KARAHASANOVIC A.:

TEHNICKA SVOISTVA BOSANSKE PRASUMSKE JELOVINE



PREDGOVOR

Na podruéju Bosne nalaze se ostaci praSumskih tipova $uma, od kojih
su neki danas izdvojeni kao praiumski rezervati. Ovi rezervati su izdvo-
jeni zato da se jo§ izvjesno vrijeme otuva iskonsko stanje tih podruéja,
Sto bi omoguéilo detaljnija istraZivanja svih faktora koji djeluju na Sumu
u toku njenog Zivota, a i zato da se ispita kako pojedini faktori i njihov
skup djeluju na razvej i opstanak Sume te na osobine njenih jedinki —
dozrelih stabala. Stvaranjem ovakve osnove otpotela su istraZivanja iz-
dvojenih rezervata u raznim smjerovima.

Prijedlog autora da se ispitaju tehniéka svojstva jelovine iz ovih
prasumskih podrué¢ja dat je na osnovu Konsultacija sa inZ. B. Begovitem
i dr inZ P. Fukarekom, profesorima Sumarskog fakulteta u Sarajevu,
nakon fega su dr A. Ugrenovié i dr inZ. I. Horvat, profesori Poljopriv-
redno-Sumarskog fakulteta u Zagrebu, prihvatili predloZenu koncepciju,
usvojili predmet istraZivanja kao aktuelan i znaajan prilog poznavanju
tehni¢kih osobina domacéih vrsta drveta.

Ovaj rad, koji se objavljuje u skra¢enom obimu, raden je kao dok-
torska disertacija, koja je prihvaéena od Fakultetskog vijeéa Poljopri-
vredno-Sumarskog fakulteta u Zagrebu na sjednici od 28. juna 1956. go-
dine a odbranjena 28. XI. 1958. godine na istom Fakultetu pred Komisijom
koju su saginjavali dr inZ. I. Horvat, dr inZ. R. Beni¢ i dr inZ. J. Krpan,
profesori Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta u Zagrebu i dr inZz. P.
Fukarek, profesor Sumarskog fakulteta u Sarajevu.

Rad je obuhvatio istraZivanja glavnih tehniékih svojstava jelovine u
dobi dozrelosti za sjetu, za koju je uzeta osnovica promjer stabla u prsnoj
visini sa intervalom izmedu 44—52 cm.

Rad nije obuhvatio najdeblja stabla koja se po strukturi sastojine
obi¢no smatraju tipiénim za prasumu, iako su rezultati istraZivanja dali
karakteristike prafumskih stabala kojima se mogu obuhvatiti i stabla
manjih i veéih prsnih promjera ispitanih tipova Suma. Ispitivanje naj-
debljih stabala moglo bi da bude predmet posebnog rada.
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Istrazivanje stabala vecih prsnih promjera u postavljenom obimu i
metodu rada bilo bi znatno otezano zato 3to su ispitivana prasumska po-
drutja besputna i udaljena od saobracajnica, te bi iznoSenje glomaznih
trupcica bilo nemoguce obaviti konjima, kao jedinim transportnim sred-
stvom tih podrucia.

Dr inz. I. Horvatu koji mi je pruzao punu pomo¢ pri cbradi ovoga
rada, dajuci osnovne smjernice za izbor materijala, vrSenje opita 1 razradu
rezultata istrazivanja, dugujem posebnu zahvalnost.

1. UvoD

Tokom novijeg doba iz Sumskih podrué¢ja Evrope uglavnom je nestalo
¢istih prirodnih Suma. One su ustupile mjesto kulturnim i viSe-manje
gospodarskim Sumama. Posljednje ostatke prirodnih Suma koje nisu pre-
trpiele bitne uticaje ¢ovjeka, kojih u ogranié¢enom obimu jof ima u ju-
Znim i jugoistoénim dijelovima evropskog kontinenta, obi¢no nazivamo
prafumama.

Prasumom smatra Rubner (29) onu Sumu za koju se zna da od
pamtivijeka nije bila uznemiravana ljudskom rukom, da je prirodno na-
stala, poSumljena od starih, visoko strsSe¢ih stabala raznih vrsta drveta,
u kojoj na zemlji trunu izumiruéa stabla. Sli¢ne karakteristike jugoistoc-
noevropskoj praSumi daje Fréhlich (9), dodajuéi da se ona sastoji
iz svih debljinskih i dobnih razreda stabala, dok joj Tschermak (37)
pripisuje uglavnom pribliZno jednodobnu strukturu preteino jaéih deb-
liinskih razreda.

S obzirom na protekle ratove, raSirenu potrebu i smisao za lov, kao
i s obzirom na priliéno gustu naseljenost Evrope, tesko bi bilo u danasnje
vrijeme iskljué¢iti manji ili veéi uticaj éovjeka na bilo koju Sumu na po-
dru¢ju Evrope, tim vise $to evropske praSume nisu guste neprohodnosti,
koja je karakteristiéna za praSume tropskih podruéja. Postoje, medutim,
izvjesni Sumski kompleksi jugoistoéne Evrope za ¢ije se Sume mogu uti-
caji ¢ovjeka zanemariti zbog njihovog vrlo ogranitenog obima i inten-
ziteta.

Imajuéi ovo u vidu, moZemo re¢i da na jugoistoku Evrope postoje
jo§ izvjesni prasSumski predjeli $uma, iako samo kao ostaci. Nekoliko
takvih podruéja ima i na podruéju Bosne i Hercegovine.

Ovakva podruéja, pored velikog broja »divovskih stabala«, obiluju
rnizom modifikovanih stabala i debala (Sl. 1, 2, 3).

Obim istraZivanja evropskih prasuma nije bio wvelik niti dovoljan
da bismo danas imali sigurne podatke o Zivotnim uslovima pod kojima
se Suma razvijala, a jo§ manje ima tehnoloSkih podataka o stablima i
drvetu iz takvih Suma. Da bi se ispitivanja mogla dopuniti, bilo je u
opétem interesu naSeg i evropskog Sumarstva da se izdvoje postojeéi
praSumski rezervati. Svrha izdvajanja je u tome da se jo§ za izvjesni
period vremena osiguraju moguénosti za temeljna ispitivanja svih uti-
cajnith faktora u prirodnoj Sumi, kako bi se uporedbom sa kulturnim
Sumama mogle poduzeti najpovoljnije mjere i naéini gospodarenja u
danadnjim postojeéim Sumama. Prema Rubner-u (28), za proutava-
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nje su osobito vazne prasSume jugoistotne Evrope sa smréom, jelom i
bukvom. koje sa biljnogeogratskog stanovista imaju sli¢ne uslove sa
ostalim evropskim Sumama.

SI1. 1 Razgranatoe ziliSte prasumskog stabla (orig.)

Sl. 2 Debeli trupac prasum- Sl. 2 Reljefna rebra na pra-
skog siabla (orig.) Sumskom stablu (orig.)

Najtipi¢niji dijelovi nasih prasumskih podruéja za koje se konstato-
valo da od davnina postoje kao takvi, te da se u njima ne nalaze u vidlji-
voj mjeri uticaji ¢ovjeka, izdvojeni su u Bosni u 3 prasumska rezervata:
Peruéica, Lom i Janj.

U navedenim praSumskim rezervatima preovladavaju Sume jele i
bukve sa smréom (Abieto—Fagetum) u Sirokom rasponu subasocijacija i
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razvojnih stadija. Na mnogim povrSinama nalaze se i ¢iste smréeve sa-
stojine (Picetum subalpinum), ali one svojim uée$éem u izdvoienim pra-
Sumskim rezervatima nemaju veliko znacenje.

Najtipiénija prasumska vrsta drveta je jela (Abies pectinata Mill.).
Dr G. Escherich (prema Frdhlich-u (9) pridaje jeli medu éeti-
narima nekadadnjih prafuma glavnu ulogu. Dimitz (6), isto tako, daje
po znaéenju jeli u prasumama Bosne prvo, a smréi drugo mjesto. U za-
jednicama jele i bukve sa smréom jela se pojavljuje obilnije i brojnije
od smrée (tabela 1).

Tabela 1

Taksacioni elementi ozlednih povrSing {prema Driniéu)

Broj stabala po 1 ha Zapremina m"'ha
o1
1? S‘V‘:dr;g Rezervat
jela smréa bukva jela smréa bukva
| 1 266 81 61 654 §40 59
i 2 331 40 99 314 96 201  perutica
3 287 | 88 59 466 361 108
! 4 285 55 195 839 100 71
8 685" 80 122 609 229 63 Janj
9 171 178 212 398 396 79
13 128 98 221 375 322 76 Liotn
14 186 55 282 232 55 112

Ovakvo njeno ucesée je uslovljeno njenim osobinama da dobro pod-
nosi zasjenu, kao i time §to se, oslobodena zasjene, i u kasnoj dobi naglo
oporavlja i otpo€inje normalan debljinski i visinski prirast.

Jaéi udio jelovine u naSim praSumskim rezervatima, njena tipi¢nost
za ove vrste praSuma, kao i ¢injenica da je jelovina vrlo malo ispitivana
i stavljana u prvi plan istraZivanja (Ugrenovié lit. 38), bili su odlu-
¢ujuci za izbor jelovine kao predmeta istraZivanja u ovome okviru.

Areal jele (Abies pectinata Mill.), prema A. Pavari-ju (27), (sl. 4)
relativno je uzak; uglavnom zahvata centralnu Evropu, i to planinske pre-
djele Apeninskog i Balkanskog poluostrva, prostiru¢i se vijencem Alpa
i Karpata i njima susjednih planinskih podru¢ja. U Bosni i Hercegovini
Sume sa jelom (sl. 5) zauzimaju centralne planinske predjele izmedu golog
krsa, sa juZne strane, i nizinskih podruéja sa sjeverne strane Bosne i
Hercegovine.

Podruéja u kojima je jelovina istraZena s obzirom na polozaj mogu
se smatrati njenim optimumom. Nadmorske visine ploha sa kojih je
birana jela nalaze se izmedu 1200 i 1700 metara. To su istovremeno i
nadmorske visine na kojima se nalaze izdvojeni praSumski rezervati.

Na podruéju Bosne i Hercegovine jela se javlja uglavnom u zajed-
nicama sa bukvom i sa smréom te su takve zajednice obuhvacene istraZiva-
njima u praumskim rezervatima. Sume jele i bukve, prema Matiéu
(25), zauzimaju 23,1%, a Sume smrée i jele zauzimaju 7,2% ukupne
obrasle Sumske povrdine Bosne i Hercegovine.
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Mnogi autori su prouéavali, opisivali i analizirali prasumska po-
druéja jugoistotne Evrope. tretirajuéi uglavnom stanje tih Suma prema
okularnim ocjenama i pojedina¢nim mjerenjima. U novije vrijeme po-
stoje i detaljnija istrazivanja. no sva se ona odnose uglavnom na struk-
turu i ekeologiju tih Suma. Dimitz je prilikom dvomjeseénog polusiu-
Zbenog boravka u Bosni i Hercegovini, 1903. godine, upoznao glavna
Sumska podrué¢ja i prikupio niz podataka koje je obradio u svojoj knjizi
(6). Pored niza podataka o drvnim zalihama, procjeni prirasta i sl., on
konstatuje da je jela ¢esto u dobi od 50 do 170 godina potisStena. Istovre-
meno on navodi da jela ne dostiZze znaéajniju visinu, ali dostize veliku sta-
rost i promjer. te daje primjer jednog posjefenog stabla duzine 50 m,
prsnog promjera 137 cm, srednjeg promjera 93 cm i sadrfaja 30 m’.

fireal jsla
Ade by, po T fabmuchara)

S1. 4 Areal jele (A. Pavari po T. Schmucker-u)

Jedno prasumsko stablo jele koje je bez kore imalo zapreminu
4417 m® opisuje Fukarek (10).

Medutim, nisu rijetka stabla i sa veé¢im prec¢nikom i zapreminom (9).

Tschermak (37) analizira tipove sastojina u prafumi i kolidinu
glavnih vrsta drveta, osvréuéi se na mnoge primjere bosanskih prasuma.
Kusgan (23) jo§ 1923. godine opisuje praSume na podruéju Bosne i Her-
cegovine, koje su velikim dijelom prezrele. U njima preovladavaju staro-
dobni razredi, a sam razmjer razreda je vrlo nejednak. Bernhard (3)
analizira moguénosti prevodenja prasuma u gospodarske Sume kao vrlo
delikatno pitanje s obzirom na veliko uteiée debljih razreda, koje bi tre-
balo oprezno i postepeno uklanjati. Fréhlich (9) u svojoj knjizi iznosi
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mnoge sastojinske analize sa taksacionim elementima probnih ploha.
Prema njemu, divovska stabla prasumske jele dostizu 150—200 cm prsnog
promjera, 48—58 m visine 1 25—35 m® zapremine. U jednom slu¢aju je
zapremina stabla bila 58 m®. Drinié¢ (7) daje taksacione elemente bo-
sanslzih prasumskih podruéja u danasnjem stanju.

O upotrebnim osobinama drveta iz praSuma ima malo podataka; o
tome postojc 1 opretna misljenja, koja su, doduse, preteZno zasnovana na
iskustvu,

Jelovina je uops$te malo ispitivana; veéina podataka o njoj opceniti
su podaci za smréu i jelu. Ona najcéeSée i dolazi u upotrebu mijeSana sa
smréom. Znatno viSe su ispitivani smréa, bor i aris. Razlog lezi u tome
ito je areal jelovine mnogo uZi i jo§ viSe zato S$to je znatno manji procenat
jele u Sumama zemalja u kojima se istraZiva¢ki radovi o drvetu odavno
vrie. I u tom slu¢aju je jelovina dosla u drugi red. Ne samo za jelovinu
nego i za druge naSe Cetinare bili smo do najnovijeg vremena prisiljeni
usvajati strane podatke o nasim vrstama ili se za naSe vrste koristiti rezul-
tatima istih vrsta iz stranih Suma.
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Prema Trendelenburgu (36), jelovina istih stanista za 3—10%
laksa je od smréevine, pa i kad se radi o drugim vrstama smréa i jela, kao
£to se vidi iz tabele 2.

Tabela 2
Jelevina i smréevina istih stanista (preradeno po Trendelenburgu)

| Volumna tezina |

‘ Staniste I Autor (to) glem®
| Jela Smréa

Svajearska: s A0 _
Toppwald Burger, 1951, 1952, 0,426 0,443
Bavarska:

‘ Freising Bertog, 1895, 0.447 0.469
Thiiringen: . " e = a4

‘ Schleusingen Schwappach, 1868. . 0,435 0,476
Japan: Hokka'do Ohsawa, 1930. | 0360 0,388
Japan: Horo Yazawa, 1036. 0.365 0,438

Prema istom autoru, jelovina se uteZe nesto jate od smréevine. Naj-
¢eSce, udio zone kasnog drveta jelovine je izmedu 15% i 30%. Udio kore
je oko 10%,, ali taj udio raste u starosti zbog veéeg stvarania luba.

Prema Vintila-u (41), manja teZina jelovine prema smréevini
temelji se na manjoj teZini njenog kasnog drveta.

)

Tabela volumnih tezina (To) kasnog drveta

duglasija 0,837
bor 0,830
aris 1,040
jela 0,625

Manja tezina kasnog drveta jelovine obja$njava se time Sto jelovina ima
u ranom i kasnom drvetu manje drvne tvari, odnosno vise pora po je-
dinici volimena.

U sirovom stanju jelovina ima veéu volumnu teZzinu nego smréa, 5to
je posljedica veceg sadrZaja vlage (Trendelenburg). Osobito je to
ispoljeno na jeli sa mokrom srZi [Michels (26)]. Volumni udio kore
je 7,9 — 10,5%. Ovi rezultati su dobijeni na jelama do 80 godina starosti.

Opsti podaci o jelovini, prema Kollmannu (21), izneseni su u
posebnoj komparativnoj tabeli sa istraZenim svojstvima. Ovi podaci se
odnose na jelovinu raznih gospodarskih 3uma stranog porijekla. IstraZi-
vanje bosanske praSumske jelovine su pospjesili aktuelni problemi, od
kojih ¢emo najvaZnije napomenuti u produzetku.

1. Koncem proslog i pocetkom ovog stoljeta najveci dio Suma Bosne
bio je prasumskog tipa, sa manje ili viSe pretrpljenog uticaja od strane
covjeka. Na toj osnovi je i veéina danas dozrelih stabala za sjefu pra-
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Sumskog porijekla. Zbog ovoga za iskoriScavanje Suma je od znacaja da
se upoznaju tehni¢ka svojstva i upotrebljivost takvog drveta.

2. U bosanskim Sumama jelovina ima u sklopu c¢etinara veéi dio
drvne mase, pa iako u gotovim proizvodima dolazi zajedno sa smréom,
vaZno je ta¢nije poznavati njena svojstva. Rezultati ispitivanja svojstava
praSumske jelovine mo¢i ée se primijeniti i na najveéi dio naSe ostale
jelovine.

3. Zbog znatne koli¢ine drvne mase u njima, stalno se javljaju za-
htjevi za iskori§éavanjem drveta u izdvojenim praSumskim rezervatima
te su oni zbog toga ugrozeni. Utvrdivanje tehni¢kih svojstava drveta iz
tih rezervata u preduzetom obimu da¢e dragocjene podatke stalnog ka-
raktera kako za slu¢aj kada izgube praSumsko obiljeZje, tako i za pro-
cjenu kvaliteta drveta koji se moze oéekivati iskoriiéavanjem Suma pra-
Sumskog porijekla.

Pored toga, rad treba da predstavlja prilog poznavanju svojstava i
kvaliteta naSeg domaceg drveta, u ovom slu¢aju bosanske jelovine, da bi
se izbjegla skoro iskljufiva primjena rezultata istraZivanja drveta stranih
podrucja na naSe domace vrste drveta.

Pribavljanje materijala iz tih rezervata skop¢ano je sa znatnim teS-
koc¢ama. IznoSenje materijala sa takvih terena moglo se vrditi samo po-
mocu tovarnih konja, sa maksimalnom teZinom tovara do 140 kg, koji je
morao biti obostrano natovaren, tj. jedan komad nije mogao prelaziti
tezinu od oko 70 kg.

Prema objektivnim moguénostima istrazivanja u obimu ovog rada,
a na osnovu ranije pomenutih problema u radu, postavljeni su zadaci da
se ustanovi slijedeée:

1) koja su osnovna fizictka i mehani¢ka svojstva jelovine iz praSume,
2) koja su svojstva tipiéna za stabla iz praSumskih Zivotnih uslova,

3) odnos svojstava praSumske jelovine prema svojstvima jelovine iz
ostalih Suma,

4) kvalitet i upotrebna svojstva stabala prasumskog porijekla koji se
mogu oéekivati pri iskoriséavanju ovakvih podruéja.

Teziste rada bilo je na ispitivanju grade drveta i osnovnih fizi¢kih
svojstava koja predstavljaju bitne karakteristike drveta u uobicajenoj
upotrebi toga grveta. Na bazi ovih svojstava mogu se priblizno ocijeniti,
pa i ustanoviti i ostala svojstva drveta. Osnovna mehanitka svojstva su
obradena u obimu koji smatramo dovoljnim za opite, poglede i orijenta-
ciju o ovim svojstvima.

2. PORIJEKLO MATERIJALA

Na osnovu postavljenih ciljeva istrazivanja prikupljen je materijal
iz 4 podruéja. Prema poloZaju ploha (sl. 5), zahvacen je glavni kompleks
Suma sa jelom u Bosni i Hercegovini u njihovom rasporedu od pribliZno
krajnje isto¢ne do priblizno krajnje zapadne granice. Tri podruéja pred-
stavljaju izdvojene praSumske rezervate Peruéicu, Lom i Janj, dok cet-
vrto podrudje nije pradumsko, nego je gospodarska Suma na sadasnjoj
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domeni Fakultetskog oglednog Sumskog dobra »Igman« — Ilidza, koja
je redovno iskori§éavana. Ploha iz posljednjeg podruéja predstavlja u
neku ruku komparativnu plohu u odnosu na praSumsku jelovinu.

Prema veli¢ini povrSine praSumskih rezervata i homogenosti pod-
ruéja, izabrane su u rezervatu Perucica 2 probne plohe, dok je za ostala
podrué¢ja odabrana po jedna ploha.

2 1. PRASUMSKI REZERVAT PERUCICA

Izdvojeni prasumski rezervat Peru¢ica obuhvata sliv potoka Peru-
¢ice, koji se nalazi na podru¢ju Sumske uprave u Foéi, pripada Sumsko-
privrednom podruéju Zelengora—Maglié, gospodarskoj jedinici Perudica.
Sliv ovoga potoka se nalazi na sjevernoj padini Magli¢a, najvec¢e bosanske
planine (2387 m) (sl. 6), sa sjeveroistoéne strane granicu mu ¢ini masiv
Snijeznice (1804 m). Sliv Peruéice sa povrsinom od 1440 ha (izdvojeni dio
1240 ha), predstavlja potpuno prirodnu cjelinu. Kompleks rezervata se
nalazi uglavnom na nadmorskoj visini izmedu 900 i 1600 m, a preteZno se
sastoji iz stabala jele i1 smrée i djelimiéno bukve (sl 7).

Sl. 6 PraSumski rezervat Perudica sa vrhom Magliéa (orig.)

Preovladavaju stari debljinski razredi, a veliki je broj stabala koji pred-
stavljaju »prasumske divove« (sl. 1 1 2).

Prema probnim plohama (7), drvna masa po 1 ha iznosi 866 do
1353 m*.

U ovom podruéju su birane dvije probne plohe, i to:
a) Peruéica I, u odjelu 56,
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b) Perucica II, u odjelu 57.
a) Perucica 1

Izabrana ploha se nalazi u odjelu 56, iznad puta za Mrkalj Klade
(sl. 8). Nadmorska visina plohe je 1420 m. Ekspozicija je jugozapadna.
Inklinacija je 15—20 . Ploha se nalazi na kontakiu melafira i verfenskih
gkriljaca sa trijaditkim blokovima kre¢njaka u veéim komadima, koji su
pali sa strmih obronaka SnijeZnice. Zemljiste je plitko do srednje duboko,
svjeze 1 humozno. Sklop je 0.9, bonitet za plohu je I'IL

4 & Le - d
B S et

Sl. 7 Perucica — odjel 56 Sl 8 Lokacija ploha u Peru-
{orig.) ciei
Materijal ove plohe pripada asocijaciji jele i bukve sa smréom (aso-
cijacija Abieto — Fagetum). Posjeteno je i obradeno 5 stabala sa rednim
brojevima 1—5. Detaljni podaci o stablima nalaze se u tabeli 3.

h) Perucica II

Izabrana ploha se nalazi u dnu padine odjela 57, ispod puta za Pri-
jevor, u blizini Stajista (sl. 8). Nadmorska visina plohe je 1240 m. Ekspo-
zicija je jugozapadna. Inklinacija je 5—10°. Ploha se nalazi na mozaiénoj
geoloSkoj podlozi verfenskih Skriljaca i trijadi¢kih blokova kreénjaka,
koji je pao sa strmih padina SnijeZnice. Tlo je duboko i humozno; ima
neutralnu reakeiju premda je podloga verfenska. Sklop je 0.9, bonitet
za jelu je I/IL.

Materijal pripada asocijaciji jele i bukve sa smréom (Abieto-Fage-
tum). Ukupno je na plohi posjeteno i obradeno 5 stabala, koja imaju
brojeve 6—10. Detaljniji podaci o stablima nalaze se u tabeli 3.
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2 2. PRASUMSKI REZERVAT LOM

Izdvojeni prasumski rezervat »Lom« nalazi se na podru¢ju Sumske
uprave u Bos. Petroveu, pripada Drvarskom sSumsko-privrednom pod-
ru¢ju, gospodarskoj jedinici Osjefenica — Klekovaca (sl. 9). Sam rezervat
obuhvata Sumski predjel Lom u povr$ini od 278 ha. Nadmorska visina
rezervata je, uglavnom, izmedu 1250 i1 1530 m.

Sl. 9 Lekacija ploha u Lomu S1. 10 Odjel 410 u Lomu
{orig.)

Odjel 410 je mjesSovita Suma jele i bukve sa smréom prasumskog tipa.
Prema Drinic¢u (7), taksacioni elementi su slijedeéi:

Zapremina
m®/ha
jela . o . . . . 375
smréa . . .-. . 322
bukva . . . . . 76

Svega 773

Nadmorska visina plohe je 1310 m. Ekspozicija je sjeveroistoéna, nagib
terena je 10—15°. Geoloska podloga je sastavljena od kre&njackih lapo-
raca gornje krede. Zemljiste je duboko, svjeZe i humozno. Bonitet je II.
Sklop 0.9.

Materijal prikupljen iz ove plohe pripada asocijaciji Abieto-Fagetum
sa smréom (sl. 10). U plohi je posje¢eno 5 stabala, koja imaju brojeve
11 — 15. Detaljniji podaci o pojedinim stablima nalaze se u tabeli 3.

2 3. PRASUMSKI REZERVAT JANJ

Izdvojeni prasumski rezervat Janj nalazi se na podruéju Sumske
uprave u Bugojnu, pripada Vrbaskom podrudju, gospodarskoj jedinici
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Janj (sl. 11), Veli¢ina rezervata je 195 ha. Nadmorska visina rezervata je
uglavnom, izmedu 1150 i 1680 m.

Odjel 158, u kom je birana probna ploha, ¢ini mjesovita §uma jele i
smrée sa bukvom praSumskog tipa, nadmorska visina je 1250—1450 m
{sl. 12).

B
b, e o

i o

Sl. 11 Lokacija plehe u Janju 51 12 Odjel 157 u Janju {orig)

Prema Drinic¢evim podacima (7), odjel ima slijedeée taksacione
elemente:

Zapremina
m?/ha
jela . . . . . . 398
smréa ., . . 398
bukva . . . . . 79

Svega 873

Probna ploha se nalazi na nadmorskoj visini 1280 m. Ekspozicija je
sjeverozapadna, nagib 10—15°. Geolodka podloga je trijadicki dolomit
i kre¢njak. Zemljiste je duboko, sviefe i humozno. Sklop je 0,8, boni-
tet I1.

Ploha se nalazi u asocijaciji Abieto-Fagetum sa smréom. Pretezna su
starija i deblja stabla jele i smrée, sa vrlo gustim bukovim podmlatkom,
tako da je ploha u stadiju u kome ¢e nestajanjem najstarijih stabala pre-
ovladati bukva (sl. 12).

U plohi je posje€eno i obradeno 5 stabala, koja imaju brojeve 16—20.
Detaljniji podaci o stablima nalaze se u tabeli 3.
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2 4. PREBORNA SUMA IGMAN

Igman predstavlja jedinstven kompleks Suma Fakultetskog oglednog
sumskog dobra »Igman« — Ilidza, koji spada u Ilidzansko — trnovsko
podruéje, gospodarska jedinica Igman (sl. 13). Podruéje je redovno isko-
riS¢éavano dugi niz godina, te njegove sastojine mogu priblizno predstav-
ljati preborne gospodarske Sume, kakvih najviSe ima u Bosni i Herce-
govini.

winZAUSKD - TRUOVEKE Podaudae
GOSPODAREKA ICHINICA IGMAM"

Sl. 13 Lokacija »lshe u Igmanu s

Odjel 48, u kojem je birana probna ploha, nalazi se na nadmorskoj
visini 1290 m. Geolo3ka podloga je kreénjak gornjeg i srednjeg trijasa. Tlo
je srednje duboko, svjeZe, pjeskovito i humozno. Teren je vrtatast. sa
blagim nagibom prema zapadu i jugozapadu. Kamen izbija iz tla u sitnim
“komadima, a u vrtac¢ama ima i stijena.

Sastojina je mjeSovita, stablimiéne i grupimi¢ne smjese, II/III boni-
teta. Sklop je 0.8. Odjel ima 98 ha ukupne povriine. Drvna masa po
jednom hektaru je 270 m3.

Probna ploha se nalazi u asocijaciji jele sa smréom i bijelim borom
(Abieto-pinetum picetosum, prema Fukareku i Stefanowvicu)

Posjeteno je i obradeno 5 stabala, koja nose brojeve 21—25. Detalj-
niji podaci o stablima se nalaze u tabeli 3.

3. METODA RADA

Kao osnova za razradu metodike u ovome radu posluzila su Uputstva
Zavoda za tehnologiju drveta Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta u Za-
grebu, kao i medunarodna metodika prema podacima iz knjige prof. dr
A. Ugrenoviéa (Lit. 38). Pored toga su za obradu nekih svojstava
koriSteni podaci iz druge literature (Kollman, Trendelenburg) (21, 36).
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Tabela 3

Broj

220

prob.
stahla 130 m rost | duZina

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

Stablo

Promjer

e Sta- | Totalna

ecm god.m m

PERUCICA, PLOHA 1

45.0 270 30.4
300 | 260 30.9
46.0 270 310
44.0 270 320
51.5 210 343

PERUCICA, PLOHA 1I

30.0 148 321
49.5 138 30.6
46.0 138 33.0
46.5 180 31.3

48.0 140 31.2
I

KLEKOVACA — LOM,

515 260 32.1
500 | 270 | 299
530 | 260 | 329
50.5 230 31.6
485 240 = 26.8

JANJ, PLOHA IV

33.0 230 35.8
23.0 200 33.8
51.0 290 28.9
51.0 | 300 34.7
51.0 350 35.0

IGMAN, PLOHA V

455 123 256
40.0 133 258
405 | 134 | 244
440 | 130 25.3
48.0 140 26.1

Podaci o probnim stablima

B Kroén 3 a
?iié‘;‘ Duzina | IE;‘:.')I‘ el
debla | (maks
Ik m N -
10.7 19.% 6.6 dom.
15.6 15.3 7.1 dom.
24.0 7.0 8.1 dom.
18.3 13.7 6.3 dom.
17.6 16.7 6.2 dom.
232 39 0.3 dom.
18.2 12.4 8.7 dom.
235 9.5 6.5 dom.
231 8.2 5.2 dom.
17.3 13.9 7.2 dom.
PLOHA III
19.1 13.0 | 6.2 dom.
15.4 14.5 6.4 dom,
25.3 7.6 4.5 dom.
17.3 14.3 6.0 dom.
143 12.5 6.2 dom.
21.3 14.5 5.4 dom.
17.8 16.0 4.9 dom.
176 |, 113 5.8 dom.
24.3 10,4 57  dom.
25.8 9.2 5.8 dom.
10.9 14.7 6.25 | dom.
121 137 | 6.20 dom.
14.3 101 | 570 dom.
13.5 11.8 7.00 dom.
16.1 10.0 5.60 dom.

Broj
trup-
cica |

I{om_.

P e i

P e

=

b R

B3 K BD BD B

PP —
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Metodika rada je prilagodena postavljenim zadacima, a izvjesne mo-
difikacije su izvrdene radi prilagodavanja postojeéoj aparaturi, kao i po-
sebnim ciljevima i moguénostima sirovine za ispitivanje. Sve modifika-
cije metodike su naznacene u pojedinim poglavljima o samom ispitivanju.

3 1. IZBOR PROENIH PLOHA

Broj probnih ploha je odreden nakon obilaska podruéja prema veli-
¢inl 1 homogenosti podruéja te obimu istrazivanja. Tako je, s obzirom
na veli¢inu praSumskih rezervata i stepen njihove homogenosti, odredenc
da se u rezervatu Peru¢ica odaberu dvije probne plohe, dok je u ostalim
podrucjima odabrana po jedna probna ploha. Probne plohe su numeri-
sane rimskim rednim brojevima, i to:

I Perutica — prasumski rezervat, odjel 56,
IT Perutica — prasumski rezervat, odjel 57,
IIT Lom (Klekovata) — prasumski rezervat. odjel 410,
IV Janj — pradumski rezervat, odjel 158,
V Igman — gospodarska Suma, odjel 48.

Detaljnim obilaskom cjelokupnog podru¢ja odabrane su plohe ra
samom terenu, vodec¢i ratuna da ploha bude u sastojini na mjestu koje
bi po ocjeni odgovaralo tipi¢nom predstavniku cijelog podruéja.

Plohe I, II i V su birane u fitocenoloski odredenim asocijacijama
(Fukarek), dok podru¢ja sa plohama III i IV jo§ nisu detaljnije fito-
cenologki istrazena, ali su grube fitocenoloSke analize pokazale da se i
ovdje radi o 8ire shvaéenim Zumskim asocijacijama kao 3to su i plohe
530 1 O

Plohe I, IT i V su u neposrednoj blizini ploha za istraZivanje prirasta
(Matié, Lit. 25,1 Drinié¢, Lit. 7) te za njih postoje detaljniji taksa-
cioni podaci od ranijih istraZivanja. Podrué&ja u kojima su plohe IIT 1 IV
nisu do danas detaljnije proutavana, pa o njima postoji razmjerno malo
novijih taksacionih podataka.

Detaljniji podaci o pojedinim plohama izneseni su u prednjem po-
glavlju (Poglavlje 2).

3 2. IZBOR PROBNIH STABALA

Iz svake probne plohe je birano 5 zdravih stabala, vodec¢i racuna da
stabla budu iz kategorije dominantnih stabala (po K ra [ t-u). Prethodno
je postavljen uslov da prsni promjer stabala bude u granicama 44—52 e¢m.
Ovaj je uslov postavljen s obzirom na moguc¢nost iznoSenja, a uz konsta-
taciju da su stabla navedenih dimenzija u kategoriji stabala dozrelih za
sjetu. Sva su stabla ozna¢ena arapskim rednim brojevima 1—25, redom
kako su rimskim brojevima oznacene plohe. Prije obaranja svakog stabla
izradena je njegova skica poloZaja prema okolnim stablima (sl. 14, stablo
1—25).
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S1. 14 Projekcije krosnje i skice poleZaja stabla 1-25 prema
susjednim stablima

ladi ustanovljivanja starosti stabala, na panju je uz pomoé¢ lupe-
vrieno brojanje godova u najmanje dva radijusa.

3 3. IZBOR PROBNIH TRUPCICA I KOLUTOVA

Na osnovu skice za krojenje stabla izvrSeno je obiljeZavanje rezova
uz pomo¢ paraca i1 plave krede. Shema vadenja dijelova stabla pokazuje-
dimenziju i mjesto pojedinih dijelova na stablu (primjer na sl. 15).
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Sl. 15 Sema vadenja dijelova stabla za ispitivanje

3 4. IZRADA PROBA

Iz trupéica su, odmah nakon oznatavanja, izrezane srednjace deb-
Ijine 8 cm, sa naznafenim stranama svijeta , i sloZene radi suSenja.

Na¢in izrezivanja proba je prikazan na sl. 16 i sl. 17.
Iz trupti¢a su izrezane probe velid¢ine 3¢ X 2 X 2 em i 30 KX 2 X 2
cm za ispitivanje ¢vrstoce na savijanje i évrstoée na udarac.

Iz prsnih kolutova su izrezane 4 vrste proba (sl. 17).

1. probe 3 X 3 X 2 em — za vlagu, volumnu teZinu, $irinu goda, ka-
sno drvo i utezanje,

2. probe 6 < 2 X 2 em — za C¢vrstoéu pritiska,

3. probe 8 X3 X 1 emm — za longitudinalno utezanje,

4, probe 5 X 52X 3 cm — za tvrdoéu drveta.

Iz ostalih kolutova su izrezivane probe veli¢ine 3 < 3 > 2 em za oso--
bine kao pod taé. 1.

Nakon izvrSenih ispitivanja évrstote na savijanje i udarac iz osta-
taka su izrezane probe veli¢ine 2 X 2 X 3 cm za vlagu i volumnu teZinu-
i probe 2 >( 2 > 4 cm za ¢vrstoé¢u pritiska. Pored navedenih, iz svih dugih
proba su izrezane male kontrolne probe veli¢ine 2 X 2 X 0,5 em, koje su

sluzile za ustanovljivanje volumne teZine volumetrisaniem, vlage i Si-
rine goda.
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Sl. 16 Sema zona za izradu proba
3 5. IZVODENJE OPITA¥)

Jos dok je materijal bic u sirovom stanju, odmah nakon njegove do-
preme u laboratorij, izvrSena je analiza rasta na svim kolutovima, tako
da je svakoj deceniji (grupi po 10 godova) odreden polozaj i udaljenost
od srca na 1 mm tafnosti. Ova analiza je izvrSena na sve &etiri strane
svijeta. Na osnovu izvrSene analize izradene su slike rasta stabala sa in-
tervalima od po 20 godina (sl. 36a i 36b) u dvije ravni S—J i I—Z. Ove

#) Detaljni opis naéina rada za svaki opit izostavljen je iz Stampe radi
jtednje prostora. Ovo neée smetati jasnoéi izlaganja jer su primijenjene norme
medunarodne metodike,
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slike su posluzile za uecrtavanje rasporeda volumne teiine u pojedinim
stablima.

Utvrdivanje udjela kore izvrSeno je iz podataka analize stabala, gdje
su mjereni radijusi svake strane svijeta, sa korom i bez kore, sa tatno&éu
od 1 mm. Na osnovu tih podataka, Smalijanovom metodom je izvrSeno
kubiciranje sekcija i cijelog stabla sa korom i bez kore radi utvrdivanja
zapreminskog postotka kore. Osim toga je na svakom presjeku mjerena
debljina kore u apsolutnom iznosu sa taénodtu od 0,5 mm radi prikazi-
vanja promjene debljine kore prema visini stabla.

PRSNI QKOLUT OSTALI_KOLUTI

T ey
—_——— e —

P )

AR

AR

probe 3x3x2cm

1 proba 3x3x2cm
2 proba 6xZxicm
3 proba Bx3xlcm
4 proba SxSu3cm

Sl. 17 Sema izrezivanja prt'bba

U obimu ovog rada izvr3ena su ispitivanja slijedeéih svojstava

drveta:
Sirina goda,
zona kasnog drveta,
volumna teZina,
utezanje drveta,
¢vrstofa na savijanje,
modul elasti¢nosti,
¢vrstoéa na udarac,
évrstota na pritisak i
tvrdoca drveta.

Svi rezultati ispitivanja su svrstani prema grupama u tabele, a za
svako svojstvo izradena je tabela grupisanja svojstava u razrede sa apso-
lutnom i relativnom frekvencijom (ove tabele nisu priloZene). Isto tako
je svako svojstvo grafi¢ki predstavljeno poligonom uéestalosti.

Svi rezultati su obradeni statistickom metodom; date su i tabele glav-
nih karakteristika obradenih ovim naéinom.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ispitivanja u okviru ovoga rada su obuhvatila 25 stabala iz 5 probnih
ploha izabranih u 4 podruéja, od kojih su 3 podruéja u prasumskim rezer-
vatima. Podaci o probnim stablima su dati u tabeli 3, dok su podaci o
pojedinim plohama dati u Poglavlju 2. Ukupno je izradeno 4.794 proba, a

njihove karakteristike su date u tabeli 4.

Tabela 4

Pregled izradenih proba

Ukupan

Red. | . Dimenzija L Porijeklo
broj | Svojstvo proba broj proba | proba

1%;?:3 L oy | Preni i ostali

TR =i w SR g2 2436 | kolutovi
utezanje : | (zona b i ¢)
Longitudinalno . .

2 utezanje 8x3x1 245 Prsni kolutovi
Cvrstoéa savijanja | Trupgiei

4 i modul elasti¢nosti i S e | (zona b i c)
Cvrstoca pritiska Prsni kolutovi

% (prsni) 6xX2x2 C s (zona b i c)
Cvrstota pritiska Trup&ici

5 | (truptié) 4X2Xx2 531 (zona b i ©)
Tvrdoc¢a po | Prsni kolutovi

6 Janki B 53 250 | (zona d)
Tvrdoéa po | Prsni kolutovi

7 Brinellu 3X5X3 % | (zona d)

8 | Udarac 30X 2X2 e | ;‘;‘;{‘g“ﬁ "
Kontrolne probe : |
za vlagu i volumnu | Od ispitanih

9 | tefinu kod mehanitkih | 3X2X2| 388 |
svojstava | |
Svega ‘ 4794 |

Pojedini tipovi proba su sluZili za nekoliko vrsta opita, a pregled
upotrebljenih proba po pojedinim opitima naveden je u tabeli 5. Detalj-
nije razraden broj proba po pojedinim plohama naveden je u tabelama
konaénih rezultata uz svako istraZeno svojstvo.
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Tabela 5
Pregled izvrSenih opita

bFI{_gcji. Svojstvo . Dlg;sﬁiue | Broj proba Primjedba |
i Sirina goda 3X3X2 2.436 Osnovne probe
| 2 Kasno drvo I3 X2 | 2.298 Iz osnovnih
| v 54 preba )
G 3X3X2 | 232 Iz osnovnih
! [ prcbha
| Volumna teZina apso- . | . 1z csnovnih
. % lutno suhog drveta 3X3X2 | 2308 vreba
| & - - Iz srednjaka
| 5 | Radijalno utezanje . 3X3x2 | 221 Koutitova
Tangencijalno | |
§ | atezanie 3X8X3 221 | »
|
7 Volumno utezanje 3 X3 x2 221 [ » |
Longitudinalno | | «
8 utezanje 8x3x1 l 245 . 1z posebnih proba
9  Cvrstoéa savijanja 34X 2X2 | 283 1z posebnih proba
- 3 | ' Iz proba za
[ 10 Modul elastiénosti M x2x2 285 savijanje
| Cvrstoéa pritiska . y
! 11 (prsni) G 2 w2 330 | Iz posebnih proba
12 Cvrstoca pritiska 4% 2%2 531 | 1z posebnih proba |
' (trupéici) el |
| 13 Tvrdoca po Janki b XA 250 | Iz posebnih proba
| 14  Tvrdoéa po Brinellu 5X5%3 | 96 1z posebnih proba |
| 15 udarac 30 X 2% 2 219 I 1z posebnih proba
Poslije ispitanih
16 Hontrolne probe 322 398 | proba
Svega ~ 12.666

4 01. ANALIZA RASTA STABALA

Analiza rasta stabla daje sliku Zivotnog toka toga stabla. Ona poka-
zuje zivotni tok stabla i intenzitet prira$taja u odredenim vremenskim
intervalima. Izradena slika rasta daje izvjesne opste karakteristike stabla
i grupa stabala koje mogu posluZiti kao putokaz za daljnja istraZivanja.
Ona istovremeno sluzi kao podloga za predstavljanje rasporeda pojedinih
osobina u stablu.

Slike rasta su izradene za svih 25 stabala u dva uzduZna presjeka
(S—J i I—Z). One su obradene sa periodima od 20 godina i posluZile su
za predstavljanje rasporeda volumne teZine apsolutno suhog drveta
(sl. 36a i 36b). Grupisanjem slika rasta svih stabala pojedinaéno i po prob-
nim plohama (sl. 18) dobijen je pregled o toku visinskog prirasta stabala.
Brojéani podaci za ovaj pregled nalaze se u tabeli 6.
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Tabela 6

Prosjecne visine i promjeri stabala u plohama

Prosjetna visina stabala

bez kore na 1,30 u dobi

u dobi Prosjecni promjer stabala

Ploha — S e o : T =
> — : | 200 100 130 200

100 Elodma 130 godina godina godina  godina godina
m | m cm cm cm
1 9.7 13,3 23,9 13 18 30
11 22,4 28.5 — 29 41 —
111 7.2 10,9 23,7 10 16 32
v 8.6 11,9 237 12 17 32
20,7 245 — 31 39 —

Iz navedenih rezultata analize moguce je uotiti da su stabla sa ploha
I, III i IV imala period potistenosti i slabijeg prirasta u prvih 100—150
godina, u kom su periodu postigla visine 5—13,3 m. Za stabla sa ostalih
ploha moZe se smatrati da su imala normalan tok Zivota. Srednje vrijed-
nosti visinskog i debljinskog prirasta stabala u plohama pokazuju jo$
vidljiviju razliku toka rasta stabala izmedu ploha I, IIT i I'V, sa jedne strane,
i ploha IT i V, sa druge strane (sl. 19) u istim vremenskim periodima. Dok
prva tri srednjaka u 100 godina Zivota dostiZu visine oko 8 m i prsne
precnike oko 16 cm, dotle druga dva srednjaka dostizu visine oko 20 m i
pre¢nike oko 30 ecm. U 130-toj godini prva tri srednjaka dostiZu visine
oko 12 m i preénik oko 17 cm, dok druga dva dostiZu puni uzrast u vre-
menu sje¢e (oko 24—29 m) i preénik (oko 40 em).

Visinski prirast probnih stabala

Starost u viijeme sjede (godina)
270 260 270 270 210 |48 438 138 G0 142280 27G 260 230 2501230 200 290 300
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u
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0[123 133 136 130 (40
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S1. 18 Visinski prirast probnih stabala
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Prosjecn prirast visine i precnika(na130m )
. po plohama

207 g 3 \
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Lom

Sl. 19 Prosjeéni prirast stabala po plohama
4 02. MIJENJANJE DEBLJINE KORE I NJEN ZAPREMINSKI UDIO

Debljina kore i njeno mijenjanje prema visini stabla navedeni su u
tabeli 7 za svako pojedino stablo. Izneseni rezultati predstavljaju pro-
sjetnu debljinu kore na odredenoj visini, dobijenu iz mjerenja debljina
kore na 4 strane svijeta. ‘

Tabela 7

Mijenjanje prosjecne debljine kore prema visini stabala u plohama (u mm)
- N.;visinl metara |
Ploha i 1 e =y
| .30 1,30 530 930 13,30 17,30 § 21,30 25,30 | 27.30 | 29,30 31,30
= 0 : —- : —|

b

144 109 | 11,3 11,1 104 100 | 91 75| 65 | 54 | 45
Ir 138 11,1 101 106 101 96 90 72 6,2| 47 40
T | 146 | 131 133/128) 114] 109 90| 71| 61 43| 32
v — | 136 | 137 (123 10,7 | 108 9b| 58| 63 59| 41|
v 142 | 126 | 11,2 | 11,1 | 100 | 80 B1 s e | o= e

Iz tabele 7 vidi se da debljina kore opada sa visinom stabla. Izuzev$i
pojedine slu¢ajeve gdje je debljina luba bila znatnija, rezultati pokazuju
priliénu ravnomjernost. i
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Tabela 8
Zapreminski postotak kore

Ploha Ploha Ploha
Sabls b Plohal PMaIl| oy v v

/L £ {( r.f< | c;a’( |
1,6,11, 16, 21 10.5 10.8 10.1 11.2 12.0 I
2,7,12,17, 22 13.4 1.2 11.8 11.1 14.3 |
3,8, 13,18, 23 128 | 114 11.0 12.6 12.4 |
4,9,14.19, 24 116 | 96 11.0 14.6 11.4 |
5. 10, 15, 20, 25 93 | 9.0 13.2 17.7 12.3 -

Prosjek 11.5 10.4 11.2 13.6 12.4

Zapreminski udio kore je prikazan na tabeli 8; on se kreée od 10,4%o
do 13,6%» prosjetno, za cijele plohe, ili, pojedinatno za stabla, izmedu
9,00 — 17,7%. Interval rasipanja kod stabala normalnog Zivotnog toka
mnogo je uzi:

ploha II . . . . 90 — 11,4 %,
ploha V. . . . . 114 — 14,3 %o.

4 03. SIRINA GODA

Prosje¢na Sirina goda ispitanih proba kreée se u intervalu izmedu
0.3 — 5.1 mm. Uzevsi u obzir da su navedeni podaci prosjeci za pojedine
probe, logi¢no je da su apsolutne Sirine pojedinih godova u jo§ vedem
intervalu. Pojedinaéne vrijednosti nisu detaljnije istrazivane, ali su pri-
likom izrade analize stabla za sliku rasta ustanovljene zone vrlo zbijenih
godova, tako da je zona od 10 godova u pojedinim slu¢ajevima iznosila 2
mm, po ¢emu izlazi da je apsolutna Sirina pojedinih godova bila i ispod
0,2 mm. To vrijedi i za maksimalne pojedinaéne Sirine godova.

Pregled kretanja prosje¢ne Sirine goda prema visini stabla dat je u
tabeli 9. Sirine navedene u tabeli 9 predstavljaju srednjake iz svih proba
jednoga koluta stabla sa odredene visine. Ovaj pregled kretanja prosjeé-
nih $irina goda pokazuje da 8§irina goda svih stabala raste sa visinom
stabla te ima tendenciju blagog opadanja u najgornjim dijelovima. Tok
kretanja maksimalnih i minimalnih Sirina goda na pojedinim visinama,
kao i srednjih vrijednosti, prikazan je na slici 20. Kretanje prosjetne
Sirine goda po stranama svijeta istraZeno je, ali ne pokazuje bitne razlike
u Sirini goda na raznim stranama svijeta. Rezultati pokazuju jedino stalnu
pravilnost porasta Sirine goda sa visinom stabla.

Disperzija prosje¢ne §irine goda manja je u plohi V nego u ostalim
plohama, 5to istovremeno potvrduje veéu homogenost drveta neprasum-
skih stabala.

Na slici 21 prikazani su poligoni uc¢estalosti za Sirinu goda.

Prema sredenim podacima za Sirinu goda u tabeli 10 vidi se da su
srednje Sirine goda za plohe I, III i IV 1,57 — 1,66 — 1,80, dok su one za
plohe II i V vece, tj. 2,04 i 2,00 mm.
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Ploha

II
III
v

Ploha

111
v
v

Tabela 9

Pregled prosjecne Sirine goda (mm)

Visina iznad zemlje (metara)
1,30 | 530 9,30 | 13,30 17,30 21,30 25,30 27,30 29,30
1,1 1,2 1,3 15' 16! 18! =21 18 18
1.8 2,0 2,1 2.4 2,5 2,2 2,2 2,5 2,0
1,3 | 1.2 1.4 1,6 1.8 1,9 1.9 1,9 1,8
1,4 1,2 1,4 i 17! 1w 19 18| 22
2,0 1.8 1,9 B fa| 23| SR = —
Tabela 10
Sirina goda (mm)
o - = Greéka ! ]
o Greska  Stan- L Koef.
Broj Vrijednost srednje dardna dztri]r;me vapiins
proha —— —— vrijed- devija- = cl)
n o | nosti cija feviia. cije
min. M  maks fm‘ o C;J;;re A
508 03 | 157 34 0.030 0.684 0.022 435 _"
529 0.7 204 5.1 0.031 0.714 0.022 25.0
515 0.4 166 3.5 0.022 0.500 0.016 301 |
522 0.3 1.80 | 43 0.027 0.612 0.019 340 |
362 0.6 2.00 38 0.033 (0.632 0.024 316 |
2436 03 182 51 0014 0694  0.010 38.1
Tabela 11
Pregled prosjecnog ucéeséa zone kasnog drveta (%)
Visinag iznad zemlje (metara) |
o | | ‘
1,30 5,30 930 |13,30 | 17,30 ' 21,30 | 25,30 27,30 | 29,30 |
30,0 27.6 25,8 239 | 211 199 201 18,1 | 20,2
i 22,1 20,9 196 | 177 15,8 16,4 15,1 124 | 136
| 270 276 245 205 183 183 19,3 191 179
344 25,3 23,3 209 205 21,8 182 19,6 | 16,1
229 185 184 180 152 185 — S =

Pitanje transverzalnog kretanja Sirine goda nije se moglo u okviru
ovoga rada precizno definisati. Na praSumskim stablima zbog potiStenog
perioda Zivota, najéeSée su u donjim dijelovima uski godovi centralnog
dijela stabla. Prema tome, §irina goda raste od centra prema periferiji, a
u kasnijoj dobi opada. U gornjim dijelovima stabla u najvise slu¢ajeva ra-
ste Sirina goda od periferije prema centru. Ovakav naéin porasta $irine
goda od periferije prema centru konstatovan je na veéini kolutova u

plohi V.

Potrebno je, medutim, napomenuti da kod pradumskih stabala ne
preovladava u tom pogledu pravilnost, nego se Sirine goda stalno izmje-
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njuju zavisno od zivotnih uslova u raznim Zzivotnim periodima. Ipak se
moZe kao pravilo uzeti da Sirina goda pokazuje porast od periferije prema
centru. izuzev pomenutih slucajeva.

Kasno drvo Sirina godova

- uéestalost - ucestalost

PR e |

- ke ow e

y e i 0 O pEmnannan
F :I—r’_'(—'-ﬁ'i I T & g _’I;E,E;_'
| [ ] | Wb o

i, w11

Fratarme Sinhe gods po visis stabala u plohama = Sredrys wysgnos ratunsas

Sl. 20 Kretanje Sirine goda prema Sl. 21 Graficki prikaz ucestalosti Siri-
visini stabla ne goda i kasnog drvetia

4 04. KASNO DRVO

Zona kasnog drveta jelovine je prilitno uoéljiva, iako je u mnogo
slutajeva prelaz prema ranom drvetu postepen, $to bi moglo dovoditi do
nepreciznosti rezultata. Mjerenjem Sirine zone kasnog drveta pomocu
mjernog mikroskopa i koné¢anice ovaj se nedostatak u znatnoj mjeri
ublaZava. Procent uleiéa zone kasnog drveta praSumske jelovine uoéljiv
je veé okularno kao znatan.

Kretanje prosjetnog ute$ca kasnog drveta na swakom kolutu prema
visinama stabala prikazan je na tabeli 11. U¢es¢e kasnog drveta se sma-
njuje prema visini stabla kako srednjih vrijednosti tako i ekstrema

(min. i maks.) pojedina&nih proba, kao §to se moZe vidjeti na sl. 22, Di-

sperzija svojstva prafumskih stabala znatno je veéa nego stabala iz go-

spodarskih Suma.

Moguée je konstatovati da je, pored veteg prosjetnog ucesca kasnog
drveta u donjim dijelovima stabla, ovo ute$¢e na starijim stablima vete
nego na mladim. U oba slu¢aja uzrok se moZe traZiti u mehani¢kim funk-
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cijama drveta, koje je prisiljeno da pojacano izgraduje kasno drvo suprot-
stavljajuci se poveéanim uticajima naprezanja.

Pri pregledu uesta kasnog drveta po plohama (tabela 12) vidliiva
je razlika skupine prasumskih i neprasumskih stabala. Prosjeéni procenat
kasnog drveta praSumskih stabala u plohama krece se od 22% do 24%0.
Na neprasumskim stablima procenat kasnog drveta iznosi oko 18%.

A% %y +7

Kasno drvo (“¢)

e Greska
| . Vrijednost Gr‘leék_a Stan- stan- Koef.
| Broj srednje dardna = goien. arija-
Ploha | proba —— 7 vnijed- devija- gGi¢  VELE
‘ & min. M  maks n?sm s cije %
- m g
— _ L Wi L
I 471 104 | 241 512 0.291 ! 6.32 0.206 26.2
I 492 59| 182 431 0253 = 5.60 0.179 30.8
| IIT1 482 11.7 | 225 456 0.300 6.58 (.212 29.3
| v 511 7.9 236 487 0.314 7.08 0.222 30.1
| Vv 342 97! 187 329 0.270 4.98 0.191 26.7

I—V 2298 59 215 512 0.141 676 - 0.108 3L.5

Poligoni utestalosti za kasno drvo su prikazani na slici 21.

Iz ovih priloga se vidi da je disperzija prosjetnog utesta kasnog
drveta u plohi V najmanja.

4 05. VOLUMNA TEZINA

Volumna teZina kao najmarkantnije svojstvo drveta istrazena je u
prosuenom (Tp) i apsolutno suhom stanju (To).

Jedan uzorak obrasca za osnovna mjerenja dat je tabelom 13. Ovo
je osnovni dokumentacioni materijal koji se nalazi u arhivi Zavoda za
tehnologiju drveta Sumarskog fakulteta u Sarajevu, a koji zbog velikog
obima nije dat u okviru rada, nego su dati samo sredeni prosjetni broj¢ani
pokazatelji.

a) VOLUMNA TEZINA PROSUSENOG DRVETA

Mijenjanje volumne teZine prosuSenog drveta prema visini stabala
prikazano je za sva stabla u tabeli 14.

Iz tabele se vidi da volumna teZina prosuSenog drveta opada prema
visini stabla. Ova pojava je u skladu sa ve¢ pokazanim porastom Sirine
goda i opadanjem uce$éa zone kasnog drveta.

Poligoni uéestalosti su prikazani na slici 23.
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Volumna teZina aps suhog  Volumna tedina prosusenog:

Yor [ o | drve ta — uestalost drveta Tb-ucestalost
by . 4 L
wl L \L l
““““ —————— o
L= Sl
w R e e e S 13
| H [ ] ! |
@ —— l -
18 4 B | - |
—
”_“-_-_“-_--"“---_______‘:‘_l‘_‘h-n-
SERBRE RERS—
4 i
o L]
o ~L ] | | 1
ol ———______— 1
e 1 —.l__-__- —
| 1L [ ] | .
R
~ | |
10— \““‘--—-__ - S—— Ty
Bt TS rem—mm—— m—
10 ba -
EENEEEEEEREY
@ ! ;_.l i
L | P 41
: s v N A 551 ol
W=t S — _--Hr--'_r
1 ) | | | | f !
2 8 8 8 B 8 2 Enewm

Kretare oMotk kasnog drveta po visew slabala u piohama —-—Srugrga wrysdnos! radunsas
Sl. 22 Kretanje postotka kasnog dr- Sl. 23 Graficéki prikaz uéestalosti
veta prema visini stabla volumne teZine aps. suhog i prosuse-
nog drveta

Sredeni prosjeéni podaci o volumnoj teZini prosusSene jelovine dati
su u tabeli 15. Srednja vrijednost volumne teZine prosuSenog drveta

iznosi:
Tp = 0,302 — 0,403 — 0.558 g/cm?.

Prema volumnim teZinama prosuSenog drveta teZine ploha II i V sa
iednakom tezinom od 0,390 g/cm?® vidljivo se izdvajaju od teZina jelovine
iz ploha I, IIT i IV, koja iznosi 0,403 — 0,416 g/cm?,

Rasponi minimalne i maksimalne volumne tezine prosuSenog
drveta su:

aa) za plohe II 1 V:
0,172 1 0,186 g/em?®

ab) za plohe I, IIT i IV:
0,233 — 0,231 — 0,232 g/em®,

b) VOLUMNA TEZINA APSOLUTNO SUHOG DRVETA
Mijenjanje volumne tezine apsolutno suhog drveta (To) prema visi-

nama stabala prikazano je u tabeli 16. Iz navedene tabele, kao 1 iz slike:
24, vidi se da prosjeéna teZina apsolutno suhog drveta opada sa visinom
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Tabela 13

Vrsta drveta: jela
Podrucje: Perucica I

Oznaka
probe

12712
13
14
15
1221
22

—
[}
]
—

Broj
godova

33
56
34
35
27

26
29
34
19
51
27
31
32
57
27
34

0,9
0,5
0,9
0,8
1,1
0,4
51
1.0
0,8
16
0,6
1,1
0,9

®  TeZina

7,82
"85
776
7,23
7,75
8,42
7,16
8,92
7,92
7,38
8,33

| 6,82

7.48

0,9
0,5
1,1
0,9

7,84
8,00
7,93
| 6,77

Radijalno

mim

|
30,40
30,18
30,27 |
30,10
30,00
30,31
30,32
29.98
30,51
30,38
30,41
30,42
30,60

30,18
30,18
30,20
| 30,13

OBRAZAC ZA OSNOVNA MJERENJA

U prosusenom stanju

Tangen-
cijalno

g
3

30,38
30,15
29,18
30,19
29,93
30,28
30,48
30,35
30,49
30,32
30,15
30,28
30,53
30,32
31,00
31,05
30,85

Visina

mim

21,81
21,42
21,59
21,27 |
21,49
21,45 |

[ 21,74;

20,61 |
21,12 |
21,00
21,54
2L03r
20,40
20,72
20,73
21,61 |
20,25,

| em

Volumen

i

20,14
19,49
18,87
19,33
19,30
19,69
20,09
18,75
19,65
19,34
19,75
19,39
19,06
19,17

19,39 |

20,17
18,82

teZina

Volumna

glem®
0,388
0,402
0,411
0,374
0,401
0,427
0,356
0,369
0,403
0,381
(0,421
0,403
0,392
0,408
0417
0,393
0,359

7,02
7,05
7,00
6,49
6,97
7,57
6,42
6,18
7,10
6,63
7,50
5,10
6.68
7.01
‘724

711
| 60,9

Radijalno

3
3

29,81
29,53
29,22
29,43
29,30
2962
29,83
29,42
29,88
29,88
29,79
29,89
29,87
29,85
29,49
29,69
29,88

cijalno

:
E:

m

2

28,38
28,31
28,00
27,95
28,50
28,81
28,90
28,68
28,89
28,72
28,30
27,72
29,81
29,79
29,95
29,82
29,77

Laboratorijski list br. 5
Veli¢ina proba: 3 < 3 x 2

U apsolutno suhom stanju ,

|

f

21,70
21,38
21,51
21,20
2L3a\

Visina

! 2L42‘

21,60
| 20,45 |

21,07
20,78
21,39
20,92
20,27
20,62
20,61
21,42
20,18

Volumen

18,34
17,87
17,60
18,37
17,92
18,16
18,62
17,15
18,19
17,83
18,03
17,33
18,05
18,21
18,10
18,96
17,95

0,382
0,394
0,397
0,353
0,388
0,414
0,344
0,360
0,390
0,371
0,415
0,351
0,370
0,384
0,400
0,375
0,339

Vlaga

=



Tabela 14
Pregied prosjecnih velumnih teZina prosuSenog drveta (Tp — glem?)

Visina iznad zcmlje (mctara)
Ploha Shaky -
1o | |

130 530 930 13.30 17,30  21.30 | 2530 | 27.30 | 29.30

| 1 - 0435 0392|0381 0370|0362 0337 0339 — | —

|2 0497 0457 0442 0440 | — 0408 0404 0406 —

I | 3 0496 0440 0438 0422 | 0.401 0412 0407 0395 —
4 0413 0387 0401 0352 0348 0340 0346 0373 G370 |
5 0438 0414 0382 0.380 0398 0390 0398 0.409 0.417 |
m 0448 0418 0409 0396 0376 0377 0.379 0396 0393
6 0426 0408 0368 0369 0352 0358 0375 0358 0.359 |
7 (.433 0436 0408 0395 | 0.390 0.400 | 0392 0442 — |
I 8 0426 0394 0399 0403 0390 0401 0.407 0394 0.402 |
9 0449 0401 0380 0374 0375 0401 0363 ©.386 — |
10 0402 0371 0364 0355 0.353 0364 |0.38¢ 0389 — |
m 0427 0402 | 0384 0379 0372 0.385 | 0.384 0394 0381

| 11 | 0448 0.406 | 0,395 | 0.371 | 0.382 0366 |D.370 0384 —

12 0505 0455 0442 0435 | 0.441 0436 0438 0444 —

111 13 0451 0443 0416 0411 0407 0417 0445 0438 0440
14 0449 0.425 0386 0.372 0331 0397 0405 0463 —

15 0457 0410 0392 0389 0413 0389 — — —

m 0462 0428 0406 0.396 0.405 0403 0414 0432 0.440
16 0463 0422 0411 0442 0404 0399 0416 —  — |

17 0390 0377 0343 | 0340 | 0322 — | 0337 0327 0.358

v 18 0488 0457 0429 | 0.407 | 0420 0413 0399 —  —
19 0495 0462 0437 04200420 0405 — 0426 0.432

20 0465 | 0.432 0423 0392 [ 0392 0.382  0.396 0.397  0.407

! m 0460  0.432 | 0.409 0.401 | 0.393 0.400 0.397 0.383 | 0.399
; 21 0428 — | — — |0360 0366 — — — !
' 22 0409 | 0375 0385 0376 (0341 — | — —  — |
v 23 0445 0426 0408 0414 (0410, —  — @ — .=

24 | 0410 0398 0401 | 0364 0389 0411 — — —
25 0427 | 0395 0.383 0.402 0385 0372 — — -—
m | 0429 0398 0391 0.389 0373 0.383 — = [ i

stabla uz tendenciju blagog porasta u gornjim dijelovima. Istu tendenciju
pokazuju i ekstremne vrijednosti (maks. i min.).

Poligoni uéestalosti po plohama prikazani su na slici 23. Srednja vri-
jednost za volumnu tezinu apsolutno suhog drveta iznosi (tabela 17):

To = 0,292 — 0,388 — 0,530 g/cm?

Rasponi minimalnih i maksimalnih tezina po plohama su slijedeéi:
ba) za plohe II i V: 0,171 — 0,182 g/cm?,
bb) za plohe I, IIT i IV: 0,221 — 0,220 — 0,224 g/cm®.
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Tabela 15
Velummna tezina presuicnog drvetz (Tp — z/em?)

. ‘Gredka | .
) | Vrijednnst Greska  Stan- Ebaric [
Broj ! srednje dardna davding Koef, |
Ploha proba —— — | vrijed- de?ija- devija- varijac. |
& min. M  maks| nfo'ih ciia cije %
| 5 fo
1 491 0.320  0.403 |£A55~3 0.0019 0.043 0.0014 10.7
II 505 0.318 1 0.390 | 2490  0.0014 0.032 0.0010 8.2
111 485 0.327 | 0.41C | 2.55C | 0Q.0017 0.038 0.0012 | 91 |
Iv. . 505 0.302 | 0.412 | 0.534 | 0.0020 | 0045 | 0.0014 10.9
| V | 340 0338 0390 (0524 00017 = 0032 | 00012 8.2
' =V 2326 19302 7193 | 0553 0.0008 | 0040 | 0.0006 | 100
Radyalno utezang do Tangenciaino utezane
apssuhote-udestalost do aps.suhoce-~ucestalost

e S G
EEEEEEER ~ e MR H . s |
2 8 2 % E B §Eeeee L TS EE L oas
Kratane volumne tehine (To) po veru stabala u pichama ——-—aredng vjednost rafunska
S1. 24 Krelanje velumne teZince S1. 25 Graficki prikaz ucestalosii ra-
(Teo) prema visini stabla dije'rez i tangencijalnog  utezanja

Disperzija svojstva ploha pod ba) je manja od onih pod bb). Volumna
tezina ploha II i V je skoro jednaka; ona se razlikuje od tezine praSumskih
ploha. Raspored volumnih teZina (To) prikazan je na sl. 36a i 36b, gdje
su dati pojedini predstavnici svih ploha. Kao $to se vidi iz rasporeda vo-
lumnih teZina, postoji znatno farenilo u transverzalnom rasporedu vo-
lumnih teZina stabala, stoga ga nije moguce postaviti pod jedno pravilo,
kako je to moguée za uzduZno kretanje volumne teZine prema visini stabla.
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Tabela 16
Pregled prosjeénih voelumnih teZina suhog drveta (To — g/cm®)

Visina iznad zemlje (metara)

Ploha St‘;b‘ — —| e TR
! o
130 | 5.30 9.30‘13,30‘17.30‘21.30 25.30 27.30‘ 29.30
= - L | ; ) |
1 10421 0378 | 0.361 0348 0342 0318 0319
2 10480 0442 | 0425 0422 -~ 0390 0386 0383
1 3 0483 0427 0423 0406 0387 0389 10392 0376
4 0395 0371 0385 0.334 0332 0323 0330 9355 0.353
i 5 0422 0394 0.365 0.364!0.378 0.373 | 0.376 0.390 | 0.396
{ m | 0433 | 0402 0392 0378 | 0358  0.359 |0.361 0376 | 0375
6 0410 0390 (352 0354 0.336 0.34%4 | 0.357 0.34n| 0.343
7 0418 0416 0389 0.376 | 0.371 0386 0375 0418 |
I 8 0411 0378 0384 0388 | 0.371 | 0.379 | 0.388 0.376 0.386
| 9 04310385 0366 0358 0358 0385 0352 0368  —

10 | 0386 0353 0343 0338 0.335 0343 0366 0.369 —
m | 0411 0384 0.367 0363|0354 0.367 0.367 0.374 | 0365

11 0431 0392 0.378 0.353:&366 0.348 | 0345 0'353: - |
12 0498 0439 0427 0.418 0'422i0'413 | 0.417 | 0427 —
I 13 0435 0426 0401 0394 0390 0394 0422 0419 0420
14 | 0441 0408 0367 0355 0366 0.378 0385 0438
156 | 0444 0394 0375 0372 0386|0383 — . | —
m 0450 0412 0390 0378 0.386 0383 0392 0410 0.420

| 16 0445 9407 0.395 0.422?0,386;0.379i0.4o1 = ‘ -

| 17 0372 0365 0.330 0.32310.310 — 10320 0312 0.342

IV | 18 | 0469 0445 0.408 0390 | 0.408 0393 0379 - = —
; | 19 0477 0.448 0424 0406 0406 0400 — 0416 0.424
- | 20 0451 0417 0.404 0.378!0.376 0,363:0‘377 0.381 | 0.392
| m  0.443 0416 0.392 0.384 0377 0.384 0369 0369 0.386

|
| |
| | 21 jo414 .- | —  — 1036|0349 — ‘ —
| 22 0396 0367 0369 0364 0329 — | -  —
‘ 23 0432 0420 0.399 0401 0398, — - o~ |
| Vv | 2¢ 03930378 0387|0350 0373 0396 — | H
| 25 0416 0386 0.372 | 0.389 0.357| 0.366 | —- — —

| m 0410 0388 0382 0376 036190370  -- p| ey
I

Ipak, opéenito je moguée konstatovati da prema centralnim dijelo-
vima opada volumna teZina, iako ne pravilno, odnosno da ona u central-
nom dijelu nije najveéa, mada je Cesto, osobito u donjim dijelovima pra-
Sumskih stabala, Sirina godova u toj regiji najmanja.

Maksimalne volumne teZine su u najnizim dijelovima, i to izmedu cen-
tralnih i perifernih zona. Ovakav raspored je prilagoden najpovoljnijem
otporu koji stablo treba da pruZi prema djelovanju vlastite teZine i spolj-
nih mehani¢kih uticaja.
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Tabela 17
Volumna tezina apsolutno suhog drveta (To-g/em®)

Vrijednost Greska = Stan- | Oreska
Broj - srednje | dardna diti?dnn-e Koef.
Ploha prr,ba | vrijed- | devija- | Sevrbine varijac.
i | min, | maks n;)stl ciia cije %
| m ] | for
— - | £ L - S— —
| I 474 0.305 0.385 526  0.0022 0.044 0.0014 114
‘ I 500 4.300 ' 0.382  0.471 (0014 0.031 0.0010 8.1
[ III 482 9.310 0399 0530 0.0016 0.036 0.0012 9.0
! v 508 0.292 0.394 0516 0.0020 0.044 0.0014 11.2
| v 342 0321 o381 0503 0.0017 | 0.032 0.0012 8.4
{ I—=V 2.306 0.202 9.388 9530 0.6008 | 0.039 0.0006 10.0

4 06. UTEZANJE DRVETA

Sve vrste utezanja koja su ispitana izraZzene su do apsolutne suhote
i do stanja prosufenosti proba.. To stanje prosuSenosti imalo je procenat
vlage proba pribliZno 11%%, sa odstupanjima pojedinih proba u intervalu
od 8 — 14%. Kod proba 3 X 3 < 2 izratunat je za svaku probu procenat
vlage; on se nalazio u navedenom intervalu (tab. 13).

Podaci za radijalno, tangencijalno i volumno utezanje baziraju na
svim probama na kojima je istraZena volumna teZina, medutim za izracu-
navanje samog utezanja uzimani su samo srednjaci cijelih kolutova (arit-
meti¢ka sredina svih mjerenja proba jednog koluta). Na ovaj naéin je
uproséeno samo sredivanje podataka. Time je navedeni broj proba pri-
vidno smanjen i kao takav unesen u tabelarne i grafitke podatke.

a) RADIJALNO UTEZANJE

Radijalno utezanje opada prema visini stabla sa tendencijom blagog
porasta u gornjim dijelovima (tabela 18).

Tabela 18
Radljsluu uteza.me do apsolutne suhoée (%)

Visina iznad zemlje (metara

.
Ploha | ]
! 1.30 | 530 | 930} 13.30 17.30 | 2130 | 2530 | 21 |

|
T | 428] 448| 410| 390 3.93 357 | 885 | 367 |
IT || 373 | 385 | 3.61| 352 3.46 3.48 374 37a |
II | 421 273 | 256 | 3.68 3.64 3.60 4.06 380 |
IV | 414 432 | 353 | 395 352 | 363 | 367 377 |

V | 374 383 397| 4.04 35 | s | —f e
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Srednja vrijednost radijalnog utezanja do apsolutne suhoée iznosi

(tahela 18):

Tabela 19

Radijalno utezanje do apsolutne suhoée (7¢)

Plo- Broj
ha proba
n
Fa— __l -

I 474 (47)
II 500 (48)
IIT | 482 (45)
‘ v 508 (44)
V| 342 @3N
‘ I—V | 2306 (221)

. Vrijednost i
Greska Stan- C;It‘:snlfa
srednje dardna darane |

| vrijed-  devija- duatia. |

. i ~ nosti cija vi]

min. M | maks £m % cije
| S fo

299 405 505 00939 0644  0.0665

289 372 526 0.0554 0.384 0.0392

3.00 382 548 0.0721 (.484 0.0510

3.00 382 616 0.0862 0.572 0.0610

3.00 364 493 00731 0.444 0.0516

2.89 3.80 0.0258 0.532 0.0253

6.16

ar = 2,89 — 3,80 — 6,16%.

159

Koef.
varijac.
S

L

10.3
12.7
15.0
12.2
14.0

Poligoni ucestalosti su prikazani na slici 25. Najmanju disperziju
svojstva ima ploha V.
Radijalno utezanje do prosuSenosti prikazano je na tabeli 20

Tabela 20

Radijalno utezanje do prosuSenosti (%)

Vrijednost

M

|

‘ I ?

| T | 482 (45)

| IV | | 508 (44)
v 34230

1I—V | 2306 (221)

I 474 (47) | 145 |
500 (48) | 1.02 |
|

1.49
147
1.71
1.02

2.41
3.20
2.33
‘ 2.33
| 2.31
| 233

|

|
maks

3.39
3.84
397 |
4385
3.00
485

Seoange | dadna | Stan-
vrijed- | devija- | devija-
nfostl cija | cije

m g fo

I

0.0734 0.504 0.0520
0.0623 0.432 0.0441
0.0644 0.432 0.0455
0.0634 | 0.420 0.0448
0.0158 0.096 0.0112
0.0200 = 0.432 0.0205
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b) TANGENCIFALNO UTEZANJE
Tangencijalno utezanje (srednjaci kolutova) do apsolutne suhoée

opada sa visinom stabla (tabela 21).

Tabela 21

Tangencijalno utezanje do apsolutne suhoée (77)

Visina iznad zemlje (metara)

1.30 | 530 | 930 1330 17.30 | 2130 | 25.30 27.30

| | |
1| 871| 878 760 7.9 ‘ 6.42 7.65 693 | 669 |
I | 825 883 828 790 | 7.38 7.49 716 | 640 |
Il 768 799 799 779 | 778 715 | 674 6.59
IV | 809 809 812 788 | 7.73 745 | 7.03 6.86
v | 831 813 791| 738 |

7.22 674 | — —

Srednja vrijednost tangencijalnog utezanja (tabela 22) je:

at = 4,74 — 7,58 — 9,48%,.

Ono je najednako po svojim srednjacima u svim plohama.

Poligoni uéestalosti po plohama dati su na slici 25. Tangencijalno ute-
zanje do prosuSenosti dato je u tabeli 23.

Tabela 22

Tangencijalno utezanje do apsolutne suhoée (%)

| Vrijednost ‘ | . |

‘ ‘ | Gretka | Stan- | Gretka =.
Plo- | Broj | | srednje | dardna | Hardie Kogt.

ha | proba ‘ ) vr.ijed_- dey_ija— | devija- var.xjac.|

. min. M | maks| nfﬂrfltl - mg_a cfije % |

| o' 1

1| am | am 765 | 9.45‘ 01520 | 1044 | 01080 | 137 |
| 500 48) | 530 | 7.64| 948 | 01320 | 0912 | 00932 | 119
11| 482 (45) | 5.63 | 7.48 | 874 01210 | 0808 | 00852 | 108
IV | 508 (44) | 631 7.62 882 00900 | 0596 | 0.0636 7.8
v| 3423n!| 582 | 747 892 0118 | 0720 | 0.0838 9.7
|1V | 2306 (221) 474 | 758 948 00544 | 0808 | 00385 | 106
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Tabela 23

Tangencijalno utezanje do prosuSenosti (°%)

Vrijedtost P
_ GreZkxa  Stan- Gsl’;g;;:
Plo- Broj srednje  dardna dardne  Feoef.
B proba vrijed-  devija- devija varijac.
: s = b
- min. M maks “f““ cija cije 7
m o s
g
I 470 (46) | 2.29 472 | §.42 0.112 0.760 0.37‘92 16.1
11 500 (48) 258 4.65 | 6.10 0.107 0.740 0.0755 | 15.9
11T 482 (45) 3.09 453 5.79 0.088 0.596 0.0629 13.2
Iv 508 (44) 361 468 568 0.081 0.536 0.0572 11.5

v 342 (37) | 326 453 577 0.114 0.692 0.0804 15.3
I—V | 2302 (220) 229 | 463 642 0.046 0.688 0.0329 149

¢) VOLUMNO UTEZANJE

Volumno utezanje (srednjaci kolutova) opada prema visini stabla u
plohama (tabela 24).

Srednja vrijednost volumnog utezanja je (tabela 25):

ov = 9,49 — 12.05 — 15,29%.

Volumno utezanje je najednako na svim plohama.

Tabela 24

Volumno utezanje do apsolutne suhoée (%)

| Visina iznad zemlje (metara)

Ploha : ; 7| — —_—- - 7 — - | — e
| | |

1.30i 530 930 1330 | 17.30 | 2080 | 230 | 230
| | | |

I [1351 1361 [ 1313 1284 1218 | 1189 | 1111 um

II 1284 1334 1280 1224 1188 1177 = 1202 | 1091

IV | 13.04 | 1265 1219 1219  12.23

v ! 12,59 | 1248 | 12.32 11.81 11.40

III | 12.94 | 12.39 | 1213 12.17 12.20 ‘ 11.09 10.92 10.96 1
|

Poligoni utestalosti su predstavljeni na slici 26. Volumno utezanje do
prosusenosti po plohama izneseno je u tabeli 26.
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Tabela 25
Volumno utezanje do apsolutne suhoce (%)

e Greska
g Vrijednost E}_lcSk,a Stan- stan-
‘Broj srednje dardna Koef.
Plo- “ i = dardne g
e proba vrijed-  devija- devija. = varijac.
& n . nosti cija cijé- %
min. M maks Im & fo
I 474 (47) 964 1240 1529 01652 1135 01169 91 |
11 500 (48) 9.88 1203 1435 0.1466 | 1.015 0.1037 84
III | 482 (45) 9.49 1192 13.63 (¢.1485 | 0.995 0.1050 | 8.3
IV | 508 (44) 10.77 12,09 1347 0.1307 0.865 0.0922 7.2
| v | 342 (37) | 1000  11.76 13.21 0.1332 0.810 0.0942 | 6.9
| 1I—V 2306 (221) | 949 | 12.05 15.29 0.0670 0.995 l 0.0473 : 8.3

d) LONGITUDINALNO UTEZANJE

Ovo utezanje je istraZeno na posebnim duzim probama samo iz prs-
nih kolutova, jer je taénost mjerenja malih proba nedovoljna za izraZa-
vanje ovih velitina. Njegove mijenjanje prema visini stabla nije izra-
zeno, posto je ovo svojstvo ispitano samo iz drveta prsnih kolutova.

Longitudinalno utezanje do apsolutne suhoée je (tabela 27):
al = 0,21 — 0,47 — 1,20%.

Ono je priblizno jednako u svim plohama.
Poligone utestalosti pokazuje slika 26.

Podaci o longitudinalnom utezanju do prosuSenosti dati su u tabeli 28.
Volumno utezanje se priblizno taéno mozZe izraéunati iz linearnih
utezanja:

Tabela 26
Volumno utezanje do prosusenosti ()

Gregka |

I | i | Gre§ka | Stan- ~
| plo- | Broi Vrtiesuos) | srednje = dardna diﬂfdrile | Koet.
| "% proba | vrijed- | devija- Al | varijac.
£ n A T T nosti cija cijt]e o
min. M ‘ maks'  fm T fo
1| 474 @7) | 490 447 | 1059 01531 | 1.050 0.1085 | 14.1
11 496 (47) | 5.86 | 7.45 | 935 0.1151 . 0.790 0.0816 10.6

I 482 (45) | 557 | 7.29 | 923  0.1149 | 0.770 0.0812 | 10.6
|1V 504 (43) | 6.45| 7.55 | 8581  0.1068  0.700 00755 | 9.3
| V| 34237 597 736 872 01186  0.720 0.0838 9.8

I—V | 2298 (219) 490 7.43 1059 00557  0.825 00395 111
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Tabela 27
Longitudinalno utezanje do apsolutne suhoée (°¢)

Vrijednost Greska  Stan- Greska
Broj srednje dardna | ditf;;e | Koef.
| Ploha proba vrijed- devija- devis varijac.
! n . nosti cija evija- %
i | min. M maks cije
I fm o fo
i I 53 023 045 083| 0026 015 00146 333
I 42 021 045 061 00247 016 00175  35.6 |
111 57 031 048 100 00225 017 0.0159 354
v 51 028 047 120, 0.0238 017 00169  36.2
v 42 026 048 086 | 0.0247 | 0.16 00175 334 |
I—V 245 021 047 120 00102 0.6 0.0072 | 340
Tabela 28
Longitudinalno utezanje do prosuSenosti (%)
Vrijednost Greska = Stan. | Greska |
Broj —  srednje | dardna | S | goef.
Ploha proba vrijed- = devija- decitic.. | varijac. |
n ; | nosti cija vija- | g
min M maks fm 5 cije
{ | [ fo
I 5 013 031 063 00170 012 | 00120 387 |
I 39 013 028 077 00192 012 | 00136 428
111 57 011 033 079 00185  0.14 00131 424
v 51 015 032! 08 00196 0.14 00139 | 437
. v 41 014 033 058 00172 011 | 00121 334 !
| I—v 238 | o1l 0.83 013 | 00080 '

0231 | 0.0084 |

420 |

7,58 + 3,80 + 0,47 = 11,85
Taénije izra¢unavanje se vrii po formuli:

oar-at

=at+ar +al —
oav o oar o 100

Prema ovoj formuli bi volumno utezanje iznosilo:

7,58 X 3,80

11,85 —
100

= 11,56.

Prema direktnom izratunavanju volumnog utezanja, koje je dobi-
jeno sa vrijednoSéu 12,05 , greska iznosi 4,1%.

Opcenito za sve vrste drveta vrijedi odnos:
o By Bl 72 e 8 e A 1 s
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Taj odnos je za istrazenu jelovinu:
1,99 :1,00:0,12.

4 07. CVRSTOCA SAVIJANJA

Cvrsto¢a savijanja istraZene jelovine svedena na stepen vlage od
12%/s pokazuje vrijednost (tabela 29):

gs 12 = 459 — 750 — 1008 kg/cm?®.

Visoke vrijednosti ¢vrsto¢e na savijanje daje drvo plohe III i IV.
Ostale tri zaostaju, tako da je ploha I dala pribliznu évrstoéu savijanja
sa plohom V, dok je ploha II sa najmanjom ¢vrstoéom savijanja.

Razmjerno niske vrijednosti imaju obje plohe iz Peruéice, gdje bi
mogla biti od uticaja geoloska podloga.

Poligoni uéestalosti dati su na slieci 27.

Cvrstoda nasavjarye  Modu etasténost iz savjana

Longitudinalno utezanje Yolumno utezarge do cp i destalost wulestalos]
do aps suhote-uéesla- suhode — udestala
lost ne % 1] 1T w
o B wWTTTT .;:f_{-\, S ]
'*:'1'[}:;1:(:;: Sl e

y 5 3 8 o & 3 % o

i :;_ J’ nESE T
ZEEzzEsssans Eg
— Sredhga yrpednost rafunehs | =
Sl. 26 Graficki prikaz ucestalosti Sl. 27 Graficki prikaz udestalosti
longitudinalnog i volumnoeg utezanja évrstoce na 5"?@"”‘;_1 modula elas-
i¢nosti

4 08. MODUL ELASTICNOSTI

Modul elasti¢nosti iz savijanja istrazene jelovine (tabela 30) pokazuje
vrijednost:
Es = 65.962 — 104.040 — 137.200 kg/cm?®.




Najmanju vrijednost ima ploha II, a najveéu ploha IV. Disperzija
svojstva nije markantna medu plohama, izuzev 5to ploha II pokazuje naj-
manji interval.

Poligoni ucestalosti su prikazani na slici 27.

Tabela 29
Cvrstoéa savijanja (129 vlage ) (kg/em?)

| ‘ |
Gregka !
- ” Greska Stan- |
' Broj Vrijednost srednje  dardna ‘ dsat:dr};e : Koef. |
‘ Ploha proba vrijed-  devija- | 4 oo | varijac. |
n | | | most cija | Cijé | %
| min. | M  maks| fm o | t¢ | ’
l ' ' ' :
i I | 53 ‘ 459 | 735 | 941 164 ‘ 11960 | 11.60 16.27
[ | | |
I 11 49 510 699 840 11.3 77.20_, 7.80 11.40 |
| 1| s ‘ 602 | 783 | 1008 139 | 10000 | 980 | 1278 |
| w| = | 544 | 801 | 958 158 10560 | 1110 | 13.18
| v 84 I 532 739 | 1004 11.9 109.20 8.45 | 14.80
| 1-v 283 | 459 | 750 | 1008 65 | 109.60  4.61 14.61
Tabela 30
Modul elastiénosti iz savijanja (kg/em®)
S s e e
| [ Greska
| . i | Greska  Stan- |
| Broj Vgt srednje | dardna | S | Koef.
Ploha | proba vrijed- | devija- | g+ varijac.
. nosti | cija | €VIA” 7
n fm ! cije L
‘ min. | M maks ¢ fo
I I | S S
1| 51 65.962 101.320 '129.433 2.059 | 14700 | 1.455 14.50
I | |
| II | 54 | 69.645 98.705 118.276 1.524 11.200 1.079 11.34
| |
I III B0 | 73.369 103.800 '137.200 1.855 13.100 1.310 l 12.63
v 46 74,768 111.085 134.510 2.204 14.950 1.559 13.47
|
v 84 73.369 105.415 134.510 1.430 13.100 1.010 12.41
-V 285 | 65.962 104.040 137.200 827 13.950 585 13.41 .

4 09. CVRSTOCA PRITISKA

a) Cvrstoéa pritiska proba iz prsnih kolutova (tabela 31) za ispitanu
jelovinu obratunata na stepen vlage od 12% je:

op 12 = 305 — 414 — 595 kg/cm®.

Kod ove ¢vrstoce uoéljiva je razlika izmedu ploha I, III, IV i ploha
II1i V. Prve 3 plohe imaju srednju évrstoéu pritiska: 442, 423 i 425 kg/cm®,
a druge dvije: 394 i 384 kg/cm?®.
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Interval disperzije je najmanji na plohi V (Igman):

za plohu I 274 kg/em-
za plohu II 197 kg/em-
za plohu III 210 kg'em~
za plohu IV 270 kg/em”

za plohu V 136 kg/cm”

Poligoni ucestalosti dati su na slici 28.

turstoda pritiska proba Evrstoda pntiska proba iz
iz trupéica - uestalost prsnih kolutova —-udestalost

1AL

s e . a5

S1. 29 Deformacije proba ispitanih
na pritisak (orig.)

Sl. 28 Graficki prikaz ucestalosti
¢vrstoée pritiska

b) Cvrstoéa pritiska proba iz trupéiéa.

Cvrstocéa pritiska proba iz trupéiéa (tabela 32) za ispitanu jelovinu
obradunata na stepen vlage od 12% iznosi:

op 12 = 236 — 356 — 478 kg/cm®.
Ona je znatno niZa od iste &vrstoée proba iz prsnih kolutova. Kod
ove tvrstoce nema vecih razlika medu plohama. Uzrok lezi u tome 5to je
na ve¢im visinama, sa kojih su truptiéi uzeti, drvo normalnih osobina,

dok je drvo iz prsnih kolutova prasumskih stabala zbijenije, sa zonama
uskih godova i sa veéim uéeSéem kasnog drveta.

Poligoni utestalosti dati su na slici 28.

Deformacije proba date su na slici 29.

¢) Prosjetna ¢&vrstoéa pritiska.
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Cvrstoéa pritiska (prsni kolut) (kg/em?)

Tabela 31

Gretka

248

- Greska Stan- S
; Broj Vrijednost srednje dardna | dsat:élne Koef.
| Ploha proba vrijed- = devija- deviia- vari}jac.!
' n nosti cija cijgz i
min. M  maks fm g fo ,
1 69 321 | 442 595 710 5900 502 | 1336
11 67 306 394 _ 502 5.43 44 40 384 | 11.27
| III 68 328 493 538 5.61 46.20 3.96 10.92
‘ v 66 310 | 425 580 7.53 61.20 5.33 14.40
i v 60 318 384 454 4.90 38.00 3.47 9.90
! I—V 330 305 | 414 595 3.40 55.20 2.15 13.33
Tabela 32
Cvrstoéa pritiska (trupciéi) (kg/cm®)
: B I .
[ ' 2 Greska Stan- Credka
‘ Broj | Vrijednost srednje = dardne dsat:élx;e Koef.
Ploha proba - vrijed-  devija- dovita. varijac.
n | nosti cija Vi e
. | | fm cije
min. | M | maks o fo 1
!
5 ‘ 94 | 261 356 456 431 4180 350 11.76
11 100 274 336 413 2.84 28.40 2.0 8.45 _
III ‘ 97 277 357 441 3.84 37.80 2.72 1¢.60
IV | 96 255 375 478  5.96 58.40 4.22 15.59
v 144 236 358 455 3.18 38.20 2.26 10.68 .
-V | 531 236 356 478 1.88 43.20 1.33 12,14
i Bl X | : . T it 1 I 0 il
Ukupni | - |
‘ prosjek 861 236 379 595 1.95 57.20 1.38 15.10
U tabeli 32 data je i prosjeéna évrstoéa pritiska iz svih istraZenih
proba:
gp 12 = 236 — 379 — 595 kg/cm?.
d) Koeficijent kvaliteta.
Stati¢ka kota po Jankinom obrascu.
T
Kst = Ona je:
100 t !
A14
a) za probe iz prsnih kolutova W3 - 10,4
b) be iz trupdic e 8,9
za probe iz trupcica —_— = §,
40,3
379
c) za sve probe e = B4
40,3




4 10. TVRDOCA DRVETA

a) Tvrdoéa ispitane jelovine po metodi Janka (tabela 33) iznosi:
tJ = 320 — 435 — 705 kg/em®.

Najmanju tvrdoéu ima ploha II: 387 kg/cm?®.
Poligoni utestalosti su prikazani na slici 30.

Udarac - uéestalost

%]
30— :
Tvrdoca po Brineilu- Twrdoda po Janki— | Ldiat o PLL
uéestalost uéestalost 200 4 I | 50 proba-
I YT T T
SRS :J |
.."-:f\:ﬁ—t 1]
of 1 CHE
1 | ] 0
=] { I I
o P PLIT
°] 20 37 proba.
= " 10
30
N PLIIL
i 20 3B proba:
] .
i = 1]
B 0
% ofT . PLIV.
0 T 20 40 proba
1o} ,.:‘_'77/r‘- . 10
Ak wl}
“ Seadenn srisdnenl sadusss- | f _‘_? -
ol 2 WM TR O A
Sl. 30 Graficki prikaz ucestalosti Ll S4proba.
tvrdoée po Brinellu i Janki &4 N \?'_;____.
10 s r Y et ]
.
0 - e —
L U
30 G L
0 ____::_,._:._L__l;._.;.__l. _I_.
g +/\4 ‘1.L.+l Sumar
ieki pri R A T 219 proba:
Sl. 31 Graficki prikaz uées- 101 _/ : N 1
talosti na udarac — | <1
N w ; -~ O m 1‘; 2 ~ W i
5555533553 howerm

—-—Srednja vrijednost racunska




Tabela 332
Tvrdoéa po Janki (kg/cm®)

il |
| i Gregka |
| . ‘< | Greska  Stan- o
: Broj Vrijednoet ' srednje dardna dszf::z‘ne I| Koet.
| Ploha proba vrijed- devija- dosiia- | varijac.
! R e [ 1 cija | “€¥H o,
n i 4 cije 78
min. M  maks Im i fo
1 36 340 427 561 9.17 5500 648 | 12.89
I 47 320 387 510 6.42 44.00 454 11,31
ITI 55 390 454 705 9.03 67.00 6.39 14.77
v 54 340 444 501 849 6240 6.01 14.07 |
v 58 350 448 512 6.08 - 50.00 4.64 11.17
| I—=V i 250 320 435 705, 385 | 6100 2.73 14.03
Tabela 34
Tvrdoéa po Brinellu (kg/cm®)
_| - | o - ”_'i — =
| | | . | Greska
| | : < | Greska @ Stan-
| | Broj Vrijednost | srednje | dardna | d!;t;}:})-e Koef.
| Ploha proba | | vrijed- | devija- | gagis varijac.
 — E— ti cija i ¢
' oo ' o 4 cije e
I min. | M |maks fm | ¢ fo
| i I 1 |
. o4 B 312 498| 691 018 | 0778 | 013 | 1562
| II | 19 312 | 425 | 5.68 0.08 0.360 0.06 { 8.47
111 ‘ 20 | 328 | 466 | 645 0.12 ! 0.520 0.08 | 11.17
v | 20 2.59 464 741 015 | 0664 @ 0.10 | 14.30
= v | 19 312 4.34! 568 007 | 032 | 005 | 742
I—V | 96 2.59 457 7.41 0.06 0.612 0.04 | 1340 |

b) Tvrdoca ispitane jelovine po metodi Brinella (tabela 34) iznosi:
tB = 2.59 — 4.57 — 7.41 kg/mm?)

Najmanju tvrdotu pokazuje ploha II, iako veéih razlika nema medu
plohama.

Poligoni uéestalosti dati su na slici 30.

4 11. CVRSTOCA NA UDARAC

Cvrsto¢éa na udarac ispitane jelovine (tabela 35) izraZena u specifi-
noj radnji loma je:

a = 0,14 — 0,27 — 0,46 kgm/cm®>.
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ruje najmanju évrstoéu.

Poligoni uéestalosti prikazani su na slici 31.

Rezultati su priliéno ujednaéeni za sve plohe, jedino ploha II poka-

i Tabela 35
VUdarac kgm/em”
i Greska
i . Gresk: Stan-
| Broj Vridedngst | sredrll{j‘z dardna dStaé]" Koef.
Ploha proba | vrijed- | devija- dgr—;'r;_e varijac.
% =T nosti cija cie %o
min. M maks m g fo
I | 50 | 019 030 042 00088 0062 00060 20.67
| |
% 37 0.16 | 023 0.30 0.0061 0.037 ¢.0043  16.10
111 ! 38 | 0.18 ' 021 | 042 0.0105 0.052 0.0071 | 23.00
v | 40 016 029 046 0.0135 | 0.085 0.0095 & 29.35
v I 54 0.14 027 046 0.0098 0.072 0.00689  26.70
] -V | 219 ‘ 014  0.27 | 0.46 0.0047 1  0.070 0.0034 25.96
Dinami¢ka kota po Monninu je:
da
K - Y
tp?
Za istraZenu jelovinu iznosi
0.27
K = = 1,666.
L 0.4032
5) ANALIZA REZULTATA
| a) Na osnovu rezultata istraZivanja i grupisanja ploha prema osobi-

stigla u vrijeme sje¢e 138 — 148 godina.
Ploha II se nalazi stotinjak metara udaljena od Sumske &istine zvane
‘ »Stajifte«. Postoji vjerovatnoéa da su stabla navedene plohe nastala pri-

nama prirastanja (Poglavlje 401) moguée je izdvojiti dvije vrste ploha.
Prvu grupu u koju spadaju plohe I, III i IV, moZemo oznaditi kao tipiéne
praSumske plohe. U drugu grupu spadaju plohe II i V sa normalnim Zi-
‘ votnim tokom (slike 18 i 19) iskori§¢avanih Suma. Ovakve plohe mozemo
oznaciti kao nepraSumske. Iako ploha II potite iz praSume, ona je ne-

tipi¢na za praSumu jer nije pretrpjela period potiStenosti. Takvim Zivot-

nim tokom njena stabla nisu ni izgradila sv0]stva tipiéna za praSumska

stabla s obzirom na Zivotne uslove.

Kao §to su izdvojene tipiéne prasumske plohe, moguce je izdvojiti i

pojedina stabla kao tipi¢na prasumska odnosno neprafumska. Medu pra-

Sumska stabla iz plohe II moglo bi se ubrojiti stablo br. 9, jer je starije

od ostalih stabala svoje plohe, a ostale taksacione elemente ima sliéne

‘ (tabela 3 i sl. 18). Njegova je starost 180 godina, dok su ostala stabla do-
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Pregled srednjih vrijednosti svojstava jelovine po plohama

Svojstva Jedinics
mjere

Tabela 36

Ploha
I

Plcha
TI1

Ploha
Iv

Ukupan
prosjek

Sinina
goda mm

Kasno
drvo e

Volumna
tezina
prosusenog
drveta g/em®
Volumna
tezina
apsolutno
suhog
drveta

Cvrstoca
savija- .
nja kg/em®

Modul
elastic-

g/em®

nosti kg/em® -

Cvrstota
pritiska

(prsTsl) kg/em”

Cvrstota
pritiska
(trupt.)
Tvrdoca

kg/cm®

po
Janki kg/em®
Tvrdoca

po

Cvrstoéa
na
udarac kgm/cm?®

Utezanje
radijalno
apsolutne
suhote %

Utezanie
radijalno
' do pro-

susenosti % |

Utezanje
tangenci-
jalno do
apsolutne

Brinellu kg/mm* !

. suhote % |

252

1.57

24.1

0.403 |

0.385

735

101.000 |

442

356 |

427

-
io
]

0.30

4.05

241

7.65

1.66

22.50

0.416

0.399

783

104.000

423

357

454

4.66

0.27

3.82

1.80

23.60

|
0.416

0.394

801

111.00% |

425 |

375

444

4.64

0.29

2.33

TRE

1.82

21.50

0.403

0.388 |

750

104.000

414

356

435

4.57

0.27

3.80

2.33

L

Ploha
II

0.390 |

699

99.000

394

336

387

4.25

0.23

3.72

2.29

7.64

Ploha
v

105.000
384
358
448

434

0.27

3.64

2.31

747




Utezanje

tangenci-

jalno do

prosuse-

nosti T 4,72 4.53 468 4.63 4635 453

| Utezanje
longitudi-
' nalno do
apsolutne
suhote Fo 0.45 0.48 0.47 0.47 0.45 0.48
Utezanje |
longitudi- [
| nalno do |
| prosuse-

nosti e 0.31 0.33

i Utezanje }
volumno | i
|

0.32 | 0.31 0.28 0.33

do apso-
lutne
suhote % | 12.40 11.92

. Utezanje
' volumno
do pro-
susenosti Ye 7.47 7.29 7.55 7.43 745 | 7.36

| Zapremin- |
| ski udio | !
|

| kore % | 115 11.2

12.09 12.056 12.03 11.76

13.6 11.8 10.4 124

rodnim poSumljavanjem ove &istine. U tom sluéaju ona su se razvila u
normalnim uslovima Zivota, zbog &ega njena stabla ne pokazuju pra-
$umske karakteristike. :

b) Ploha II iz Perutice je po vecini istraZenih svojstava vrlo bliska
plohi V (Igman), koja potite iz normalno iskori$¢avane gospodarske Sume.

Na tabeli 36 vidi se da se ve¢ina srednjaka ispitanih svojstava mogu
razdvojiti prosjetnom vrijednoS¢u na dvije grupe. Svojstva sa jedne
strane prosjeka zauzimaju plohe I, III i IV, a svojstva sa druge strane
prosjeka zauzimaju plohe I1 i V.

Drvo praSumskih ploha ima manju prosjeénu §irinu godova (1,57 —
1,80 mm) nego drvo nepraSumskih ploha (2,00 — 2,04 mm).

U¢eSée zone kasnog drveta je jaée u drvetu praSumskih ploha (22,5
— 24,1%) nego u nepradumskih ploha (18,2 — 18,7%).

Volumna tezina prosuSenog drveta prasumskih ploha (0,403 — 0,416
kg/em?) veéa je nego nepra$umskih ploha (0,390 kg/cm?).

Cvrstoéa pritiska proba iz prsnih kolutova drveta prafumskih ploha
(423 — 442 kg/cm?) veéa je nego neprasumskih ploha (384 — 394 kg/cm?).

Tvrdoéa po Brinell-u je veta kod drveta prasumskih ploha (4,64 —
4,98 kg/mm?) nego neprasumskih ploha (4,25 — 4,34 kg/mm?).

Cvrstoéa na udarac je veéa kod drveta prasumskih ploha (0,27 —
0,30 kgm/cm®) nego kod nepra$umskih (0,23 — 0,27 kgm/cm?).

Radijalno utezanje drveta praSumskih ploha (3,82 — 4,05%) veca je
nego drveta neprafumskih ploha (3,63 — 3,72%).
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I ostale osobine ¢iji su srednjaci navedeni u pregledno] tabeli 40
imaju slican odnos, ali sa pojedinaénim odstupanjima. Pored toga, oso-
bine drveta prasumskih ploha imaju pretezno ve¢i interval disperzije
svojstva nego nepraSumskih ploha; prasumske plohe imaju takoder vise:
ekstremnih vrijednosti svojstava.

c) Prosjeéno uce$ée zone kasnog drveta na praSumskim stablima
opada sa povecanjem Sirine goda (slika 32).%)

% %
< I s 8
801 01—
T 40—

ol . o I
30 |1 30+ 3=

TRt LB f Ty

20 R 20:-}—eam
10 i | 10 :

1 2 3 4 5 mm. 1 2 1 !::- 5 mm.

Odnos $irine goda 1 %kas- Odnos $irine goda 1% kas-
nog drveta (Stablo br.1) nog drveta (Stablo br.2)

Sl. 32 Odnos Sirine goda i ucesiéa kasnog drveta

1) Cvrstoéa savijanja praSumske jelovine opada sa porastom S3irine
goda (slika 33). Cvrstoéa savijanja jelovine raste sa porastom volumne-
teZine (slika 34). Navedenim konstatacijama samo se potvrduju veé istra-
#ene zakonitosti kod &etinara. One istovremeno daju objasnjenje za raz-
like medu svojstvima praSumskih i neprasumskih ploha.

U plohi V — Igman istraZena je &vrstoca savijanja iz 2 trupéica sa
svakog stabla, te je konstatovano (tabela 37) da je tvrstoéa savijanja trup--
¢i¢éa iz gornjeg dijela stabla (II) manja nego iz trupti¢a sa polovine teh-
nitke duzine (I):

) S obzirom da je évrstoéa pritiska istrazena na prsnim kolutovima
i na trupéi¢ima, rezultati su pokazali manju &vrstoéu pritiska proba iz
truptiéa. Iz tabele 38 vidi se da &vrstoéa pritiska opada sa visinom stabla.
Podaci izneseni u tabeli potjeéu iz plohe V (Igman), u kojoj su ispitivana
po dva trupéiéa sa raznih visina na stablu.

*)Detaljnija istraZivanja kasnog drveta nisu vriena u okviru ovoga rada,
nego su date samo za orijentaciju prosjetne vrijednosti. Prema sl. 32 mogute
je priblizno zakljuéiti da je maksimalno uces¢e kasnog drveta u godovima Sirine-
oko 1 mm, Sto bi odgovaralo rezultatima istrazivanja drugih autora (Lit. 2 i 44).
Detaljnija istraZivanja u tom pogledu bite predmet drugog rada.
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Odnos dvrstote savijanja 6s.

prema Sirin goda

kg/cmi |
1000 T 1
300 5 [
800 ‘
700
600
500
PLIIIL
400 110°
Sl. 33 Odnos ¢évrstoce 107 proba
savijanja prema Sirini ;g9
oda |
1 2 3 4 5 mm
Tabela 37
Cvrstoéa savijanja (kg/em?)
Stablo broj
Polozaj [ = —---—-| |
probe 21 | 22 | 23 | 24 25
|
I trupci¢ | 729 665 890 759 768
|
II trupéié 683 1 602 796 670 l] 729
.’tfg —— , : j -v;h_. T .wﬁl‘ p
A0 rl i L bt £ 200 . 200 .
T T T i
00 S 0 %00 4
100 ‘ i = T _!_!‘ -4
| L] - ol 5 I O
500 + 00 00
o ' an
00 : ‘ “00 00 2
300 i -'—! 00 300 ]
T I
35 & 3883 5 o 2 & e o
-on‘-a _:_l—'_'r__r ] 3
sm-—; t *-: $00;
000 |— 1 - ! so0{- :
- | i | ; . Odnos volumne teine prosuiencg
) I | o drveta (Riprema &vrstod sanjanya(fs)
w0t~ 00 .
n—4—"3‘—|.—_l." e
=T 1 u iy =1 R
p 5 0 7 s B
s o e & o 3 g ' 2 2 8 ]
55333887 £§8388 3

Sl. 34 Odnos volumne teZine prema ¢vrstoéi savijania
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Tabela 38

Cvrstoéa pritiska (prosjeci 129 vlage) Ploha V »Igman«

Stablo broj

Polozaj L —_— —
probe |
21 | 2 23 | 24 25
- — | - - —
- |
- 374 | 3m 407 376 395
|
3 |
{Iﬁ 7§rupélt 374 344 398 357 369
e | |
i Ifl Jﬁupé“’ 33 | 314 | 396 337 347
| : ' '

f) Izradunavanjem srednjih vrijednosti pojedinih osobina za svaku
plohu, kao i pregledom promjena prosje¢nih osobina prema visini stabala
u plohama, moguée je dati poloZaj prosjenih vrijednosti pojedinih oso-
bina na stablu. Na ovoj bazi je izradena tabela 39.

Tabela 39
PoloZaj prosjeénih vrijednosti osobina na stablu

= | ]
g | |
a |

Sirina Kasno To |

or ot oV
goda ! drvo

Na visini metara !

Ploha I ‘ 1315 | 9—11 ‘ 9—11 9—11 13—15 | 13—15
Ploha II 7—9| 9—11 | 7—9 7—9 | 13—15| 13—15
Ploha III I 13—15 ‘ 911 | 7—9 | 3—5 | 1719 1719 i
Ploha IV | 2133

—9 | 7—8 | 1—9 | 17—19‘ 17—19 |
Ploha V | 17—19 | 9—11 | 911 ‘15—17 11—13 | 13—15

Navedeni podaci daju jedan od putokaza sa kojeg dijela stabla treba
vaditi probne trupéiée da bi oni pri ispitivanjima davali rezultate naj-
blize srednjim vrijednostima odnosnog stabla. Iz tabele se vidi da zone
izmedu 7 m i 11 m na stablu obuhvataju prosjeéna svojstva kasnog drveta,
volumne teZine i radijalnog utezanja. Ostale navedene osobine se nalaze
u vi§im dijelovima stabala.

g) Uporedivanjem srednjih ploha za pojedina svojstva po signifikant-
nosti razlika (vidi Poglavlje 3) dobijeni su rezultati koji su izneseni u
tabeli 40.

U &irini goda ne postoji signifikantna razlika izmedu ploha II i V, sto
pokazuje njihovu sliénost. Ostale razlike su signifikantne. Izuzetak ¢&ini
poredenje ploha I i III. U kasnom drvetu sve su razlike signifikantne,
izuzev medu plohama II i V i plohama IiIV.
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Tabela 40
Signifikantnost svojstava (»t«) medu plohama
Svojstvo I1i1I IiIII IiIV‘ IiV|IIiIII:IIiIV IIiv IIIIIV{IIIiV IViV
———————————————————— | = — - ____.?__. - i "_ S— X | - — ..__i —e —— - !
| Sirina goda 10.93 2.43 575 | 955 1000 | 589 | 089 | 403 | 849 4.65
| Kasno drvo 15.53 3.81 1.17 13.50 11.00 13.50 1.35 2.57 | 9.50 ‘ 12.00
| Volumna tezina (Tp) 5.42 5.20 3.22 5.20 11.80 880 | 0.00 1.54 I 10.82 8.45
Volumna tezina (To) 1.15 5.19 3.00 1.43 8.10 4.80 0.45 1.92 | 7.82 ‘ 5.00
Cvrstoca savijanja 1.80 2,23 2.90 0.20 4,70 5.26 2.44 0.86 | 2.41 i 3.14
Cvrstota pritiska (prs) 5.39 211 1.65 6.75 3.72 3.34 1.37 0.21 | 520 | 4.55
Cyrstoéa pritiska (trup) 3.85 0.19 2.57 0.37 4.88 5.92 5.12 265 | 022 | 2.50
Tvrdo¢a po Janki 3.57 2.09 1.36 1.87 | 6.04 5.38 6.63 0.81 ! 535 | 374
Tvrdo¢a po Brinellu 3.70 1.48 1.45 3.32 | 2.85 i 2,29 0.85 0.10 i 230 | 1.82
Udarac 6.60 2.21 0.63 2.27 ‘ 3.31 4.06 3.48 .17 | 000 | 1.20




Razlike volumne teZzine prosusenog drveta nisu signifikantne samo
medu plohama II i V i plochama III i IV. Razlike volumne teZine apso-
lutno suhog drveta nisu signifikantne medu plohama I i II, 11V, Il i V
te III 1 IV,

U &vrstoéi savijanja postoje signifikantne razlike medu plohama I i
IV, IT 1 IIL, I1 i IV te IV i V. U évrstoéi pritiska proba iz prsnih kolutova
nisu signifikantne razlike ploha Ti IIL, Ti IV, IIi V te IIl i IV. U évrstoéi
pritiska proba iz trupé¢i¢a nisu signifikantne razlike samo medu plohama
IiIII te Ii V: razlike medu plohama III i IV te IV i V ostale su signifi-
kantne. Kod Jankine tvrdoée nisu signifikantne razlike medu plohama
TiIIL, IiIV,11iVtelIllilIV.

Kod Brinell-ove tvrdoée signifikantne su razlike samo medu plohama
Iill, TiV teIIilIIL

U ¢&vrstoéi na udarac signifikanine su razlike medu plohama I i II,
IIiIIT te IT i IV te II iV.

Prema navedenoj tabeli moguée je konstatovati da medu plohama II
i V uglavnom nema signifikantnih razlika. Razlike su signifikantne samo
u ¢vrstoci pritiska (probe iz trupéiéa), tvrdoéi po Janki i évrstoéi na uda-
rac. Mnoge medusobne podudarnosti u svojstvima pokazuju plohe III i
IV. Plohe I i II, iako su iz istog praumskog podruéja (Perucica), znatno
su razli¢ite po osobinama.

h) Rasporedimo li tipiéno prasumske plohe (tab. 41) prema geograf-
skoj $irini od zapada prema istoku, dobijamo slijedeée promjene osobina:

Tabela 41
Promjene osobina prema geografskoj Sirini

Ploha
, Svojstvo - — — —
II1 v S | Karakteristika

.‘ b —
| Sirina goda m/m 1.66 1.80 1.57 —_

Kasno drvo Yo 225 23.6 241 raste

Tp kg/cm® 0.416 0.412 0.403 opada

To kg/em?® 0.399 0.394 0.385 opada

op kg/em® 423 425 442 raste

Tvrdota (J) kg/em?® 454 444 427 opada

Udarac kg/em® 0.27 8.29 0.30 raste

|

Iako se obim istraZzivanja ne bi mogao smatrati dovoljnim za sigurne
konstatacije u ovom smislu, ona ipak slikovito pokazuju izvjesne pravil-
nosti promjena navedenih osobina.

Opadanje volumne teZine od zapada prema istoku prikazano je za
hrast luZznjak (Horwvat, Lit. 15). Pad volumnih teZina prajumske jelo-
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vine od zapada prema istoku logiéno prati i opadanje tvrdoce po Janki-
noj metodi.

Porast ¢vrstote pritiska je uslovljen porastom uéeséa zone kasnog
drveta, Sto bi se takode moglo odnositi i za évrstoé¢u na udarac,

Navedene konstatacije su svakako zanimljive, ali bi ih trebalo pot-
krijepiti i dopuniti Sirim istraZivanjima.

Prema geolo8koj podlozi ploha moguce je konstatovati da je prafum-
ska ploha I iz Perucice, koja se nalazi na verfenu, izgradila drvo drukéi-
iih svojstava nego ploha IIT i IV, koje su na kre¢njaku i koje su medu-
sobno ujednacenih osobina (vidi Poglavlje 5. 7). Prasumske plohe sa kreé-
njaka, iako pokazuju vetu prosjeénu Sirinu goda i manje uéesée kasnog
drveta, imaju vete volumne teZine, U pogledu mehanickih svojstava ne
pokazuje se uskladena razlika, jer su neka od mehani¢kih svojstava veca
na jednim plohama, dok su druga veéa na drugim. Razlike su medu ovim
grupama ploha uoé¢ljivije, dok unutar ploha III i IV uglavnom nisu signi-
fikantne.

i) Prasumska jelovina ne dostiZe velike visine kao smrc¢a (6), ali do-
stize znatne promjere i starosti. PraSumska jelovina u staroj dobi stvara
jak lub i time bitno poveéava zapreminski procenat kore.

Cisto¢a debla od grana ispitanih stabala kreée se izmedu 30 i 70%
(tabela 3). Ovo se odnosi uglavnom na starija stabla, dok je koeficijent
cisto¢e mladih stabala joS niZi.

Prema Volkert-u (42), postoje tipiéni rasporedi volumnih tezina
¢etinara, koje je autor svrstao u 5 tipova (sl. 35). Tipovi I i II shematizi-
rano predstavljaju raspored volumnih teZina za jelu i smréu, tipovi IIT
i IV za bor, a tip V za ari$.

B e i

Sl. 35 Tipovi c¢etinarskih stabala prema rasporedu veolumnih
tezina (Volkert)

Tipovi rasporeda volumne teZine jelovine u normalnim gospodarskim
Sumama (ploha V) odgovaraju Volkertovim shemama tipu II, rjede
tipu I, uz viSe ili manje pravilnosti (sl. 36b stablo 21 i 23). Sli¢no tome
pokazuju slike stabala plohe II (sl. 36a: stablo 6 i 10). Tipi¢éna prasumska
jelova stabla ne odgovaraju postavljenim tipovima, nego se priblizuju
ili éak podudaraju sa tipom V, koji je Volkert pripisao arisu (sl. 36a
i 36b: stabla 1, 2, 11 i 18). Stabla 12 i 17 predstavljaju mjeSavinu tipova,
dok se stablo br. 14 priblizava tipu III, koji odgovara rasporedu volums
nih tezina bora.
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Sl. 36a Raspored volumnih teZina u stablima
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Sl. 36b Raspored volumnih teZina u stablima
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Svojstvo

Sirina
goda

Kasno
| drvo

| Volumna
tezina

| (To)

| Cvrstoca
| savijanja

Cvrstoca
pritiska
prsnih
kolutova

| Cvrstoéa
pritiska

| Tvrdoca

| po
Janki

Tvrdoca

po
Brinellu

Modul
elasti¢é-
nosti

Udarac

Volumno
utezanje

| Radijalno
‘ utezanje

| Tangenci-
| jalno
utezanje

262

Jedin.
mjere

%

g/em?

: kg/'cm?®

kg cm”

kg/em®

. kg/cm®

Tabela 42
Uporedba podataka ¢ jelovini 1 smréevini

Kollmann
(21)

0.32—
0.41—
0.71

470—
30—
1180

310—
470—
590

180—
340—
330

7.6

Jelovina

Ugre—
novic
(38)

0.32—
0.41—
0.41

620

400

340

110.000

0.60

11.7
3.8

7.6

Autor

0.30— |
1.82—
5.10

5.9—
21.5—
52.7

0.292—
0.388— |
0.530

459—
750—
1008

305—
414—
595

236—
379—
595

320—
435—
705

2.58—
4.57—
741

| 66.000—

104.000—
137.000

0.14—
0.27— |
0.46

11.05

3.80

7.58

Smrcéevina

Ugre-
novice
(39)

1.55

26.8

0.422

391

0.374

13.80

4.55

8.82

| Kollmann
(21)

0.30—
0.43—
0.64

490—
780—
1360

350—
500—
790

140—
270— |
460

3.2

73.000—
110.000—
214.000

0.10—
0.46—
1.10

11.9

3.6

7.8




Prasumska jelovina prolazi u zivotnom toku kroz period potistenosti,
oporavlja i nastavlja normalan Zivotni tok stvarajuéi drvo normalnih svoj-
stava. S obzirom da jelovina u toku perioda potiStenosti ima neznatan
debljinski i visinski prirast, izgradena je u sklopu odraslih stabala unu-
tradnja kupa drveta izmijenjenih svojstava sa vrlo uskim godovima. Na
granici ove zone 1 normalnog drveta skoro se redovno pojavljuje okruz-
ljivost kao greska drveta. Visina te kupe u dobi od 130 godina je 6—16
metara, a pretnik na prsnoj visini je 10—22 e¢m. Ovo stanje mijenja oso-
bine grade iz prvih trupaca prasumskih stabala pa se ovakvi trupci zbog
nehomogenosti grade mogu smatrati slabijeg kvaliteta. Zbog toga je po-
trebno da se pri iskori§¢avanju takvih Suma vodi ra¢una o krojenju sta-
bala, te da se u posebne trupce izrezu donji dijelovi stabla koji sadrze
kupu uskih godova. Isto tako je potrebnoe prilikom prerade na pilanama
raspored pila prilagoditi samoj strukturi trupca.

Pored zone potistenosti, u donjim centralnim dijelovima stabala pra-
fumske jelovine javljaju se nepravilno i druge zone uskih godova. Ova
pojava nije rijetka u prasumskim stablima. Ona nastaje izmjenom Zivot-
nih uslova i polozaja stabala u sastojini u raznim Zivotnim periodima.
Uzrok ovim pojavama se moZe traZiti u veoma izraZenoj konkurentskoj
borbi stabala prirodne Sume, koja je izraZenija nego u gospodarskim Su-
mama, kojima covjek privrednik i struénjak pomazZe uzgojnim mjerama
u Sumi.

S obzirom da se slitne pojave, iako u manjem obimu, javljaju i u
gospodarskim Sumama, a osobito u prebornim, generalno bi se moglo
uzeti da su gornji dijelovi prasumskih stabala, koji nastanu nakon perioda
potistenosti, normalnih upotrebnih svojstava kao i ostala jelovina. Ovo
je posebno zbog toga Sto je svako drvo koje raste i Zivi u prirodi podlozno
nizu unutradnjih i vanjskih uticaja, uslijed ¢ega tvori drvo S§irokog ra-
spona svojstava.

i) U tabeli 42 izneseni su podaci za jelovinu po Kollmannu (21)
i Ugrenoviéu (38), kao i podaci za smréevinu po Kollmannu
(28), Ugrenoviéu(38) i Ugrenovié —Horvatu (39).

Kao 3to se iz navedene tabele vidi, jelovina ima manju volumnu te-
Zinu od smréevine, §to je veé ranije konstatovano u poglavliju 1 (Tren-
delenburg Lit. 36 1 tabela 2).

Pored toga je bosanska jelovina laksa od ispitane jelovine stranog
porijekla, kako u prosjetnoj vrijednosti tako isto po svojim ekstremnim
vrijednostima (maks. i min.). Vjerovatan uzrok ovome odnosu je veca
starost ispitane bosanske jelovine,

6. ZAKLJUCAK

Rad obuhvata rezultate istraZivanja tehnitkih svojstava bosanske
jelovine (Abies pectinata Mill)) iz prafumskih rezervata, kao i rezultate
jedne komparativne plohe u prebornoj Sumi.

U uvodnom dijelu su navedeni ciljevi istraZivanja i nabrojani dosa-
dasnji radovi na ispitivanju prasuma evropskog tipa. Rad je, nadalje,
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dao karakteristike podrucja sa kojih je ispitana jelovina, a navedena je i
metodika rada po kojoj su vriena istrazivanja i razradeni rezultati.

Istrazivanjima je obuhvacten praSumski rezervat Perutica sa dvije
probne plohe, prasumski rezervat Lom sa jednom plohom, prasumski re-
zervat Janj sa jednom plohom i preborne Sume na Igmanu sa jednom
plohom. Svaka je ploha predstavljena sa b stabala, a ispitano je ukupno
25 stabala. Sa svakog stabla su vadeni probni trupéié¢i, prsni kolutovi i
drugi kolutovi sa raznih visina na stablu. Ukupno je obradeno 30 trup-
¢ica, 25 prsnih kolutova i 211 ostalih kolutova.

Sve prasumske plohe pripadaju asocijaciji jele i bukve (Abieto-Fage-
tum), jedino ploha sa Igmana pripada asocijaciji smrée i jele (Abieto-Pi-
netum-Picetosum).

Pored analize stabla koja je izvrSena na svim kolutovima izradeno
je i istraZzeno 4.794 proba. Na 2.463 proba mjerena je i istrazena Sirina
goda, zona kasnog drveta, volumna teZina drveta u prosuSenom stanju,
volumna teZina drveta u apsolutno suhom stanju, vlaga drveta te radi-
jalno, tangencijalno i volumno utezanje. Longitudinalno utezanje je ispi-
tano na 245 posebnih duZih proba. Cvrstoéa savijanja je istraZena na
289 proba uz istovremeno odredivanje modula elasti¢nosti iz mjerenja
deformacije. Cvrstoéa pritiska je istraZena na 330 proba iz prsnih kolu-
tova i 531 proba iz trupéi¢a. Tvrdoéa drveta po Janki istrazena je na 250
proba, a po Brinellu na 96 proba. Cvrstoéa na udarac je istrazena na 219
proba iz trup¢i¢a. Pored navedenih je istraZeno 398 kontrolnih proba za
vlagu i volumnu teZinu iz proba na kojima su istraZivana mehanitka
svojstva drveta.

Na osnovu istrazivanja i varijaciono statisti¢ki obradenih rezultata
istraZzivanja mogu se dati slijedeéi zakljuéci:

1. Sirina goda istraZene jelovine je 1,82 mm (granice 0,30—5,10 mm).
Prosjeéne Sirine goda prasumskih ploha su 1,57 — 1,66 — 1,80 mm. One
su nize od nepraSumskih, ¢ija je prosjetna Sirina goda 2,04 mm i 2,00 mm.
Razlike medu ovim grupama su signifikantne. Nisu signifikantne razlike
medu plohama II i V (tabela 40). Prosje¢na Sirina goda raste sa visinom
stabla (sl. 20). _

Zona kasnog drveta istraZene jelovine iznosi 21.5% (granice 5.9 —
52.7%). Prosjetno uteSée zone kasnog drveta je vecée na prafumskim plo-
hama: 24.1 — 22.5 — 23.6%, nego na nepradumskim: 18.2 i 18.7%s. Razlike
medu ovim grupama su signifikantne. Nisu signifikantne razlike medu
plohama I1i V i 1i IV (tabela 40).

Utesée kasnog drveta opada sa visinom stabla (sl. 22).

2. Za istrazenu jelovinu volumna teZina prosuSenog drveta je 0.403
g/em?® (granice 0.302 — 0.558 g/cm?®). Volumna teZina jelovog drveta pra-
Sumskih stabala u prosu$enom stanju je veéa nego neprasumskih stabala.
Prosjetna volumna teZina prosuSenog drveta za praSumske plohe je 0.403
— 0.416 — 0.412 g/cm?, a za neprasumske 0.390 g/cm?® za obje plohe. Raz-
like medu ovim grupama su signifikantne. Nisu signifikantne razlike
medu plohama II i V te IIT i IV (tabela 40).

Volumna teZina apsolutno suhog drveta za istraZenu jelovinu je 0.388
g/cm® (granice 0.292 — 0.530 g/cm®). Volumna teZina apsclutno suhog
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drveta prasumskih stabala je veca nego nepraSumskih. Ona je za pra-
sumske plohe 0.385 — 0.399 — 0.394 g/cm?®, a za neprasumske 0.382 i 0.381
g/em?®. Razlike medu ovim grupama su signifikantne (izuzetak plohe I
i II). Nisu signifikantne razlike medu plohama IT 1 V, I 111, I i V te IIL
i IV. Jedino nepostojanje signifikantnosti medu plohama I i IT krii po-
stavljenu zakonitost (tabela 40).

Volumna teZzina apsolutno suhog drveta jelovine opada sa visinom
stabla (sl. 24), sa blagom tendencijom porasta u gornjim dijelovima
stabala.

3. Utezanje istrazene jelovine ne pokazuje medu plohama velike
razlike ,te se sa izvrSenim opitima ne mogu precizno definisati zakonitosti.

a) Radijalno utezanje do apsolutne suhoce iznosi 3.80"% (granice 2.89
— 6.16%), a do prosufenosti: 2.33% (granice 1.02 — 4.85%).

b) Tangencijalno utezanje do apsolutne suhoée iznosi 7.58%0 (granice
4.74 — 9.48%0), a do prosuSenosti: 4.63 (granice 2.29 — 6.42%).

¢) Longitudinalno utezanje do apsolutne suhoée iznosi 0.47°% (gra-
aice 0.21 — 1.20%0), a do prosusenosti: 0.31% (granice 0.11 — 0.83%h).

d) Volumno utezanje do apsolutne suhoée iznosi 12.05% (granice
9.49 — 15.29%), a do prosusenosti: 7.43% (granice 490 — 10.59%).

Radijalno, tangencijalno i volumno utezanje opadaju prema visini
stabla (tabele 18, 21 i 24).

4. Cvrstoéa savijanja istraZene jelovine svedena na 12% vlage je
750 kg/cm® (granice 459 — 1008 kg/cm?). Prasumska jelovina ima vete
&vrstoée — 1783, 801 kg/em? nego neprasumska — 699, 739 kg/cm®. Odstu-
panje pokazuje samo ploha I sa neSto nizom é&vrstotom savijanja: 735
kg/em?®. Signifikantne razlike pokazuje samo ploha IV. Cvrstoéa savijanja
je manja u visim dijelovima stabla nego u srednjim.

5. Modul elastiénosti iz savijanja jelovine koja je ispitana iznosi
104.000 kg/em? (granice 66.000 — 137.000 kg/cm®). U svojim veli¢inama
modul elastiénosti ne pokazuje odredene odnose medu plohama.

6. Cvrstoca pritiska dobijena iz svih istraZenih proba je 379 kg/em?
(granice 236 595 kg/cm?).

Cvrstoéa pritiska (12% vlage) na prsnoj visini jelovine je 414 kg/cm?
(granice 405 — 595 kg/cm®). Prosjecna ¢vrsto¢a pritiska na prsnoj visini
je veta kod prasumskih ploha — 442, 423, 425 kg/cm® nego nepraSumskih
— 394, 384 kg/cm”. Razlike medu ovim grupama su signifikantne.

Nisu signifikantne razlike unutar praSumskih ploha, kao i unutar
neprasumskih, §to pokazuje njihovu sli¢nost medusobno, a razli¢nost medu
pomenutim grupama.

Cvrstoéa pritiska proba iz trupéiéa svedena na 12% vlage je 356
kg/em? (granice 236 — 478 kg/cm®). Pri uporedenju évrstoée pritiska iz
regije trupc¢i¢éa gube se razlike medu plohama.

Cvrstocta pritiska opada sa visinom stabla (tabela 38).

7. Tvrdoéa po metodi Janke za istraZenu jelovinu iznosi 435 kg/cm”
(granice 320 — 705 kg/cm?). Ova tvrdoca ne pokazuje jasno razlike medu
grupama ploha, kao $to pokazuju druga svojstva. Neke razlike su signi-
fikantne, dok druge nisu signifikantne (tabela 40).

Tvrdota po metodi Brinella daje jasniju sliku uporedenja medu plo-
hama i grupama ploha. Prosje¢na tvrdoéa po Brinellu je 457 kg/mm-
(granice 2.59 — 7.41 kg/mm?). Prasumske plohe imaju veéu tvrdotu —
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4.98, 4.66 1 4.64 kg/mm® — nego neprasumske — 4.25 i 4.34 kg/mm?. Signi-
fikantne su medutim samo razlike medu plohama I i II, I 1 V te II i III.

8. Cvrstoéa na udarac jelovine koja je ispitana iznosi 0.27 kgm/cm?
(granice 0.14 — 0.46 kgm/cm?). Prasumske plohe pokazuju veéu évrstoéu
na udarac — 0.20, 0.27, 0.29 kgm/cm? — nego neprasumske — 0.23, 0.27
kgm/em?. Plohe III i V imaju istu évrstoéu na udarac: 0.27 kgm/em?,

Signifikantne su razlike samo sa plohom II.

9. Pored nabrojanih svojstava istraZene jelovine, rezultati rada su
pokazali slijedece opste karakteristike praSumske jelovine:

a) Prema Zivotnom toku stabala moguce je dijeliti stabla u dvije
grupe: tipitno praSumska i nepraSumska stabla. Na ovoj osnovni su i
plohe koje su istraZene svrstane u prasumske plohe, I, III i IV, i nepra-
gumske, I1i V (sl. 18 i 19 i tabela 6).

b) Tipi¢na prasumska jelova stabla imaju redovito srediSnju kupu
u stablu, koja je vrlo sitnih godova ,a nastala je u vrijeme kada je stablo
bilo potisteno. Visina ove kupe najcesce je 5—13 m, a promjer 6—17 em.
Period potiStenosti praSumskih stabala traje najées¢e do 100, odnosno
130 godina.

¢) Za prasumska stabla je, prema istraZivanjima, tipi¢na manja Sirina
goda, veée uleSée zone kasnog drveta i veéa volumna teZina. Jale razlike
se pokazuju u donjim dijelovima stabala nego u gornjim. Uzrok ovome
lezi u veé pomenutoj kupi potistenog drveta.

nego nepraSumskih. Dok nepraSumska stabla odgovaraju tipovima po-
stavljenim po Volkertu (sl. 35) za jelu i smréu, dotle se prasumska stabla
identifikuju ili priblizuju tipovima rasporeda za ari$ i bor (Poglavlje 5 i).

e) Kvalitet drveta prasumskih stabala jelovine za upotrebu moze se
ocijeniti kao pozitivan i normalan, izuzev donjih dijelova debala, koji
pokazuju veéu nehomogenost nego ostalo drvo (poti§tena kupa drveta i
raspored volumnih tezina). Ove dijelove stabla je potrebno posebno mani--
pulisati i preradivati (Poglavlje 5 i).

ZUSAMMENFASSUNG

DIE TECHNISCHEN EIGENSCHAFTEN DES BOSNISCHEN
URWALDTANNENHOLZES

Diese Abhandlung umfasst die Ergebnisse der Untersuchungen der techni-
schen Eigenschaften des bosnischen Tannenholzes (Abies pectinata Mill) aus
den Urwilderreservaten sowie auch die Resultate derselben Untersuchungen
die auf einer Vergleichsfliche in einem Plenterwald gewonnen wurden.

Einleitend sind die Absichten der Untersuchungen angefiihrt, wobei die
bisher schon ausgefiihrten Arbeiten bei den Untersuchungen in den Urwilder
des europdischen Types auch angegeben sind. Weiters gibt diese Abhandlung
auch die Charakteristiken der Waldgebiete in denen die Tannenhélzer unter-
sucht wurden mit Angaben iiber die Arbeitsmethoden mit welchen die Unter-
suchungen durchgefiihrt und die Ergebnisse gewonnen wurden.

Die Untersuchungen wurden im Urwaldreservat Perufica und zwar auf
zwei Versuchsflachen, weiters im Urwaldreservat Lom auf einer Versuchs-
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flaiche, im Urwaldreservat Janj auch auf einer Fldche und in einem Plenter-
wald am Igman ebenfalls auf einer Fliche, durchgefiihrt. Von jeder Versuchs-
fliche wurden je fiinf Versuchsstdmme ausgewdhlt so dass insgesamt 25
Stdmme untersucht wurden. Aus jedem Stamm wurden Tramel (Versuchs-
klotzchen), Scheiben sus Brusthohe und Scheiben aus verschiedenen Hohen-
lagen herausgeschnitten. Insgesamt wurden 30 Tramel, 25 Scheiben aus
Brusththe und 211 andere Scheiben herausgenommen.

Alle Urwaldsfliachen den Assoziationen der Tannen und Buchen (Abieto-
Fagetum) gehodren mit Ausnahme der Versuchsfliche am Igman die der Asso-
ziation Tannen und Kiefer (Abieto-Pinetum-Picetosum) zugehort.

Ausser der Stammanalyse die an allen Scheiben durchgefuhrt wurde.
wurden 4.794 Proben herausgeschnitten und geprift. An 2.463 Probekorpern
wurde die Jahrringbreite, Spétholzanteil, Raumgewicht, Raumschwindung,
Radialschwindung und Tangentialschwindung gemessen und gepriift. Die
Léangsschwindung wurde an 245 besonderen Lingsprobekorpern untersucht.
Die Biegefestigkeit wurde an 289 Probekérpern untersucht bei gleichzeitiger
Feststellung des Elastizitdtsmoduls, der sich aus der gemessenen Durch-
biegung ergab. Die Druckfestigkeit wurde an 330 Probekorpern aus Scheiben
von Brusthéhe und 531 Probekdrpern aus Trdmeln festgestellt. Die Héirte des
Holzes wurde nach der Janka-Methode an 250 Probekoérpern und nach der
Brinell-Methode an 96 Probekorpern gepriift. Ausserdem wurden noch 398
Kontrolversuche wie Vergleichswerte mit besondern Preoben durchgefiihrt.

Auf Grund der durchgefiihrten Versuche und der wvariationstatistisch
verarbeiteten Ergebnissen, kann man folgende Schluffolgerungen ziehen:

1. Die Jahrringbreite der untersuchten Tannen betridgt 1,82 mm (in
Grenzen von 0,3—5,10 mm). Durchschnittliche Jahrringbreite der Urwald-
stimmen, ist 1,66 mm (in Grenzen von 1,57—1,80 mm). Sie ist kleiner als jene
bei der normal gewachsenen Stidmmen, deren Durchschnitt 2,04 und 2,00 mm
betrdgt. Die Unterschiede in der Jahrringbreite zwischen Versuchsflichen der
Urwaldtannen und denen die keine Urwaldmerkmale haben sind signifikant.
Keine signifikante Unterschiede bestehen zwischen den Versuchsflichen II
und V (Zahlentafel 40), obwohl die Fliche II aus dem Urwaldgebiet und die
Fldche V aus einem normalen Plenterwald stammt.

Die durchschnittliche Jahrringbreite nimmt, mit der Hohe des Stammes,
zu (Bild 20).

Der Spétholzanteil betrdgt bei den Tannen 21,5% (in Grenzen 5,99/ und
52,7%). Der durchschnittliche Anteil ist grofler bei den Urwaldstimmen: 24,1%
—22,5%—23,67% als bei den normalen Stimmen, wo er 182% und 18,7%
betrdgt. Die Unterschiede zwischen diesen Gruppen sind signifikant wiahrend
die Unterschiede zwischen den Fldchen II und V, sowie zwischen den Flédchen
I und IV (Zahlentafel 40) nicht signifikant sind.

Der Spitholzanteil nimmt mit der Héhe, des Stammes ab.

2. Bei dem untersuchten Tannenholz betrdgt das Raumgewicht im
trockenen Zustande 0,403 g/em® (in Grenzen 0,302 und 0,558 g/cm?). Dieses ist
bei den Urwaldstdmmen griéfer (betrédgt 0,403—0,416 und 0,412 g/cm®) als bei
den normalen Stimmen wo es fiir beide Fliachen ohne Urwaldmerkmalen (II
und V) 0,390 g/em® betrigt. Die Unterschiede zwischen diesen zwei Flichen-
gruppen sind signifikant.

Das Raumgewicht im Darrzustand (atro) ist 0,388 g/cm® (in Grenzen 0,292
und 0,530 g/cm’). Dieses betrdgt bei Urwaldstimmen 0,385—0,399 und 0,394
gl/em® und ist grosser als bei normalen Stdmmen wo es 0,382 und 0,381 g/em®
ausmacht, Die Unterschiede zwischen diesen Flichengruppen sind signifikant
mit Ausnahme bei Fldchen I und II. Diese unsignifikante Unterschiede zwi-
schen Flidchen I und II stort die vorausgesetzte Gesetzmifigkeit.

Das Raumgewicht nimmt mit der Héhe des Stammes ab, aber mit einer
milden Tendenz einer Zunahme in den hichsten Regien des Stammes.

3. Das Schwinden des untersuchten Tannenholzes zeigt zwischen den Flic-
hen keine grofle Unterschiede und deswegen kann man keine ausgesprochene
Gesetzmiflighkeit aufstellen.

267



a) das radiale Schwinden betridgt 3,807 (in Grenzen 2,89% und 6,1690).

b) das tangentiale Schwinden betrdgt 7,587 (in Grenzen 4,74% und 9.48%),

¢) das Lingsschwinden betrdgt 047% (in Grenzen 021% und 1,21%),

d) das Raumschwinden betrigt 12,05% (in Grenzen 949% und 15,299%).

4. Die Biegefestigkeit des untersuchten Tannenholzes bei 127 Feuchtig-
keit betrdgt 750 keg/em® (in Grenzen 459 und 1008 kg'em®). Das Tannenholz aus
Urwaldstimmen hat eine hohere Blegefestigkeit nimlich 783 kg/cm® und 801
kg/em® in bezug auf das aus den normalen Sfimmen mit 699 kg/cm® und 739
kg/cm®. Eine Ausnahme zeigt die Fliche I mit einer etwas geringerer Biegefestig-
keit die 735 kg'em”® betriigt. Die Biegefestigkeit ist in den gréofjeren Stammhohen
geringer als in den mittleren.

5. Der Elastizitiitsmodul an den gepriften Probekorpern betrdgt 104.000
kg/em® (in Grenzen 66.000 und 137.000 kg/cm®). Die Ergebnisse des Elastizitiits-
moduls zeigen keine signifikante Unterschiede zwischen den Fldchen.

6. Die Druckfestigkeit, die bei allen Versuchen erzielt wurde, betrug
379 kg/em® (in Grenzen 236 und 595 kg/cm®). Die Druckfestigkeit aus den
Brusthohescheiben betrug 413 kg/em® (in Grenzen 405 und 595 kg/em®). Sie
ist groBer bei den Urwaldstimmen (betrdgt 442, 423 und 425 kg/om®) als bei
den normalen Stimmen (394 und 384 kg/cm®). Die Unterschiede zwischen
diesen Gruppen sind signifikant. Nicht signifikant sind die Unterschiede inner-
halb der Flichen mit Urwaldstimmen sowie innerhalb der nicht Urwaldfléichen,
was wieder auf ihre Ahnlichkeit und anderseits an die Unterschiede zwischen
den angefiihrten Gruppen hinweist.

Die Druckfestigkeit der Versuche aus den Trdmel ausgeschnittenen
Probekorpern betriigt 356 kg/cm® (in Grenzen 236 und 478 kg/cm®). Beim
Vergleichen der Druckfestigkeit aus diesem Holz, verlieren sich die Unterschie-
de zwischen den Fldchen.

Die Druckfestigkeit nimmt mit der Héhe der Stimme ab (Zahlentafel 38).

7. Die. nach der Janka Methode festgestellte Hérte betrug 435 kg/em®
(in Grenzen 320 und 705 kg/cm®). Die Ergebnifie geben kein klares Bild iiber
die Unterschiede zwischen den Flédchengruppen.

Nach der Brinell Methode, die Hirte zeigt etwas klareres Bild der Un-
terschiede zwischen der Flidchen und Flichengruppen. Die durchschnittliche
Hirte betrdgt 4,57 kg/mm® (in Grenzen 2.59 und 741 kg/mm?). Die Urwaldhélzer
haben hier eine héhere Hirte (4.98 — 4,60 und 4,64 kg/mm®) als das Holz der
normalen Stimmen (4,25 und 4,34 kg/mm®).

8. Die Schlagbiegefestigkeit der untersuchten Tannen betrédgt 0,27 kg/cm?®
(in Grenzen 0,14 und 0,46 kgm/cm”).

9. Ausser den angefiihrten Eigenschaften, haben sich noch folgende all-
gemeine Charakteristiken des Urwaldtannenholzes gezeigt:

a) Nach dem Lebengangsbilde der Stdmme und festgestellten Eigen-
schaften kann man diese in zwei Gruppen teilen und zwar: in typische Urwald-
stimme und solche die aus den Urwildern stammen aber keine Urwaldmerk-
male haben. Auf dieser Grundlage wurden dementsprechend auch die Fldchen,
die untersucht wurden, eingeteilt und zwar in typische Urwaldflichen I, II
und normale Plenterwaldfldchen II und V (Abbildung 18 und 19 und Zahlen-
tafel 6).

b) Die typischen Urwaldtannenstimme haben regelmissig einen »Kegel«
(Innenzone), der sich durch sehr kleine Jahrringe auszeichnet und aus der
Zeit der Unterdriickung stammt. Die Héhe dieses »Kegels« betragt gewdhnlich
5—13 m und mit einem Durchmesser von 6—17 em. Die Unterdriickungsperiode
der Urwaldsbiume dauert gewohnlich 100 beziehungsweise 130 Jahre.

¢) Fiir die Urwaldstdmme ist, entsprechend den Untersuchungen, typisch
eine kleinere Jahrringbreite, ein griéferer Spétholzanteil und ein hdoheres
Raumgewicht. Grioflere Unterschiede zeigen sich in unteren Teilen der Stim-
me als in den oberen. Der Grund dafiir liegt im Vorhanden des erwihnten
»Kegels«.

d) Die Verteilung der Raumgewichte bei dem Holz der Urwaldtannen
ist anders gebildet als es bei den normalen Stimmen der Fall ist. Wiahrend
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die normalen Stimme, den von Volkert (Bild 35) aufgestellten Typen fiir
Fichte und Tanne entsprechen, was nicht der Fall bel Urwaldstémmen ist.
Die Raumgewichisverteilung der Urvaldstimme identifiziert und passt =zich
dem Volkertshema fiivr Lirche und Kiefer (Kapitel 5 i) an.

e) Die Qualitit des Holzes der Stimme aus Urwéldern kann man fur

Nutzzwecke als positiv und normal bezeichnen mit Ausnahme der unteren
Teile der Stimme, die eine grollere Unhomogenitit zeigen. Diese Teile des
Stammes muss man anpassend behandeln und verarbeiten (Kapitel 5 i).
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Objasnjenje skracenica:

HRW = Holz als Roh- und Werkstoff

NS = Narodni Sumar
GSP = Glasnik za Sumske pokuse
SL = Sumarski list.
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