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UDK 630*52 Izvorni znanstveni Clanak

Ankica Pranjic

HIPOTETSKI RAZVOJ SASTOJINA

HRASTA LU2NJAKA

HYPOTHETICAL DEVELOPMENT

OF PEDUNCULATE OAK STANDS

Prispjelo 20. Sijecnja 1985. Piuhvaceno 31. ozujka 1985.

Postavljeno je sedam idejnih razvojnih stadija hrasta luinjaka s obi£-
nim grabom (Carpino betuli-Quercetum rohoris Anic 1959) uzevSi u obzir
vrlo promjenljive prirodne uvjete i razlicite nacine gospodarenja. Kod
izrade razvojnih modela vrijeme kulminacije visinskog i debljinskog
prirasta ima posebno znaSenje. Razvojni modeli su izradeni na osnovi
sinteze, posebno izradenih i postojecih matematiCkih modela taksacijskih
velitina. Nasi razvojni modeli predstavljaju osnovicu za daljnja istrazi-
vanja strukture dimenzije stabala unutar pojedinog dobnog razreda teh-
nikom sdmuliranja.

Kljucne rijeci: visinski prirast, debljinski prirast, volumni prirast,
matematicka modeli, tehnika simuliranja.

UVOD — INTRODUCTION

U izmjeri suma se sve vise primjenjuju novi postupci, kao sto su ana-
liza sistema, trazenje matematickih modela, tehnika simuliranja i dr. po-
mocu kojih mozemo na relatlvno brz i jednostavan nacin doci do.pouzda-
nih zakljucaka.

Sastojinu mozemo promatratl kao vrlo slozen bioloski sustav koji se
kontinuirano mijenja. Izgradenost tog bioloskog sistema kao i promjene
koje se zbivaju u njemu predstavljaju za sumare vrlo znacajno podrucje
istra^vanja. ■

Rasclanjenjem biosustava na njegove komponente upoznajemo poje-
dine dijelove sustava i njihovo djelovanje, ponovnim zdrunvanjem poz-
natih komponenata upoznajemo nacin djelovanja cijeloga sistema. Ova
kombinacija analize koju slijedi sinteza predstavlja analizu sistema. Ana-
liza sistema obuhvaca trazenje reprezentativne ovisnosti izmedu kompo
nenata te njihove udruzenosti unutar sistema koristeci pri tome kvalita-
tivne i kvantitativne matematicke modele (Gould, 1967).

U izmjeri suma matematicki modeli se koriste vrlo dugo, to je u biti
novi naziv za stari postupak trazenja zakonitosti izmedu varijabli odnosno
postavljanje empirickih jednadzbi.

1 GLASNIS ZA Sum. pokuse 1
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Sastojinske promjene mozemo ustanoviti kontinuiranom izmjerom sa-
stojine. U pravilu promjene ustanovljene unutar odredenog vremenskog
intervala u pr.oslosti proiciramo u buducnost. Ovaj postupak ima znacaj-
nih nedostataka. U prvom redu sastojinske promjene (prirast, mortalitet,
priliv) su karakteristicne za odredeni vremens'ki period u proslosti i nlje
pouzdanc prenositi ih na duzi vremenski period. Osim toga kontinuirana
izmje'ra sastojine zahtijeva znacajan utrosak vremena i novca.

Stoga su nam za pracenje razvoja sastojine ponekada prihvatljivije
indirektne metode, koje uMjucuju modele simuliranja razvoja sastojina i
kompjutorsku obradu (L a m p b e 11, 1979).

Premda pod tehnikom simuliranja dinamike razvoja sastojine obicno
podrazumijevamo stvaranje modela kojim oponasamo ̂ votne uvjete od
redenog biosustava, tehnika simuliranja ima sire znacenje. Cesto puta nije
potrebno a nismo ni u mogucnosti reproducirati stvarni zivot vec tehni
kom simuliranja izvodimo eksperiment na modelu sistema i time dola-
zimo do ̂ ternativn'ih rjesenja (Newnham, 1966). Ovo omogucuje ds-
trazivacu da donosi zakljucke na nivou postavljenih stvamih di hipo-
tetskihpodatakaodnosno zelja (Gochenour, 1973). ,

Studij simuliranja zahtijeva konstrukciju modela koji u biti ovise o
kreativnoj sposobnosti istrazivaca. Nakon postavljanja modela i njihova
uskladivanja sa stvarnim uvjetima sistema pristupa se stvaranju promje-
na u sistemu tako da su, slucajna opazanja uzeta iz teorijske distribucije
zdruzena s odgovarajucim varijablama. Buduci da ovo zahtijeva mnogo
racunanja obicno se ovaj posao vrsi na elektronskom racunaru. Medutim
tehnika simuliranja ne ovisi o kompjuteru te moze biti dzvedena i bez
njega.

PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE StJBJECT

AND AIM OF THE RESEARCH

Pracenje razvoja sastojina hrasta luznj^a je vrlo dug i tez^ posao.
Medutim u svrhu postavljanja pravilnog gospodarenja moramo poznavati
dinamiku promjena u tim sastojinama. Radi toga cemo u ovom radu na
osnovi stvamih i zeljenih sastojinskih parametara izraditi sedam hipo-'
tetskih razvojnih sistema hrasta luznjaka u zajednici hrasta luznjaka s
obicnim grabom.

Zbog opseznosti materijala u ovom radu cemo prikazati samo nacin
kreiranja hipotetsklh modela. Simulirahje promjena unutar pojedinih
dobnih razreda te korekciju hipotetsklh modela s obzirom na stvame uv
jete i dobivene rezultate simuliranja opisati cemo u posebnom radu.

NACIN IZRADE modela — THE WAY OF WORKING OUT MODELS

U zajednici hrasta luznjaka s obicnim grabom, kulminacija tecajnog
debljinskog prirasta nastupa sa 95Vo vjerojatnosti u starosnom intervalu
od 12 do 28 godina (Pranjic, 1975). Uzevsi u obzir da na debljinski
prirast bitno utjece broj stabala po j^inici povrsine odnosno intenzitet
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njege, eliminirajuci utjecaj boniteta, te da 'kulminacija debljinskog pri-
rasta nastupa ranije u rjedim sastojinama, postavili smo svoje zeljeno
vrijeme kulminacije tecajnog debljinskog prirasta za nasih sedam modela
(Tabela 1).

Tab. 1

1 2 3' 4 5 6 7

26 24 22 20 18 16 14

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

dl.30 4.0 5.85 7.12 7.91 8.22 8.0 7.4

^100 33.6 43.8 53.9 63.9 73.8 83.6 93.4

35.7 46.4 56.9 67.4 77.7 88.0 98.2

li 3.13 4.02 4.89 5.76 6.62 7.47 8.32

In 4.38 5.63 6.87 8.06 9.27 10.46 11.68

Nioo 443 268 180 131 99 78 63

T 2104 1637 1341 1144 995 883 793

td = Trijeme kulminacije tecajnog godlsnjeg debljinskog prirasta —
time culmination of current annual diameter increment

idt = tecajnl godisnji debljinski prirast u cm — current annual dia
meter increment in cm

di-go = prsni promjer bez kore — diameter at breast height inside bark
in cm

dioo = prsni promjer bez kore u 100 godina — diameter at breast height
inside bark at age 100 years in cm

dfi = prsni promjer s korom u 100-toj god. — diameter at breast height
outside bark at age 100 years in cm

Ij = medusobna udaljenost stabala — distance of trees
In — nominalna udaljenost — nominal distance

Nioo = brdj stabala po ha — number of trees/ha
T = ugibanje stabala — death from old age

Osim toga za svaki model odredena je sirina goda odnosno tecajni
debljinski prirast bez kore u vrijeme kulminacije.

Zelja nam je da velicinu debljinskog prirasta odnosno posti^utu si-
rinu goda u momentu kulminacije zadrSmo do kraja ophodnje, primjenom
odgovarajuce njege u tim sastojinama.

Poznato nam je da se prsni promjer hrasta lu^jaka u vremenu kul
minacije tecajnog debljinskog prirasta sa 95®/o vjerojatnosti krede od 5
do 12 cm (Pranjic, 1975). Na osnovi postavljenog vremena kulmina
cije tecajnog debljinskog prirasta (id) i debljinskog prirasta u vrijeme kul
minacije izracunali smo nase prsne promjere (di.30). Pri tome smo pretpo-
stavili da je u prvom modelu d^.go = 0 u t = 6 god. (odnosno da je h =
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1,30 za t = 6 god.), ostalim modelima di.30 u t = 6 god. izracunat je pro-
porcionalno debljinskom prirastu u vrijeme kulminacije. Na osnovi tih
velicina svakom modelu odreden je prsni promjer (dj.go) u vrijeme kulmi
nacije tecajnog debljinskog prirasta (id) uz pretpostavku da je debljlnski
prirast od 6 god. pa do vremena kulminacije linearan.

Zatim je odreden prsni promjer (dj.go) u t = 100 god. srednjeg sasto-
jinskog stabla bez kore i sa korom (Tabela 1).

Debljinu kore (dupla kora 2B) smo odredili na osnovi od ranije poz-
natog matematickog modela (Pranjic, 1975)

2B = 0,584 + 0,045254 di.
30

UZ pretpostavku da ova zakonitost vrijedi i za 2B = f (dj.go bez kore).
Na osnovi prsnog promjera srednjeg sastojinskog stabla i medusobne

udaljenosti stabla (IJ

li = 0,167 + 0,083 dj.ao

odnosno nominalne udaljenosti stabala (In)

la = l,4-li

odreden je broj stabala po hektaru u stotoj godini.
Prema nasim istrazivanjima u hrastovim sastojinama odnos izmedu

nominalne povrsine i stvarne pokrovnosti iznosi 1,4.
Nominalna povrsina je projekcija krosnje stabla uvecana za odgova-

rajuci die nepokrivene povrsine. Ovdje smo ucinlH pretpostavku da nam
se krosnje stabala doticu i da je promjer krosanja jednak medusobnoj
udaljenosti stabala (Ij), odnosno da je maksimalan stupanj prokrovnosli
0,85 ako su stabla po povrsini distribuirana izmedu 'kvadrata i trokuta
(Tabela 1).

IZRADA HIPOTETSKIH BIOSISTEMA HRASTA LU2NJAKA — THE

WORKING OUT OF HYPOTHETICAL BIOSYSTEMS OF PEDUNCULATE OAK

Konstruirano je sedam modela-biosistema hrasta luznjaka, uzevsi u
obzir postavljene zakonitosti i zeljene velicine. Za svaki model su odre-
dene najvaznije taksacijske velicine.

Broj stabala po hektaru — The number of trees per hectare

Broj stabala po ha u pojedinom dobnom razredu odreden je na os
novi pretpostavke da je odnos broja stabala po ha trazenog dobnog raz-
reda i broja stabala u 100-toj godini obmuto proporcionalan kvadratu nji-
hove starosti. Odnosno

ti^
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gdje je

Ni = broj stabala po hektaru u i-tom dobnom razredu
Kj — broj stabala po ha u 100-toj godini u j-tom modelu
ti = starost i-tog dobnog razreda

Uz pretpostavku da biosistem zivi sve dok ima barem jedno stable
hrasta luznjaka po hektaru odredena je maksimalna starost pojedinog mo-
dela sistema (Tabela 1).

Dimenzije srednjeg sastojinskog stabla — Dimensions of a mean tree
stand

Za svdci dobni razred pojedinog modela odredene su dimenzije sred
njeg sastojinskog stabla, prsni promjer (dj.go), srednja sastojinska visina
(h), temeljnlca (gi.30) i volumena.

Prsni promjer (dj.so) odnosno temeljnica srednjeg sastojinskog stabla
odreden je na isti nacin kao i prsni promjer stogodisnje sastojine, dodava-
njem tecajnog debljinskog prirasta prsnom promjeru u vrijeme kulmina-
cije.

Medutim za odredivanje srednje sastojinske visine bilo je potrebno
izraditi 'krivulju visinskog rasta za svaki model.

Krivulja rasta u visinu je odredena na osnovi poznatog vremena kul-
minacdje tecajnog visinskog prirasta i asimptote pojedinog modela (Ta
bela 2).

Tab. 2

Model 1 2 " 3 4 5 6 7

20 18 16 14 12 10 8

du 2.7 3.9 4.6 •  4.7 4.2 3.7 2.4

hw 4.7 5.9 6.6 6.7 6.2 5.7 4.4

hmax 34.74 43.61 48.78 ' 49.52 45.82 42.13 32.52

t« — vrijeme kulminacije tecajnog godisnjeg visinskog prirasta —
time culmination of current annual height increment

dn - — prsni promjer u tM — diameter at breast height at tu
hM = totalna visina u tji — total height at tw

hmax = A asimptota

Maksimalna visina pojedinog modela, odnosno njegova asimptota (A)
odredena je na osnovi'pre^ostavke da je visina stabla (hii) u vrijeme kul
minacije tecajnog visinskog prirasta hu = 0,1353 A, odnosno visina stabla
u vrijeme kulminacije tecajnog visinskog prirasta je 13,53Vo maksimalne
visine (hmax).
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Prema nasim istraMvanjima kuhninacija tecajnog prirasta nastupa kod
13,53%, zrelosft 50,00%, apsolutna zrelost 75%, te umiranje ko'd 98% mak-
simalne visine.

Stadij zrelosti tj. 50Vo maksimalne visine se upravo poklapa sa ku'lmi-
nacijom tecajnog prirasta produkcije a apsolutna zrelost s prosjecnim pri-
rastom produkcij e.

Kako nam je poznata maksimalna visina — asimptota (A — hmas) i
vrijeme kulminaoije tecajnog visinskog prirasta, odabrana je funkcija ra^

hi = A.e tj

i funkcija tecajnog visinskog prirasta (ih)

■. . 2tM , . . . in /hi
ih = —— - hi - ih ~ti2 "* /JlV W/" "

tuT

iii = tecajni visinski prirast u vrijeme kulminacije (tn). Volumen srednjeg
sastojinskog stabla odnosno oblicnl brojevi su izrafiunati po formuli

f = ■
2 (hi —1,30)

gdje je
fi = bblicni broj stabla s korom
hr = srednja sastojinska visina

.Odredivanje sastojinskih elemenata prije i posHje prorjede — Setting
the st^nd elements before" and after thinning

Na vec objasnjen nacin odreden je broj stabla po hektaru za svaki
dobni razred unutar pojedinog m(^ela. Da bi odredili .broj-izvadenih sta-.
bala (prorjede) odnosno broj stabala poslije prorjede, udinih smo pretpo-
stavku da mortahteta i priliva u tim* sastojinama nema te da smo -njegu
sastojine izvrsili upravo u sredini dobnog razreda.-Ovo znaci da nam je
broj stabla poslije prorjede upravo jednak broju stabala-u slajedecem vi-
sem dobnom razredu, a broj.stabala prorjede razlioi broja "stabala .sukce-
sivnih dobnih razreda (Tabela 3—9). Na osnovi pbznatpg brpja ,s"tabala i
volumena srednje sastojinskog stabla izracunali smo' volumen' sastojine
prije prorjede, poslije prorjede i nara'vno volumen prorjede.

• I ovdje smo ucinili pretpostavku da je unut^ dobnog razreda distri-
bucija volumena normalna te da volumen srednjeg sastojinskog -stabla-
predstavlja volumen stabala prije i poslije prorjede i same prorjede. - . ..

Pomocu ovih sastojinskih elemenata na vec uobicajeni nacin izraSunat
je -volumni prirast i ukupna produkdja (Tabela 3—9). , •} :
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Pranjic A.: Hipotetski razvoj sastojina hrasta lulnjaka. Glasoik za Sum. pokusc
23:1—23, Zagreb, 1985.

Kulminacija volumnog prirasta — Volume increment culmination

Za nase modele odredili smo vrijeme kulminaeije volumnog prirasta
sasfcojine, prije 1 poslije prorjede, te vrijeme kulminaeije volumnog prira
sta produkcije (Tabela 10). Tecajni i prosjecni godisnji "volumni prirast
imaju znacajnu ulogu pri odredivanju zrelosti odnosno ophodnje sastojine.
Ako nam zrelost sastojine odreduje vrijeme kulminaeije prosjecnog godi-
snjeg prirasta produkcije tada se za nase modele ona krece od 60-godina
M-7 do 140 godina M-1.

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA — ANALYSIS OF

OBTAINED RESULTS

Na osnovl poznatih zakonitosti koje se nalaze u sastojinama hrasta
luznjaka s obicnim grabom izradeni su hipotetski modeli (7 modela) hra-
stovih sastojina. Modeli nam predstavljaju sedam nacina gospodarenja s
obzirom na sirinu goda odnosno debljinski prirast.

Ukoliko zelimo imati konstantnu sirinu goda (u prosjeku) kroz cijelu
ophodnju hrasta, -tada na osnovi vremena loilminacije tecajnog debljin-
skog prirasta i zeljene sirine goda odredujemo prsni promjer srednjeg sa-
stojinskog stabla (s korom) u 100-toj godini. Na osnovi prsnog promjera
odredimo medusobnu udaljenost stabala a iz nje nominalnu udaljenost ko-
ja je za 40Vo veca od izracunate. Nominalna udaljenost odgovara teoret-
skoj pdkrovn'osti 0,83 oidnosno stvarnoj 0,71. Mi smo za nase sa^jine
uzeli teoretski maksimalan stupanj pokrovnosti 0,85 pretpostavljajuci da
su stabla prostorno distribuirana izmedu kvadrata i trokuta. U hrastovim
sastojinama Mayer (1957) je.dobio stupanj pokrovnosti 0,43 i 0,74 za
saistojine bez lista, a za sastojine pod listom 0,47 i 0,81.

Prema tome nas broj stabala-po ha u 100 godini smo dobiH dijelje-
njem 8500 m® sa odgovarajucom nominalnom povrsinom.

Najprije s Obzirom na nacin gospodarenja odredujemo broj stabala po
ha u 100-toj godini i na osnovi njega na vrlo jednostavan naoin izraaana-
mo broj stabala mladim i starijim dobnim ra^edima.

Funkdja za broj stabla

ti®

je vrlo jednostavna i dobro izrazava ovisnost broj a stabala po ha o star<»ti
s^tojine.

Funkcija visinskog rasta .

hi = A e

je odredena na ̂osnovi vremena kulminaeije visinskog prirasta. Vrijeme
kulminaeije visinskog prirasta neke sastojine mozemo na relativno jedno-

.14
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Pranjic A.: Hipotetski razvoj sastojina hrasta luZnjaka. Glasnik za Sum. pokuse
23:1—23, Zagreb, 1985.

stavan nacin odrediti s obzirom na to da se radi o mladim sastojinama od-
nosno kulminacija visinskog prirasta nastupa najranije u usporedbi s os-
talim vrstama prirasta.

Kako se kod nas radi o sastojinama hrasta luznjaka s obicnim grabom
utjecaj boniteta na kulrainaciju visinskog prirasta je eliminiran.

Medutim utjecaj prorjede na kulminaciju visinskog prirasta kod hra
sta (a i bukve) ocituje se u^tome sto umjerena prorjeda posebno povoljno
utjece na visinski prirast, Ako nam je sastojina vrlo gusta u vrijeme mla-
dosti (prva faza rasta) dolazi do gusenja visinskog prirasta (Assmann,
1970) i vrijeme kulminacije se odgada katkada i za desetak godina. Ovo
znaci da nam je obicno u torn slucaju kulminacija visinskog prirasta ka-
snije i visinski prirast manji u odnosu na umjerenu prorjedu.

Nasuprot ovome, sirenjem rastuceg prostora kod hrasta stimulira se
rast postranih grana, sto se ocituje u lepezastoj krosnji i nizem visinskom
prirastu". Kulminacija visinskog prirasta u torn slucaju nastupa ranije, all
visinski prirast je u vrijeme kulminacije u odnosu na umjereni zahvat
nizi.

Ovo se jasno ocituje i u krivuljama visinskog rasta nasih modela (Gra-
fikon 1), stabla iste starosti (pdnosno istog promjera) u modelima velikog
rastuceg prostora (jaka prorjeda) 1 m^og rastuceg prostora (slaba prorje
da) imaju nize visine od modela umjerenog stajalisnog prostora.

Nasi modeli takoder pokazuju. da stabla koja rastu u te^m zivotnim
uvjetima (Model 1) postizu dublju starost (Tabela 1) sto moze imati utje-
caja i na vrijeme odredivanja ophodnje.

Prema Backman'ovom zakonu konacnu visinu mozemo izracunati iz
kumulativne vrijednosti (hM) postignute u vrijeme kulminacije (tji). Tako
na primjer kulminacija tecajnog visinskog prirasta bi bila 15,9Vo konacne
visine (maksimalne visine, asimptote). Sto drugim rijecima znaci da ko
nacnu vrijednost (visinu) mozemo odrediti na osnovl visine postignute u
momentu kulminacije visinskog prirasta.

Medutim Backman'ova pretpostavka nama nije u potpunosti od-
govarala, pa smo za nase modele odredili postotak 13,53. Ako nam je kri-
vulja rasta

hi = Ae t

za t = tu hi = hu

hu = A e—2

hii hu
odnosno ^

odnosno hji = A • 0,1353.

2 0,1353

Ovo znaci da je asimptota (maksimalna visina) pojedinog modela upra-
vo propordonalna visini sastojine u vrijeme kulminacije tecajnog visinskog
prirasta.
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UzeTi^i u cbzir da se na§i modeli razvijaju u ideaTnim uvjetima, is'klju-
cujuci nepogode bil'O koje vrste, nasi volumeni sastojina prije i poslije pro-
rjede pa i same produkoije su relativno visoki. Naravno ukljucenjem pro-
sjecnih zivotnih uvjeta i volumen nasi'h sastojina bi se smanjio. Premda je
jedan izvjestan die dobrih i losih vanjskih faktora ukljucen u nase modele
preko primijenjenili matematickdh modela, koji nam predstavljaju stvarne
zivotne uvj ete nasi'h sastojina.

Vrijeme kulminacije tecajnog 1 prosjecnog volumnog prirasta (Tabela
10) nastupa najprije u sastojinama prije prorjede zatim u sastojinama po
slije prorjede a nakon to-ga nastaje 'kulminacija tecajnog prirasta i prosjec
nog volumnog prirasta produkoije.

S obzirom na nase modele sve vrste prirasta najprije kulminiraju u
Modelu 7 a najkasnije u Modelu 1. Najveci volumni prirast u vrijeme kul
minacije postize se u mo-delu 4 i 5 (za te modele siiina goda nam je 3,5 mm
i 4 mm), odnosno u modelima 4, 5 i 6 ako uzmemo u obzir prirast pro
dukoije.

Izrazimo H vrijeme kulminacije prirasta u jedinicama vremena kul
minacije tecajnog visinskog prirasta (tn) a odgovarajucu visinu u jedinica
ma visine (hn) za tii, vidimo da kulminacija prosjecnog visinskog prirasta
nastupa u starosti koja je upravo jednaka dvostrukoj starosti kulminacije
tecajnog visinskog prirasta, kod visine 2,7 • hn odnosno 0,37 hmax (Ta
bela 11).

Odnosno kulminacija tecajnog volumnog prirasta produkoije nastupa
u 3 tM kod visine 3,8 hn = 0,51 hmax a kulminacija prosjecnog prirasta pro
dukoije u starosti 7 tM, kod visine 5,6 hn = 0,75 hmax. Pocetak starenja s'a-
stojine prema nasim istrazivanjima nastupa u ts = 10 tji kod visine
6 hM = hs = 0,82 hmax (Tabela 11).

Tab. 11

t

% hM

hi

hmax

1 1 0.1353 Kulminacija tedajnog visinskog prirasta — Culmi
nation of current annual height increment

2 2.717 0.3679 Kulminacija prosjefinog visinskog prirasta — Oulmi-
nation of mean annual height increment

3 3.7936 0.5134 Kulminacija tecajnog prirasta produkoije — Culmi
nation of current annual production

4 4.480 0.6065

5 4.95 0.6703

7

8

5.551

5.657

0.7515

0.7788

Kulminacija prosjecnog prirasta produkcije — Cul-
mliiation of mean annual production

9 5.9148 0.8007

10 6.048 0.8187 Pocetak starenja — Beginning of senildty
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Usporedimo li taksacijske "velicine nasih modela u 50-toj i 100-toj go-
dini vidimo' da dimenzije srednjeg stabla rastu od 1. do 7. modela osim
visine, koja je u Modelu 4, 5, 6, podjednaka u starosti od 50 godina, od-
nosno u Modelu 4 najvisa u starosti 100 godina (Tabele 12, 13).

U pedesptoj godini daje model 5, 6 i .7 znatno vecu produkciju od os-
tala cetiri modela a u 100-toj'godini 4, 5 i 6 mcdel...

Ipak model 4 pokazuje kod obje promatrane starosti najvecu pro
dukciju.

Promatrajuci taksacijske velidine nasih modela u pocetku starenja
(druga tocka infleksije prosjecnog volumnog prirasta produkcije ta = lOtii)
ocito je da modeli 3 i 4 pokazuju najpovoljnije taksacijske velicine (Ta-
bela 14).

Tab. 1?

Starost 50 godina — Age 50 years

Srednje stable
Average tree

Produkcija
Production

Volumen poslije prorjede
Volume after thinning

"O

1
d

cm

,h

m

V

m' ra

N V h
m®

'p
m®

N V

m'
it
m'

^P
m®

1 14.8 15.6 0.145 1.39 1772' 368.5 15.1 7.37 1230 178.3 6.7 3.57

2 20.3 21.2 0.364 1.85 1072 613.6 20.9 12.27 744 270.8 8.5 5.42

3 25.6 25.7 0.702 2.29 720 811.6 25.0 16.23 500 351.0 9.4 7.02

4 30.8 28.3 1.096 2.72 524 977.0 27.5 19.54 364 398.9 9.8 7.98

5 35.9 28.4 1.492 3.15 396 1045.1 27.1 20.90 275 410.3 9.1 8.21

6 40.9 28.2 1.929 3.56 312 1094.0 26.5 22.11 217 418.6 8.3 8.37

7 45.9 23.6 2.070 8.98 252 1002.8 22.4 20.06 175 362.2 6.9 7.24

Tab. 13

Starost 100 godina — Age 100 yearg

Srednje stable
Average tree

Produkcija
Production

Volumen poslije prorjede
Volume after thinning

•o d h V 1, N V h ip N V U '^p
s cm m m® m m® m® m® m® m® •m'

1 35.7 23.3 1.234 3.13 443 1109.3 13.7 11.09 366 451.7 4.3 4.52

2 46.4 30.4 2.675 4.02 268 1575.3 16.9 15.75 221 591.2 4.6 5.91

3 56.9 35.4 4.682 4.89 180 1924.0 19.2 19.24 149 697.7 4.9 6.98

4 67.4 37.4 '6.942 5.76 131 2175.9 20.2 21.76 108 749.7 4.8 7.50

5 77.7 36.0 8.886 6.62 99 2196.3 19.1 21.96 82 728.6 4.3 7.29

6 88.0 34.5 10.905 7.47 78 2197.3 18.0 22.09 64 697.9 3.5 6.98

7 98.2 27.7 10.909 8.32 63 1889.9 14.3 18.90 52 567.3 2.8 5.67
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Tab. 14

Ppgetak starenja>— Beginning of senility

Srednje stable Produkcija Volumen poslije prorjede
Average tree Production Volume after thinnine

4)
•o
O

t

God
d h V h N V it N V it

'M Year
cm m m' m m' m' m' m' m' m*

1 200 •77.5 28.4 6.974 6.6 110 2181.4 8.7 10.91 100 697.4 1.8 1.40

2 180 88.2 35.7 11.342 7.5 83 2692.5 11.9- 14.96 74 839.3 1.7 4.66

3 160 94.6 39.9 14.594 8.0 70 2909.3 14.3 18.18 62 904.9 2.7 5.65

4 140 96.7 40.5 15.498 8.2 67 2892.6 16.6 20.66 58 897.7 2.7 6.41
5 120 94.5 37.5 13.681 8.0 69 2556.7 17.5 21.31 59 807.2 3.8 6.73

6 100 88.0 34.5 10.905 7.5 78 2197.3 18.7 22.09 64 697.9 3.4 6.98

7 90 87.8 27.2 8.570 7.4 78 1742.6 15.2 19.36 63 540.0 2.4 6.00

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS *

Na osnqvi poznatih matematicki'h modela, odnosno zakonitosti, koje
postoje u sastojini hrasta Ivznjaka s obicnim grabom izradeno je sedam
razvojnih modeia hrasta lumj^a (Tabela 3—9).

Razvojni model; definirani su kuiminacijom debljinskog i visinskog
prirasta, zeljenom konstantnom sirinom goda tijekom djele ophodnje, te
nominalnom ud^jenosti stabala (In) u stotoj godini.

Broj stabala po hektaru (Ni) u pojedinom dObnom razredu odnosno
starosti sastojine (ti) odreden je na osnovl broja stabala po ha u 100-toi
godini (Kj)

ti^ -

Krivulja rasta srednjeg sastojinskog stabla pojedinog modela odredena je
na osnovi maksimalne visine (A = hmax) i vremena kulminacije tecajnog
visinskog prirasta (tii)

■

hi = Ae. t

odnosno visinskd prirast

2tiii ,
ih = hi

t2

Da M odredill volumen srednjeg sastojinskog stabla, pretpostavili smo
da je obHk debla paraboloid, pa je

f = h
2 (hi —1,30)
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Ostale sastojinske elemente, temeljnicu i volumen prije i poslije pro-
riede ustanovHi smo na uobicajeni nacin uz pretpostavku da je njega sa-
stojine blla izvedena tocno u sredini dobnog razreda te da mortaliteta nije"
bilo. , ' _

Na osnovi dob'iVenih taksacijskih velicina na§ih modela, vi^mo da za
nage postavljene uvjete odgovara model 3 14 daju najpovoljnije taksacij-
ske velidine u po5etlm starenja.
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HYPOTHETICAL DEVELOPMENT

OF PEDUNCULATE OAK STANDS

'  ' ■ Summary ■ . ■ / ■

. Development^ stage of Pedimculate o^; with, common hornbeam
stand {Carpino 'beiuli~(^uercet)iTn:roboris, 'Â  is sti'H a field of in
terest for. reieafch". It:specially,rbfefs.to the stanii.development ili relation,
tdriatufal conditions arid the results to.be wantod.'" \ .

Sincd the natural conditions are v^y " changeable ̂ d the imposed
objectives of management vary considerably it is practicaily. impossible to
carry out any research of this kind in natural conditions in a short time.
Especially'if we are aware that the process of production in these stands
lasts Mmost 160 years.

-Because -of this We sh^l try to simulate the conddtioris in which we
shall try to determine changes in Pedunculate oak'stand'in relation to the
existing regularities and our imposed objectives. We have accepted the
attitude that the time culmination of height and diameter increment plays
an important role in the stand development.

Taking into consideration the existing time culmination of diameter
increment in the stand of Pedunculate oak as well as diameter increment
to be achieved in time culmination seven developmental models of Pedun
culate oak stands have 'been set (Table 1). Besides, we have presupposed
that the width of annual ring throughout the whole rotation is constant
in average. On the basis of these assumptions and existing dependance of
bcirk width and breast height diameter, mean breast height diameter of a
hundred year old stand of each model has been set.

The number of trees per hectare in a 100 year old stand (Kj) is deter
mined on the basis of a given trees distance (I), i. e. its nominai distance
(Zn).

For establishing the number of trees per hectare (Ni) in an age class
(ti) we have used the following function:

ti^

We have used the time culmination of current annual height increment
in the stand (tn) and the possible maximum height of an individu^ model
(A = hmax) when working out the mathematical model of growth in height
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hl = Ae 'i

It follows that for our models the height of trees hji = 0,1353 A, i. e.
nation moment current annual height increment is hu = 0,1353 A, 1. e.
13,53®/o of mciximum height (hmax ~ A).

The height of trees in culmination time has 'been established on the
basis of given dependence hii = f(du) in oak stands (Table 2).

All the other stand parameters, basal area, volume, volume increment
before and after the felling (Tables 3—10) as weH as the production and
production increment have been established in the usual way on the as
sumption that the felling has been carried out right in the half of an age
class and that the mortality and ingrowth were practically non-existant.

The culmination sequence of an individual sort of increment was usual
(Table 11). Our models show that the volume increment in time culmina
tion is the highest in 4-th, 5-th and 6-th model, and that the beginning of
senility in these models begins in 140-th, 120-th and 100-th year (Table
12). However, if we observe the production of individual models in a 50-th
and a 100-th year and their volume increment then the models 4 and 5
show a considerable advantage (Tables 13 and 14). The beginning of seni
lity begins first in the model 7 and last in the model 1-(Table 15). Models
3 and 4 show the maximum production at the beginning of senility.

These are, of course, only hypothetical models of mean stand para
meters.

The dimension structure of trees within each age class has been wor
ked out with technique of simulation on a computer. The way of work
ing out individual modek as well as correction regarding actual stand con
ditions will be shown separately.
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