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DOLOCANIJE NACINA RAZMESTITVE DREVES V OPTIMALNI
RAZVOINI FAZI GOZDA

Marijan KOTAR"
Izviecek

Avtor analizira rezultate razlicnih metod ugotavljanja nadinov razmestitve dreves v
gozdu. Kot objekt raziskave sta bili izbrani dve ploskvi v pragozdu Rajhenavski
Rog v Kocevju, kjer je gozd. v optimalni razvojni fazi. Poleg znanih metod iz
literature je uporabljen tudi nov nacin ugotavljanja naCina razmestitve, ki temelji na
povpreénih razdaljah od drevesa do. njegovih prvih treh sosednih dreves ter
standarnih odklonov teh razdalj. Ta metoda, ki je zelo primerna za tovrstne analize
v gozdu, ima Se posebno prednost, da je enostavna, razmeroma hitra in poceni in
nudi moZnost preverjanja.

Kljuéne besede: razmestitev dreves v prostoru, vzorec razmescanja

THE ESTABLISHING OF TREES ARRANGEMENT DURING THE
BEST FOREST DEVELOPMENT PHASE

Marijan KOTAR"

Abstract

The results of various methods as to the establishing of the methods of the
arrangement of trees in forests are being analysed. Two plots in the Rajhenavski
Rog virgin forest in Kolevje, where the forest is in the optimal developmental
phase, have been chosen as the object of the investigation. Apart from the
methods known from the literature, a new method for the establishing of the
arrangement way, which is based on the average distances between a tree and its
three next neighbouring trees, and of the standard deviations of these distances
has been applied. This method, which is extremely appropriate for such forest
analyses, has another advantage. It is simple, relatively quick and not expensive
and it offers test possibilities.

Key words: trees arrangement, spatial pattern
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1 UVOD

Matematicna ekologija nudi razmeroma bogate metode in postopke, s
katerimi dolo¢amo nacin ali vzorec razmeS$Canja osebkov v prostoru. Vedéina
teh metod se je razvila na podrodju fitocenologije, zato so tudi prilagojene
posebnostim tega podrocja. V gozdarstvu smo jih pogosto nekritiéno
prenasali tudi v podrocje Studija strukture gozdov. Poznavanje strukture
gozda - Se posebej naravnih gozdov - je eden od pogojev za racionalno
ukrepanje v gospodarskemu gozdu. Dandanes nas dosedanji kazalci
strukture, kot so Stevilo dreves po drevesnih wvrstah, volumen, prirastek,
srednja in zgornja viSina, socialna zgradba, vitalnost dreves, razvojna teZnja,
kakovost kro$nje in debla ter utesnjenost kroSenj, ne zadovoljijo ved, Se
posebej ne v meSanih sestojih. Stabilnost gozdov - tako bioloska kot
mehanska - ki je "conditio sine qua non" sodobnega gospodarjenja, zahteva
tudi dobro informacijo o razmestitvi dreves v prostoru oziroma na povrSini.

V tem sestavku prikazujemo rezultate analize o uporabnosti nekaterih
metod, s katerimi ugotavljamo nadin razme$Canja osebkov v gozdu. V
analizi smo preskusili najbolj razdirjene metode, ki jih uporabljajo drugod v
svetu, ker pa so prilagojene predvsem tak$nim populacijam, katerih osebki
imajo zelo majhno rastno povrS§ino in s tem tudi majhne medsebojne
razdalje, smo preskusili tudi metodo, ki je bila zasnovana v Sloveniji, in naj
bi bila Se posebej primerna pri doloCanju vzorcev razme$canja v gozdu
(CEDILNIK, KOTAR 1992). V clanku je predstavljena tudi metoda, ki
temelji na razdaljah in njihovih standardnih odklonih od drevesa do
njegovih treh najblizjih sosednih dreves. To metodo smo prvi¢ uporabili in
predstavili pri analizi strukture pragozda (KOTAR 1993). V matematini
ekologiji uveljavljene metode dolofanja nafinov razmeScanja se pogosto
izkaZejo, ¢e jih uporabimo v gozdu, kot zelo zamudne in drage. Ponovitev
postopka, ker je vecina metod vezana na nakljucni izbor (tock ali dreves),
pa ima Se to pomanjkljivost, da je zelo tezko preveriti pravilnost izvedbe
(ponovitev oz. kontrola).
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2 OSNOVNI NACINI RAZMESTITVE OSEBKOV V PROSTORU

Osnovni  vzorci razmestitve osebkov v  prostoru oziroma na povrSini
(CEDILNIK, KOTAR 1992) so:

a - Sistematicna enakomerna razmestitev (systematic uniform arrangement -
SUA). Osebki so razmeS€eni sistematicno in tvorijo ogliS¢a pravilnih
likov (trikotnik, kvadrat ipd.). V gozdu imamo tak$no razmestitev v
umetno osnovanih sestojih, kjer smo izvajali sistemati¢na redcenja.

b - Sistematitno Sopasta razmestitev (systematic cluster arrangement -
SCA). Tu razlikujemo dve obliki:

b-1 - Skupine oziroma Sopi osebkov so razmeS$Ceni sistematiCno,
razmestitev  osebkov znotraj Sopa je tudi sistematitna. TakS$na
razmestitev je v gozdu neobicajna, najdemo pa jo v paSniSko-drevesnih
ali pa poljedelsko-drevesnih  sistemih  gospodarjenja  (Agroforestry
system), kjer sistematiéno osnovan Sop predstavlja nekak$no biogrupo.

b-2 Skupine oz. Sopi so razme$Ceni sistematino osebki znotraj Sopa pa
nakljuno. Tak$ni razmestitvi bi se lahko priblizal gospodarjen
visokogorski gozd blizu gozdne meje, kjer izvajamo redcenje skupinic.

¢ - Nakljuéna - enakomerna razmestitev (random uniform arrangement -
RUA). Pri tej razmestitvi ima vsak osebek na vsaki tocki povrSine
enake Zivljenjske pogoje (TARMAN 1992). TakS$no razmestitev ima
verjetno vznik naravnega gozdnega pomladka v optimalnih rasti§¢nih
pogojih.

d - Nakljuéna Sopasta razmestitev (random cluster arrangement - RCA).
Osebki so razmes$ceni v Sope ali skupine, ki so nakljutno razmescene
na povrsini, podobno so naklju¢no razmesceni tudi osebki znotraj Sopa.
Domnevamo, da ima podobno razmestitev naravi prepus$cen visokogorski
gozd, ki je blizu gornje gozdne meje. Podobno razmestitev bi lahko
nasli na povrSinah, oziroma gozdnih posekah, ki so prepuscene pasi
govedi.

V skladu s temi osnovnimi nacini razmestitve lahko loc¢imo pri razmescanju
dva kazalca. Prvi nam kaZe stopnjo enakomernosti oz. grucavosti in ga
bomo oznadili z U (uniformity), drugi pa nam sluzi kot merilo nakljuénosti
oziroma sistemati¢nosti, oznacili ga bomo z R (randomness). Vefina metod,
s katerimi ugotavljamo nadin oz. vzorec razme$Canja (spatial pattern), izhaja
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iz nakljuéne enakomerne razmestitve. Z razlicnimi preskusi ugotavljamo, ali
se dejanska razmestitev znailno razlikuje od nakljuéne in Ce se, kolikSna je
teZznja po oblikovanju Sopov ali sistemati¢nosti razmeScanja.

3 RAZISKOVALNI OBJEKT

Raziskovali smo nafin razme$Canja dreves v optimalni fazi kraskega
jelovega-bukovega pragozda v Rajhenavskem Rogu. Ta pragozd s povrSino
51,14 ha je izlocil ze leta 1893 svetovno znani urejevalec Leopold Hufnagel.
V pragozdu, ki je bil v preteklosti predmet Stevilnih raziskav, je Mlinsek
leta 1985 (MLINSEK 1985) s svojimi sodelavci izloGil tri trajne raziskovalne
ploskve. Na teh ploskvah je poleg drugih pomembnih znakov dolocil tudi
poloZaj vsakega drevesa. Izdelal je situacijsko karto, ki je priloZena delu
Gozdni rezervati Slovenije - Pragozd Rajhenavski Rog (HARTMAN 1987).
Ta situacijska karta za trajni raziskovalni ploskvi §t. 2 in 3 je sluZila kot
osnovni vir pri dolo¢anju nacinov razmescanja. Osnovni podatki za ti dve
ploskvi, ki jih bomo imenovali A in B (ploskev §t. 3=A, ploskev §t. 2=B)
so prikazani v preglednici §t. 1.
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Preglednica 1: Osnovni podatki o sestoju na ploskvah A in B

Ploskev A B
Velikost 50x50 m = 0,25 ha | 200x40 m = 0,80 ha
Stevilo dreves

z dj32 5 cm 95 (380/ha) 306 (383/ha)
jelka 27 (108/ha) 98 (123/ha)
bukev 67 (268/ha) 207 (259/ha)
g. javor 1 (4/ha)

smreka 1 (1/ha)
Stevilo dreves

z d1’32 10 cm 89 (356/ha) 232 (290/ha)
jelka 26 _(104/ha) 96 (120/ha)
bukev 62 (248/ha) 135 (169/ha)
g. javor 1 (4/ha)

smreka 1 (1/ha)
Stevilo dreves

1. do 3. soc. razreda 69 (276/ha) 151 (189/ha)
jelka 19 (76/ha) 49 (61/ha)
bukev 49 (196/ha) 101 (127/ha)
g. javor 1 (4/ha)

smreka 1 (1/ha)

Ploskev A ima optimalno fazo razprostranjeno na 99 % povrsine, 1 % pa
je inicialna faza pod zastorom. Ploskev B ima na 84 % optimalno fazo, na
9 % inicialno fazo pod zastorom ter na 7 % povrSine inicialno sproSceno
fazo. Na prvi ploskvi je celotna povr§ina porasla s starej§im drevijem, na
drugi pa 93 %, zato lahko v obeh ploskvah vzamemo v izrafun nacina
razme$anja celotno povrsino.

V preglednici 1 so podane vrednosti, ki se nanaSajo na ploskev, v oklepajih
pa hektarske vrednosti posameznih parametrov. Pri preskusu razlicnih metod
ugotavljanja nalina razmes€anja bomo uporabili podatke za vsa drevesa, ki
imajo prsni premer (dj3) 10 cm ali ve¢. Ta sestoj bomo imenovali kolektiv
I. Logeno bomo ugotavljali nadin razmestitve za drevesa, ki tvorijo streho
sestoja (stand canopy). To so osebki 1., 2. in 3. socialnega razreda. Ta
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drevesa bomo imenovali kolektiv II. Tako bomo imeli v analizi ploskev A
in B, vsaka od teh ploskev pa ima kolektiv I. in IL

4 UPORABLJENE METODE DELA IN REZULTATI
PRESKUSOV

4.1 Dolocitev nacina razmescanja osebkov s 2 - preskusom

To metodo je leta 1935 uporabil Blackman (GREIG-SMITH 1967). V
sestoju, kjer dolotamo vzorce razmeS$Canja (v naSem primeru sta to ploskvi
A in B), nakljuéno polozimo vecje Stevilo ploskev (N), ki so enake
velikosti. Minimalna velikost tak$nih naklju¢no poloZenih ploskev mora biti
vedja kot je rastna povrSina enega drevesa. V teh vzorcnih ploskvah
preStejemo oziroma ugotovimo Stevilo dreves (n). Tvorimo frekvencno
porazdelitev, kjer je frekvenca (f;) Stevilo ploskev z danim Stevilom dreves
(r tece 0, 1, 2, 3,.n) Stevilo r predstavlja razrede. Tej frekvencni
porazdelitvi prilagodimo teoretiéno Poissonovo porazdelitev, ki ima enako
aritmeti¢no sredino (m) in enako vsoto frekvenc (N). Teoretino relativno

frekvenco (f) izratunamo po obrazcu, ki kaZe gostoto verjetnosti
Poissonove porazdelitve (p,).

(1) m=%zr.fr

ro-m

me

2 p(r)= "

e = osnova naravnega logaritma (2,7182)
ostali simboli so obrazloZeni v tekstu

Teoreti¢no frekvenco izraCunamo po naslednjem obrazcu:

3) [ =N-p(r)

Utinkovitost prilagoditve izvedemo s Pearsonovim xz - testom:
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(f-71)

r

) =Y

Tiste razrede, ki imajo manjo teoretiéno frekvenco kot 1, zdruZimo. Ce je
izracunani xz vedji od kriterialnega thab). potem podmeno, da je dejanska
razmestitev enaka nakljuéni enakomerni razmestitvi, zavrnemo in to z' danim
tveganjem (o), pri katerem smo odcitali tablicno vrednost za x2. Stevilo
stopinj prostosti (d.f.) je enako Stevilu razredov (upoStevajol zdruZene
razrede), zmanj$ano za 2 (d.f.=k-2). V primeru, da je izracunana vrednost
x?- manjSa kot kriterialna- vrednost, sklepamo, da ni znacilnih odklonov od
nakljuéne razmestitve (departure from randomness).

V na§i analizi smo na vsaki od obeh ploskev in za vsak kolektiv in za
vsako velikost vzoréne ploskve posebej nakljuno poloZili 500 ploskev v
obliki kroga. Velikost ploskve je znaSala 1 ar, 2 ara in 4 are. Sredisce
vzoréne ploskve je bilo vedno toliko oddaljeno od roba obravnavane
povrdine (ploskev A in B), da je bila vzortna ploskev vedno znotraj ploskve
A oz. B. ’

Po 500 ponovitvah za vsak kolektiv in vsako velikost vzoréne ploskve smo
dobili frekvenéne porazdelitve glede na S§tevilo dreves, ki so prikazane v
preglednici 2.
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Preglednica 2A: Frekvencne porazdelitve glede na stevilo dreves v

posamezni vzoréni kroZni ploskvi

Ploskev Ploskev A

Kolektiv Kolektiv I (d; 1210 cm) Kolektiv I (1-3 soc.r.)

Velikost vzor- 1 ar 2 ara 4 ari 1 ar 2 ara 4 ari

&nih ploskev

pocaiall IR I IV A I 020 IS P28 I8 I A8 I VA I 4

_3 6 ] 628 | - | 54 01 | 175 ] 2543 768 | - | 23
1 81 | 1303 15 | - 05 | 312 | m9 | 125 | 1438 14,8
2 19 | 1352 | 61 | 858 25 | 13 | s80 | 313 | 1948 376
3 108 | 934 | 85 | 837 76 131 | 62 | 842 | 15 | 650
4 61 48,4 8s 94,6 170 - 22 - 394 109 843
5 20,4 89 856 [ 306 03 148 ] 162 | 974
6 69 | 160 | 646 | 9 | 458 0,1 46 | 196 | 156
7 PA | 20 44,7 Q9 588 - 12 18 56,0
8 05 236 63 66,0 03 33
9 01 19 | 57 | 658 0,1 209
10 54 37 592 108
1 22 | 18 | 483 s,
12 - 08 st 362 22
13 o | 18 | 30 | - 09

14 in ved o2 34 06
Skupaj s00 | s00 | so0 | so0 | 500 [ s00 | 500 | soo | soo | sao | soo [ soo

Aritm.sr.-m . 2,074 4,524 8,984 0,676 1,874 5,186

Cenilka 1,311 2,206 4,982 0272 0,359 0,841

variance - 52

Relativna 0,482 0,488 0,555 0,402 0,191 0,162

varianca-RV )

2 (tzratunan) 80,42 227,98 297,79 189,62 381,08 | 403,70

%2(tablicni) 22,46 31,26 36,12 16,27 22,46 32,91

a=(,001

Stop.prost.(d.L) 6 1 14 3 6 12

t-vrednost(izr.) 7,62 7,70 8,76 6,35 3,02 2,56
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Preglednica 2B: Frekvenine porazdelitve glede na Stevilo dreves v posamezni
vzoréni kroZni ploskvi

Ploskev Ploskev B
Kolektiv Kolektiv I (d) 3210 cm) Kolektiv I1 (1-3 soc.r.)
Velikost vzor- 1 ar 2 ara 4 ari 1 ar 2 ara 4 ari
&ih_ploskev
Frekvenca 4 t ¢ t ¢ t
e AR AR A RS R AR R EA K
0 B ass | - 90 B o3 | e | w27 | - sl - | s
1 st | 98a [ - | 32| - 22 | o [terg] m [106s (| - | 241
P 162 | 1266 - | m7 83 | 285 [a2s1 | 1e0 iz | - | s4p
3 242 | 1088 | 120 [ 73 | - 205 | 37 | 61 | 28 | iose | 113 | 830
4 as | ev2 [ 252 [ 17 | - 380 | - || 3 [s42 | 150 | 543
5 35S | 128 | 3 | - | Ses | - 69 . 313 | 150 | ass
6 12 | - [sas | 197 | &9 [ - 17 - 127 | 24 | 850
7 55 . 30,1 184 | 737 . 04 - a“ 6 | 423
8 18 . 151 | ® | ez - 0,1 - 13 -] 240
9 B 05 . 67 | 100 | se1 . - 04 S IFTY]
10 B 01 - 27§ ua | ss] - . 01 - X3
1 (X . 10 | 280 | - . N 23
12 = B 03 - 13 | - - -] os
13 - - 02 - 99 . N " (X}
14 in ved - - . 99 - 4 - 02
Skupaj S00 | 500 { 500 | SO0 | 500 | SO0 ] 500 } S00 | S00 | SO0 | SO0 | SO0
Aritmsr-m | 2,562 4,016 7,408 1,490 2,436 4,548
Cenilka 0,631 0,497 1,444 0,856 0,695 1,558
variance - 52
Relativna 0,246 0,124 0,195 0,574 0,285 0,342
varianca-RV
% 2(izratunan) 304,65 506,70 412,67 309,93 265,62 257,36
% 2(tablitni) 24,32 29,59 34,53 20,52 24,32 31,26
o 0,001
Stop.prost.(d.f) 7 10 13 5 7 11
t-vrednostizr.) 3,89 1,95 3,08 9,07 4,51 5,40
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Kot je razvidno iz preglednice 2 se teoreticna frekvenca zelo razlikuje od
dejanske, zato je izraCunani X2 bistveno vedji kot kriterialni tabli¢ni pri
tveganju a=0,001 (za dane stopinje prostosti - d.f.). Iz tega sklepamo, da v
nobeni od obravnavanih ploskev (A in B) kakor tudi v nobenem od
obravnavanih kolektivov (I in II) oziroma delov sestojev razmestitev dreves
ni nakljuéna. Razlike oziroma odstopanja od nakljuéne razmestitve so
znalilno razlicna s tveganjem, ki je mange od 0,1 % (x<0,001). Glede
velikosti nakljucnih vzor¢nih ploskev (v nasem primeru krogov) se je
izkazalo, da je povrSina 4 arov primernejSa kot povrSina 1 ar ali 2 ara. Pri
velikosti 1 ar dobimo izredno majhno S$tevilo razredov, v katerih je teor.
frekvenca veda kot 1, s tem pa majhno Stevilo stopinj prostosti. Ce bi se
drzali konservativnega stalif¢a, po katerem mora biti v razredu teoretina
frekvenca najmanj 5, potem bi imeli v ploskvi A pri kolektivu II in pri
velikosti nakljucne vzoréne ploskve 1 ar samo dve stopinji prostosti. Zato
lahko recemo, da je pri ugotavljanju nacina razmestitve v optimalni razvoji
fazi pragozda primerna velikost ploskve okrog 4 are. To ugotovitev glede
velikosti vzorcénih nakljuénih ploskev lahko prenesemo tudi na gospodarski
gozd in njegove razvojne faze, kot so drogovnjak, debeljak in sestoj v
pomlajevanju.

4.2 Preskus razmescanja z relativno varianco

Metodo je uvedel leta 1936 Clapham (GREIG-SMITH 1967). Relativna
varianca (RV) je razmerje med varianco in povpreéno vrednostjo Stevila
dreves v nakljuéno poloZeni vzor¢ni ploskvi (to je aritmetiéna sredina -m- iz
prej$njega razdelka). V primeru, da se drevesa razmeSfajo nakljuéno, je
vrednost RV=1. Vrednost relativne variance za analizirane ploskve in
sestoje je prikazana v tabeli 2. Ker ima RV pri nakljuéni razmestitvi

standardno napako see-(RV) = N22’ lahko testiramo, ali - se populacija

razme$c¢a v porazdelitvi, ki se znafilno razlikuje od nakljucne razmestitve.
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t-_:__RV__z RV _]E.
s-e-(RV) 2

©)
t = izracunana vrednost, ki jo primerjamo s kriterialno vrednostjo
t - iz Studentove porazdelitve
N = S§tevilo nakljuéno poloZenih vzorénih ploskev (v nasi analizi
je N=500)

Za preskus te metode smo uporabili analizo iz prejSnjega razdelka, ker je
delovni postopek, to je oblikovanje frekvencnih porazdelitev na temelju
nakljuéno poloZzenih vzorénih ploskev enak kot v preSnjem primeru.
Aritmeti¢no sredino (m) smo izraCunali Ze pri metodi, ko smo uporabili X2
preskus. Dodatno pa smo izracunali $e cenilko variance (52), ki je osnova
za izracun RV.

© == plm)

Izradunane t vrednosti so bistveno vi§je kot Kkriterialna vrednost ti;,) pri
tveganju a=0,05 razen v primeru, ko smo uporabili vzoréno ploskev
velikosti 2 ara v ploskvi B pri kolektivu I, ko znala t;;,=1,95. Kot
kriterialno vrednost za t lahko vzamemo kar vrednost standardizirane
normalne spremenljivke z, ker je $tevilo stopinj prostosti zelo veliko
(d.£.=500-1=499). Vrednost z pa znaSa: pri =0,05 z=1,96 oziroma a=0,01
z=2,58 in a=0,001 z=3,29. Iz izraCunanih vrednosti t;;; lahko sklepamo, da
se razmestitev dreves na obeh analiziranih ploskvah in pri obeh kolektivih
znalilno razlikuje od nakljuéne porazdelitve (pri ploskvi velikosti 2 ara na
povi$ini B pri koletivu I ta razliCnost ni potrjena, je pa potrjena za isti
kolektiv pri drugi velikosti ploskve). V naSem primeru je t.im. odklon od
nakljunosti (departure from randomness) statisticno znacilen.
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4.3 Preskus nakljucne razmestitve s povprecno minimalno razdaljo med
dvema sosednima osebkoma

Ce se drevesa razmeifajo nakljutno enakomerno, znaSa povpre&na
minimalna razdalja med dvema sosednima osebkoma (E(D)):

@) E(D) 1 p=gostota osebkov na m?

24p
V primeru, da je dejanska minimalna razdalja (ddej) manjSa kot teoretina
(E(D)), teZijo osebki k Sopasti razmestitvi. Nasprotno pa se osebki
razmeSCajo sistematiCno, Ce je dejanska minimalna razdalja vedja od
teoreticne (VANDERMEER 1990). Zato lahko uporabimo kot mero
agregiranosti (Q) kar razmerje med tema dvema koliinama.

ddq’ —
®) Q=E—(5—2d.,g_,ﬁ>

Standardna napaka povprecne sosedske minimalne razdalje znasa:

0,2614
Jnp
Gostoto p ocenimo z vzorcem, ki je neodvisen od vzorca, s katerim smo
ocenjevali sosedske razdalie. Test o nenakljudnosti razmeitanja izvedemo
prek standardizirane normalne spremenljivke z, ker je n razmeroma velik.

€)) s-e-(D)= n =Stevilo sosedskih razdalj

e d,, — E(D)
s-e-(D)
Ce je izralunani z vedji kot 1,96, lahko podmeno, da se osebki razmescajo
nakljuéno enakomerno, zavrnemo s tveganjem «<0,05.

Za preskus te metode smo vsem drevesom (posebej po kolektivih) znotraj
ploskev A in B izmerili razdaljo do njihovega najbliZjega sosednega drevesa.
Stevilo teh razdalj je manjSe, kot je $tevilo dreves znotraj ploskev in to
zato, ker tistim drevesom, ki so rasla v 10 m Sirokem pasu ob meji
ploskve, nismo merili razdalj oziroma jih nismo obravnavali kot izhodi$¢na
drevesa. Kaj rado bi se zgodilo, da imajo ta drevesa v tem pasu najbliZje
sosedno drevo zunaj ploskve. Tako sta bili naSi dve ploskvi zmanjSani v
Sirino in dolZino za 20 m (2x10 m). Razumljivo, da smo ta drevesa, ki so
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rasla v tem majhnem pasu, upoStevali pri izratunu dejanske minimalne
razdalje (ddej) kot sosedna drevesa, Ce so bila najblizji sosed tistim
drevesom, ki so rasla na notranji strani meje reduciranih povrSin. Pri
izratunu gostote (p) pa smo upoStevali drevesa celotnih - neokrnjenih
poviSin. Dejanske in teoreticne minimalne razdalje ter pripadajoce gostote
so prikazane v preglednici 3.

Preglednica 3: Dejanske (ddc_;) teoreticne (E(D)) minimalne razdalje med
dvema drevesoma (pri nakljuéni razmestitvi)

Ploskev A Ploskev_B

Kolektiv 1 Kolektiv II Kolektiv 1 Kolektiv 11
Stev. dreves (v 34 34 109 74
okrnjenih pl.)
(8t. sosedskih
razdal))
Stev. dreves na 89/0,25 ha 69/0,25 ha 232/0,80 ha 151/0,80 ha
celotni neokrnjeni
pl.
p 0,03560 0,02760 0,02900 0,018875
dg.; v m 2,8679 2,8679 3,11940 3,41720
E(Ii) v m pri 2,64999 3,00965 2,93610 3,63937
nakljucni
razmestitvi
s.e.(D) 0,2376 0,2698 0,1470 0,2212
z 0,92 -0,53 1,25 -1,00
Q 1,08223 0,95290 1,06243 0,93895

Po vrednostih standardizirane normalne spremenljivke (z) lahko sklepamo,
da podmene, da se drevesa razmes$Cajo nakljucno, ne moremo zavrniti.
Samo povpreéna minimalna razdalja daje premalo informacij, da bi lahko
zanesljivo sklepali o dejanskem vzorcu razme$canja dreves. Tudi vrednosti Q
se gibljejo blizu vrednosti 1.
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4.4 Preskus nacina razmescanja z razdaljo od nakljuéno izbrane tocke do
najbliZjega osebka ter razdaljo od nakljucno izbranega osebka do njegovega
najbliZjega soseda

Ta metoda je v bistvu nekoliko razSirjena in dopolnjena metoda, ki jo je
utemeljil Hopkins (HOPKINS 1954). Hopkins je uporabil t.im. koeficient
agregacije (A), ki je razmerje med srednjo vrednostjo kvadrata razdalj od
nakljuéno izbranih tock do najblizjega osebka (A2) ter srednjo vrednostjo
kvadrata razdalj od nakljuéno izbranih osebkov do njihovega najblizjega
soseda (D2). Koeficient agregacije lahko prikaZemo z naslednjo formulo:

2
(10) A= IACY)
3 (DY)
Pri nakljuéni enakomerni razmestitvi je A=1. Ce je A>1, se osebki
razmes$cajo v Sopih, e je A<I, postaja razmestitev vse bolj sistematina.

Ta metoda, ki sloni na bogatih osnovnih informacijah, lahko v nekoliko
spremenjeni in dopolnjeni obliki sluZi za doloanje stopnje enakomernosti
oziroma agregiranosti in stopnje nakljuCnosti oziroma sistemati¢nosti .
razmestitve (CEDILNIK, KOTAR 1992). Koli¢nika U in R, ki sta izraZena
z naslednjima formulama razmeroma dobro dolodata vzorce razme$tanja.

11 _ED)
(11) U 2

(12) R=D)
o(A)

Ce se osebki zdruZujejo le v Sopih z najmanj dvema &lanoma je vrednost
U zelo blizu ni¢le. Pri U=1 je stopnja razporejenosti samo e posledica
nakljucénih fluktuacij. Pri sistematicni enakomerni razmestitvi je U=2,8489.
Vrednost R je pri sistematiCni razmestitvi R=0, pri nakljuéni R=1 in pri
nakljuéni Sopasti R>1 (do 1,2179).

Za preskus te metode smo na vsaki ploskvi (A in B) izbrali nakljuéno 100
tock, ter od njih izmerili razdalje do najblizjega drevesa. Podobno smo
naklju¢no izbrali 100 dreves ter od njih izmerili razdalje do njihovega
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najbliZjega sosednega drevesa. V pasu 5 m ob meji ploskve nismo izbrali
nakljuénih tofk niti dreves, da ne bi priSli do popacenih rezultatov zaradi
nevarnosti, da je najbliZje drevo zunaj ploskve. Rezultati meritev so
prikazani v preglednici 4.

Preglednica 4: Srednje razdalje med nakljuéno izbranimi tockami do
najbliZjega drevesa (4) in nakljucno izbranimi drevesi do njihovega
najbliZjega soseda ter kazalci enakomernosti (U) in nakljuénosti (R).

Ploskev A Ploskev B

Kolektiv I Kolektiv II Kolektiv 1 Kolektiv 11
Srednja razdalja 2,600 2,513 4,050 2,590
od tocke do
drevesa (A v m)
Srednja razdalja 2,974 3,381 3,517 3,174
od drev. do
drev. (D v m)
U 1,144 1,345 0,868 1,225
o(A) oz. s(A) 2,864 2,841 4,655 2,932
o(D) oz. s(D) 3,210 3,601 3,905 3,564
R 1,121 1,268 0,839 © 1,216

Kot je razvidno iz preglednice 4, so kazalci U in R ve¢ji od 1 v vseh
primerih, razen pri kolektivu I v ploskvi B, ko sta oba kazalnika manjSa od
1. 1z vrednosti kazalnikov lahko sklepamo naslednje:

Drevesa imajo tendenco oblikovanja Sopov pri kolektivu 1 v ploskvi B, v
vseh drugih primerih pa nakazujejo rahlo teZznjo k enakomernosti.

Kazalnik R kaZe veliko stopnjo nakljucnosti saj so v treh od Stirih primerov
te vrednosti prekoracile vrednost 1. Rahlo teZnjo k sistematicnosti lahko
zasledimo na ploskvi B pri kolektivu I, kjer bi na osnovi U in R vrednosti
sklepali, da se drevesa razme$cajo sicer Se vedno naklju¢no in enakomerno,
vendar pa se Ze vidi teZnja k sistematiCno razmesScenim Sopom oziroma
skupinam. V preostalih treh primerih pa bi lahko vzorec razmestitve
predstavii s teZnjo k nakljuéni Sopasti razmestitvi. Kot vidimo iz
obravnavanega primera, tudi kazalnika U in R ne moreta dobro opisati
nacina razme$canja.
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4.5 Dolocitev nacina razmesCanja z razdaljami od osebka k njegovim prvim
trem najbliZjim sosednim osebkom

Dosedanje metode niso v zadovoljivi meri predstavile vzorcev razmes$canja v
obravnavanem gozdu, zato smo se po premisleku, da tip oziroma vzorec
razmestitve ne more biti zadovoljivo pojasnjen samo s poloZajem dveh
osebkov, odlodili da v analizo vkljuéimo ve¢ osebkov ter njihovo medsebojno
oddaljenost. Razmisljali smo takole:

Za dano populacijo, ki se razmeSfa v nakljuni enakomerni razmestitvi
lahko prikazemo srednje oddaljenosti od osebka do njegovega prvega

najblizjega soseda (D,), do njegovega drugega najblizjega soseda (D7) do

njegovega tretjega najbliZjega soseda (Dg) ter pripadajofe standardne
odklone. V primeru, da je razme$Canje sistematicno oziroma teZi k
sistematini razmestitvi, bo srednja razdalja do najblizjega soseda vecja (celo
do 2 krat vedja pri kvadratnem razporedu), standardni odklon pa bo
bistveno manjSi oziroma pri popolnoma sistematicni enakomerni razmestitvi
celo nic.

Podobno bo tudi z razdaljami in standardnimi odkloni do drugega in
tretjega sosednega osebka, saj ima pri sistematicni enakomerni razmestitvi
vsak osebek najmanj 4-6 osebkov, ki so od njega enako oddaljeni (odvisno,
ali gre za kvadratno ali trikotniSko sistematiéno razmestitev). Zato se pri
sistematiéni enakomerni razmestitvi razdalje do drugega in tretjega soseda
ter njihovi standardni odkloni ne povecujejo ali vsaj ne v znatni meri.

V primeru, da imamo Sopasto nakljuéno razmestitev, in ¢e so v 3opu vsaj
§tirje osebki, mora biti razdalja med osebki (od osebka do prvega, drugega
in tretjega soseda) manj$a kot pri nakljuéni enakomerni razmestitvi. Ce so
osebki znotraj Sopa razmesSceni naklju¢no, bodo standardni odkloni priblizno
enaki kot pri nakljuéni enakomerni razmestitvi, e pa so Sopi oblikovani
sistemati¢no, bodo manjsi tudi standardni odkloni. Ce pa so Sopi oblikovani
npr. samo s tremi Clani, bo opazen znaten dvig srednje razdalje od osebka
do njegovega tretjega soseda (tretji sosed je Ze osebek, ki je zunaj Sopa -
v triclanskem Sopu je samo osebek + 2 soseda).
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Zato bi nam morale srednje razdalje med osebki do njihovih sosedov in
pripadajo¢i standardni odkloni dati dobro informacijo o velikosti Sopov, e
so le-ti prisotni.

V ploskvi A in B smo izvedli tudi to analizo. Dreves, ki so rastla v 10m
$irokem pasu ob meji ploskve nismo vzeli kot izhodi§¢na drevesa, pa¢ pa so
bila lahko obravnavana kot najbliZji prvi, drugi ali tretji sosed.

V preglednici 5 so prikazane vrednosti srednjih razdalj do najblizjih prvih

treh sosednih dreves (D, do D) ter pripadajoéi standardni odkloni (s). Iz
preglednice so razvidne tudi vrednosti teh parametrov, e bi se drevesa

- VR . o 1 3. -
razme$ala v nakljuéni enakomerni razmestitvi (D, do D, in o(D;) do

(D).
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Preglednica 5: Povprecne razdalje od drevesa do njegovega 1., 2., 3,

sosednega drevesa ter pripadajoci standardni odkloni za dejansko in

teoreticno - nakljucno enakomerno razmestitev
(n=stevilo razdalj oziroma izhodisCnih dreves)

Ploskev A
Parameter Kolektiv I (n=34) Kolektiv II (n=34)
dejansko teoretiCno dejansko teoretiCno
| 2,87 2,65 2,87 3,01
D,
1 1 3,07 1,39 3,07 1,57
s(D,) oz o‘(DO)
2 4,30 3,97 4,30 4,51
D,
s(Dg) oz O'(Dg) 4,38 ,]’44 4,38 1,64
3 5,45 4,97 5,45 5,64
D; »
s(Dg) oz. G(Dg) 5,55 1,46 5,55 1,66
Ploskev B
Parameter Kolektiv I (n=109) Kolektiv IT (n=74)
dejansko teoreti¢no dejansko teoreti¢no
D(; 3,12 2,94 3,42 3,64
1 1 3,45 1,53 3,84 1,90
s(D;) oz o(D,)
2 ‘ 4,50 4,40 4,90 5,46
D,
3 2 4,76 1,60 523 1,98
s(Dy) oz o(D;)
3 5,83 5,51 6,51 6,82
D,
s(DS) oz G(D;) 5,99 1,62 6,74 2,01

Srednje razdalje do najblizjih sosednih dreves ter pripadajoce standardne

odklone pri nakljuéni enakomerni razmestitvi smo izraCunavali s pomodgjo
naslednjih obrazcev (CEDILNIK, rokopis 1993).
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13)  Ery=—"C0
( ) 22n(n!)2J;

p=gostota dreves na m?

n=rang sosednega drevesa
(n=1-prvo sosedno drevo)
(n=2-drugo sosedno drevo)
(n=3-tretje sosedno drevo)

14 oD = |- ED;)
mp

E(D?)y=povprefna razdalja do n-tega
sosednega drevesa

o(D!)=standardni odklon razdalj od o-tega
do n-tega sosednega drevesa

Ta dva obrazca sta v naSem primeru dobila naslednje oblike:

(15) E Dl =___l_
(Dy) 2
(16) G'(D‘)= l(i_l)
0 p\r 4
17) E(D} =3

o7

18 2y fl 2_2]
(%) o(Do) p(ﬂ‘ 16
1
6

19 gop=

15
67

o {5
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Kot je razvidno iz preglednice, so dejanske povpre¢ne razdalje do prvega,
drugega in tretjega sosednega drevesa priblizno tolikSne kot pri nakljuéni
enakomerni razmestitvi. V primeru, ko obravnavamo drevesa, ki tvorijo
streho sestoja (kolektiv II v ploskvi A in B), vidimo, da je dejanska
razdalja vedno nekoliko manjfa od teoretske, iz Cesar bi lahko sklepali, da
je v teh sestojih prisotna teZnja k oblikovanju Sopov. Primerjava standardnih
odklonov pa pokaZe, da ti pri dejanski razmestitvi nara$€ajo z nivojem
(rangom) sosednih dreves. Tako so pri drugem sosednem drevesu celo 2-3
krat, pri tretjem sosednem drevesu pa celo 3-4 krat vedji kot pri nakljucni
enakomerni razmestitvi. Iz tega lahko sklepamo, da imamo v dejanski
razmestitvi nekaj Sopov ter posamicna drevesa, ki so precej oddaljena od
sosednih dreves. Ti Sopi pa imajo zelo razliéno $tevilo clanov, zato ni vedjih
razlik med dejanskimi in teoretinimi srednjimi razdaljami. Da imamo
prisotne Sope v vseh kolektivih, govori tudi podatek, da ima kar 25 %
dreves razdaljo do najblizjega sosednega drevesa, ki je manj$a kot 2 m.

V primeru, da obravnavamo analizirani ploskvi A in B kot nakljuéni vzorec,
izvedemo test podmene, da je ta vzorec vzet iz nakljuéne enakomerne
razmestitive. Test izvedemo s pomocjo standardne napake, ki jo dobimo iz
obrazcev 16, 18 in 20.

4.6 Dolocitev nacina razmesCanja s pomocjo metode kopidenja na osnovi
najbliZjega soseda

Pri dolocitvi nacina razmeSCanja osebkov v prostoru lahko uporabimo
metode kopitenja (clustering), ki se pogosto uporabljajo v matematicni
ekologiji kot Klasifikacijske metode. Te klasifikacijske metode, ki temeljijo
na evklidskih razdaljah med osebki v vefdimenzionalnem prostoru, se v
naSem  primeru, ko ugotavljamo nacin  razmestitve na  povrSini
(dvodimenzionalen prostor), moc¢no poenostavijo. Razdaljo med dvema
osebkoma izraCunamo po naslednjem obrazcu (21).

5

(21) dj‘k = Z(xy '—xik)z (22) dj,k = \/(xlj - xlk)2 +(x21 — Xk )2

i=1

Zveza (22) velja za dvodimenzionalni prostor.
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dj.,k =razdalja med tocko j in k v s-dimenzionalnem prostoru (21) oziroma

v 2-dimenzionalnem prostoru (22).

X,;=koordinata osebka j na osi X
X,, =koordinata osebka k na osi X,
X, ;=koordinata osebka j na osi X,

X,, =koordinata osebka k na osi X,

Pri dologitvi natina razmestitve osebkov je primerna metoda, ki zdruZuje
osebke v Sope na osnovi najmanjSih razdalj med najbliZjima sosednjima
osebkoma - to je kopiCenje na osnovi najbliZiega soseda (nearest -
neighbour clustering) (PIELOU 1984). Pri tej metodi zdruZimo v prvem
koraku v Sop tista dva osebka med katerima je razdalja minimalna. V
drugem Kkoraku zdruZimo v naslednji Sop zopet tista dva osebka, ki imata
drugo najmanj$o medsebojno razdaljo - tako dobimo % drugi Sop. Ce pa
je ta druga najmanja razdalja med osebkoma od katerih je eden Z%e v
prvem Sopu, potem v drugem koraku dobimo en triclanski Sop. Kriterij
zdruzevanja je vedno najmanja razdalja med najbliZjima osebkoma.
Rezultate tega  zdruZevanja lahko  predstavimo z  dendrogramom.
Horizontalno povezavo v tem dendrogramu imenujemo nodij ali koleno,
vertikalno linijo pa internodij. ViSina vsakega nodija nad osnovo je enaka
razdalji med tistima dvema osebkoma ali Sopoma, ki jih ta nodij zdruZuje.

V prilogah od 1-4 so prikazani tlorisi obeh raziskovalnih ploskev (A in B)
v katerih smo ugotavljali nadine razme3anja dreves in to loleno po
kolektivih (I. in IL). V teh tlorisih so lo&eno prikazana drevesa glede na
drevesno vrsto in glede na debelinski razred. Metoda kopitenja na osnovi
najbliZjega soseda je prikazana v prilogah 5 do 7. Te priloge so v bistvu
dendrogrami. Dolzina intefnodijev je prikazana v transformiranem merilu,
kjer je prva najmanj$a razdalja med najblizjima osebkoma 1 enota in zadnja
najmanjSa razdalja med dvema osebkoma oziroma Sopoma 25 enot. Z zelo
enostavnim izraGunom lahko to transformirano merilo spremenimo Vv
meterske razdalje med osebki in Sopi. Kot je razvidno z dendrogramov so
razmestitve dreves v obravnavanih kolektivih kombinacija Sopaste in
nakljuéne enakomerne razmestitve.
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Metoda kopi¢enja nam prikaZe, kako se oblikujejo Sopi, kolik$na je njihova
velikost, vendar postane pri velikem Stevilu osebkov manj pregledna. Ta
metoda je pri Studiju vzorcev razmeS€anja zelo kroistna, saj nam daje
uporabno informacijo o Stevilu Sopov za dano razdaljo med drevesi, kakor
tudi o Stevilénosti ¢lanov znotraj dane  velikosti Sopa. Uporaba te metode
pri prakticnem delu v gozdu pa je pogojena z izdelavo situacijske karte
dreves (tloris), kar pa zahteva ogromno dela in sredstev.

5 SKLEP

Rezultati preskusa uporabe razliénih metod ugotavljanja nalinov razmesCanja
nas vodijo k naslednjim sklepom: ‘

Metode, ki slonijo na nakljuénem izboru enako velikih povrSin znotraj
sestoja ter $tevilu drevja na - teh ploskvah (xz-test in test relativne
variance) so za ugotavljanje nacina razme$Canja v odraslem gozdu manj
primerne. Te metode, ki zahtevajo nakljucen izbor velikega Stevila
ploskev ali pa izdelavo situacijske karte dreves, so "Casovno izredno
zahtevne in zato povezane z velikimi denarnimi sredstvi. Ce se Ze
odloimo za tako metodo, naj bo vzoréna povrSina velika vsaj 4 are (v
odraslem gozdu). ‘

Metode, ki temeljijo na minimalnih razdaljah od nakljuno izbrane tocke
do najblizjega drevesa ter od nakljuCno izbranega drevesa do njegovega
najbliZjega soseda, so v gozdu uporabne in vodijo k razmeroma dobri
informaciji o nakljuCnosti ter enomernosti oziroma agregiranosti
razmestitve dreves. Slaba stran teh metod je, da postopka, ki je bil
izveden, ne moremo ponoviti oziroma kontrolirati, ker so tocke in
drevesa izbrana nakljutno. Na terenu je tezko zagotoviti pravilen
nakljuéen izbor tock. Ta metoda je bistveno hitrejSa in cenejfa kot
prej$nji dve, ker ne zahteva izdelave situacijske karte.

Metoda, ki bazira na povprecni razdalji od vseh dreves na ploskvi do
prvega sosednega drevesa, je zelo hitra, enostavna in poceni, vendar pa
daje premalo informacij o tipu. razmestitve. S to metodo lahko
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ugotovimo, ali se nek konkreten sestoj razmes$ca v razmestitvi, ki je
razlicna od nakljuéne enakomerne razmestitve.

- Metoda, ki temelji na srednji vrednosti razdalj od vseh dreves v ploskvi
do njihovega 1., 2. in 3. soseda ter na standardnem odklonu teh razdalj
je glede informacij o nadinu razmeS€anja zelo bogata in uporabna tudi v
mesanih sestojih. Tu se poleg razdalje do soseda vkljuci Se drevesna
vrsta, kar nam nudi dobro predstavo o zgradbi morebitnih aglomeracij
ter nadinu meSanja posameznih drevesnih vrst. Glede porabe Casa je
manj zahtevna kot pa metode z nakljuCnimi vzorénimi ploskvami in ne
zahteva izdelave situacijske karte.

Se posebej je ta metoda primerna, ker je z njo mogole ugotavljati
tendenco k posameznemu tipu razmeS€anja.

Gozdovi nimajo nikoli, ali pa le redko takSen vzorec razmestitve, ki bi ga
lahko predstavili z enim od osnovnih tipov razmestitve. Dejanski gozd se
bolj ali manj pribliZzuje posameznemu osnovnemu tipu, ki predstavlja
pravzaprav skrajnosti oziroma mejne primere.

Jakost teznje k posameznemu tipu razmestitve lahko izraZamo s Kkoli¢niki
med dejanskimi parametri ter parametri, ki jih ima neka teoretska
razmestitev (npr. nakljuéna enakomerna razmestitev).

Predstavitev nacdina razmestitve s pomoc¢jo dendrograma, ki ga dobimo z
metodo kopienja (cluster analiza) je primerna le za manjSe vzorce oziroma
primere, kjer imamo na ploskvi le manjSe Stevilo osebkov.

6 POVZETEK

Pri ugotavljanju strukture gozda je pomemben kazalec razmestitev dreves na
gozdni povrsini oziroma tako imenovani vzorec razmestitve dreves. V
literaturi je opisanih ve¢ metod ugotavljanja nacina razmes$Canja, vendar so
prilagojene predvsem ugotavljanju zgradbe zelid¢nih in travniSkih fitocenoz. Z
namenom, da ugotovimo, katera od teh - v literaturi Ze opisanih metod -
je primerna za ugotavljanje nadina razmestitve dreves v gozdu, smo skuSali
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dolo€iti vzorec razmeSCanja dreves v pragozdu. Objekt. raziskave sta dve
ploskvi velikosti 0,25 in 0,80 ha, ki ju poraS¢a pragozd v optimalni razvojni
fazi. Za ti dve ploskvi sta bili izdelani situacijski karti, ki podajata natanlen
tloris in poloZaj vseh dreves. Lofeno smo dolocili naCin razme§Canja dreves
katerih prsni premer je bil 10 cm in ve¢ in dreves, ki rastejo v prvih treh
zgornjih socialnih poloZajih in tvorijo streho sestoja.

Metode,. ki temeljijo na naklju¢no poloZenih ploskvicah z enako povrSino -
le-te. smo nakljuéno polagali znotraj naSih osnovnih dveh ploskev - so se v
gozdu pokazale za manj primerne. Pri teh metodah je -izredno velika
poraba casa, ker temeljijo na predhodni izdelavi situacijske karte dreves ali
pa na nakljunem postavljanju velikega S§tevila ploskvic na terenu. V naSem
primeru, ko smo imeli situacijsko karto, smo naklju¢no postavitev ploskvic
izvedli z raCunalnikom. Preskusili smo dve metodi, in sicer a) doloditev
nalina razmesCanja osebkov s y2-preskusom b) preskus nacina razmesanja
osebkov z relativno varianco. Obe metodi sta nas pripeljali do enakega
zakljucka, da se drevesa v obravnavanem pragozdu ne razme$éajo v
naklju¢ni enakomerni porazdelitvi.

Metoda, ki temelji na razdalji od nakljuno poloZenih tock do najbliZjega
drevesa ter na razdalji od nakljuno izbranega drevesa do njegovega
najblizjega soseda, daje boljSe informacije o nadinu razme$€anja ter
grupiranosti dreves, zahteva pa veliko casa.

Manj zahtevna, hitra in enostavna je metoda, ki temelji na razdaljah od
drevesa do najblizjega soseda, kjer upoStevamo kot izhodi§¢no drevo vsa
drevesa na ploskvi. Zal pa je pri tej metodi vrednost informacije o tipu
razmeScanja zelo skromna. Veliko boljSe informacije pa dobimo s kazalniki,
ki jih dobimo z razdaljami od drevesa do njegovih prvih treh sosednih
dreves ter standardnimi odkloni teh razdalj. Ta metoda, ki do sedaj Se ni
bila uporabljena v praksi, niti opisana v literaturi, je bistveno hitrejSa in
cenejSa kot metode, ki temeljijo na nakljuénem izboru enakih povrSinic in
daje bistveno boljSo informacijo o nacinu razmesanja. Z njo je mogode
ugotavljati tudi teZnjo k nakljucnosti oziroma sistematinosti k nacinu
grupiranja dreves, to je enomernosti oziroma aglomeriranju.
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Ugotavljanje nacina razmestitve s pomocjo metode kopicenja (cluster
analiza) je uspeSno le pri manj§ih vzorcih. Pri analizi vedjega Stevila
osebkov postane dendrogram nepregleden.

SUMMARY

In the establishing of forest structure, is trees arrangement in a forest area
or the so called spatial pattern an important indicator. Several descriptions
of the methods for the establishing of the spatial pattern can be found in
literature but they have been first of all adapted to the establishing of the
structure of herb and meadow phytocoenoses. A spatial pattern tried to be
established in a virgin forest, with the purpose of the establishing which of
the methods - already described in literature - was suitable for the
establishing of the trees arrangement in the forest. The investigation object
has been represented by two plots of 0.25 and 0.80 hectares, covered by a
virgin forest in its optimal developmental phase. Situation maps have been
made for these two plots, which give accurate ground plan and the position
of trees. The trees arrangement has separately been established for the
trees with the breath-height diameter to 10 cm and more and for ' those
which were ranked to the first three: upper social classes forming the
stand’s canopy have separately been established.

The methods based on random placed plots of equal area - the latter
were placed within the basic two plots at random - proved to be less
appropriate in the forest. Their performing demands a lot of time because
they are based on a preliminary elaboration of situational tree map or a
random setting of a great number of plots in the forest. In the present
example, the investigation basing on a situational map, the random
choosing of plots was carried out by means of a computer. Two out of
these methods were tested. These are a) the establishing of the trees
arrangement by means of the y2 test b) a test of the trees arrangement
by means of a relative variance. Both methods brought us to the same
conclusion that the trees in the virgin forest were arranged in a not
random distribution.
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The method based on the distances between the random defined points
and the next tree and on the distances between a random chosen tree and
its nearest neighbour gives better information on the way of the arranging
and the forming of trees’ groups. '

The method which is based on the distances between a tree and its
nearest neighbouring tree, where distances are measured from each tree in
the plot, is less demanding, quick and simple. Regretfully, the value of the
information on the type of arrangement is very scarce with this method.
Much better information can be obtained by means of the indicators
reflecting the distances between a tree and the first three trees next to it
as well as standard deviations of these distances. This method, which has
been neither applied in practice nor described in literature so far, is
considerably quicker and less expensive than the methods based on a
random selection of equal small plots and it gives much better information
on the arrangement method. By means of this method, a tendency to
random and systematic arrangement and the way of forming clusters of
trees, i.e. uniform stands or agglomeration can be established.
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Priloga 1: Poskusna ploskev 1 (A) 50 x 50 m
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Priloga 3: Poskusna ploskev 2 (B) 200 x 40 m
Kolektiv I. (drevesa d;; >= 10 cm)
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Priloga 5: Dendrogram - ploskev A, kolektiv L.

Ploskev 1 (vsa drevesa 10 in ved cm debels)
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Priloga 6: Dendrogram - ploskev A, kolektiv II.

Plockev 1 (via deevesa 10 in ved cm debels v strehi sestofa)
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