MATIC V.

OSNOVI I METOD UTVRDPIVANJA NORMALNOG
SASTAVA ZA PREBORNE SASTOJINE JELE, SMRCE,
BUKVE I HRASTA NA PODRUCJU BOSNE



I. PROBLEM

U Bosni i Hercegovini gospodari se svim visokim Sumama na pre-
borni nadin. Cak i u slutajevima kada se radi o Sumama izrazitih vrsta
svjetla. Iako za njih ovaj oblik gospodarenja nije podesan, ipak se on
nete moci napustiti za dogledno vrijeme zbog posebnih razloga. Na njih
€éu se osvrnuti u toku izlaganja.

Prilikom izrade perspektivnih planova za unapredivanje $umarstva
i izrade uredajnih elaborata ne moZemo da dokumentovano planiramo
mjere ako unaprijed ne ocrtamo onaj sastav sastojina za pojedine kate-
gorije Suma koji bi nam mnajbolje odgovarao. Govorimo 1li jezikom
uredivanja Suma, to zna¢i da neéemo moéi dokumentovano zasnivati
mjere ako se unaprijed ne oertava za njih normalan sastav. To je toliko
jasno da je suvisno gubiti svaku rije¢ na dokazivanje te tvrdnje. Dovoljno
je da se podsjetimo na to da i Biolley, veliki protagonista kontrolnih
metoda, koji je odbijao a priori normalno stanje za ovaj joblik gospoda-
renja, ipak nije mogao izbjeéi norme, da govori o njima i da se &fak
koristi njima. Njegovo »uzor odjeljenje« nije u suStini nista drugo nego
jedna morma (1). Uostalom, &m se prilikom izrade planova potne govo-
riti o tome »kakve bi trebalo da budu 5ume« — pitanje koje se ne moze
izbjeéi — poteze se, u stvari, pitanje normanlog sastava.

Kad se jednom izdvoje tipovi Suma i svestrano proude, moéi ce se
sasvim odredeno govoriti o tome kakav bi nam sastav sastojine odgovarao
za odredeni tip Sume. Do tog vremena morace to pitanje uredivag iz
dana u dan rjeSavati na osnovu onog $to mi danas znamo. Da bi mu se
olak$ao taj posao, uzeo sam zadatak da obradim osnove od kojih bi tre-
balo polaziti pri rjeSavanju normalnog sastava sastojina za Sume jele,
smrée, bukve i hrasta na podruéju Bosne, kao i da dopunim metod za
njegovo utvrdivanje,

RjeSavanje ovog pitanja za jelu i smréu nateo sam u svojem rani-
jem radu (17). Iako nisam raspolagao tada jo$ nekim od taksacionih
elemenata za dokumentovanije njegovo rjefavanje, ipak sam mu morao
pristupiti zbog neodloZnosti toga pitanja. U ovom radu ¢éu pokuSati da
dam rjeSenje na 5iroj osnovi.



II. 0 NACINU GOSPODARENJA SUMAMA JELE, SMRCE, BUKVE 1
HRASTA NA PODRUCJU BOSNE

1) O cbliku gospedarenja

Zbog vrlo sporog razvoja industrije u Bosni, kako za vrijeme austrij-
ske okupacije tako i u vremenu izmedu dva posljednja rata, odliv sta-
novnistva sa sela bio je vrle malen. Kako je ujedno natalitet u tom
periodu bio velik, to je i porast seoskog stanovniStva bio vrlo wvelik.
Zbog toga, a i zbog vrlo zaostale poljoprivrede, posebno stocarstva,
pritisak sela na Sumu bio je upravo ogroman. Pred posljednji rat
kréenje Suma radi proSirenja ziratnih zemljiSta imalo je katastrofalne
razmjere, a Sumska paSa je bila toliko raSirena da u Bosni nije bilo
Sume u kojoj nije bilo paSe. Ukratko, odrzala se praksa proteklih sto-
ljeca, iz vremena kada Suma nije predstavljala objekt privredivanja i
kada jo$ nije postojalo Sumarstvo kao privredna grana. Ali nije se odr-
zala samo praksa. Odrzao se i negativan odnos seljaka prema Sumi, koji
je uslovila, pored njegove kulturne zaostalosti i ¢injenica da su koristi
od Suma, koje su se povecavale iz dana u dan, grabili drugi. On je
gledao u Sumarstvu privrednu granu ¢ije se razvijanje kosi sa njegovim
interesima.

Zbog svega toga selo je za razvoj Sumarstva predstavljalo kolnicu
od presudnog znaéaja. U to vrijeme se, npr.,, prilikom poSumljavanja
poZzarom ogoljelih Sumskih povrSina nailazilo na ogroman otpor obliz-
njih sela. Ona su gledala u poZari§tima samo proSirena svoja ispasista
i opirala su se njihovom novom poSumljavanju. Ofpor je bio, po pravilu,
toliko velik da su tadasnje vlasti pribjegavale gruboj sili. Uprkos tome,
uspjeh je najteS¢e bio slab. I danas joS postoje znatne nepotpuno po-
Sumljene povrSine na kojima su poZari unistili Sumu u toku proteklih
T—8 decenija.

U takvim uslovima struénjaci su, sasvim prirodno, izbjegavali loblike
gospodarenja koji su bili vezani za gole sjete, pa makar se radilo o malim
sjeciStima, jer je njihovo ponovno po$umljavanje bilo neizvjesno zbog
otpora seljaka (paSe). U prebornom obliku gledalo se bolje rjeSenje,
iako se ne mogu ni njime lostvariti mnogo bolji rezultati ako je u Sumama
intenzivna pasa. Takav oblik je omoguéavao da se bar izbjegne ogolja-
vanje povrsina.

Intenzivan razvoj industrije poslije oslobodenja zemlje donosi za
sobom sve veéi odliv seoskog Zivlja u grad, a i pritisak sela na Sumu
poéeo se smanjivati. Ali je taj pritisak jo§ znatan. Pase se jo§ po svim
fumama, istina, manjim intenzitetom. A ni kréenje S3uma nije jo§ pot-
puno suzbijeno. Pro¢i ¢e jo§ koja decenija dok svega toga mestane, jer
je to uslovljeno unapredivanjem poljoprivrede i kulturnim uzdizanjem
sela na relativno visok nivo. Prema tome, nije jo$ nestao navedeni
neposredni uzrok koji je na$im starijim generacijama Sumarskih strué-
njaka nametao preboran oblik u svim visokim $umama u Bosni.

Samo po sebi se razumije da pomenuti uzrok nije jedini. Zadrzaéu
se jo§ na jednom uzroku koji je, po mom misljenju, najznaéajniji.



Zbog vrlo kratkog perioda otkako smo poéeli prevoditi prasume u
privredni oblik i zbog losih sje¢a udio nekvalitetnih stabala vrlo je velik
u Sumama. To je bio uglavnom razlog zbog koga je poznati Svajcarski
strutnjak prof. Leibundgut, koji je dolazio kao ekspert FAO-a i u
Bosnu, izjavio da smo vrlo bogati siromasnim Sumama. Udio takvih
jelovih i smréevih stabala je, npr.,, u nekoliko odjeljenja Fakultetskog
oglednog dobra »Igman« dosizao 25%, iako su medu nekvalitetna stabla
svrstana samo ona koja su imala velike tehni¢ke nedostatke (natrula,
jako zakrivljena itd.). Udio nekvalitetnih bukovih stabala je mnogo-
struko veéi.

Zbog toga gledam u $&to brzem uklanjanju takvih stabala najefi-
kasniju mjeru za podizanje kvaliteta prinosa Suma u Bosni. Respek-
tujuéi princip kontinuiteta gospodarenja, to se moze mnogo brze provasti
ako se primijeni preborni oblik gospodarenja nego primjenom sastojin-
skog oblika. Ako bi se primijenio ovaj oblik gospodarenja za neke
kategorije Suma, onda bi u njima proces provodenja te mjere trajao
onoliko kolike iznosi odabrani produkcioni period, 100 do 140 godina.
Primijeni 1i se preborni oblik, onda se moZe udio takvih stabala sma-
njiti u 20 godina (u dva turnusa) za 4—b puta, naravno uz uslov da se
sjete racionalno vrSe. Smatram da, ba$ zbog toga me treba odmah pre-
laziti na sastojinski oblik ni u kategorijama Suma u kojim bi on bio
opravdan zbog drugih razloga. Cjelishodno bi bilo da se i u njima jos
ostane pri prebornom obliku dok se ne o¢iste od lo3ih stabala. To znaéi
nekoliko turnusa.

2) Opéenito o sastavu sastojina

Za nas su ovdje interesantna dva pitanja: prvo, da li se u sastojini
treba da mije3aju stabla razli¢nih debljinskih stepena i razli¢itih vrsta
kao pojedinalna ili kao grupe stabala i, drugo, kakav treba da bude
sastav s obzirom na ‘udio vrsta drveca u pojedinim kategorijama Suma.

Kad se govori o prebornoj sastojini, ne misli se samo na slutajeve
kada se smjenjuju pojedina¢na stabla razliénih debljinskih stepena
nego i na slucajeve kada se smjenjuju grupe stabala jednog debljinskog
stepena i grupe stabala drugog stepena (22). Tu zapravo mislim na sred-
nja i deblja stabla, jer se tanka, kao i podmladak, javljaju skoro uvijek
u grupama. Knuchel svrstava u preborni oblik €ak i tzv. »verfeinerter
femelschlag« (prema Leibundgutu), pri kojem se, kako je poznato,
gospodari u vrlo velikoj mjeri svakom grupom kao posebnom sastojinom
(15). Kako navodi Knuchel sa stanovista uredivanja S3uma ne postoji
nekakva bitna razlika izmedu prebiranja na bazi grupa i pojedinaénih
sastojina, »jer se ne mogu utvrditi povrSine pojedinih stepena starosti
isto tako pri prvom nac¢inu rada kao ni pri drugome« (12).

Leibundgutova ispitivanja ukazuju na to da se na bazi prvog nadina
rada, tj. na bazi grupa, mogu posti¢i mnogo bolji rezultati u pogledu
kontinuelnog obnavljanja sastojina (14). Naime, pri tipi¢nom prebornom
sastavu velik procent podmlatka provodi dugo vremena pod zasjenom,
usljed Cega on gubi sposobnost za kasniji normalni razvoej. Iz analiza
Leibundguta proizlazi da tipi¢an preborni sastav moZe doéi u obzir



jedino u ¢istim jelovim sastojinama najboljih njenih stanista, a u svim
ostalim slu¢ajevima treba da dode do veéeg ili manjeg izraZaja nacin rada
na bazi grupa. Znafaj ovog je snaZno istaknut u naSim Uputstvima za
doznaku stabala i1 odredivanje prihoda u prebornim Sumama, koja su
izasla jo§ 1937. godine. U njima su doSla do izraZaja shvatanja njenih
autora, koliko mi je poznato, Mileti¢a i Surica.

U sluéaju vrsta svjetla, kao Sto je hrast kitnjak, moZe, naravno,
doéi u obzir preborni sastav u kojem su grupe sasvim izrazite. Pretnik
takvih grupa trebalo bi da bude najmanje 2—3 puta veéi nego 5to su
visine odraslih stabala. Time ¢e se u znatnoj mjeri smanjiti zasjenjivanje
tanjih stabala sa strane debljih, a, prema tome, smanji¢e se i Stete koje
odatle proizilaze. Ovdje je potrebno istaé¢i da ne treba precjenjivati te
stete, jer ima autora, odliénih poznavalaca prebornih Suma, koji tvrde
da se i u Sumama vrsta svjetla moZe na preborni naéin sasvim uspjeino
gospodariti, Medu njima je i Amm on (1). Preduslov za to on vidi jedino
u autohtonosti vrste. Specijalno u pogledu hrasta on isti¢e da stabla ove
vrste vrlo dobro rastu u prebornim sastojinama na mnogobrojnim sta-
nistima Svajcarskog sredogorja.

Kad su u pitanju prednosti natina rada na bazi grupa, ireba ista¢i
da je mnogo lakSe vrsiti izmjene sastava sastojine s obzirom na vrste
drveéa i varijetete unutar iste vrste nego u slutaju tipiénog prebornog
sastava.

Pred nama stoji veliki posao u pogledu izmjene omjera smjese vrsta
u postojeéim prebornim mjeSovitim Sumama, zatim unofenja movih vrsta
u neke kategorije ¢éistih i mjeSovitih prebornih Suma, kao i unoSenja
privredno znatajnih varijeteta. To znat¢i da ¢emo u prebornim Sumama
morati vrsiti u Sirokim razmjerama i vjeStatko poSumljavanje, sadnjom
ili sjetvom. Na dobar uspjeh stoga se nete moéi ratunati ako se ostane
pri tipiénom prebornom sastavu. U tem slu¢aju takav sastav bi se javio
kao jedna od kofnica za unapredivanje Sumarstva.

Na podrutju Bosne dosta su Cesti slufajevi da prirodno podmla-
divanje u prebornim sastojinama vrlo dugo traje i da je podmladak vrlo
rijedak. Takvih sluéajeva ima dosta, npr., na Igmanu. Pretpostavljalo se
da uzrok tome treba traZiti u prekomjernoj pa%i. Buduéi da je mjeno
otklanjanje van moéi Sumarstva, ispitivanje problema nije zaodtravano.
Kako na Igmanu nema u poslijeratnom periodu prekomjernih pa$a, na-
metnuo se u posljednje vrijeme zaklju¢ak da uzrok navedene pojave
nije samo u njima. Postoje indicije da jedan od glavnih razloga lezi u
lo8im osobinama zemljista, a zatim u njegovom zakorovljavanju. Prema
tome, radi skraé¢ivanja perioda podmladivanja potrebne su mjestimitne
obrade zemljista, eventualno dubrenje, a zatim i krfenja korova.

Smatram da ¢emo uskoro morati pribjeéi prebornoj sjeti, kao mjeri
njege, i u kategoriji podmlatka — stabalaca ispod taksacione granice od
10 cm. Razlozi su poznati i nema potrebe da ih ovdje navodimeo.

Jedne i druge mjere ¢ée se lak8e, bolje i jeftinije provoditi ako se
primijeni preborno gospodarenje na bazi grupa nego na bazi tipidmog
prebornog sastava sastojine. Prema tome, provodenje ovih mjera govori
u prilog prvog nacdina rada.

Time nisu iscrpljene njegove prednosti. Trebalo bi ovdje da nave-
demo i kvalitet drveta.
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Kako je poznato, struktura prinosa prebornih sastojina znatno se
razlikuje od prinosa jednodobnih sastojina. U prinosu prvih mnogo su
zastupljenija debela stabla nego u prinosu drugih. Budu¢i da je cijena
debljih stabala, uz jednake ostale uslove, bila, po pravilu, veéa, to su
prijatelji prebornog oblika gospodarenja vrlo cesto isticali tu pojavu kao
veliku njegovu prednost. Ali se nisu zaustavljali na tome. Tvrdili su da
u prebornoj Sumi uzgojena stabla imaju kvalitetnije deblo i bolju struk-
turu drveta. Medu najstarije takve autore treba da ubrojimo Flurya (7).
Kasnija ispitivanja nisu potvrdila te tvrdnje u potpunosti. Leibundgutova
ispitivanja su pokazala da stabla u sastojini dobrog prebornog sastava
imaju duzZe krune nego u jednodobnoj sastojini, a, dosljedno tome, da
je i Cistoca deblovine manja. Osim toga, ona su i malodrvnija, §to uglav-
nom nije bilo sporno.

Ovaj nedostatak prebornog oblika, koji, po mom misljenju, mije
od narotitog znataja, smanjice se u znatnoj mjeri ako preborno gospo-
darenje bude poé¢ivalo na bazi izrazitih grupa.

Ozbiljan nedostatak tipiénog prebornog sastava javlja se u sluéaju
vrsta drvecéa koje imaju veliku sposobnost u pogledu Sirenja kruna
do duboke starosti. Medu takve spada bukva. To donosi za sobom po-
veéavanje granatosti debala i povecavanje one mase drveta iz koje se
mogu izradivati manje vrijedni sortimenti. Zavodenje prebornog oblika
gospodarenja na bazi izrazitih grupa doprinijelo bi takoder smanjivanju
ovog nedostatka. Naravno, on se ne moZe potpuno ukloniti.

U mjeSovitim sastojinama, u kojim ¢e trebati izvrSiti izmjenu u po-
gledu udjela vrsta, zatim u sastojinama u koje ¢e trebati unositi druge
vrste ili varijetete, proizi¢i ¢e medusobno mijeSanje vrsta drveta u gru-
pama kao posljedica tehnike rada, o éemu je bilo malo prije rijeéi.

O natinu »gospodarenja« grupama i o tehnici rada bite govora malo
kasnije. Sada éu se osvrnuti u najopstijim crtama na pitanje sastava
sastojina s obzirom na udio vrsta.

Ako stojimo na stanovistu da je Sumarstvo privredna grana, onda
moramo prilikom rasprava o tome kakav sastav treba da imaju sastojine
s obzirom na vrste drveta poéi od potreba dru$tva za drvetom, naravno
uzevsi u najSirim konturama. Drugu polaznu osnovu treba da &ine sta-
niSne prilike. Ove i potrebe ¢&ime okvir unutar koga se moramo
kretati, izmedu ostalog, i prilikom izbora vrste drveta. Samo se po sebi
razumije da se mora i¢i i za $to veéim prinosom.

Nije teSko govoriti o tome kakva bi trebalo da bude op¢a linija u
pogledu izbora vrsta drveéa za dogledno vrijeme. Neéemo pogrijesiti ako
idemo za tim da znatno poveéamo udio Eetinarskih vrsta drveéa u Su-
mama na podru¢ju Bosne. Razlozi su poznati. To ne zna&i liniju pot-
punog istrebljenja lis¢arskih vrsta. Naprotiv, zbog potreba i zbog znatnih
prinosa u odredenim staniSnim uslovima treba, odnosno trebaée ostati
pri postojecim liSéarskim vrstama.

Uvjeren sam da je ova linija, uzevsi je opéenito, ispravna i da nema
sumarskog struénjaka koji se nefe s njome sloZiti. Tu nema teSkoéa.
Mnogo je teZe rijeSiti pitanje dokle treba povetavati fond &etinarskih
vrsta u odnosu na fond lis¢arskih vrsta drveca. RjeSavanje ovog pitanja
mozemo, medutim, odloZiti za dogledno vrijeme. Naime, u narednom
periodu od oko 20 godina neée se moé¢i provesti mjere radi ostvarenja
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onog udjela Cetinarskih vrsta koji bismo danas, polazeéi od potreba,
postavili kao krajnji cilj, i to zbog ograni¢enih sredstava i ogranienja
koja nam nameée princip kontinuiteta gazdovanja (hrast). Obim uzgoj-
nih mjera radi unoSenja Cetinarskih vrsta drveéa vezan je za odredeni
obim sjeca liéarskih vrsta, ¢iji nivo odreduje ovaj princip. Za 20 godina
raspolagace se solidnijim osnovama za ova planiranja.

Uredivaé nete mo¢i da wodlaZe utvrdivanje onog udjela vrsta drveca
za pojedine odsjeke odnosno odjeljenja koji treba ostvariti kao kona&ni
cilj. To znati da se ne moZe odlagati rjeSavanje sljedecih pitanja:

— u kojim kategorijama Suma treba ostati pri postoje¢im vrstama
drveéa i pri kojem omjeru smijese;

— u koje kategorije Suma treba unositi nove vrste drveéa, koje
su to vrste i koji omjer smjese treba postaviti kao konatan cilj i, na
kraju,

— u kojim kategorijama Suma treba dati prednost unoSenju ¢eti-
narskih vrsta drveca.

Iako joS nemamo izdvojene i svestrano proucene tipove Suma, Sto
bi nam olak3alo rjeSavanje, pored ostalog, i ovih pitanja, ipak se ona
mogu rjeSavati na osnovu onog ¢ime danas raspolazemo u tom pogledu.
Zahvaljujuéi radovim fitocenologa (Fukarek P, Stefanovié V.,
Fabijanié B. i pedologa (Cirié M.) moguée je izdvojiti tipove
i kategorije Suma i opisati ih tako:

da se za svaki, odnosno za svaku od njih moZe dosta dokumen-
tovano govoriti o tome koje bi vrste drveéa i koji bi omjeri smjesa
najbolje cdgovarali i

da se za svaku sastojinu na terenu moZe bez nekih naroéitih
teSkoéa utvrditi kojem tipu odnosno kategoriji Suma pripada.

Taj posao su obavili Stefanovié V. i Fabijanié B. uz
pomoé Ciriéa M. i moju saradnju, i to je u sklopu izrade metoda
inventure Suma za velike povrSine. Samo po sebi se razumije da ¢e
kategorije iz godine u godinu trpjeti izmjene, onako kako bude napre-
dovalo izdvajanje i prou¢avanje tipova $uma.

Na osnovu toga mo¢i ¢e uredivat $uma da rjeSava navedeni problem,
taénije da rjeSava prvi zadatak u sklopu rjeSavanja normalnog sastava
za tip, odnosno kategoriju Sume,.

3) O nacinu planiranja i provodenja uzgojno-tehnifkih mjera

Nac¢in gospodarenja irebalo bi da li¢i na Svajecarski »femel$lag« po
tome S5to bi se u izvjesnoj mjeri gospodarilo svakom grupom posebno:
iza podmladenja, bilo prirodnog bilo vjestatkog, svaka grupa bi se &istila
od nepoZeljnih vrsta, prorjedivala, u pofetku umjerenim zahvatima, a
kasnije sve ja¢im, tako da se na kraju prede na vrlo jake zahvate,
priblifno kao 5to se &ini pri svijetlim proredama. U periodu »svijetlih«
proreda, tokom kojeg bi se vrSilo prirodno ili vjeStatko podmladivanje,
treba da se mnogo smanji broj stabala, tako da se podmladak moZe
razvijati, Period »svijetlih« proreda trebalo bi da bude §to duZi. Prilikom
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provodenja tih mjera ne treba se pridrzavati velitine zahvata standard-
nih naéina prorjedivanja, nego ireba da dode do potpunog izrazaja
prinecip pozitivne selekcije. Neke od grupa ¢e imati duzi, a neke kra¢i
sprodukcioni« period, Sto zavisi prvenstveno od kvaliteta stabala i veli-
¢ine prirasta.

Nekog unaprijed utvrdenog produkcionog perioda koji bi vaZio za
sve grupe, prema tome, nema. Koliko ée se dugo gajiti grupa, uzevsi je
uopcte, zavisi od normalnog sastava kategorije Sume kojoj sastojina pri-
pada i dinamike pomjeranja njenog sastava prema normalnom, a ako
se radi o konkretnoj grupi, onda i od, kako je reteno, kvaliteta njenih
stabala 1 njihovog prirasta. Bice dosta é¢esti sluajevi da ée pri kraju
sprodukcionog« perioda od grupe ostati samo jedno-dva stabla. Debljin-
ski stepen do kojeg te se uopte uzgajati stabla utvrduje se u okviru
rjeSavanja normalncg sastava.

U na8im sastojinskim prilikama doznaka stabala za sjetu treba da
se obavlja u dvije etape. U prvoj etapi, u kojoj bi se realizovao jedan
dio predvidenog obima za sjetu u sastojini, treba da se prede cijela
sastojina, obiljeZavajuéi za sjetu samo najloSija pojedinaéna stabla. U
drugoj etapi, u kojoj bi se izmirio ostatak tog obima, obiljezavala bi se
stabla za sjetu u krugovima odabranog pretnika, naravno uzevsi pri-
bliZzno. Pri tome bi se uzimali za centre krugova prvenstveno pleSine,
prorijedena mjesta i mjesta sa loSim stablima.

Uredajnim elaboratom predvideni obim sjefa ne treba da bude oba-
vezan za pojedine sastojine, nego za gospodarsku jedinicu za koju se
odreduje etat (privredna jedinica ili podruéje). IzvrSiocu plana treba
ostaviti $to veéu slobodu rada radi razvijanja inicijative u peveéavanju
prinosa, kako kvalitativno tako i kvantitativno, a zatim mu treba ostaviti
Sto Sire polje za manevrisanje radi lakSeg rjeSavanja svakodnevnih nje-
govih zadataka. Prilikom planiranja sjeta, koje su istovremeno
uzgojne mjere, kao i prilikom njihovog izvodenja, ne treba tre-
tirati posebno pojedine grupe stabala, odnosno krugove, niti ih uecrtavati
u bilo kakve karte,

Od uobitajenog prebornog natina gospodarenja razlikovao bi se iz-
loZeni na&in samo po tome &to bi jate doflo do izraZaja tretiranje grupa
na terenu i &to bi se primjenjivalo i vjeStatko poSumljavanje. »Jafe«
zbog toga Sto se i pri primjeni tipi¢nog prebornog sastava javlja podmla-
dak u grupama (pa i praSumama) i §to se grupe njeguju kao cjelina sve
dotle dok se grupa ne svede, usljed izlutivanja njenih stabala, na
jedno-dva stabla.

III. OPCENITO O NORMALNOM SASTAVU PREBORNE SASTOJINE

Ranije sam ukratko izloZzio kako shvatam normalan sastav preborne
sastojine (17). Ovdje ¢u od toga ponoviti samo onoliko kioliko ée biti
korisno za ¢itaoca, a zatim éu malo dopuniti svoje izlaganje.

Pojam normalnjpg sastava sastojine uslovio sam:

a) prinosom koji ¢e biti u skladu sa potrebama privrede, kako s obzi-
rom na vrste drveéa tako i s obzirom na raspodjelu njegovih stabala po
debljinskim stepenima, i

b) trajno §to veéim i $to kvalitetnijim prinosom.
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Tako je visokokvalifikovanom struénjaku jasan smisao ovih rijeéi,
ipak smatram da ¢e biti vrlo korisno da ih primjerima obrazloZim i da
istovremeno ukaZem na medusobne zavisniosti prinosa, prirasta i zalihe
sastojine, kao i na konzekvence koje iz toga proizilaze.

Na slici 1 prikazane su prosjeéne procentualne strukture zapremine
Svajcarskih opitnih parcela Hasliwald i Toppwald, kao i prosjetne pro-
centualne strukture koristene mase drveta za periode koji su navedeni
na slikama, Prva parcela pripada II, a druga III bonitetnom razredu.
Strukture zapremina parcela nisu se bitnije mijenjale u navedenim
periodima, kao ni veli¢ina zapremina. Prirasti su bili podjednaki u ko-
riftenim masama drveta u obadvije parcele. Prirast opitne parcele
Hasliwald bio je u periodu 1908—1928. godine 239 m3, a kori$tena masa
224 m?. Prirast parcele Toppwald bio je u periodu 1905—1923. godine
1556 m?, a koriStena masa 168 m3. Ako se prede preko ovih malih razlika
izmedu prirasta i koriStene mase drveta, onda bi se moglo uzeti da su
koriStene mase drveta, svedene na jednu godinu, poprimile karakter
prinosa za ove dvije parcele.

Zavisnost struxture woristene mose crvelo
od strukture zapremine sosfojine

Prusjecrno efrux tura koristene

Prosjeéna struktura zepremine
mose drveta

sostajine

-~ |
R E,. SRR LU T SR R - -

f e i o R e :
o e == 3o s s a0 e ac [LERES EY =

— — opitne parcele Hasliwold 17081923 —— opiine Pc.m_c.le Haowliwald 188 -2
_____ e " Teppwald 965-1847 —=--- —i Toppwald 1505 -23 .
[ —e%
s 1

Uporede 1li se strukture koriStenih masa ili, drugim rijetima, pro-
centualne strukture prinosa, upada u o¢i upravo ogromna razlika. U
prinosu parcele Hasliwald zapremina debljih stabala od 55 em pred-
stavlja me$to preko T0%, a u prinosu parcele Toppwald svega oko 25%.
Sli¢na je situacija i s obzirom na zalihe sastojina. Zapremina prve kate-
gorije stabala predstavlja u ukupnoj zapremini parcele Hasliwald nesto
oko 55%, a u zapremini parcele Toppwald oko 18%b.

Ovi primjeri ukazuju na to da postoji sasvim izrazita zavisnost iz-
medu strukture sastojine i strukture njenog prinosa: §to je veéi udio
zapremine jakih debljinskih klasa u sastojini, to je on veéi i u prinosu,
odnosno 5to je ve¢i udio zapremine tankih klasa u sastojini, to je on
vefi i u prinosu. Ova pojava predstavlja zakonitost koju sam narocito
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istakao u ranijem radu. Naveo sam kao primjer promjene strukture
koriStene mase u Sumi Couvet kao posljedicu promjena strukture
zalihe (17).

Od strukture zapremine sastojine zavisi njena veli¢ina: $to je udio
jakih debljinskih klasa ve¢i, to je, uz ostale jednake uslove, veta i za-
premina sastojine, i obratno ($vajcarske parcele nisu imale jednake
»ostale uslove«, zbog ¢ega se nisu javile odgovarajuée razlike u velicini
zapremine). Kako je wrlo tijesna korelaciona veza izmedu strukture
zapremine sastojine i njenog srednjeg preénika, mozemo reéi da velitina
zapremine sastojine zavisi od srednjeg njenog prefnika. Uz jednake
ostale uslove (bonitet staniSta vrsta, sklop, veli¢ina kruna i stepen nji-
hovog medusobnog prekrivanja) zapremina je sastojine to veéa 5to je
veéi njen srednji preénik. Kako ¢emo kasnije vidjeti, srednji precénik

Prosjeéna struktura prirasta opit parc Hasliwald 1908-28

— = =i Zapreming-»- -v- “= 4908 - 23
_____ —— —w= korist mose-u- -u- —n— 1908-28
[0 «a%
sl. 2

spada medu taksacione elemente od kojih mnogo zavisi veli¢ina zapre-
mine sastojine.

U sliei 2 prikazane su, dalje, prosjetne procentualne strukture za-
preminskog prirasta i koriStene mase drveta zd parcelu Hasliwald u
periodu 1908—28. te prosjefne procentualne strukture zapremine za pe-
riod 1908—23. U slici se jasno ispoljava da je struktura prirasta pomje-
rena »ulijevo« u odnosu na strukturu zapremine, a struktura koristene
mase ili, drugim rije¢ima, prinosa — sudesno«, Naro¢ito se mnogo raz-
likuju prirast i prinos u pogledu strukture. Od ukupne zapremine prinosa
otpada ma zapreminu stabala iznad 55 cm pr. pr. preko 70%, a od prirasta
pak otpada na zapreminski prirast tih stabala svega oko 30%. I ove
pojave predstavljaju takoder zakonitiost.
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Prirast i prinosi sastojine uravnoteZenog stanja su medusobno jed-
naki po koli¢ini, ali se vrlo mnogo razlikuju s obzirom na strukturu.
Jedno i drugo se vrlo dobro vidi iz primjera, iako on nije jo¥ dosegao
to stanje (niti ée se ikad potpuno ostvariti). Kako se vidi iz slike 2,
u tankim klasama se iskoriStava masa drveta koja je mnogo manja od
njihovog prirasta, a u jakim pak klasama iskoriStava se masa drveta
koja je mnogo veta od prirasta tih klasa. Zbog toga prirast nije proiz-
vod, nego je to prinos. To se ne smije gubiti iz vida prilikom razmatranja
rezultata gazdovanja, kao ni prilikom razmatranja kakva treba da bude
zaliha sastojine. Pri ovom drugom treba polaziti od prinosa, tj.
od proizvoda, onako kako se to radi i u drugim proizvodnim gra-
nama. Samo ¢e u tom slucaju gazdovanje preblornom sastojinom imati
karakter regulisane proizvodnje.

S obzirom na to da postoji vrlo velika zavisnost izmedu strukture
i veli¢ine prinosa, s jedne, i strukture i veli¢ine zapremine sastojine, s
druge strane, to odredenom prinosu ‘odgovara i sasvim odredena zaliha
sastojine. Ova se javlja, zahvaljujuéi éinjenici da proizvod predstavlja
najvetim dijelom istovremeno i proizvodno sredstvo svoje vrste, kao
neka fabrika iz koje »ispada« odredeni proizvipd. Za proizvodnju odre-
denog prinosa treba izgraditi i odgovarajuéu »fabriku«.

Time Sto sam od navedenih uslova nmormalnog stanja stavio na prvo
mjesto sklad izmedu potreba i prinosa, htio sam ista¢i da potrebe treba
da imaju presudan znacaj prilikom izbora vrsta drveéa i utvrdivanja
strukture prinosa. O uslovima pod b), o veli¢ini prinosa i kvalitetu
drveta, moZe da se vodi onoliko raduna koliko tio dozvoljava taj sklad.
Od vrsta drveca koje dolaze u obzir gledajuéi na potrebe drustva treba
birati one kojim ¢ée se u danim stani$nim prilikama ostvariti trajno naj-
veéi prinos i dobivati kvalitetni Sumski proizviodi, a u amplitudi u pogledu
strukture prinosa, predodredenu tim skladom, treba birati onu strukturu
uz koju ée sam prinos biti veéi,

Asortiman potreba za Sumskim proizvodima ne moze se utvrditi
taéno. Pogotovo za 10—20 godina unaprijed, koji, u stvari, treba da se
i uzme u obzir prilikom utvrdivanja normalnog sastava. To dovodi do
veée ili manje Sirine spomenute amplitude, unutar koje se moZemo
kretati a da se svjesno me dovede u pitanje sklad izmedu proizvodnje
i potreba. Sirina amplitude je razli¢na za razne vrste: za jelu i smréu,
npr., asortiman potreba Sumskih proizvoda odreduje mnogo uzu ampli-
tudu nego, npr., za bukvu. Zahvaljujuéi tome uredivaé ¢e moéi da bira
strukturu, istina, u relativno uskim okvirima, pri femu treba da teZi,
kako je refeno, za onom uz koju ¢e dobivati ve¢i prinos. Kako je prirast
prebornih sastojina naSe ¢&etiri vrste drveéa veéi Sto je udio tankih
stabala veé¢i (16, 25), to ¢e se ta nastojanja uglavnom svesti na to da udio
tankih stabala bude u prinosu $to veéi, onoliko kolikio to jo§ dozvoljava
spomenuti sklad.

Smatram da utvrdivanje normalnog sastava za svaku konkretnu sa-
stojinu ne mozZe do¢i uopte u obzir. Razlog je vrlo prost: za utvrdivanje
onog sastava koji Zelimo da ostvarimo kao krajnji cilj i koji se, po
pravilu, vrlo mnogo razlikuje od stvarnog ne mogu posluZiti snimljeni
taksacioni elementi u sastojini. Osim toga, taj posaoc bi bio u naSim
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uslovima upravo nesavladljiv. U obzir dolazi utvrdivanje normalniog
sastava za sve sastojine koje pripadaju odredenoj kategoriji.

Kad se jednom izdvoje tipovi Suma i svestrano prouce, utvrdivacte
se normalan sastav za tipove Suma. Uslov je da se prilikom izdvajanja
tipova ide u pogledu detaljisanja dotle da unutar svakog tipa budu
stani$nim prilikama odredene iste vrste drveéa i isti njihov omjer
smjese, da razlike u pogledu boniteta stanista ne prelaze odredenu gra-
nicu, recimo, Sirinu jednog danasSnjeg bonitetnog razreda, itd. Dok se
taj obimni nauéni posao ne obavi, moraée se utvrdivanje normalnog sa-
stava vrSiti po onim tipovima i kategorijama o kojim je bila ranije rijec.

Prilikom izbora vrsta drveta i omjera smjese za izdvojene tipove
i kategorije Suma mo¢i ¢e se uredivaé pomo¢i zasad spomenutim radom,
kao i radovima na bazi kojih je on izraden.

Ne znamo gotovo nista o tome kolika je amplituda u pogledu boni-
teta stani$ta pojedinih izdvojenih tipova i kategorija Suma, jer ove nisu
proufene. ViSe je nego vjerovatno da je za vec¢inu od njih ona vrlo
velika, da prelazi i po nekoliko bonitetnih razreda. Zbog toga bi se
promagio cilj ako bi se utvrdivanje normalnog sastava vrdilo za svaku
od njih kao cjelinu. U datim prilikama ne ostaje nam nista drugo nego
da unutar svake od njih formiramo uZe kategorije na bazi bonitetnih
razreda i da za svaku od njih utvrdujemo normalan sastav. Pri tome
éu se sluziti elementima do kojih se doSlo pri istraZivanjima u Sumama
jele, smrée i bukve te u Sumama hrasta kitnjaka (16, 19, 25).

IV. OSNOVNI TAKSACIONI ELEMENTI NORMALNOG SASTAVA
PREBORNE SASTOJINE

Medu ove svrstavam sklop i strukturu prinjsa.

Da bi se mogli razmatrati ovi elementi, treba da se najprije rijesi
pitanje do kojeg debljinskog stepena treba uopce uzgajati stabla. Na-
ravno, ne radi se o svim stablima, nego samo jednom malom dijelu.

1) Pitanje najjafeg debljinskog stepena sastojine

Ovaj problem sam razmatrao za jelu i smréu u navedenom svom
ranijem radu (17), u kom sam izloZio natin rjeSavanja toga problema i
rezultate do kojih sam do$ao. Kako sam prilikom definitivnhe obrade
taksacionih elemenata za preborne Sume jele, smrée i bukve u Bosni
za prve dvije vrste dofalo uglavnom do jednakih rezultata u pogledu
zavisnosti zapreminskog prirasta stabla po 1 m? projekcije njegove
krune od boniteta staniSta i od njegove debljine (16), smatram da ne
treba izvrsiti za te dvije vrste neke bitnije izmjene u pogledu debljinskog
stepena do kojeg €e se stabla uzgajati.

Spomenuti zapreminski prirast ove dvije vrste drveta kulminira
pri najloijim staniSnim uslovima, pri srednjem prefniku sastojine od
oko 30 cm i pri stepenu sklopa od 0,72 kod debljinskog stepena od 35 em.
Srednji preénici i stepeni sklopa sastojina mormalnog sastava bite za
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ova staniSta, kako éemo vidjeti, mnogo manji. Posto njihovo smanjivanje
povladi za sobom pomjeranje kulminacione tatke zapreminskog prirasta
stabala po 1 m? njegove projekeije ulijevo (vidi 16, sl. 17), to bi stvarno
trebalo da za najloSija stanifta spomenuti gornji granitni stepen bude
nesto nizi od onog do kojeg sam doSao (17), tj. od 50 e¢m.

I pri srednjim stanidnim prilikama imace sastojine normalnog sa-
stava manje srednje prec¢nike i stepene sklopa od navedenih. Zbog toga
¢e za III kionitetni razred biti spomenuti graniéni debljinski stepeni nesto
nizi od onog koji bi proizifao na osnovu polozaja kulminacionih tataka
u grafickom prikazu malo prije navedenog rada (16, sl. 17). Ako se to
uzme u obzir, onda bi se doSlo uglavnom do onog istog graniénog
debljinskog stepena do koga sam do$ao ranije (17).

Pri najboljim stanisnim uslovima grani¢ni debljinski stepen edreduju
drugi momenti. O njima je bilo rije¢i u mojem ranijem radu (17). Na
osnovu njih je odabran za mnajbolja stani§ta debljinski stepen od 80 cm
za jelu kao granitni.

Ukratko smatram da bi trebalo ostati na onim grani¢nim debljin-
skim stepenima koje sam predloZzio. Malu korekeciju treba izvriiti samo
za smrcu, i to zbog toga Sto je u meduvremenu za nju izvriena izmjena
bonitetne dispozicije (3 1 16, st. 10). Zbog prakti¢nih razloga trebalo bi
za nju uzeti iste graniéne stepene kao i za jelu, iako bi, s obzirom na
polozaj kulminacione tatke zapreminskog prirasta smréevih stabala po
1 m? projekcija kruna, trebalo uzeti za srednja staniSta neSto niZi gra-
ni¢ni stepen.

Pri najloSijim staniSnim prilikama kulminaciona ta¢ka navedenog
prirasta bukovih stabala lezi kod, relativno uzev$i, znatno viSeg debljin-
skog stepena nego za jelova i smréeva stabla (skoro za 15 em), dok pri
srednjim staniSnim prilikama ona leZi gotovo kod istog debljinskog
stepena. Zbog praktiénih razloga ne bi bilo cjelishodno da bukvu
odvajamo od jele i smrie u pogledu grani¢nih debljinskih stepena, jer
se oko 42% ukupnog fonda bukve nalazi u mjeSovitim Sumama jele—
smrée—bukve. Osim toga, treba znatno proSiriti ove Sume na raéun
¢istih bukovih. U pitanju su, zapravo, lo§ija staniSta, za koja bi graniéni
debljinski stepen za bukvu trebalo, s obzirom na poloZaj kulminacione
tacke njenog spomenutog prirasta, da leZi viSe nego za jelu i smrcu.
Postoji jedan znatajan razlog zbog koga ne bi irebalo pri losijim sta-
nidnim prilikama gajiti bukova stabla preko 50 cm debljine. Cak je
umjesno pitanje da li treba i¢i j do tog debljinskog stepena.

U okviru aktivnosti na podizanju prinosa i zadovoljenju potreba za
drvetom u prvi plan ¢e uti, kako je poznato, poveéavanje fonda Cetinar-
skih vrsta. Uéinila bi se velika pogreska ako bi se u okviru toga orijen-
tisali prvenstveno na ¢Ciste bukove sastojine i mjeSovite sastojine jele—
—smrée—bukve boljih stanifnih prilika. Pri takvim staniSnim prilikama
mogu se uzgojiti kvalitetna bukova stabla, sa velikim procentom dobrog
tehnidkog drveta, koje nam je potrebno. Ako se i obuhvati jedan dio
navedenih sastojina, ni u kom slu¢aju ne treba i¢i za velikim smanjenjem
udjela bukve u njima!). Naprotiv, pri loSijim stanidnim prilikama treba

1) Ne mislim na plantaino gajenje, nego na slufajeve kada ¢e se ostati pri »kla-
gifnoms nadinu gospodarenja.
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iéi u tom pogledu Sto dalje, do 10-postotnog ili 15-postotnog udjela bukve
u zapremini. Osim toga, pri ovakvim staniSnim prilikama, pa i u sred-
njim, treba dati prednost unoSenju crnogori¢nih vrsta drveca.

U mjeSovitim sastojinama loSih staniSnih prilika i malog udjela
bukve moZe se ratunati na bukova stabla loSeg kvaliteta. Bukva ¢e u
takvim sastojinama imati sporednu ulogu. Stoga bi bilo neopravdano da
se pri najlosijim stanidnim prilikama gaje njena stabla preko 50 cm.

Zbog malog broja probnih povrdina i vrlo velike varijabilnosti nije
Vukmirovié uspio da utvrdi zavisnost zapreminskog prirasta stabla
po 1 m? projekcije njegove krune od boniteta stanista i debljine stabla.
Prema tome, u ovom slutaju ne moze se i¢i izloZzenim putem prilikom
utvrdivanja grani¢énog debljinskog stepena. U tom slu¢aju moZemo se
osloniti na prinosne tablice. Opravdanje za to vidimo u tome 5to grupe
stabala treba da budu, kako je izloZeno, vrlo izrazite i Sto ¢e se svakom
od njih gospodariti kao malom sastojinom.

Prema visinama stabala, na§ I bonitetni razred odgovara pribliZzmo
II bonitetnom razredu Wiedemann-Schoberovih prinosnih tablica za
hrast (23), na8 II odgovara III itd. Buduéi da naSem III bonitetnom raz-
redu odgovaraju veé loSe staniSne prilike (naravno, za hrast) i da se pri
njima ne mogu uzgojiti hrastova stabla dobrog kvaliteta, to ¢e trebati
u takve Sume unositi vrste pomoéu kojih ée se ostvarivati bolji prinosi.
To pogotovo vazi za hrastove Sume IV i V bonitetnog razreda. Samo u
Sumama I i II naSeg bonitetnog razreda dolazi, po mom misljenju, u
obzir rad na bazi ¢istih hrastovih sastojina i mjeSovitih sastojina sa
velikim udjelom hrasta radi uzgajanja kvalitetnih hrastovih stabala.

Na osnovu navedenih prinosnih tablica, Fluryevih podataka o veli-
&¢ini rasturanja stabala 120-godi¥njih bukovih sastojina po debljinskim
stepenima (6, 7) i izloZenog matina gospodarenja moZe se zakljutiti da
bi se produkcionim periodom od 130—140 godina mogao ostvariti prinos
u kojem bi participirala i stabla do 70 cm pr. pr. u sluéaju I bonitetnog
razreda.

Istim produkcionim periodom ostvarivaée se u Sumama II i III
bonitetnog razreda prinosi u kojim ée biti zastupljena stabla do 65
odnosno do 60 cm debljine. Pri najloSijim stani$nim uslovima naSem V
bonitetnom razredu ne bi trebalo iéi preko 30 em. To je dimenzija koju
vrlo mali broj hrastovih stabala prelazi u hrastovim praSumama pri
takvim staniSnim uslovima. Prinos i kvalitet hrastovih sastojina je do te
mjere malen odnosno slab da one skoro me predstavljaju privredni
objekt. Uzgajanje stabala preko mavedene debljine radi ostvarenja nekog
kvalitetnog drveta bilo bi promaSeno. Radi ekionomskog efekta, u hra-
stove sastojine takvih stani3nih prilika treba unositi podesnije vrste, i
to do takve mjere da ¢e hrast predstavljati sasvim sporednu vrstu
drveta s obzirom na njegov udio. Tada ¢e kvalitet njegovih stabala biti
jos slabiji (zbog zasjenjivanja) i jos ¢e biti manje opravdano da se prelazi
preko navedenog granitnog stepena.

Prilikom izbora najjateg debljinskog stepena do kojeg ée se uzga-
jati stabla treba imati u vidu i to da njegovo poveéavanje donosi za
sobom sve manju strmost krivulje raspodjele stabala prinosa i sastojine.
Kako se time smanjuje mogucnost vrSenja selekcije i njege u okviru

2 — Radovi Sumarskog fakulfeta...
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doznaka stabala odnosno sjefa, to poveéavanje tog debljinskog stepena
dovodi u krajnjoj liniji i do smanjivanja kvaliteta stabala prinosa.

Oslanjajuéi se na izloZeno, mogli bi se postaviti kao graniéni slje-
deéi debljinski stepeni:

Bonitetni razred I 11 111 v v
Jela, smréa i bukva 80 5 70 60 50 cm
Hrast 70 65 60 45 30 cm

2) Maksimalni stepen sklopa

U pogledu maksimalnog stepena sklopa neposredno pred sjetu (na
kraju turnusa) iznio sam ranije svoje ocjene za jelu i smiréu, kao i osnove
od kojih sam polazio pri tome (17). Ne vidim razloge zasad da ocije-
njene stepene sklopa mijenjam. Jedino dolaze u obzir neznatne korekcije
za smréu, i to zbog navedenih promjena u dispoziciji bonitetnih razreda.

Bukva vrlo dobro izdrZava zasjenu i me bi trebalo da je odvajamo
od jele u pogledu maksimalnog stepena sklopa ako se ima u vidu samo
ta pojava. Ali ako se ima u vidu da bukova stabla imaju vrlo vitke
i ¢esto grbavo deblo ako su jale zasjenjena, trebalo bi, po mojoj ocjeni,
iéi neSto niZe u pogledu maksimalnog sklopa za bukove nego za jelove
sastojine.

Za ocjenu maksimalnog sklopa za hrastove preborne sastojine na
analognoj osnovi ne postoje podaci. Veli¢ina maksimalnog sklopa za
hrastove sastojine normalnog sastava moZe se ocijeniti na jedan drugi
naéin.

Primijeni li se izloZeni na&in proreda, javiée se u drugoj polovini
produkecionog perioda, kada se w»svijetlim« proredama znatno smanji
broj stabala, obilan podmladak izmedu starih stabala. Ima 1li se u vidu
samo onaj koji nije prekriven krunama tih stabala i pretpostavi 1li se
da ée se svaka grupa njegovati do kraja mavedenog produkcionog pe-
rioda, bi¢e u sastojini I, II ili III bonitetnog razreda 140 stepena starosti.
Pretpostavimo, dalje, da svaki stepen starosti ima 1 ha, a zatim regi-
strujemo da se prosjetni srednji preénik od 10 cm ostvaruje, prema
Wiedemann-Schoberovim prinosnim tablicama, u jednodobnoj sastojini:

I bonitetnog razreda u starosti sastojine od oko 35 g.
IT bonitetnog mazreda u starosti sastojine od oko 45 g.
III bonitetnog razreda my starosti sastojine od oko 55 g.

i da, kako navodi Wiedemann (23, str. 35), krune stabala starijih sa-
stojina od oko 60 godina prekrivaju 2/3 (vrste svjetla) do 3/4 (vrste sjenke)
povrsine zemljiSta. Ako se to ima u vidu, odnosno akceptira, onda bi od
ukupnih 140 ha otpalo na povrsinu zemljista koje je prekriveno krunama
stabala iznad taksacionog praga u normalnoj pravilnoj visokoj $umi:

I bon. razr. ... 25 (sastojine od 35 do 60 god. starosti) + 80.0,67 = 79 ha
ITI bon. razr. ... 15 (sastojine od 45 do 60 god. starosti) -4 80.0,67 = 69 ha
IIT bon. razr. ... 5 (sastojine od 55 do 60 god. starosti) + 80.0,67 = 59 ha
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Prema tome iznosio bi maksimalni sklop inventarisanog dijela pre-
borne hrastove sastojine pred sjetu za:

. 79

I bonitetni razred.. a0 = 0,56
N 09

II bonitetni razred.. qa0 = 0,49
Bkt g

IIT bonitetni razred... 140 = 0,42.

Wiedemannovi podaci u pogledu zastrtosti zemljista krunama stabala
mogli bi se primijeniti u naSem sluaju onda kad se ne bi prilikom
izbora mjesta za krugove iskoristile prvenstveno pleSine i progaljena
mjesta. Ako se to radi, kao Sto je predvideno, onda se ne moZe navedena
prekrivenost uzeti kao baza za izratunavanje maksimalnog stepena
sklopa, nego vec¢a. Ali ni u kom slutaju ona nece biti jednaka 100%,
nego mnogo manja. Buduéi da nisam raspolagao podacima na koje bi se
mogao osloniti, odluéio sam se za aritmetitku sredinu izmedu 67% i
100%, tj. na 83%b.

Izratuna li se na toj osnovi, dolazi se do sljede¢ih maksimalnih ste-
pena sklopa za preborne hrastove sastojine:

I bonitetnog razreda... 0,65
II bonitetnog razreda... 0,58
III bonitetnog razreda... 0,51.

Za hrastove sastojine IV i V bonitetnog razreda ne moZe se ovo
izratunati zbog toga Sto mne postoje prinosne tablice. Zbog toga nije
ostalo niSta drugo nego da se za njih ocijene maksimalni stepeni sklopa
na osnovu ovih podataka za prva tri bonitetna razreda.

Smanjuje 1i se sklop, smanjuje se i zapreminski prirast. Medutim,
relativno smanjivanje prirasta je mnogo manje nego smanjivanje sklopa.
Smanjivanje sklopa za mjeSovitu sastojinu jele 0,3, smrée 0,2 i bukve 0,5
prati relativno smanjivanje zapreminskog prirasta, npr., jele, pretposta-
vivsi srednje vrijednosti za ostale taksacione elemente, na sljedeci natin:

Sklop 1,00 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
Prirast 1,00 0,96 0,91 0,86 0,80 0,70

Ako se smanji sklop za 40" (na stepen sklopa 0,6), prirast se smanji
za 20%,. Dakle, relativno mnogo manje. Kako se smanjivanjem sklopa
ostvaruju sve bolji uslovi za pojavu obilnog i zdravog podmlatka, a para-
lelno s time ostvaruju se sve bolji uslovi za provodenje mjere njege i
selekcije u velikom stepenu, to se time rekompenzira u velikoj mjeri
gubitak na prirastu. Stoga je, po mom misljenju, teZnja za $to veéim
stepenom sklopa neosnovana.

Na osnovu materijala koji sam iznio u ranijem radu (17) i na osnovu

izloZenog ocijenio sam maksimalne stepene sklopa (za stanje neposredno
pred sjeéu — na kraju turnusa) na sljedeéi naéin:
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Bonitetni razred I IT 111 v v

Jela 0,80 0,76 0,73 0,70 0,67
Smréa 0,70 0,68 0,66 0,63 0,60
Bukva 0,75 0,73 0,71 0,68 0,65
Hrast (kitnjak) 0,65 0,58 0,53 0,48 0,42

Podaci se odnose, naravno, na inventarisani dio sastojine ma bazi
taksacionog praga od 10 cm.

S obzirom na to da za bukvu nije analizirano stanje podmlatka pri
raznim stepenima sklopa, kao 3to je to uradeno za jelu i smréu (17),
navedéu ovdje maksimalne stepene sklopa za bukove sastojine koji se
dobivaju ako se izratunaju na isti naéin kao za hrast. Pretpostavka je
da ¢e se 140-godiSnjim produkcionim periodom i primjenom izloZenog
natina tretiranja sastojina dobiti prinosi u kojim ¢e biti zastupljena
stabla predvidenih grani¢nih debljinskih stepena. Ra¢un je vrSen na
bazi Fluryevih prinosnih tablica (6). Oni iznose: 0,72 za I, 0,67 za II,
0,64 za III, 0,61 za IV i 0,55 za V bonitetni razred. Ocijenjeni stepeni
sklopa su za I bonitetni razred samo ne&to visi. Prema lo8ijim stani$tima
razlika se u tom pogledu poveéava, tako da za V bonitetni razred ona
iznosi cio stepen.

3) Struktura prinosa

Prvi problem koji treba raspraviti je raspodjela stabala prinosa pre-
borne sastojine, uzev§i opéenito. Naime, ranije sam iznio tvrdnju da
broj stabala prinosa opada od tanjih prema jatim debljinskim stepenima
po jednoj pravilnoj krivulji, koja se u potetku strmo rudi, a poslije se
sve viSe asimptotitki pribliZava apscisi. Tu sam tvrdnju zasnivao na
raspodjeli stabala koriStenog materijala u prebornim sastojinama. Sad
éu pokuSati da na osnovu raspodjele stabala prinosa jednodobnih sasto-
jina ukaZem na to da se ne moZe ofekivati drukéija raspodjela od nave-
dene ni za preborne sastojine ako se njima gospodari na izloZeni naéin.

U tu svrhu sam najprije na osnovu Fluryevih prinosnih tablica (6)
i podataka koje je on iznio u okviru svojih sortimentnih tablica (7)
utvrdio raspodjelu stabala prinosa za jednodobne &iste bukove i smréeve
sastojine na bazi 120 godiSnjeg produkcionog perioda, i to primjenom
umjerenih proreda, Rezultate sam prikazao punim linijama na slikama
3i4d

Izuzevsi samo IV i V bonitetni razred za smréu, u svim ostalim
slu¢ajevima javlja se u krivulji raspodjela stabala prinosa sedlo. Ono
pribliZzno odvaja proredni materijal od materijala koji se dobiva glavnim
sjetama, »uglavnom« zbog toga Sto se kod kratkog poteza, koji se proteze
od sedla ulijevo, preklapa jedan i drugi materijal. Desno od sedla nalazi se
samo materijal glavne sjele, ¢iji je graf raspodjele veoma asimetri¢an.

Prilikom razmatranja o raspodjeli stabala prinosa (po debljinskim
stepenima) preborne sastojine neki autori stoje ma stanoviStu da u ta-
njim debljinskim stepenima treba da bude njihov broj $to manji u od-
mnosu na deblja, onaj minimalni broj koji je potreban radi njege (21) ili
koji je jednak mortalitetu (10). Sti¢e se ubjedenje da se oni zalaZu za
to da se uzgoji $to viSe debljih stabala (iz kojih se mogu izradivati

20



»zavrini« sortimenti), &ije su cijene wveée nego tanjih. Taj zahtjev se
svodi na to da bi trebalo da bude raspodjela stabala prinosa preborne
sastojine, uzev$i opcenito, pribliZzno onakva kakva je raspodjela prinosa
jednodobne sastojine ako se primijeni umjerena proreda, tj. da krivulja
raspodjele ima sedlo i da krivulja iza sedla ima S§to izrazitiju kulmina-
ciju. Da li je to otekivanje realno?

s1.3

I bonitf razr I n borut razr

daa

o

w bonil rezr

aa
e

R aspodjela sfabala prinosa
jednodobne bukove sostojine
po deblinskim stepenima
[prema Fluryevim prinos toblicomq)

\ v borit rozr

o D = 4 aloble
Bo 4o

Na osnovu materijala kojim raspolaZem ne mogu neposredno dati
odgovor na ovo pitanje. MoZe se dobiti vrlo dobar uvid u ovaj problem
ako se dade odgovor na pitanje: kakva se raspodjela prinosa jednodobne
sastojine moze oéekivati ako se primijeni najprije niska umjerena pro-
reda, zatim niska jaka i na kraju, svijetla proreda, tj. ako se primijeni
onakav naéin tretiranja sastojine kako je to predvideno za grupe stabala
u prebornoj sastojini. U tim razmatranjima osloniéu se na neke Fluryeve
nalaze (8).
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On je, izmedu ostalog, razmatrao uticaj natina prorjedivanja na
veli¢inu prinosa bukovih sastojina. Radilo se o umjerenim i svijetlim pro-
redama. U opitnoj parceli, koja je u okviru priprema najprije prorje-
divana umjerenom proredom, zapoleto je primjenom svijetle prorede u
drugoj polovini produkcionog perioda, kako se to i inate radi u praksi.
Nakon tridesetak godina njene primjene bila je temeljnica pribliZzno

51 4

| borit razr

4 bonit razr

A bonil raxr

v bomit razr

v tomit razr Raspodjela stabala princsa
|ecdnodobne smréeve saslojine
po debljinskim stepenimaq
tprema Fluryevim prinos tablicama)

\H e IS

dvostruko manja od temeljnice kontrolne sastojine, koja je prorjedivana
samo umjerenom proredom. To zna¢i da je i broj stabala morao da bude
bar dvostruke manji, jer svijetle prorede zahvataju procentualno vise
tanja nego deblja stabla.

Na slikama su oznateni sa »X« srednji pretnici koji se ostvaruju
na kraju prve polovine produkcionog perioda od 120 godina, tj. u sta-
rosti sastojine od 60 godina. Na kraju tog produkcionog perioda ostva-
ruju se pribliZno oni srednji preéniei koji su jednaki apsecisi kulminaci-
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onih tataka raspodjele stabala prinosa (iza sedla). Naravno, na bazi
umjerene prorede.

Ako se u drugoj polovini produkcionog perioda primijeni svijetla
proreda, onda ¢e broj stabala pri kraju tog perioda biti dvostruko manji
nego pri umjerenoj proredi, Taj broj stabala i njihovu raspodjelu obi-
ljezio sam na slikama isprekidanim linijama, koje potinju od apscisa
kulminacionih tafaka i idu udesno do kraja grafitkih prikaza. One
polove prostore izmedu krivulja, izvucenih punom linijom (raspodjela
stabala ako se primjenjuje umjerena proreda) i apscisa za navedene
poteze. Da bi opao broj stabala pri kraju primjene svijetlih proreda
(pri kraju produkcionog perioda) u navedenom stepenu, mora se, na-
ravno, u toku njihove primjene posjeéi odgovarajuéi broj stabala vise
nego 5to se sijeCe pri umjerenoj proredi. Krivulja posjefenih stabala
odgovarajuc¢eg poteza (dio krivulje prinosa) mora da leZi wviSse mego
odgovarajuéi dio krivulje posjefenih stabala pri umjerenoj proredi. To
neminovnod vodi do nestajanja spomenutih sedala odnosno kulminacija
ili, drugim rije¢ima, do krivulja prinosa koje ¢e kontinueln o opa-
dati od tanjih prema jafim debljinskim stepenima.

U odnosu na krivulje raspodjele prinosa koji se ostvaruju umjere-
nim proredama javi¢e se joS jedna promjena: krivulje prinosa koji se
ostvaruju svijetlim proredama moraju iéi nesto dalje udesno. To znaéi
da ¢e se ovim proredama dobivati i neSto debljih stabala od onih koja
se mogu uzgojiti umjerenim proredama. Njihov broj je, medutim, vrlo
malen. Stoga to ne moZe izazvati pojavu nekog novog sedla, odnosno
kulminacije od praktiénog znagaja.

Primijene li se jake prorede poslije umjerenih, a prije svijetlih, kako
je to predvideno za grupe prebornih sastojina, onda povectane sjece
moraju poteti ranije nego ako se prelazi od umjerenih proreda mepo-
sredno na svijetle. Time ée se dobiti postepeniji prelaz u pogledu jagine
prorjedivanja ili, drugim rijeima, postepeniji prelazi krivulja raspodjele
stabala prinosa u njihove desne poloZenije dijelove.

Na osnovu izloZenog mogle bi se povuéi krivulje raspodjele sta-
bala prinosa koje odgovaraju izloZenom naéinu prorjedivanja.U tu svrhu
je potrebno produziti isprekidane krivulje ispod kulminacionih ta¢aka
ulijevo, ali tako da njihovo dizanje bude progresivno i kontinuelno,
te da budu medusobno jednake one povriine koje se nalaze iznad i
ispod isprekidanih krivulja, a koje ove zatvaraju krivuljama koje su
izvuéene punim linijama (raspodjele stabala prinosa pri umjerenim pro-
redama).

Drukéija se raspodjela stabala prinosa, uzev& u Sirim konturama,
ne moZe o¢ekivati ni za preborne sastojine ako se u pojedinim grupama
gospodari na izloZeni naéin. Cak ni u slutajevima kad se radi o »tipic-
nome« prebornom sastavu, jer i tada stabla rastu u grupama vrlo veliki
dio svog Zivota (mlada, pa i srednjodobna). Ukratko, pretpostavka ras-
podjele stabala prinosa po jednoj krivulji koja kontinuelno opada, u
tanjim debljinskim stepenima strmo, a prema jatim debljinskim ste-
penima sve blaZze i blaZe, jedino je realna. Naravno, mogu postojati
nijansiranja, ali ne do te mjere da bi ona povukla za sobom sedla i
kulminacije u krivulji raspodjele broja stabala prinosa.
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Nakon ovih opéih razmatranja o raspodjeli prinosa stabala treba
da jo¥ jednom istaknemo znafaj vece ili manje strmosti krivulje ras-
podjele sa produkcionog stanovista.

Prilikom analize zavisnosti zapreminskog prirasta vrste drveta u
prebornoj sastojini od drugih taksacionih elemenata pokazalo se, kako je
vet istaknuto, da je prirast veéi $to je srednji precnik vrste manji
(16, 25). S obzirom na izloZenu zavisnost srednjeg preénika sastojine i
prinosa i €injenicu da je prinos jednak prirastu po velitini, to znadi da
¢e prinos biti veéi Sto je srednji preénik prinosa manji ili, drugim rije-
¢ima, $to je krivulja raspodjele stabala prinosa strmija. Stoga se ne moZe
sa stanovista kretanja veli¢ine prinosa prigovarati teznji za §to manjim
srednjim preénikom sastojine, ako to dozvoljavaju drugi razlozi.

Sto je veéa strmost krivulje raspodjele stabla prinosa, to se, kako je
veé refeno, vise sijefe u tanjim debljinskim stepenima sastojine u odnosu
na deblje stepene. To zna&i veéi stepen njege, a, prema tome, pri jedna-
kim ostalim uslovima i bolji kvalitet stabala najja¢ih debljinskih ste-
pena u sastojini i u prinosu. Prema tome, i sa ovog stanoviita nema
razloga da se prigovara teZnji za $&to strmijom krivuljom raspodjele
stabala prinosa, naravno ako to opet dozvoljavaju drugi razlozi.

Medu »druge« razloge spadaju uglavnom potrebe privrede za drve-
tom u pogledu asortimana Sumskih proizvoda. Struktura prinosa mora
biti tako odabrana da budu ove potrebe Sto bolje zadovoljene.

Kad je o tome rije€, onda se mogu javiti, kako je veé¢ refeno, dva
slutaja: u jednom se potrebe ispoljavaju na sasvim odreden natin, a
u drugom je drukéija situacija u tom pogledu. Prvi se javlja kad je u
pitanju jela i smréa. Za podmirenje potreba u jamskom drvetu dolazi
u obzir samo tanja oblovina. Mnogo se kvalitetnija celuloza dobiva od
tankog materijala mego od debelog. Suprotno tome, bolja pilanska roba
dobiva se od debljih frupaca. Stoga potrebe u jamskom i celuloznom
drvetu, s jedne strane, i u pilanskim trupcima, s druge strane, nameéu
strukturu prinosa na odreden mnatin. Mnogo drukéija je situacija kad
je u pitanju bukva i hrast. Najvete su potrebe za debelim materijalom
ovih vrsta. Gledano samo s tog stanovi$ta, trebalo bi da krivulja ras-
podjele stabala prinosa bude Sto poloZenija. Ali nama nije stalo samo
do toga da bude uzgojeno 5to viSe debelih stabala nego je isto toliko
vazno da ona budu dobrog kvaliteta. To ée se obezbijediti onda ako se,
izmedu ostalog, provedu intenzivnije mjere njege (selekcija, podria-
vanje dobirih uslova za ¢iScenje grana itd.), Stio pretpostavlja strmiju
krivulju. Prema tome, ovdje ée se nametati rjeSenja koja imaju karakter
kompromisa u velikom stepenu. Svako rjeSenje koje ide u prilog jed-
nog zahtjeva ide na Stetu drugog, i obratno.

U ranijem svom radu iznio sam jo$ neke druge momente o kojima
treba voditi ratuna prilikom utvrdivanja strukture prinosa (16). Nema
potrebe da ih ovdje ponavljam. Polazeéi od potreba i uvaZavajuéi izlo-
Zene momente, utvrdio sam strukture prinosa za jelu i smréu koje bi
nam odgovarale u sadas$njim naSim prilikama. Radi se u »prinosima
I varijante« (16). Oni bi mogli posluZiti kao polazna baza naim taksa-
torima pri utvrdivanju prinosa prilikom izrade uredajnih radova. Buduéi
da je u meduvremenu izmijenjena dispozicija bonitetnih razreda za
smréu, to bi trebalo za nju nedto korigovati dobivene prinose. Nete se
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skoro nista izgubiti na ta¢nosti ako se s time u vezi jednostavno protegnu
i ma nju dobiveni prinosi za jelu, jer su bile neznatne razlike u pogledu
strmosti krivulje raspodjele stabala izmedu ovih dviju vrsta drveca.
Podaci o prinosu su izneseni u tablici 1.

Buduéi da nije moguée dati prinose za sve slufajeve unutar istog
bonitetnog razreda zbog razliénog omjera smjese, to su prinosi u tablici
1 preractunati na 100 stabala za sve bonitetne razrede. Date su, zapravo,
strukture prinosa, jer podaci prve kolone predstavljaju procente debljin-
skih stepena u ukupnom broju stabala prinosa.

Prilikom utvrdivanja struktura prinosa za bukvu oslanjao sam se
na krivulje raspodjele stabala prinosa jednodobnih sastojina za slucaj
kad se primjenjuju najprije umjerene, zatim jake i, na kraju, svijetle
prorede. To su krivulje koje su izvutene isprekidanim linijama na slici
3. Odstupljeno je od ovih krivulja u najtanjem debljinskom stepenu
I, II i IIT bonitetnog razreda, a zatim u najjatem debljinskom stepenu
svih bonitetnih razreda. Prvo odstupanje se sastoji u tome Sto krivulje
raspodjele stabala prinosa za prebornu Sumu na potezu spomenutog ste-
pena leze niZe od krivulja raspodjele prinosa za jednodobne Sume.
Najveéa je razlika u I bonitetnom razredu, manja u II, a u III je skoro
nestaje potpuno. Odstupanja jednih i drugih krivulja za jake debljinske
klase sastoje se u tom 3to su krivulje raspodjele stabala prinosa za pre-
borne Sume, u odnosu na takve krivulje za jednodobne Sume, produzene
udesno — do debljinskog stepena koji je uzet kao graniéni.

Prema izloZzenom, krivulje raspodjele prinosa bukovih prebornih sa-
stojina imaju uglavnom istu strmost kao i takve krivulje za jednodobne
bukove sastojine ako se primijeni izloZeni naéin prorjedivanja. To znaci
da ¢e u prvim sastojinama biti isti stepen njege kao u drugim. Izuzetak
predstavljaju najtanji debljinski stepeni za I i II bonitetni razred, u
kojim ¢e stepen njege biti znatno niZi u prebornim bukovim sastojinama
{(naravno na bazi odabranog prinosa). Radi uzgajanja stabala 5to boljeg
kvaliteta trebalo bi ba$ zbog toga zavesti intenzivne njege i u debljin-
skom stepenu 5—10 cm za ova dva bonitetna razreda.

Na taj naéin utvrdene strukture prinosa za bukvu smo iznijeli ta-
koder u tablici 1. Prema mojoj ocjeni, strmost krivulja raspodjele stabala
prinosa je minimalna. Dosljedno tome, trebalo bi teziti u praksi za neSto
strmijim ovim krivuljama, &ime ¢ée se obezbijediti ve¢i stepen njege
sastojine. Usljed toga ¢e se, naravno, dobijati prinosi sa neSto manjim
udjelom debelih stabala, ali zato boljeg kvaliteta.

U tabliei 1 iznesene su strukture prinosa za hrastove preborne sa-
stojine. Prilikiom njihovog utvrdivanja koristio sam se Wiedemann-
-Schoberovim tablicama za jaku proredu (23) i Fluryevim podacima o
procentualnoj raspodjeli zaliha jednodobnih bukovih sastojina (6). Po-
stupljeno je na isti naéin kao i za bukvu.

Razlika u pogledu strmosti krivulja prinosa za najtanji debljinski
stepen za jedan i drugi oblik gospodarenja jo$ je veéa nego kad se
radi o bukvi. Stoga strmost i ovih krivulja treba uzeti kao minimalnu.

Iako sam se trudio da 5to bolje utvrdim strukture prinosa koje bi
nam danas odgovarale i da time rije§im pitanje jednog od osnovnih tak-
sacionih elemenata za utvrdivanje normalnog sastava, ipak to nije bila
glavna svrha u ovom poglavlju. VaZnije je bilo da ukaZem na to o &éemu
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STRUKTURA PRINOSA

Tabliea 1

Bonitetni razred

© Debljinski
stepen I n 1 v [ v
n m? l m? n [ m* r m? r; I m# | m* n I m? m? [ n m® | m!
Jela
12,5 17,21 0,21 1,00 18,74 0,23 1,08 20,00 0,25 1,06 21,58 0,27 1,03 23,60 0,29 1,03
17,5 14,53 0,35 2,82 15,62 0,38 2,73 16,84 0,41 2,69 17,99 0,43 2,50 19,77 0,48 2,16
22,5 12,21 0,49 5,03 13,04 0,52 4,80 13,91 0,55 4,73 14,76 0,59 4,21 16,06 0,64 4,18
21,5 10,00 0,59 7,35 10,80 0,64 7,29 11,26 0,67 6,76 11,91 0,m 6,0 12,82 0,76 5,77
32,5 8,417 0,70 9,91 8,8¢ 0,73 9,28 9,27 0,77 8,67 9,74 0,80 7,69 10,30 0,85 7,21
315 6,96 0,717 11,66 7,14 0,79 10,75 7,44 0,82 10,01 7,76 0,86 8,92 7,68 0,85 7,76
42,5 5,15 0,82 12,94 5,80 0,82 11,80 5,86 0,83 10,67 5,88 0,83 9,20 574 0,81 7,78
47,5 4,99 0,88 14,47 4,86 0,86 12,76 4,64 0,82 10,83 4,47 0,79 9,07 4,03 0,7 7,01
52,5 4,09 0,89 14,79 3,96 0,86 12,97 3,67 0,79 10,68 3,43 0,74 8,64 - — -
57,5 3,62 0,94 15,71 3,40 0,88 13,48 2,83 0,73 9,96 2,48 0,64 7,54 - - —
62,5 3,35 1,03 17,52 2,97 0,91 13,94 2,34 0,72 9,712 — = - - =
67,5 3,10 1,00 18,97 2,54 0,91 13,92 1,86 0,67 8,08 = - - = =
12,5 2,88 1,19 20,35 2,29 0,94 14,46 — = = — = = = - —
71,5 2,72 1,28 2],90_ — — — —_ — — — — — — —
2 100,00 11,23 174,51 100,00 9,47 129,35 100,00 8,02 94,76 100,00 6,66 64,81 100,00 5,39 43,20
Srednji
preénik 31,8 55,0 34,7 50,2 32,0 45,6 29,1 40,3 26,2 34,7



12,5 17,21 0,21 1,28 18,74 0,23 1,21 20,09 0,25 117 21,58 0,21 1,10 23,60 0,29 1,06
17,5 14,53 0,35 3,06 15,62 0,38 3,02 16,81 0,41 2,01 17,99 0,43 2,67 19,77 0,48 2,47
225 12,27 0,49 5,40 1304 0,52 5,28 13,01 0,55 5,15 14,76 0,59 4,58 16,06 0,64 4,10
21,5 10,00 0,59 7,75 10,80 0,64 7,56 11,2 0,67 7,09 11,01 0,71 6,37 12,82 0,76 5,51
325 8,47 0,70 10,12 8,84 0,73 9,41 9,21 0,77 8,85 0,74 0,80 7,79 10,30 0,85 6,75
37,5 6,96 0,77 11,62 7,14 079 10,71 7,44 0,82 9,89 7,76 0,86 8,65 7,68 0,85 7,07
42,5 5,75 0,82 12,11 5,80 0,82 11,5 5,86 08 10,28 5,88 0,83 8,67 5,74 0,81 7,09
475 4,99 0,88 14,10 4,86 0,86 12,27 4,64 082 10,28 447 079 8,36 4,03 0,71 6,35
52,5 4,00 0,89 14,19 3,96 0,86 12,26 3,67 0,19 9,98 343 0,74 7,01 - -
51,5 362 70,04 15,04 3,40 0,88 12,55 2,83 0,73 9,13 2,48 0,64 6,80 - = -
62,5 3,35 1,03 16,28 2,97 0,91 12,79 2,34 0,72 £,83 - - - - - -
67,5 3,10 1,00 17,23 2,54 0,91 12,50 1,86 0,67 8,00 - - - - ~
72,5 2,88 1,19 18,22 2,20 0,04 12,95 - = = = - = . — -
71,5 2,72 1,28 1935 = = s s = = = = = = =
b> 100,00 11,22 166,41 100,00 9,47 120,14 100,00 802z 01,65 100,00 666 6299 100,00 539 40,40

- S;?éi;riiiik 318 54,0 3,7 40,4 32,0 4,8 20,1 39,6 26,2 34,3
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MNastavak tablice 1
STRUKTURA PRINOSA

Bonitetni razred

Debljinsk!
stepen 1 1r III v v
I n | m? [ m' n | mnf— | m? n | m* l m? n ! m?* J m? T 1: | m? ’ m'
Bukva
12,5 27,52 0,31 1,93 29,72 0,36 1,86 32 6 0,39 1,87 34,34 0,42 1,80 31,72 0,46 1,77
17,5 20,52 0,49 3,97 21,37 o582 3,67 21,01 0,53 3,15 22,24 0,53 3,03 22,47 0,54 2,65
22,5 14,99 0,58 5,92 15,38 0,60 5,46 15,07 0,60 4,82 15,02 0,60 4,13 14,65 0,58 344
27,5 10,71 0,64 7,55 10,69 0,63 6,74 10,26 0,61 5,69 10,13 0,60 4,86 9,63 0,57 3,95
32,5 86 0,67 9,11 7,20 0,60 7,20 6,08 0,58 6,14 £,60 0,55 5,02 6,34 0,53 4,00
37,5 518 0,57 8,60 5,02 0,55 7,43 4,81 0,53 6,28 4,49 0,50 507 4,13 0,46 3,04
42,5 3,78 0,5¢ 8,68 3,49 0,50 7,18 2,94 0,42 5,36 2,95 0,42 4,60 2,81 0,40 3.75
47,5 2,65 0,47 8,03 2,34 0,41 6,38 2,21 0,30 5,35 1,98 0,35 4,14 2,25 0,40 403
52,5 1,97 043 7,62 1,72 0,37 5,08 1,35 0,29 4,19 1,37 0,30 3,69 -— -
57,5 1,52 0,39 7,32 1,20 0,30 5,19 0,96 0,25 3,70 0,88 0,23 2,96 - — -
62,5 1,13 0,35 6,59 0,78 0,24 4,11 0,67 021 3,14 - e = = = -
67,5 0,79 0,28 5,49 0,62 0,22 3.2 0,58 0,21 3,25 - = e = = =
72,6 0,62 0,26 5,04 0,47 0,19 3,42 - - - — — L — = =
7,5 0,55 0,26 5,26 - — - - - — ~ — = -~ = —
z 100,00 6,27 91,11 100,00 5,49 68,514 100,00 5,00 53,14 100,00 4,50 39,30 100,00 3,04 27,62
Srednji

preénik 28,3 45,9 26,5 42,4 25,2 39,7 23.9 35,9 22,4 321




(o]
U=}

Hrast

12,5 25,98 0,32 1,77 31,18 0,38 1,89 33,90 0,42 1,75 3716 0,46 1,56 50,77 0,62 1,75
17,5 20,32 049 3,91 22,59 0,54 3,03 23,76 0,57 2,60 21,70 0,59 3,24 27,95 0,67 3,07
22,5 15,07 0,64 6,18 15,94 0,63 5,51 16,10 0,64 4,82 16,56 0,66 4,26 14,87 0,59 317
21,5 11,61 0,69 7,58 10,85 0,65 6,30 10,69 0,64 5,37 10,65 0,63 4,57 6,41 0,38 2,28
325 8,06 0,67 8,02 7,21 0,60 6,35 6,34 0,53 484 6,20 0,51 4,06 — =
31,5 5,80 0,64 8,22 4,64 0,51 5,82 3,97 0,44 4,35 3,31 0,37 3,26 - -
25 3,99 0,57 7,64 2,89 0,41 4,91 2,48 0,35 3,70 1,42 0,20 1,81 = = —
415 2,82 0,50 7,06 1,88 0,33 417 1,40 0,26 2,01 o= - = = =
52,5 1,98 0,43 6,28 1,25 0,28 3,52 0,83 0,18 2,05 - - — = -
57,5 1,45 0,38 5,60 0,94 0,24 3,26 0,44 0,11 1,34 E - = - = —
62,5 1,00 0,33 5,19 0,63 0,19 2,65 - — - = - — - ~ -
61,5 0,94 0,33 5,34 i = = = - - == - — = -
= 100,00 5,00 72,88 100,00 4,76 4831 100,00 414 3473 100,00 2352 2275 100,00 2,26 10,27
nggnt‘.njlik 21,6 24,6 23,0 21,2 17,0




sve treba voditi ra¢una pri njihovom utvrdivanju i da time olakSam
taksatoru rad pri rjeSavanju ovog problema u praksi a zatim da
mu pruzim neka uporista. On ¢e biti prisiljen da Cesto rjeSava pitanje
strukture prinosa, jer se mijenjaju potrebe s obzirom na asortiman
Sumskih proizvoda. Osim toga, one nisu sasvim iste za sva podrugja.

V. UTVRDIVANJE NORMALNOG SASTAVA PREBORNE SASTOJINE

Radi lakSeg izlaganja i shvatanja pomoéi éu se pri razmatranju
ovoga pitanja mnogim primjerima. Tim ¢e se istovremeno doéi i do ma-
terijala koji ¢e, kako ¢emo kasnije vidjeti, posluZiti kao baza za razradu
pojednostavljenog nacina za utvrdivanje normalnih sastava sastojine jele,
smrce i bukve.

Prilikom formiranja osnovnih kategorija Suma u okviru izrade me-
toda inventure Suma za velike povrSine razvrstali smo C¢iste bukove
visoke Sume u &etiri kategorije, od kojih su za nas ovdje od interesa
svega dvije: prvo, brdske bukove Sume boljih stani$nih uslova i, drugo,
brdske bukove Sume srednjih i loSih stani$nih uslova, 500 do 1600 m
nadmorske visine, mezofilnija varijanta.

Za prvu kategoriju, u kojoj se ostvaruju veliki prinosi i mogu se
uzgojiti kvalitetna bukova stabla, predvideno je da se ostane na é&istim
sastojinama, a da se postepeno prelazi na sastojinski oblik gazdovanja,
onako kako je ranije izloZeno. Ako se tako postupi, bi¢e znatne povrsine
na kojim ée tek za viSe decenija pocteti prevodenje u jednodobne sastojine
i ma kojim ¢e se gazdovati za to vrijeme na preborni natin. U ovoj
kategoriji moZe se javiti I i II rjede III bonitetni razred.

Zbog malog prinosa i loSeg kvaliteta stabala predvideno je za drugu
kategoriju unoSenje jele i smré¢e, i to 40—50%s s obzirom na zapreminu
drveta. Kako se u naSim staniS$nim uslovima postiZu jelom mnogo veti
prinosi nego smréom, trebalo bi teZiti za 5to ve¢im udjelom jele u odnosu
na smréu. U okviru tehnitkog cilja predviden je stoga sljede¢i omjer
smjese: jela 0,3, smréa 0,1 i bukva 0,6. Predviden je, naravno, preborni
oblik gazdovanja. Biée zastupljeni IV i V bonitetni razredi, velikim
dijelom i III. Sastojine ¢e se tretirati kao bukove preborne sastojine, sve
dok jelov i smréev podmladak ne po¢ne obilnije prelaziti u tanje debljin-
ske stepene onog dijela sastojine koji se inventariSe. Stoga nije zasad
ni aktuelno rjeSavanje pitanja normalnog sastava tih buduc¢ih sastojina.
Aktuelno je kakav treba da bude sastav bukovih sastojina do tog
vremena,

Prema izloZzenom aktuelno je danas da se utvrduje normalan sastav
za Ciste preborne bukove sastojine svih pet bonitetnih razreda. To ¢e biti
uradeno u ovom radu na bazi strukture prinosa iz tablice 1.

MjeSovite Sume jele—smrte—bukve razvrstali smo takjpder u Cetiri
osnovne kategorije. Ali, s obzirom na predvideni omjer smjese u okviru
tehni¢kog cilja, razlikovali smo svega dvije grupe: mjeSovite Sume
jele—smrée—bukve na kretnjacima i dolomitima i mjeSovite Sume ovih
vrsta drvec¢a na silikatnim supstratima. Za prve je predvideno da udio
jele i smrée moZe da bude do 70%, a za druge ¢ak i do 20%. Ovo je
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uradeno stoga Sto su na silikatnim podlogama bukova stabla u ovim
mjeSovitim sastojinama, po pravilu, loSeg kvaliteta te su prinosi bukoviog
dijela sastojine mali. Prilikom rjeSavanja pitanja udjela jele u odnosu
na smréu rukovodili smo se onim razlozima koje smo malo prije istakli,
tako da sam se kona¢no rijesio za sljedete omjere smjese:

jela 0.5, smréa 0,2 i bukva 0.3 za prvu grupu Suma
jela 0.7, smréa 0.2 i bukva 0.1 za drugu grupu $uma

Za probne parcele, koje su prilikom ispitivanja postavljene u mje-
Sovitim sastojinama jele—smrée—bukve (16), prosjeéni bonitetni razred
za jelu i smréu bio je II, a za bukvu — IIL,5. Ako se pri redovnim
uredajnim radovima zaokruZuju boniteti staniSta na cijele bonitetne
razrede, 5to, po mom misljenju, treba raditi bar za dogledno vrijeme,
onda ¢e se vrlo &esto javljati slutajevi da odsjek (odjeljenje) pripadne
niZem bonitetnom razredu s obzirom na bukvu nego $to pripada s obzi-
rom na jelu i smréu. Takvi sluajevi ée se narotito javljati ma silikat-
nim supstratima. Na kreénjacima i dolomitima javljate se ¢&esto slu-
éajevi da odsjek pripada istom bonitetnom razredu s obzirom na sve
tri vrste. Zbog toga sam u ovom radu obradio normalne sastave za
mjeSovite sastojine jele—smrée—bukve za sljedete kombinacije s obzi-
rom na bonitetne razrede:

3 4 5 6 7 8

Kombinacija 2
I I 1II 1iI 11 1v IV
I
I

1
Bonitetni razred za jelu I
Bonitetni razred za smréu 3 1
Bonitetni razred za bukvu I

G 1 GRS A ER 1 G R 8 S - R 7
IT I NI IV IV v

d< <@

I

Za prvu kombinaciju nisam obradio normalan sasiav za Sume druge
grupe (na silikatnim supstratima) zbog toga 5to nema izgleda da ¢e se
ona uopce javiti.

Ciste smréeve $ume javljaju se u Bosni, po pravilu, samo na mra-
zi§tima. Stoga u ukupnom fondu Suma u kojima se javlja smréa Ciste
smréeve Sume predstavljaju vrlo mali procent. Pogotovo je mali pro-
cent onih ¢istih smréevih Suma koje pripadaju ekstremnim bonitetnim
razredima, I i V. Stoga sam njih izostavio prilikom utvrdivanja normal-
nog sastava za tiste smréeve sastojine. Isto sam to uéinio 4 pri utvrdivanju
tog sastava za Ciste jelove sastojine. Umjesno je pitanje da 1li bi trebalo
uopce uzgajati Ciste jelove sastojine i da 1i je, prema tome, uopée po-
trebno utvrdivati normalan sastav za njih.

Od formiranih Sest hrastovih potkategorija Suma predvideno je da
se samo u jednoj gazduje na bazi &istih hrastovih sastojina. Radi se o
Sumama boljih stani$nih uslova, u kojima su veéj prinosi i mogu se
uzgojiti stabla dobrog kvaliteta. Za njih je predviden postepen prelazak
na sastojinski oblik gazdovanja. Kako ée to zapoteti tek za 2—3 decenija
na znatnom dijelu povrSine ove kategorije i kako ¢e taj proces biti spor,
dominiraée i u ovoj kategoriji preborni maéin gazdovanja u nekoliko
narednih decenija.

Isto tako, dugo ¢e jo§ dominirati preborni naéin gazdovanja na wveli-
kom dijelu ¢istih hrastovih sastojina ostalih kategorija hrastovih Suma,
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u kojim je radi povetavanja prinocsa predvideno unoSenje drugih vrsta,
uglavnom bijelog i crnog bora.

Sume prve kategorije pripadaju I i II bonitetnom razredu, a Sume
ostalih kategorija III, IV i V razredu. Ovdje c¢emo izratunati stoga
normalno stanje za tiste hrastove sastojine svih pet bonitetnih razreda.
Za mjedovite sastojine hrasta i bijelog ili crnog bora to nete biti uéi-
njeno zbog toga 8to ne spada u okvir ovoga zadatka.

Ukratko, biée utvrdeni normalni sastavi za:

¢iste bukove sastojine . . . . . . . . . . . 5 slutajeva
tiste jelove sastojine . . . . . . . . . . . 3 slutaja
tiste smréeve sastojine G w W oW w W s e w w S sheeaia
¢iste hrastove sastojine . 5 slucajeva
mjesSovite sastojine bukve——;ele—smrce na krecn]acuna i
dolomitu . . . 9 slucajeva
mjesovite sastojine bukve—Je‘e——:.mne na sillkatrma . 8 slu¢ajeva

Ukupno za 33 slucaja.

Normalni sastavi su utvrdeni na bazi prinosa koji su izneseni u
tablici 1.

1) Funkcije za odredivanje velifine zapremine sastojine

Prilikom utvrdivanja normalnog sastava vrlo vazno uporidte pred-
stavlja poznavanje variranja veli¢ine zapremine vrste (u sastojini) u
zavisnosti od veli¢ine drugih taksacionih elemenata kao nezavisnih fak-
tora. Stoga sam uloZio veliki trud da nadem odgovarajuée funkcije pri
utvrdivanju zapremine za naSe najvaZnije tri vrste — bukvu, jelu i
smréu.,

Zadatak je postavljen na sljedeéi natin: utvrditi funkciju koja ¢e
§to realnije obuhvatiti variranje zapremine vrste drveta u sastojini ako
se istovrememo mijenjaju veli¢ine svih taksacionih elemenata
koji su uzeti kao mezavisni faktori. Prema tome, u funkeciji mora doéi,
za razliku od viSestruke regresione funkcije, do- medusobnog mnoZenja
varijabli. Kao nezavisni faktori su uzeti: bonitet stanista, udio vrste ¢ija
se zapremina u sastojini razmatra, srednji preénik vrste i stepen sklopa.
Dakle, ograni¢io sam se na najuticajnije faktore, jer sam pretpostavljao
da bi svako proSirenje na daljnje nezavisne faktore komplikovalo inade
tezak zadatak do te mjere da bi doSlo u pitanje njegovo rjeSavanje.

Kao izvorni materijal posluZio mi je onaj isti na bazi kojeg sam
obradio temu pod rednim brojem (16) spiska upotrijebljene literature.

Najprije sam pokuSao da rijeSim to pitanje metodom najmanjih
kvadrata na bazi relativno jednostavne funkcije, koja je za bukvu imala
ovaj op¢i oblik:

Y=ax*+boe*+cy?+dé&+gxeryd+ k... (1)

U funkciji je predstavljen:
sa X bonitetni razred za bukvu,
sa ¢ stepen sklopa.
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sa v udio bukve (u desetinama),

sa § srednji prefnik za bukova stabla u sastojini (izratunat na bazi
temeljnice),

sa Y veli¢ina zapremine bukovih stabala u sastojini,

sa a, b, ¢, d, g ik koeficijenti koje treba odrediti.

Kako se vidi iz funkecije, pretpostavljeno je da se uticaj svakog od
uzetih nezavisnih faktora moZe izraziti funkcijom parabole, §to se kasnije
pokazalo kao realno. Za izbor ovakve funkcije dao sam obrazloZenje u
malo prije spomenutom radu (str. 78—80), istina, upro$éeno mozda i preko
dozvoljene mijere.

Metodom najmanjih kvadrata dobiveno je na bazi te funkcije rje-
$enje za koje je bilo ofevidno da ne valja. Naime, po dobivénoj funkeiji
ispadale su znatne pozitivne vrijednosti i za slutajeve kad je ¢ = o ili
¥ = o, §to je apsurd. Stoga sam u drugo rjeSavanje uSao na bazi opite
funkcije kojom se to izbjeglo. Ona je glasila:

Y=ax*or+bo'v+erlot+doeystgxoyrs... (2.

Ovdje sam odbacio slobodni parametar kao suviSan.

RjeSenje koje sam dobio na bazi druge funkecije bilo je bolje, ali je
bilo takoder o¢evidno da nije realno obuhvaceno variranje zapremine.
Funkcija se pokazala kao suviSe kruta. U trece rjeSavanje sam uSao na
bazi opste funkeije:

Y=ax*¢oy+bo*yv+cylo +doyd+gxeyd+hoys... 3)

Dakle, dodan je joS jedan sabirak, posljednji u funkciji, koji je
otklonio tu krutost. Rje§enje koje sam dobio za bukvu na bazi te funkcije
bilo je uglavnom dobro. Mali nedostatak se pokazao prilikom verifikacije.
Ona je obavljena na analogan natin kako se verificiraju funkeije vise-
struke regresije.

Pomocéu funkecije su izratunate za svaku probnu povrsinu velitine za-
premine bukve (uvrdtavajuéi u funkeiju bonitetni razred s obzirom na bukvy,
stepen sklopa, omjer smjese bukve i srednji preénik bukovih stabala probne
povriine). Dobivene velidine yi, ¥, ¥'s... su zatim oduzete od stvarnih za-
premina probnih povriina yi, ys ¥s.... Razlike, residijumi, y1—¥'1, ys—¥'s,
¥s—¥'s potom su grupisani: jednom po bonitetnim razredima, drugi put po

i sklopa, treé¢i put po omjerima smjese i Cetvrti put po srednjim
pretnicima kojim probne povriine pripadaju. Pri tome su formirani intervali
za bonitet stanista (do IL5, 11,6 — IIL5, itd.), za sklop (do 0.55, 0.6, 0.7, 0.8
i 09 — 1.0) itd.; za svaki takav interval utvrdena je prosjefna veli¢ina resi-
dijuma intervala. Prosjetne velitine su zatim nanesene na krivulje funkcije
uticaja boniteta stani$ta, sklopa, omjera smjese, odnosno srednjeg preénika.
Funkeija uticaja boniteta stanista dobiva se ako u funkeiju uvrste aritmetitke
sredine stepena sklopa, omjera smjese i srednjih preénika svih probnih
povriina, funkeija uticaja stepena sklopa — ako se to uradi za bonitet stami§ta,
omjer smjese i srednji prefnik itd.

Na sl. 7 prikazane su funkcije uticaja taksacionih elemenata. Na
njihove grafove nanesene su prosjetne velifine za odabrane intervale.
S obzirom ma velik broj probnih povrSina koje pripadaju pojedinim
intervalima meznatno se razlikuje, ako se, npr.,, radi o uticaju boniteta

3 — Radovi Sumarskog fakulteta...
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staniSta, aritmetitka sredina stepena sklopa, omjera smjese odnosno
srednjih preénika probnih povrdina unutar svakog od formiranih inter-
vala za bonitet staniSta od istih aritmeti¢kih sredina za sve probne
povrdine (naravno, u kojim ima i bukve). Ako se radi o uticaju sklopa,
onda se neznatno razlikuju aritmeticke sredine bonitetnih razreda,
omjera smjese i srednjih preénika za probne povrsine unutar svakog od
formiranih intervala za sklop od aritmeti¢kih sredina istih elemenata
za sve probne povriine itd. Zbog toga morali bi sistemi tactaka koji se
dobivaju manofenjem prosjetnih veli¢ina residijuma na krivulje uticaja
da odreduju ove krivulje. To se i ostvarilo za funkeiju uticaja sklopa,
omjera smjese i srednjeg preénika. Medutim, za funkcije uticaja boniteta
stani$ta, ¢ija je krivulja na slici prikazana isprekidanom linijom, javilo
se malo odstupanje. Ona bi morala, s obzirom na sistem tacaka, za V
bonitetni razred da lezi neSto niZe (za oko 8 m?), a za I bonitetni razred
za oko 3—4 m?3 vide,

U ranijem radu (16) naveo sam razloge zbog kojih po mom misljenju,
nastaju ovakva odstupanja metodom majmanjih kvadrata. Oslanjajuci se
na to, rijeSio sam se da izvr$im korekeiju funkcije, naravno metodom
najmanjih kvadrata. Pri tome su mi posluzile kao polazni materijal
odredene veli¢ine zapremine po dobivenoj funkciji, i to:

za stepene sklopa 0, 0,5 i 1,0 i za aritmeticke sredine bonitetnih
razreda, omjera smjese i srednjeg pre¢nika svih probnih povrsina;

za omjer smjese 0, 0,51 1,0 i za aritmeti¢ke sredine bonitetnih razreda,
stepena sklopa i srednjeg preénika svih probnih povrsina;

za srednje preénike 20, 30 i 40 em i za aritmetitke sredine bonitetnih
razreda, stepena sklopa i omjera smjese svih probnih povrsina.

Cetvrtu seriju polaznih podataka dobio sam na taj naéin $to sam
jednostavno oéitao zapremine sa krivulje koju sam dobio grafi¢kim
izjednaéenjem sistema tataka koji odreduju uticaj boniteta staniSta, i to
za I, III i V bonitetni razred. O¢itane veli¢ine se odnose, maravno, na
srednji stepen sklopa, srednji omjer smjese i srednji preénik.

Na toj bazi korigovanu funkciju, koja je navedena niZe, smatrao
sam kao definitivnu.

Umjesno je pitanje da 1li je ova korekcija ispravna. Po mom mi-
Sljenju, postupku bi se mogao postaviti dosta ozbiljan prigovor. Taj po-
stupak podsjeéa mnogo na metod sukcesivne aproksimacije u okviru
regresionih analiza. Kod ovih se, kako je poznato, postavlja pitanje kako
se mijenja pojava ako se mijenja samo jedan od mezavisnih faktora, onaj
¢iji se uticaj razmatra. Prema natinu pitanja razraden je i adekvatan
postupak. Ovdje se, medutim, postavlja pitanje kako se mijenja pojava
kad se istovremeno mijenjaju svi nezavisni faktori. S obzirom samo na
to trebalo bi u ovom slufaju takav postupak a priori odbaciti. Ali to ne
znati da se pomoctu njega me mogu dobiti dobri rezultati uz odredene
uslove.

Serijom navedenih podataka kao polaznih variranje veliéine zapre-
mine je do te mjere urakljeno da se na osnovu njih moZe metodom
najmanjih kvadrata dobiti dobro rjeSenje. Uslov je da podaci sasvim
" realno odraZavaju odnose koji proizilaze iz dobivenog rjeSenja na pitanje
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prema prvoj formulaciji. Ako se to ne ostvari, onda se ne dobivaju
funkcije koje realno odrazavaju promjene zapremine pri istovremenom
mijenjanju svih nezavisnih faktora. Zbog medusobnog mnoZzenja vari-
jabli mogu se dobiti tada funkcije po kojim se dobivaju dosta nerealne
velitine zapremina za ekstiremne slutajeve s obzirom na nezavisne fak-
tore. To je narotito slu¢aj ako se jave dva ili viSe ekstrema u fom
pogledu, kao §to je to, npr., u sljedeé¢em sluéaju: ¢ista smréeva sastojina
V bonitetnog razreda, stepen sklopa 0,6 i srednji pre¢nik 22. Kako je
za sve probne povrine prosjeéni bonitetni razred 2,83, prosjeéni omjer
smjese smrée 0,33 i njen prosjecni srednji preénik 30,9, to je ovaj sluéaj,
kako vidimo, mnogo udaljen od prosjeka s obzirom ma bonitet stanista
(2,83 1 5), omjer smjese (0,33 i 1,00) i srednji pre¢nik (22,0 i 30,9). Dovoljna
je i manja nerealnost u pogledu spomenutih odnosa pa da se dobije
funkcija po kojoj ée se dobivati za ovakve slucajeve veli¢ine zapremine
koje ¢e znatnije odstupati od realnosii. Sasvim je drukéija situacija kad
se radi o slu¢ajevima koji su bliZe prosjeku s obzirom na velié¢ine neza-
visnih faktora, i to zbog toga 5to su greske u pogledu tih odnosa manje
i §to se one mnogostruko manje odrazavaju na veliéinu zapremine izra-
¢unate po dobivenoj funkeciji. '

Na pitanje pouzdanosti funkcije za zapreminu bukve vratitemo se
malo kasnije.

Na osnovu opce funkcije (3) dobivena je i za smréu, po mojoj ocjeni,
dosta dobra funkecija. Ona je bila samo nedto slabija nego funkcija za
bukvu. Kad su konstruisane funkcije uticaja nezavisnih faktora i nane-
sene prosjetne veli¢ine residijuma, javila su se mala odstupanja izmedu
dobivenog sistema tadaka i krivulja za uticaj boniteta staniSta i za uticaj
srednjeg pre¢nika sastojine. Nakon korekcija, koje su izvrSene na isti
naéin, dobio sam funkeciju koju sam smatrao kao konaénu.

Na osnovu funkecije istog opéeg oblika (3) dobiveno je za jelu rje-
Senje za koje je bilo jasno da ne valja. Nakon kontrole radi uklanjanja
eventualnih greSaka pri izratunavanju podataka za normalne jednadine
doSao sam do ubjedenja da razlog treba traZiti u onom §to sam ranije
istakao (16). Moguce je, naime, da se metodom najmanjih kvadrata dobije
vrlo slabo rjefenje ako je broj probnih povrsina ekstremnih velit¢ina
nezavisnih faktora vrlo malen i ako nisu obuhvaéeni svi faktori koji
utitu na razmatranu pojavu. Jedno i drugo nije se mioglo, niti se moze
izbjeéi.

U zelji da, uprkos tome, utvrdim i za jelu funkeciju nije mi preostalo
niSta drugo u takvoj situaciji nego da to izvedem pomoéu postupka koji
sam primijenio za izloZene korekcije. PoSao sam od dobivene funkcije.
Kako je ona bila loSa, to sam morao postupak ponavljati 4 puta. Ali to
nisam radio na bazi opée funkcije (3), nego na bazi sljedeée:

Y=ax’9Y+bo'r+cro+doyd +exeyS+hxoy... (4).

Oznake su iste, odnosno analogne.

Kako se vidi, razlika je samo u posljednjem sabirku, i to u tome
§to je u njemu srednji preénik sastojine zamijenjen bonitetnim razre-
dom. Jako misam mogao sagledati razlog za tu zamjenu, ipak sam je
utinio zbog »loSeg iskustva« sa ranijom opéom funkecijom.

I
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Dobivene su sljede¢e funkcije za zapremine drveta (krupnog —
do 7 cm):
jela
Y =1795x* ¢ v— 136,66 ¢* v 4 1133,9 ¢ v —0,089113 @y 8° 46,7689 x @y &8 —
—394,303x @ Y... (5),
smrca
Y=—61Tx*py —2554 0>y —T610v"— 05602 oy8°—2079x0y5+
+5236078... (6),
bukva
Y =1268x*py—123,01 >y — 178 0 v* — 0,24665 @ v 6*—2,1226 x 0 v & -}
+ 36,836 9Y3... (7).
U funkcijama je oznaten sa:
. zapremina razmatrane vrste drveta u m? (krupno drvo),
.. bonitetni razred (s obzirom na razmatranu vrstu drveta),
.. stepen sklopa,
.. udio razmatrane vrste (omjer smjese) na bazi zapremine,
. srednji prefnik razmatrane vrste drveta (u em).

12 € A<

Na slikama 5, 6 i 7 prikazani su grafovi funkcija uticaja nezavisnih
faktora za naSe tri funkcije. U grafickim prikazima su naneseni resi-
Zavisnost

zopremine krupnoq drveta jelovih stabalo preborne saslopne
od: (Abhanqiqkeif des Tonnenderbholzvorrals im Plenterbesfondvon)

borul stanisto s<lopa =y
w3 (d.Hohenbonitet) (d schiussqrod)
300 LYETRY
_ﬂo_g \
.
400
Y =21 75
J. it Ll v v
‘srecnji preé. jele udjela |ele
{d. Tonnenmitelstarmm) (d. Tanneanteil) :
m!
3co
pi=1+]
[
“ad 55 g2 43
20 30
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dijumi i naveden je broj probnih povriina za odabrane intervale neza-
visnih faktora.

Koeficijenti regresije ovih sloZenih funkecija su: za jelu 0,867, za
smréu 0,942 i za bukvu 0,920%). Oni su vrlo visoki, $to ukazuje na to da
je funkcijama vrlo dobro obuhvaéeno variranje zapremine u Sumama jele,
smrc¢e i bukve i da ¢e se njima dobivati rezultati koji ¢e malo odstupati
od realnosti. Takva je situacija ako se gleda u cjelini. To, medutim, ne
mozemo tvrditi i za sluajeve kad se veli¢ine vise nezavisnih faktora
mnogo razlikuju od prosjeénih njihovih veli¢ina za sve probne povrSine,
kao u primjeru koji smo naveli. Tada treba racunati i sa ne3to znatnijim
odstupanjem od realnosti. Prosjetne velidine i amplitude taksacionih ele-
menata, koji su uzeti kao nezavisni faktori, bile su za probne povrsine
pribliZzno sljedece:

Zavisnost
zapremine kf-upnoq drveta smréevih stabala preborne
sastojineod:
(Abhdngiqkeit des Fichtenderbholzvorrats im Plenferbesiond von:)

sklopa

_bonit. sfonista (d.Schlussqrad
. [d Hohenbeonitot) J sy -
200 2_0 .
100 T~ ‘400
", 4 v e} 29 3¢ 3% 52 42
T F M W v o6 @4 02 ws O4 o5 od ©F U ©F 40
sred prec smrée udjelo smrce ms
(d Fichfenmittelstamm) (d. Fichtenanteil ) p
- gelel
m
500 it .
200 | ‘2oa
100
noo44 35 44
Ele] 30

1) Koeficijenti su izradumati po Ezekijelovej formull (4).
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Aritmeti¢ka sredina Amplituda
Bonitet stanidta za

jelu 11,91 I doV

smréu 11,83 I doV

bukvu 117,44 I do V =
Udio (omjer smjese) za

jelu 0,46 0,0 do 1,0

smréu 0,33 0,0 do 1,0

bukvu 0,56 0,0 do 1,0
Srednji pretnik za

jelu 30 cm 18 do 45 cm

smréu 31 em 18 do 45 em

bukvu 32 cm 18 do 50 c¢m
Stepen sklopa za

jelu 0,72 0,4 do 1,0

smréu 0,72 0,4 do 1,0

bukvu 0,75 0,4 do 1,0

Z avisnost
zapremine krupnoq drveta bukovih stabala preborne sastojine
od: (Abhéngigkeit des Buchenderbholzvorrats im Plenterbestond von:)

bonit. stanista sklopa. m? |
m* (d. Hohenbonitef) (d Beschirmung) i

srecl prec. bukve udjele bukve
(d Buchenmittelslamm) (d. Buchenanteil )
3

lm? m
]Jnu
700/
’400
n 42 54 82 54 _ a8

2o 30 SO
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Na neke osobine funkeija vrati¢u se kasnije.

Za utvrdivanje zapremine hrastovih sastojina postoje Vukmiroviteve
tablice, koje su dovoljno pouzdane (19, 25).

2) Odredivenje strukture zapremine sastojine normalnog sastava

Normalan sastav sastojine je odreden kada je utvrdena njena struk-
tura s obzirom na raspodjelu broja stabala po debljinskim klasama,
naravno po vrstama drveca, i kada je utvrden ukupan broj stabala po
1 ha i po vrstama drveéa. Utvrdivanje strukture i ukupne zalihe moze
se izvrsiti i ma bazi zapremine. Zapremina je podesnija za utvrdivanje
ukupne zalihe, jer je manje varijabilna od broja stabala. Stoga sam se
i rijedio da odredim funkecije za odredivanje zapremina vrsta drveta u
sastojini. Da bi se ova pomo¢u njih odredila, potrebno je poznavanje
srednjeg pretnika, do kojeg se ne moZe doéi bez poznavanja raspodjele
stabala po debljinskim stepenima. Dakle, i radi utvrdivanja ukupne zalihe
sastojine potrebno je prethodno utvrditi strukturu sastojine.

Struktura sastojine moZe se utvrditi, izmedu ostalog, Prodanovim
postupkom (21). Njegov obrazac za utvrdivanje uravnoteZenog niza sta-
bala, kako je poznato, glasi:

Ziix myx ‘b
Zza ZTgplT

Nx_1 = 0Nx- -

gdje su obiljeZeni sa:

L2 Bwie sisinvess x—1, %X.0en K debljinski stepenovi,

Za, Zop Za i T By ik debljinski prirasti,

mi, M2, M3 ... Mx_y, Mg ... W, broj stabala prinosa u toku turnusa,

ni, N2, N3 ... Ny—3, 'y ...Nnyg 1 broj stabala sastojine za stanje mepo-
sredno iza sjefe (na pocetku turnusa),

b Sirina debljinskog stepena i

T duZina turnusa.

Po ovom obrascu, kako se vidi iz podataka, dobiva se uravnoteZeni
niz stabala po debljinskim stepenima, i to za stanje neposredno iza sjeée,
odnosno na po¢etku turnusa (ni, n2, ngz...), i za stanje neposredno pred
sjetu, odnosno na kraju turnusa (n1 + mi, n2 + me, n3 + ms, ...).

U obrascu su poznate veli¢ine b i T, jer njih biramo unaprijed. I ny
je poznata velitina ako se izratunavanje broja stabala pone od pred-
zadnjeg debljinskog stepena (k — 1). Naime, prilikom izratunavanja n x—;
otpada prvi sabirak na desnoj strani, jer je nx = 0. Pri odredivanju
n g—p uvrstava se u prvi sabirak ny_; koji je izradunat, dakle, poznat itd.

Nepoznati su mi, ms, ms ... mg i Z1, Zs, Z3 ... Zyx_; tj. prinos i
debljinski prirasti.

Struktura prinosa je poznata. Urediva¢ $uma ¢e je uzeti iz tablice 1
ili ¢e, ako tu ne smatra za cjelishodnu, konstruisati sam neku drugu. Ne-
poznata je wveliéina prinosa — broj njegovih stabala po 1 ha (ukupno
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i po debljinskim stepenima) — na bazi kojeg ée se utvrdivati struktura
one vrste u sastojini normalnog sastava o ¢ijem se prinosu radi. Da bi
se doslo do veli¢ine prinosa, treba broj stabala kojim je odredena struk-
tura prinosa linearno pove¢ati ili smanjiti (po debljinskim stepenima i
ukupno), tako da njihova zapremina bude jednaka zapreminskom prirastu
vrste drveta u sastojini (¢iji se normalan sastav utvrduje). Dakle, radi
utvrdivanja veli¢ine prinosa potrebno je odrediti zapreminski prirast sa-
stojine normalnog sastava, i to po vrstama drveca.

Tablice za odredivanje zapreminskog prirasta jele, smrce i bukve,
koje su izradene za Bosnu (19), imaju sljedece ulaze:

a) udio vrste drveta ¢iji prirast treba odrediti;

b) bonitetni razred stani$ta s obzirom na tu vrstu drveta;
c) njen srednji preénik;

d) udio svake od druge dvije vrste drveta;

e) srednji preénik za svaku od njih i

f) stepen sklopa,

a tablice za odredivanje zapreminskog prirasta hrasta imaju kao ulaze
navedene taksacione elemente pod a), b) c¢) i pod f). Prema tome, za
utvrdivanje zapreminskog prirasta treba poznavati ¢itav niz taksacionih
elemenata sastojine normalnog sastava, koji je jo§ nepoznat.

Skoro je ista‘situacija i u pogledu debljinskog prirasta, koji se ta-
koder javlja kao nepoznata veli¢ina u obrascu. Radi njegovog odredivanja
po tablicama debljinskog prirasta za jelu, smréu i bukvu (19) treba
poznavati, pored podatka pod b), d), f), i

g) srednji prefnik sastojine kao cjeline (odreden na bazi udjela za-
premine pojedinih debljinskih stepena),
a za odredivanje debljinskog prirasta hrasta (po tablicama) potrebno je
poznavanje taksacionih elemenata koji su navedeni pod a), b), ¢) i f) (19).

Ako se odreduje struktura sastojine na bazi desetgodi$njeg turnusa,
koji se jedino primjenjuje na podrué¢ju SRBiH, onda se od navedenih
taksacionih elemenata javljaju kao nepoznati samo oni pod c), e) i g).
To je zbog toga 5to su tablice zapreminskog i debljinskog prarasta izra-
dene na bazi debljinskog prirasta za protekli desetgodis$nji period i na
bazi onih veli¢ina taksacionih elemenata (ulaza spomenutih tablica) koje
su bile na kraju tog perioda, a zatim 35to su neki od njih ili poznati
(bonitet stani$ta), ili se biraju unaprijed (omjer smjese), ili su veé odre-
deni ili ih je pak lako odrediti. Posljednje se odnosi na sklop. Za &iste
sastojine je on odreden, a za mjeSovite sastojine moZe se uzeti ponde-
risani prosjek stepena sklopa za Ciste sastojine na bazi omjera smjese.

Do podataka pod ¢), e) i g) dolazi se postupno — ponavljanjem iz-
raéunavanja strukture sastojine normalnog sastava pomoc¢u Prodanovog
obrasca. Najprije se ocijene srednji precnici takve sastojine, i to za poje-
dine vrste drveca (na bazi temeljnice) i za nju kao cjelinu (na bazi za-
premine), a zatim se ocitaju iz tablica debljinski i zapreminski prirasti.
Na osnovu zapreminskih prirasta odreduju se potom veliéine prinosa za
pojedine vrste drveta ma refeni nafin. Time su kompletirani potrebni
podaci za izratunavanje uravnotezenih nizova vrsta drveéa po spomenu-
tom obrascu. Kad se to obavi, izratunavaju se srednji preénici svakog od
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dobivenih nizova (na bazi temeljnice), kao i ponderisani prosjek srednjih
preénika (na bazi zapremina) za sve nizove, i to na bazi zapremina. Time
je zavrSen prvi postupak. U drugi se ulazi sa ovim precnicima. To se
ponavlja sve dotle dok, praktiéno uzevsi, nestanu razlike izmedu precnika
sa kojim se uSlo u postupak i onih koji proizilaze iz njega.

Kako je uticaj srednjih pre¢énika na zapreminski i debljinski prirast
relativno malen, to ni broj ponavljanja postupaka nije velik. On se
moze smanjiti ako se u prvi postupak ude na bazi odredenih srednjih
pretnika pomoc¢u srednjih preénika prinosa. Kako, naime, postoji kore-
lacioni odnos izmedu srednjih preénika prinosa i srednjih preénika sa-
stojina, to se moZe na vrlo jednostavan naéin pribliZno odrediti drugi na
osnovu prvih. Oni se dobivaju ako se srednji pre¢nici prinosa pomnoze
faktorima koji su navedeni u tablicama 4 i 5.

Iako je izra¢unavanje uravnoteZenog niza vrlo jednostavno, ipak je
ono prikazano u tablici 2 za ¢istu bukovu sastojinu III bonitetnog raz-
reda. Ono je izvrieno na bazi strukture prinosa tablice 1 za III boni-
tetni razred.

Prilikom prvog postupka uzet je srednji prefnik sastojine na bazi
temeljnice od 23,0 ecm i srednji preénik ma bazi zapremine od 35 cm.
Na osnovu prvog (i ostalih taksacionih elemenata koji su uzeti kao ulazi
za tablice) odreden je desetgodiSnji zapreminski prirast, a na osnovu dru-
gog (i ostalih taksacionih elemenata koji su uzeti kao ulazi za tablice)
odredeni su debljinski prirasti po debljinskim stepenima. Iza toga je izra-
¢éunat broj stabala prinosa, naravno po debljinskim stepenima i ukupno,
i to na taj nacin 5to je broj stabala tablice 1 pomnoZen faktorom 61,70 :
153,14 = 1,1611. Iznos u brojniku je ocitani zapreminski prirast iz tablica,
a iznos u nazivniku je zapremina prinosa stabala iz tablice 1. Iza toga je
odreden uravnoteZeni niz pomoc¢u Prodanovog obrasca i izratunati srednji
pre¢nici dobivenog niza. Oni su: 23,3 cm (na bazi temeljnice) i 36,2 cm
(na bazi zapremine). Sa njima se us$lo u drugi postupak iz koga su pro-
iza§li srednji preénici od 23,4, odnosno 36,4 cm. Zbog malih razlika jednih
i drugih mije viSe postupak ponavljan. U tablici 2 je prikazano odredi-
vanje drugog uravnoteZenog miza.

Za mjeSovite sastojine postupak utvrdivanja strukture sastojine nor-
malnog sastava potpuno je jednak, jer se obraduje svaka vrsta drveta
posebno.

3) Utvrdivanje velifine zapremine sastojine normalnog sastava i konaéno
utvrdivanje njene strukture

Kad je rije¢ o strukturi zalihe, misli se, zapravo, na medusobni od-
nos debljinskih stepena (ili klasa) u pogledu broja stabala (ili zapremine).
Stoga bi bilo adekvatno njeno definisanje pomoéu procentualne raspo-
djele stabala (ili zapremine) po debljinskim stepenima( ili klasama) j da
se samo oni odreduju radi utvrdivanja strukture. Prodanov postupak
daje, kako smo vidjeli, viSe od toga — broj stabala u apsolutnom iznosu,
po debljinskim stepenima i ukupno. Zahvaljujuéi tome, njime se dobiva
i ukupna zapremina vrste drveta za sastojinu normalnog sastava ako se
polazi od prinosa Cija je zapremina jednaka njenom prirastu. Ali odredi-
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Tablica 2

IZRACUNAVANJE URAVNOTEZENOG NIZA STABALA ZA (CISTU BUKOVU
SASTOJINU III BONITETNOG RAZREDA
Broj stabala Zapremina |, 2
= stabala 3 g
& - - kolone Eg
23 | we g B8 -
Prodanov obrazac sa | ©°8 | e o 4 = En-:“é g
o uvritenim konkretnim | & | & & e 1 5 s (988« ~
i podacima Sgm Lam |24 gua | e
- Bo@ @ 2y |=8g TCoul v
s < e a2 g2 [385]— eoSc| 36
— S @s S @e ag £, N_q ]
28 my = 5 ZNE |E@g . gﬁmo go
Qe HE& ' g e |Sax m LTEZ| gpe
1 2 | 3 | 4 5 |s | t | 8 s | 10
67,5 + 0 =0 4+ 06T = 067 0,24 - 3,75 1,73 17
625 o0 .22 L 067.50 _ 3004 077 = 1,79 05 477 838 38 241
a Tiagz . 10
33 , 077.50 _
57, ) ) =212+ I,I1 = 323 08 816 124 573 329
2 LR T 20
525 g1z . o4 L LU .50 _ ao5 4 456 = 531 1,5 11,63 1646 759 398
J 7 Y- T O T
3,4 1,56 .50 _
47, IL o = =
7.5 3,75 35 o 35 10 580 + 2,54 843 1,490 14,25 20,49 0,40 M7
42,5 589 . 3—'? =+ i’:‘—'lﬁg = 952 + 339 = 1291 1,83 17,37 23,56 10,86 462
i 35 . W3I.5 _
952 . =% 1 S =43 4 555 = 1991 220 1874 259 11,98 49
325 1436 . .g'.% + :f’ ?g =208 + 805 — 3000 25 2190 2121 1257 409
05 2204, % 48050 o0 fiist — 4768 283 1089 2646 12,20 336
33 33 .10
5 358 % ‘;'?4":'3 — 5725 41738 — 7463 297 1832 2388 11,01 288
3,1 , 17.38.50 _ L. :
5125 . Slo F o =) TOLI6 £2528 = 11644 280 1395 1782 B2 14
12 6. 3__%- +2§'$3—‘5% = 1447243722 — 181,04 224 830 1055 48 6l
388.57+ 115,36= 503,93 201.71 15566 216,95 100,00 364!
Srednii preénik 234 36,4
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vanje zapremine na taj naéin je nesigurno. Razlog lezi u tome Sto se
njeno odredivanje zasniva na dva taksaciona elementa c¢iju veli¢inu
ne moZemo utvrditi taéno. To su debljinski i zapreminski prirast. De-
bljinski prirast odreden po tablicama moZe se znatnije razlikovati od
realnog. Ne moZe se uvijek ratunati da ée se potpuno moc¢i zanemariti
razlike izmedu realnog zapreminskog prirasta i onog koji se dobije po
tablicama, uprkos tome §to je variranje zapreminskog prirasta obuhva-
¢eno vrlo dobro (16, 25). Kako su regresione analize debljinskog i za-
preminskog prirasta izvrsene nezavisno jedna od druge, dogadace se da
greske prilikom utvrdivanja jednog i drugog prirasta imaju razliéne
smjerove za pojedine slutajeve i da se ma taj naéin potenciraju greSke
utvrdivanja zapremine. Prvenstveno zbog toga sam i razradio metod za
utvrdivanje zapremine vrsta drveta u sastojini normalnog sastava, ¢ijom
primjenom ¢e to biti izbjegnuto. Rezultat su funkecije za utvrdivanje
zapremine, koje smatram mnogo pouzdanijim.

Korist od tih funkeija ne sastoji se samo u tome. U zapreminama
koje se dobivaju pomoéu njih imaéemo, kako éemo uskoro vidjeti, osnovu
za korekecije odredene strukture sastojine normalnog sastava na izloZeni
naéin. Moguéi su naime, slué¢ajevi kada ona znatnije odstupa od realnosti
zato 8to je debljinski prirast nerealno utvrden.

Zbog toga $to se nije regresionim funkecijama, odnosno tablicama
obuhvatilo variranje debljinskog i zapreminskog prirasta na potpuno
adekvatan naéin (8to se, naravno, i ne mozZe ostvariti u oblastima ovakve
prirode), kao ni variranje zapremine funkcijama za njihovo odredivanje,
to se, po pravilu, mora razlikovati odredena velitina zapremine Proda-
novim obrascem od one veliéine do koje se dolazi pomo¢u funkeija. Tako
je, npr., za ¢&istu bukovu sastojinu III bonitetnog razreda (tablica 2) de-
bivena pomoéu Prodanovog obrasca zapremina od 216,95 m3, a po funkeciji
230,02 m?. Dakle, po obrascu za 6% manja nego po funkeciji. Pri izratu-
navanju zapremine u funkeiju je uvrsten srednji preénik dobivenog urav-
noteZenog niza pomoéu obrasca, kao i, naravno, cnaj isti stepen sklopa
na bazi kojeg je izvrieno odredivanje niza. Kako su uéinjene, uzevsi
relativno, mnogo manje greSke prilikom utvrdivanja zapreminskog pri-
rasta 1 zapremine po funkciji nego prilikom utvrdivanja debljinskog
prirasta, to se spomenuta razlika od 6% uglavnom javila zbog toga Sto
je utvrdivanje uravnoteZenog niza poéivalo na nerealno utvrdenim
debljinskim prirastima. U ovom slu¢aju realni debljinski prirasti moraju
biti manji. Naime, §to je on manji, to po Prodanovom postupku ispada
veta zapremina, naravno uz ostale jednake uslove. Stoga je ponovno iz-
radunat uravnotezeni niz za ovaj sluéaj na bazi smanjenih debljinskih
prirasta za 10% i dobila se zapremina od 232,46 m3, koja je veéa od
izratunate zapremine pomodéu funkeije za 2,44 m3. Ali novi niz nema ni
istu strukturu kao raniji. U novom nizu prvi debljinski stepen (12,5)
predstavlja 4,99% zapremine, drugi (17,5) — 8,35%..... posljednji (67,5)
— 1,61%0, a u prvom nizu njihov udio je, kako se vidi iz tablice 2, 4,86%»,
8,21%, odnosno 1,73%. Dakle, povecali su se udjeli najtanjih, a smanjili
su se udjeli najja¢ih debljinskih stepenova. Smanjio se i srednji preénik,
i to od 23,4 em na 23,3 cm. Ni izracunata zapremina pomoéu funkeije od
230,02 m?® sada ne vaZzi, jer ona odgovara srednjem preéniku od 23,4 cm.
Uvrsti 1i se u funkeiju preénik od 23,2 cm, dobiva se zapremina od 228,68
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m3. Dakle, manja je za 3,78 m3 (232,46 — 228,68) od zapremine drugog
uravnotezenog niza. O¢ito je da nije trebalo smanjiti debljinski prirast
za 10%, nego za neki manji procent, vjerovatno 7—=8%. Radi daljnjeg
smanjenja razlike trebalo bi ponoviti izlozena izratunavanja na bazi tak-
vog debljinskog prirasta. Ali to nisam uradio, nego sam pre§ao preko
razlike od 3,78 m® kao beznatajne. Uzeo sam uravnoteZeni niz koji je
dobiven u drugom ratunu kao definitivan. Zapravo, uzeo sam strukturu
koju on odreduje kao definitivhu, a uravnotezen miz sam smanjio line-
arno, po debljinskim stepenima i ukupno za onaj procent koji je po-
treban da se njihova zapremina izravna sa odredenom zapreminom po
funkeiji. Ukratko, pomnoZio sam niz faktorom 228,68 : 232,46 = 0,9837 i
time sam rijeSio pitanje normalnog sastava ¢iste bukove sastojine IIT bo-
nitetnog razreda. Podaci su izneseni u tablici 3.

Time je, uglavnom, izlozen metod utvrdivanja normalnog sastava
prebornih sastojina jele, smrée i bukve kad se polazi od prinosa. Ostao
je jod jedan detalj koji se odnosi na mjeSovite sastojine tih vrsta drveta.

Odnos odredenih zapremina pomoéu funkcija za pojedine vrste dr-
veta mjelovite sastojine trebalo bi da bude onakav kakav je u odabranom
omjeru smjese. Ako zanemarimo odstupanja koja su posljedice toga 5to
nije na potpuno adekvatan nacin obuhvaéeno variranje zapremine drveta
faktorima koji su uzeti kao mezavisni, to se stvarno i dogada samo onda
kada je medusobni odnos izmedu vrsta u pogledu srednjih pretnika i s
obzirom na bonitetne razrede onakav kakav je bio kod uzorka. Prakti¢no
uzevsi, to ée se dogadati u slutajevima kad su srednji prednici sve tri
vrste drveta podjednaki, kad su podjednaki bonitetni razredi za jelu i
smréu i kad je bonitetni razred za bukvu nizi za 0.6 nego za prve dvije
vrste drveta. U svim drugim slutajevima ¢ée se, po pravilu, javljati
razlike u spomenutom pregledu. Njih treba ukloniti. Radi ilustracije
naé¢ina rjeSavanja ovog pitanja posluzi¢u se primjerima.

Za mjeSovitu sastojinu jele—smrée—bukve sljedeéih taksacionith ka-
rakteristika:

sklop 0.71,

omjer smjese: jela 0.5, smréa 0.2 i bukva 0.3;

bonitetni razred: jela III, smréa III i bukva III;

srednji pre¢nik: jela 26,1 cm, smréa 25,1 cm i bukva 23,3 cm;
dobivene su pomoc¢u funkcija sljedeée zapremine:

zajehr “U U O R1T2oand
el T el e 80 m3
za bulcgyn L ML 95 m3

ukupno 347 m?3

Samo po sebi se razumije da je postupak ponavljan na izloZeni na&in
dok se nije do$lo do ovog rezultata.

Ova zaliha ima sljedeé¢i omjer smjese: jela 0,495, smréa 0,231 i bukva
0,274. Da bi se dobio Zeljeni omjer smjese sa stanjem pred sjetu, potrebno
je smanjiti zapreminu smrée, a povecati zapreminu bukve. Ali treba vo-
diti ratuna o tome da 1 m?® bukve »zauzima« veéu povriinu mego 1 m?
jele ili smrée. Za odredivanje odnosa u tom pogledu mogu nam posluZiti
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS Tablica 3
Broj stabala po 1 ha l Temeljnica po 1 ha u m* Zapremina drveta po 1 ha u m'
E M Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa

Za stanje 3 2 |89 EE S

:g,ggﬁsggaa=igwa==g°”5\aasaw
=]
% |89 R%jak| I | 4| 443 L) &1 4 11418131
- —~ 71 b} et = & " — - 2] ) ]
A) CISTE JELOVE SASTOJINE
na poletku 258 189,0 109,0 130,3 100,0 23,7 552 2,32 262 625 11,50 6,12 2890 109 100 651 1598 032 348
u sredini — dela W 265 1976 1162 14,3 1122 30,7 598 243 2,79 679 13,08 821 3330 11,4 20,3 707 1805 1251 408
na kraju 0,76 21,3 2065 1236 1526 1245 31,8 645 2,54 2,97 7,33 1457 10,31 37,72 11,9 21,6 763 201,2 570 468
-
napoletku w — 24,3 1832 1084 117,9 B49 136 508 2,25 261 563 967 332 2348 97 17,3 526 187 447 28
u sredint : — Jela 1 250 1944 1178 1318 1000 195 563 2,38 2,83 632 11,47 4,93 27,93 103 187 589 140« €63 295
na kraju n 0713 258 2056 127,01 1458 1151 254 619 252 3,05 7,00 13,28 6,64 3239 109 20,3 654 1632 832 348
napodetku o ~— 2,7 1739 1080 1174 745 3,2 477 2,13 260 559 826 068 19,26 82 150 437 861 80 16l
u sredini — jela IV 234 1881 1197 1347 925 7,0 542 231 2,88 645 1041 1,58 2363 89 165 50,4 1088 184 203
na kraju 0,70 24,2 2026 1316 1523 110,7 108 608 2,49 3,16 7,31 1256 249 2801 96 183 573 1318 290 246
B) CISTE SMRCEVE SASTOJINE

na podeticu - 254 1838 120,7 1373 97,6 21,8 561 2,25 2,90 657 11,17 560 2840 118 232 71,8 153 789 337
u sredini — smrfa II 259 1894 1254 1445 1055 262 501 232 3,01 692 1215 694 31,34 12,1 24,1 767 1645 916 315
na kraju 0,68 26,4 1053 1303 151,9 1137 30,8 622 2,40 3,13 7,27 13,12 g28 34,20 12,6 252 80,0 1784 1158 413
napoletku w — 24,0 193,3 1288 1381 00,4 13,4 561 2,38 3,10 65 1023 3,25 255 11,2 223 65,4 1285 40,6 263
u sredini 8 _  smréa II 24,5 200,9 1352 147,7 100,7 17,5 602 2,47 3,26 7,05 11,47 4,37 2862 11,6 23,4 70,0 1385 544 208
na kraju g 068 251 2089 141,8 157,5 111,2 21,6 641 2,57 3,41 7,52 1271 548 31,69 12,1 245 748 1535 68,1 333
napofetku - — 25 2010 12009 1377 829 35 555 248 3,14 660 919 0,5 22,16 10,3 19,4 555 928  BO 185
u sredini — smréa IV 23,0 2'1,1 1384 1506 965 6,4 603 260 3,34 7,22 10,80 1,43 2539 108 20,5 60,2 1091 153 216
na kraju 0,83 2,6 25 1472 1637 1103 93 65 2,72 354 T8 1241 212 2|63 11,3 21,9 658 1253 227 27
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE | HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS
Broj stabala po 1 ha Temeljnica po 1 ha u m* Zapremina drveta po 1} ha u m
;1'5' M Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa
Sa stanjem - mg g'g 55 i 7 i
[=) Pafe E = [ wy = = = w = = = = s = I = = b~
) ] S| Px i K = bl Lol - S = &
B eeas) )1 L) L0g) T[T EQ ) (L1l d]d]4
C) CISTE BUKOVE SASTOJINE
na podetku - 249 1376 604 97,2 63,3 145 403 1,68 2,17 460 7,21 388 1954 06 174 498 1100 72,1 250
u sredini —  bukva 1 252 150,2 99,7 108,77 720 17,4 448 1,84 240 516 B2 475 22,39 10,5 191 56,0 125F 8B6 300
na kraju 0,75 255 163,0 109,2 1205 81,0 203 491 2,001 2,63 5,73 9,26 562 2525 11,4 21,1 624 1418 1053 342
na poéetku - 238 1470 94,4 98,7 60,3 10,5 411 1B 227 470 682 2,68 1828 092 162 458 932 M6 209
u sredini - bukva II 240 162,7 1055 1125 69,3 130 463 2,00 2,47 537 787 338 21,09 10,2 180 521 1073 564 241
na kraju % 0,73 24,3 1786 1169 1263 786 156 516 2,20 267 6,02 891 4,11 2391 11,2 20,1 586 12,7 684 280
na potetku w - 22,7 160,0 99,9 10,0 567 74 425 1,96 240 4,77 6,31 1,80 17,24 93 153 41,4 756 264 168
u sredini ;‘ —_ bukva III 23,0 1785 1124 1154 663 94 482 2,18 2,70 547 741 2,3 20,11 103 17,3 47,3 887 344 198
na kraju n 0T 233 1972 1252 130,01 760 11,5 540 241 3,00 617 B850 200 2299 114 193 53,5 1021 427 220
na potetku 3 —_ 21,2 182,01 107,5 103,01 52,4 1,9 447 223 258 487 570 041 1579 95 146 364 584 5,1 124
u sredini — bukva IV 21,5 2055 1226 1203 63,2 34 515 252 295 570 693 077 1887 10,6 165 420 71,2 0,7 151
na kraju 0,68 21,9 229,1 1379 1375 74,5 5,0 584 281 3,32 652 B8,I17 1,13 21,95 12,0 187 488 842 143 178
na podetku — 19,9 1954 113,1 1062 40,3 — 455 241 2,72 49 4,00 — 14,11 923 134 31,7 33,7 - 88
u sredini — bukva V 20,2 2283 1326 127,83 538 ~— 542 2,80 3,19 599 555 — 17,53 10,8 156 381 475 - 112
na kraju 0,65 20,6 261,1 152,2 1484 67,3 — 629 3,20 366 7,00 7,10 — 209 123 179 446 61,2 — 136
D) CISTE HRASTOVE SUME
na podetku — 225 2124 1027 950 594 11,5 4Bl 260 246 448 6,77 28 19,16 14,4 197 462 880 427 21
u sredini @ - hrast I 228 221, 1094 104,7 66,7 13,4 516 2,72 2,61 49 761 336 21,28 150 21,1 51,1 99,2 50,6 237
na kraju ; 0,65 23,2 23,1 17,0 14,4 740 154 552 2,84 282 542 845 388 2341 157 225 560 102 585 262
na potetku ¢ - 204 216 9,3 81,8 422 5,1 456 28 2,39 384 4,75 1,16 149 13,7 17,2 352 54,6 15,3 136
u sredini ‘:'I‘ e hrast 11 20,8 241,0 109,1 033 493 63 499 297 262 439 555 147 17,00 14,5 189 404 630 193 157
na Kraju - 0,38 . 212 2543 1188 149 565 75 542 413 286 4 635 t7d 0 b 154 20,7 45,5 73,0 43,2 178



NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNII TURNUS

Ly

Broj stabala po 1 ha | Temeljnica po 1 ha u m* |Zapremina drveta po 1 ha u m*

E o Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa ‘

Sa stanjem a0 8 (23 |
]? .EE gﬁ % o) 8 o o i = i = 2] ] = 2 = = | 2]

& @ = i 2
£ (5|25 j o 7 11 | [
w | 57 |m%)d é “ Z 8 d B e | B d] 4 d ; :
D) CISTE HRASTOVE SUME
na podetiou = 19,2 2152 92,6 73,7 324 1,1 415 2,65 2,23 344 35 0 1207 11,1 142 27,2 M8 27 90
u sredini — hrast III 18,6 230,8 1036 86,0 389 1,7 461 284 249 403 4,23 0,37 13,9% 11,9 159 31,9 42,1 4,2 106
na kraju 0,53 20,0 2463 1145 0984 455 23 507 3,083 275 4,61 4,9 051 158 127 17,5 366 494 58 122
Sk poteRl ;= 17,5 2395 1188 821 156 — 452 2,99 2,80 383 143 — 1,05 10,2 153 260 115 — 63
u sredini 2 - hrast IV 17,8 256,2 1266 958 214 — 500 3,17 3,06 4,46 1,99 - 1268 108 168 30,2 16,2 — T4
nakraju o 048 18,2 2729 1384 1095 272 — 548 3,35 332 500 25 — 1431 11,5 181 345 209 — 85
napofetku 5 — 150 3464 1404 422 — — 520 <43 35 1,74 —  — 968 128 165 97 —  — 39
u sredini - hrast Vv 152 368,4 156,0 58,6 — -_— 583 4,62 280 247 — —— 10,89 13,0 17,5 13,5 -_ - 41
na kraju 0,45 155 3904 1716 750 — — 637 4,80 4,00 321 — — 12,10 13,5 189 17,6 - - 50
E) MJESOVITE SASTOJINE JELE, SMRCE, BUKVE RAZMJERA SMJESE
jela 0,5, smréa 0,2 { bukva 0,3

jela I 218 759 502 586 488 165 250 (92 1,20 2,78 567 4,49 1506 48 97 3,7 EI6 762 210
e smréa | 268 379 246 26,7 200 68 116 046 050 1,27 231 1,87 65 28 51 154 352 295 88
bukva | 24,9 71,2 45,0 505 329 74 207 0,87 1,08 242 3,76 2,01 1014 50 BT 264 b 374 135
1850 1198 1358 101,7 30,7 573 2,25 287 647 11,74 8,37 31,70 12,6 23,5 735 1803 143,1 433
@ jela 1 284 786 523 61,9 528 194 265 0,9 1,26 29 6,19 547 1684 4,9 10,1 337 955 928 237
A smréa | 273 388 253 278 21,3 7,8 121 047 061 1,33 250 221 7,12 29 53 161 380 347 9
-] bukva | 251 74,6 47,7 53,7 356 84 220 091 1,14 250 4,04 227 109 52 96 280 61,8 424 147
; 192,0 1253 1434 109,7 356 606 234 3,01 68 1273 0,95 3491 130 250 77,8 1953 1609 481
e jela 1 200 815 547 655 569 224 281 1,00 1,82 3,15 671 645 1863 51 10,6 358 1082 1093 264
amrea | 219 400 262 202 27 89 127 049 063 140 267 25 775 30 55 169 406 400 106
na kraju 077 bukva | 254 780 503 512 382 93 283 09 121 2,74 43 25¢ 1,77 55 97 208 664 416 15
- 1995 131,2 151,9 117,8 40,6 641 244 3,16 7,20 13,71 11,55 38,15 13,6 258 825 210,2 1969 529
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS

Broj stabala po 1 ha Temeljnica po 1 ha u m? Zapremina drveta po 1 ha u m’
g %ﬁ 3 Debljinska klasa Debljinska klasa , Debljinska klasa |
Sa stanjem e

% g8 EE g% ) o o = H| e & = 2 ] ] = 2 = W

4 | B8 RE(EE| 1] AbIREIRIEIBT R F R IRdB AR

@ A = - ® ] - ¥ & @ 2 — ~ @ E 2

E) MJESOVITE SASTOJINE JELE, SMRCE, BUKVE RAZMJERA SMJESE
jela 0,5 smréa 0,2 { bukva 0,3

jela 1 281 614 478 536 446 156 226 0,78 1,13 254 519 4,24 1388 40 902 288 794 716 193
L gmréa [ 27,1 329 216 238 183 64 103 040 051 1,13 212 1,72 588 24 45 136 323 272 B0
pobethu bukva Ir 237 989 574 600 367 60 240 110 1,30 28 417 1,54 1,06 56 99 27,0 57,0 256 12
> 186,2 18 1374 99,6 280 578 228 3,03 653 1148 7,50 30,82 120 236 70,3 168,7 1244 390
; jela 1 287 67,2 50,0 57,0 484 184 241 082 1,19 272 568 519 1560 4,2 05 30,7 87,0 87,6 219
u sredini e smréa 1 27,6 338 23 249 197 73 108 041 053 LI19 231 2,06 649 25 4,7 14,4 350 324 89
™ bukva II 23,9 034 gpg 641 394 63 264 15 1,47 3,06 448 1,76 11,91 58 104 206 61,0 202 136
3 1944 331 146,0 107,5 32,0 613 233 3,19 6,9 1247 9,00 34,00 125 24,6 74,7 1830 1492 444

jela | 204 698 53 603 523 21,3 256 086 1,25 2,89 617 615 17,32 44 10,1 32,9 948 1038 246

na kraju 06 smréa | 282 350 233 263 21,1 83 114 043 056 1,26 248 238 7,11 26 49 152 3,7 376 98
bukva 11 241 9078 ggq 683 422 76 280 1,21 1,5 324 478 1,98 1276 61 11,0 31,6 653 30 47

2026 1307 1549 1156 372 650 250 3,36 7,30 1343 1051 3719 13,1 260 79,7 1978 1744 401

jela 1 267 721 g5 588 481 115 230 088 1,17 285 558 298 1346 4,1 85 207 T2 455 165

na podetku smréa II 252 40,2 455 266 193 46 116 050 061 1,27 224 1,19 58 26 49 140 305 17,0 69
bukva II 23,1 80,5 494 524 314 53 219 1,00 1,19 250 354 1,3 950 51 86 244 483 226 109

1928 (33, 1378 988 21,4 574 233 297 662 11,3 555 2886 11,8 220 68,1 1560 851 343

jela 11 23 757 g4 634 531 144 258 092 1,24 306 6,20 384 152 4,3 00 31,8 €54 585 {80
smréa ITI 258 41,6 263 284 21,1 56 123 051 063 1,34 245 1,54 647 26 50 147 334 21,2 77
bukva II 235 846 o4 561 339 60 233 1,05 126 267 3,84 1,57 1039 53 0,1 263 522 261 119

20,9 y39q 17,0 1081 260 614 248 313 7,07 1240 695 3212 122 231 728 1741 1058 385

jela II 280 792 44 679 58,2 17,3 277 097 1,31 327 681 470 17,06 45 905 342 941 71,7 214

na kraju smréa II 264 429 74 300 230 67 130 053 066 1,43 260 1,82 713 27 53 157 366 257 86
074 bukva I 240 889 555 60,1 366 68 248 1,50 1,3¢ 28 4,12 1,79 11,20 56 96 219 562 207 120

21,1 j3g4 1580 178 308 65 260 331 7,5 1362 831 3530 128 24 778 1869 1211 420

1=}
E
turnusa



NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS
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CElajinye; Soqsieumsg IAopEY —

Broj stabala po 1 ha ’ Temeljnica po 1 ha u m? tapremina drveta po 1 ha u m?'
B .M Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa
Sa stanjem a & QE ""%
o L[:E EE 'g‘" -5} =1 o ] o W " =3 o a = A = 2 = 2 = 7]
i 4 g 9
4 | B RE(&s| 4| 1| LI i i o o I I I A
! - " il - =~ o [T=} — — {2} o3 i
jela Ir 266 68,7 46,7 544 445 10,7 225 0,84 1,12 261 518 2,75 125 3,9 81 2,2 7,1 A7 152
na potetku smréa II 251 386 226 248 17,7 43 108 047 054 108 205 1,08 533 25 44 129 278 154 63
bukva IIT 228 034 60,2 639 352 43 257 1,16 1,46 3,06 39 1,04 1064 55 03 267 47,1 154 104
200,7 120,5 143,01 97,4 19,3 500 247 3,12 685 11,15 4,88 2847 11,9 21,8 668 1460 725 319
o
w jela II 27,2 724 49,7 590 495 134 244 0,89 1,19 284 578 2358 1428 4,1 86 205 795 543 176
u sredini ;‘ smréa IT 45,7 40,2 238 264 194 52 115 049 057 1,27 2,26 1,39 598 26 45 13,7 308 194 71
o bukva III 230 985 63,6 680 380 49 273 1,21 1,53 325 422 1,23 11,44 57 96 281 506 180 112
n 211,10 137,01 1534 1060 235 632 259 3,20 7,36 12,26 6,20 31,70 124 227 7,3 1609 9,7 350
jela I 21,9 761 527 635 545 162 263 0,04 1,27 3,07 6,38 441 1607 44 92 320 882 612 201
na kraju smréa II 263 416 249 281 21,2 62 122 051 060 1,36 247 1,60 663 2,7 45 148 340 237 80
0,73  bukva 11 232 1034 67,0 721 40,9 56 280 1,27 1,61 343 4,52 1,42 1225 6,0 10,2 207 543 208 121
S22, 46 1637 1166 280 674 2,72 348 7,86 13,37 7,52 34,95 13,1 24,2 765 1765 111,77 402
jela TIr 248 837 538 61,4 448 7,3 251 1,03 1,30 2,85 513 1,79 12,20 4.4 86 27,3 628 230 127
' na podetku smréa I 239 41,6 250 264 182 28 14 050 059 1,24 205 067 506 24 43 123 245 8,5 52
bukva III 220 768 49,1 51,0 283 38 200 0097 1,22 249 324 094 88 45 16 21,2 381 136 85
- 202,10 1279 1388 91,3 13,9 574 2,50 3,11 668 1042 3,40 26,11 11,3 20,5 60,8 1254 46,0 264
3 jela III 254 884 576 67,2 5,0 97 274 1,00 130 3239 587 246 14,04 46 02 300 722 330 140
u sredini = smréa ITT 2456 432 263 264 204 3,7 122 052 063 1,35 233 092 575 25 45 134 280 116 60
; bukva IIT 231 8,9 525 551 311 44 2235 1,00 1,28 266 352 1,09 95 4,7 80 227 41,7 159 93
- 2135 1364 150,7 1026 17,8 621 262 3,30 7,24 1,72 447 2936 11,8 21,7 66,1 141,9 605 302
jela mr 261 929 615 730 57,4 12,2 207 1,156 148 351 662 3,13 158 49 00 327 814 421 171
na kraju smréa X 251 450 21,0 307 228 46 131 055 067 1,46 260 1,17 645 26 48 146 31,4 146 68
071 bukva III 23,3 869 560 592 330 50 241 1,06 1,35 2,81 379 1,25 102 50 B6 244 455 185 102
224,8 1454 16290 114,10 21,8 660 2,76 350 7,98 13,01 555 32,60 125 233 71,7 1583 752 34
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS

Broj stabala po 1 ha Temeljnica po 1 ha u m? Zapremina drveta po 1 ha u m'
‘g e Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa |
Sa stanjem i m% "E E |
) E> B8 E‘u n =1 H 'I g | H|l vl g &8 ) = 2 n =) = = 2 | W
L] o & = b w
- o] BN | T ;
a | fssas| DAL L)) []d) 18] PRI ARY
jela 1T 248 750 47,3 545 307 65 223 091 1,14 2,58 452 1,57 10,72 39 75 240 555 21,1 112
na poéetku smréa 111 238 37,8 224 232 161 25 10 047 054 1,10 1,8 063 457 22 39 110 222 7,7 47
pbukva IV 21,3 1100 67,7 663 328 1,2 218 1,36 1,64 3,13 361 026 1000 58 93 233 37,1 3,3 79
2228 1374 1440 886 10,2 603 2,74 332 681 99 246 2520 11,9 20,7 585 1148 321 238
o
w jela 1T 255 797 51,2 60,3 459 89 246 007 1,23 2,87 528 223 12,38 4,2 &1 267 649 30,1 134
u sredini g smréa TIT 245 304 23,7 252 183 3,4 110 048 057 1,20 211 087 523 22 40 120 253 105 54
o bukva IV 21,5 1164 720 71,1 358 1,7 207 143 1,74 336 397 037 1087 61 97 250 40,50 47 86
3 2355 146,9 1565 100,0 14,0 653 2,88 354 743 11,36 347 2868 12,5 21,8 63,7 1307 453 274
jela 1 262 844 551 661 521 11,3 260 1,04 1,32 3,16 603 2,80 1444 45 88 205 T4 39,1 156
na kraju smréa 1 252 409 250 272 206 43 118 050 060 1,31 237 1,11 58 24 43 130 287 136 62
0,70 bukva 1v 21,7 1227 76,1 759 391 22 316 1,51 1,84 360 431 048 11,74 65 104 268 442 6.l 04
248,0 1562 160,2 111,8 17,8 703 3,05 3,76 B,07 1271 448 3207 134 23,5 693 1470 588 312
jela vy 231 90,7 586 659 42,9 1,9 260 1,13 1,43 3,18 4,82 041 1097 44 83 250 504 49 93
na potetku smréa v 22,0 483 262 269 168 08 119 060 0,63 1,30 1,87 0,16 45 25 39 108 190 1,8 38
bukva yv 21,7 81,6 539 521 274 1,0 216 1,00 1,31 249 29 023 803 43 74 187 309 27 64
o 220,6 138,7 1449 BT1 3,7 595 2,74 3,37 697 968 080 235 11,2 196 545 1003 94 195
wn
) jela v 237 9,6 635 734 509 36 288 1,18 1,53 352 574 084 1281 46 89 217 60,2 96 11l
u sredini 5 smréa Tv 22,7 506 282 200 199 1,4 130 062 068 1,4 225 032 531 26 42 120 228 34 45
o pukva IV 21,9 89,7 57,9 566 304 1,4 234 1,07 140 270 332 033 882 46 79 20,2 341 42 71
* 2349 1496 1599 101,2 6,4 652 2,87 3,61 766 11,31 1,49 2694 11,8 21.0 599 u7t 172 227
jela 1v 24,3 1023 685 800 589 54 316 1,25 1,65 3,87 666 1,23 1466 49 095 304 699 143 129
na kraju smréa v 234 529 30,1 328 231 21 141 065 073 1,58 261 049 606 27 45 132 265 51 52
0,68 bukvaiv 221 937 61,8 61,2 334 1,0 252 1,04 1,49 2,9 3,66 043 962 49 B4 21,8 3374 55 78
2480 1604 1749 1154 9,4 709 8,04 387 835 1293 2,15 30,3¢ 12,5 22,4 654 1338 249 25
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NORMALAN SASTAV

PREBORNIH SASTOJINA JELE,

SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS

Broj stabala po 1 ha

Temeljnica po 1 ha u m!

lZa-premina drveta po 1 ha u m'

g M Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa |
Sa stanjem 8 |8%|%H I
g | £8 Z& 2l e s = glwlel(sg| 8| 28| 8| w|a|&8|8| 8| 8 W
ol esfEeE L1 1| ]d - L
w | 5° [@F|d™ é é 4 ; Z $| 4 Z 2
jela IV 231 81,9 529 596 389 1,7 235 1,00 1,28 285 4232 037 98 39 74 223 450 44 83
na pobetku smréa IV 21,7 488 234 237 154 0,7 112 0,60 056 1,12 1,69 0,14 411 25 34 95 17,0 1,6 34
bukva Vv 19,8 1202 730 69,1 257 — 207 162 1,77 3,20 258 — 92 62 &8 21,1 219 — 58
- 2500 1493 1524 80,0 2,4 644 3,22 361 7,26 859 051 23,19 126 196 529 839 60 175
m
3 jela IV 23,7 881 580 67,0 466 33 263 1,08 1,40 321 523 0,75 11,67 42 81 251 548 88 101
& aredinl g smréa IV 224 51,3 254 266 184 1,3 123 0,62 061 1,27 206 020 4,8 26 37 107 209 31 41
o bukva vV 20,0 1376 780 747 297 — 32 1,71 1,89 355 3,04 — 10,19 64 0,2 226 258 - G4
" 2717,0 1614 1683 047 4,6 706 3,41 3,9 803 10,33 1,04 2671 132 210 584 101,5 1,9 206
jela IV 243 941 631 745 543 50 200 1,16 1,52 357 6,14 1,14 135 45 88 280 645 132 119
na kraju smréa IV 23,1 53,7 274 296 214 1,9 134 065 0,66 1,42 242 04F 550 27 4,1 11,9 2456 4,7 48
bukva V 20,3 1463 8,3 8)6 338 — 344 1,80 201 38 35 — 11,2 69 99 243 209 — 71
0,67 204,1 1738 1847 1005 69 760 3,61 4,19 880 12,06 1,58 30,24 14,1 228 642 1190 179 238
jela vV 21,0 1024 641 699 31,6 — 268 1,28 1,57 342 320 — 047 46 83 43 288 — 66
na potetku smréa V 208 495 289 33 143 — 124 054 062 1,33 1,28 — 377 20 33 92 105 25
e bukva Vv 199 959 540 51,1 2,0 — 221 1,17 1,30 240 200 — 687 45 64 153 168 = 43
o 2478 1470 1523 659 ~— 613 2,99 349 7,15 6,48 — 20,11 11,1 18,0 488 56,1 134
]
L7
el jela v 216 1085 695 785 405 — 207 1,34 168 379 423 — 11,4 48 87 267 37 — 78
u sredini e smréa V 215 489 295 331 175 — 120 0,57 067 1,51 1,78 — 450 2,0 3,4 102 144 - 30
bukva V 20,1 103,7 587 562 234 — 242 1,27 141 266 239 — 773 49 68 17,0 203 - 49
261,01 157,7 1678 8,4 — 668 318 376 7,96 837 — 2327 11,7 189 539 725 - 157
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASBTOJINA JELE,

SMRCE, BUKVE I HRASTA Z v DESETOGODISNJII TURNUS

Broj stabala po 1 ha

Temeljnica po 1 ha u m!

‘ Zapremina drveta po 1 ha u m?

o (Bl Debljinska Kklasa Debljinska klasa Debljinska klasa
i< 28 %E%E 2| 8| 8 s|lwn|e|s|s|s|s|w|a|ls|s]| 8] 8] w
4] 55| o8 z i
4 | =5 [3%a5) 2 | 4 IR NEIEIEAR
o
5 jela. vV 22,2 1145 750 87,0 495 — 326 140 1,80 4,16 525 — 1261 50 03 204 a3 — a1
na kraju & smréa V222 486 304 352 208 — 135 060 073 1,69 222 — 524 22 38 11,5 185 3
4 065 bukva V 204 11,9 €36 61,6 269 — 264 1,38 1,53 290 279 — 860 53 75 185 237 55
b 2750 1600 1838 97,2 — 725 3,38 406 875 1026 — 2645 125 206 594 895 182
F) MJIESOVITE SASTOJINE JELE, SMRCE I BUKVE RAZMJERA SMIESE
jela 0,7, smréa 0,2 i bukva 0,1
jela 1 280 1078 71,9 880 731 242 365 1,33 1,72 421 §54 662 2242 68 139 41,7 1310 11,6 30
na potetku smréa ¥ 27,2 31,9 225 265 21,1 T,0 15 046 0,54 1,27 246 1,94 667 28 47 155 315 35 9l
= bukva IT 23,7 34,1 2,1 226 138 24 94 042 051 1,08 1,57 060 4,18 22 37 106 20,3 102 48
n 1798 1155 137,01 1080 33,6 574 2,21 277 656 1257 9,16 33,27 11,8 223 738 1898 1523 450
3
g jela I 286 11,9 753 931 79,1 28,6 388 1,38 1,80 4,46 828 BT 2499 7,0 146 506 1424 1364 351
u sredini 3§ smréa I 278 388 234 21,8 227 82 120 048 056 1,35 2,67 233 7,30 29 48 162 405 366 101
b bukva IL 239 359 22,4 242 148 2,7 100 044 054 1,15 168 060 45 22 39 11,3 230 11,6 52
186,7 121,1 1451 1166 395 600 2,30 2,00 6,9 13,63 11,09 3688 12,1 233 71 205,9 1846 04
jela I 202 1158 7T 982 851 33,1 411 1,43 1,80 471 1002 952 27,57 73 153 536 1538 1610 391
na kraju smréa I 284 402 244 294 245 05 128 050 059 1,43 28 278 Bl 30 52 17,2 437 429 12
077  buxva IT 24,1 37,6 27 258 159 30 106 046 057 1,22 1,80 078 48 23 41 11,9 246 131 56
193,7 1268 1534 1255 456 G615 200 305 7,36 14,68 1303 4051 126 246 827 2221 2170 530
L
5 jela II 265 1136 73,5 80,1 71,8 17,0 365 140 1,75 4,24 832 431 20,05 65 128 4,0 146 €61 244
na pofetku o smréa I 253 39t 276 205 20,1 47 121 047 065 1,37 227 1,19 595 24 52 149 307 168 70
H bukva II 23,7 27,2 169 180 11,0 1,0 75 033 040 0,86 1,26 048 332 1,7 29 83 171 80 38
4 1790 1180 1366 1029 236 561 220 2,80 646 11,85 6,01 2932 106 209 67,2 1624 909 32
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJII TURNUS

Sa stanjem

[=}
=
]
(7]
u sredini &
w
-1
-}
=
-}
na Kraju
0,74
na pocetku
L
w
o
u sredini P
£
-]
-
na kraju
0,74

Broj stabala po 1 ha Temeljnica po 1 ha u mt Zapremina drveta po 1 ha u m’
5 é M Debljinska klasa Debljinska klasa Dehbljinska klasa
8 |a%| 28 W

s 2EIB8[ = 2| 2] 3 [s sl glelale| | s|lsls]s]s|w«

s |gEBEl L | Q|| 1|1 11401 1 IS IS I

> m=m - - & =1 o — 5 = - = = | = I
jela I 211 1192 781 96,1 794 21,2 394 146 1,87 4,50 924 563 227% 68 135 476 1215 F56 281
smréa IT 25,8 40,7 229 314 22,2 58 120 049 0,68 1,47 2,58 1,52 6,74 25 55 16,2 314 214 Hi
bukva TT 23,9 287 180 193 119 21 80 (34 042 092 1,37 05 2360 1,7 30 &4 183 9,2 41
188,6 1250 146,8 1135 20,1 603 270 207 608 13,10 7,70 33,13 11,0 220 72,6 1802 1162 402
jela  1r 27,7 1247 82,7 1030 871 255 423 1,53 1,99 4,94 10,16 692 2554 7,2 114 35,4 1407 1053 310
smréa II 264 427 30,5 336 243 69 138 053 073 1,50 28 1,88 754 27 59 17,5 384 265 a1
bukva Ir 24,2 30,1 190 20,7 128 24 85 0,36 045 09 146 0,63 38 1,9 33 95 198 10,5 45
197,5 1322 157,3 124,2 31,8 646 2,42 3,17 7,52 1443 943 36,97 11,8 21,6 784 1989 1423 455
jela 1 265 11,2 71,8 87,0 704 166 357 1,37 1,73 4,17 821 4,30 1978 6,4 125 434 1133 654 241
smréa Ir 253 382 267 289 196 46 118 046 063 1,35 223 1,17 584 24 51 147 302 166 69
bukva ITT 229 346 223 236 129 16 95 042 054 1,03 143 039 391 20 34 98 172 56 3
1840 1208 1395 1029 228 570 2,25 290 6,65 11,87 58 2053 10,8 21,0 67,9 60,7 BTG 348
jela II 27,1 1168 76,3 93,9 78,1 20,9 386 1,44 1,84 4,51 913 55T 2249 68 133 469 1263 81,7 218
smréa II 25,9 398 280 308 21,6 58 126 048 067 1,45 251 1,53 664 25 54 158 339 214 74
bukva III 23,0 365 236 252 139 1,8 101 044 058 1,20 1,56 045 423 21 35 104 186 6,4 41
193,01 127,9 1499 1136 285 613 2,36 300 7,06 13,20 7,55 33,36 11,4 22,2 173 178,8 1125 ki
jela  II 27,8 1226 81,1 101,1 86,0 252 416 1,51 1,95 4,86 1005 684 2521 7,1 142 505 139,1 1041 315
smria II 26,5 41,7 205 329 239 70 135 051 071 1,56 2,77 1,89 74 27 57 171 318 26,7 a0
bukva IIX 23,2 387 251 27,0 151 2,1 10g 047 060 1,28 168 052 45 23 38 11,2 2072 7,5 45
203,0 1357 161,0 1250 3,3 659 249 3,26 7,70 14,50 0,25 37,20 12,1 237 788 107,01 1383 43D
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA DESETOGODISNJI TURNUS

Broj stabala po 1 ha

Temeljnica po 1 ha u mt

Zapremina drveta po 1 ha u m?

o E'U e Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa

Sa stanjem a 3;51 %2 %‘E - e = = o | W sl 2 = = o ®l x| 8 = | = 5

i | B5 |8E(2R| 1| ) 114 S R I O Ll 5|

7] = o] w - <} & & i 3 1 a o A =1 ] a @ e
jela IIT 24,9 1162 759 87,8 64,7 104 355 144 1,83 421 740 254 1742 6,2 122 393 91,0 343 183
na podetku smréa IIT 23,7 43,7 268 283 184 28 120 o052 062 1,30 203 066 513 24 44 128 242 82 52
bukva IIT 23,1 261 169 177 100 1,3 72 032 040 08 1,15 0,34 306 1,5 26 74 137 48 30
186,0 119,6 1338 03,1 145 547 228 285 636 10,58 354 2561 10,1 192 505 1289 473 265

o
” jela III 255 1230 81,6 964 740 140 389 1,52 1,9 4,64 851 367 2030 65 130 43,1 1046 478 215
u sredini o smréa TIT 24,2 46,1 28,6 308 208 37 130 056 068 145 236 092 587 27 49 144 215 115 il
- bukva IIT 233 27,6 179 190 11,0 15 77 034 043 092 1,26 039 33¢ 16 28 79 150 57 33
e 196,7 128,1 146,2 1058 19,2 506 242 3,07 7,00 1233 4,98 2061 10,8 20,7 654 1471 650 300
jela TIT 26,4 130,0 87,5 1052 835 17,8 424 1,60 2,10 504 9,64 480 2310 69 140 471 1185 615 248
na kraju smréa ITT 248 487 30,7 335 235 46 141 060 074 1,60 269 118 68 28 53 158 324 147 7
bukva IIT 235 204 192 206 120 18 83 0,36 047 098 1,36 045 362 1,7 30 85 162 66 36
0,7 208,1 137,4 1593 1190 242 648 2,56 3,31 7,62 13.69 644 23362 114 223 71,4 1671 828 355
jela III 249 1130 738 853 628 10,01 345 1,39 1,78 4,08 7,09 245 1680 60 118 380 B8l 331 77
na pobetku smréa I1T 236 435 257 274 17,8 26 117 052 061 1,27 1,97 064 500 25 43 126 237 79 51
© bukva IV 21,6 383 235 241 127 04 99 047 05 1,14 1,36 009 362 20 32 85 142 1, 20
. 194,8 1230 1368 933 13,1 561 2,38 2095 649 1052 3,18 2552 10,5 193 50,1 1260 421 257
=1

o jela IIT 255 1199 795 03,9 72,0 137 370 147 1,92 450 830 345 1964 63 126 420 10,7 464 200
u sredini o smria IIT 24,2 459 27,4 209 203 35 127 056 065 140 230 08 580 26 47 139 27,7 11,1 60
bukva IV 21,8 40,7 250 259 138 06 106 050 060 1,22 151 013 39 21 34 92 157 16 32
2065 131,9 149,7 106,01 1°8 612 253 317 712 12,011 4,47 2940 11,0 207 651 1451 59,1 301
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NORMALAN SASTAV PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA 7\ DESETOGODISNJI TURNUS
Broj stabala po 1 ha Temeljnica po 1 ha u m? Zapremina drveta po 1 ha u m?
‘E i Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska Klasa
Sa stanjem A T %)g
‘S' .EE E§ Ea n =3 = -] = H L o = =] W Lt s = 2 o W
he o B iy ==
g s Eie D L LI T E i

o
; jela IIT 26,2 1270 855 1027 B14 174 414 156 2,06 4,92 041 445 2240 6,7 137 480 156 600 242
na kraju | smréa TIT 248 481 202 324 228 45 137 060 0,70 1,5¢ 261 1,15 660 28 51 153 31,5 14,3 69
L bukva IV 220 433 268 280 151 08 114 0,53 064 1,31 166 017 431 23 36 48 17,1 22 a5
f 0,71 2184 41,5 1631 1193 227 665 2,60 340 7,77 13,68 577 3331 11,8 224 7,1 1642 765 346
jela v 232 1224 80,0 932 €07 27 359 1,51 1,04 447 678 0,5 1529 59 11,2 352 708 6.9 130
na podetku smréa IV 22,3 406 277 279 161 07 113 049 o065 1,30 1,75 014 433 20 40 109 176 15 3
bukva IV 21,6 218 17,5 176 88 03 72 0,34 043 084 097 o007 265 15 24 63 9.9 0,9 21
. 190,8 1252 1387 856 37 544 234 372 661 950 080 2227 94 176 524 0983 9.3 187
: jela Iv 238 13,0 87,3 1042 723 52 400 161 211 500 8.17 1,18 1807 6.2 122 303 855 13,8 157
u sredini a smréa IV 230 435 303 31,2 196 14 126 053 072 148 220 031 524 22 43 123 21,9 33 &
= bukva IV 21,8 299 188 191 o8 04 78 036 046 091 1,09 o1 293 1,5 24 67 11,0 14 23
f 2044 1364 1545 101,7 T0 604 250 320 739 11,46 1.f0 2624 09 189 583 1184 185 224
jela IV 24,5 1308 048 1154 842 7,8 442 172 220 553 954 1,77 2085 6,6 132 433 1000 208 184
na kraju smréa IV 23,7 469 327 350 233 21 140 058 079 1,66 268 049 615 24 49 140 265 52 53
bukva IV 220 322 203 28 11,0 07 39 049 009 1,19 o015 320 1,7 27 13 124 1,9 26
0,68 2189 1478 1712 1185 10,6 667 2,60 3,57 818 1336 241 30,21 10,7 208 647 1389 279 263

m
%, jela v 231 1220 796 924 588 22 355 1,51 1,93 444 655 0,47 149 59 11,2 349 684 5,6 126
na poéetku : smréa IV 223 389 265 266 154 06 108 047 062 1,23 166 013 4,01 19 38 103 166 1.4 M
;. bukva V 198 448 253 239 90 -— 103 0,55 061 1,13 089 — 3,18 21 30 713 7.6 — 20
i 2057 1314 1429 $32 28 566 253 3,06 6,80 910 0,60 22,19 99 B0 525 926 70 180
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NORMALAN SASTAV

PREBORNIH SASTOJINA JELE, SMRCE, BUKVE I HRASTA ZA

DESETOGODISNII

TURNUS

Broj stabala po 1 ha

Temeljnica po 1 ha u m®

Zapremina drveta po 1 ha u

=~ E i Debljinska klasa Debljinska klasa Debljinska klasa |
Sa stanjem & ot gg E‘E
£ | sz [Bh(3e) 3| sl 2| s|2|P|8|s|8[83]8]|7|[%3]|8] s 5 | ¥
Ad = o & 5 | | | I |
a | =% |8%&8) & | U ; : ; g | J Z : ;E Slalsgl sl 2]
jela IV 237 1306 869 1034 704 47 396 1,61 200 49% 791 1,06 1763 6,2 12,0 388 1826 124 152
u sredini 3 smréa IV 230 420 289 30,0 188 1,3 121 051 069 142 210 030 502 20 41 11,5 209 2 4
w bukva V 20,0 482 27,2 261 105 — 112 059 065 1,23 1,060 — 35 21 31 78 40 22
z 220,8 1430 1595 99,7 60 620 2,71 343 7,61 11,007 136 2618 103 192 584 1125 156 216
15
= jela IV 24,4 1391 94,2 1143 821 7,3 437 1,71 226 548 925 166 20,36 6,6 131 429 70 1494 179
na kraju smréa IV 23,7 453 31,5 337 224 21 135 0,56 076 1,61 25 047 593 2,3 4,7 135 255 5,0 51
068 pukva V 20,2 514 292 284 120 ~— 121 063 070 1,33 1,23 — 380 24 35 85 106 — 25
2358 1549 1764 1165 94 693 200 3,72 842 13,001 2,13 3048 11,3 21,3 649 1331 244 A5
: jela V208 1288 791 89,3 408 - 338 160 1,02 431 411 — 1,94 57 100 30,5 W8 — &3
na poéetku smréa V 212 349 243 264 11,4 — 97 043 05 1,24 1,12 — 33 L5 30 84 91 22
bukva V 201 274 163 150 63 — 65 (33 039 o072 062 — 206 L3 1,0 45 53 — 13
191,1 1197 1307 585 =— 500 2,36 289 627 58 — 1737 &5 149 434 512 — 118
@ jela V21,5 1387 876 1021 53,6 — 382 1,71 211 491 558 14,31 61 11,0 36 503 — 102
1 sredini G smréa V 218 388 27,5 31,0 157 -~ 113 048 066 147 161 — 422 16 33 499 132 — 2
o bukva V 20,3 301 179 167 73 — 72 03 043 081 074 — 23 14 21 50 65 15
5 2076 1330 1498 766 — 567 2,55 3,20 709 793 — 20,87 91 164 495 70,0 145
jela V 223 1485 962 1149 664 — 426 1,83 231 540 7,06 — 1660 65 120 388 63,7 121
na kraju smréa V 224 426 308 356 200 — 120 05 074 1,70 211 — 588 19 38 16 11,7 — 35
065 bukva V 205 332 197 186 85 — B0 040 647 088 087 — 262 16 23 56 75 — 17
2243 146,7 160,01 949 — 633 2,76 3,52 8,07 1004 — 2439 100 181 560 889 173



kao baza Ciste sastojine ovih vrsta. Zapremine ¢istih sastojina jele, smrée
i bukve navedenih srednjih pre¢nika i stepena sklopa od 0.71 odnose se
za III bonitetni razred pribliZno kao 1,5 : 1,5 : 1. Prema tome, 1 m? bukve
»odgovara« 1,5 m? jele, odnosno smrée. Jela i smréa mogu se tretirati
kao ista vrsta. Do rezultata se dolazi rjeSenjem ovih jednaéina:

W+x=03"V
(172 + 80) —15x = 0,7 V,
gdje je sa x obiljeZen onaj broj kubnih metara za koji treba povetati

zapreminu bukve radi ostvarenja njenog udjela od 0,3, a V je zapremina
sastojine. RjeSenjem jednatine dobiva se da je V = 343 m?, a zapremina

jele . . . . . 171 m3
smrée . . . . 69 m3
bukve . . . . 103 m?®

Kao drugi primjer neka mam posluzi mjeSovita sastojina jele—
smrée—bukve sljedeéih taksacionih karakteristika:

sklop: 0,70;

omjer smjese: isti kao u prvom primjeru;

bonitetni razred: jela III, smréa III i bukva IV,

srednji preénik: jela 26,2 em, smréa 25,2 cm i bukva 21,7 cm.

Po funkcijama se dobivaju sljedeée zapremine:

za jelu . . . . 170 m?®
za smréu . e B 78 m?
za bukvu . . . 81 m?

ukupno 329 m?

Omjer smjese iznosi: jela 0,517, smréa 0,237 i bukva 0,246. Za ovaj
slutéaj se odnose zapremine ¢istih sastojina jele, smrée 1 bukve kao
1,9 : 1,9 : 1. Ako se preratunaju zapremine radi ostvarenja traZenog
omjera smjese, dobiva se sljedeéi rezultat:

jela . . . . . 156 m?®
smréa . . . . 62 m3
bitkva .. = o 94 ms3

ukupno 312 m?

U drugom primjeru je dobivena po funkciji preniska zapremina za
bukvu zato 5to je bonitetni razred za nju bio osjetno niZi od bonitetnog
razreda za jelu i smréu (razlika iznosi 1,0 bonitetni razred, a kod uzorka
je ona iznosila 0,6). Bukva ima osjetno niZi srednji pretnik nego jela
i smréa, 3to je takoder mnogo doprinijelo tome. Obratno, pomocu funkeije
su dobivene previsoke zapremine za jelu i smréu zato §to su za njih
osjetno visi bonitetni razredi nego za bukvu i $to su srednji njihovi
precnici veti od srednjeg pre¢nika za bukvu. U prvom primjeru trebalo
bi da se za bukvu dobila previsoka zapremina s obzirom na njen odnos
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prema jeli i smréi u pogledu bonitetnih razreda, a preniska s obzirom
na njen odnos prema njima u pogledu srednjih pretnika. Rezultat uka-
zuje na to da je prevagnuo drugi faktor. Taj faktor je odnio prevagu |
kod jele i smrce, jer su za njih dobivene previsoke zapremine. Naime,
za njih bi trebalo ogekivati preniske zalihe s obzirom na njihov odnos
prema bukvi u pogledu bonitetnih razreda, a previsoke s obzirom na taj
odnos u pogledu srednjih preénika.

Samo po sebi se razumije da ovi momenti nisu jedini uzroei koji
dovode do toga da se pomoéu funkcija ne dobivaju zalihe onog istog
omjera smjese koji se uvrStavaju u funkcije. Pored njih, ¢iji korijen
lezi u tome 5to nisu prilikom utvrdivanja funkeija za odredivanje zapre-
mine jedne vrste drveta uzeti boniteti staniSta i srednji pretnici druge
dvije vrste kao nezavisni faktori!), postoje i drugi. Vrlo je vjerovatno
da postoje faktori od kojih zavisi zapremina vrste, a nisu uzeti kao
nezavisni u analize, a sigurno je da nisu izvrSene analize na bazi onih
funkeija koje u potpunosti adekvatno odraZavaju uticaj onih faktora koji
su uzeti u obzir. S obzirom na to da su se u svim sluajevima mogle
objasniti razlike na izloZen naé&in, to se moZe uzeti da su ovi drugi
uzroci od sporednijeg znaéaja. Ako se njihov uticaj zanemari onda nema
mjesta korekcijama debljinskog prirasta i srednjeg preénika prilikom
malo prije izloZenih preratunavanja radi ostvarenja onog omjera smjese
od kojeg se poSlo. Preratunavanje treba obawviti kako je izloZeno.

Prilikom utvrdivanja zapremine za Ciste hrastove sastojine i korek-
cija debljinskog prirasta postupa se na isti na¢in kao i za ¢iste bukove
(jelove ili smrceve) sastojine s tom razlikom 5to se zapremina odreduje
po tablicama (19).

Na prvi mah moZe izgledati da ponavljanje postupka o kome je bilo
rije¢i u ovoj tacki nameée vrlo velik posao. U stvari nije tako, i to zbog
toga Sto linearno smanjivanje ili poveéavanje debljinskog prirasta ne
povladi za sobom velike promjene u veli¢ini srednjeg pre¢nika. Uostalom,
to se vidjelo iz primjera. Smanjenje debljinskog prirasta bukove sasto-
jine za 10% povuklo je za sobom smanjenje srednjeg njenog preénika
od 23,4 na 23,3 cm,

Na izloZeni matin izratunao sam normalne sastave sastojine za slu-
cajeve koje sam maveo u prvoj tatki ovog poglavlja. Rezultate sam iznio
u tabliei 3.

Na slici 8 prikazana je raspodjela stabala za &iste jelove, smréeve i
bukove sastojine normalnog sastava, i to za stanje neposredno pred sjecu.
Sve tri sastojine pripadaju III bonitetnom razredu. Na slici 9 prikazame
su raspodjele njihovih zapremina drveta.

Kako se vidi iz slike 8, krivulje raspodjele stabala imaju vrlo pra-
vilan oblik. One su sliéne grafu opadajuceg geometrijskog reda. Medu-
tim, brojevi stabala debljinskih stepena ni jednog sluaja ne ¢&ine
takav red.

) Na obuhvatanje ovih faktora nije se moglo misliti jer bi to komplikovalo
provodenje inafe sloZene analize do te mjere da bi ona mogla doéi u pitanje. Postojl
Jod znatajniji razlog koji ée biti uskoro naveden.
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4) Osvrt na dobivene rezultate

Najprije ¢u se osvrnuti na sastojine normalnog sastava (tablice 3) u
pogledu njihove realnosti, zatim ¢u iznijeti neke znac¢ajnije njihove ka-
rakteristike i, na kraju, bi¢e razmotreno pitanje da li nam one mogu
posluziti kao tehniéki cilj za odgovarajuc¢e kategorije Suma.

Raspodjela stabala

| cisfe preborne sastojine normaolnog sasTova
; po debljinskim stepenima

jelova sastojina Il br
: - ——_ s8smrcéeva sastojna 1l b.m
) .
! e .buNoOvVa sasfojina il b

I | = 40 stabala

0P —— -
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Kako je veé istaknuto, uloZen je velik trud radi iznalaZenja metoda
za 5to realnije utvrdivanje zapremine sastojine. Pri tome sam imao
u vidu i znaéaj realno utvrdene zapremine za korekeciju debljinskog
prirasta o kojoj je bila rije¢. U svom ranijem radu poku$ao sam da
razradim metod za utvrdivanje zapremine mjeSovite sastojine jele—
smrée—bukve kao cjeline, tako da se moZe njime dobiti zapremina za
sve slufajeve, kao i zapremine za Ciste sastojine ovih vrsta (16, 19). U
tome sam djelimiéno uspio. Zbog toga S$to smo raspolagali relativno ma-

Rospodjela - zapremine drveta

ciste preborne sasfojine normolnoq sasfava
po debljinskim sfepenima.

_ |elova sastojino il B.~
—————' 6&mrcdeva saslojina 1 b.r
............ bUKnvﬂ-Scsfo}'l'ho "W b.r
=5 M‘
!
]
1
|
{
|
|
1
1
g - da.
i i 1.3

s 9

lim brojem ¢&istih jelovih 1 smréevih probnih povrdina, nije se moglo
prilikom izrade tablica za utvrdivanje zapremine dobiti dobro rjeSenje
izloZenim postupkom (16, str. 113). U slutajevima kada je udio jele ili
smrée veliki, mnogo veéi nego 3to je bio kod uzorka, odredivanje zapre-
mine sastojine po tablicama dosta je mepouzdano, narotito za &iste sasto-
jine tih vrsta. Suprotno tome, za mje3ovite sastojine jele—smrée—bukve
dobivaju se dobri rezultati ako se udio vrsta ne razlikuje mnogo od
prosjeténog udjela uzorka. To isto vaZi i za tablice za utvrdivanje broja
stabala (16, 19).
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Tu okolnost sam imao u vidu prilikom odabiranja opte funkcije za
odredivanje zapremine (3, 4). TeziSte je bilo na tome da se dobije funkcija
za utvrdivanje zapremine za Ciste sastojine i za sastojine u kojim je
jedna vrsta mnogo zastupljena. Uglavnom zbog toga nisu ni obuhvaceni
malo prije spomenuti faktori, jer je njihov uticaj u takvim slucajevima
malen (ako se radi skoro o @éistim sasiojinama) dili ravan nuli (ciste
sastojine). U tome vidim, pored visokog koeficijenta regresije, osnov za
tvrdnju da se pomocéu funkeije dobivaju vrlo dobri rezultati za takve
sastojine. Odmah se namece pitanje: kakve rezultate treba ogekivati za
mjesovite sastojine uopce.

Na ove pitanje moZe se adgovoriti na csnovu razlika izmedu izra-
tunatih zapremina pomoéu funkcija i odredenih pomoéu tablica, naravno
za iste slutajeve.

Izratuna 1i se zapremina pomoéu funkcija za mjeSovitu sastojinu
¢iji su taksacioni elementi jednaki prosjeénim taksacionim elementima
uzorka, dobiva se ista zapremina kao i po tablicama. Dakle, razlika je
ravna null. Zapremine nasih normalnih mje3ovitih sastojina prve grupe
(omjer smjese: jele 0.5, smréa 0.2 i bukva 0.3) — koje su odredene pomocu
funkeija — neSto su manje od onih koje se dobivaju za njih po tablicama.
Tako, npr., zapremina treée sastojine je manja za 3,4%, pete za 3,7% i
sedme za 4,8%. Za drugu grupu nasih normalnih mjeSovitih sastojina
treba otekivati vete te razlike, jer se njihovi taksacioni elementi prilicno
mnogo razlikuju od prosjeénih elemenata uzorka, pa su, kako je izlo-
Zeno, i tablice nepouzdanije nego za prvu grupu. Zapremina naSe druge
normalne mjefovite sastojine (druge grupe) veéa je za 0,9% od one koja
se za nju dobiva pomocu tablica. Zapremine &etvrte i Seste sastojine su,
naprotiv, manje, i to za 2,7%, odnosno 6,8%.

Za ilustraciju realnosti funkcija za odredivanje zapremina moze ko-
risno posluziti i uporedenje broja stabala maSih normalnih mjeSovitih
sastojina sa brojem stabala koji se dobivaju za njih po tablicama za odr>-
divanje broja stabala (16, 19). Brojevi stabala tre¢e i pete sastojine prve
grupe veéi su od onih brojeva stabala koji se dobivaju za njih po tabli-
cama, i to za 5,2%, odnosno za 1,2%, a broj stabala sedme sastojine
manji je za 2,1%. Broj stabala druge sastojine iz druge grupe vei je za
1,6%, a brojevi stabala ¢etvrte i Seste su manji, i to 6,2, odnosno 8,9%.

Uporedenjem je obuhvac¢ena amplituda od II do IV bonitetnog raz-
reda. Izostali su I i V bonitetni razred, kojima pripada neznatna povriina
fuma i koji su zbog toga od vrlo malog znacaja.

Ako se ima u vidu priroda oblasti, moZe se reti da su navedene
razlike neznatne i mogu se tolerisati. To je prva konstatacija. Na ovom
mjestu treba, dalje, da konstatujemo da su analize prilikom utvrdivanja
funkcija za odredivanje zapremina, prilikom utvrdivanja funkcije vige-
struke regresije za zapremine (16, 25) i prilikom utvrdivanja takve funk-
cije za broj stabala provedene poipuno nezavisno jedna od druge i na
bazi posve razlidnih opéih funkcija. Dakle, radi se o tri posve razliéna
natina utvrdivanja zalihe. Njima se stoga mogu dobiti gotovo iste zalihe
za mjeSovite sastojine samo u slufaju ako je funkeijama vrlo dobro
obuhvateno variranje zaliha takvih sastojina. Pretpostavka sluéajne
podudarnosti bila bi potpuno neosnovana. Prema tome, postoje osnove
za tvrdnju da su vrlo realno utvrdene zapremine, ne samo ¢istih nego
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i mjeSovitih normalnih sastojina jele, smrce i bukve. Pretpostavka je,
naravno, da je realan njihov srednji preénik, odnosno da je realna struk-
tura sastojina.

Ako se akceptira da se pomoc¢u funkeija dobivaju realne ukupne za-
premine vrsta drveta u sastojini i da su realno utvrdeni zapreminski
prirasti, odnosno zapremine prinosa, onda nam mogu razlike izmedu
izra¢unatih zapremina pomocéu funkeija i zapremina dobivenih uravno-
teZenih nizova da posluze kao prvi indikatori za ocjenu realnosti struk-
tura ovih mizova (sastojina). To znadi i za ocjenu realnosti debljinskih
prirasta, jer strukture nizova jedino zavise od njih, ako se ono 5to je
reteno akceptira. Kao drugi indikator moZe nam posluziti analiza ko-
rekcija o kojima je bila rijeé.

Pomocu funkecija izratunate zapremine jele bile su uglavnom manje
od zapremina dobivenih uravnoteZenih mizova za tu vrstu drveta. Za ftri
Ciste jelove sastojine cne su bile manje za 4,8% (II bon. razred), za 7,9%
{III bon. razred) i za 11,5% (IV bon. razred). Za mjeSovite sastojine
razlike izmedu jednih i drugih zapremina bile su mnogo manje, najvise
5,0%. U prosjeku su bile 1,8%. ;

Za prvu i treéu ¢istu smréevu sastojinu izratunate zapremine pomoéu
funkeija bile su manje od zapremina uravnoteZenih nizova, i to za 2,1%e,
odnosno 11,7%, a za drugu je dobivena po funkeiji manja zapremina za
0,3%. Za mjedovite sastojine iz prve grupe izratunate zapremine pomoéu
funkcija bile su uglavnom veée od zapremina uravnotezenih nizova, a za
mjeSovite sastojine iz druge grupe bile su manje. Razlike su bile, ako se
izuzme V bonitetni razred, najviSe 15,0%, a u prosjeku su iznosile 8,2%b,

Za prvu ¢&istu bukovu sastojinu izra¢unata zapremina pomoéu funk-
cije manja je za 10,0% od zapremine uravnoteZenog niza. Za tretu,
cetvrtu i petu sastojinu ona je veta, i to za 5,2%, 5,6%, odnosno 7,4%b.
Za drugu sastojinu dobivene su iste zapremine.

Pomoéu funkeija izratunate zapremine bukve za mjeSovite sastojine
su vece, izuzevsi prve sastojine iz obadvije grupe, za koje se pomocu
funkeija dobivaju manje zapremine. Razlike su mnogo veée nego za jelu
i smréu. Ako se izuzmu sastojine V bonitetnog razreda (s obzirom na
bukvu), razlike za sastojine iz prve grupe dosizu do 23,1%, a u prosjeku
one su 15,1%. U drugoj grupi iznose one za dva sluaja &ak 35,0%, a u
prosjeku 25,2%. Ni ovdje nisu uzete u obzir sastojine V bonitetnog
razreda.

Za prvu &istu hrastovu sastojinu odredena zapremina po tablicama
(19, 25) manja je za 2,9% od zapremine niza, a za sljedeée tri su vece, i to
za 2,3%, 0,8%0 i 14,9%0. I za ovu vrstu ne uzima se sastojina V bonitetnog
razreda u obzir.

Iz ovog pregleda se vidi da su se javile znatne razlike izmedu jednih
i drugih zapremina samo za bukvu u mjeSovitim sastojinama, $to ukazuje
na to da nije provedenim regresionim analizama (odnosno na osnovu
toga izradenim tablicama) dosta dobro obuhvaéeno variranje njenog
debljinskog prirasta. To je posljedica pojednostavljenja koja su se namet-
nula prilikom nijhovog provodenja. Kako su se u okviru analize debljin-
skog prirasta za svaku vrstu drveta morale izvrsiti medusobno nezavisne
regresione analize po debljinskim stepenima, sedam za svaku vrstu,
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dakle morao se obaviti upravo ogroman ratunski posao, to se morao
smanjivati broj nezavisnih faktora do krajnjih granica moguénosti. Jer,
kako je poznato, povecavanje broja ovih faktora uslovljava progresivno
povetanje obima racunskih radnji. Zbog toga je prilikom analize
debljinskog prirasta vrste uzet kao nezavisni faktor srednji pretnik sa-
stojine umjesto srednjeg pre¢nika razmatrane vrste i srednjih preénika za
ostale dvije. Dakle, jedan umjesto tri. To znaé¢i da nije obuhvaceno va-
riranje debljinskog prirasta vrste drveta kada se veli¢ina njenog sred-
njeg pretnika mijenja u odnosu na prec¢nike drugih dviju vrsta. Tablice
daju realne vrijednosti za priraste kad su srednji preénici podjednaki
za sve tri vrste, onakvi kakvi su, uzevsi ih u prosjeku, u uzorku. Ako je
srednji pretnik jedne vrste osjetno manji nego za druge dvije, onda njen
debljinski prirast mora biti manji nego u sluéaju kad su podjednaki
preénici, jer su tada njena stabla, uzevsi u prosjeku, u vetoj mjeri za-
sjenjivana. Tada se po tablicama dobivaju preveliki debljinski prirasti.
To se dogodilo za bukvu u mjeSovitim sastojinama, jer su njeni srednji
pretnici, kako se vidi iz tablice 3, znatno manji od srednjih precnika
jele i smrée.

Prilikom iznofenja razlika izmedu izratunatih zapremina pomocu
funkecija i zapremine uravnoteZenih nizova izostavili smo sludajeve V
bonitetnog razreda. U ovim imaju viSe taksacionih elemenata ekstremne
veli¢ine u odnosu ma njihove prosjetne veli¢ine uzorka, pa su stoga
nesigurni i rezultati ovih funkcija i tablica u kojim se oni javljaju kao
zavisni faktori. O tome je bilo dijelom rijeé¢i u drugoj taéki ovog po-
glavlja. Zbog toga su dosta nepouzdani normalni sastavi u onim nasim
sluéajevima kada vrsta drveta pripada V bonitetnom razredu, a u mje-
Sovitim sastojinama, naravno, onoliko koliko se odnosi na takvu wvrstu
drveta. Medutim, ta Supljina je beznaéajna, jer su povriine Suma koje
pripadaju ovom bonitetnom razredu vrlo malene u odnosu na ostale.

Prilikom ocjene vrijednosti korekeija o kojim je bila rije¢ treba da
razlikujemo dvostruki karakter greSaka kojima je optereten debljinski
prirast, odreden pomoé¢u tablica. Jedan se ogleda u tome Sto krivulja
debljinskog prirasta moZe biti, uzevsi je u cjelini, previsoka ili preniska,
a drugi u njenom pogresnom toku. Negativan uticaj greSaka prve vrste
na odredivanje strukture uravnoteZenog niza (strukture sastojine) u cje-
lini se uklanja ako se izvrsi korekcija na izloZeni naéin, naravno ako se
akeeptiraju pretpostavke o kojim je bila rije¢ i koje su vrlo vjerovatne.
Prema tome, ostaje negativan uticaj greSaka druge vrste. Bilo bi vrlo
korisno kad bi se znalo koliki je taj uticaj u odnosu na uticaj grefaka
prve vrste. Tako zasad ne raspolazemo osnovama za neku sigurniju ocjenu
u tom pogledu, ipak se moze tvrditi da su greSke prve vrste znatajnije
u odnosu na greSke druge vrste, i da se poslije uklanjanja negativnog
uticaja greSaka prve vrste dobivaju rezultati koji su optereéeni tolerant-
nim greSkama kad su u pitamju potrebe prakse Ovo se
zapravo, odnosi samo na bukvu u mjeSovitim sastojinama, jer su u svim
drugim slucajevima bile malene razlike izmedu odredenih zapremina po-
moc¢u funkeija i zapremina normalnih nizova. To ukazuje na to da su
izloZenim postupkom utvrdene strukture za mnjih optereéene malim gre-
S8kama. U mjeSovitim sastojinama druge grupe treba imati u vidu da
strukture bukovog dijela mogu biti optereéene znatnijim grefkama, AH
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tn je beznalajno sa privrednog stanoviSta, jer bukve u njima ima malo
— 10%o.

Izuzevsi sluéajeve koji su sa privrednog stanovista od vrlo malog
znaéaja, moZe se na osnovu izloZenog zakljuciti da su utvrdeni normalni
sastavi sastojina (tablica 3) optereceni tolerantnim greSkama ako se imaju
u vidu, kako je vet refeno, potrebe prakse, kao i da se izloZenim po-
stupkom, oslanjajuéi se na utvrdene medusobne odnose taksacionih ele-
menata u prebornim sastojinama na podrudju Bosne (16, 19, 25), mogu
dobiti takvi rezultati ako se uredival rijeSi da uzme neke druge struk-
Lure prinosa.

Obraslost nadih normalnih mjedovitih sastojina je veca nego ¢&istih
sasbojina, $to se moZe lako pokazati pomoéu primjera. NaSa peta mje-
fovita sastojina iz prve grupe ima neposredno pred sjetu sljedece za-
premine: jela — 171 m3, smréa — 68 m3 i bukva — 102 m?® ukupno
341 m3. U ¢&istoj sastojini istog bonitetnog razreda pred sjetu 171 m3
jele »zauzima«:

171
0,73 * —— = 0,3587 ha
348

U ovom obrascu 0,73 predstavija sklop Ciste sastojine pred sjecu.
Taj br-:-j istovremeno predstavlja i povrSinu (izrazenu u ha) koja je
prekrivena krunama stabala (iznad 10 ecm prsnog pretnika) u takvoj
sastojini od 1 ha. Zapremina stabala ¢iste jelove sastojine je 348 m3.
Alto se izratunaju na isti natin povrsine koje zauzimaju u Cistim sasto-
jinama 68 m?® smrfe 1 102 m® bukve i sve te povriine zbroje, dobije se
0,807 ha. To je ona povrSina koju bi trebalo da u mjeSovitoj sastojini
prekrivaju jelova, smréeva i bukova stabla ukupne zapremine od 341
m? ako bi bila jednaka njihova gusto¢a kao u tistim sastojinama. Kako
u mjeSovitoj sastojini ona prekrivaju 0,7100 ha zemljista, to je veca
zapremina mjeSovite sastojine za

0,8097 — 0,7100

: gl 0/
o 100 14,04%.

Srednji preénici tih vrsta drveta su jednaki u &istim sastojinama
i u mjeSovitoj sastojini, §to ukazuje na to da je veéi i broj stabala u mije-
Sovitoj sastojini nego u &istim.

Razlike u tom pogledu manje su pri boljim mego pri lofim staninim
uslovima.

U ovom nalazu ogleda se uofena pojava da je veéa obraslost u
mjeSovitim nego u ¢istim sastojinama, §to, izmedu ostalih, naroéito isti¢e
Késtler i daje logitno obrazloZenje za to (13),

U ranijem svom radu naro&ito sam istakao da su krune stabala jele
I smrée u Bosni malene u odnosu na velitine kruna tih vrsta u pre-
bornim Sumama nekih drugih zemalja i obrazloZio sam to (16). Uglavnom
zbog toga je konstatovan u Bosni i znatno manji debljinski prirast, dok
se u pogledu zapreminskog prirasta po 1 ha nisu mogle zapaziti neke
signifikatne razlike. Premalene su i krune bukovih stabala, bar tanjih.
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Kako je prelaZenje stabala iz mizeg debljinskog stepena u visi sporo,
to su se dobili uravnotezeni nizovi u kojima je veliki postotak tankih
stabala, mnogo veéi nego $to bi to bilo da su debljinski prirasti veci.
Zahvaljujuéi tome i ¢injenici da su krune malene, dobivene su sastojine
normalnog sastava, za koje je karakteristiCan velik broj stabala, na-
ro¢ito za mjeSovite sastojine.

Veligine kruna mogu se povecati ako se prilikom sje¢a sistematski
uklanjaju stabla malih kruna i obezbjeduje potreban prostor za razvoj
kruna normalne veli¢ine, 5to se i ¢ini ili bi bar trebalo da se ¢éini. To
¢e povuéi za sobom i povecavanje debljinskog prirasta. Stoga se sa pra-
vom moZe postaviti pitanje da li nam utvrdeni normalni sastavi, koji su
odraz konstatovanog nedavnog stanja, mogu posluziti kao putokaz za
formiranje sastava konkretnih sastojina u narednom periodu. To, na-
ravno, vazi i za normalne sastave koje ¢e uredivat¢ Suma utvrditi ako se
rijesi za neke druge strukture prinosa.

Ocevidno je da poveéavanje kruna i debljinskog prnirasta treba da
prati u stopu smanjivanje broja stabala i zapremine svih debljinskih ste-
penova sastojine normalnog sastava. Ono treba da bude to vete $to je
debljinski stepen manji.

Ne moZze se, medutim, ratunati s tim da ée proces povetavanja kruna
stabala biti kratak. U naredna dva-tri decenija mora se teZiste postaviti
na uklanjanje natrulih i oStetenih stabala iz $uma, kao i stabala rdavog
debla. Time se nete izmijeniti veli¢ine kruna, jer medu ovakvim stablima
ima procentualno bar isto toliko stabala veéih kruna koliko ih ima medu
svim stablima. Stoga se u tom periodu nete javiti znatnije povectavanje
kruna kao posljedica prvenstvenog zahvata sjetama stabala abnormalno
malih kruna i povetavanja prosjeka tim ractunskim putem. Sa brzim
formiranjem¥ normalnih kruna jelovih i smr¢evih stabala iza mjihovog
oslobodenja moZe se rafunati samo za tanja stabla. Smréeva debla me-
maju sposobnosti 3irenja kruna u starijoj dobi (24). Zbog svega toga
odredeni normalni sastavi na bazi utvrdenih taksacionih elemenata mogu
posluziti kao putokaz za formiranje prebornih sastojina u narednom
periodu od 2—3 decenija ako se izvrSe male korekcije. One bi se, po
mojoj ocjeni, trebalo da svedu samo na smanjenje zalihe prve dvije de-
bljinske klase: 10% za debljinsku klasu 10—15 i 5% za debljinsku klasu
15—20.

Normalni sastavi do kojih sam doSao na izloZeni natin znatno se
razlikuju od sastava do kojih su doSli drugi autori. Zbog razli¢nih
staniSnih i sastojinskih prilika vrlo je tefko uporedivati jedne s drugim
i izvlagiti neke dokumentovane zakljutke. Stoga €u se ovdje ograniéiti
na uporedenje dobivenih sastava samo sa normalama koje je nedavno
iznio Klepac (11) i &ja je primjena u praksi aktuelna, naravno bez
pretenzija da dajem bilo kakve ocjene u pogledu njihove realnosti za
prilike u Hrvatskoj.

Zapremine koje se dobivaju pomoéu funkcije za &iste jelove sastojine
IL, IIT i IV bonitetnog razreda gotovo su iste kao i zapremine Klep&evih
osnovnih normala ako se u funkciju uvrste srednji preénici normale —
naravno odredenih na bazi svih stabala iznad 10 em — i oni stepeni
sklopa koje sam uzeo kao mormalne. Samo po sebi se razumije da je
najprije izratunata zapremina za stanje ma kraju turnusa, od koje su

5 — Radovi Sumarskog fakulteta...
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oduzeti zatim polovine desetgodisnjih zapreminskih prirasta. Odredena
zapremina pomocu funkcije za II bonitetni razred samo za 6% je manja
nego zapremina osnovne normale tog bonitetnog razreda, dok izmedu
zapremine za druga dva bonitetna razreda, praktiéno uzevsi, ne postoje
razlike. To, medutim, ne znaéi da se pomocéu funkeije dobiva zapremina
koja je veéa 10 puta od visine majvisih stabala. Ona je za III bonitetni
razred veta za ne$to preko 11 puta jer su stabla debljinskog stepena
od 85 cm visoka 31 m po na$im krivuljama visina.

Razlike izmedu jednih i drugih zapremina za bukove sastojine su
veée. Analogno izratunate zapremine ¢Cistih bukovih sastojina (pomotu
funkeije) za mavedene bonitetne razrede manje su za oko 11%, 15%,
odnecsno 13% od zapremina odgovarajuéih osnovnih normala. Razlika
koja se javila za II bonitetni razred, tj. od 11%, moZe se jedino objasniti
time $to je nala krivulja visina stabala za taj razred kod debljinskog
stepena 85 miZa od Klepéeve za 2 m. Razlika u tom pogledu nema za
III i IV bonitetni razred. Da bi se dobila, npr., za III bonitetni razred
pomoéu funkcije zapremina Klepteve osnovne normale za taj razred,
treba u funkeiju uvrstiti, umjesto stepena sklopa 0,71 — koji sam ocije-
nio kao normalan — stepen sklopa od 0,86. Radi se ve¢ o stepenu sklopa
pri kojem bi dodlo u pitanje obnavljanje sastojine. Za razliku od jele,
pomoéu funkeije dobivaju se uopée manje zapremine od zapremina
Klepéevih normala.

Razlike izmedu zapremina ¢&istih jelovih 4 bukovih sastojina nom-
malnog sastava do kojih sam doSao (tablica 3) i zapremina Klepcevih
normala dosta su znatne. Zapremine normala su veée. Dok su razlike
koje se odnose na jelove sastojine uglavnom neposredna posljedica veteg
procentualnog udjela debljih stabala (veéeg srednjeg preénika) u mor-
malama nego u mojim sastojinama, razlikama koje se odnose na bukove
sastojine doprinijela je i malo prije navedena €injenica, tj. da se za ove
sastojine dobivaju po funkciji uopée manje zapremine od zapremina
normala.

Da sam pristupio utvrdivanju normalnog sastava za &iste jelove sa-
stojine na bazi neSto veteg procentualnog udjela debelih stabala u pri-
nosu, bile bi manje ove razlike. To zna¢i da bi se primjenom Klepéevih
normala u Bosni ostvarivali prinosi u kojim bi procentualni udjeli debe-
lih stabala bili veéi nego u prinosima od kojih sam po3ao. Da bi bilo
jasnije Sta zna@ razlika od 10—15% izmedu zapremina sastojina u po-
gledu strukture prinosa, nave3éu neke podatke. Kao primjer uzeéu &istu
jelovu sastojinu IV bonitetnog razreda, za koju je Klepac konstruisae
normalu ma bazi iste dimenzije zrelosti koju sam i ja primjenjivao
za svoju.

Zapremina Klepéeve normale je veéa za 232 — 203 = 29 m? U
ukupnoj zapremini prinosa, na bazi kojeg sam utvrdio normalan sastay
#za ovu sastojinu (tablica 3), participirala je zapremina tanjih stabala
od 30 cm pr. pr. sa 21,22%, a debljih sa 78,18%. Da bi se dobila izloZenim
metodom rada, zapremina od 232 m3, koliko iznosi Klepfeva normala,
mora se po¢i od prinosa u &ijoj ukupnoj zapremini participiraju tanja
stabla od 30 cm pr. pr. sa 15,33%, a deblja sa 84,67%. Dakle, radi se o
prili¢no znatnoj razlici u pogledu strukfure prinosa.
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V1. UPROSTENI METOD ZA ODREDIVANJE NORMALNOG SASTAVA

IzloZzeni nac¢in odredivanja normalnog sastava je dosta slozen. Stoga
sam poku$ao da razradim jednostavniji postupak. Ograni¢io sam se samo
na zapreminu drveta, jer se njom uglavnom sluZimo prilikom zasnivanja
gospodarskih mjera. Ograni¢io sam se, dalje, na jelu, smréu i bukvuy, i to
na njihove druge, irec¢e i ¢éetvrte bonitetne razrede.

Prilikom razrade metoda posluzili su mi kao izvorni materijal taksa-
cioni elementi sastojina normalnih sastava, koje sam odredio na izloZeni
naé¢in (tablica 3). Radi proSirenja tog materijala odredio sam na isti nacin
normalne sastave jo§ za 18 Cistih jelovih, smréevih i bukovih sastojina.
Pri tome sam primijenio iste najjate debljinske stepenove do kojih ée
se uzgajati stabla i iste stepene sklopa kao i ranije. Ali sam poSao od
drugih struktura prinosa. Njihovi srednji pretnici bili su sljedeéi:

Bonitetni razred 1I III v
jela i prinos II 38,8 34,7 32,2 em
smréa 5 111 41,7 36,3 34,0 cm
bukva prinos II 32,2 31,7 27,9 cm
TI1 37,0 36,1 314 cm

»

Za prinose koji su izneseni u tablici 1 rezervisan je redni broj I.
Srednji pre¢nici prinosa II veéi su od srednjih pretnika prinosa I, a,
kako se vidi iz ovih podataka, manji su od srednjih preénika prinosa III

Uprosteni metod zasniva se ma zakonitostima o kojima je bilo govora
ranije (III poglavlje). One su sljedece:

§to je prednik sastojine ve¢i, to je veéi i srednji preénik njenog
prinosa i

§to je veti procent debljinske klase u zapremini sastojine, to je veéi
njen procent i u zapremini njenog prinosa.

Drugim rijetima, postoje korelacioni odnosi izmedu jednih i drugih
elemenata. Ako se ti odnosi odrede, mogu se na osnovu srednjeg precnika
odabranog prinosa i na osnovu procentualne strukture njegove zapremine
odrediti na vrlo jednostavan nacin srednji prefnik sastojine normalnog
sastava za stanje neposredno pred sjetu, kao i procentualna struktura
njene zapremine. Time bi bio rijefen problem, jer odredivanje zapre-
mine sastojine u apsolutnom iznosu pomoc¢u funkcija, izloZeno prera-
funavanje zapremine za odabrani omjer smjese ako se radi o mjeSovitoj
sastojini, izra¢unavanje zapremine pojedinih debljinskih klasa i odre-
divanje zapremine za stanje neposredno iza sjefe (po debljinskim klasama
i ukupno) — predstavljaju jednostavne rafunske operacije. Zadatak se
svodi na to da se odrede faktori kojima treba pomno#Ziti srednji preénik
odabranog prinosa i procentualne udjele klasa u njegovoj zapremini radi
dobivanja srednjeg preénika vrste drveta u sastojini normalnog sastava,
odnosno procentualnih udjela klasa u ukupnoj zapremini vrste.

5+
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ODNOS

NJENOG PRINOSA
(Srednji precnici odredeni su na bazi temeljnice!)

Tablica 4

IZMEDU SREDNJEG PRECNIKA SASTOJINE 1 SREDNJEG PRECNIKA

Eg JTela Smrdca Bukva
%—,f_ Bonitetni razred . B
gef 1 o jm | wlv |1 | ol m| w|lv 1| ojlm | w|v
a1 0,926
22 0,944 0913
% 0,875 0,879 0.043 0931 0.000
2 0,866 0,869 0.938 0.933 0,018 0.887
% 0,857 0,858 0,928 0,929 0924 005 0,874
% 0,864 0,840 0.840 0,848 0,920 0,920 0.914 0592 0.861
7 0,855 0,840 0,830 0838 0911 0912 0905 058 0,848
b 0,847 0,832 0819 0828 0903 0903 0,85 0865 0,835
20 0,844 0,838 0,823 0.813 0,809 0,817 0.894 0.895 0,886 0852 0,822
30 0,835 0,820 0,814 0803 0,799 0807 (.B885 0.886 0876 0.830 0,808
31 0,827 0,821 0,806 0,792 0,788 0.797 0.877 0,877 0,867 0.826
12 0,821 O_,BI_B 0,812 0,797 0,788 0,782 0,778 0.786 0.868 0,869 0.857 0,813
.3.3 0,813 O,EDQ 0,804 0,778 0.772 0,768 0,860 0.860 0,848
Ny 0,804 0,801 0,795 0,767 0,761 0,758 0,851 0,852 0.838
35 0,797 0,795 0,702 0,786 0,775 0,757 0,751 0,747 0,842 0.843 0.828
36 0,788 0787 0,784 0,778 0,765 0,747 0,741 0,737 0,834 0,834
37 0,780 0,778 0,775 0,754 0,736 0.731 0,825 0,826
38 0,771 0,770 0,766 0,744 0,726 0.720 0.817
39 0,763 0,761 0,758 0,734 0,716 0.710 0.808
40 0,74 0,752 0,723 0,705 0.800
41 0,746 0,744 0,713 0,695
42 (,737 0,735 0,703 0,685
43 0,728 0,721 0,692 0,675
4 0,720 0,682
45 0711 0,672
Korekeioni faktori
e Jela smréa Bukva

0.0 0.982 1,001 —

0,1 0,008 1,001 1,011

0.2 1,000 1,000 1,007

03 0,998 1,000 - 1,003 -

0.4 0,986 0,999 1,000

05 — == 0,998

[ ] - - 0,999

1,0 -_ — 1,004
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ODNOS

IZMEDU SREDNJEG PRECNIKA SASTOJINE I
NJENOG PRINOSA

(Sredn}i preénici su odredeni na bazi zapremine)

SREDNJEG

Tablica 5

PRECNIKA

Srednji prec-
| nik prinosa

Jela

Smréa

Bukva

Bonitetni

razred

1

n| m| w|v |1 |o |m

1v|v||1

| @ |mx | 1v| v

51

G222

298

0.873

0,856
0.850
0,844
0,839
0.833

0,828
0,822
0,816

0,880
‘0,874
0,868

0,875 0,862
0,869 0,855
0,864 0,849
0,858 0.843
0,852 1,837

0.846 0,831
0,841 0,824
0,835 0,818
0.829 0,812
0,824

0,818
0.812

0,885
0,879
0,873

0,868
0,861

0,849
0,843

0,837
0,832
0,826
0,820

0,980
0,974
0,968
0,962
0,957

0,945

0,850
0,845
0,840

0,834
0,829
0,823
0,818
0,813

0,807
0,802
0,796

0,841
0,836
0,831
0,825
0,820

0,814
0,809
0:804
0,798
0,793

0,787
0,782

0,845
0,839
0,833

0,828
0,823
0,817
0,812
0,806

0,801
0,795
0,790
0,786

0,880
0,873
0,867

0,861
0,854

0,842
0,835

€,829
0,823
0,817
0,810
0,804

0,852

0,839

0,934
0928
0,922
0,916

0,910
0,905
0,899
0,803
0,887

0,881
0,876

0,870
0,864°

0,858

D.914
0,908
0,902

0,896
0,891
0,885
0,879

“0.873

0,867
0,861
0,855
0,849
0,843

0,837

0,890
0,884
0,878
0,872
0,866

0,860
0,854
0,848

0,842

0,836

0.831
0,825
0,819
0,813

Korekecioni faktori

Udio
bukve

Jela

Smrda

‘ Bukva

0,0

0,2
03

0,5
0.6
10

1,003
1,000
1,000
1,000
1,000

0,991
0,995
1,001
1,005
1,011

1,002
1,002
1,001
1,000
1,000
1,001
1,08
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Veli¢ina tih faktora zavisi od veli¢ine srednjeg precnika prinosa i od
veligine debljinskih prirasta (debljinskih stepena). Kako, opet, velitina
debljinskog prirasta zavisi od velitine drugih taksacionih elemenata, to
je medusobni odnos veli¢ina istorodnih faktora za razne slutajeve vrlo
slozen. Ako bi se stoga htjelo da se realno utvrde ti odnosi, uzevsi ih u
cjelini, morao bi se primijeniti metod viSestruke regresione analize. Me-
dutim tako Siroko misam mogao postaviti zadatak, jer bi u tu svrhu
trebalo utvrditi normalne sastave na ranije izloZen nac¢in za jo§ mnoge
sluéajeve i izvrsiti velik broj vrlo skupih regresionih analiza. Kako nisam
raspolagao ni potrebnim vremenom ni sredstvima, nije mi ostalo niSta
drugo nego da problem rije$im na jednostavniji naé¢in. Zbog toga se ovim
pojednostavljenim metodom mogu dobiti priblizna rjeSenja.

Utvrdivanje promjena odnosa srednjeg pre¢nika sastojine normalnog
sastava i srednjeg pretnika njenog prinosa, te odnosa izmedu procentu-
alnog udjela debljinske klase u zapremini takve sastojine i takvog udjela
klase u zapremini njenog prinosa izvrSeno je na bazi ¢istih sastojina. Pri
tome je tretirana, naravno, ne samo svaka vrsta drveta posebno nego je
i unutar vrste tretiran svaki bonitetni razred posebno, a prilikom utvr-
divanja odnosa spomenutih procentualnih udjela, jo§ i svaka debljinska
klasa posebno. Prema tome, iskljuéen je uticaj boniteta stanista, omjera
smjese, stepena sklopa itd.

Najprije su izraéunati kvocijenti izmedu jednih i drugih srednjih
pretnika, te jednih i drugih procentualnih udjela odgovarajuéih debljin-
skih klasa za 27 ¢istih sastojina, a zatim su rezultati grafiéki prikazani.
Pri tome su mana$ani ma apscise, maravno, srednji preénici prinosa.
Kako su za svaki sluéaj dobivena po tri kvocijenta (koji su naneseni kao
ordinate), izjednacenje se svelo na spajanje taéaka praveima ili pravil-
nim krivuljama, veé prema tome $ta su one odredivale. Za odredivanje
promjena kvocijenta izmedu srednjeg pretnika sastojine normalnog sa-
stava i srednjeg preénika njenog prinosa dobivene su, prema tome, po tri
krivulje za svaku vrstu drveta, a za odredivanje kvocijenta izmedu pro-
centualnih udjela debljinskih klasa u sastojini i u prinosu — po 15
krivulja. Sa njih su o@itane veli¢ine kvocijenata za odabrane amplitude
i zatim dzraéunate njihove relativne veli¢ine. One su izraZene pomoéu
indeksa ma taj na¢in Sto su indecksom jedan oznalene otitane veliine
kvocijenata na apscisama srednjih preénika prinosa I

Vaznost dobivenih rezultata protegao sam i na mjeSovite sastojine.
Osnov za to vidio sam u tome $to su za vrste drveta u mjeSovitim sasto-
jinama normalnog sastava dobiveni gotovo isti srednji preénici kao i u
tistim sastojinama takvog sastava ako su ostali uslovi bili jednaki, kao
i da se nisu pojavile vete razlike ni u pogledu procentualnog udjela istih
debljinskih klasa u takvim sluajevima.

Nakon zavrSenog ovog posla izradunati su jedni i drugi kvocijenti za
sve sastojine ¢iji su elementi prikazani u tablici 3. Zatim su grafi¢ki pri-
kazani na dva naéina: jednom su na apscise naneseni boniteti stanista,
a drugi put omjeri smjese. Ovi su iskazani jedino udjelom bukve, jer se
ranije pokazalo da debljinski prirasti jele, smrée i bukve uglavnom zavise
od njega.

Promjene veli¢ina jednih i drugih kvocijenata od jednog do drugog
bonitetnog razreda bile su vrlo pravilne, tako da su se mogle izravnati
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bez teSkoéa krivuljama koje su imale oblik grafa parabole II reda.
Izjednadene veli¢ine kvocijenata gotovo se misu razlikovale od izracu-
natih. Ovdje treba istaknuti da se u krivuljama ispoljio prvenstveno
uticaj strukture prinosa i da je uticaj boniteta stani$ta na njih vjero-
vatno mnogostruko manji. Sa krivulja su oéitani kvoecijenti, kojim je,
u stvari, registrovano utvrdeno stanje izlozenim odredivanjem normalnog
sastava.

Promjene veli¢ine kvocijenata usljed promjene udjela bukve (omjera
smjese) bile su vrlo malene. Izuzetak predstavljaju donekle u tom po-
gledu one koje se odnose na prvu debljinsku klasu, i to za jelu i smréu.
Za razliku od prethodnih, i ovi kvocijenti su preratunati na indekse, pri
¢emu su indeksom jedan oznaeni sluéajevi sa prosjeénim udjelom bukve.

Do traZenih faktora za konkretan sluéaj dolazi se na taj na¢in da se
otitani kvocijenti, koji su u toku izlaganja razmatrani kao drugi po redu,
pomnoZe odgovaraju¢im prvim indeksima, a zatim da se dobiveni rezul-
tati pomnoZe odgovarajuéim drugim indeksima. Da bi se pojednostavnilo
odredivanje faktora prilikom primjene metoda u praksi, izvrSio sam
jedan dio ovih raftunanja i rezultate sam iznio u tablicama 4, 6 i 7.
Citavo ratunanje nisam izvrdio, jer bi se za to morale izraditi preglo-
mazne tablice.

Tablice su do te mjere jednostavne da je suvisno posebno objasnja-
vanje njihovog sadrZaja i natina primjene. Uvid u tom pogledu dobiée
se, uostalom, prilikom obrade primjera.

Podaci tablica 4 posluziée vrlo dobro za prvo odredivanje srednjeg
prefnika sastojine normalnog sastava na bazi srednjeg pre¢nika odabra-
nog prinosa ako se ne primjenjuje uprositeni postupak, nego ranije izlo-
#eni naéin. Vrlo je vjerovatno da u veéini slutajeva tada mece trebati
ponavljati postupak. Da bi se u tom sluéaju uprostio postupak i u pogledu
koriStenja tablica debljinskog prirasta (19), u kojim je jedan od ulaza
odreden srednji preénik na bazi zapremine, izradio sam tablicu 5. Podaci
ovih tablica su potpuno analogni podacima tablica 4, a dobiveni su na
isti nagin.

Primjenu ovog uproStenog metoda izloZziéu pomoéu primjera. Kao
primjer uzeéu odredivanje normalnog sastava zapremine za sluéaj za
koji je ma ranije izloZen mnatin dobiven onaj sastav koji je iznesen u
tablici 3 na Sestom mjestu prve grupe mjeSovitih sastojina. Dakle, radi
se o sludaju sljedeéih karakteristika:

IIT bonitetni razred za jelu i smréu i IV za bukvu;

struktura prinosa prema tablici 1, $to znati da je srednji pretnik
prinosa jele i smrée 32,0 em, a bukve 23,9 cm;

udio jele 0,5, smrée 0,2 i bukve 0,3;

stepen sklopa (za stanje neposredno pred sjetu) 0,7.

Srednji preénici odgovarajuée sastojine normalnog sastava su prema
tablici 4 sljedeci:

jela . . . . 320-0,848 - 0,998 = 26,1 cm
bukva. . . . 239-0918 - 1,003 = 22,0 em
smréa . . . . 320-0/782 - 1,000 = 25,0 cm
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Tablica &

ODNOS IZMEPU PROCENTUALNOG UDJELA ZAPREMINE DEBLJINSKE KLASE U
ZAPREMINI SASTOJINE I U NJENOM PRINOSU
FAKTOR BONITETA STANISTA I OMJERA SMJESE

]
Jela ' Smréa ” Bukva
of
E"é Bonitetni razred
=
it m | w | m 1 wo || x| m v
. 10 — 15
0,0 3,017 2,859 2,673 3,120 2,808 2,631 - - —
0,1 2,767 2,570 2,404 3,201 2,074 2,700 1,423 1,363 1,363
0,2 2,756 2,560 2,395 3,203 3, 2,177 1,452 1,392 1,302
0,3 2,833 2,632 2,461 3,407 3,166 2,874 1,472 1,410 1,410
04 2,45 2,736 2,550 3,532 3,281 2,478 1,482 1,420 1,420
05 - - W — = = 1,482 1,420 1,420
06 — - o2 - = = 1,491 1,420 1,429
1.0 = = = == == — 1,452 1.392 1,392
15 — 20
00 2224 2,060 1,927 2,497 2,284 2,01 - =% —
0,1 2,170 2,010 1,830 2,530 2,314 2,110 1,202 1,277 1,302
02 2213 2,050 1,018 2,510 2,206 2,082 1,321 1,305 1,330
0,3 2,224 2,060 1,927 2,412 2,206 2,000 1,330 1,335 1,360
04 2,280 2121 1,083 1,603 1,456 1,329 1,360 1,344 1,370
05 =1 _— —_ =3 —_ —_ 1,370 1 .353 I.aﬂ)
06 — - = — — — 1,379 1,363 1,380
1,0 - — = — — —_ 1,350 1,335 1,360
20 — 30
00 1,710 1,518 1,475 1,848 1,681 1,539 - — =
01 L7I0 1,578 1,475 1,827 1,662 1,521 1,189 1,181 1,194
02 1,710 1,578 1,475 1,805 1,642 1,503 1,197 1,189 1,202
03 1,710 1,518 1,475 1,762 1,603 1,467 1,207 1,199 1,212
04 1,732 1,599 1,494 1,718 1,563 1,431 1,218 1,210 1,223
05 — - — = —_ —_ 1,218 1,210 1,233
0.6 = = - _ — - 1,218 1,210 1,223
10 - — — = — - 1,178 Lo 1,18
30 — 50
00 1,238 Lt 0,957 1,223 1,000 0,947 - - -
o4 1,269 1,138 0,981 1,200 1,070 0,930 1,106 1,074 1,043
02 1,268 1,138 0,981 1,200 1,070 0,930 1,083 1,053 1,022
03 1,243 1,115 0,961 1,211 1,080 0,938 1,062 1,032 1,002
04 1,204 1,080 0,931 1,246 1,111 0,965 1,100 1,030 1,000
05 = = — - - -~ 1,047 1,018 0,988
06 — - - = — == 1,041 1,011 0,982
10 = = - - = = 1,050 1,021 0,991
51 — 8
00 0670 0,608 0,481 0,534 0,480 0,388 — . -
01 0,565 0,595 0,471 0,568 0,510 0,412 0,716 0,667 0,423
02 0655 0,50 0,470 0,579 0520 0,420 0,704 0,656 0,416
03 0,658 0,598 0,473 0,579 0,520 0,420 0,710 0,662 0,420
ot = = 1= 0,568 0,510 0,412 0,716 0,667 0423
0,5 — — - = - - 0,726 0,677 0,429
0,6 S == 55 =, — - 0,728 0,678 0,431
1.0 == s - - — - 0,778 (,726 1,460
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ZAPREMINI SASTOJINE I U NJENOM PRINOSU

FAKTOR SREDNJEG PRECNIKA

Tablica 7

ODNOS IZMEPU PROCENTUALNOG UDJELA ZAPREMINE DEBLJINSKE KLASE U

Jela

Smréa

4
[ Bukva
%: Bonitetni razred
o
GE 11 111 w | u 11 w | o | m | v
10-15
21 - — = = —- - - - 0,905
22 — — — — — — 2= - 0,932
2 _ _ = — _ — = 0,868 0,959
2% = - o — ooz - = 0931 1,000
25 = - = - — — 0,045 1,000 1,040
2% = sos = s _ == 0,966 1,0 L115
27 — — 0,874 - _ 0,734 1,021 LU 82
28 . - 0,925 - o 0,867 1,048 1,181 1,277
29 i = 0,996 - = 0,985 1,096 1,236 1,36
30 - 0,930 1,067 — 0,08 1,106 1,130 1,202 1,480
31 — 0,963 1,163 - 0,964 1,213 1,164 1,347 i
32 0,869 1,000 1,255 0,762 1,000 1,312 1,212 1,403 —
33 0,913 1,048 1,360 0,841 1,068 1,414 1,253 — —
3 0,956 1,104 1,464 0,933 1,135 1,506 1,301 - =
35 1,017 1,167 == 1,019 1,206 = 1,370 = =
36 1,08 1,230 - 1,121 1,281 = 1,438 = —
I 115 1,300 = 1222 g 35 e = " i
B 1,235 1,381 — 1,337 1,434 = = = =
I/ 1,312 = = 1,44 - = = = =
0 1402 - = 1,568 - = i i =
4 149 = & 1,080 = - B - =i
42 1,504 = = 1,822 - - - == -
15— 20
21 - - = = == - = — oM
2 . e oy - = - — — 0,934
s s = - - = = == 0,869 0,040
24 = = = = = = - 0,923 1,000
25 _ - — = — - 0,878 0092 1,03
2% _ i — i - o 0,893 1,015 1,066
27 o o 0,896 P = 0,837 0,952 1,077 1,124
28 = = 0,937 - - 0,909 0,972 1,154 1,204
29 = — 0,99 - - 0,995 1,020 1,231 1,270
] - 0,941 1,052 — 0,022 1,072 1,041 1,262 1,343
31 2 0,961 1,130 - 0,957 1,163 1,088 1,315 ==
32 0,860 1,000 1,214 0,692 1,004 1,263 1,102 1,385 =
33 0,905 1,039 1,302 0,800 1,052 1,368 1,156 = =
34 0,955 1,099 1,396 0,924 1,108 1,488 Lai = =
35 1,009 1,158 = 1,036 1,165 - 1,245 = -
36 1,068 1,227 - L1566 1,25 - 1,203 = -
37 1,13 1,300 = 1,268 1,209 == - =3 53
33 1,207 1,379 — 1,376 1,385 — — — i
39 1,284 - - 1,488 = - - = B
40 1,365 = = 1,600 — = - =3 2
41 1,464 — — 1,716 — — = = ==
42 1,563 = = 1,820 - = = e
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MNastavak tablice 7

ODNOS 1ZMEDU PROCENTUALNOG UDJELA ZAPREMINE DEBLJINSKE KLASE U
ZAPREMINI SASTOJINE I U NJENOM PRINOSU

FAKTOR SREDNJEG PRECNIKA

!.
Jela Smréa ‘ Bukva

Bonitetni razred

srednji preé-
nik prinosa

o | om | v " b m | w | n m | v

2030

2 = = - - i = = == 0,933
2z = = - — - - - = 0,958
= — — = - _ — - 0,877 0,983
L = — ~ - = - — 0,047 1,008
= = = - - _ - 0,803 0,982 1,067
26 — — - — - -~ 0,982 1,053 1,118
217 — — 0,974 - _ 0,948 1,045 1,088 1,176
28 - - 0.987 — = 0,068 1,080 1,140 1,218
2 = - 1,007 = = 0,987 1,161 1,202 1,269
30 — 0,962 1,033 — 0,057 1,026 1,205 1,246 1,311
3t = 0,968 1,086 - 0,994 1,097 1,250 1,316 -
2 o080 1,000 1,138 0,856 1,000 1,161 1,330 1,386 -
33 095 1,025 1,101 0,910 1,056 1,226 1,357 — —
34 0,977 1,076 1,283 0,952 1,112 1,310 1,429 5 =
35 1,023 1,127 - 1,006 1,155 — 1,482 = =
36 1,034 1,184 ~ 1,080 1,230 - 1,518 - L
37 1,086 1,250 — 1,144 1,208 — - - =
38 1,149 1,320 —y 1,218 1,366 - = = =
30 1,213 - — 1,217 i = =2 = =5
40 1,287 — - 1,346 N — L = -
4 1,374 - - 1,404 - — e - —
42 1,460 - = 1,473 - — = — =

30-50

21 = — — — = — = - 0,952
22 s — i - —_ - - — 0,963
23 s - = - = - = 0,977 0,981
24 = - = — — - - 0,984 1,002
3 — - — - — - 0,943 0,995 1,023
% = —: — = = — 0,981 1,006 1,046
27 — s 0,936 — — 0,950 1,020 1,019 1,070
28 - — 0,966 — - 0,971 1,058 1,033 1,005
29 — - 0,996 — = 0,996 1,003 1,053 1,122
Y — 0,936 1,027 — 0,937 1,023 1,132 1,071 1,152
31 - 0,966 1,057 — 0,965 1,050 1,168 1,034 =
32 0,913 1,000 1090 0,934 0,999 1,082 1,206 1,127 —
B 004 1,034 1,119 0,957 1,032 1111 1,244 — —
M 0,976 1,069 1,150 0,981 1,067 1,147 1,284 — -
K] 1,008 1,104 - 1,006 1,105 — 1,322 — —
36 1,043 1,142 = 1,032 1,144 - 1,360 - —
k1] 1,075 1,184 = 1,060 1,185 — - - -
38 1,109 1,227 — 1,000 1,229 — = — —
39 1,141 — = 1,121 — . = — —
40 1,174 = = 1,153 - - — — —
41 1,207 = = 1,187 — — - — -
42 1,240 - — 1,221 = = = = -

P |
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Nastavak tablice 7

ODNOS IZMEDU PROCENTUALNOG UDJELA ZAPREMINE DEBLJINSKE KLASE U

ZAPREMINI SASTOJINE I U NJENOM PRINOSU
FAKTOR SREDNJEG PRECNIKA

Do
.o Jela Smréa Bukva
a5
e ]
,g: Bonitetni razred
o
@ 8 1 m | v | n 11 w | om m | 1
50—80
21 = 5 = = _ - = & 1,066
22 = = = = _ = — - 1,043
23 -_ - — — = = = 1,000 1,019
24 - . - = _ - =2 1,000 0,008
P — = = = _ = 1,012 1,000 0,077
2 - - - - _ = 1,001 1,000 0,959
2 - - 1,047 — — 1,09 0,902 1,000 0,038
23 - = 1,03 - _ 1,028 0,981 0,999 0,923
29 ~ = 1,002 = _ 1,000 0,972 0,991 0,906
30 - 1,00 098 - 013 090 0960 098 0,885
3t - 1,005 0,964 = toos 0954 0947 8977 —
32 1013 1,002 0%M5 1,08 49 098 0937 0966 -
3 L013 097 0923 1,00 ggg 098 0928 - -
3¢ 1,08 0,989 0,904 1,002 0,998 0,918 0,018 - -
35 0,998 0,980 - 0,998 1,002 — 0,910 -— -
36. 0,994 0,967 —_ 0,993 1,013 - 0,903 = -
37 0,984 0,953 - 0,991 1,019 = - = fad
an 0,979 0.935 =— 0.934 1,033 e i — =
3 0973 — = 0,075 = - - - -
0 0,967 = - 0,973 _ - - - -
f 0,964 = = 0,966 - - G = 3
2 0957 = = 0,960 i - - - -

Naravno, srednji preénici se odnose na stanje neposredno pred sjecu.

Time su kompletirani potrebni podaci za izratunavanje zapremina po-
moéu funkceija (5), (6), (7). Zapremine su:

loze

za jelu 170 m3
za smréu 77 m3
za bukvu 81 m3

ukupno 328 m?®

Izvrsi li se preratunavanje na odabrani omjer smjese na ranije iz-
n naéin, dobivaju se kao konane sljedete ukupne zapremine nor-

malnog sastava:

za jelu 156 m3
za smréu 62 m3
za bukvu 93 m?

ukupno 311 m?®

U okviru utvrdivanja normalnog sastava neposredno pred sjetu

ostalo je jo§ da se odredi koliko od ovih zapremina pripada pojedinim
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debljinskim klasama. U tu svrhu treba najprije odrediti procent svake
klase u ukupnoj zapremini odabranog prinosa za vrstu. U naSem sluéaju
i1 procenti su sljedeci:

Debljinska klasa| 10—15 15—20 | 20—30 30—>50 50—80 z

jela 1,12 2,84 12,12 42,40 4152 | 100,00 |
smréa 1,28 3,17 13,36 42,88 39,31 | 100,00 |
bukva 4,58 7.71 22 88 47,91 16,92 | 100,00

Na osnovu podataka koji su izneseni u 6. i 7. tablici izratunaju se
zatim faktori kojim treba mnoziti ove procente radi dobivanja traZenih
procenata. Za mad primjer iznose ti faktori:

Debljinska klasa

10—15 15—20 20—30 30—50 50—80

Vrsta
drveda

2,632 - 1,000 = | 2,060 - 1,000 = |1,578 - 1,000 = | 1,115 - 1,000 = | 0,598 - 1,002 =
— 2,632 = 2,060 =1,578 =1,115 = 0,599
3,166 - 1,000 = | 2,206 - 1,004 = |1,603 - 1,000 = [1,080 - 0,999 = |0,520 - 1,000 =
= 3,166 = 2,206 = 1,603 = 1,079 = 0,520

1,410 - 1,000 = | 1,360 - 1,000 ={1,212 - 1,008 = | 1,002 - 1,002 = | 0,420 - 0,998 =
= 1,410 = 1,360 =1,222 = 1,004 = 0,419

bukva smréa jela

MnozZenjem ovih faktora i odgovaraju¢ih malo prije navedenih pro-
cenata dolazi se do procenata pojedinih debljinskih klasa u ukupnoj za-
premini vrste drveta u sastojini normalnog sastava:

Debljinska klasa

10—15 15—20 20—30 30—50 5080 |Ukup

Vrsta
drvedéa

1,122,632 = | 2,842,060 = |12,12. 1,578 = | 42,40 - 1,115 =| 41,52 - 0,599 = |.00,08
=295 =585 =19,13 = 47,28 —=2487] —

1,28 - 3,166 = | 3,17 - 2,206 = (13,36 - 1,603 = | 42,88 - 1,079 =| 39,31 - 0,520 = | 99,17
= 4,05 = 6,99 =2142 — 46,27 =20,44| —

4,58 .1,410 = | 7,71 - 1,360 — |22,88 - 1,222 = | 47,91 - 1,004 =| 16,92 - 0,419 = [100,10 |
= 6,46 = 10,49 = 27,96 = 48,10 = 17,09

|bu-kva smréa jela

T
=+




Sume dobivenih procenata debljinskih klasa u ukupnoj zapremini
vrste u sastojini trebalo bi da budu 100. U odstupanjima koja su se javila
u tom pogledu ogledaju se utinjene greSke prilikom izrade tablica 6 i 7.
Da bi se odstupanja uklonila, treba poveéati procente debljinskih klasa
za isti procenat, tako da nestane tih odstupanja. Ako se to ucini, dobivaju
se konatno traZeni procenti:

Debljinska klasa i 10—15 | 15—20 | 20—30 | 30—50 | 5n—aoi g |

jela 2,95 585 | 19,11 | 4724 { 2485 | 100,00

smréa 4,08 7,05 | 21,60 | 46,66 | 20,61 [ 100,00 |
| buive 645 | 1048 | 2793 | 4806 7,08 | 100,00 |

Prema ovim procentima i izrafunatim ukupnim zapreminama tre-
balo bi da zapremine pojedinih debljinskih klasa u sastojini normalnog
sastava budu sljedeée neposredno pred sjecu:

Debljinska klasa | 10—15 ‘ 15—20 ‘ 20—30 ! 30—50 5080 ‘ B
. |
jela ! 46 | 91| 298| 737 ' 388 ‘ 156 m?
smréa g 25 | 44 13,4 289 128 | 62 m?
' bukva | 60l 97| 2601 447 66| 93m

Ako se od ovih odbiju zapremine prinosa za debljinske klase, dobiva
se sastav neposredno iza sjete. Prije te operacije potrebno je najprije
odrediti prirast za svaku vrst drveta po tablicama (19), zatim svesti za-
preminu prinosa (tablica 1) na nivo prirasta. U tu svrhu potrebno je
izmnoZiti zapremine prinosa za pojedine debljinske klase faktorom

Zv

Vp
gdje je Zv prirast vrste u toku turnusa, a Vp ukupna zapremina prinosa
(tablica 1).

Kao normalan sastav zapremine za stanje u sredini turnusa moZe se
uzeti aritmeti¢ka sredina zapremine na poc¢etku i kraju turnusa.

Kako su za razradu ovog uproStenog metoda posluZzile kao izvorni
materijal sastojine &ji je normalni sastav odreden na bazi desetgodiSnjeg
turnusa, to se moZe ovaj metod upotrijebiti, naravno, samo u slu¢ajevima
kada se takav turnus i primjenjuje.

Nisam u moguénosti da dokumentovano govorim o tome u kojoj
mjeri ¢e se razlikovati dobiveni rezultati ovim metodom od rezultata
koji ée se dobivati na nain koji je ranije izloZen. Priblizan uvid u tom
pogledu moZe se dobiti ma osnovu uporedivanja strukture i veli¢ine za-
premine koje su dobivene uproStenim metodom za ma$ primjer i struk-
ture i visine zapremine koje su dobivene na ranije izloZen macin (Sesta
sastojina prve grupe mjedovitih sastojina u tablici 3). Vjerujem da ¢e se
javljati vrlo rijetki slutajevi kada ¢e odstupanja imati dvostruko veéi
relativni iznos od onog koji se javio u maSem primjeru.
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ZUSAMMENFASSUNG

GRUNDLAGEN UND METHODE ZUR BESTIMMUNG DER
NORMALVERFASSUNG FUR PLENTERBESTANDE VON TANNE, FICHTE,
ROTBUCHE UND TRAUBENEICHE IM BOSNIEN

In dieser Arbeit entwickelt Autor eine Vervollkommung des Verfahrens
zur Normalverfassungsbestimmung fiir reine Plenterbestinde von der Tanne,
Fichte, Buche und von der Traubeneiche, sowie auch fiir die Tanne-, Fichten-
und Buchenmischbestinde, und zwar fiir die bosnische Verhiltnisse.

Er geht dabei von seiner Auffassung vom Normalzustande aus, die er
in einer friheren Arbeit dargelegt hat (17). Namlich, verkniipft er den Nor-
malzustand mit demjenigen nachhaltig griéssten Ertrag, der mit Riicksicht
auf die prozentuelle Verteilung der Biume nach der Stirkeklassen in moglichts
bester Ubereinstimmung mit den Bediirfnissen der Volkswirtschaft steht.
Demzufolge geht er bei der Bestimmung der Normalverfassung des Bestandes,
der einer bestimmten Kategorie gehért, vom planierten Ertrag.

Taxationsschwelle ist der Durchmesser ven 10 cm. Umlaufzeit 10 Jahre.

Auf dem Grunde der durchgefithrten Beobachtungen in Bosnien und
durchgefithrten Analysen wurden die zulfissigen maximalen Schlussgraden
(am Ende der Umlaufzeit) seitens Autor folgenderweise abgeschiitzt.

Hehenbonitat: I I III v v
Reine Tannebestinde 0,80 0,76 0,73 0,70 0,67
Reine Fichtembestande 0,70 0,68 0,66 0,63 0,60
Reine Buchenbesténde 0,75 0,73 0,71 0,68 0,65
Reine Traubeneichebestinde 0,65 0,58 0,53 0,48 0,42

In Resultaten der durchgefiihrten Untersuchungen iiber den Lauf des
Baummassenzuwachses je 1 m? seiner Schirmfliiche fand der Verfasser die
TUnterlagen fiir die Abschitzung der giinstigsten Stirkestufen als Grenze bis
zu der man die Stidmmie ziichten sollte. Sie sind:

Hohenbonitdt I II III Iv v
Tanne, Fichte und Buche 80 75 70 60 50 cm
Traubeneiche 70 65 60 45 30 em

Die Tafel 1 enthil die gewihlten Ertragsstrukturen, und zwar in folgender
Reihenfolge: Tanne, Fichte, Buche und Traubeneiche. Buchenertragsstrukturen
sind andhernd diejenige, die durch die Anwendung der Lichidurchforstungen
in gleichaltrigen Buchenbestiinden realisiert werden, Die in Tafel enthaltene
Ertragsstrukturen sind fiir einen Forsteinrichter selbstverstindlich mnicht
verbindlich,

Auf dem Grunde der durchgefithrten umfassenden Untersuchungen ima
Bosnien (16, 2) sind unter andern die Stirke — und Massenzuwachstafel fiir
die genannten Holzarten ausgearbeitet. Mittels der Tafel ist es moglich fiir
verschiedene Fille hinsichtlich der Hohenbonitédt der betreffenden Holzart, der
Holzartenanteile im Bestande, der mittleren Holzartendurchmesser und
hinsichtlich des Schlunssgrades die Stdrke — und Massenzuwachs einer Holzrat
festzustellen. Auch fiir die Holzart im Bestande normaler Verfassung wiirde
dies méglich sein, wenn der mittlere Durchmesser von der Holzart im solchen
Bestande bekannt wire. Némlich andere Taxationselemente, die gleichzeitig
als die Eingéinge der Tafel figurieren, sind bekannt, weil sie vor der Bestim-
mung des Normalzustandes gewihlt werden sollen. Zur Forstschaffung dieser
Hinderniss hat der Autor die Korrelationsbeziehung zwischen dem mittleren
Durchmesser vom Bestande und solchem Durchmesser seines Ertrags ausgeniitzt
und eine Tafel ausgearbeitet, nach der ist méglich auf dem Grunde bakanntes
Ertragsmittelstammes fiir eine Holzart ihren Mittelstaum im Bestande normaler
Verfassung festzustellen.
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Nach der Feststellung vom Stirkezuwachs und der Ertragsgrosse, die dem
Massenzuwachs der betreffenden Holzart im Bestande mormaler Verfassung
gleich sein soll, sind die erforderliche Elemente fiir die Berechnung der
Stammzahlreihe des Gleichgewichtszustandes wvorhanden. Diese hat Autor
mittels Prodan’ s formel durchgefiihrt.

Zur Feststellung des Tannen-, Fichten- oder Buchenvorrates im Bestinde
nermaler Verfassung hat Verfasser auf dem Grunde fast 400 Probeflichen, die
in Rein — und Mischplenterwilder von der Tanne, Fichte und Buche gelegt
wurden, besondere Funktionen durch mehrfache Regressionsanalysen erfunden.
Sie sind im Arbeit folgenderweise bezeichnet: fiir Tanne (5), fiir Fichte (6)
und fiir Buche (7). In den Funktionen stellt x Héhenbonitit und & den mittleren
Durchmesser betreffenden Holzart, v ihren Amnteil im Bestande und ¢ den
Schlussgrad dar. Koefizient der mehrfachen Regression ist gleich: 0,867 fiir
Tanne, 0,942 fiir Fichte und 0,920 fiir Buche. Zur Vorratsfestellung vom Traube-
neichebestinden niitzt Autor die Vorratstafel, die Vukmirovié auf Grunde
der mehrfachen Regressionsanalysen ausgearbeitet hat.

Auf dergelegte Weise hat Autor die Bestandesncrmalverfassungen fiir 33
Fille berechnet. Die Reesultate enthilt die Tafel 3. Sie sind folgendweise gegli-
edert: reine Tannen-, Fichten-, Buchen — und Traubeneichenbestinde, dann
Tannen-Fichten — und Buchenmischbestinde vom 0,5 Tannen-, 0,2 Fichten —
und 0,3 Buchenanteil und am Ende Tannen — Fichten — und Buchenmisch-
bestinde vom 0,7 Tannen-, 0,2 Fichten — und 0,1 Buchenanteil. In der letzten
Grosskollone sind die Vorraten enthalten. Bei den Reinbestinden beziehen sich
die erste und bei Mischbestinden die drei ersten Alineen auf den Zustand am
Begginne der Umlaufzeit und die dritte bzw. drei dritte am Ende.

Am Ende des Artikel hat der Verfasser eine vereinfachte Methode zur
Feststellung der Vorratverteilung mach Stirkeklassen im Bestande normaler
Verfassung entwickelt. Diese Methode stiitzt sich auf die Korellationsbeziehung
zwischen dem prozentuelen Amteil einer Stirkeklasse im Vorrat der Bestandes
und im ihrem solchen Anteils im Ertrag.
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