakonitosti, tj. med viS§ino prirastka in viSino lesne zaloge v isti razvojni
fazi, lahko uporabimo Mitscherlichov zakon o padajoéem donosu. Avtor tega zakona je
domneval, da je sprememba (donos} znaka Y glede na spremembo rastnega faktorja x
proporcionalna razliki med najve¢jo vrednostjo {maksimalen donos) znaka Y in sedanjo
vrednostjo (sedanji donos) znaka Y. To zakonitost lahko zapiSemo z naslednjo diferen-
cialno enacbo:

Y <
_3.; = s (Ypaks, —Y) (zveza §t. 26)
Y = donos

x = rastni faktor (gnojilo, svetloba, voda itd.)

YMAKS = maksimalen mozen donos
s = faktor proporcionalnosti

Z reditvijo te diferencialne enacbe dobimo znano Mitscherlichovo formulo.

Y = Ypaks(1-¢ =) ' (zveza it. 27)

Ce vzamemo naslednje zamenjave v zgornji zvezi:

Y = idej = tekoéi volumenski prirastek dejanskega sestoja

YMAKS = imaks = maksimiani teko€i volumenski prirastek v obravnavani razvojni
fazi sestoja (starosti)
s = faktor proporcionalnosti

Vdej

X = —
VMAKSVdej ’

Vdej = lesna zaloga obravnavanega sestoja

VMAKS = lesna zaloga sestoja, ki zagotavlja maksimalni tekoéi volumenski prirastek
sestoja v obravnavani razvojni fazi

dobimo naslednjo zvezo:
-5 Vdej
idej = IMAKS (1—¢  Vmaks —Vdej)  kar lahko tudi piemo

Vi
R ; dej
iy o= (1 —exp (—s ) &t
dej MAKS VMAKS —Vdej (zveza 3t. 28)

Gornja zamenjava je utemeljena, saj je viSina lesne zaloge tudi rastni faktor, ker volumen-
ski prirastek nastaja na lesni zalogi stojecega sestoja.

Opozoriti pa moramo, da Vpaksg Ni nheposredno povezan z naravno temeljnico, vsaj ne
v miajsih sestojih ali v prvih razvojnih fazah, in to zaradi tako imenovanega rastnega
pospeska. V teh mlaj$ih sestojih je namre¢ volumenski prirastek prered€enih sestojev za
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krajo dobo vidji od prirastka nepreredéenih sestojev. Vendar se to dogaja v prvih razvoj-
nih fazah, tj. v letvenjaku, in le delno v drogovnjaku (do starosti 50 let), za katere pa le
izjemoma ugotavijamo prirastek. V drugih razvojnih fazah se prirastek pri enaki zgornji
visini zmanjSuje z zmanjSevanjem lesne zaloge, to zmanjSevanje prirastka je razumljivo, saj
je znano, da dei prirastka odstranjenih dreves prevzamejo sosednja drevesa, kolikien pa je
ta del, je odvisno od razvojne faze in drevesne vrste. Zato je treba ugotoviti vrednost
faktorja ,,s"" v razli€nih razvojnih fazah in za vsako drevesno vrsto posebej. Ugotavljanje
vrednosti tega faktorja je razmeroma enostavno, ¢e poznamo vrednosti za iMAKS in
VmaAKS: V tem primeru potrebujemo samo sestoj pri isti zgornji sestojni visini, za katero
imamo na voljo vregnosti IMAKS i VMAKS. temu sestoju izmerimo lesno zalogo (Vdej)
in prirastek (igej). Ce te vrednosti vstavimo v enacbo $t. 28, lahko izratunamo vrednost
s. Vrednosti imaks in Vmaks lahko vzamemo tudi iz donosnih tablic, dokler nimamo
pravih vrednosti. Prave vrednosti pa bomo dobili po drevesnih vrstah in rastiénih enotah
le z zbiranjem teh podatkov v polnoporaslih sestojih, ki izkazujejo najvisji prirastek. Torej
v vsaki rasti3¢ni enoti izberemo nekaj sestojev, ki imajo v dani razvojni fazi najviji pri-
rastek; povprecje teh prirastkov predstavlja iIMAKS: povpredje njihovih lesnih zalog pa

VMAKS.

Kot velja za gostote na podlagi 3tevila dreves in temeljnice, velja tudi za gostoto na pod-
lagi lesne zaloge: ta znak ima pravo informativno vrednost, ¢e ga primerjamo z vrednostjo
tega znaka v sestoju pri enaki zgornji viini ali starosti, ki je bil prepu$éen naravnemu
razvoju ali pa z vrednostjo tega znaka v nekem modelnem sestoju. Gostote na podlagi
Stevila dreves in temeljnice primerjamo najpogosteje z gostotami naravi prepuiéenih sesto-
jev, gostoto na podlagi lesne zaloge pa z gostotami modelnih sestojev, tj. s tabli¢nimi
sestoji ali pa s sestoji, ki imajo najviSjo lesno proizvodnjo (tekodi prirastek).

5. SKLEP

Ceprav so gostote sestoja v strokovni literaturi Ze dolgo poznane, je gozdarska operativa
sprejela le nekatere. Nobena od opisanih gostot nima tolikéne prednosti, da bi lahko
rekli, katera je najboljSa. Samo celostno poznavanje vseh gostot in njihovih povezanosti z
lesno proizvodnjo omogoéa pravilno ukrepanje v gozdu. Z gozdnogojitvenimi ukrepi
spreminjamo gostote sestoja, zato moé&no spreminjamo tudi vse druge kazalnike, ki so z
gostotami tesno povezani. Verjetno pri nafem dosedanjem delu v gozdu upostevamo le
gostoto na podlagi lesne zaloge, pa Se te ne dovolj. Kot razberemo iz prispevka, pa imata
pomembni viogi tudi drugi dve gostoti. Povsem pa smo zanemarili gostoto na podlagi
Stevila dreves, ki je s stali§&a proizvodnje precej pomembna. Zanimivo je, da pravilo C-D,
ki je enako pomembno kot Mitscherlichov zakon, do danes %e ni dobilo svojega mesta v
gozdarstvu. V nasih ukrepih za delo v gozdu to pravilo $e ni upostevano. Namen sestavka
ni v tem, da bi celotno gozdarstvo zacelo ugotavljati prikazane gostote, ampak v tem, da
bi te zakonitosti, ki veljajo med gostotami in lesno proizvodnjo, upoStevali pri naSem delu
v gozdarstvu, in mogode spodbudilo posameznike, da bi te zakonitosti preverili tudi v
nasih gozdovih.

6. POVZETEK

Pri gospodarjenju z gozdovi spremljamo veé merljivih kazalnikov, ki oznacujejo rast in
razvoj sestoja. Med njfimi imajo vidno mesto gostote sestoja. Pri gostotah razlikujemo
gostoto glede na stevilo drevja, gostoto glede na sestojno temeljnico in gostoto glede na
lesno zalogo.
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Pri gostotah glede na $tevilo dreves je najbolf razsirjena specifi¢na gostota sestoja (stand
density index). Ta je definirana kot Stevilo dreves na hektar pri srednje temeljiniénem
premeru 25c¢m. Ta kazalnik pridobi veéjo informativno vrednost, &e ga primerjamo z
najvecjo specificno gostoto sestoja; to predstavija Stevilo dreves v sestoju, ki je bil pre-
pusCen naravnemu razvoju in ima srednji temeljnicéni premer 25 cm. lzradun specifi¢ne
gostote v sestojih, ki imajo razli¢en srednji premer, poteka prek alometrijske enacbe z
vrednostjo potence: B = —1,605. To vrednost potence je v raziskavah ugotovil Reineke
(1933}, potrdil pa Ogawa (1961). Tadva raziskovalca sta ugotovila, da se §tevilo dreves
v sestoju, ki je prepuséen naravnemu razvoju, zmanjsuje glede na srednji temeljniéni

premer s potenco B = —1,605. V bistvu je to tako imenovani razsirjeni Zakon potence
—3/2 (The —3/2N power law). Ta zakon velja na vseh rasti$¢ih za vse drevesne vrste.
Potenca B = —3/2 velja za povpreéno teZo osebka, potenca B = — 1,605 pa za srednji

temeljni¢ni premer drevesa. Kot povezava med donosom in razliéno gostoto sestoja rabi
pri specifiéni gostoti sestoja tako imenovano Pravilo odnosa med konkurenco in gostoto
{competition density rule), ki v nekoliko prilagojeni obliki podaja zvezo med srednje
temeljnicnim premerom in $tevilom drevja na hektar pri enaki zgornji visini,

Gostoto sestoja pa lahko predstavimo tudi s Hart-Beckingovim indeksom razdalje med
drevesi (Hart-Becking’s spacing index). Ta indeks ima to slabo lastnost, da se med razvo-
fem sestoja mocno spreminja.

Kot nadomestilo zanj predlagamo indeks gostote sestoja (density index), ki je defi-
niran kot koli¢nik med reciprocéno vrednostjo Hart-Beckingovega indeksa obravnavanega
sestoja in recipro¢no vrednostjo Hart-Beckingovega indeksa za modelni sestoj, kjer pri-
pada vsakemu drevesu toliko kvadratnih metrov rastne povrsine, kolikor zna$a zgornja
visina sestoja. Vrednost tega indeksa gostote se z razvojem sestoja le malo spreminja.
Njegova vrednost izraza individualnost drevesne vrste in individualnost rastiséa, ne pa
toliko spremembe, ki nastajajo zaradi rasti sestoja.

Pri gostotah, ki temeljijo na osnovi temeljnice, se je izkazalo, da so te primerne, &e jih
primerjamo z naravno ali najvecjo zarastjo, to je vrednostjo temeljnice sestoja, katerega
razvoj smo prepustili naravi. Velika teZava pri tem pa je, da velikost naravne temeljnice
ugotovimo le z dolgotrajno spremljavo razvoja nedotaknjenih sestojev.

Kot gostoto, ki temelji na lesni zalogi, uporabliamo lesno zalogo na hektar. Pri iskanju
odvisnosti med lesno zalogo na hektar in tekoéim prirastkom v isti razvojni fazi ali pri
isti starosti sestoja se je izkazalo, da je primerno uporabiti Mitscherlichov zakon, pri tem
uporabimo kot rastni faktor koli¢nik med dejansko lesno zalogo in razliko med lesno
zalogo, ki zagotavija najvelyi prirastek sestoja v tej razvojni fazi in dejansko lesno zalogo.
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7. SUMMARY

In forest management we follow all sorts of measurable indicators that indicate the
growth and development of the stand. The density of the stand has an important part
among them. Speaking of density, we distinguish: density according to the number of
trees, density according to the basal area and density according to growing stock.

In density according to the number of trees, the stand density index is most widely
spread. It is defined by the number of trees per hectare at a 25 centimetre mid-base
diameter. This indicator becomes of a bigger informative value if we compare it to the
maximum stand density index represented by the number of trees in a stand that has
been left to develop naturally and has a 25 centimetre mid-base diameter. The calcu-
lation of the density index in stands with different mid-diameters, can be done with the
alometric equation with a B = —1,605 power value. This value was established as a
result of research carried out by Reineke (1933} and confirmed by Ogawa (1961). These
two researchers accertained that the number of trees in a stand that has been left to
develop naturally, decreases according to the mid-base diameter with the B = — 1,605
power. Basically this is the so called extended ,,——3/2”7 power law”. This law holds
true for the average weight of the subject, while B = —3/2 power holds true for the
average weight of the subject, while B = — 1,605 power holds true for the mid-base tree
diameter. As a link between yield and the different stand density with the stand density
index, serves the so called ,,competition density rule” which in a slightly modified form
gives the link between the mid-base diameter and the number of trees per hectare at the
same upper height.

Apart from the stand density index, we can present the stand density also with the
Hart-Becking’s spacing index. This index has one weak characteristitc though, namely
during the development the stand changes considerably. As a substitute for this index
we suggest the density index that is defined as a quotient between the reciprocal value
of Hart-Becking’s index of the treated stand and the reciprocal value of Hart-Becking’s
index for the model stand in which each tree has as many sq metres for growth as much
the upper height of the stand is. The value of this density index changes only slightly
with the development of the stand. Its value expresses the individuality of the tree
species and the individuality of the site, but not so much the changes that occur due to
the stand’s growth.

It has been proved that densities are based on the basis of the basal area, are suitable to be
compared to the natural, respectively maximum overgrowth, namely with the value
of the stand’s basal area that has been left to develop naturally. The problem with this is,
that we can determine the size of the natural basal area only if we follow the development
of untouched stands for a long time.

As density based on growing stock we use growing stock per hectare. Searching for
interdependency between growing stock per hectare and the current increment within
the same development phase or at the same age of the stand, it has been proved that the
use of Mitscherlich’s law, where we use as the growth factor the quotient between the
actual growing stock and the difference between the growing stock that assures maxi-
mum stand increment within this development phase and the actual growing stock, is
appropriate.
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