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STRUKTURA KROSANJA | OBRAST
SASTOJINA CRNE JOHE?

Izvod: U ovom radu su prezentovani rezultati istraZivanja strukture kro3anja,
obrasta i s tim u vezi optimalnog broja stabala u dvije sastojine johe razligite
dobi, ali priblizno istog proizvodnog potencijala stanista. Prva sastojina je
u dobi od 53 a druga u dobi od 65 godina. Polaze¢i od interakcije izmedu
elemenata strukture kroSanja i drugih elemenata rasta sastojina, doSlo se do
optimalnog broja stabala sastojine, koji predstavlja osnovu za projekciju
ekonomicnog i biolo3ki prihvatljivog na¢ina gazdovanja.

Kljuéne rije¢i: crna joha, struktura kroSanja, obrast, broj stabala.

CROWN STRUCTURE AND STAND DENSITY
OF BLACK ALDER STANDS

Abstract: This paper presents the results of investigation of the crown
structures and stand density correlated with the optimal number of trees in
two different age stands of black alder, but nearly the same production site
potential. The first stand was at the age of 53 and second 65. Starting from the
interaction between elements of the crown structures and other growth element,
we obtained optimal number of trees in the stand, which is the basis for the
projection of economic and biologically acceptable patterns for management.

Key words: black alder, crown structure, stand density, number of trees.
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1. UvOD

Formiranje i odrzavanje optimalnog stanja sastojina, preduslov je pravilnog razvoja
sastojina, njihove stabilnosti, vitalnosti i efikasnosti u ispunjavanju proizvodnih,
ekoloskih i socijalnih funkcija. Prema Vuckovi¢, M. i Stamenkovi¢, V. (1990), broj
stabala u sastojini treba da bude toliki da se obezbijedi optimalno koris¢enje prostora
zarastenje, odnosno proizvodnog potencijala stanista. Ukoliko je prevelik broj stabala,
imamo za posljedicu jako redukovane krosnje, stabla sa velikim stepenom vitkosti
i slabo razvijenim korenovim sistemom, $to vodi ka smanjivanju proizvodnosti i
stabilnosti sastojina odnosno otpornosti prema mehanickim oStecenjima, oboljenjima
i napadu insekata. Nasuprot tome, premali broj stabala uti¢e na razvoj prevelikih
kroSanja koje, pored smanjenja ukupne produkcije, uti¢u i na smanjivanje kvaliteta
deblovine. Posljednjih decenija, u cilju optimalizacije i racionalizacije gazdovanja
u Evropi se razvijaju modeli gazdovanja bazirani na stablima budu¢nosti ¢iji se
broj definiSe u ranoj mladosti i obi¢no ne mijenja sa razvojem sastojine, odnosno
ta stabla na kraja ophodnje ¢ine glavnu sastojinu (daju glavni prinos). Broj stabala
se definiSe polaze¢i od ciljnih pre¢nika i kvaliteta drveta (Abetz, P., 1979, 1990;
Abetz, P., Kl&dtke, J., 2004). Prema Spiecker, H. (2006) u cilju smanjivanja troSkova
gazdovanja, broj stabala budué¢nosti mora biti redukovan na minimalno potreban
broj. Kada su stabla budu¢nosti dobro odabrana i adekvatno tretirana, stav da je
neophodno u sastojini odrzavati rezervna stabla budu¢nosti nema opravdanje.

Strukturu sastojine, kao bitan faktor njenog razvoja i unutrasnje izgradenosti ¢ini i
struktura kroSanja. Prema Dubravac, T., (1997) pod strukturom kro$anja u najSirem
znacenju podrazumijevamo veli¢inu i oblik kroSanja, rast i razvoj krosanja, njihov
raspored u prostoru i vremenu, te njene proporcije prema ostalim dijelovima stabla.

U Republici Srpskoj sastojine crne johe se isklju¢io uzgajaju s ciljem dobivanja
ogrijeva, Sto ima za posljedicu nedovoljno koriStenje proizvodnog potencijala ovih
Suma. Prema Claessens, H., etal (2010), drvo crne johe se koristi za dobivanje energije,
zatim kao vlakna za dobivanje papira i iverice i $to je profitabilno u proizvodnji
namjestaja, u formi punog drveta i furnira. Prema Mrkobrad, M. (1997), crna joha
je pogodna za izradu kvalitetnog namjestaja zbog svojih svojstava lakog vezivanja
ljepila i boje od prirodnih sastojaka, pa je postala hit za izradu bionamjestaja.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Potrebni podaci za ovo istrazivanje prikupljeni su postavljanjem dvije ogledne
povrsine u dvije sastojine, pribliZzno istog proizvodnog potencijala, ali razli¢ite dobi.
Sastojina u kojoj je postavljena prva ogledna povrSina lezi na nadmorskoj visina
od 130 metara. Objekat se nalazi na lokalitetu Gunjevci, opstina Kozarska Dubica.
PovrSina sastojine crne johe je oko 1,5 ha. Sastojina pripada zajednici Frangulo-
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Alnetum glutinosae Mezera et Samek 1954. ZemljiSte pripada hidromorfnom razdjelu,
klasi epiglejnih zemljista. U sastojini je izvrSena sjeca u prethodnoj godini. Sastojina
u kojoj je postavljena druga ogledna povrsina leZi u udolini, kroz koju protice potok.
Nadmorska visina iznosi oko 150 metara. Objekat se nalazi na lokalitetu Jakupovci,
opStina LaktaSi. PovrSina sastojine je 2,3 ha. Sastojina pripada zajednici Carici
brizoides-Alnetum glutinosae Ht. 1938. U pitanju je vlaznija varijanti nizijskih
Suma johe. ZemljiSte pripada hidromorfnom razdjelu, klasi hipoglejnih zemljista.
Postoji konstantno vlaZenje zemljista. Premjerom su obuhvacena sva stabla na
oglednim povrsinama, odnosno za svako stablo na oglednoj povrsini utvrdeni su
elementi rasta. Zapremina stabala utvrdena je primjenom dvoulaznih zapreminskih
tablica koje su izradili Cestar, D. i Kovaci¢ D. (1982) za drvnu masu iznad 3 cm u
formi Schumacher-Hall-ove funkcije. Sastojina u kojoj je postavljena prva ogledna
povrsina (OP1) na lokalitetu Gunjevci je u dobi od 53 godine, a u kojoj je postavljena
druga ogledna povrsini (OP2) na lokalitetu Jakupovci u dobi od 65 godina. Na prvoj
oglednoj povrsini broj stabala po hektaru je 620, srednji pre¢nik 20,0 cm i srednja
visina 23,9 m pri stepenu sklopa od 0,53. Na drugoj oglednoj povrSini broj stabala
po hektaru je 533, srednji precnik 27,5 cm i srednja visina 28,4 m pri stepenu sklopa
od 0,65. Utvrdena zapremina drvne mase na prvoj oglednoj povrsini je 221,2 m*/ha,
a na drugoj oglednoj povrsini 425,3 m¥ha. Utvrdeni zapreminski prirast drvne mase
je 5,4 m¥ha na prvoj oglednoj povrsini i 10,2 m%ha na drugoj oglednoj povrsini®.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Struktura krosanja

Prema Claessens, H., et al (2010), stabla crne johe su uglavnom pravna i bez ragvi.
Grane su male, jer drvo ne proizvodi lis¢e senke, prirodno ¢iS¢enje od grana pocinje
veoma rano i napreduje brzo. Prema Dubravac, T., (2002), povrSina projekcije
krosnje (P,) predstavlja jednu od najvaznijih karakteristika strukture krosanja pri
premjeru sastojina za potrebe uredivanja i uzgajanja Suma te u mjerenjima za potrebe
ekologije. Prosje¢na povrsina projekcija kroSanja stabala u prvoj sastojini je 9,00 m2,
a udrugoj 12,59 m?(tabela 1). Variranje povrsSina projekcija kroSanja u obe sastojine
je pribliZzno jednako (42,88% u prvoj i 40,95% u drugoj sastojini). Pokazatelji oblika
distribucije takode imaju priblizno jednake vrijednosti. Na grafikonu 1 prikazana je
struktura sastojina u pogledu povrsina projekcija kroSanja stabala.

3 Detaljan prikaz objekta istrazivanja i utvrdenih razvojnih karakteristika istrazivanih sastojina crne johe
saopsten je uradu Duki¢, V., Maunaga, Z., Cvjetkovi¢, B. (2012): Razvojne karakteristike sastojina crne johe u
Republici Srpskoj, Glasnik Sumarskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci br. 16, Banja Luka.
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Tabela 1. Povrsina projekcija kroSanja (Mjere centralne tendencije, varijabiliteta i oblika distribucije)

_ X | M, [ Min | mMax | s K,
Mijere 0Oy o,
P, (m?) %
Sastojina 1 9,00 8,54 1,13 18,38 3,86 42,88 0,36 2,72
Sastojina 2 12,59 | 12,47 4,00 25,89 5,16 40,95 0,41 2,67

Kada su u pitanju povrsine projekcija kroSanja, testiranje razlike stvarnih i teorijskih
distribucija po modelu normalnog rasporeda primjenom statistickih testova
(Kolmogorov-Smirnov one-sample test, Shapiro-Wilk W test, Lilliefors Test)
pokazuje da se stvarne frekvencije slazu sa teorijskim frekvencijama (tabela 2).

Tabela 2. Testiranje normalnosti distribucije — PovrSine projekcija kroanja *

Testovi normalnosti distibucije max D K-S Lilliefors W p
Sastojina 1 0,096077 p>.20 p<.20 0,979394 | 0,381433
Sastojina 2 0,084241 p>.20 p>.20 0,973851 | 0,355030

Za izravnavanje zavisnosti povrsine projekcije krosnje (P,) od prsnog precnika
stabla (d) testiran je veci broj funkcija. Testirane su eksponencijalna funkcija,
eksponencijalna funkcija rasta i polinomi. Na osnovu parametara regresije
(standardna greSka regresije, koeficijent determinacije) odabrana je eksponencijalna
funkcija rasta (funkcija 1). Koeficijent determinacije je vec¢i za drugu sastojinu
(79% u odnosu na 59%), dok je greSka procjene povrsine projekcije manja za prvu
sastojinu (2,46 m? u odnosu na 2,78 m?) (tabela 3).

_ (b+cxd)
P, =a+ e

)

Stabla istog pre¢nika u starijoj sastojini imaju manju povrSinu projekcije kroSnje od
stabala istog pre¢nika mlade sastojine (grafikon 2), §to se i moglo ocekivati, jer su
stabla istog pre¢nika u starijoj sastojini u nepovoljnijem poloZaju u odnosu na druga
stabla sastojine od stabala istog precnika u mladoj sastojini. Do istih odnosa povrSina
projekcija kroSanja, a kada su u pitanju stabla istog prec¢nika u sastojinama razlicite
dobi do3ao je Dubravac, T., (2002) u istraZivanju zakonitosti razvoja strukture
kroSanja hrasta luZnjaka i obi¢nog graba ovisno o prsnom precniku i dobi sastojine.

4 Osjenceno polje pokazuje da hipotezu da je raspodjela normalna treba odbaciti.
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Grafikon 1. Povrsine projekcija krosanja stabala

Tabela 3. Zavisnost povrsine projekcije krodnje od prsnog preénika stabla (karakteristike regresije)

Parametri jednacine 5 a i b i c S, (m?) R R?
Sastojina 1 -103,646 | 4,585169 | 0,007064 2,46 0,765 0,586
Sastojina 2 -9,22748 | 1,828519 | 0,045471 2,78 0,838 0,702

25
Pk (m2}

20

15

10

5

/ d(cm)

0 L

0 10 20 30 40

Grafikon 2. Zavisnost povrsine projekcije kroSnje od prsnog precnika tabla - regresione krive

Pored povrSine projekcije kroSnje, vazan element strukture kroSanja je i duzina
kroSanja. Prema Pretzsch, H. (1992), duZina kroSanja je znacajan parametar za
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regulisanje debljinskog prirasta stabala i sastojine i obiljezje za ocjenu kvaliteta debla.
Prema Dubravac, T. (2002), porastom duzine kroSnje povecava se asimilacioni aparat,
a time i produkcija, ali se smanjuje kolic¢ina tehnicki vrijedne oblovine. Prosje¢na
duZina kro$anja stabala u prvoj sastojini je 8,27 m, a u drugoj sastojini 11,09 m
(Tabela 4). Variranje duzine kroSanja stabala u obje sastojine je priblizno jednako
(31,2% u prvoj i 29,0% u drugoj sastojini). Utvrdeni pokazatelji oblika distribucije
pokazuju da je u drugoj sastojini znatno vecée odstupanje od normalne raspodjele.
Na grafikonu 3 prikazana je struktura sastojina u pogledu apsolutnih duZina kroSanja
stabala.

Tabela 4. Apsolutna duzina kroSanja (Mjere centralne tendencije, varijabiliteta i oblika distribucije)

_ X | M | Min [ Max | s K,
Mjere a, a,
h, (m) %
Sastojina 1 827 | 810 | 340 | 1500 | 258 | 31,23 | 054 | 355
Sastojina 2 11,00 | 1090 | 440 | 2340 | 322 | 2004 | 092 | 626

Testiranje razlika stvarnih i teorijskih distribucija, kada su u pitanju duzine kro$anja
primjenom statistickih testova (Kolmogorov-Smirnov one-sample test, Shapiro-Wilk
W test, Lilliefors test) pokazuje statisticki znacajno odstupanje stvarnih od teorijskih
frekvencija normalne distribucije u drugoj sastojini (tabela 5).

Tabela 5. Testiranje normalnosti distribucije — apsolutna duzina krosanja®

Testovi normalnosti distribucije max D K-S Lilliefors W p
Sastojina 1 0,110402 | p>.20 p<.10 0,962917 | 0,058136
Sastojina 2 0,092024 | p>.20 p>.20 0,936121 | 0,011543
250
M (stabala/ha)

10P2

by, (m})

Grafikon 3. Apsolutne duZine kroSanja stabala

5 Osjenceno polje pokazuje da hipotezu da je raspodjela normalna treba odbaciti
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Za izravnavanje zavisnosti duzine krosnje (h) od prsnog precnika stabla (d)

upotrebljena je linearna funkcija, u kojoj je duzina krodnje zavisna, a prsni pre¢nik
nezavisna promjenjiva. Parametri i karakteristike regresije prikazani su u tabeli 6.
Koeficijenti determinacije po oglednim povrSinama su 13% i 23%, odnosno slabo je
izrazena zavisnost duzine kroSanja od pre¢nika stabala. Koeficijenti determinacije su
znatno manji od koeficijenta koji su dobiveni kada je u pitanju povrSina projekcije
krosnje stabla. Duki¢, V. (2010) je u istrazivanju strukture kroSanja jednodobnih
sastojina hrasta kitnjaka takode utvrdio znatno manju meduzavisnot kada je u pitanju
odnos duZine kro3nje i prsnog prec¢nika stabala od meduzavisnosti povrsine projekcije
kroSanja i prsnog prec¢nika stabala. lzravnate duzine kroSanja po debljinskim
stepenima prikazane su na grafikonu 4.

h,=a+ bd (2)
Tabela 6. Zavisnost duzina kroSanja od prsnih prec¢nika stabala - karakteristike regresije .
Parametri jednacine | a b S, (m) R2
Vrijednost 5,392426 0,146691
Sastojina 1 St. greSka 1,751008 0,087598 2,55 0,13
te 3,079613 1,674591
Vrijednost 1,638716 0,348172
Sastojina 2 St. greSka 2,595181 0,094348 2,86 0,23
t 0,631446 3,690299
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Grafikon 4. Zavisnost duzine kro3nje od prsnog prec¢nika stabla - regresione krive

6 t —test parametara regresije. Ukoliko je tiznad kriti¢ne vrijednosti u tablici t — rasporeda za prag znac¢ajnosti o i

broj stepeni slobode n -k, odbacuje se nulta hipoteza H,: p = 0. Za n > 30 elemenata: t, ;.

=196, t

' 70,01

=2,58.
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Relativna duzina krosnje prema Temesgen, H. et al. (2005) cesto se upotrebljava kao
ulazna varijabla za procjenu toka rasta individualnih stabala naro¢ito u mjeSovitim i
viSespratnim sastojinama, a ona je takode i pokazatelj vitalnosti stabala i promjena
u stanistu. Prosje¢na relativna duzina krosnje u prvoj sastojini je 0,35, a u drugoj
0,40. Variranje udjela duzina kroSanja u visini stabala jednako je u obje sastojine i
znatno manje od variranja apsolutnih duzina kro3anja (tabela 7). Pokazatelji oblika
distribucije pokazuju vece odstupanje od normalne raspodjele nego kada su u pitanju
apsolutne duzine kroSanja. Na grafikonu 5 prikazana je struktura sastojina u pogledu
relativnih duZina kroSanja stabala.

Tabela 7. Relativne duZine kro3anja (Mjere centralne tendencije, varijabiliteta i oblika distribucije)

. X | M [ Mn | Mx | s K,
Mjere a, a,
h,/h %
Sastojina 1 035 | 035 | 017 | 060 | 008 | 2228 | 043 | 4,01
Sastojina 2 040 | 038 | 024 | 075 | 009 | 2298 | 1,29 | 659

Testiranje razlika stvarnih i teorijskih distribucija, kada su u pitanju relativne
duzine kroSanja primjenom statisti¢kih testova (Kolmogorov-Smirnov one-sample
test, Shapiro-Wilk W test, Lilliefors Test) pokazuje statisticki znac¢ajno odstupanje
stvarnih od teorijskih frekvencija normalne distribucije u drugoj sastojini (tabela 8).

Tabela 8. Testiranje normalnosti distribucije — relativne duZine krosanja’

Testovi normalnosti distibucije max D K-S Lilliefors W p
Sastojina 1 0,097085 p>.20 p<.20 0,977555 | 0,313376
Sastojina 2 0,094143 p>.20 p>.20 0,924062 | 0,004146
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Grafikon 5. Relativna duZina kro$anja

" Osjenceno polje pokazuje da hipotezu da je raspodjela normalna treba odbaciti
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Oblik krosnje (O,) koji predstavlja odnos precnika (D,) i duzine krosnje (h,) Assman,
E. (1961) naziva ,,crown fullness“, odnosno punoca krosnje, dok KriZanec, R. (1987)
koristi naziv ,,Stepen oformljenosti lika kroSnje ili oblikovanost® i prema istom
autoru krosnja moze biti vitka (O, < 0,5) ili zdepasta (O, > 0,5). Iz podataka u tabeli
9 i prikaza na grafikonu 6, proizilazi da su kro3nje u obje sastojine u prosjeku vitke.
Prosje¢ni odnos pre¢nika i duzine kroSnje stabla u prvoj sastojini je 0,44, a u drugoj
sastojini je 0,37. Variranje oblika kroSnje je znatno vece u prvoj sastojini. U prvoj
sastojini je 41,95%, u drugoj sastojini 26,60%, odnosno starija sastojina je znatno
homogenija u pogledu ovog parametra strukture kro3anja.

Tabela 9. Oblik kro3nje (Mjere centralne tendencije, varijabiliteta i oblika distribucije)

. X | M | Min [ Max | s K,
Mijere a, a,
D, /h, %
Sastojina 1 044 | 041 | 015 | 117 | 018 | 4195 | 154 [ 656
Sastojina 2 037 | 037 | 021 | 060 | 010 | 2660 | 059 | 2,79

Testiranje razlika stvarnih i teorijskih distribucija, kada su u pitanju relativne
duzine kroSanja primjenom statisti¢kih testova (Kolmogorov-Smirnov one-sample
test, Shapiro-Wilk W test, Lilliefors Test) pokazuje statisti¢ki znac¢ajno odstupanje
stvarnih od teorijskih frekvencija normalne distribucije u prvoj sastojini (tabela 10).

Tabela 10. Testiranje normalnosti distribucije — oblik krosnje &

Testovi normalnosti distibucije max D K-S Lilliefors W p
Sastojina 1 0,146001 p<.15 p<.01 0,885134 | 0,000030
Sastojina 2 0,110790 p>.20 p<.20 0,957477 | 0,079830
400
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Grafikon 6. Oblik kroSanja stabala

8 Osjenceno polje pokazuje da hipotezu da je raspodjela normalna treba odbaciti
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Indeks gustine sastojine prema Reineke (SDI)

Kao relativha mjera obrasta sastojine indeks gustine sastojine (SDI) je predskaziva¢
produkcije pri razli¢itim promjenama sastojinske strukture i u razli¢itoj starosti.
Reineke je utvrdio da za posmatrani tip Sume ne postoji znacajna korelacija izmedu
vrijednosti SDI i starosti ili boniteta staniSta. Indeks gustine sastojine je dobar
pokazatelj cjelovitosti Sume, posebno zbog toga Sto je obrast sastojine varijabla
koja ima samo jedan limit za datu vrstu nezavisno od drugih faktora. Indeks gustine
sastojine vazna je varijabla koja se koristi za predvidanje formi stabala i rasta,
odnosno za predvidanje i kontrolu rasta (Zeide, B., 2005; Beégin, E. et al. 2001;
Larsen D. R., 2001).

Indeks gustine sastojine definisan je postavljanjem uslova da je SDI jednak broju
stabala po hektaru kada je kvadratni srednji pre¢nik jednak 25,4 cm. McTague, J.P. i
Patton, D.R. (1989) daju izvod Reineke’s SDI u sljedec¢oj formi:

SDI =N (QMD/25,4)16% (3)
N - broj stabala po hektaru,

QMD -  kvadratna sredina precnika stabala,

25,4 - referentni QMD,

1,605 -  samoproredni koeficijent prema Reineke, L. H. (1933).

Na prvoj oglednoj povrsini vrijednost indeksa gustine sastojine je 422, a na drugoj
oglednoj povrsini 606. Prema Puettman, K.J. et al (1993), maksimalna vrijednost
indeksa gustine sastojine za johu je 751°. Ako uporedimo utvrdene vrijednosti u
sastojinama sa maksimalnom vrijednosti uo¢avamo da je utvrdena vrijednost u prvoj
sastojini 56 % od maksimalne vrijednosti a u drugoj 81%, odnosno utvrdeni obrasti
su znatno nize od maksimalnog nivoa obrasta.

Procjena stepena obrasta sastojine na osnovu prirasno - prinosnih tablica

Prema prirasno-prinosnim tablicama,* u dobi od 55 godina zapremina drvne mase
u sastojini je 377 m3/ha, a u dobi od 65 godina 516 m3ha. Vrijednosti ocitane u
tablicama su znacajno vece od utvrdenih vrijednosti, na prvoj oglednoj povrsini za
41 % a na drugoj oglednoj povrsini za 18 %. Prema Vuckovi¢, M. (1989), trenutne
zapremine sastojina, s obzirom da su u znatnoj mjeri posljedica, bilo planskih, bilo
slu¢ajnih, zahvata tokom razvoja sastojina ne mogu predstavljati pouzdan parametar
pri proizvodnom diferenciranju.

® Maksimalna vrijednost SDI je utvrdena za Alnus rubra

10 (2008) :Tables and models of growth and productivity of forests of major forest forming species
of northern Eurasia (standard and reference materials), Federal agency of forest management and international
institute for applied systems analysis, Moscow.
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Da bi se realnije utvrdili proizvodni potencijali staniSta potrebno je utvrdene stepene
obrasta sastojina (izrazene brojem stabala za dati srednji precnik) preracunati na
puni obrast. Da bi se do3lo do punog obrasta, koristen je metod koji je Vuckovi¢, M.
(1989) primijenio prilikom procjene proizvodnog potencijala stanista sastojina crnog
bora na juznom Kucaju i Gocu i Duki¢, V. (2010) prilikom procjene proizvodnog
potencijala staniSta sastojina hrasta kitnjaka u zapadnom dijelu Republike Srpske.

Na osnovu podataka u pomenutim prirasno-prinosnim tablicama utvrdena je
zavisnosti broja stabala (N) od srednjeg prec¢nika sastojine (dg). Polazeci od toga,
utvrdeni obrasti istraZivanih sastojina prera¢unati su na puni obrast. Zavisnost broja
stabala od srednjeg prec¢nika utvrdena je primjenom funkcije koju je Reineke, L.
H. (1933) koristio za utvrdivanje zavisnosti broja stabala od srednjeg prec¢nika u
potpuno obraslim, ¢&istim, jednodobnim sastojinama (funkcija 4). Karakteristike
regresije dobijene jednacine prikazane su u tabeli 11.

b
N =axd, 4)
Tabela 11. Parametri regresije - zavisnost broja stabala od srednjeg pre¢nika sastojine
L " Standardna Interval
Regr_es_l_Jskl V“J_e‘?f‘“t greska t P R? p procjene
koeficijent koeficijenta L
koeficijenta (d,)
45540.83 4491.47 10.139 | 0.0000
0.9897 | 0.0000 | 0415 €M
-1.30 0.03 - 40.270 | 0.0000 do 30 cm

Polaze¢i od dobivenog modela, izvrena je procjenabrojastabala za utvrdene prec¢nike
pri punom obrastu. U prvoj sastojini procijenjeni broj je 925 stabala po hektaru.
Stvarni broj stabala je 67% od procijenjenog odnosno sadaSnja obraslost sastojine je
znatno manja od moguce za datu dob i staniSne uslove. Za drugu sastojinu takode je
izvrSena procjena broj stabala pri punom obrastu i doSlo se do broja od 611 stabala
po hektaru pri srednjem prec¢niku od 27,5 cm. Na ovoj oglednoj povrsini utvrdeni
broj stabala je 87% od procijenjenog, odnosno trenutni obrast ove sastojine je znatno
veci od obrasta prve sastojine.

Optimalni broj stabala

Do optimalnog broja stabala se dolazi provjerom ekonomi¢nosti koriStenja prostora
za rast stabala u jednoj sastojini. Ekonomicnost se provjerava na osnovu koeficijenta
ekonomicnosti koji predstavlja odnos taksacionih elemenata stabla (temeljnica,
zapremina, prirast temeljnice i prirasta zapremine) i povrSine projekcije krodnje
stabla, odnosno stajaliSne povrsine stabla (Assmann, E., 1961).

Na osnovu koeficijenata ekonomi¢nosti koriStenja prostora za rast stabala sastojine,
nije se moglo do¢i do optimalnog broja stabala jer se sa povecanjem precnika
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kontinuirano povecava koeficijent ekonomicnosti KkoriStenja prostora za rast u
sastojini, a 5to je prije svega posljedica redukcija povrSina projekcija kroSanja usljed
izostanka pravovremenih mjera njege. Posto se na osnovu provjere ekonomicénosti
ne moZe do¢i do optimalnog broj stabala, do optimalnog broja stabala se doSlo na
osnovu koeficijenta ,relativni prostor rasta“ prema Klepcu, D. (1965) i polazedi
od srednjeg pre¢nika dominantnih stabala. Duki¢, V. (2010) je kod modelovanja
strukture sastojina hrasta kitnjaka, varijantu B modela sastojina kod koje je akcent na
kvalitetu produkcije, projektovao na osnovu srednjeg precnika dominantih stabala,
polaze¢i od pretpostavke da su to vrijednosti pre¢nika koje se sa sigurno$¢u mogu
posti¢i odgovaraju¢im mjerama njege na datom staniStu a da se pri tome ne ugrozi
kvalitet prinosa.

U jednodobnim sastojinama, normalni broj stabala prema Klepcu, D. (1965) se moze
utvrditi polaze¢i od odnosa prosjecnog prec¢nika kroSanja stabala i visine sastojine.
Ovaj koeficijent naziva se ,,relativni prostor rasta“ i za liS¢are iznosi oko 0,2. Polaze¢i
od koeficijenta ,,relativni prostor rasta“, broj stabala moze se utvrditi po formuli:

_ 10000
(fxhy (%)
gdje je:
f - odnos prosje¢nog prec¢nika kroSanja stabala i visine sastojine,
h - visina sastojine,
N - broj stabala po hektaru.

Polazec¢i od odnosa prosjecnog precnika kroSanja stabala i visine sastojine utvrdeni
broj stabala po hektaru je 918 na prvoj oglednoj povrsini i 651 na drugoj oglednoj
povrsini. Dobivene vrijednosti se relativho malo razlikuju od vrijednosti koje su
procijenjene do funkciji 4. Na prvoj oglednoj povrsini odstupanje je 1% a na drugoj
6%. Prema Klepac, D. (1965), navedene formule su aproksimativne, ali ipak mogu
posluZziti kao gruba direktiva.

Kod modelovanja optimalnog broja stabala, polaze¢i od dobivenih srednjih pre¢nika
dominantnih stabala (24,5 cm na prvoj i 33,1 cm na drugoj oglednoj povrSini) na
osnovu funkcije za procjenu povrsine projekcije kroSnje na osnovu precnika stabla
(funkcija 1) doSlo se i do povrSine projekcije krosnje modelnog stabla. Modelovanje
strukture sastojine, odnosno odredivanje optimalnog broja (620 na prvoj i 425 na
drugoj oglednoj povrsini) stabala je izvrSeno polazeé¢i od odnosa normalnog stepena
sklopa (0,8) i projekcije kroSnje modelnog stabla. Zapremina sastojine (Vm) je
utvrdena polazec¢i od optimalnog broja stabala, srednjeg prec¢nika, visine i dvoulaznih
zapreminskih tablica (tabela 12).
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Tabela 12. Optimalno stanje sastojina

Model strukture sastojine | T | d h, Pk, N, G, V., | G/G, *x100
Sastojina 1 53 | 245 | 239 | 12,89 | 620 29 333 67
Sastojina 2 65 | 331 | 284 | 18,81 | 425 | 37 491 78

4. ZAKLJUCAK

U sastojinama crne johe starosti 53 i 65 godina nadva lokaliteta (Gunjevci i Jakupovci)
analizirana je struktura kroSanja. Od elemenata strukture kroSanja utvrdene su i
analizirane povrsine projekcija kroSanja, duZine kroSanja (apsolutne i relativne) i
oblici kroS8anja stabala.

Prosje¢na povrsina projekcije krodnje stabla u prvoj sastojini je 9,00 m? a u drugoj
12,59 m2. Variranje povrsina projekcija kroSanja je u obje sastojine priblizno jednako
(42,88% na prvoj i 40,95% na drugoj oglednoj povrSini). Stabla istog pre¢nika u
starijoj sastojini imaju manju povrSinu projekcije kroSnje od stabala istog pre¢nika
mlade sastojine, 5to se i moglo ocekivati, jer su stabla istog precnika u starijoj
sastojini u nepovoljnijem polozaju.

Prosje¢na apsolutna duzina kroSanja je 8,27 m u prvoj sastojini i 11,09 m u drugoj
sastojini. Variranje duzine kroSanja stabala je priblizno jednako (31,23% u prvoj i
29,04% u drugoj sastojini).

Relativna duzina krosanja odnosno prosjec¢ni udjel duzine kroSanja u ukupnoj visini
stabala na prvoj oglednim povrsinama je 0,35 i 0,40 na drugoj oglednoj povrsini.
Variranje udjela duZine kro3anja u visini stabala jednako je u obje sastojine (22,28
odnosno 22,98%) i znatno manje od variranja apsolutnih duZina kroSanja.

Oblik kro3nje, odnosno prosjec¢ni odnos precnika i duzine krodnje stabla u prvoj
sastojini je 0,44, a u drugoj je 0,37. Variranje oblika kroSnje je znatno vece u prvoj
sastojini i iznosi 41,95% u odnosu na 26,60% u drugoj sastojini, odnosno starija
sastojina je znatno homogenija u pogledu ovog parametra strukture kroSanja.

Kada su u pitanju analizirani elementi strukture kro$anja, testiranje razlika stvarnih
i teorijskih distribucija po modelu normalnog rasporeda u prvoj sastojini pokazuje
statisticki znacajno odstupanje kada je u pitanju oblik kroSnje, a u drugoj sastojini
kada su u pitanju apsolutne i relativne duZine krosanja.

Utvrdene vrijednosti indeksa gustine sastojine (SDI), koji je relativna mjera obrasta
sastojine odnosno dobar pokazatelj cjelovitosti Sume, u prvoj sastojini 422, odnosno
606 u drugoj sastojini. Utvrdena vrijednost u prvoj sastojini je 56%, a u drugoj 81%
od maksimalne vrijednosti indeksa gustine sastojine za johu od 751. Polaze¢i od
prirasno-prinosnih tablica utvrdeni obrasti istraZivanih sastojina su preracunati na
puni obrast i to je pokazalo da je utvrdeni broj stabala u prvoj sastojini 67%, a u drugoj
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87% od procijenjenog odnosno sadasnji obrast sastojina je manji od punog obrasta za
datu dob i staniSne uslove. Polaze¢i od indeksa gustine sastojine i prirasno-prinosnih
tablica dobiveni su podjednaki odnosi stepena obrasta istraZivanih sastojina.

Polaze¢i od koeficijenta ,relativni prostor rasta“, odnosno polaze¢i od odnosa
prosje¢nog precnika kroSanja stabala i visine sastojine utvrden je broj stabala po
hektaru. Utvrdeni broj stabala je 918 u prvoj sastojini i 651 u drugoj sastojini.
Dobivene vrijednosti se neznatno razlikuju od vrijednosti koje su dobivene kod
procijenjene broja stabala pri punom obrastu (po funkciji 4).

Do optimalnog broja stabala se do$lo polaze¢i od odnosa normalnog stepena sklopa
(0,8) i projekcije krosnje modelnog stabla koja je dobivena polazeci od srednjih
pre¢nika dominantnih stabala i dobivenih funkcije za procjenu povrsine projekcije
krosnje na osnovu prec¢nika stabla. Srednji precnici dominantnih stabala istrazivanih
sastojina su 24,5 cm i 33,1 cm a optimalni brojevi stabala po hektaru, odnosno
maksimalni brojevi stabala za date srednje pre¢nike su 620 u prvoj i 425 u drugoj
sastojini.
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CROWN STRUCTURE AND STAND DENSITY
OF BLACK ALDER STANDS

\ojislav Duki¢
Zoran Maunaga
Branislav Cvjetkovié¢
Summary

At the black alder stands, aged 53 and 65 at two sites (Gunjevci and Jakupovci),
we analyzed the structure of canopies, especially following elements: canopy
surface projections, canopy lenght (absolute i relative) and shapes of canopies.

The average surface projection of tree crowns in the first stand is 9 m? 12,59 m? in
the second. Variations in surface projection of trees in both stands was nearly equal
(42,88% in the first and 40,95% in the second stand). The trees of the same diameter
in the older stands have a lower surface projection of the canopy in compare with
diameter of younger stands, which is to be expected because the same diameter trees
in older stands are in disadvantage conditions. The average length of canopies in the
first stand was 8,27 m and in second stands 11,09 m.Varying the length of the canopy
trees on sample plots is approximately equal (31,23% in the first and 29,04% in the
second stand). The relative length of the canopy of the first stand were 0,35 and
0,40 second. Varying shares of lengths in the total length of canopy are the same in
both stands (22,28 and 22,98%) and considerably lower than variations in absolute
length of the canopy. The average ratio of diameter and length of a tree in the first
stand was 0,44 in the second stand is 0,37. Varying forms of canopy is significantly
higher in the first stand and is 41,95% compared to 26,60%.0Older stands are more
homogeneous in terms of canopy structure parameters. As for the analyzed elements
of the canopy structure, testing the difference of real and theoretical distribution of
the normal distribution model in the first stands showed a statistically significant
difference considering shape of canopies, and for the second stand in terms of
absolute and relative length of the canopy. In the first stand density index by Reineke
stand-in (SDI) is 422 and the second stand 606. If we compare determined values to
the maximum stand density index values for black alder, we note that the determined
value of the first sample plot is 56% and on the second trail is 81% of the maximum
value.Starting from incrementing-yielding table, obtained densities of the study
stands were converted to maximum density. It has shown that the specified number
of trees on the first sample plot was 67% of estimated, and on the second plot 87% of
the estimated.Starting from the index and density of the stand and increment-yielding
table we obtained by an equal density level of studied stands. The optimal number
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of trees per hectare is obtained using the ratio named “relative area of growth”.
We obtained a number of trees per hectare of 918 in the first stand and 651 in the
second stand. The obtained values are slightly different from the values obtained
by estimating number of trees in full density based on increment (function 4). The
optimum number of trees was obtained using ratio between canopy closure (0,8) and
projection of the model tree canopies obtained bystarting from the middle diameter
of dominant trees and resulting function to estimate canopy projection area based
on tree diameter. Mean diameters of dominant trees of the study stands were 24,5 cm
and 33,1 cm, and optimal number of trees per hectare and the maximum number of
trees for a given mean diameters were 620 in the first and 425 in the second stand.
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