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DEBLJINSKA RASPODJELA ZAPREMINE I ZAPREMINSKOG
PRIRASTA JEDNODOBNIH ZASADA CRNOG BORA (PINUS NIGRA
ARN.) NA KARBONATNIM SUPSTRATIMA U BOSNI”

Diameter distribution of volume and volume increment of even-aged austrian
pine (Prus nigra Arn.) stands on carbonate substrates in Bosnia

Aida Ibrahimspahi¢’

Izvod

U Bosni su tokom duzeg vremenskog perioda podignuti brojni zasadi crnog
bora (Pinus nigra Arn.). Provedena istrazivanja proizvodnih karakteristika pokazala su
da se u predmetnim zasadima nalazi i dalje proizvodi znatna koli¢ina drveta.
Strukturna izgradenost i kvalitet stabala jo§ su nepoznati te je kao cilj ovog rada
postavljeno utvrdivanje debljinske raspodjele zapremine i zapreminskog prirasta ovih
zasada. Rezultat ovog rada pokazace koja su stabla u zasadima glavni nosioci
zapreminskog prirasta, a koja nosioci zalihe pri odredenim starostima zasada i
uslovima stanista. Pored toga, dobijeni rezultat pruzi¢e orijentacionu sliku debljinske
raspodjele o¢ekivanog prinosa na osnovu koje se, pored ostalog, utvrduje kvalitet i
vrijednost prinosa, osnovnog proizvoda Sumarstva u drvetu.

Kljucne rijeci: Pinus nigra, jednodobni zasadi, debljinska raspodjela,
zapremina, zapreminski prirast, prinos, kvalitet prinosa, vrijednost prinosa.

Abstact

The many Austrian pine even-aged stands (Pinus nigra Am.) had been
establishing in Bosnia during the several decades. Completed research of productive
characteristics showed that these stands still contain and produce considerable quantity
of wood pulp. Structural characteristics of the stands and the quality of trees has not
been examined yet so as the aim of this work is to estimate diameter distribution of the
stand volume and volume increment. Expected results of this work should give
information about roles of trees related to volume and volume increment depending of
ages and stand conditions. Beside that, achieved results will give preliminary
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information of diameter distribution of expecting yield which is the base for the
assessment of the quality and the value of the yield (main forestry product related to
wood).
Key words: Pinus nigra, even-aged stands, diameter distribution, volume,
volume increment, yield, yield quality, yield value.

1. Uvod - Intoduction

Do kraja XIX vijeka Sume Bosne i Hercegovine su imale karakter prasuma
ili su bile netaknute prasume. Dolaskom Austro-Ugarske monarhije na ove prostore
zapocelo se sa iskoriStavanjem Suma Sirih razmjera, Sume su se prevodile u privredne,
a Sumarstvo se pocelo razvijati kao privredna grana. Gospodarenje Sumama BiH u
ovom periodu, ali i kasnije u vrijeme monarhisticke Jugoslavije, uglavnom je bilo u
znaku eksploatacije (MATIC, 1980).

Neracionalnim gazdovanjem Sumama kroz duzi vremenski period neke
visoke Sume su potpuno nestale, a neke su pretvorene u niske (izdanacke), manje
vrijedne Sume.

U cilju saniranja ovakvog stanja vrSeno je vjeStacko poSumljavanje
neobraslog Sumskog zemljista, a u novije vrijeme konverzija izdanackih u visoke
Sume. Na taj nacin su vremenom osnovani mnogobrojni Sumski zasadi uglavnom
smrce, crnog i bijelog bora.

Istrazivanja razvojnih, proizvodnih i strukturnih karakteristika postojecih
$umskih zasada (smrée, bijelog i crnog bora) u BiH zapoceo je Sumarski fakultet u
Sarajevu 1985. godine (PAvLIC, 1999). Na osnovu podataka jednog premjera na
privremenim oglednim plohama metodom visestruke regresione analize utvrdene su
najvjerovatnije veli¢ine osnovnih taksacionih elemenata, odnosno postavljene su prve
nau¢no utemeljene taksacione osnove za argumentovano planiranje i izvodenje
gazdovanja jednodobnim nenjegovanim zasadima u BiH.

2. Cilj i zadaci istraZivanja - Aim and objects of researching

Provedena istrazivanja za jednodobne nenjegovane Sumske zasade crnog bora
na karbonatnim supstratima u Bosni ukazala su, na osnovu poredenja rezultata s
rezultatima drugih autora, da istrazivani zasadi imaju dobre proizvodne karakteristike.
Utvrdene veliCine srednjih precnika zasada crnog bora u Bosni daju orijentacionu
sliku o ucescu stabala pojedinih debljinskih klasa u zalihi zasada, odnosno o jednom
pokazatelju kvaliteta zalihe. Medutim, pokazatelji strukturne izgradenosti i kvaliteta
zasada crnog bora u Bosni do sada nisu istrazivani.

Cilj ovog rada je da se utvrde precizniji pokazatelji debljinske raspodjele
zapremine 1 zapreminskog prirasta predmetnih zasada u zavisnosti od starosti i
boniteta staniSta. Debljinska raspodjela zalihe u tijesnoj je vezi sa debljinskom
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raspodjelom prinosa, osnovnog proizvoda Sumarstva u drvetu, koja je jedan je od
pokazatelja kvaliteta prinosa. Pored toga, debljinske raspodjele zapremine i prirasta
prikazuju nam koja su stabla glavni nosioci zalihe i proizvodnje drveta u zasadima
(odredene starosti i uslova stanista) (MATIC, 1980).

3. Objekt istrazivanja - Test study

Objekt istrazivanja ovog rada su Sumski zasadi crnog bora na karbonatnim
supstratima u Bosni koji nisu njegovani, razli¢ite su starosti, uslova stanista, relativno
male i nepoznate (tane) povrsine, obi¢no udaljeni jedni od drugih (raStrkani), imaju
izvjestan Sumsko-privredni znaca;.

U cilju istrazivanja razvojnih, proizvodnih i strukturnih karakteristika
postoje¢ih Sumskih zasada crnog bora u Bosni, u podrucju njihove zastupljnosti -
zapadnoj, srednjoj 1 isto¢noj Bosni, polozene su privremene ogledne plohe na kojima
su prikupljeni podaci za koje je ocjenjeno da su potrebni u ovom istrazivanju. Pri
izboru mjesta za polaganje oglednih ploha vodilo se racuna da struktura uzorka u
pogledu najvaznijih faktora (geografski polozaj, starost, visinski bonitet i sl.) Sto bolje
odgovara strukturi zasada, te se na osnovu karakteristika uzorka moze ste¢i uvid u
opste i taksacione karakteristike objekta istrazivanja.

3.1. Opste karakteristike uzorka - Common characteristics of the sample

Ogledne plohe s obzirom na njihovu nadmorsku visinu priblizno su
raspodijeljene prema klimapojasnom (klimaregionalnom) rasporedu vegetacije:

e u pojasu Suma kitnjaka i obicnog graba polozeno je 20 oglednih ploha ili 15 %,

e u pojasu Suma montane bukve 88 ili 68 %,
e u pojasu Suma bukve i jele (smrce) 22 ili 17 %.

Najve¢i dio oglednih ploha poloZzen je u zasadima juzne i jugozapadne
ekspozicije, njih 55 ili 42 %, a s obzirom na nagib terena 103 ogledne plohe ili 79 %
na nagibu od 5 do 25°.

3.2. Taksacione karakteristike uzorka - Taxative characteristics of the sample

Prosje¢ne veli¢ine taksacionih elemenata uzorka koji je koristen u regresionim
analizama proizvodnih karakteristika jednodobnih zasada crnog bora date su u
sljedecoj tabeli.
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Tabela 1.Prosjecne veli¢ine taksacionih elemenata u uzorku
Table 1.Average values of taxative elements of sample plots

Taxative element mezlljs?l?e?rf‘en ¢ Average value
Age year 44
Site classe rang 3
Average heigh m 13,1
Dominant heigh m 14,1
Average diametar cm 18,6
Canopy - 0,82
Number of trees piece/ha 2533
Basal area m’/ha 47,56
Volume (>7 cm) m’/ha 338,35
Volume increment (>7 cm) m’/ha/god 10,76

Regresionim analizama proizvodnih karakteristika ovih zasada utvrdene su
sljedece veli¢ine osnovnih taksacionih elemenata, pri prosjecnim uslovima stanista i

prosje¢nom stepenu zastrtosti zemljiSta kro$njama stabala, za starosti 20, 50 i 100
godina.

Tabela 2. Veli¢ine osnovnih taksacionih elemenata jednodobnih Sumskih zasada crnog
bora na karbonatnim supstratima u Bosni
Table 2. Values of main taxsative elements of even aged Austrian pine stands on
carbonate substrates in Bosnia

. Volume
Age Heigh (m) Number sz:ier 2?221 Volume increment
0y | ver. | Dom. | P\ Sy | iy | oM | ETem)
20 6,52 | 7,68 4125 10,56 36,16 | 127,93 6,40
50 15,65 | 17,55 1589 20,46 52,25 | 410,49 8,21
100 | 20,68 | 23,00 523 35,73 52,40 | 510,20 5,10
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4. Metod rada - Method of researching

Stabla oglednih ploha razvrstana su na osnovu veli¢ine “prsnog” precnika bez
kore u debljinske klase Sirine 2,5 cm za zasade mlade od 40 godina, a za starije Sirina
debljinskih klasa je 5 cm. Na taj nacin su dobijene debljinske strukture stabala, a na
osnovu njih debljinske raspodjele zapremina i zapreminskih prirasta oglednih ploha'.

Za starosne klase (Sirine 10 godina) u okviru pojedinih bonitetnih razreda
stani§ta (5 bonitetnih razreda) utvrdeni su prosje¢ni procentualni udjeli pojedinih
debljinskih klasa u zapremini i zapreminskom prirastu pripadajucih oglednih ploha. Za
dobijene debljinske raspodjele utvrdeni su osnovni statisticki pokazatelji (poglavlje 5.)
koji pruzaju objektivnu ocjenu dobijenih rezultata.

5. Rezultati - Research results

Utvrdene procentualne debljinske raspodjele zapremine i zapreminskog
prirasta jednodobnih zasada crnog bora na karbonatnim supstratima u Bosni dati su
tabelarno u prilozima 1.1 2.

5.1. Debljinska raspodjela zapremine - Diameter distribution of volume

Nejvece uceSée u zapremini zasada crnog bora imaju osrednje debljinske
klase. Graficki prikaz debljinske raspodjele zapremine predmetnih zasada je
asimetri¢na zvonolika kriva (grafik 1). Na grafiku 1.a) predstavljene su debljinske
raspodjele za tri starosne klase (mlada, srednje stara i stara sastojina), uz prosjecni
bonitet stanista i stepen zastrtosti i na taj nacin prikazan uticaj starosti na debljinsku
raspodjelu zapremine zasada crnog bora. Uticaj boniteta stanista prikazan je na grafiku
1.b) poredenjem debljinskih raspodjela zasada tri razliita boniteta staniSta, iste
starosne klase i prosje¢nog stepena zastrtosti.

Debljinske raspodjele se sa staroS¢u pomjeraju ka “visSim” debljinskim
klasama, poveéeva se interval variranja preCnika stabala (d ., 1 d..), veta je
standardna devijacija (S;) pre¢nika stabala (tabela 3). Na isti nacin na debljinsku
raspodjelu zapremine utie i bonitet staniSta ako posmatramo podatke od lo$ijih ka
boljim uslovima stani$ta. U starijim zasadima i pri boljim uslovima staniSta uz iste
ostale uslove, zastupljena su stabla vecih pre¢nika, kolikih nema u mladim zasadima i
pri losijim uslovima stanista.

: Zapremine stabala utvrdene su pomo¢u dvoulaznih tablica (BEZAK, 1992), a teku¢i zapreminski prirasti kao
prosjecne razlike tabli¢nih zapremina za period od 10 godina.
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Grafik 1. Procentualna debljinska raspodjela zapremine krupnog drveta jednodobnih
Sumskih zasada crnog bora na karbonatnim supstratima u Bosni
Fig. 1. Percentile diameter distribution of volume of even aged Austrian pine stands
on carbonate substrates in Bosnia

a) uticaj starosti, I1I bonitet, b) uticaj boniteta stanista, starosna
stepen zastrtosti 0,82 klasa 31-40 god., stepen zastrtosti 0,82
a) depends of age, b) depends of site classe,
site classe 111, canopy 0,82 age classe 31-40, canopy 0,82

Mjera relativne zaobljenosti (o, kurtosis) i karakteristika stepena asimetrije
(a3, skiwness) kao objektivne ocjene oblika debljinskih raspodjela (tabela 3), ukazuju
da su prikazane debljinske raspodjele bliske normalnom rasporedu. Krive su izrazito
zaobljene, niskovrhne (kurtosis a, < 3) i uglavnom desno asimetri¢ne (skiwness az >
0), mala ili srednja asimetrija (KOPRIVICA 1997, EKINOVIC 1997). [zuzetak predstavljaju
raspodjele za III bonitetni razred stanista i osrednju starost (41-50 god. i 31-40 god.)
za koje se moze reéi da nisu asimetri¢ne a; < | 0,10 | .

Tabela 3. Statisticki pokazatelji debljinske raspodjele zapremine krupnog drveta
jednodobnih Sumskih zasada crnog bora na karbonatnim supstratima u Bosni
Table 3. Statistical characteristics for diameter distribution of volume of even aged
Austrian pine stands on carbonate substrates in Bosnia

Site classe III Age classe 31-40
11-20 41-50 81-90 I 11 Vv

J(cm) 7,27 20,22 30,78 18,13 15,46 10,89
d in (cm) 4,00 3,30 12,10 5,00 4,60 4,40
Apax (€M) 11,90 33,60 48,50 25,70 26,40 16,70
Sy 1,75 5,71 7,24 4,27 4,02 3,03

K, (%) 24,02 28,22 23,53 23,55 25,97 27,81
a3 0,18 -0,07 0,30 0,13 0,04 0,17

Oy 2,84 2,72 2,73 2,69 2,78 2,11
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5.2. Debljinska raspodjela tekuceg zapreminskog prirasta
Diameter distribution of volume increment

Debljinske raspodjele tekuceg zapreminskog prirasta zasada crnog bora slicne
su debljinskim raspodjelama njihove zapremine, pa sve Sto je prethodno receno vazi i
na ovom mjestu, grafici 2.a) i 2.b).
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Grafik 2. Procentualna debljinska raspodjela tekuc¢eg zapreminskog prirasta krupnog

drveta jednodobnih Sumskih zasada crnog bora na karbonatnim supstratima u Bosni

Fig. 2. Percentile diameter distribution of volume increment of even aged Austrian
pine stands on carbonate substrates in Bosnia

a) uticaj starosti, 111 bonitet,
stepen zastrtosti 0,82

b) uticaj boniteta stanista, starosna
klasa 31-40 god., stepen zastrtosti 0,82
a) depends of age, b) depends of site classe,
site classe III, canopy 0,82 age classe 31-40, canopy 0,82
Mogu se uociti male razlike veli¢ina statistickih pokazatelja za razmatrane
debljinske raspodjele, tabela 4.

Tabela 4. Statisticki pokazatelji debljinske raspodjele tekuceg zapreminskog prirasta
krupnog drveta jednodobnih Sumskih zasada crnog bora na karbonatnim supstratima u Bosni
Table 4. Statistical characteristics for diameter distribution of volume increment of

even aged Austrian pine stands on carbonate substrates in Bosnia

Site classe 111 Age classe 31-40
11-20 41-50 81-90 I 111 \Y

J(cm) 7,31 20,23 31,01 18,18 15,59 10,85
d in (cm) 4,00 3,30 12,10 5,00 4,60 4,40
Aax (cm) 11,90 33,60 48,50 25,70 26,40 16,70
Sy 1,76 577 7,01 4,31 4,08 3,06

K, (%) 24,00 28,50 22,61 23,71 26,19 28,18
03 0,18 -0,08 0,31 0,04 0,02 0,15

04 2,82 2,72 2,74 2,75 2,84 2,10

39



Aida Ibrahimspahié

6. Zaklju¢na ramatranja - Conclusions

Dobijeni rezultati su u skladu sa dosadas$njim saznanjima o debljinskim
raspodjelama zapremine i tekuceg zapreminskog prirasta jednodobnih sastojina.
Debljinske raspodjele zapremine i zapreminskog prirasta jednodobnih Sumskih zasada
crnog bora u Bosni ukazuju da su stabla osrednje debljine glavni nosioci zapremine i
proizvodnje drveta u zasadima. Na osnovu statistickih pokazatelja moze se rec¢i da su
razmatrane debljinske raspodjele bliske normalnom rasporedu, male ili srednje
asimetrije desno i zaobljene. U starijim zasadima i pri boljim uslovima stanista vec¢i je
interval variranja debljina stabala i vece je uceSCe debljih stabala u zapremini,
zapreminskom prirastu, a i prinosu. Rezultati ovog rada bitni su pri utvrdivanju duzine
produkcionog perioda i kvaliteta i vrijednosti prinosa.
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SUMMARY - SaZetak

Diameter distributions of volume and volume increment of even aged Austrian
pine stands on carbonate substrates in Bosnia were established using diameter
structure of those stands. Weighted percentages of particular diameter classes were
determined for particular age and site classes.

Diameter distributions of volume and volume increment of even aged Austrian
pine stands on carbonate substrates in Bosnia have shown that the trees of medium
diameters have the main role in wood production of the stands.

Taking statistical characteristics into consideration, diameter distributions are
similar to normal distribution with little or medium right asymmetry (skewness) and
wellrounded (kurtosis). Ranges and participations of higher diameters in older stands
on better stand conditions in volume, volume increment and yield are higher. Results
of this work are important for determination of the rotation period and quality and
value of the yield.
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Prilog 1. Procentualna debljinska raspodjela tekuc¢eg zapremine krupnog drveta jednodobnih Sumskih zasada crnog bora na karbonatnim supstratima u Bosni
Appendix 1.:Percentile diameter distribution of volume of even aged Austrian pine stands on carbonate substrates in Bosnia

cls;zie Age T:;(’)t(;f Percentile participation of diametar classes
Diameter classe do 5,1 5,1-7,5 7,6-10,0 10,1-12,5 | 12,6-150 | 151-175 | 17,6200 | 20,1-22,5 | 22,6250 | 251-27,5 | 27,6300 | 30,1325 | 32,6350 z
I 1120 2 1,33 8,07 36,99 43,86 9,75 100
21-30 1 0,42 3,10 16,60 29,47 17,59 32,82 100
31-40 2 0,13 0,26 1,03 7,70 14,18 21,43 26,41 12,72 7,03 9,11 100
Diameter classe do 5,1 5,1-7,5 7,6-10,0 10,1-12,5 | 12,6-150 | 151-175 | 17,6200 | 20,1-22,5 | 22,6250 | 251-27,5 | 27,6300 | 30,1-32,5 | 32,6350
1120 3 347 33,00 3228 24,41 685 100
21-30 5 0,54 4,63 12,36 13,76 3213 20,42 12,55 3,61 100
31-40 9 0,04 0,36 2,93 626 14,87 24,43 17,74 10,89 11,42 6,36 2,08 1,16 1,46 100
11 Diameter classe do 5,1 5,1-10,0 10,1150 | 151200 | 20,1250 | 251-30,0 | 30,1-350 | 351-40,0 | 40,1-450 | 54,1-50,0
41-50 2 529 20,80 32,39 23,08 12,67 2,59 3,18 100
51-60 5 1,56 11,56 35,96 3224 16,42 2,25 100
61-70 5 2,74 14,78 33,53 29,91 17,09 1,95 100
71-80 2 115 4,42 23,97 3238 27,96 10,13 100
91-100 4 0,08 1,42 8,06 15,74 26,52 23,06 21,07 4,06 100
Diameter classe do 5,1 5,1-7,5 7,6-10,0 10,1-12,5 | 12,6-150 | 151-175 | 17,6200 | 20,1-22,5 | 22,6250 | 251-27,5 | 27,6300 | 30,1325 | 32,6350
11-20 5 7,00 50,54 37,14 533 100
21-30 18 031 5,50 13,31 21,65 25,42 18,39 7,30 520 2,02 0,89 100
31-40 6 0,10 1,93 625 16,24 20,50 22,78 20,60 8,04 2,39 1,17 100
- Diameter classe do 5,1 5,1-10,0 10,1150 | 151200 | 20,1250 | 251-30,0 | 30,1-350 | 351-40,0 | 40,1-450 | 54,1-50,0
41-50 7 0,06 3,62 14,39 28,73 34,18 14,97 4,05 100
51-60 12 0,02 217 14,02 31,75 3516 15,42 0,59 0,88 100
61-70 3 0,45 441 17,05 33,39 2431 12,73 570 1,96 100
71-80 3 0,38 1,02 6,90 19,28 33,10 29,23 7,49 2,60 100
81-90 4 0,52 4,66 14,90 30,78 22,69 14,30 853 3,62 100
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clsa:::e Age T’(l)(; tos f Percentile participation of diametar classes
Diameter classe do 5,1 5,1-7,5 7,6-10,0 10,1-12,5 | 12,6-150 | 151-17,5 | 17,6200 | 20,1225 | 22,6250 | 251-27,5 | 27,6-300 | 30,1-32,5 | 32,6-35,0 3
21-30 11 0,83 6,61 18,48 29,53 28,91 10,67 251 2,46 100
31-40 2 0,62 3,55 16,38 3283 18,68 16,85 11,1 100
Diameter classe do 5,1 5,1-10,0 10,1-150 | 151-20,0 | 20,1-250 | 25,1-30,0 | 30,1-350 | 35,1-40,0 | 40,1-450 | 54,1-50,0
v 41-50 6 0,13 9,24 39,43 37,56 11,57 2,08 100
51-60 2 2,76 22,14 47,41 22,53 516 100
61-70 3 0,54 3,24 16,22 33,28 22,95 11,15 9,12 35 100
71-80 3 027 2,58 10,38 27,52 25,25 21,75 7,09 517 100
81-90 1 0,55 2,98 7,85 16,03 33,56 19,12 19,91 100
Diameter classe do 5,1 5,1-7,5 7,6-10,0 10,1-12,5 | 12,6-150 | 151-17,5 | 17,6200 | 20,1225 | 22,6250 | 251-27,5 | 27,6-30,0 | 30,1-32,5 | 32,6-35,0
21-30 1 0,69 17,88 232 3216 2031 576 100
31-40 1 0,81 11,8 33,55 20,59 22,99 10,25 100
v Diameter classe do 5,1 5,1-10,0 10,1-150 | 151-20,0 | 20,1-250 | 25,1-30,0 | 30,1-350 | 35,1-40,0 | 40,1-450 | 54,1-50,0
61-70 1 047 221 617 18,71 27,74 23,97 20,74 100
81-90 1 3,63 154 19,63 34,41 11,19 15,74 100
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