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PREDGOVOR

U okviru zadataka bivSeg Zavoda za uredivanje Suma Sumarskog fa-
kulteta, a sada Odjeljenja za ureCivanje $uma Instituta za Sumarstvo
i drvnu industriju Sumarskog fakulteta u Sarajevu, poteo sam 1956. go-
dine da obradujem temu Taksacione osnove za gazdovanje Sumama crnog
bora u Bosni. Inicijativu za obradu ove teme dao je rukovodilac Zavoda
odnosno Odjeljenja profesor inZ. Vasilije Matié, koji mi je tokom rada
pruzio svoju svestranu pomoé, za §to mu se i na ovom mjestu zahva-
ljujem.

Terenske radove i tehni¢ku obradu prikupljenog materijala finansi-
rala su 3umska gazdinstva sa podru&ja NR Bosne i Hercegovine putem
Preduzeta za uredivanje $uma »Sumaplan« u Sarajevu. Izrazavajuéi svoju
zahvalnost navedenim privrednim organizacijama posebno se zahvaljujem
direktoru preduzeéa »Sumaplan« inz Milanu Duéiéu, &jim zalaganjem
tinansijska strana nije predstavljala teSkote pri ovim radovima.

Tokom ljeta i jeseni 1956. i 1957. godine postavljeno je 56 privreme-
nih oglednih povrSina u najveéim kompleksima Suma crnog bora na
podruéjima tadadnjih Sumskih uprava ViSegrad, Bugojno i Vozuéa kod
Zavidoviéa. Jedna terenska sekcija od 8 élanova, radec¢i po 4 do 5 mjeseci
u toku obadvije godine, izvrSila je odgovarajuéa mjerenja na izabranim
oglednim povri&inama i obavila prvu tehni¢ku obradu prikupljenog ma-
terijala. Sekciju su satinjavali studenti III i IV godine i apsolventi sara-
jevskog Sumarskog fakulteta. Izbor svih oglednih povriina izvrio je
autor, koji je cijelo vrijeme neposredno rukovodio radom sekeije i obav-
ljao sloZenije poslove u vezi sa snimanjima i obradom materijala. Bilo
je predvideno da se postavi viSe oglednih povrsina, ali za navedeno vri-
jeme to mije bilo moguée.

Metod koji sam Pprimijenio za obradu prikupljenog materijala i po-
moéu kojeg sam jedino bio u moguénosti da izvrSim c¢itav niz analiza u vezi
sa medusobnom zavisnoSéu pojedinih taksacionih elemenata (metod viSe-
struke regresione analize) iziskuje, pored ostalog, i obimna izraéunavanja
tehnitke prirode. Za ove poslove bilo je tokom 1958—1960. godine povre-
meno angazovano nekoliko inZenjera, tehni¢ara i ratunovodstvenih slu-
Zbenika Fakultetskog Sumskog oglednog dobra »Igman« i preduzeéa
»Sumaplan«, kao i studenata Sumarskog fakulteta u Sarajevu. Oni su
ovaj posao obavili najveéim dijelom pomoéu radunskih maSina.

Znatan dio poslova tehnike prirode, narodito u vezi sa izradom
tablica taksacionih elemenata, koje su rezultat ovog rada, obavili su
laboranti Katedre za uredivanje $uma Sumarskog fakulteta u Sarajevu
drugarice Zic Galina i Marin Stojanka. Za njihov rad odajem im priznanje
i na ovom mjestu
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UVOD I PROBLEMATIKA

_ Dok su postojale velike zalihe drveta u na$im $umama, odredivanje
obima sjeca zasnivalo se, uglavnom, na dozvoljenom maksimalnom inten-
zitetu sjefa, a manje na poznavanju prirasta. Zbog toga, kao i zbog Ce-
stog shvatanja da je Suma proizvod, a ne proizvodno sredstvo, u pred-
:_t'at'nom periodu gazdovanja Sumama u Bosni se nije pridavao veéi znaéaj
1.'s:pitivanjima prirasta. Paralelno sa smanjivanjem zaliha drveta po jedi-
nici povrsine, sve viSe je postajalo nuZno da se obim sje¢a odreduje ma
bazi kontinuiteta u gazdovanju Sumama. Medutim, bez poznavanja pri-
rasta zapremine to mije bilo mogucée. Ovaj problem naroéito se ispoliio
u poslijeratnom periodu razvoja Sumarstva i industrije drveta, kada je
trebalo pristupiti izradi perspektivnog plana za ove dvije privredne
grane. Zbog toga su u NR Bosni i Hercegovini, potev od 1952. godine,
preduzeta obimna ispitivanja zapreminskog prirasta i drugih taksacionih
elemenata od kojih ovaj prirast zavisi ili &iji su oni pokazatelji. TeZiste
rada u pocetku je bilo na Sumama jele, smrée i bukve kao privredno
najvaznijim (30, 32). Docnije, kada su zato stvoreni potrebni uslovi, pri-
stupilo se odgovarajuéim ispitivanjima i u ostalim Sumama (58, 63). Sa
ovakvim ispitivanjima zapoteli smo od 1956. godine i u $umama crnog
bora na podruéju Bosne.

Crni bor je prirodno rasprostranjen na velikom dijelu Bosne i Her-
eegovine (13) i ima znatan privredni znagaj kako u pogledu proizvodnje
drveta, tako i smole (27, 59, 61 i dr). Njim se postizu relativno dobri pri-
nosi u vrlo loSim staniSnim uslovima. Velike Sumske povrsine sa plitkim
i suvim zemljistima na strmim juZnim padinama u Bosni obrasle su
crnim borom te njegova zamjena drugim vrstama drveéa u takvim sta-
nidnim uslovima ne dolazi u obzir. Ne samo to. Pri melioraciji Suma skoro
na svim spomenutim stani$tima na erni bor se raduna kao na glavnu
vrstu. On predstavlja i predstavljace i ubuduée jednu od glavnih vrsta
za poSumljavanje krSa i goleti.

Uprkos velikom privrednom znataju crnog bora, on spada medu
vrste drveéa koje su u taksacionom pogledu najmanje ispitane. Kada
su u pitanju nadi uslovi, onda moZemo re¢i da je ta oblast ostala skoro
potpuno neispitana. Mi nismo u moguénosti da dokumentovano govorimo
o tome koji oblici gazdovanja dolaze u obzir, kakva struktura sastojina
treba da bude, na koji se prinos moZe ratunati u ovim Sumama itd.

U poslijeratnom periodu kod nas obavljena ispitivanja taksacionih
elemenata crnog bora ili ona koja su povezana sa poznavanjem ovih
elemenata, koliko je nama poznato, odnose se pretezno na kulture, i to
uglavnom mlade (17, 28, 29, 35, 36, 54, 56, 57 i dr.). Ta ispitivanja su vidan
doprinos poznavanju taksacionih elemenata takvih sastojina. Medutim,
njihovi rezultati, po nasem misljenju, ne mogu da posluZe za uopStavanja
radi osvjetljavanja medusobnih odnosa taksacionih elemenata, a pogotovo
ne za takva uop$tavanja iz kojih bi proizilazile osnove za gazdovanje u
prirodno nastalim $umama crnog bora u Bosni. Iz dostupne literature
nismo mogli saznati da li su za ove Sume uop$te vrSena neka znatajnija
ispitivanja u ovom pogledu.

Zadatak ovog rada jeste da, na osnovu prouc¢avanja konkretnog ma-
terijala, utvrdi velitine vaZnijih taksacionih elemenata, osvijetli neke
zakonitosti koje postoje u njihovim medusobnim odnosima i sa tog stano-
vita da osnovu za gazdovanje Sumama crnog bora u Bosni.
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U okviru postavljenog zadatka, u prvom dijelu rada obradeni su slje-
de¢i taksacioni elementi:

visine stabala koje sluze i kao indikator boniteta stanigta,

broj stabala sastojine po 1 hektaru,

zapremina stabala sastojine po 1 hektaru,

povriina horizontalne projekecije kruna (veli¢ina projekcije kruna
stabala i intenzitet njihovog medusobnog prekrivanja),

prirast (debljinski prirast, prirast zapremine po jedinici projekcije
kruna, prirast zapremine sastojine po 1 hektaru i procent prirasta za-
premine sastojine).

Visine stabala razmatrane su u zavisnosti od boniteta stanista i de-
bljine stabala.

Broj stabala, zapremina, prirast zapremine i procent prirasta zapre-
mine sastojine analizirani su u zavisnosti od boniteta stanista, stepena
sklopa i srednjeg preénika sastojine. .

Ostali taksacioni elementi (debljinski prirast, prirast zapremine po
jedinici projekcije kruna, veli¢ine projekcije kruna stabala i intenzitet
njihovog medusobnog prekrivanja) razmatrani su u zavisnosti od boni-
teta staniSta, stepena sklopa, srednjeg preénika sastojine i debljine sta-
bala, tj. ova razmatranja su vrSena po odabranim debljinskim stepenima,
odnosno klasama.

Faktori ¢iji éemo uticaj na proucavane taksacione elemente da ispi-
tujemo takode su taksacioni elementi. Njih éemo u ovom radu mazivati
drugi taksacioni elementi, tj. oni od é&ijih veli¢ina i promjena zavise
veli¢ine i promjene ispitivanih taksacionih elemenata (naravno, u stati-
sti¢kom smislu). Odnose taksacionih elemenata, osim pri razmatranju vi-
sina stabala, izrazili smo matematiéki, pomoéu jednaéina viSestruke regre-
sije, koje su nam posluzile kao baza za izradu tablica taksacionih
elemenata.

Jasno je da na taksacione elemente uti¢u i drugi faktori. Mi smo
obuhvatili samo one za koje smo smatrali da su najuticajniji 1 koji se
inate utvrduju u danasnjoj naSoj praksi uredivanja Suma ili ih je lako
utvrditi. Ovo smo uéinili, pored ostalog, i zbog toga da bismo olaksali
upotrebu navedenih tablica taksacionih elemenata.

Paralelno sa utvrdivanjem veli¢ina taksacionih elemenata i stepena
njihove zavisnosti od obuhvaéenih faktora (drugih taksacionih elemenata)
pokuSali smo da damo i obja3njenja za konstatovane pojave.

U drugom dijelu rada obradeno je mormalno stanje kao uredajno-
taksaciona osnova za kontinuelno gazdovanje. Pri utvrdivanju normalnog
stanja koristili smo se rezultatima izloZenim u prvom dijelu rada a
uzete su u obzir najznadajnije ekoloSke karakteristike crnog bora. U
okviru ovih razmatranja, prije svega, uéinjen je pokuSaj da se ocrta
oblik gazdovanja kojim se, po naSem misljenju, najlak8e moZe cbezbije-
diti podmladivanje, §to je jedan od uslova kontinuiteta gazdovanja. Zatim
su obradeni elementi normalnog stanja (normalri stepen sklopa, normalni
srednji preénik sastojine, normalni preénik sjetive zrelosti najdebljih
stabala) te je za razmatrane bonitetne razrede utvrdeno normalno stanje
prije sjete, normalno stanje poslije sjete, normalno koriSéenje (prinos)
i prirast zapremine normalne sastojine. Na kraju smo izloZili vaZnije
zakljutke i dali prijedloge za gazdovanje Sumama crnog bora u Bosni.
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O METODICI RADA

Za prikupljanje osnovnog materijala primijenjen je metod privre-
menih oglednih povrSina (u daljem tekstu: ogledne povrdine). Pri njiho-
vom izboru vodilo se ratuna da budu zastupljeni svi sluajevi s obzirom
na bonitetni razred staniita, stepen sklopa i srednji preénik sastojine.
Stoga smo pri odabiranju oglednih povr$ina vrgili djelimidno mjerenje
visina za prethodnu procjenu boniteta stani$ta, a stepen sklopa i srednji
pretnik sastojine prethodno smo ocjenjivali samo okularno. U okviru
Jjedne ogledne povrsine nastojali smo da budu obuhvaéene priblizno jed-
nake staniSne i sastojinske prilike. Ogledne povr§ine postavljane su samo
u &istim sastojinama crnog bora, pri éemu smo kao &iste sastojine sma-
trali i one u kojima ima drugih vrsta drveéa, ali samo do 5 procenata
s obzirom na zapreminu krupnog drveta. U smolarenim sastojinama nisu
postavljane ogledne povrSine. Prema tome ova ispitivanja se odnose na
¢iste, nesmolarene sastojine crnog bora.

S obzirom na veli¢inu, tezilo se da ogledna povrS§ina bude veéa
ukoliko u sastojini ima viSe debljih stabala, i obratno. Svaka ogledna
povrSina je iskoltena i izvrSen premjer njenih granica univerzalnim
teodolitom na prinecipu zatvorenog poligona. Na osnovu ovog premjera
utvrdene su relativne koordinate prelomnih graniénih tataka, a iz ko-
ordinata na poznati nacin izratunata veli¢ina ogledne povrsine. Nadmor-
ska visina izmjerena je kompenzacionim aneroidom, a inklinacija pado-
mjerom.

Na oglednim povrSinama obrojéena su sva stabla iznad taksacione
granice, koja je ovdje postavljena kod prsnog pretnika stabala od 10
cm. Stabla ispod taksacione granice nisu obuhvaéena premjerom.

Za svako stablo ma oglednoj povr§ini izmjerena su dva unakrsna
prsna precnika sa taéno5éu od 1 cm. Prvi pre¢nik je, po pravilu, paralelan
sa izohipsama terena. Pri klupiranju stabala mjereni (unakrsni) preénici
su zaokruZavani naniZe. Srednji prsni preénik stabla izrac¢unat je kao
aritmetitka sredina mjerenih pretnika. Pri izratunavanju taksacionih
elemenata formirani su debljinski stepeni $irine 5 em. Pri tome su stabla
prvih 5 debljinskih stepena Sirine 1 cm (stabla debljine od 10,0 do 14,9
cem) svrstana u jedan debljinski stepen, sa sredinom kod 12,5 cm, stabla
drugih 5 debljinskih stepena Sirine 1 cm (15,0—19,9 em) u drugi de-
bljinski stepen sa sredinom kod 17,5 em itd.

Za sva obrojéena stabla na oglednoj povrsini utvrdene su visine,
debljinski prirast, povrSina horizontalne projekcije krune i intenzitet
prekrivenosti krune posmatranog stabla krunama drugih stabala. Nagin
mjerenja odnosno izra¢unavanja ovih elemenata izloZili smo pri njihovoj
analizi.

Za analizu zavisnosti proutavanih taksacionih elemenata od obuhva-
éenih faktora primijenjen je metod viSestruke regresione analize. Su-
$tinu ovog metoda izloZili smo na primjeru koji se odnosi na analizu
zavisnosti broja stabala sastojine od weli¢ine drugih taksacionih
elemenata.

Na bazi rezultata regresionih analiza izradene su tablice taksacionih
elemenata. Pri sastavljanju ovih tablica primijenjen je postupak koji je
razradio Matié (32). SuStinu postupka prikazali smo pri sastavljanju
tablica broja stabala sastojine.
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Pri utvrdivanju normalnog stanja prije sjece koristili smo se prven-
stveno rezultatima prougavanja naSeg konkretnog materijala. Normalno
stanje poslije sjefe i normalno kori$éenje odredeni su na bazi vremena
prelaza po poznatom Miletiéevom postupku (41),

Kako se vidi, najveti dio metodike rada, taénije: metoda i postupaka
primijenjenih u ovim prouc¢avanjima, izlozen je kroz cijeli rad. S obzirom
na karakter rada smatrali smo da je to bolje nego da smo sve o metodici
izloZili samo u ckviru ovog odjeljka, ukoliko bi to uopste bilo moguce.

OPSTE KARAKTERISTIKE IZVORNOG MATERIJALA

U tabelama I—IX, koje dajemo u prilogu, za svaku oglednu povriinu
detaljno su prikazani osnovni podaci koji su iskoriéeni kao izvorni
materijal.

Cistih sastojina crnog bora, kao $15 je poznato, u Bosni ima najvige
u podruéjima sljedecéih Sumskih uprava (prema stanju podruéja Sumskih
uprava u 1956. i 1957. godini):

Vigegrad — privredne jedinice: Visegrad, Sjemeé i Big-planina; Sum-
sko privredno podrutje Srednje drinsko;

Bugojno — privredne jedinice: Skrta-Nigan i Prusadka rijeka; Sum-
sko privredno podruéje Gornje vrbasko i

Vozuéa, kod Zavidoviéa — privredna jedinica Donja Krivaja; Sum-
sko privredno podruéje Krivaja — Gostovié.

U navedenim podru&jima postavljeno je 56 oglednih povrSina, od
kojih na podruéju Sumske uprave Visegrad — 24, Bugojno — 20 i Vozuéa
— 12. Polozaj i veli¢ina ovih povrSina prikazani su u tabeli L

Veli¢ina oglednih povr§ina varira od 0,24 do 2,70 hektara, a u pro-
sjeku je 0,97 ha. Na oglednim povrSinama broj stabala kretao se od 79
do 1979, a u prosjeku je hio 379. Na svim oglednim povrSinama bilo je
ukupno 21.249 stabala iznad taksacione granice; sva su obuhvaéena pre-
mjerom.

Pri mjerenju visina i debljinskog prirasta deSavalo se da su pojedina
stabla morala biti ispustena zbog prelomljenog ili na drugi naéin defor-
misanog vrha, odnosno zbog natrulog ili druk¢ije oStetenog debla oko
prsne visine. Broj ovakvih stabala ni na jednoj oglednoj povrsini ne
prelazi 5% od svih mjerenih stabala.

S obzirom na pojedina obiljezja, ogledne povrdine su rasporedene
na sljede¢i naéin:

Geoloska podloga: serpentin dolomit kreénjak gabro dijabaz
Broj oglednih povréina: 19 20 13 2 2

U podrudju ViSegrada na serpentinu se nalazi 7 oglednih povrSina,
kreénjaku — 13, gabru — 2 i dijabazu 2. U podruéju Bugojna sve ogledne
povriine su na dolomitima, a u podru¢ju Vozuce na serpentinima.

Nadmorska visina u metrima 350—600 601—800 801—1000 1001—12190
Broj oglednih povrsina 9 13 17 17
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Ekspozicija N NO O SO S SW W NW ravno

Broj oglednih povrsina 3 5 3 10 9 10 11 4 1
Inklinacija u stepenima 0 5 10 15 20 25 30 35 40 70
Broj oglednih povrSina 11 2 10 5 18 11 5 2 1

Nadmorska visina, ekspozicija i inklinacija za svaku oglednu povr-
Sinu sadrzani su u tabeli I,

U pogledu geoloske podloge, nadmorske visine, ekspozicije i inklina-
cije postavljene ogledne povrSine mogu se smatrati reprezentantima Suma
crnog bora u Bosni, Ovu tvrdnju zasnivamo na sljede¢im éinjenicama:

Utvrdeno je da se najveéi kompleksi uma crnog bora u Bosni nalaze
na serpentinima, dolomitima i kreénjacima (13, 60 1 dr). Na ovim geolo-
8kim podlogama nalazi se preko 90% oglednih povriina,

Najveéi dio podrutja gdje se nalazi crni bor ima nadmorsku visinu
izmedu 600 i 1200 m (27). U granicama ovih nadmorskih visina nalazi se
preko 80% oglednih povrSina.

Opste je poznato da erni bor raste majviSe na jugoistonim, juinim,
jugozapadnim i zapadnim ekspozicijama i da su tereni gdje se on nalazi
dosta strmi, ve¢inom iznad 15 stepeni nagiba. Na ovim ekspozicijama
nalazi se oko 70% oglednih povriina, a na terenima nagiba iznad 15 ste-
peni ima preko 90% ovih povr§ina.

Buduéi da su sve ogledne povr§ine postavljene u najvecim komplek-
sima Suma crnog bora i da se prilikom njihovog postavljanja nije vodilo
ra¢una ni o jednom od mavedena Cetiri obiljezja, to bi i raspodjela
oglednih povrSina s obzirom na ove faktore trebalo da predstavlja ras-
podjelu povrsine Suma crnog bora u Bosni u odnosu na iste faktore.

S obzirom na bonitetni razred stani$ta, stepen sklopa i srednji preé-
nik sastojine, ogledne povrSine imaju sljede¢i raspored:

Bonitetni razred stanista 1,0 2.0 3,0 4.0 5,0
Broj oglednih povrsina 5 9 26 13 3
Stepen sklopa sastojine 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1,0
Broj oglednih povrsina 8 8 10 17 8 4 1

Srednji preénik sastojine — u cm  14-19 20-29 30-39 40-49 50-59 65
Broj oglednih povriina 2 21 18 9 b 1

Bonitetni razred stanista, stepen sklopa i srednji pre¢nik sastojine za
svaku oglednu povr§inu izlozeni su u tabeli II.

Pri izboru oglednih povriina vodilo se rafuna da budu zastupljeni
svi bonitetni razredi staniSta, stepeni sklopa i srednji pre¢nici sastojina.
Pri ovom se narotito nastojalo da ekstremi budu zastupljeni u §to veéem
broju sluéajeva. Razlog za ovo je poznata okolnost da, na primjer, sasto-
jina III bonitetnog razreda ima najvise, II i IV mnogo manje i da su
sastojine I 1 V bonitetnog razreda vrlo rijetko zastupljene. Da smo pri
izboru oglednih povriina postavili uslov da one, s obzirom na bonitet
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stanista, budu u istom takvom odnosu, onda bi se desilo da ostanemo
bez oglednih povriina ekstremnih bonitetnih razreda ili bismo, u pro-
tivnom, morali postavljati znatno veci broj ovih povrsina. Ovo se odnosi
i na stepen sklopa i srednji preénik sastojine. Zbog ovog raspodjela
oglednih povr3ina s obzirom na ove faktore ne odgovara raspodjeli povr-
Sine Suma. Kod oglednih povriina veéi je relativni udio ekstremnih slu-
¢ajeva nego na stvarnim Sumskim povrSinama. Ipak i ovdje su najvise
zastupljeni srednji bonitetni razredi (III), stepeni sklopa (0,6—0,7) i preé-
nici sastojina (20—40 cm). Razlog za ovakva nastojanja pri izboru ogled-
nih povrsina je primijenjeni metod analize zavisnosti prouéavanih tak-
sacionih elemenata od ovih faktora.

Uprkos ovakvim nastojanjima pri izhoru oglednih povrsina, sma-
tramo da nije povrijeden princip njihovog slu¢ajnog izbora. Ovu tvrdnju
zasnivamo na é&injeniei da je praktiéno nemoguce sistematsko odabiranje
povrsina sa takvom kombinacijom fakiora uz koje ¢e, na primjer, pri-
rast biti uvijek wve¢i ili uvijek manji. Ako se dvije ogledne povrsine
istog stepena sklopa odaberu na razli¢itim mjestima u Sumi, onda je za
jednakost prirasta zapremine po jedinici povrSine kod njih uslov da i
ostali obuhvaéeni faktori budu jednaki. Takve dvije povrSine, sa jedna-
kim svim obuhvacenim nezavisnim faktorima, vrlo je teS8ko naéi, a da
i ne govorimo o viSe njih. Ako ovome dodamo da se unaprijed ne moZe
znati koji stepen promjene jednog faktora odgovara odredenom stepenu
promjene drugih dvaju faktora za istu promjenu prirasta zapremine i da
ovaj prirast ne zavisi samo od tih (obuhvaéenih) veé i od drugih (neobu-
hvacenih) faktora, onda je iskljutena moguénost sistematskog odabiranja
oglednih povrSina radi dobivanja podataka o veéem ili manjem prirastu
zapremine. Ovo se odnosi i na ostale taksacione elemente.

U okviru analize pojedinih taksacionih elemenata izloZene su i ostale
karakteristike izvornog materijala, pa ih zbog toga ne navodimo i ovdje.
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Prvi dio
TAKSACIONI ELEMENTI
A) VISINE STABALA
I) Krivulje visina stabala

Na oglednim povr§inama mjerene su visine svih stabala iznad taksa-
cione granice pomoéu Christenovog visinomjera, sa tatno$éu od 1 m. Za
svaku oglednu povrSinu izratunate su srednje visine stabala po debljin-
skim stepenima Sirine 5 em. Njihovim grafidkim izravnavanjem dobi-
vena je krivulja visina kao funkcija prsnih preénika stabala. Izravnate
(sa krivulja ofitane) visine stabala odabranih prsnih pretnika prikazane
su pojedinaéno za svaku oglednu povr3inu u tabeli V.

IT) Krivulje bonitetnih razreda

Za procjenjivanje boniteta stanifta upotrijebljene su Eiteve krivulje
bonitetnih razreda za crni bor, koje se sada primjenjuju u praksi uredi-
vanja Suma na podrudéju Bosne i Hercegovine (7). Na osnovu polozaja
krivulje visina m odnosu na sredinu bonitetnog polja kojem ona pripada,
bonitetni razredi oglednih povr$ina procjenjivani su sa taénoSéu od jedne
desetine Sirine bonitetnog polja. Pri ovom procjenjivanju iskoriscen je
prvenstveno onaj dio visinske krivulje koji se odnosi na stabla srednjih
debljinskih stepena. Bonitetni razredi stani$ta oglednih povrsina prika-
zani su u tabeli II.

Za vetinu oglednih povrsina pokazalo se da dio krivulje visina koji
sa odnosi na stabla tanjih debljinskih stepena presijeca dvije ili viSe
krivulja Ei¢evih bonitetnih razreda. To je bio razlog da ispitamo valjanost
oblika upotrijebljenih krivulja bonitetnih razreda. Pri tome smo postupili
na sljedeéi naéin.

S obzirom na bonitetni razred kojem pripadaju, ogledne povrsine,
kako smo veé naveli, imaju sljedeéi raspored:

u polju Eiéevog bonitetnog razreda I I 111 v v
nalazi sa oglednih povrsina 5 9 26 13 3

Za svaku oglednu povrsinu u okviru jedne grupe (jednog bonitetnog
razreda) olitane su visine sa visinskih krivulja i iz njih izratunate pro-
sjetne visine stabala po debljinskim stepenima za grupu oglednih po-
vréina kao cjelinu. Tako smo za pet grupa oglednih povrSina dobili pet
izlomljenih linija, koje predstavljaju prosjetne visine stabala po debljin-
skim stepenima za navedene bonitetne razrede. Ove izlomljene linije-
predstavljene su na slici 1, figura a.
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Prosjeéni bonitet za jednu grupu izraunat je iz vrijednosti bonitetnih
razreda (procjenjenih na jednu desetinu Sirine bonitetnog polja) ogled-
nih povrsina iste grupe. Tako smo konstatovali da ogledne povrsine tije
visinske krivulje stabala leze

u polju Ei¢evog bonitetnog razreda I IT I Iv Vv
za prosjetni benitet imaju vrijednost 1,14 2,08 299 3,86 4,80

Vrijednost za prosjeéni bonitet oglednih povr$ina u poljima I i II
je vea (linije su niZe) od sredina ovih polja, dok u poljima IV i V
imamo obratnu pojavu. U polju III vrijednost prosjenog boniteta ogled-
nih povrsina i sredine polja su prakti®no jednake (2,99 = III). Ovo pro-
izilazi iz oblika linije frekvencija oglednih povrSina po bonitetnim raz-
redima (najveé¢i udio oglednih povr$ina III, manji II i IV, a najmanji
1i V bonitetnog razreda) i nadina utvrdivanja prosjeénih vrijednosti (po
aritmeti¢koj sredini) za bonitetne razrede grupa oglednih povrsina. Bu-
du¢i da su sredine polja Eiéevih bonitetnih razreda rezultat grafitkog
dijeljenja bonitetnog snopa na pet polja jednake 8irine, a vrijednosti pro-
sjetnih boniteta za grupe oglednih povr§ina izradunate po aritmeti¢koj
sredini, to je i logitno kretanje razlika izmedu Ei¢evih i nasih podataka.

Izlomljene linije prosjeénih visina stabala pojedinih grupa oglednih
povrSina grafitki su izravnate, a zatim pomjerene na sredinu polja boni-
tetnog razreda. Pri ovom pomjeranju sluzili smo se konstatovanim raz-
likama izmedu Eic¢evih i naSih podataka i Sirinom bonitetnog polja.
Sirina jednog bonitetnog polja po Eiéevim tablicama (7) kre¢e se od 2,12
m, u debljinskom stepenu 12,5 cm, do 4,25 m, u debljinskom stepenu 87,5
em. Sa izravnate krivulje bonitetnog razreda 1,14 ogitane su visine sta-
bala po debljinskim stepenima. Ove su, zatim, poveéane za 14%b Sirine
bonitetnog polja u odgovarajucim debljinskim stepenima. Za bonitetni
razred 2,08 ovo povecavanje je iznosilo 8. Za ostale bonitetne razrede
visine po debljinskim stepenima su smanjene, i to: kod boniteta 2,99 za
1°/0 kod boniteta 3,86 za 14%0 i kod boniteta 4,80 za 20% Sirine bonitetnog
polja. Tako su dobivene krivulje visina stabala za bonitetne razrede
1,0—5,0, koje su prikazane na slici 1, figura b. Da bi se ove krivulje mogle
uporedivati sa Eiéevim, potrebno je jo§ ujednaciti njihov tok, Sto je
uéinjeno na sljedeéi nacin:

Za svaki debljinski stepen ofitane su visine sa svih pet pomjerenih
visinskih krivulja. Ove su, zatim, grafi¢ki izravnate po pravecu posebno
za svaki debljinski stepen. Time je dobiven jednak razmak izmedu kri-
vulja u istim debljinskim stepenima. Dobivene vrijednosti za visine po-
novo su grafitki izravnate po duzini svake visinske krivulje. Time su
definitivno utvrdene prosjetne krivulje visina (krivulje bonitetnih raz-
reda) za crni bor na osnovu nasdih podataka. Rezultati su prikazani na
slici 1, figura ¢, i u tabeli 1. Radi uporedenja, na istoj slici i u tabeli,
dati su i podaci za Eiéeve krivulje bonitetnih razreda. U svojim tabelama
Ei¢ daje visine stabala zaokruZzeno na 1 m. Njihovim grafi¢kim izravna-
njem mi smo iste visine u tabeli 1 iskazali na jednu decimalu.
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Tabela 1

Bonitetni razredi

£
LI -
_EEI 10 20 | 30 40 | 50 I | o |l m|w | v
Eé% N Prosjetne visine stabala u m =
Ao Na&i podaci H Ei¢evi podaci
10 | 94| 82| 71| 50| 48 ‘ 120 95| 75| 60| 50
15 | 131 | 116 | 102 | 87| 73 162 | 136 | 11,0 | 90 | 72
20 | 167 | 149 | 131 | 11,3 | 95 | 195 | 166 | 138 | 113 | 90
25 | 109 | 177 | 156 | 134 | 11,2 | 220 | 190 | 160 | 132 | 107

30 | 229 | 203 | 17,7 | 150 | 124 | 240 | 208 | 178 | 147 | 118
35 | 253 | 223 | 193 | 163 | 133 | 256 | 223 | 192 | 159 | 129
40 | 212 | 239 | 206 | 17,3 | 140 | 270 | 237 | 204 | 17.1 | 138
45 | 287 | 251 | 216 | 181 | 146 | 285 | 250 | 214 | 179 | 146
50 | 208 | 261 | 224 | 187 | 151 | 297 | 260 | 223 | 187 | 153
55 | 307 | 269 | 231 | 193 | 155 | 308 | 270 | 232 | 194 | 160
€0 | 314 | 275 | 237 | 198 | 159 | 318 | 278 | 238 | 200 | 166
65 | 320 | 281 | 242 | 202 | 163 | 327 | 287 | 246 | 207 | 170
70 325 | 286 | 246 | 206 16,7 || 334 | 203 | 252 | 21,2 | 174

75 | 329 | 290 | 250 | 21,0 339 | 208 | 257 | 21,6
80 | 333 | 203 | 253 344 | 303 | 262

85 | 337 | 216 | 348 | 307

90 | 340 | | 35,2 |

Pri bonitiranju oglednih povrS§ina pomoéu nasih krivulja bonitetnih
razreda konstatovali smo da je znaino manji broj krivulja visina koje
presijecaju ove bonitetne krivulje nego Sto je to slufaj pri bonitiranju
pomoéu Eiéevih bonitetnih krivulja. I pri ovom drugom bonitiranju do-
bivene su, naravno, iste vrijednosti za bonitetne razrede oglednih povr-
ina, $to je posljedica opisanog naina bonitiranja i koincidencije Eicevih
i nagih bonitetnih krivulja u srednjim debljinskim stepenima.

Oblik Ei¢evih krivulja bonitetnih razreda za crni bor ne odgovara
prirodnom obliku visinskih krivulja. Te krivulje za bonitetne razrede
I—III pokazuju prevelik odnos izmedu visina stabala do 40 em i visina
stabala iznad 40 em prsnog prefnika, tj. one imaju malen stepen penjanja
u intervalu prsnih pre¢nika 10—40 cm. Eiteve krivulje, osim za V i dje-
limiéno za IV bonitetni razred, nemaju takav oblik da bi se mogle
spojiti sa ishodistem (H = 1,3 m za Di1,3 = 0 cm), a da pri tome satuvaju
svoj kontinuelan tok. Prevojna tatka kod njih se uopSte ne primjecuje.
One nemaju oblik izduZenog slova S, koji je karakteristitan za rastenje.

Nafe krivulje bonitetnih razreda imaju veé¢i stepen penjanja u inter-
valu prsnih prednika 10—40 cm. One se, uz njihov postojeti tok, lako
mogu spojiti sa navedenim ishodiftem. Kod mjih se, osim za bonitetni
razred 1,0, primjeéuje prevojna tatka. One viSe lice na krivulju rastenja
okarakterisanu na izloZeni nadin i stoga su realnije nego Eiceve.

11 — Radovi Sumarskog fakulteta...
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Razlika u obliku izmedu Eiéevih i nasih krivulja bonitetnih razreda
najbolje se vidi na slici 1, figura ¢, kao i iz podataka u tabeli 1. Za boni-
tetne razrede IV i V nema velikih razlika izmedu jednih i drugih krivulja.

Isti nedostatak Ei¢evih bonitetnih krivulja za jelu, smréu i bukvu
I_Atvrdio je Matié (32), za hrast — Vukmirovié (63) i za bijeli bor — Sto-
janovié (58).

Iz izlozenog proizilazi da postojeée krivulje bonitetnih razreda za
crni bor (7), koje se sada primjenjuju u praksi uredivanja Suma u nasoj
Republici, treba izmijeniti prema na$im konstatacijama. Izmjena oblika
F}onitetnih krivulja povladi za sobom promjenu prosje¢nih oblikovisina
1 zapremina stabala, pa smo zbog toga sastavili i odgovarajuce tablice na
osnovu naSih krivulja bonitetnih razred.. Nadin sastavljanja ovih tablica
izlozen je posebno (34).

III) Naéin bonitiranja sastojina crnog hora
Ako prosjecne visine stabala za treéi bonitetni razred oznaéimo in-

delkksom 100, onda su prosjeéne visine za prvi i peti bonitetni razred,
prema nasim podacima (tabela 1), sljedeée:

prsni preénik stabla u em 10 20 30 40 50 60 70
relativna visina stabala prvog u odnosu na
tre¢i bonitetni razred 132 1273129 132 133 132 132
relativna visina stabala petog u odnosu na
tre¢i bonitetni razred 68 73 70 68 67 67 68
razlika u relativnim visinama stabala prvog
i petog bonitethog razreda 64 54 59 64 66 65 64

Iz ovih podataka se vidi da se razlike u relativnim visinama stabala
najboljih i najlosijih stani§ta ne mijenjaju mnogo sa promjenom debljine
stabala. To znadi da je uticaj boniteta stanista na visine stabala relativno
pribliZno jednak u svim debljinskim stepenima.

Ova konstatacija je u suprotnosti sa Fluryjevim nalazom da se u pre-
bornim sastojinama bonitet stani$ta ne odraZava u visini tankih stabala
(10). Istina, Fluryjev nalaz se odnosi na §vajcarske preborne Sume jele,
smrée i bukve sa preteznim udjelom jele, a nad na Ciste sastojine crnog
bora u Bosni.

Medutim, navedeni Fluryjev nalaz mije se pokazao kao tacan, kako
je to utvrdio Matié, ni onda kada se radi o na§im prebornim Sumama jele,
smrée i bukve. Zbog toga, kao i zbog nesigurnosti pri utvrdivanju dijela
visinske krivulje koji se odnosi na najdeblja stabla, Mati¢ preporutuje
da se napusti dosada$nja praksa bonitiranja prebornih sastojina pomo¢u
prosje¢nih visina najdebljih stabala i smatra da u tu svrhu, s obzirom
na naéin izbora stabala za utvrdivanje krivulje visina, mogu najbolje da
posluZe prosjecne visine stabala srednjih debljinskih stepena (32).

Navedeni Matiéev dokaz o nesigurnosti utvrdivanja prosjecnih visina
najdebljih stabala u prebornim sastojinama jele, smrée i bukve odnosi se
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dobrim dijelom i na utvrdivanje prosjeénih visina najtanjih stabala u
nasim sastojinama crnog bora. Ovo je zbog toga §to u ovim sastojinama,
o ¢emu ¢e jo$ biti rije¢i, najmanje ima mnajdebljih i najtanjih stabala.

Nasa konstatacija o priblizno jednakom relativnom uticaju boniteta
stani$ta na visine stabala svih debljinskih stepena i Mati¢ev dokaz o ne-
sigurnosti utvrdivanja prosjeénih visina najdebljih stabala, koji mi, zbog
navedenog razloga, proSirujemo i na utvrdivanje prosjeénih visina naj-
tanjih stabala upucuje na zaklju¢ak da bi se pri bonitiranju sastojina
crnog bora u Bosni trebalo viSe oslanjati ma prosjeéne visine stabala
srednjih debljinskih stepena, odnosno na onaj dio visinske krivulje koji se
odnosi na ova stabla. Pri ovom, naravno, treba imati u vidu svrhu
bonitiranja. Naime, u danasnjoj nasoj praksi uredivanja Suma bonitiranje
sastojina se vrsi radi izbora prosjetne krivulje visina iz sistema krivulja
bonitetnih razreda za utvrdivanje konkretne zalihe sastojine po debljin-
skim stepenima odnosno klasama. To je i jedan od razloga zaSto analizu
visina stabala u ovom radu nismo proveli i na bazi starosti stabala.

IV) Visine stabala crnog bora u Bosni

Prosjeéne visine stabala crnog bora koje smo utvrdili na bazi naSeg
materijala date su u tabeli 1. Bilo bi interesantno uporediti ove visine sa
odgovarajuéim wvisinama za crni bor u drugim (naSim i stranim) pod-
rutjima. Na Zalost, za {o nemamo moguénosti, jer kod nas i nema, osim
navedenih (7), prosjeénih visinskih krivulja za crni bor. Koliko nam je
poznato, ni u stranim zemljama ne postoje takve (prosjetne, standardne,
normalne ili sl.) krivulje visina za ovu vrstu drveéa. Od interesa je,
medutim, i uporedenje ovih visina sa takvim visinama za druge vrste
drveéa. U tu svrhu koristiéemo se podacima o prosjetnim visinama jele
i smrée koje je utvrdio Matié¢ u prebornim Sumama jele, smrée i bukve
na podruéju Bosne (32).

Prsni pre¢nik stabla u ecm 10 20 30 40 50 60 70
jela, III bonitetni razred 70 142 20,0 242 269 285 29,5 m
smréa, III bonitetni razred 8,1 156 21,9 259 286 30,3 31,3 m

erni bor, 3,0 bonitetni razred 7,1 13,1 17,7 20,6 224 23,7 246 m

Ozna¢imo li ove prosjeéne visine za jelu odnosno smréu indeksom
100, onda su relativne visine stabala crnog bora sljedete:

prsni preénik stabla u cm 10 20 30 40 50 60 70
relativna visina crnog bora u odnosu
na visinu jele : 101 92 89 85 83 83 83
relativna visina crnog bora u odnosu
na visinu smrée 88 84 81 80 78 T8 179

Visine stabala ernog bora prsnog pre¢nika 10 em u prosjeku su jgd-
nake visinama stabala jele iste debljine. Kod ve¢ih prsnih preénika

11=
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borova stabla zaostaju u visinama iza jele. Kod prsnih preénika 20—30'
cm crni bor je niZi od jele za oko 10%, a kod prsnih preénika iznad 40
em — za oko 17%.

U odnosu na visinu smreevih stabala crni bor je uvijek nizi. Kod
prsnih pre¢nika 10—20 cm on je nizi od smrée za oko 15%, a u debljinskim
stepenima iznad 30 cm — za oko 20%.

Amplituda visina stabala crnog bora (Sirina bonitetnog snopa od
gornjeg ruba prvog do donjeg ruba petog bonitetnog razreda) kod prsnog
pre¢nika 50 em je, prema na$im podacima, 18,3 m. Buduéi da je pro-
sjetna visina stabala kod istog prsnog prefnika za treéi bonitetni razred
22,4 m, to je relativno variranje visina stabala crnog bora kod prsnog
pre¢nika 50 cm vrlo veliko. Ono iznosi 82% od prosjefne visine stabala
za treé¢i bonitetni razred.

U prebornim $umama jele, smrée i bukve Matié je utvrdio da ampli-
tuda visina stabala, izra¢unata na isti na¢in i kod istog prsnog preénika,
iznosi za jelu 18,3 m (kao kod crnog bora), a za smréu 19,7 m. Buduéi
da prosjetna visina stabala za III bonitetni razred kod prsnog pretnika
50 cm iznosi za jelu 26,9 m, a za smréu 28,6 m, to je relativno variranje
visina stabala ovih dviju vrsta drveéa manje nego kod crnog bora. Ono
iznosi za jelu 68, a za smréu 69% u odnosu na prosjetne visine stabala za
ITT bonitetni razred istih vrsta drveta kod prsnog preénika 50 cm (32).

B) BROJ STABALA SASTOJINE

Za svaku oglednu povrsinu broj stabala po 1 hektaru prikazan je
u tabeli II. On varira u vrlo Sirokom intervalu, od 110 do 1188, a u pro-
sjeku je 444.

I) STRUKTURA BROJA STABALA

Procentualna raspodjela broja stabala po debljinskim klasama (de-
bljinska struktura) svih oglednih povrsina prikazana je u tabeli III, a po
visinskim klasama (visinska struktura) u tabeli IV.

Za vetinu ispitivanih sastojina crnog bora debljinska struktura je
slitna strukturi jednodobnih sastojina, za manji dio ona predstavlja
prelazni tip izmedu strukture prebornih i jednodobnih, dok svega neko-
liko sastojina (broj: 1, 2, 28, 35, 40, 44, 50, 54) imaju debljinsku strukturu
slitnu strukturi prebornih sastojina. Sastojine prelaznog tipa debljinske
strukture sastavljene su iz veéih ili manjih grupa stabala, ¢ija je debljin-
ska struktura gotovo pravilnog binomskog oblika. Isto se odnosi i na
sastojine koje po obliku debljinske strukture li¢e na dvospratne (broj:
34, 47, 48). Samo u tri sastojine (broj: 3, 7, 23) prelazni tip debljinske-
strukture je posljedica relativno veée zastupljenosti debljih stabala koja
su preostala iza vrlo intenzivnih sjeca prije posljednjeg rata. S cbzirom
na stanje podmlatka i ukoliko i dalje ne bude odredenih mjera njege
i obnove, u sastojinama koje po obliku debljinske strukture li¢e na pre-
borne sa velikom vjerovatnoéom se moze otekivati da ¢e debljinska struk-
tura vremenom poprimiti oblik prelaznog tipa, a zatim se pribliZiti obliku
debljinske strukture koji je karakteristitan za jednodobne sastojine. Iz
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izloZenog proizilazi da je za najveéi dio prirodnih &istih sastojina crnog
bora u Bosni karakteristi¢na debljinska struktura sli¢na strukturi jedno-
dobnih sastojina, odnosno da su ove $ume sastavljene iz vegih ili manjih
grupa stabala binomskog oblika debljinske strukture. Velika varijaciona
Sirina prsnih preénika stabala u veéini sastojina odnosno grupa stabala
upucuje ma zakljutak da ove Sume imaju obiljezja prasumskih tipova.
U pogledu visinske strukture gotovo sve ispitivane sastojine su sli¢ne
jednodobnim. U veéini sastojina ¢ija se debljinska struktura priblizava
binomskom obliku stabla se grupiSu oko visina koje su neznatno vece
od srednje visine sastojine, tj. linija raspodjele stabala po visinskim kla-
sama je umjereno asimetriéna na desnu stranu. U starijim nenjegovanim
kulturama (broj: 9, 17, 42) najve¢i broj stabala je u najjatim visinskim
klasama. Sastojine koje po visinskoj strukturi lite na dvospratne, sastav-
ljene su od grupa stabala ¢ija je visinska struktura pribliZzno binomskog
oblika. U ostalim sastojinama stabla se grupiSu uglavnom oko srednje
sastojinske visine, ¢eS¢e sa umjerenom, a rjede sa izrazitom asimetrijom,
koja je ¢as pozitivna, ¢as negativna. Varijaciona Sirina visina stabala u
vetini tretiranih sastojina, odnosno grupa stabala koje ¢&ine sastojinu,
vrlo je velika. I ova okolnost upuéuje na zakljutak da se prirodne &iste
sastojine crnog bora u Bosni mogu okarakterisati kao pra$umski tipovi.
Oblik linija distribucije stabala s obzirom na debljinu i visinu nismo
ovdje analizirali detaljno zbog toga Sto to nije bio zadatak ovog rada.

II) ZAVISNOST BROJA STABALA OD VELICINE
DRUGIH TAKSACIONIH ELEMENATA

Za ispitivanje korelacione veze izmedu broja stabala kao zavisne va-
rijable i boniteta stani%ta, stepena sklopa te srednjeg pretnika sastojine
kao nezavisnih varijabli, primijenjen je metod viSestruke regresione
analize. Ovaj metod primijenjen je i pri ispitivanju korelacionih veza
izmedu ostalih proucavanih taksacionih elemenata, s jedne, i istih neza-
visnih varijabli, s druge strane. Ovdje ¢emo izloZiti suStinu primijenjenog
metoda.

Oznake su sljedece:

Y — stvarni broj stabala po 1 hektaru,

Ys — broj stabala po 1 hektaru prema jednatini regresije,
X1 — bonitetni razred stanista,

x2 — stepen sklopa sastojine,

x3 — srednji prefnik sastojine,

n — broj sludajeva (broj oglednih povrsina),

S — znak sume,

a, b, ¢, itd. su parametri.

Bonitetni razredi stani§ta oglednih povrSina odredeni su postupkom
koji smo izloZili u poglavlju A. Stepeni sklopa sastojina utvrdeni su na
nadin koji éemo izloZiti kasnije (vidi poglavlje D). Srednji preénik sasto-
jine odreden je ma bazi ukupne temeljnice i broja stabala oglednih po-
vr§ina. Vrijednosti x1, x2 1 X3 za svaku oglednu povrsinu sadrzane su u
tabeli II.
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1) Prvo rjeSenje

Pri ispitivanju korelacionih veza kao prvi zadatak postavlja se izbor
jednatine regresije. U naSem primjeru pretpostavili smo da promjena
boniteta staniSta uti¢e ma promjenu broja stabala linearno. Isto to pret-
postavili smo i za uticaj stepena sklopa, zbog toga jer jo§ nismo sigurni
da li su navedeni uticaji linearni ili krivolinijski. Za srednji preénik
sastojine sigurno znamo da ne utie linearno na broj stabala. Zato smo
njegov uticaj, za sada, izrazili parabolom drugog reda. Na osnovu izlo-
zenog odabrali smo sljedeéu jednadinu viSestruke regresije:

Y=a+b>{1+cx2+dxs+ex§.

Ova jednacina treba da pokaZe samo tendenciju prosje¢nog odnosa
izmedu Y, kao zavisne, i x1, X2, x3, kao mezavisnih varijabli. Nju smo
prilagodili podacima oglednih povrsina pomoéu metoda najmanjih kva-
drata, tj. pomoéu normalnih jednaéina. Normalne jednaéine kod viSe-
struke regresije nalaze se na isti naéin kao i kod jednostavne linearne
regresije, s tim 3to se ovdje obuhvataju sve nezavisne varijable koje su,
kao faktori, uzete u obzir. Za kontrolu izraéunavanja zbirova osnovnih
podataka i zbirova njihovih proizvoda koji su potrebni za sistem nor-
malnih jednagina upotrebljavali smo Linderovu kontrolnu shemu (26).
Normalne jednatine rjeSavali smo po Guldanovom skraéenom postupku
eliminacije (18).

RjeSenjem sistema normalnih jednatina dobivene su vrijednosti za
parametre iz kojih proizilazi sljede¢a jedna¢ina za nas primjer:

Y = 2211,22 — 44,0165x1 + 530,688x2 — 96,3574x3 + 1,03544){% T -

Po jednaéini 1 izra®unat je broj stabala pojedina¢no za svaku oglednu
povriinu na bazi njihovih stvarnih vrijednosti za x1, x2 i X3, a zatim
odstupanja (rezidijumi) po obrascu: z = Y — Yg, kao i suma kvadrata
ovih odstupanja, koja je: 1.211.780.

Iz ovih rezultata proizilazi sljede¢a varijansa wviSestruke regresije:

o2 — S22 :n = 1.211.780 : 56 = 21.638,92.

Varijansa viSestruke regresije odreduje mjeru odstupanja izvornih
podataka (Y) od prosjeénog odnosa (Y ) izraZenog jednadinom 1. Ova va-
rijansa je, u stvari, pokazatelj variranja prouzrokovanih onim uticajima
koji nisu obuhvaéeni jednadinom regresije, tj. svim faktorima koji uticu
mna broj stabala osim faktora xi, x2 i x3. Kada tih drugih uticaja ne bi
bilo i kada bi pretpostavke od kojih smo posli pri izboru jednadine vise-
struke regresije bile tane, onda bi varijansa ove regresije bila ravna
nuli, tj. postojao bi funkecionalni odnos izmedu zavisne varijable Y i
nezavisnih varijabli xi1, x2, xs.

Za razliku od varijanse viSestruke regresije, varijansa zavisne vari-

jable daje mjeru ukupnih variranja Y oko Y, tj. variranja koja su pro-
uzrokovana i faktorima obuhvaéenim u jednadini viSestruke regresije
(x1, X2, x3) i ujedno svim ostalim (neobuhvaéenim) faktorima. Buduti da

166




jer Y = 444,09; SY? — 14.692.957, to je izratunata sljedeca varijansa za-
visne varijable:

oy — SY?:n— Y? — 14.692.957 : 56 — 444,09> — 65.158,30.

Kada smo ustanovili varijansu viSestruke regresije (neizravnate va-
rijacije) i varijansu zavisne varijable (ukupne varijacije), onda mozemo
izraCunati i varijansu regresionih vrijednosti (izravnate varijacije). Ova
proizilazi iz €injenice da postoji sljede¢i stalan odnos crj? — :i + 635
(52), tj. varijansa regresionih vrijednosti za na$ primjer iznosi: '

o%s — c2 — o2 — 65.158,30 — 21.638,92 = 43.519,38.

Varijansa regresionih vrijednosti pokazuje onaj dio od varijanse za-
visne varijable (od ukupnog variranja zavisno promjenljive) koji se obja-
$njava promjenama obuhvaé¢enih nezavisnih varijabli xi, x2 i Xa.

Osnovni pekazatelji pri ispitivanju vaSestrukih korelacionih veza
su jednatina viSestruke regresije i koeficijent viSestruke korelacije. Jed-
naéina 1 izraZava prosjetan odnos Y prema xi, X2 i x3, a koeficijent
viSestruke korelacije pokazuje u k_joj se mjeri stvarna variranja po-
dataka (variranja izvornih podataka) pribliZuju tome odnosu. Koeficijent
korelacije (R, ) dobiva se iz odnosa standardne devijacije izravnatih vri-
jednosti i standardne devijacije zavisne varijable, odnosno

Ry = Oy i 0y =Yo5 165 =Y1—0%:03.

Ovaj odnos moZe da varira od 0 do 1. On je ravan nuli ako je oys = 0,
a tada je ¢; = oy, 5to znac¢i da uopSte ne postoji nikakva veza izmedu
zavisne i nezavisnih varijabli. Ry ¢e biti ravan jedinici ako je oys = oy
a tada je o, = 0, 5to znati da postoji potpun funkcionalni odnos izmedu
Y, s jedne, i x1, X2, x3, s druge strane. Ukoliko je R bliZi jedinici,
utoliko je veée slaganje u varijacijama promjenljivih Y i xi1, x2, x3, 1
obratno.

Buduéi da je koeficijent visestruke korelacije (R ) dobiven iz uzorka
uvijek ve¢i od korelacionog koeficijenta mase iz koje je uzorak uzet,
i da je on utoliko veéi ukoliko je uzorak manji, to je Ezekiel, uvodeéi
faktor korekcije, dao sljedeéu pribliZznu formulu za koeficijent viSe-
struke korelacije (8):

R=l/1_(_°:§_).n—-:—l). R I

2 Flisr—=1XY
o
y

gdje m zna&i broj nepoznatih (broj parametara) u jednaini viSestruke
regresije. R je uvijek manji od Ry i bliZi je stvarnom koeficijentu viSe-
struke korelacije koji bi se dobio za cijelu statisti¢ku masu. Po Ezekielo-
voj pribliZznoj formuli koeficijent viSestruke korelacije za na$ primjer je:
R = 0,801.

Ovaj korelacioni koeficijent je dosta visok. On pokazuje da postoji
jaka korelaciona veza izmedu broja stabala sastojine, s jedne, i boniteta
stani$ta, stepena sklopa te srednjeg pre¢nika sastojine, s druge strane.
Medutim, to jo§ ne zna&i da smo jednadinom 1 dobro izrazili ovu kore-
lacionu vezu. Da bi se i to utvrdilo, izvrSena je analiza uticaja pojedinog
obuhvaéenog faktora na broj stabala sastojine.
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Uticaj boniteta stanista. Ako u jednaéini 1 za stepen
sklopa i srednji pre¢nik sastojine uzmemo srednje vrijednosti ovih fak-
tora za ogledne povrSine i izvr3imo potrebno izradunavanje, dohiva se
jedna€ina pravea koji izrazava zavisnost broja stabala sastojine od bo-
niteta staniSta (x1) kada su ostale dvije nezavisne varijable konstantne
i jednake prosje¢nim vrijednostima ovih varijabli za ogledne povrsine.

Buduéi da je x2 — 0,6377 i x3 = 34,3929, to jednatina praveca glasi:
Y, = 460,427 — 440165%1 . . . . . . 4+ w .+ .+ . B

Pravac po jednatini 3 prikazan je na slici 2, figura a. On pokazuje
da sa povetavanjem vrijednosti bonitetnog razreda, tj. ukoliko je losiji
bonitet stani$ta, broj stabala opada. Relacija jednagine 3 vrijedi samo u
granicama varijacionih Sirina bonitetnih razreda oglednih povriina, tj.

za x1 = 0,9 do 5,1, i uz navedene vrijednosti za x» i Xs.

Oko pravea na slici 2, figura a, naneseni su rezidijumi (z). Do ovak-
vog rasporeda rezidijuma oko pravea do&lo se na taj nacin Sto su oni
razvrstani po bonitetnim razredima oglednih povr$ina i formirane grupe
sa priblizno jednakim brojem sluajeva (n). Za svaku grupu oglednih
povriina izracunate su prosjeéne vrijednosti za rezidijume i prosjeéne
vrijednosti za bonitet staniSta. Prosjetne vrijednosti za rezidijume, veé
prema tome da li su one bile kod pojedinih grupa pozitivne ili negativne,
nanesene su oko praveca, pri ¢éemu su kao baza za nanoSenje sluZile
prosjetne vrijednosti boniteta staniSta odgovarajutih grupa oglednih
povrsina. Iz rasporeda rezidijuma oko pravca vidi se da pravac ne izjed-
natava dobro rezidijume. Za to bi bolje odgovarala parabola drugog
reda. To znad¢i da uticaj boniteta stani$ta na broj stabala sastojine nije
linearan, ve¢ krivolinijski i da se on moZe dosta dobro izraziti parabolom
drugog reda.

Uticaj stepena sklopa. Uzimaju¢i u jednaéini 1 za bonitet
stani$ta i srednji prefnik sastojine srednje vrijednosti ovih varijabli za
ogledne povrSine i vr3eéi potrebno izratunavanje, dobiva se jednacina
pravea koji izraZava zavisnost broja stabala sastojine od stepena sklopa
(x2) kada su ostale dvije nezavisne varijable konstantne i jednake pro-
sjedénim vrijednostima tih varijabli za ogledne povrSine. S obzirom da

je x1 = 2,9768, a x3 — 34,3929, to jednatina ovog pravca glasi:
Y, = — 9,02139 + 530,688x2. . . . . . . . . . 4

Pravac po jednadini 4 prikazan je na slici 2, figura b. On pokazuje
da povecéavanjem stepena sklopa broj stabala sastojine raste. Relacija
ove jednadine vrijedi samo u granicama varijacionih Sirina stepenova
sklopa oglednih povrsina, tj. za x2 = 0,37 do 0,96, i uz navedene vrijed-
nosti za x1 1 x3.

I oko ovog pravca naneseni su isti rezidijumi (z), koji su, naravno,
sada razvrstani po stepenima sklopa oglednih povrsina, pri ¢emu su for-
mirane grupe sa priblizno jednakim brojem slucajeva. Prosjetne vrijed-
nosti rezidijuma po grupama nanesene su oko praveca na bazi prosjeénih
vrijednosti za stepene sklopa odgovarajuc¢ih grupa oglednih povrSina. Iz
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rasporeda rezidijuma oko ovog pravca vidi se da ni u ovom sluéaju
pravac ne izjednatava dobro rezidijume. Za ovo bi bolje odgovarala
neka kriva linija. MoZemo zakljuditi da uticaj stepena sklopa na broj
stabala sastojine nije linearan. Kojom bi se jednadinom ovaj uticaj naj-
bolje mogao izraziti, vidjeéemo malo kasnije.

Uticaj srednjeg preénika sastojine. Stavljajuéi u
jednatinu 1 za bonitet stani$ta i stepen sklopa prosjetne vrijednosti ovih
varijabli za ogledne povriine i vrdeéi cdgovarajuée izraéunavanje, do-
biva se jednatina parabole drugog reda, koja izraZava zavisnost broja
stabala od srednjeg prefnika sastojine (x3) kada su bonitet staniSta i
stepen sklopa konstantni i jednaki prosjeénim vrijednostima tih varijabli

za ogledne povrsine. S obzirom da je, kako je veé navedeno,;u = 2,9768,
a x2 = 0,6377, to jedna¢ina parabole glasi:

Ys = 2418,61 — 96,3574xs + 103544x3 . . . . . . . 5

Parabola po jednacini 5 prikazana je na slici 2, figura c. Ona poka-
zuje da povetavanjem srednjeg preénika sastojine broj stabala opada do
minimuma ove linije, a zatim raste, Relacija jednadine 5 vrijedi u gra-
nicama varijacionih Sirina srednjih pre¢nika oglednih povrSina, tj. za

x3 = 17 do 55 cm, i uz navedene vrijednosti xi i x2.

Oko ove parabole naneseni su rezidijumi, koji su sada razvrstani po
srednjim preénicima oglednih povrSina, pri ¢emu su, takode, formirane
grupe sa priblizno jednakim brojem slugajeva. Prosjeéne vrijednosti rezi-
dijuma po grupama nanesene su oko parabole na bazi prosjeénih vri-
jednosti za srednje preénike istih grupa oglednih povrSina. Iz rasporeda
rezidijuma oko parabole vidi se Ca ona vrlo loSe izravnava rezidijume.
To zna¢i da se parabolom drugog reda ne moze izraziti uticaj srednjeg
pretnika sastojine na broj stabala. Za na$§ primjer treba odabrati u
tu svrlu neku prikladniju funkeiju.

Iz izloZzenog o uticaju pojedinih nezavisnih varijabili na broj stabala
sastojine proizlazi da jednacina viSestruke regresije 1, i pored visokog ko-
relacionog koeficijenta, ne izrazava dobro korelacionu vezu, izmedu Y kao
zavisne i x1, x2, x3 kao nezavisnih varijabli. Medutim, jednaéina 1, istina
nakon obavljenog obimnog posla, omoguéila nam je da izaberemo drugu
jednaéinu viSestruke regresije koja treba da pokaZe bolji prosjetni odnos
izmedu broja stabala sastojine, s jedne, i boniteta stani$ta, stepena sklopa
te srednjeg preénika sastojine, s druge strane. Upravo rezultati dobi-
veni na bazi jednafine 1 omoguéili su nam da podemo od realnijih po-
stavki pri izboru druge jednaéine viSestruke regresije koja treba da dade
bolje rezultate od onih do kojih smo dosli pri prvom rjeSenju.

2) Drugo rjeSenje

Iz rezultata dobivenih pri prvom rjeSenju proizilazi da bi se uticaj
boniteta stani$ta na broj stabala sastojine mogao bolje izraziti jedna-
¢inom parabole drugog reda. S obzirom ma raspored rezidijuma oko prav-
ca na slici 2, figura a, moZe se otekivati da bi vrijednosti dobivene po
jednadini takve parabole bile najveée kod najboljih boniteta i najmanje
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kod najlodijih. To bi, naime, odgovaralo i logici rasudivanja. Pretpo-
stavljaju¢i da ¢e tako i biti, odabrali smo u ovu svrhu sljedeéu jed-
nadinu:

Yi =a + bxi + cx?.

Uticaj stepena sklopa na broj stabala sastojine takode bi se mogao
bolje izraziti jednatinom parabole drugog reda. Buduéi da sa poveéava--
njem stepena sklopa broj stabala sastojine raste, to bi pri najveéem
stepenu sklopa trebalo da bude i najviSe stabala, tj. ova parabola bi tre-
balo da kulminira najranije pri sklopu 1,0 ili kasnije. S obzirom na ras-
pored rezidijuma oko pravea na slici 2, figura b, ne moZemo oéekivati
da ¢ée tako bitl. Vrlo je vjerovatno da bi ova parabola kulminirala pri
sklopu manjem od 1,0. Takva pojava, medutim. ne bi bila logiéna, Zato
smo jedna¢inu ove parabole uslovili da ona ima ekstrem kod x: = 1,0.
Zadovoljili smo se postavljanjem uslova samo za ekstrem, zbog toga 3to
iz konstelacije naSih podataka proizilazi da taj ekstrem moZe biti samo
maksimum. Prema tome, do jednaéine kojom izraZavamo uticaj stepena
sklopa na broj stabala sastojine dolazimo na sljedeéi nacin:

Y2=a+dxa+ex§, ‘
Yo =@ T Rex =0
Ys=d+ 2e = 0 (za x2 = 1,0), odakle je
d=—2e¢
Zamjenom d sa — 2 e dobiva se odabrana jednatina, koja glasi:

Y2=a+e(:§r—2xa).

Zavisnost broja stabala od srednjeg pretnika sastojine koju pokazuje
raspored rezidijuma oko parabole na slici 2, figura c, mogla bi se izraziti
nekom eksponencijalnom jednatinom. Buduéi da je mjena primjena skop-
¢ana sa obimnim radunanjima, to smo poku$ali na¢i jednostavniju. Nakon
viSe proba konstatovali smo za na$ primjer da se uticaj srednjeg preénika
sastojine na broj stabala moZe dobro izraziti jednafinom opsteg oblika:

Yg:a—l-f)r;]—l—gx% .

Iz izloZenog proizilazi sljedeta jednacina viSestruke regresije za iz-
razavanje prosjetnog odnosa izmedu broja stabala sastojine, s jedne,
i boniteta stanista, stepena sklopa te srednjeg pretnika sastojine, s druge
strane:

Y—a+bxi+cxs +e(xs —2x) +fx3’+ gx3.

Da 1i ova jednatina daje bolje rezultate od one pri prvom rjeéenj}l
i u kojoj mjeri, pokazaée koeficijent viSestruke korelacije j raspored rezi-
dijuma oko linija uticaja pojedinih obuhvac¢enih nezavisnih varijabli.

Iz vrijednosti parametara u prednjoj jednaéini, koje su izratunate na
naéin kako je to izloZeno pri prvom rjeSenju, proizlazi sljedeca jednacina
viSestruke regresije za nas primjer:
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Y = — 747, 219 + 13,4839 x1 — 7,43193 x2 + 1357.44 x2 — 678,720 x3 +

+ 19985,56 x5 + 0,00878481 %2 . . . . . . . . . &

Po jednacini 6 izractunat je broj stabala po hektaru (Y ) za svih 56
(n) oglednih povrsina ma bazi stvarnih vrijednosti za obuhvaéene neza-
visne varijable. Dobiveni su sljedeéi rezultati:

8r.=8 {F-¥3 =0

Sz2 = S (Y—Y, )2 = min — 987.108,
o> = Sz2:n = 17.626,93,

2
Ty

65.158,30 (isto kao pri prvom rjeSenju),

o2 =02 —o =ur53L9m.

S obzirom da je m = 7 (broj parametara u jednaéini 6), to je po
formuli 2 na bazi prednjih rezultata izrafunat koeficijent viSestruke ko-
relacije, koji je u ovom slué¢aju: R = 0,834. Buduéi da je ovaj korelacioni
koeficijent veéi od koeficijenta korelacije dobivenog pri prvom rjefenju,
to on pokazuje da jednacina 6 bolje nego jednatina 1 izraZava korela-
cionu vezu izmedu broja stabala, s jedne, i boniteta stani$ta, stepena
sklopa te srednjeg prefnika sastojine, s druge strane. To isto pokazuje,
kako éemo kasnije vidjeti, i raspored rezidijuma oko linija uticaja poje-
dinih nezavisnih varijabli na broj stabala.

a) Uticaj boniteta stanis§ta

Na isti na¢in kao i pri prvom rjefenju, ovdje smo iz jednacine 6 za

x2 i x3 dobili jednatinu parabole drugog reda, koja izrazava zavisnost
broja stabala od boniteta stanista. Ona glasi:

Y, — 433,904 + 134839 x; — 743193 x> . . . . . . . 7

Ova parabola je prikazana na slici 3, figura a. Oko nje su naneseni
rezidijumi drugog rjeSenja. Nadin nanoSenja rezidijuma izloZili smo
ranije. Kako se iz slike vidi, parabola dobro izravnava rezidijume. Re-
zultati pokazuju da sa opadanjem boniteta stani$ta, od najboljih do naj-
lodijih, broj stabala sastojine stalno opada. Ako kod tre¢eg bonitetnog
razreda ovaj broj oznatimo indeksom 100, onda on kod prvog iznosi 108,
a kod petog je 77. Parabolom drugog reda moZe se dobro izraziti ova
zavisnost.

Pojava da se broj stabala sastojine smanjuje sa opadanjem boniteta
stani$ta je sasvim logi¢na kada se ima u vidu da su ostali faktori koji
uti¢u na broj stabala, a koji su kao nezavisne varijable obuhvaéeni
jednaéinom viSestruke regresije, konstantni. Logi¢na je pojava, na pri-
mjer, da u sastojini prvog bonitetnog razreda ima vise stabala po jedinici
povrsine nego u sastojini petog bonitetnog razreda, ako su u oba ova
slutaja jednaki stepenovi sklopa i srednji preénieci sastojina. To i pro-
izilazi iz su$tine viSestrukih regresionih analiza.
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Ispitujuéi odnos broja stabala sastojine i boniteta stanista mnogi
autori su konstatovali da broj stabala po jedinici povriine raste sa opa-
danjem boniteta. Tako, Flury objavljuje podatke za 17 stalnih oglednih
povrSina u Svajearskim $umama jele, smrée i bukve, iz kojih se vidi da
broj stabala u prosjeku raste od najboljih prema najlogijim bonitetima
staniSta (11). Mileti¢ je dokazao da sa poveéavanjem nadmorske visine
od oko 700 do 1400 m u oblasti krda, a to znaéi sa slabljenjem boniteta
staniSta, raste broj stabala po jedinici povrSine u bukovim sastojinama
(39). Ispitivanja isksacionih elemenata u bosanskim praumama jele,
smrée i bukve pokazuju da se, u prosjeku, kod najlo§ijih boniteta sta-
nista nalazi najveéi broj stabala po 1 hektaru, i obratno (5, 6).

Rezultati koje smo dobili na bazi viSestruke regresione analize i
koji pokazuju da se broj stabala po jedinici povriine smanjuje sa opa-
danjem boniteta stani$ta nisu u suprotnosti sa nalazima autora prema
kojima broj stabala raste sa slabljenjem boniteta. Radi se o sljede¢em:

Jednostavni odnos broja stabala i boniteta stanista po pravilu po-
kazuje porast broja stabala sa opadanjem boniteta. Takav jednostavni
odnos pokazuju i ma$i podaci. Razvrstavanje broja stabala po 1 hektaru
iz tabele II prema bonitetnim razredima daje sljedeée prosjeéne re-
zultate:

Bonitetni razred stanista 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Broj oglednih povrdina 5 9 26 13 3
Prosjetan broj stabala po 1 ha 237 420 462 521 373

Ako zbog malog broja podataka izuzmemo peti bonitetni razred, onda
vidimo da i ovi na8i podaci pokazuju, u prosjeku, porast broja stabala
sa slabljenjem boniteta stanista.

Jednostavni odnos pokazuje manji broj stabala kod boljih boniteta
stani$ta zbog toga 5to su kod ovih boniteta srednji preénici sastojina u
prosjeku veéi nego kod lodijih. Stabla su kod boljih boniteta deblja,
pa ih zbog toga ima manje po jedinici povriine nego kod losijih. To znaé¢i
da jednostavni odnes ne pokazuje pravi uticaj boniteta staniSta zbog vrlo
jakog uticaja srednjeg pre¢nika sastojine ma broj stabala.

Kod sloZenog odnosa, pri viSestrukoj regresiji, uticaj boniteta na broj
stabala je o¢iS¢en od uticaja drugih obuhvacenih faktora (stepena sklopa i
srednjeg preénika sastojine) od &ijih veli¢ina zavisi veli¢ina broja sta-
bala. Uticaj ovih faktora sveden je kod razli¢itih bonitetnih razreda na
istu mjeru, on je konstantan, zbog ¢ega se uticaj boniteta staniSta na broj
stabala sastojine realno ispoljava.

Iz izloZenog proizilazi da je pravilan na$ zakljucak o uticaju boniteta
stani§ta na broj stabala sastojine, do kojeg smo do§li ma bazi rezultata
viSestruke regresione analize.

Pojavu da broj stabala sastojine po jediniei povrSine, uz jednak ste-
pen sklopa i srednji prefnik sastojine, opada sa slabljenjem .boniteta
staniSta objadnjavamo na sljede¢i magin:

Dvije sastojine jednakog srednjeg precnika, od kojih se jedna nalazi
na lo§ijem, a druga na boljem bonitetu stani$ta, te ako je u prvoj manji
broj stabala po hektaru nego u drugoj, mogu, uz jednak intenzitet prekri-
venosti kruna, da imaju jednak stepen sklopa samo onda ako su prosjetne
projekcije kruna stabala u prvoj sastojini vete nego u drugoj. Ako je i
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intenzitet prekrivenosti kruna u sastojini na lodijem bonitetu veéi nego
u onoj na boljem, onda, za isti stepen sklopa, prosjetne projekcije kruna
stabala treba da budu tim prije veée u prvoj nego u drugoj sastojini.

Iz rezultata analize zavisnosti prosjetne projekeije kruna stabala od
obuhvaéenih nezavisnih varijabli proizilazi, kako ¢emo kasnije vidjeti,
da su projekcije kruna stabala jednakih debljina kod losijih boniteta
stani$ta vete nego kod boljih, uz jednak stepen sklopa i srednji preénik
sastojine. To je razlog zasto se, kako to pokazuju rezultati visestruke
regresione analize, kod loSijih boniteta stanista javlja u prosjeku manji
broj stabala po jedinici povrSine nego kod boljih.

b) Uticaj stepena sklopa

Za X1 i x3 iz jednaéine 6 proizilazi sljedeta jedna¢ina parabole dru-
gog reda koja izrazava zavisnost broja stabala od stepena sklopa:

Yy = — 181,445 + 1357,44 x2 — 678,720 xg N W ey B

Parabola sa nanesenim rezidijumima prikazana je na slici 3, figura
b. Kako se vidi, ona izravnava rezidijume mnogo bolje nego §to je to bio
slutaj sa pravecem pri prvom rjedenju. Rezultati pokazuju da sa poveéa-
vanjem stepena sklopa broj stabala raste, Sto je logiéno kada se ima u
vidu da se radi o sastojinama jednakog boniteta staniita i jednakog
srednjeg sastojinskog preénika. Oznaéimo li broj stabala pri sklopu 0,7
indeksom 100, onda on pri 0,4 iznosi 58, a pri potpunom sklopu 114.
Parabolom drugog reda moZe se dobro izraziti ova zavisnost,

¢) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Zamjenom X1 i X2 sa X1 i X2 u jednatini 6 dobiva se jednaéina koja
izrazava zavisnost broja stabala od srednjeg pret¢nika sastojine. Ona
glasi:

Y = — 183,306 + 1998556 351 + 0,00878481- yg s %) 0B

Algebarska kriva ove jednatine oko koje su naneseni rezidijumi pri-
kazana je na slici 3, figura ¢. Ona, u odnosu na onu pri prvom rjesenju,
odli¢no izravnava rezidijume. Rezultati pokazuju da sa povecavanjem
srednjeg prefnika sastojine broj stabala opada. Ako indeksom 100 ozna-
¢imo broj stabala kod srednjeg sastojinskog prefnika od 35 cm, onda
on kod preénika od 20 cm iznosi 206, a kod srednjeg precnika od 50
cm relativni broj stabala je 60. Za ovu pojavu smatramo da nije potrebno
posebno objadnjenje. Ova zavisnost moze se dobro izraziti jednaginom
oblika 9.

Iz izlozenog o uticaju pojedinih nezavisnih varijabli na broj stabala
proizilazi da su rezultati drugog rjeSenja (slika 3) bolji od rezultata prvog
rjeSenja (slika 2). To pokazuje, kako smo ve¢ naveli, i ve¢i korelacioni
koeficijent pri drugom rjesenju.

Relacije jednadina 7, 8 i 9 vrijede u granicama varijacionih $irina
odgovarajuéih nezavisnih varijabli oglednih povrsina i pod uslovom kon-
stantnosti dviju varijabli kada se radi o ispoljavanju uticaja trece.
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. Na bazi rezultata dobivenih pri drugom rjefenju (jednadine B T,
8 1 9) izradene su tablice broja stabala. Primijenjen je Mati¢ev postupak
(32), koji ¢emo izloziti na primjeru sastavljanja ovih tablica.

IIT) VELICINA BROJA STABALA

Pomoc¢u jednatine 6 moZe se dobiti realna vrijednost za broj sta-
bala jedne sastojine ako su vrijednosti za bonitetni razred stanista, ste-
pen sklopa i srednji preénik te sastojine jednake prosjeénim vrijedno-
stima istih varijabli za ogledne povriine. Ako vrijednosti nezavisnih va-
rijabli sastojine za koju Zelimo odrediti broj stabala odstupaju od pro-
sjetnih vrijednosti tih varijabli za ogledne povrine, onda se pomoéu
jednatine 6 ne mogu dobiti zadovoljavajuéi rezultati. Ukoliko je ovo
odstupanje veée, utoliko jednaéina 6 sve manje moZe da posluZi za ne-
posredno utvrdivanje broja stabala.

Pomo¢u jednatine 7 moZe se realno odrediti broj stabala sastojine
za svaku vrijednost bonitetnog razreda, u granicama varijacione Sirine
ove varijable za ogledne povriine, ako su vrijednosti drugih dviju vari--
jabli jednake prosjeénim vrijednostima tih varijabli za ogledne povrsine,
Ako one nisu jednake, onda ni jedna¢ina 7 ne moZe da posluZi za nepo-
sredno odredivanje broja stabala.

Jednatina 8 daje realne rezultate uz svaki stepen sklopa sastojine,
u granicama varijacione Sirine sklopa oglednih povrSina, ali samo za bo-
nitetni razred stanista i srednji pre¢énik sastojine koji su jednaki pro-
sjetnim vrijednostima ovih varijabli za ogledne povrsine.

Po jednaé¢ini 9 dobivaju se realni podaci o broju stabala za sastojine
¢iji je srednji preénik u granicama varijacione Sirine srednjeg sastojin-
skog preénika oglednih povrsina, naravno ako su honitet staniSta i ste-
pen sklopa jednaki prosjeénim vrijednostima ovih varijabli za ogledne
povrsine.

Iz izloZenog slijedi zakljutak da se po jednaéini 6, odnosno po jed-
natinama 7, 8 i 9, pouzdano moZe odrediti broj stabala samo za odre-
deni, vrlo mali, broj kombinacija obuhvaéenih nezavisnih varijabli. To
proizilazi iz sustine primijenjenog metoda analize zavisnosti broja stabala
od obuhvacenih faktora.

Buduéi da tablice treba da daju podatke o broju stabala uz svaku
moguéu kombinaciju faktora koji su obuhvaceni, to treba odgovoriti na
pitanje kako se mijenja broj stabala sastojine po jedinici povrSine ako se
istovremeno mijenjaju vrijednosti svih obuhvaéenih nezavisnih varijabli.

Ispitujuéi medusobnu zavisnost taksacionih elemenata, Mati¢ je do-
%ao do zakljutka da ima osnova za pretpostavku da je uticaj boniteta
staniita, stepena sklopa, srednjeg precnika sastojine, kao i drugih neza-
visnih faktora na pojedine taksacione elemente, veé¢i ako su vete i veli-
tine taksacionih elemenata kao nezavisnih wvarijabli. Drugim rijeéima,
realna je pretpostavka o jednakom relativnom uticaju nezavisnih vari-
jabli na pojedine taksacione elemente kao zavisne varijable (32). Pola-
ze¢i od ove pretpostavke, pri sastavljanju tablica postupili smo na slje-
deéi naédin:
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Pomotu jednaéine 9 izratunat je broj stabala po hektaru kao funk-
cija srednjeg pre¢nika sastojine. Rezultati su prikazani u tabeli 2,

Tabela 2
2| 2 ! & =
rg | .ﬁ )F | >g )c
;i = é E 3] 3 ] ;3
oA o s - l
=g 35~ | E% 85~ 25 5~ 22 55
"8 - — w - K '—am @ Eﬂ‘; — @ "E'%q = om
24%| Edz £8% gﬂt[ﬁw 292 [ a8 282
cm kom./ha cm kom./ha cm kom./ha cm kom.'ha
16 1068,04 26 591,31 36 383,23 46 269,75
17 994,85 27 563,30 37 368,87 47 261,33
18 920,85 28 537,35 38 355,32 48 253,30
19 871,74 29 513,24 39 342,51 49 245,66
20 819,49 30 490,79 40 330,39 30 238,37
21 772,26 31 469,83 41 318,91 51 231,42
22 729,38 32 450,24 42 308,04 52 224,79
23 690,28 33 431,88 43 297,72 53 218,46
24 654,49 34 414,66 44 287,92 54 212,41
| 25 621,61 35 398,47 45 278,61 55 206,64

Podaci u tabeli 2 su realni za sastojine navedenih srednjih preénika,
ali, kako je maprijed istaknuto, ako su bonitet staniSta i stepen sklopa
tih sastojina jednaki prosjetnim vrijednostima istih varijabli za ogledne
povriine. To proizilazi iz na¢ina dobivanja jednac¢ine 9.

Pomotu jednacine T izratunat je broj stabala sastojine po hektaru
kao funkcija boniteta staniSta. Dobiveni su sljedeé¢i podaci:

bonitetni razred stanista 1,0 2,0 3,0 . 40 5,0
broj stabala po 1 hektaru 439,96 431,14 407,47 368,93 315,52

Ovaj broj stabala je realan za sastojine navedenih bonitetnih razreda
ako su stepenovi sklopa i srednji preénici tih sastojina jednaki prosjeénim
vrijednostima istih varijabli za ogledne povrSine. To proizilazi iz nagina
dobivanja jednaéine 7.

Po jednad¢ini 6 uz prosjefne vrijednosti za bonitet staniSta, stepen
sklopa i srednji pretnik sastojine, broj stabala po 1 hektaru je 408,19.
Ako sa ovim brojem podijelimo broj stabala izratunat po jednatini 7
za razlitite bonitetne razrede, onda se dobivaju faktori boniteta staniSta
pomoéu kojih se moze izratunati (mnoZenjem sa podacima u tabeli 2) broj
stabala za razlidite bonitetne razrede i razli¢ite srednje pretnike sasto-
jine, ali uz prosjetnu vrijednost za stepen sklopa. Ovim faktorima je

12 — Radovi Sumarskog fakulteta...
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izrazen jednak relativan uticaj boniteta staniSta ma broj stabala. Oni
iznose:

bonitetni razred stanista 1,0 2.0 3,0 4.0 5,0
faktori boniteta stanista za
broj stabala sastojine 1,0778  1,0562 0,9982 0,9033 0,7730

Po jedna&ini 8 izratunat je broj stabala sastojine po 1 hektaru kao
funkeija stepena sklopa. Dobiveni su ovi podaci:

stepen sklopa 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
broj stabala 252,94 327,60 388,68 436,19 470,13 490,49 49727

Ovaj broj stabala je realan za sastojine navedenih stepenova sklopa
ako su boniteti stanista i srednji pretnici tih sastojina jednaki prosjeénim
vrijednostima istih varijabli za ogledne povrine. Ovo proizilazi iz na&ina
dobivanja jednaéine 8.

Ako broj stabala izradunat po jednaéini 8 za razlidite stepenove
sklopa podijelimo sa brojem stabala koji, pod navedenim uslovima, pro-
izilazi iz jednatine 6, dobivaju se faktori stepena sklopa pomoéu kojih
se moZe izracunati (mnoZenjem sa podacima u tabeli 2) broj stabala za
razlitite stepenove sklopa i razlitite srednje pretnike sastojina, ali,
ovom slu¢aju, uz prosjetnu vrijednost za bonitet stanidta. Ovim fakto-
rima je izraZen jednak relativan uticaj stepena sklopa na broj stabala.

Oni izndse:

stepen sklopa 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
faktori stepena sklopa za

broj stabala 0,6197 0,8026 0,9522 1,0686 1,1517 1,2016 1,2182

Mnozenjem faktora boniteta stanifta sa faktorima stepena sklopa
sastavljena je tablica kombinovanih faktora (boniteta stani¥ta i stepena
sklopa) za broj stabala. Kombinovani faktori sadrZani su u tabeli 3.

Tabela 3
Bonitetni razred stanista (xi)
Stepen
sklopa 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0
(Xa)
; Kombinovani faktori za broj stabala
0,4 0,6679 0,6545 0,6186 00,5501 0,4790
0,5 0,8650 0,8477 0,8012 0,7254 0,6204 I
0,6 1,0263 1,0057 0,9505 0,8606 0,7361
0,7 1,1517 1,1287 1,0667 0,9658 0,8260
0,8 1,2413 1,2164 1,1496 1,0409 0,8903
0,9 1,2951 1,2601 1,1994 1,0860 0,288
1,0 1,3130 1,2867 1,2160 1,1010 0,0417
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Iz podataka u tabelama 2 i 3 moZemo izratunati broj stabala za
svaku kombinaciju bonitetnog razreda, stepena sklopa i srednjeg pred-
nika sastojine do datog stepena detaljisanja. U ovu svrhu potrebno je u
tabeli 2 o¢itati broj stabala za odredeni srednji prefnik sastojine i po-
mnoziti ga sa kombinovanim faktorom u tabeli 3 za odredeni bonitetni
razred i stepen sklopa. Proizvod je broj stabala sastojine po 1 hektaru.

Na bazi podataka u tabelama 2 i 3 izloZenim postupkom sastavljene
su troulazne tablice broja stabala sastojine. Ove, kao i tablice ostalih
taksacionih elemenata, o kojima ¢e biti rije¢i u narednim poglavljima,
dali smo cdvojeno (34).

Tablice daju podatke za sve moguée kombinacije nezavisnih vari-
jabli koje su navedene u tabelama 2 i 3, tj. za:

bonitetne razrede 1,0 do 5,0;

stepenove sklopa 0,4 do 1,0 i

srednje preénike sastojina 16 do 55 cm.

Varijacione Jirine ovih varijabli za ogledne povr§ine bile su Sl]&de«,@
bonitetni razredi 0,9 do 5,1;

stepenovi sklopa 0,37 do 0,96 i

srednji preénici sastojina 17 do 55 cm.

Prosjeéne vrijednosti nezavisnih varijabli naveli smo ranije.

Ispravnost postupka primijenjenog pri sastavljanju tablica i valja-
nost rezultata do kojih se dolazi njihovom upotrebom pokazuje koefi-
cijent viSestruke korelacije, koji se dobiva na bazi uporedenja tabliénih
i izvornih podataka. Naime, ako tablice daju dobre podatke, onda ovaj
korelacioni koeficijent ne bi smio da bude manji od koeficijenta vise-
struke korelacije do kojeg se doSlo na bazi uporedenja izvornih podataka
sa rezultatima koje neposredno daje jednaéina 6. Naprotiv, on bi morao
da bude veli. Da bi se ovo utvrdilo, postupljeno je na sljedeéi nadin:

Pomocu tablica odreden je broj stabala za svaku oglednu povrsinu
na bazi stvarnih vrijednosti za nezavisne varijable xi1, x2 i x3 (ulazi u
tablice). Uporedenje stvarnog (Y) i tabliénog broja stabala (Yt ) dalo je
sljedete rezultate.

By (Y—Yt ) = 8Y S'k't = 24.669 — 24528 = 341,
Sz2 = S (Y—Y; )2 = 881.757,
O"E = Sz?:n —15.745,66.

Buduéi da je varijansa zavisne varijable 65.158,30, fo koeficijent
visestruke korelacije na bazi tabliénih rezultata, po formuli 2, iznosi:
R = 0,854

Suma rezidijuma ovdje nije ravna nuli. Zbog ovoga trebalo je tablice
korigovati tako da se i po njima dobiva ukupno onoliko stabala koliko ih
za sve ogledne povrSine daje jednaéina 6, tj. onoliko koliko ih stvarno
ima, odnosno da suma rezidijuma bude ravna nuli. Dobivena suma rezi-
.dijuma (341) u odnosu na ukupan broj stabala (24.869) iznosi svega 1,37%.
Ovo odstupanje tabli¢nih rezultata od stvarnog broja stabala smatrali
smo da nije veliko, pa smo ga zanemarili. Zato nismo vrsili korekeiju
tablica broja stabala, ve¢ smo usvojili onakve tablice kakve su dobivene
iz podataka u tabelama 2 i 3.

12*
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Korelacioni koeficijent dobiven na bazi tabliénih rezultata veéi je
od koeficijenta korelacije koji je izraéunat na bazi rezultata jednaéine
6. To pokazuje da tablice daju bolje rezultate nego neposredna primjena
osnovne jednaéine viSestruke regresije 6 i da je postupak primijenjen pri
sastavljanju tablica bio ispravan. Obadva korelaciona koeficijenta su
vrlo visoka, iz fega se moZe zakljuéiti da je jednaéinom viSestruke
regresije 6, odnosno tablicama, vrlo dobro obuhvaéeno variranje broja
stabala usljed promjena boniteta staniita, stepena sklopa i srednjeg
pre¢nika sastojine.

Za uporedivanje rezultata koji se dobivaju upotrebom nasih tablica
broja stabala za ¢iste sastojine crnog bora, iskoristiéemo odgovarajuée
prosjetne rezultate za Ciste preborne sastojine jele odnosno smrée koje
objavljuje Mati¢ (32).

Nezavisna varijabla

bonitetni razred stanidta 1,0 3,0 5,0
stepen sklopa sastojine 0,7 0,7 0,7
srednji pre¢nik sastojine — u cm 45 30 20

Broj stabala po 1 ha

¢iste preborne sastojine jele 232 472 740
Ciste preborne sastojine smrée 164 413 820
¢iste sastojine crnog bora 321 524 677

Iz ovih podataka proizilazi da bi na boljim i srednjim bonitetima
staniSta u sastojinama ernog bora trebalo da bude viSe stabala po jedi-
nici povrSine nego u prebornim sastojinama jele odnosno smrée. Na losi-
jim bonitetima pojava je u ovom pogledu obrnuta.

U Mati¢evim podacima koje smo naveli za jelu i smrcu Ciste sastojine
su ekstremni sluéajevi s obzirom na omjer smjese koji se javlja kao
nezavisna varijabla pri analizi zavisnosti broja stabala mjeSovitih pre-
bornih sastojina jele, smrée i bukve od obuhvaéenih nezavisnih faktora.
Uticaj boniteta staniSta na broj stabala mjeSovitih prebornih sastojina
razlikuje se od odgovarajuceg uticaja u Cistim sastojinama crnog bora,
koje, kako smo ranije maveli, po obliku debljinske strukture lice na
jednodobne. Uglavnom zbog ovog, a svakako i zbog drugih razloga, izvr-
Sena uporedivanja mogu da imaju samo orijentacionu vrijednost.

Wiedemannove prinosne tablice za &iste jednodobne sastojine bijelog
bora, starosti 120 godina, uz umjerenu proredu, daju sljede¢e podatke o
broju stabala (64):

bonitetni razred stamiSta 1,0 3,0 5,0
prosjefna visina sastojine — u m 30,0 22,0 13,4
srednji pre¢nik sastojine u — cm 39,9 30,6 19,4
broj stabala po 1 hektaru 267 386 834

Gehrhardtove prinosne tablice za Ciste jednodobne sastojine bijelog
bora, takode uz umjerenu proredu, pokazuju sljedeé¢i broj siabala (14):

bonitetni razred stanista 1,0 3,0 5,0
prosjeéna visina sastojine — u m 31,3 21,9 13,8
srednji pretnik sastojine — u cm 40,2 30,6 20,3
broj stabala po 1 hektaru 300 480 940
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Kod ovih podataka, sastojine prvog i petog bonitetnog razreda imaju
starost 120, a sastojine tre¢eg boniteta 110 godina.

NaSe tablice broja stabala daju sljede¢e podatke za &iste sastojine
crnog bora, uz stepen sklopa 1,0:

bonitetni razred stanista (xi) 1,0 3,0 5,0
visina stabala preénika x3s em — u m 27,2 17,7 9,5
srednji pretnik sastojine (x3) — u em 40 30 20
broj stabala po 1 hektaru (Yy ) 434 597 772

U sastojinama crnog bora nije bilo nikakvih proreda u posljednjih
10 godina, ra¢unaju¢i do vremena kada su postavljene ogledne povriine.
Ove sastojine, kako ¢emo vidjeti iz odgovarajuéih podataka u drugom
dijelu rada, znatno su starije od navedenih sastojina bijelog bora.

I iz primjera navedenih za sastojine bijelog i crnog bora proizilazi
da bi na boljim i srednjim bonitetima stanista trebalo da bude viSe sta-
bala po 1 hektaru u sastojinama crnog bora nego u sastojinama bijelog
bora. Obratno je za loSije bonitete. S obzirom na prirodu jednih i drugih
podataka, i ovo uporedivanje moze da ima samo orijentacionu vrijednost.

Nismo bili u moguénosti da maSe podatke uporedujemo sa drugim
odgovarajué¢im podacima za crni bor. Razlozi su isti koje smo naveli u
poglavlju A.

C) ZAPREMINA STABALA SASTOJINE

Za objasSnjenje postupka primijenjenog pri izratunavanju zapremine
stabala sastojine posluZi¢emo se primjerom. Za ovu svrhu odabrali smo
oglednu povrSinu broj 9, gdje su stabla svrstana u manji broj debljinskih
stepena (tabela 4).

Na istom primjeru izloZiéemo i naéin izraéunavanja prirasta zapre-
mine sastojine. Ovo ¢emo ué&initi zbog tfoga Sto je naédin izraéumavanja
prirasta zapremine lakSe objasniti zajedno sa objaSnjenjem postupka
primijenjenog pri utvrdivanju zapremine nego kada bi se to radilo od-
vojeno. Analizu zavisnosti prirasta zapremine od veli¢ine drugih taksa-
cionih elemenata dali smo odvojeno.

Broj stabala po debljinskim stepenima Sirine 5 em sa stanjem na
kraju perioda (kolona 4) odreden je postupkom koji smo ranije izloZili.
Pri odredivanju broja stabala po istim debljinskim stepenima sa stanjem
na potetku perioda (kolona 3) posluZili smo se ustanovljenim debljinskim
prirastom. Srednji prsni preénik svakog stzbla sa stanjem na kraju pe-
rioda umanjen je za iznos desetogodiSnjeg debljinskog prirasta istog
stabla. Budué¢i da je preénik stabla utvrden sa tano$¢u od 1 em, a de-
bljinski prirast sa tatno¥¢u od 0,05 cm, to je izra¢unati (umanjeni) preé-
nik zaokruZen na cijeli santimetar. Tako je dobiven raspodjela stabala
po debljinskim stepenima S3irine 1 em, sa stanjem na potetku posljed-
njeg desetogodi¥njeg perioda. Iz ovog, postupajué¢i na isti nac¢in kao i za
stanje ma kraju perioda, dobiven je broj stabala po debljinskim stepe-
nima 3irine 5 ecm sa stanjem na potetku perioda (kolona 3).
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Tabela 4
SU Visegrad Ogledna povrsina broj 9
Privredna jedinica: Sjemec Veli¢ina: 1,4055 ha
Odjeljenje broj 200 Bonitetni razred: 2,1
Liokalitet: Donja Lijeska Stepen sklopa: 0,68
Vrsta drveca: orni bor Duzina perioda: 10 godina
5£:§2an Zapremina t?gn g{ee;l::l;a Prirast
£ | z 5
g 2. | 2| & H s 3 E
25 |232 % RN IR RN
58 |gug| 2 | & | 2 z ng E |88 &
8@: N7 perioda m Lg Em ﬁ
cm m?3 kom. i m? | kom. f m? !kom. m3
1 2 3 | 4] 5 6 7 ] 8 | o 10
12,5 | 0,080 18 13 1,44 104 | — 5| — 040 2 0,16
17,5 [ 0,190 | 165 | 100 31,35 1900 | —65 | —12,35 7 0,77
225 /0355 | 486 | 388 172,53 137,74 | —98 | —34,79 72 11,88
27,5 |0,540 | 302 | 383 | 163,08 206,82 81 43,74 | 170 31,45
32,5 | 0,775 95 | 161 73,62 124,77 66 51,15 89 20,92
37,5 | 1,025 20 38 20,50 38,95 18 18,45 23 5,75
425 | 1,385 2 7 237 9,70 5 6,93 5 1,80
47,5 | 1,865 1 1 1,87 1,87 0] 0,00 0 0,00
s | — 1089 [1091 | 467,16 | 53980 | 2| 7273 — | 71273 |
Raz- 2 72,73
| likay

Sa izravnate visinske krivulje oéitana je visina stabala na 1 m u
sredini svakog debljinskog stepena. Na osnovu preénika koji cdgovaraju
sredinama ovih stepenova i o¢itanih visina stabala, koriste¢i se Bohmer-
leovim zapreminskim tablicama za crni bor (3), ustanovljena je zapremina
krupnog drveta za srednje stablo stepena. Dobivene vrijednosti su gra-
fi¢ki izravnate i sastavljene jednoulazne zapreminske tablice za oglednu
povrdinu (kolona 2). Pomoéu ovih izraéunata je zapremina stabala po
debljinskim stepenima za oglednu povrdinu sa stanjem na potetku i na
kraju perioda (kolone 5 i 6).

Razlika izmedu ukupnih zapremina na kraju i na potetku perioda
je prirast zapremine krupnog drv.ta stabala sastojine u proteklom peri-
odu od 10 godina. Dijeljenjem ovog sa duzinom perioda i svodenjem na
jedinicu povriine dobiven je tekuéi (prosjetni periodic¢ni) prirast zapre-
mine po hektaru. Iz izloZenog nadina izratunavanja se vidi da je u ovaj
prirast ukljuena i zapremina uraslih stabala.

U tabeli 4, kolone 7—10, izratunali smo za oglednu povrsinu deseto-
godisnji prirasi zapremine po debljinskim stepenima. Ovaj prirast ovdje
je stavljen »sna kraj perioda« u odnosu na debljinske stepene. On nam je

182




potreban za analizu prirasta zapremine po jedinici projekcije kruna, o
¢emu ¢e kasnije biti rijeti. Nalin izratunavanja ovog prirasta vidi se u
kolonama 7T—10 tabele 4.

Zapremina stabala sastojine sa stanjem na kraju perioda svedena
na jedinicu povrsine prikazana je pojedinaéno za svaku oglednu povréinu
u tabeli II. Ova zapremina varira od 75 do 763 m? a u prosjeku je
323 m? po 1 hektaru.

I) ZAVISNOST ZAPREMINE OD VELICINE DRUGIH
TAKSACIONIH ELEMENATA

Oznake su sljedeée:

Y — stvarna zapremina u m?® po 1 hektaru (tabela II),
Y — zapremina u m3/ha prema jednaéini regresije,
ostale oznake su iste kao u poglavlju B.

1) Prvo rjeSenje

Polaze¢i od pretpostavke da se uticaji boniteta staniSta i stepena
sklopa na veliéinu zapremine mogu izraziti praveem i da se uticaj sred-
njeg prefnika sastojine moZe izraziti obiénom parabolom, za analizu za-
visnosti zapremine od veli¢ina obuhvaéenih faktora odabrana je sljedeéa
jednaéina viSestruke regresije:

Y=a+bx1+cx2+dm+ex§

Kada se u ovu jednainu uvrste vrijednosti za parametre, koje smo
dobili rjeSenjem odgovarajuéeg sistema normalnih jednaéina, onda ona
glasi:

Y s = 14,2710 — 69,9697 x1 + 306,184 x2 + 11,4632 x3 — 0,05610143(% 10

Nakon izradunavanja zapremine po jednacini 10 pojedinacno za svaku -
oglednu povriinu, utvrdivanja rezidijuma i sume njihovih kvadrata te
nanoSenja rezidijuma oko linija koje izraZavaju zavisnost zapremine od
velid¢ina xi, X2 i X3, $to je uinjeno na vet izloZeni nacin, konstatovali
smo sljedece: :

sa povetavanjem vrijednosti bonitetnog razreda (loSiji bonitet sta-
niSta) zapremina se smanjuje. Pravac dobro izrazava ovu zavisnost;

sa povetavanjem stepena sklopa zapremina se povecava. Pravcem
se ne moZe dobro izraziti ova zavisnost. U tu svrhu, vjerovatno, bolje
bi odgovarala parabola drugog reda, i to ona koja ima ekstrem (u ovom
sluéaju kulminaciju) kod x2 = 1,00,

parabolom drugog reda moZe se izraziti zavisnost zapremine od sred-
njeg prefnika sastojine, sa ¢ijim povecavanjem se povecava i zapremina.

Koeficijent viSestruke korelacije, izratunat na bazi rezultata koje
daje jednaéina 10, iznosi 0,708.
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2) Drugo rjeSenje

Na osnovu konstatacija do kojih smo dosli pri prvom rjedenju, za
izratunavanje zavisnosti zapremine od boniteta stani$ta, stepena sklopa
i srednjeg pre¢nika sastojine odabrana je jednafina viSestruke regresije
opsteg oblika:

¥=a< bx1+d(x§ —2x2) T exy+ fx.g.

Sa odredenim vrijednostima za parametre ova jednatina glasi:

Yy = — 160,733 — 70,0090 x1 + 892,672 x2 — 446,336 xg -+ 10,8106 x3 —
— 0,0447835 Xg W o8 @ d % o @ % @ o% o5 oo »m o w X

Izratunavanjem zapremine po jednaéini 11, za svaku oglednu povr-
3inu doslo se do sljedetih rezultata: '

Sz =S (Y—Y,) =0,
Sz2 = S (Y—Y; )? = min = 438.737,
02 = Sz%:n — 7834,51.

Budu¢i da je varijansa zavisne varijable 20.998,59, to je po formuli
2 izratunat sljede¢i koeficijent viSestruke korelacije: R = 0,768. Ovaj
koeficijent pokazuje da jednafina 11 bolje nego jednatina 10 izraZava
zavisnost zapremine stabala sastojine od obuhvaé¢enih nezavisnih vari-
jabli. Isto to, kako ¢éemo uskoro vidjeti, pokazuje i raspored rezidijuma.
oko linija uticaja pojedinih nezavisnih varijabli na veli¢inu zapremine.

a) Uticaj boniteta stanista

Iz jednatine 11 dobivena je, na poznati natin, jednaéina pravca koja
izrazava zavisnost zapremine od boniteta staniSta. Ona glasi:

Y, = 545,852 — 70,0090 x2 . . . . . . . . . . 12

Pravac je predstavljen na slici 4, figura a. Oko njega su maneseni
rezidijumi. Rezultati pokazuju da se sa opadanjem boniteta stanita za-
premina smanjuje. Pravac dobro izraZava ovu zavisnost. Uticaj boniteta
je znatan. Ako kod treteg bonitetnog razreda zapreminu oznaéimo in-
deksom 100, onda ona, pod jednakim ostalim uslovima, iznosi kod prvog
bonitetnog razreda 142, a kod petog 58.

b) Uticaj stepena sklopa

Iz osnovne jednatine 11 proizilazi sljedeta jednadina parabole koja
izraZava zavisnost zapremine od stepena sklopa:

Ye = — 50,3008 + 892,672 x2 — 446,336 x% i a8 % = 18

Ova parabola sa rezidijumima koji su oko nje naneseni prikazana
je takode ma slici 4, u figuri b. Rezultati pokazuju da sa povetavanjem
stepena sklopa zapremina raste. Intenzitet porasta zapremine veéi je u
intervalu niZih stepenova sklopa. Parabola drugog reda, u kojoj je po-
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stavljen uslov za ekstrem (kulminaciju) pri potpunom sklopu. dobro
izrazava zavisnost zapremine od stepena sklopa pod jednakim ostalim
uslovima. Ako za sklop 0,7 zapreminu oznaéimo indeksem 100, onda ona
iznosi za 0,4 oko 66, a za sklop 1,0 — oko 111.

¢) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Jednacina koja izrazava zavisnost zapremine od srednjeg preénika
sastojine, a koju smo takode dohili iz osnovne jednatine 11, glasi:

Y. = 18,6144 + 10,8106 x3 — 0,0447835 sg .

Ova parabola je graficki predstavljena na slici 4, figura c. I oko nje
su naneseni isti rezidijumi ne poznati nacin. Ovi rezultati pokazuju da
se sa povecavanjem srednjeg prefnika sastojine poveéava i zapremina.
Obiénom parabolom moZe se dosta dobro izraziti ova zavisnost. Ako za-
preminu sastojine srednjeg preénika 35 cm ozna¢imo indeksom 100, onda
ona, pod jednakim ostalim uslovima, za srednji preénik 20 em iznosi 63,
a za preénik 50 em ona je 131.

Izlozeni rezultati o uticaju boniteta stanista, stepena sklopa i srednjeg
preénika sastojine na wvelit¢inu zapremine ukazuju na pojave koje su
toliko logiéne da im nisu potrebna i posebna objasnjenja.

Na bazi rezultata dobivenih drugim rjeSenjem (jednaéine 11, 12, 13
i 14) sastavljene su tablice zapremine krupnog drveta stabala sastojine
po 1 hektaru. Pri njihovom sastavljanju postupilo se na isti natin kao
i pri sastavljanju tablica broja stabala.

I1) VELICINA ZAPREMINE

Pomoéu jednaéine 14 izratunata je zapremina po 1 hektaru kao
funkcija srednjeg prefnika sastojine, uz prosjeéne vrijednosti za boni-
tetni razred stani$ta i stepen sklopa. Rezultati su sadrzani u tabeli 5.

Prema jedna¢ini 12, zapremina po 1 hektaru kao funkcija boniteta
stani$ta, uz prosjeine vrijednosti za stepen sklopa i srednji preénik
sastojine, iznosi:

bonitetni razred stanista 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
zapremina u m3/ha 475,84 405,83 335,82 265,81 195,80

Po jednagini 11, uz prosjeéne vrijednosti za sve tri obuhvacene ne-
zavisne varijable, zapremina po 1 hektaru je 337,45 m? Ako sa ovom
podijelimo zapremine koje su izrafunate kao funkecija boniteta staniSta,
dobivaju se faktori boniteta staniSta za veli¢inu zapremine. Oni su:

bonitetni razred stanista 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
faktori boniteta staniita za veliéinu
zapremine 1,4101 1,2026 0,9952 0,7877 0,5802

Prema jednaéini 13, zapremina po 1 hektaru kao funkcija stepena
sklopa, uz prosjetne vrijednosti za bonitetni razred staniSta i srednji
prec¢nik sastojine, iznosi:
stepen sklopa 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
zapremina u m3/ha 235,35 284,45 324,62 355,86 378,18 391,57 396,04
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Tabela 5

: . B
22| B |ZE| B |gE| B o|=E|
: 3 p s .

¥ 17} N
cm m?'ha _c_m_— m?ha cm m%ha cm | m3'ha
16 180,12 26 269,42 36 349,76 46 421,14
17 189,45 27 277.85 37 357,30 47 427,79
18 198,70 23 286,20 38 364,75 48 434,34
19 207,85 29 294,46 39 372,11 49 440,81
20 216,91 30 30263 40 379,38 50 447,19
21 225,89 31 310,71 41 386,57 51 453,47
22 234,77 32 318,70 42 393,66 52 459,67
23 243,57 33 326,59 43 400,67 53 465.78
24 252,27 34 334,41 44 407,58 54 471,80
25 260,89 35 342,13 45 414,40 55 477,713

Odnos ovih zapremina i zapremine koja proizilazi iz jednaéine 11,
pod navedenim uslovima, daje faktore stepena sklopa za veli¢inu za-
premine. Ovi su:

stepen sklopa 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
faktori stepena sklopa za
veli¢inu zapremine 0,6974 0,8429 0,9620 1,0546 1,1207 1,1604 1,1736

MnozZenjem faktora boniteta stanista sa faktorima stepena sklopa
dobiveni su kombinovani faktori za veli¢inu zapremine, koji su izloZeni
u tabeli 6.

Tabela 6
E Bonitetni razred staniSta (x1)
g g} 1,0 20 | 30 4,0 5,0
D' =
a'ﬁ Lombinovani faktori za veliéinu zapremine
0,4 0,9334 0,8387 0,6941 0,5493 0,4046
0,5 1,1886 1,0137 0,8389 0,6640 0,4891
0,6 1,3565 1,1569 i 09574 0,7578 0,5582
0,7 1,4871 1,2683 | 1,049 01,8307 0,6119
0,8 1,5803 1,3478 1.1153 0,8328 0,6502
09 1,6363 1,335 | 11,1548 0,9140 0,6733
1,0 1,6549 14114 | 11,1680 0,9244 0,6809
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Iz podataka u tabelama 5 i 6 moZe se izra¢unati velitina zapremine
za svaku kombinaciju obuhvaéenih nezavisnih varijabli do datog stepena
detaljisanja. Nac¢in izratunavanja izloZili smo ranije. Na isti naédin kao
1 za broj stabala, sastavljene su i tablice zapremine na bazi podataka
u tabelama 5 i 6. Ove tablice dali smo zajedno sa tablicama ostalih
taksacionih elemenata (34). Kontrola ovih tablica, na na&n kako je to
ranije izloZeno, dala je sljedeée rezultate:

Sz = S (Y—Yy) = SY — SY — 18.083 — 18.018 = 65,
Sz? = S (Y—Y )? = 421.579,
02 = Sz : n = 17528,20,

Kako je c.ri = 20.998,59, to je, po formuli 2, Ry = 0,778.

Tabliéni rezultati odstupaju od izvornih podataka za svega 0,36%0
u sumi. Budu¢i da je ova greska vrlo malena, to smo je zanemarili i
nismo vrsili korekciju tablica.

Koeficijent korelacije dobiven na bazi tabliénih rezultiata veéi je,
istina ne mnogo, od koeficijenta koji proizilazi iz rezultata dobivenih na.
bazi jednatine viSestruke regresije 11, Sto znaéi da tablice daju meSto
bolje podatke od onih koji bi se dobili neposredno iz navedene jednacine.
I ovdje su korelacioni koeficijenti dosta visoki, $to zna&i da je odabra-
nom jednadinom viSestruke regresije, odnosno tablicama, dobro obuhva-
¢eno variranje zapremine u zavisnosti od boniteta stani$ta, stepena sklopa
i srednjeg pretnika sastojine.

Za uporedivanje zapremina koje daju naSe tablice sa zapreminama-
za druge vrste drveta uzefemo iste one primjere koje smo naveli pri
odgovaraju¢im uporedivanjima broja stabala.

Uz stepen sklopa 0,7, zapremine, prema Matitevim podacima za jelu
i smréu (32) i naSim za crni bor, su sljedete:

bonitetni razred staniSta 1,0 3,0 5,0
srednji pretnik sastojine, u cm 45 30 20
jela, m3/ha 820 385 203
smréa, m3/ha 998 374 132
crni bor, m3/ha 616 318 133

Zapremine stabala sastojina bijelog bora iz prinosnih tablica i crnog
bora iz naSih tablica su:

bonitetni razred stanista 1,0 3,0 5,0
Wiedemann, bijeli bor, m3/ha 451 288 160
Gehrhardt, bijeli bor, m%/ha 515 332 177
Drinié, crni bor, m3/ha 628 353 148

U pogledu starosti, vrsta proreda, stepenova sklopa, prosjeénih vi-
sina sastojina, odnosno stabala i srednjih preénika sastojina, za ove pri-
mjere vrijedi sve ono §to je navedeno za iste primjere pri uporedivanju
broja stabala.

Iz izloZenih podataka proizilazi da bi sastojine crnog bora boljih
i srednjih boniteta trebalo da imaju manju zapreminu nego sastojine jele
i smrée. Zapremine sastojina crnog bora i smrée losijih boniteta su jed-
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nake, a manje su od zapremine jelovih sastojina. U odnosu na hijeli bor,
sastojine crnog bora imaju veéu zapreminu na boljim i srednjim honi-
tetima, a manju na lo$ijim. Zbog istih razloga koje smo ranije naveli,
i ova uporedivanja mogu da posluZe samo za orijentaciju.

Feistmantelove Opéte tablice Sumskih sastojina (9) daju podatke o
velidini zapremine, tekuceg i prosjetnog zapreminskog prirasta za visoke
pravilne Sume crnog bora (i drugih vaZnijih vrsta drveéa). Podaci su dati
za devet bonitetnih razreda (prinosnih potklasa), ali samo na bazi sta-
rosti sastojina i obrasta. Nema podataka za ostale taksacione elemente.
Po ovim tablicama sastojine crnog bora uz obrast 0,7 i starost od 120
godina imaju sljedeée zapremine.

bonitetni razred (prinosna potklasa) 1,0 3,0 5,0 7,0 9,0
zapremina stabala sastojine, u m3/ha 442 342 258 196 119

Ako uzmemo da navedenim prinosnim potklasama 1—9 odgovaraju
nasi bonitetni razredi 1—b5, onda, uz stepen sklopa 0,7, pribliZno jednake
zapremine imaju naSe sastojine crnog bora ¢iji je srednji preénik sljedeéi:

bonitetni razred stanista 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0
srednji preénik sastojine — u em 29 26 23 22 18
zapremina sastojine — u m3/ha 438 342 256 195 122

I ova uporedivanja mogu da imaju samo opstu orijentacionu wvri-
jednost.

D) POVRSINA HORIZONTALNE PROJEKCIJE KRUNA

I) UKUPNA POVRSINA HORIZONTALNE PROJEKCIJE KRUNA

Krune stabala crnog bora su u ve¢ini sluc¢ajeva pravilnog oblika,
naro¢ito u mladim sastojinama. Za utvrdivanje povrSine horizontalne
projekecije kruna zadovoljili smo se mjerenjem dva unakrsna njihova
pretnika. Preénici kruna stabala iznad taksacione granice mjereni su
pantljikom koju su dva radnika horizontalno zategnula neposredno uz
stablo. Voda radne grupe je, na odstojanju oko 10—20 m, veé¢ prema visini
stabla, pomoéu viska »spu$tao« vertikalne vizure sa ivice krune na
pantljiku. Za krune nepravilnog oblika mjerena su tri, a nekada i &etiri
preénika. Preénici kruna mjereni su sa taénos$¢u od 0,5 m. Iz mjerenih
pre¢nika izratunat je srednji, na osnovu koga je izratunata povrSina ho-
rizontalne projekcije krune kao povrsina kruga. Precnici jako deformi-
sanih kruna nisu mjereni, nego je povrdina krune ocjenjivana u m?
neposredno na terenu. Ovako dobivena ukupna povrSina horizontalne
projekcije kruna za ogledne povrSine prikazana je u tabeli II. Ona se
kreée od oko 3.930 do 11.100, a u prosjeku je priblizno 7.070 m?/ha.

Pri mjerenju preénika ujedno je ocjenjivan i intenzitet medusobnog
prekrivanja kruna. Pod intenzitetom medusobnog prekrivanja podrazu-
mijevamo, u procentima izraZen, odnos izmedu prekrivenog dijela povr-
Sine i ukupne povrSine horizontalne projekcije krune. Da bi se do ovog
doslo, bilo je potrebno za krunu svakog stabla ocijeniti onaj dio njene
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povrsine koji je prekriven drugim krunama koje se nalaze iznad tretirane,
kao i to koliko je od prekrivenog dijela svake krune jednostruko, dvo-
struko ili viSestruko prekriveno. Ove ocjene su vriene okularno i izra-
Zavane u relativnim brojevima sa tatno$éu od 10%, Pri izradunavanju po-
vriine svake krune posebno je iskazivan i cnaj njen dio koji je prekriven
krunama drugih stabala. Pri ovom smo konstatovali da se krune crnog
bora medusobno prekrivaju, skoro uvijek, samo jednostruko, a da dvo-
strukog i viSestrukog prekrivanja praktiéno i nema. Zbog ovog smo
prekrivenost i iskazivali uvijek samo kao jednostruku.

Odnos prekrivenog dijela svih kruna i ukupne povrdine njihovih
horizontalnih projekcija pomnoZen sa 100 predstavlja intenzitet medu-
sobnog prekrivanja kruna za sastojinu kao cjelinu. I ovi podaci su pri-
kazani u tabeli II. Intenzitet medusobnog prekrivanja kruna na oglednim
povrSinama varira od 3 do 22, a u prosjeku je oko 11%.

Ukupna povriina horizontalne projekeije kruna i intenzitet njihovog
medusobnog prekrivanja posluzili su za utvrdivanje stepena sklopa sa-
stojine (x2). Ovaj je izradunat po obrascu:

= (K—0,0p- K) : F, gdje znati
K — ukupna povr§ina horizontalne prOJekae kruna u m?,
p — intenzitet medusobnog prekrivanja kruna u procentima i
F — velitina ogledne povrsine u m2,

II) POVRSINA PROJEKCIJE KRUNE STABLA

Povrsinu horizontalne projekcije krune stabla u ovom radu naziva-
¢emo velicina krune stabla. Ona se dobiva iz odnosa ukupne povriine
horizontalne projekeije kruna i broja stabala sastojine. To bi bila veliéina
krune srednjeg stabla sastojine.

Buduéi da bonitet stanista, stepen sklopa i srednji preénik sastcjine
imaju razliéit intenzitet uticaja na wveli¢inu kruna slabala razli¢itih
debljina, to je i debljinu stabla trebalo obuhvatiti kao posebnu, €etvriu,
nezavisnu varijablu. Nju smo obuhvatili na taj naéin 3to smo analizu
zavisnosti veli¢ine kruna stabala od prvih triju nezavisnih varijabli vriili
po debljinskim klasama, a zatim povezali dobivene rezultate postupkom
koji éemo kasnije izloZiti.

Osnovni podaci za analizu zavisnosti veli¢ine krune stabla od boniteta
staniSta, stepena sklopa, srednjeg pretnika sastojine i debljine stabla
dobiveni su na sljedeéi nadin:

Veli¢ine kruna stabala, za svaku oglednu povrSinu, razvrstane su
po debljinskim stepenima S§irine 5 em. Dijeljenjem ovih sa brojem sta-
bala istih debljinskih stepena dobivene su prosje¢ne veliéine kruna po
debljinskim stepenima. Prosje¢ne vrijednosti su grafi¢ki izravnate i
utvrdena krivulja veli¢ine kruna kao funkcija prsnih pret¢nika stabala.
Ot¢itane vrijednosti sa krivulje za odredene prsne prefnike su izvorni
podaci sa kojima smo udli u analizu. Ovi podaci za svaku oglednu po-
vriinu prikazani su u tabeli VL

Analiza je izvr3ena po debljinskim klasama, ¢ije su sredine 15,
25 35, 45, 55 1 65 cm. Buduéi da sve ogledne povrsine nemaju stabala u
svim ovim debljinskim klasama, to je broj slucajeva razli¢it po klasama.
Zbog ovog bi se pri analizi ionako prevelik obim posla jo$ viSe povecao..
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Zato smo za ogledne povriine koje nemaju stabala u svim debljinskim
klasama izvrili odgovarajute produzavanje izravnatih krivulja veli¢ine
kruna do sredine prve, ednosno posljednje debljinske klase. Produzavanje
krivulja do klase 65 cm izvrSeno je: za jednu oglednu povriinu — od
klase 35, za pet — od klase 45 i za jedanaest — od klase 55 cm. Za
tri ogledne povrSine produZene su krivulje od klase 25 prema klasi
15 em. Ovo se vidi iz odgovarajuéih podataka u tabeli VI. Sa produZenog
dijela, koji je ertan na osnovu logiénog toka krivulje, ofitane su vrijed-
nosti koje su zajedno sa postojetim upotrijebljene kao izvorni podaci.
Ovim se postiglo da kod svake debljinske klase bude isti broj slutajeva,
¢ime se znatno pojednostavio posao, a nije, po nasoj ocjeni, i8lo na udtrb
ta¢nosti dobivenih rezultata.

1) Zavisnost velifine krune stabla od veli¢ine drugih taksacionih
elemenata

Oznake su iste kao u poglavlju B, s tim Sto Y ovdje oznatava veli¢inu
krune stabla u m?® Za analizu zavisnosti veli¢ine krune stabla od boni-
teta stanidta, stepena sklopa i srednjeg preénika sastojine odabrana je
sljedeta jednacina viSestruke regresije:

Y=at+bxiter +dxe+exi +fxs+ gxd

Ova jednadina u op$tem obliku upotrijebljena je za izraZzavanie
navedenog odnosa u svim odabranim debljinskim klasama. Rjefenjem
odgovarajucih sistema normalnih jedna¢ina na bazi izvornih podataka
za pojedine debljinske klase dobivene su sljede¢e jednacéine viSestruke
regresije:

Y, 15 = 3,71865 -+ 1,02369 x1 — 0,148692 2 + 4,30173 x2 —

— 3.03179 x2 — 0,0644786 x3 T+ 0,000660675 xz SR a3 i 15

Yg 25 = 23,6693 — 0,733723 xy + 0,247375 \2 — 12,6515 x2 +
+ 12,9086 2 — 0,470852 x3 + 0,00493978 x2 5 . . R

Y s5 = 49,1206 — 3,24893 x1 + 0,883280 xz —- 25 2632 x2 +

+ 25,5373 x2 — 1,04550 x3 + 0,0104249 x2 i G 5 g 17
Y45 — 73,9298 — 586263 x1 + 1,62468 x 2— 39,2119 x» +

4 39,6420 kg — 1,43155 x3 + 0,0129094 =2 o b T RS 18
Ys ;5 = 108,207 — 8, n1326 x1 + 2,46207 x2 — 92,3641 x2 +

- 88,6562 x2 — 1,56798 x5 + 0,0116761 B oe ¢ o= 19
Yy ¢5 — 127,632 — 11,0627 x1 + 3,16267 x2 — 99,4463 x» +

+104,604 x2 — 1,67809 x3 + 0,01015452 . . . . . . . 20

Po jednacinama 15—20 izraéunate su veli¢ine kruna po debljinskim
klasama za sve ogledne povrsine na bazi stvarnih vrijednosti za nezavisne
varijable. Uporedujuéi izratunate vrijednosti (Yg) sa izvornim podacima
(Y) u ckviru svake debljinske klase, dobiveni su sljede¢i sumarni re-
zultati:

S8z = SS (Y—Y ) = SSY — SSYg == 9918 — 9918 = 0

85z2 = SS (Y—Y: )? = min = 21.342.
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Da bi se dobivena suma kvadrata odstupanja (21.342) mogla upotri-
jebiti za izra¢unavanje zajedniékog koeficijenta viSestruke korelacije (za
sve debljinske klase), potrebno je utvrditi kolika bi ona bila kada bi se
izjednalenje veli¢ina kruna vrilo pomoéu jedne regresione jednaéine
za sve debljinske klase. Za isti sludaj treba odrediti i veli¢inu faktora
m potrebnog za izratunavanje korelacionog koeficijenta po Ezekielovoj
pribliZnoj formuli. Za ovo smo izvriili sljedeée pribliZne ocjene:

Po jednad¢inama 15—20 izradunate su veli¢ine krunga stabala po de-
bljinskim klasama za srednje vrijednosti nezavisnih varijabli. One su:

debljinska klasa u cm 15 25 35 ' 45 55 65
veli¢ina krune u m? 5,62 10,41 17,92 28,03 40,53 56,19

Ove vrijednosti predstavljene su kruZiéima na slici 5. Iz slike se vidi
da se nanesene veli¢ine kruna po debljinskim klasama mogu lako gra-
ficki izjednatiti krivom linijom koja bi, vjerovatno, odgovarala paraboli
drugog reda. Medutim, ove veli¢ine, kao rezultat prosjeénih vrijednosti
nezavisnih varijabli, imaju majveéu teZinu, zbog Cega kriva linija kojom
su one graficki izjednafene (spojene) izraZava prosjetan uticaj debljinske
klase (debljina stabla) na veli¢inu krune. Kada bi u jedna¢inama 15—20
bile uzete druge kombinacije navedenih nezavisnih varijabli, u najgo-
rem slugaju njihove ekstremne vrijednosti, onda bi se dobile veliine
kruna za é&ije bi izjednafenje po debljinskim klasama svakako bila po-
trebna neka fleksibilnija linija nego $to je to parabola drugog reda. Mi
unaprijed ne moZemo znati koja bi jednaina toj liniji najbolje odgo-
varala. Ali moZemo pretpostaviti da bi se parabolom cetvrtog reda, koja
je veoma fleksibilna, sigurno mogle dobro izjednaéiti velié¢ine kruna po
debljinskim klasama, koje proizilaze iz jednadina 15—20, uz svaku mo-
guéu kombinaciju varijabli x1, x2 i x3, 1 da pri tome ne bi bilo znatnijih
odstupanja. Ako bi se takva odstupanja ipak javila, onda bi za ispravno
odredivanje korelacionog koeficijenta bilo potrebno da se apsolutne veli-
¢ine rezidijuma, koji su dobiveni po debljinskim 'klasama na bazi jedna-
¢ina 15—20, poveéaju za onoliki apsolutni iznos kolika su odstupanja od
parabole ¢etvrtog reda i da se izratuna druga suma kvadrata rezidijuma.
Ova bi bila ne§to veéa od one koju smo ve¢ dobili na bazi rezultata jed-
naé¢ina 15—20. Buduéi da nismo vr§ili takvu korekeiju rezidijuma od-
nosno sume njihovih kvadrata, to bi se moglo zakljuéiti da je dobiveni
korelacioni koeficijent veéi od stvarnog (zbog upotrijebljene manje sume
kvadrata rezidijuma). To se, kako ¢emo odmah vidjeti, ipak nije desilo.

Mi smo posebno za svaku debljinsku klasu uticaj boniteta staniSta,
stepena sklopa i srednjeg pre¢nika sastojine na veliéinu krune stabla iz-
razili parabolama drugog reda, iz &ega je proizisla, kako je navedeno,
opéta jednacina viSestruke regresije sa sedam parametara. Da smo jednom
regresionom jedna¢inom obuhvatili i uticaj debljine stabla kao Cetvrtie
nezavisne varijable, onda bi se odabranoj jednacini viSestruke regresije
pridruZila jo$ i jednafina parabole ¢etvrtog reda koju smo pretpostavili
za izjednadenje velifina kruna po debljinskim klasama. Pri formiranju
jedne regresione jednaéine iz ovih dviju sigurno bi doslo do mnoZenja
nekih ili svih ¢lanova jedne sa nekim ili svim ¢lanovima druge jednacine.
Ako pretpostavimo da bi se medusobno mnoZili svi ¢lanovi jedne i druge
jednaéine (najslozeniji slu¢aj), onda bi se za obuhvatanje uticaja sve

192



VELICINE KRUNA (Yo ) PO JEDNACIMAMA

KRONENGROSSE (Vo) NAGH DER GLEICHUNGEN 15~ 20

15- 20

vt T, = 29768
Fz = 0 6377
Sy Xs = 3k 3929
40
80
Lok
o
20
10
56 56 56 56 56
1 1 i 1 1
y'aﬂ,, 10 20 30 40 & am
SLIKA § - 488 S5
13 — Radovi Sumarskog fakulteta, ..

193



cetiri nezavisne varijable na veli¢inu krune stabla dobila jedna jedna-
¢ina viSestruke regresije sa 35 parametara. Ovo bi se dobilo zbog toga
sto upotrijebljena regresiona jednadina ima 7, a jednacina parabole
cetvrtog reda 5 parametara. Iz izloZenog proizilazi da bi faktor m u
formuli koeficijenta korelacije mogao da iznosi najvise 35. Uzimajuéi za
faktor m njegovu najveéu moguéu vrijednost, dobiva se korelacioni ko-
eficijent za najsloZeniji sluéaj uticaja &etiri nezavisne varijable na veli-
¢inu krune. Tako dobiveni korelacioni koeficijent manji je od stvarnog,
jer sigurno ne bi doslo do medusobnog mnoZenja svih ¢lanova navedenih
dviju jednaéina, tj. ne bi se dobila ona sa 35 parametara.

Iz svega izloZenog o ovim ocjenama proizilazi da bi, s jedne strane,
zbog zanemarivanja eventualnog poveéavanja sume kvadrata rezidijuma
dobiveni korelacioni koeficijent trebalo da bude nedto veéi od stvarnog,
dok, s druge strane, zbog prevelikog iznosa faktora m ovaj bi koeficijent
trebalo da bude manji od stvarnog. Od intenziteta ova dva suprotna uti-
caja na velidinu korelacionog koeficijenta zavisi koliko je on realan. Po
nasoj ocjeni, realna je pretpostavka da je poveéavanje faktora m viSe
uticalo na smanjivanje korelacionog koeficijenta nego §to je eventualno
manja suma kvadrata rezidijuma uticala na njegovo povetavanje, tj.
dobiveni korelacioni koeficijent treba da je ne3to niZi od stvarnog. Prema
tome, sumu kvadrata rezidijuma koju smo naprijed naveli moZemo uzeti
kao bazu za odredivanje korelacionog koeficijenta, s tim da za faktor m
uzmemo vrijednost 35, §to smo i uéinili.

Buduéi da broj slutajeva ovdje iznosi: Sn = 336 (56 oglednih povr-
$ina sa po 6 debljinskih klasa), to se dobiva sljedeta varijansa viSestruke
regresije:

0'3 — SSz2:Sn = 63,52.

Suma kvadrata zavisne varijable (izvornih podataka) za sve debljin-
ske klase koje su razmatrane iznosi SSY2 = 472.180, iz Cega proizilazi
sljedeta varijansa zavisne varijable:

oy = (SSY®:Sn) — Y2 — 533,817

Na bazi ovih rezultata dobiva se, po formuli 2, pod navedenim uslo-
vima, koeficijent viSestruke korelacije za sve debljinske klase, koji je:
R = 0,931.

Ovaj korelacioni koeficijent pokazuje da postoji vrlo jaka korelaci-
ona veza izmedu veli¢ine krune stabla, s jedne, i boniteta staniSta, ste-
pena sklopa, srednjeg pretnika sastojine i debljine stabla, s druge strane.

a) Uticaj boniteta stanidta

Iz jednadina 15—20 dobivene su sljede¢e jednatine parabola drugog
reda, koje, uz prosjeéne vrijednosti za stepen sklopa i srednji pretnik
sastojine, izraZavaju uticaj boniteta stanifta na velitinu kruna stabala
po debljinskim klasama:

Y15 = 3,79285 + 1,02369 x1 — 0,148692 x2 . . . . . 21
Y, 25 = 10,4001 — 0,733723 x4 + 0,247375 x2 . . . . . 22
Y, 55 = 19,7690 — 3,24893 x1 + 0,883200 x2 . . . . . 23
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Ys 45 = 31,0807 — 5,86263 x; + 1,62468 xf T T 24
Y 55 = 45,2438 — 8,91326 x1 + 2,46207 xf L 25
Yg6s = 61,0999 — 11,0627 x1 + 3,16267 xf . 26

Parabole prednjih jednatina prikazane su na slici 6. Oko njih su
naneseni rezidijumi koji su dobiveni za odgovarajuée debljinske klase.
Rezultati pokazuju da su krune stabala prve debljinske klase uglavnom
jednake kod svih bonitetnih razreda, tj. bonitet stani$ta nema veceg
uticaja na velié¢inu kruna najtanjih stabala. U svim ostalim debljinskim
klasama sa opadanjem boniteta stani$ta povetavaju se veli¢ine kruna
stabala. Ako zbog manjih nepravilnosti izuzmemo prvu debljinsku klasu,
pa veli¢inu kruna za treéi bonitetni razred u svakoj debljinskoj klasi
oznatimo indeksom 100, onda one za prvi i peti bonitetni razred imaju
sljede¢u relativnu veli¢inu:

debljinska klasa — u ecm 25 35 45 55 65
za prvi bonitetni razred 95 97 95 95 94
za peti bonitetni razred 124 143 151 153 151

Intenzitet poveéavanja veli¢ine kruna sa opadanjem boniteta stanista
najve¢i je u najja¢im debljinskim klasama, i obratno. Mnogo je manje
povecavanje veliéine kruna od prvog prema treéem nego od treteg prema
petom bonitetnom razredu. Iz rasporeda rezidijuma oko linija na slici 6
proizilazi da se parabolom drugog reda u svim debljinskim klasama
odli¢no moZe izraziti uticaj boniteta staniSta na wveli¢inu kruna stabala.

Pojavu da se sa opadanjem boniteta staniSta povecavaju veli¢ine
kruna stabala objasnjavamo na sljedeéi nadéin: i

Na lo3ijim bonitetima stabla su niZa, pa su i krune kraée, zbog
tega one imaju tendenciju brZeg porasta u Sirinu mego u visinu. Na
boljim bonitetima, gdje su stabla viSa, veéa duzZina krune madoknaduje
njenu manju Sirinu u odnosu na krune na lo$ijim bonitetima. Prema
tome, logitna je pojava da su na losijim bonitetima, pod jednakim osta-
lim uslovima, krune stalaba veée nego na boljim, pri éemu treba imati
u vidu, kako je naprijed istaknuto, da pod veli¢inom krune podrazumi-
jevamo povrdinu njene horizontalne projekcije, koja je rezultat samo
Sirine, a ne i duZine krune.

Analizirajuéi Majnariéevu mormalu za Sumu Drivenik, Mileti¢ na-
vodi da u &istim jelovim prebornim sastojinama na loSijim bonitetima
stani$ta stabla imaju veée krune, zbog Cega se na ovim bonitetima, pod
jednakim ostalim uslovima, nalazi manji broj stabala po 1 hektaru nego
na boljim (48). I ovdje se pod velidinom krune podrazumijeva povrsina
njene horizontalne projekcije. Mi smo takode, u poglavlju B, pojavu
da se broj stabala po jedinici povrfine smanjuje sa opadanjem boniteta
stani$ta objasnili pojavom da su krune stabala na losijim bonitetima vece
mego na boljim.

13+
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b) Uticaj stepena sklopa

Uz prosjeéne vrijednosti za bonitet stanidta i srednji preénik sasto-
jine, iz jedna¢ina 15—20 dobivene su sljedeée jednadine koje izrazavaju
uticaj stepena sklopa na veli¢inu kruna stabala po debljinskim klasama:

Ys 15 = 4,01226 + 430173 x2 —3,03179x2 . . . . . 27
Ys » = 13,2264 — 12,6515 x» + 12,9086 x2 . . . . . 28
Ys 35 = 23,6500 — 25,2632 x» + 25,5373 x2 . . . . . 29
Ys 45 = 36,9099 — 39,2119 x> + 3964292 . . . . . 80
Ys 55 = 63,3758 — 92,3641 x» 1 886562x2 . . . . . 3l
Ys 65 = 77,0726 — 99,4463 x2 + 104,604 x2 . . . . . 32

Parabole ovih jednatina sa rezidijumima za odgovarajuée debljinske
klase predstavljene su na slici 7. Rezultati pokazuju da u prvoj debljin-
skoj klasi stepen sklopa nema uticaja na veliéinu kruna. Stabla u ovoj
klasi inafe imaju vrlo malenu krunu; njena se veliéina sa promjenom
stepena sklopa gotovo i ne mijenja. Razlog je jednostavan. Promjena ste-
pena sklopa ne izaziva odgovarajuée promjene u stepenu osvijetljenosti
kruna najtanjih stabala.

U drugoj i ostalim vi§im debljinskim klasama sa povetavanjem ste-
pena sklopa poveéavaju se i velidéine kruna. Najjaéi intenzitet ovog po-
veéavanja je u najja¢éim debljinskim klasama, i obratno. Ako veli¢ine
kruna za svaku debljinsku klasu, izuzev prve, pri stepenu sklopa 0,7 ozna-
¢imo indeksom 100, onda one pri stepenu sklopa 0,4 i 1,0 imaju sljedeée
relativne veli¢ine:

debljinska klasa — u em 25 35 45 55 65
pri stepenu sklopa 0,4 96 95 95 96 92
pri stepenu sklopa 1,0 126 129 129 142 140

1z rasporeda rezidijuma oko linija na slici 7 vidi se da u svim de-
bljinskim klasama parabole drugog reda odliéno izrazavaju uticaj stepena
sklopa na velié¢inu kruna stabala.

Za pojavu da su u sastojinama jednakog boniteta stani$ta i jedna-
kog srednjeg sastojinskog preénika krune stabala vece ako je veéi stepen
sklopa, nismo bili u moguénosti da nademo objainjenje koje bi nas za-
dovoljilo, Pretpostavljamo da se radi, pored ostalog, i o sljedetem:

Ukupno proizvedena organska supstanca rasporeduje se u odredenom
odnosu na pojedine dijelove stabla, §to ima za posljedicu prirast stabla,
odnosno njegovih dijelova. Uzmimo, na primjer, dvije sastojine jednakog
boniteta staniita i jednakog srednjeg preénika. Neka je u jednoj sastojini
stepen sklopa manji, a u drugoj veéi. Nadi podaci za ovakav primjer
pokazuju da su krune stabala prve sastojine manje (manji stepen sklopa),
a druge veée (veéi stepen sklopa). Kada je rijet o dijelovima stabla, onda
nas ovdje interesuje deblovina (krupno drvo) i kruna (njena horizontalna
projekeija). Crni bor gotovo i nema grana debljih od 7 cm, tako da je
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deblovina samo deblo (vreteno stabla), pa je ovakvo izdvajanije dijelova
stabla dosta realno. Buduéi da dva stabla jednake visine i debljine imaju
istu zapreminu krupnog drveta, a razlitite velidine kruna, ako se jedno
nalazi u prvoj, a drugo u drugoj sastojini, to se mo¥e zakljuéiti da je
proizvedena zapremina krupnog drveta po 1 m? veli¢ine (projekcije) krune
kod stabla sa manjom krunom veéa, a kod stabla sa ve¢om krunom manja.
Iz ovog proizilazi da je raspodjela ukupno proizvedene organske supstance
na krupno drvo i krunu pomjerena kod stabla sa manjom krunom u ko-
rist krupnog drveta, a kod stabla sa veéom krunom — u korist krune.
Uzrok ovom pomjeranju moZe da bude razli¢it stepen osvijetljenosti
kruna pri razli¢itim stepenovima sklopa. Vjerovatno je da uz veéi stepen
osvijetljenosti (rjedi sklop i manja kruna) relativno vie organske sup-
stance otpada na krupno drvo, a uz manji stepen osvijetljenosti (guséi
sklop i veé¢a kruna) na krunu. Jedna od osnova za ovakav zakljuéak je do-
kaz da je tekuéi prirast zapremine (krupnog drveta) po 1 m* projekcije
kruna vec¢i u sastojinama sa manjim stepenom sklopa, o ¢emu ée kasnije
biti rije¢i. Naravno da za pojavu koju smo poku3ali objasniti postoje i
drugi uzroci koje mi nismo ovom analizom obuhvatili.

¢) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Zavisnost veli¢ine kruna stabala razmatranih debljinskih klasa od
srednjeg pre¢nika sastojine izrazili smo jednafinama parabole drugog
reda, koje su dobivene iz jednaéina 15—20 uz prosjetne vrijednosti za
bonitet stanista i stepen sklopa. One glase:

Y, 15 = 6,95867 — 0,0644786 x3 + 0,000660675 x2. . . . 33
Y, 25 = 20,7588 — 0,470852 x3 + 0,00493978 2 . . . . . 34
Ys 35 = 41,5509 — 1,04550 xa + 0,0104249 x2. . . . . 35
Y, 45 = 61,9905 — 1,43155 x3 + 0,0120094 x2 . . . . . 36
Ye 55 = 80,6440 — 1,56798 xs -+ 0,0116761 x2. . . . . 37
Ys 65 = 101,897 — 1,67809 xs + 0,0101545 x2 . . . . . 38

Parabole ovih jednadina sa rezidijumima za odgovarajuce debljinske
klase prikazane su ma slici 8. Rezultati pokazuju da se povecavanjem
srednjeg pretnika sastojine velitine kruna stabala smanjuju u svim de-
bljinskim klasama. Intenzitet ovog smanjivanja ve¢i je u srednjim i vi-
§im debljinskim klasama, a manji u niZzim. Ako krune stabala svake de-
bljinske klase za sastojinu srednjeg pre¢nika 35 cm oznatimo indeksom
100, onda one u dstim debljinskim klasama u sastojinama srednjeg
pretnika 20 i 50 cm imaju sljedece relativne veli¢ine:

debljinska klasa — u cm 15 25 35 45 55 165
srednji preénik sastojine 20 cm 107 129 1140 139 135 130
srednji pretnik sastojine 50 ecm 98 93 86 82 78 78
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Raspored rezidijuma oko linija na slici 8 pokazuje da se parabolom
drugog reda u svim debljinskim klasama moZe vrlo dobro izraziti zavi-
snost veli¢ine krune stabla od srednjeg pre¢nika sastojine.

Pojava da su krune stabala u sastojinama veéeg srednjeg preénika
manje nego u sastojinama niZeg srednjeg pre¢nika moZe se, po naSem
misljenju, objasniti na sljedeéi naéin:

U sastojinama veteg srednjeg preénika relativno je vise debelih sta-
bala nego u sastojinama éija su stabla u prosjeku tanja. Deblja stabla,
uz jednak bonitet stanista i stepen sklopa, imaju vete visine nego tanja,
sto ima za posljedicu veée diferenciranje visina svih stabala. Pri veéem
diferenciranju visina stabala krune imaju tendenciju veteg porasta u
visinu na racun Sirine. Pri ovom treba imati u vidu, kako je istaknuto,
da je stepen sklopa konstantan.

d) Uticaj debljine stabla

Za analizu zavisnosti veli¢ine krune stabla od njegove debljine po-
daci su dobiveni na sljedeéi naéin:

Po jednatinama 21—26 izratunate su veli¢ine kruna po debljinskim
klasama za bonitetne razrede (x1) 1, 2, 3, 4 i 5. Kada se dobivene vrijed-
nosti, pojedina¢no za svaki bonitetni razred, grafi¢ki predstave tako da po
apscisi nanosimo debljinske klase, a po ordinati veli¢inu kruna za odgo-
varajuée klase, i kada se izvrSe potrebna (vrlo mala) izravnavanja,
dobiva se linijg koja izraZava zavisnost veli¢ine krune stabla od njegove
debljine za odredeni bonitetni razred. Ove linije za bonitetne razrede
prvi, treéi i peti predstavljene su na slici 9,.figura a (linija za prvi i drugi
bonitetni razred je zajednitka, jer, praktiéno, nema razlike u veli€ini
kruna za ova dva bonitetna razreda). Iz naéina dobivanja podataka pro-
izilazi da su linijama realno predstavljene veli¢ine kruna po debljinskim
klasama za prosjefne prilike u pogledu stepena sklopa i srednjeg preé-
nika sastojine.

Pomocu jednatina 27—32 izratunate su veli¢ine kruna po debljinskim
klasama za stepenove sklopa 0,4 do 1,0. Kada se dobivene vrijednosti
grafiéki predstave, na isti na¢in kako je to utinjeno za bonitetne razrede,
dobivaju se linije koje izraZzavaju zavisnost veli¢ine krune od debljine
stabla za odredene stepenove sklopa, uz prosjetne vrijednosti u pogledu
boniteta stani$ta i srednjeg precnika sastojine. Takve linije za stepenove
sklopa 0,4—0,6; 0,8 i 1,0 predstavljene su na slici 9, figura b. Jednom
linijom predstavljene su veli¢ine kruna za stepenove sklopa 0,4 do 0,6
zbog toga $to u intervalu ovih stepenova sklopa praktiéno nema razlika
u veliéinama kruna stabala.

Po jedna¢inama 33—38 izradunate su veli¢ine kruna po debljinskim
klasama za sastojine srednjeg pretnika 20, 30, 40 i 50 ecm. Ove su nane-
sene pd debljinskim klasama na isti nadin kao i u prva dva slucaja.
Dobivene su linije koje izraZzavaju zavisnost veli¢ine krune stabla od
njegove debljine za sastojine navedenih srednjih pret¢nika, uz prosjetne
vrijednosti u pogledu boniteta stani$ta i stepena sklopa. Takve linije su
predstavljene na slici 9, figura c.
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Iz rezultata ove analize proizilazi, kako pokazuju grafi¢ki prikazi na
slici 9, da se sa poveéavanjem debljine stabla velitina projekcije krune
stalno povetava po jednoj krivulji koja je veoma zakrivljena, i to uvijek
naviSe. Najsigurniji su oni podaci koji se odnose na prosjet¢ne prilike u
pogledu nezavisnih varijabli x1, x2 i x3. Oni su, kako je ranije navedeno,
prikazani na slici 5. Medutim, i za kombinacije ekstremnih vrijednosti
ovih varijabli vaZi isto pravilo, $to pokazuje slika 9.

Mati¢ je utvrdio da se u prebornim 3umama jele, smrée i bukve,
krune jele povecavaju po krivulji koja se za tanja stabla povija prema
gore, a za deblja prema dolje, tj. ova krivulja ima oblik izduZenog slova
S. Za smréu, u istim Sumama, sa porastom debljine stabla krune se pove-
¢avaju po poloZenijoj krivulji koja se povija prema dolje (32). Iz izloZzenog
proizilazi da se erni bor u ovom pogledu razlikuje i od jele i od smrée.

e

2) Veli¢ina krune stabla

Na bazi rezultata analize zavisnosti veliéine krune od boniteta sta-
nista, stepena sklopa, srednjeg preénika sastojine i debljine stabla, iz-
radene su tablice za odredivanje povrSine projekcije kruna stabala. Pri
ovom je postupljeno sliéno kao pri sastavljanjw tablica broja stabala.

(PovrSine projekcije kruna stabala prsnih preénika 15, 25, 35, 45,
55 i 65 cm, kao funkcije srednjeg pre¢nika sastojine, izratunate su po
jednatinama 33—38.

Faktori boniteta staniSta za povrSinu projekcije kruna stabala po
debljinskim klasama dobiveni su kao odnos projekcija kruna koje pro-
izilaze iz jednatina 21—26 za x1 = 1 do 5 i projekcija kruna po jedna-

dinama 15—20 za x1, x2 i x3. Ovi faktori sadrzani su u tabeli 7.

Tabela 7

__Prsni precnik stabla (Dys) u em
i L @B s T

Boni.tetni
razred (Xi)

Faktori boniteta stanista za povriinu projekcije krune

1,0—-2,0 0,93 0,95 0,95 094 | 094 0,94
| 30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,60 1,00
| 40 1,00 1,10 1,17 1,20 1,20 1,20
‘_ 50 1,00 1,24 1,43 1,51 1,51 1,51

Faktori stepenova sklopa za povr$inu projekcije kruna dobiveni su
kao odnos projekcije kruna koje proizilaze iz jednalina 27—32 za X2 =

= 0,4 do 1,0 i projekcija kruna po jednafinama 15—20 za ;1, X2 i xa.
Ovi su faktori sadrZani u tabeli 8.
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Tabela 8

A Prsni pretnik stabla (Di,s) u em
ge 5 | 2 35 45 55 | 65
2
[ Faktori stepena sklcpa za povrdinu projekeije krune
0,4-0,5 0,07 0,97 0,97 0,97 0,97 ‘ 0,97
0,6 0,99 0,99 0,99 0,99 099 | 099
0,7 1,00 | 1,03 1,03 1,03 1,04 | 1,04
08 1,00 1,08 1,10 1,12 1,14 1,15
0,9 1,00 L5 | 121 | 1,25 1,28 1,30
1,0 1,00 | 1,25 ' 1,34 1,30 | 143 1,46

Pomoc¢u podataka u tabelama 7 i 8 i podataka o veli¢ini kruna kao
funkeciji srednjeg preénika sastojine, koja funkecija proizilazi iz jednadina
33—38, izratunata je povrSina projekcije kruna stabala po debljinskim
klasama za svaku oglednu povriinu na bazi stvarnih vrijednosti za neza-
visne varijable xi1, X2 i x3. Uporedenje ovako izraéunate projekecije kruna,
nazovimo je privremena (Yp), sa izvornim podacima (Y) u okviru sva.ke
debljinske klase, dalo je sljede¢i sumarni rezultat:

55z = S8 (Y—Yp) = SSY — S5Y = 9918 — 10159 = — 241.

Ovaj rezultat pokazuje da suma rezidijuma nije ravna nuli. Ona
nije bila ravna nuli ni u jednoj debljinskoj klasi. PovrSina projekcije
kruna izratunata za ogledne povriine na izloZeni nadin (Yp) u prosjeku
je veéa od izvornih podataka (Y) za oko 1—3% (manje je odstupanje bilo
u nizim, a vete u vidim debljinskim klasama). Zato je izvrSena korekcija,
tako da suma izratunatih povrSina projekcije kruna bude jednaka sumi
izvornih podataka u okviru svake debljinske klase, tj. da suma rezidijuma
kod svake debljinske klase bude ravna nuli. Korigovane povrsine pro-
jekcije kruna koje su funkcija srednjeg pre¢nika sastojine (korigovane
rezultate jednatina 33—38) sadrzi tabela 9.

Tabela 9
i v B Prsni preénik stabla (Di:,:) u cm
L HES
%’»g ; . 15 25 35 15 55 65
"
af M= Povriina projekcije krune (Yt) u m®
16 6,1 14,5 27,0 41,2 57,3 75,1
| 6.1 14,2 26,3 40,3 56,2 73.9
|
54 54 9,6 15,0 7n7 204 39,6
35 54 96 15,0 21,7 29,1 39,0

204




Podaci u tabeli 9 su jedan od ulaza u tablice povriine projekeije
krune stabla. Drugi i tre¢i ulaz su kombinovani faktori boniteta stanista
i stepena sklopa, koji su dobiveni mnoZenjem podataka u tabeli 7 sa
podacima u tabeli 8, naravno po debljinskim klasama. Tabelarno sredene
kombinovane faktore i podatke u tabeli 9 dali smo kao tablice povriine
projekcije kruna stabala zajedno sa tablicama za ostale taksacione ele-
mente (34), gdje je dato i uputstvo za mjihovu upotrebu.

Valjanost tablica povr8ine projekecija kruna stabala ispitana je na
sljedeéi nadin:

Po tablicama je izratunata povrSina projekcije kruna stabala raz-
matranih debljinskih klasa za svaku oglednu povriinu na bazi konkretnih
vrijednosti za varijable x1, x2 i x3. Uporedenjem dobivenih podataka
(Yt) sa izvornim podacima (Y) doslo se do sljedeteg sumarnog rezultata:

SSz = SS (Y—Y¢ ) = SSY — SSY; = 9918 — 9918 — 0,
SSz2 = SS (Y—Y)? = 20.962.

Suma rezidijuma ovdje je ravna nuli. Ona je bila ravna nuli i u
okviru svake debljinske klase. To je posljedica korekcije rezultata koji
proizilaze iz jednatina 33—38, o ¢emu je bilo rijeti (tabela 9). Suma kva-
drata rezidijuma ovdje je manja, iako ne mnogo, od one koja proizilazi
iz rezultata dobivenih direktnom upotrebom jednaéina 15—20. To znaéi
da je koeficijent viSestruke korelacije veéi ako se izratunavanje povrSine
projekcije kruna vrsi po tablicama. On je u ovom slugaju: Ry = 0,933.

Vrlo visoki korelacioni koeficijenti i rezultati prikazani na slikama
5—9 pokazuju da su odabranim jednaéinama viSestruke regresije 15—20,
odnosno tablicama, odlitno obuhvacena variranja povrSine projekcije
kruna stabala koja se javljaju kao posljedica variranja boniteta stanista,
stepena sklopa, srednjeg pretnika sastojine i debljine stabala.

Bilo bi interesantno uporediti veli€éine povriine projekcije kruna
stabala koje proizilaze iz mnaSih tablica sa drugim podacima za krune
crnog bora. Koliko je nama poznato, takvih podataka nema, pa nismo
mogli da izvr$imo ova uporedivanja. Uporedili smo naSe prosjetne po-
datke za krune crnog bora sa prosjetnim podacima za krune jele i smr¢e
koji proizilaze iz Matiéevih i Badouxovih ispitivanja. U prebornim Su-
mama jele, smrée i bukve u Bosni Mati¢ je vrSio ispitivanja zavisnosti
povriine projekecije kruna stabala ovih vrsta drveéa od veli¢ine drugih
taksacionih elemenata, na osnovu &ega je doSao do odgovarajucih regre-
sionih jedna&ina (32). Badoux objavljuje podatke o povrSini projekcije
kruna jelovih i smréevih stabala za 8 stalnih oglednih parcela u &vaj-
carskim prebornim ¥umama (2). Pomoéu Mati¢evih regresionih jednagina
izratunali smo projekcije kruna jelovih i smréevih stabala za prosjetne
prilike u pogledu onih taksacionih elemenata koji su obuhvaceni navede-
nim jednatinama. Iz Badouxovih podataka izraunali smo prosjetne
projekeije kruna jelovih i smrlevih stabala kao aritmeti¢cku sredinu.
Pomoéu na$ih tablica izradunali smo projekcije kruna stabala crnog
bora za prosjetne prilike u pogledu boniteta stanista, stepena sklopa i
srednjeg preénika sastojine. Ako veli¢inu projekcije kruna stabala jele
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odnosno smrée, po Mati¢éu, odnosno Badouxu, oznaéimo indeksom 100,
onda relativna veli¢ina projekcije kruna stabala crnog bora po naim
tablicama iznosi kako je prikazano u tabeli 10.

Tabela 10

Prsni preténik stabla (Di,s) 1 cm

U odnosu ma 15 25 33 | 45 I 55 ‘ 65
projekeciju krune |-

Relativna veliéina projekcije krune ernog bora

jele, po Badouxu 38 9 | 63 6 89 100
jele po Matiéu 50 69 88 105 121 137
smrée, po Badouxu 66 73 90 103 108 112 !
smrée, po Matiéu 71 77 08 128 167 | 207 |

Pri ovom uporedivanju vrSeno je neznatno grafi¢ko izravnavanje
Mati¢evih i Badouxovih podataka, tako da je navedeni odnos samo pri-
blizan.

Iz rezultata uporedivanja proizilazi da su krune stabala crnog bora
do 35 cm prsnog prefnika manje od kruna jele i smrée. Kod visih prs-
nih preénika one se priblizavaju krunama prvo smrée pa zatim jele u
Svajcarskim Sumama. U odnosu na na$e preborne Sume, krune stabala
crnog bora iznad 35 cm prsnog prefnika nesto su veée od kruna jele, a
mnogo veée od kruna smrée.

IIT) INTENZITET PREKRIVENOSTI KRUNE STABLA

Buduéi da su krune majtanjih stabala najviSe prekrivene, i obratno, i
da u ovom pogledu postoje vrlo velike razlike izmedu kruna stabala
razli¢itih debljina, to smo analizu zavisnosti intenziteta medusobnog
prekrivanja kruna od boniteta stani$ta, stepena sklopa i srednjeg pret-
nika sastojine vrili po debljinskim klasama. Intenzitet prekrivanja
kruna stabala pojedinih debljinskih klasa izrafunat je na isti natin kao
i intenzitet prekrivanja kruna cijele sastojine. Ovi osnovni podaci za
razmatrane debljinske klase prikazani su u tabeli VII. Analiza je prove-
dena po debljinskim klasama ¢&ije su sredine 15, 25, 35, 45 i 55 cm. Krune
stabala prsnog pretnika od 60 i vile em praktiéno su uvijek i u cijelosti
osvijetljene, zbog fega analiza za debljinske klase jate od navedenih
ne bi imala svrhe. Pri analizi je pretpostavljen jednak broj sluéajeva
u svim debljinskim klasama, tj. ako ma oglednoj povrdini u nekoj de-
bljinskoj klasi nema prekrivanja kruna ili nema stabala u toj debljinskoj
klasi, onda je pretpostavljeno da je prekrivenost u tom sluaju ravna
nuli. Ova je pretpostavka realna ako se radi o jatim debljinskim klasama,
gdje intenzitet prekrivenosti maglo opada. Kod prve debljinske klase
navedena pretpostavka nije realna jer se ovdje, po pravilu, radi o veli-
kom intenzitetu prekrivenosti. Zato je kod ove klase za tri slu¢aja uzeta
prosjetna prekrivenost za sve ogledne povrsine. IzloZeno je u€injeno radi
pojednostavljenja posla.
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1) Zavisnost intenziteta prekrivenosti krune stabla od veli¢ine drugih
taksacionih elemenata

Polazeti od pretpostavke da se uticaji obuhvaéenih nezavisnih fak-
tora na intenzitet prekrivenosti krune stabla u svakoj debljinskoj klasi
mogu izraziti praveima, za ovu analizu je odabrana sljede¢a opfta jed-
natina viSestruke regresije:

Y=a+b=xi+cx2+ dxs

Odabrana jednaéina prilagodena izvornim podacima za pojedine de-
bljinske klase glasi:

Y 15 = 1,32698 -+ 0,447737 x1 + 12,7871 x2 + 1,03968 x3 ¢« w39
Ygus = — 21,7842 + 2,71550 x1 + 6,34370 x2 + 0,943256 xa .. 40
Y sas = — 22,3076 + 3,34478 x1 — b5,87271 x2 + 0,784719 x5 . . . 41
Y g45 = — 3,75385 + 0,206437 x1 — 0,305593 x2 + 0,235055 x3 . . 42
Y ¢35 = — 1,61805 + 0,246006 x1 — 0,0743794 x2 + 0,0650351 x5 . 43

Nakon izratunavanja intenziteta prekrivenosti kruna stabala po jed-
natinama 39—43 za ogledne povrSine i uporedenja dobivenih vrijednosti
sa izvornim podacima, dobio se sljedeti rezultat:

SSz = SS (Y—Y; ) = S8Y — SSY; = 4833 — 4833 = 0,
SSz2 = SS (Y —Ys)? = 28.186.

Da se dobivena suma kvadrata rezidijuma moZe upotrijebiti za
utvrdivanje zajednitkog koeficijenta korelacije za sve debljinske klase,
konstatovano je na nadin kako je to izloZeno pri analizi veli¢ine krune
stabla. Prema tome, ovdje imamo sljedeée dalje rezultate:

Sn = 280 (56 oglednih povr§ina sa po 5 debljinskih klasa),

o = SSz2 : Sn = 100,66,

SSYZ = 200.003,

oy = (SSY?:Sn) — Y2 = 416,39,

R = 0,861.

S obzirom na veli¢inu korelacionog koeficijenta moze se zakljuéiti
da postoji vrlo jaka korelaciona veza izmedu intenziteta prekrivenosti

kruna, s jedne, i boniteta stanista, stepena sklopa, srednjeg preénika sa-
stojine i debljine stabala, s druge strane.

a) Uticaj boniteta staniSta

Iz jedna¢ina 39—43 dobivene su, pod poznatim uslovima, sljedece
jednatine koje izraZavaju uticaj boniteta stani$ta na intenzitet prekri-
venosti kruna stabala pojedinih debljinskih klasa:
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Y;15 = 45,4989 + 0,447737 x1 s 0w s % & & we a2 44

Yoo = 14,7024 + 2716560 x2. . . . . . . . . . 45
Ys a5 = 0,936082 + 3,34478 x1 : . . . . . . . . 46
Ys45 = 4,13548 + 0,206437 x1 . . . . . . . . 47
Yess — 0571266 +— 0,246006 g . : 2 : F i 3 . . 48

Pravee prednjih jedna¢ina prikazuje slika 10. Raspored rezidijuma
oko linija na ovoj slici pokazuje da se pravecima dosta dobro mozZe izraziti
zavisnost intenziteta prekrivenosti krune stabla od boniteta stanista. Re-
zultati pokazuju da sa opadanjem boniteta stanista raste intenzitet pre-
krivenosti kruna stabala. Ako uvaj intenzitet za tre¢i bonitetni razred
oznatimo indeksom 100, onda on za prvi i peti bonitetni razred u poje-
dinim debljinskim klasama iznosi:

debljinska klasa — u cm 15 25 35 45 55
za prvi bonitetni razred 98 76 39 91 63
za peti bonitetni razred 102 124 161 109 137

Variranje boniteta staniSta nema uticaja na intenzitet prekrivenosti
kruna stabala prve debljinske klase. Krune ovih stabala su na svim bo-
nitetima staniSta dosta prekmivene. Intenzitet prekrivenosti iznosi 46
za prvi, 47 za treci i 48 procenata za peti bonitetni razred, $to je prak-
titno jednako kako u apsolutnom, tako i u relativnom dznosu. Ovo se
vidi i iz prednjeg uporedenja za debljinsku klasu 15 cm,

U debljinskim klasama 45 i 55 cm uticaj boniteta staniSta je takode
bez znacaja, zbog toga &to je intenzitet prekrivenosti kruna u ovim
klasama vrlo malen u apsolutnom iznosu.

U debljinskim klasama 25 i 35 cm sa opadanjem boniteta staniSta
poveéava se intenzitet prekrivenosti kruna, uz jednake prosjeéne uslove
u pogledu stepena sklopa i srednjeg preénika sastojine. Za ovu pojavu
nismo mogli da nademo objasnjenje koje bi nas zadovoljilo.

b) Uticaj stepena sklopa
Zavisnost intenziteta prekrivenosti kruna stabala pojedinih debljin-

skih klasa od stepena sklopa izrazili smo sljede¢im jednadinama, koje su
takode dobivene iz jednaéina 39—43:

Y15 = 386773 + 12,7871 x2. . . . . . . . . . 49
Ygo5 = 18,7406 + 6343710 x2. . . . . . . . . . 50
Yeas — 146378 — 587271 x2 . o ¢ .« « « =« a_ . . #
Yoa5 = 4,94488 — 0305593 x2 . . . . . . . . . b2
Yes5 = 1,35101 — 0,0743794x2 . . . . . . . . . 53

Odgovarajuti pravei sa nanesenim rezidijumima prikazani su na slici
11. Raspored rezidijuma pokazuje da se u svim debljinskim klasama moZe
pravcima izraziti uticaj stepena sklopa na intenzitet prekrivenosti kruna.

14 — Radovi Sumarskog fakulteta ..
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Rezultati upuéuju na zaklju¢ak da je u razliditim debljinskim klasama
razli¢it uticaj stepena sklopa na intenzitet prekrivenosti kruna. Ako ovaj
intenzitet za stepen sklopa 0,7 oznatimo indeksom 100, onda on za stepe-
nove sklopa 0,4 i 1.0 u pojedinim debljinskim klasama iznosi:

debljinska klasa — u ecm 15 25 35 45 55
za stepen sklopa 04 92 '92 117 102 102
za stepen sklopa 1,0 108 108 83 98 98

Sa povetavanjem stepena sklopa povetéava se intenzitet prekrivenosti
kruna stabala prvih dviju debljinskih klasa. U ovim klasama, u odnosu
na ostale, intenzitet prekrivanja kruna je i najveéi, usljed tega konsta-
tovana pojava ima i naro¢iti znacaj. Logi¢nost pojave je otevidna, pa
nije potrebno i posebno objasnjenje.

U debljinskoj klasi 35 cm sa poveéavanjem stepena sklopa sma-
njuje se intenzitet prekrivanja kruna. Ova pojava nije logi¢na. Isto
tako, nije logiéna maloprije konstatovana pojava za ovu debljinsku
klasu da sa opadanjem boniteta stani$ta raste intenzitet prekrivanja
kruna. Trebalo bi da bude upravo obratno nego $to je konstatovano u
oba ova slucaja, tj. da sa poveéavanjem stepena sklopa intenzitet pre-
krivanja kruna raste, a sa opadanjem boniteta stanista — opada. Stoga ni
ovdje ne moZemo da damo zadovoljavajuce objasnjenje.

Stepen sklopa gotovo i nema uticaja na intenzitet prekrivanja kruna
stabala u debljinskim klasama 45 i 55 cm. Krune ovih stabala skoro
potpuno su slobodne, ili je intenzitet prekrivenosti neznatan, zbog Cega
njegove promjene, ni apsclutne ni relativne, nisu od znaéaja.

c) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Za izraZavanje uticaja srednjeg precnika sastojine na intenzitet pre-
krivanja kruna iz jednatina 39—43 dobivene su za pojedine debljinske
klase sljedete jednatine:

Yois = 108141 - 2.089683%8 . . .+ « & & =« w = o 08
Yy25 — — 965538 + 0943256 %3 . . . . . . . o . BD
Yeus — — 16,0959 + 0,784719%xs. . . . . . . . . b6
Yois = — 333421+ 0235085 %8 « & o = = oo e e A0
Yss55 = — 0933169 + 0D,06560351 xs . - ~ + & &« . w08

Pravei jednadina 54—58 sa rezidijumima za odgovarajuce debljin-
ske klase prikazani su na slici 12. Raspored rezidijuma pokazuje da se
moZzemo zadovoljiti izjednafenjem pomoéu pravea, iako bi za neke slu-
tajeve bila podesnija parabola drugog ili viSeg reda. Iz dobivenih rezul-
tata proizilazi da sa povetavanjem srednjeg prefnika sastojine raste
intenzitet prekrivenosti kruna stabala u svim debljinskim klasama. Oz-
nad¢imo li ovaj intenzitet za srednji preénik 35 em indeksom 100, onda
on za srednji sastojinski prefnik 20 i 50 cm u pojedinim debljinskim
klasama iznosi:

14%
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debljinska klasa — u cm 15 25 35 45 55
srednji preénik sastojine 20 cm 67 39 — — —_—
srednji preénik sastojine 50 cm 133 161 200 172 172

srednjeg prefnika imaju vise debljih stabala &ije krune vise prekrivaju
krune tanjih stabala nego sto je to slu¢aj kod prvih. U sastojinama sred-
njeg pre¢nika, na primjer 20 cm, vrlo su rijetka stabla iznad 30 em
prsnog prec¢nika éije su krune prekrivene, jer su ova stabla dominantna.
U sastojinama srednjeg prefnika 50 cm znatan je broj stabala prsnog
pre¢nika 60 j viSe cm, usljed ¢ega su krune tanjih stabala znatno pre-
krivene. To pokazuju kako navedena uporedenja, tako i rezultati ma
slici 12,

d) Uticaj debljine stabla

Do podataka za analizu uticaja debljine stabla na intenzitet prekri-
venosti njegove krune dosli smo na isti na¢in kao i do odgovarajuch
podataka za analizu uticaja debljine stabla na velié¢inu njegove krune,
naravno sada pomoéu jednaéina 44—58. Ovi podaci predstavljeni su na
slici 13. Oni pokazuju: kako opada intenzitet prekrivenosti krune stabla
sa povetavanjem njegove debljine, na razli¢itim bonitetima stanista, uz
prosje¢ne vrijednosti za stepen sklopa i srednji pretnik sastojine (figura
a), kako ovaj intenzitet opada sa povecavanjem debljine stabla pri razli-
¢itim stepenima sklopa, uz prosjetne vrijednosti za bonitet stanista i
srednji preénik sastojine (figura b) i kako opada intenzitet prekrivenasti
krune sa povetavanjem debljine stabla u sastojinama razli¢itih srednjih
precnika, uz prosjetne vrijednosti za bonitet staniSta i stepen sklopa
(fizura c¢). Svi ovi podaci pokazuju da sa povetavanjem prsnog pretnika
stabla intenzitet prekrivenosti njegove krune opada, u pocetku vrlo brzo,
a kasnije postepenije, §to je i logiéno.

2) Veli¢ina intenziteta prekrivenosti krune stabla

Mi smo se zadovoljili rezultatima analize zavisnosti intenziteta pre-
krivenosti krune stabla od obuhvaéenih nezavisnih varijabli, do kojih
smo rezultata do$li na izloZeni naéin, iako je otigledno da bi se, u mekim
slutajevima, uticaj pojedine nezavisne varijable, umjesto pravcem, bolje
mogao izraziti parabolom. Postupak nismo ponavljali kako zbog obim-
nosti posla, tako i zbog dosta velikog korelacionog koeficijenta, koji
pokazuje da su na izloZeni nadin dobro obuhvaéene korelacione veze
izmedu intenziteta prekrivenosti krune, s jedne, i obuhvatenih nezavi-
snih faktora, s druge strane. Rezultati ove analize posluZili su nam za
sastavljanje tablica intenziteta prekrivenosti krune stabla. Pri njihovom
sastavljanju postupljeno je na isti na&n kao i pri sastavljanju tablica
povrSine projekcije kruna stabala. Stoga éemo ovdje iznijeti samo re-
zultate.
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Tabela 11

N Prsni preénik stabla (D:,s) u em
:ﬁ 9 15 25 [ 3| 55
= = .
£2 Faktori boniteta stanista za intenzitet
M|~ prekrivenosti krune stabla
1,0 0,98 0,76 0.39 0,91 0,63
2,0 0,99 0,88 0,70 0,96 0,82
3,0 100 1,00 1,01 1,00 1,01
4,0 1,01 1,12 1,32 1,04 1,20
5,0 1,02 ! 1,24 1,62 1,00 - .38
Tabela 12
Przni pre¢nik stabla (Dis) u cm
Stepen 15 25 35 45 85
sklopa (x)
Faktori stepena sklopa za intenzitet
prekrivenosti krune stabla
0,4 0,93 0,93 1,13 1,01 1,02
05 0,96 0,96 1,07 1,01 1,01
06 0,99 0,99 1,02 1,00 1,01
07 1,01 1,02 0,97 1,00 1,00
0,8 1,04 1,05 0,91 0,99 0,99
0,9 1,07 1,07 0,86 0,98 0,98
1,0 1,10 1,10 0,80 0,98 0,98
Tabela 13
Prsni preénik stabla (D:s) u cm
Srednji
pretnik 15 25 35 45 55
sastojine =
(®s) @ om Intenzitet prekrivenosti krune stabla (Ys )
u procentima
16 28 5 — — =
18 30 7 — — —
52 65 40 25 9 3
54 67 42 26 10 3
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Medusobnim mnoZenjem faktora iz tabela 11 i 12 za istu debljinsku
klasu dobiveni su kombinovani faktori boniteta stanista i stepena sklopa
za intenzitet prekrivenosti krune stabla. Tabelarno sredeni, ovi faktori
i podaci u tabeli 13 (rezultati jednaéina 54—-58) dati su kao tablice inten-

ziteta prekrivenosti krune stabla (34), gdje je dato i uputstvo za njihovu
upotrebu.

Pomo¢u navedenih tablica izraunat je intenzitet prekrivenosti kruna
stabala oglednih povr$ina (Y ) | uporeden sa izvornim podacima (Y).
Rezultiat je bio sljedeéi:

SSz — SS (Y—Y;) = SSY — SSY, — 4833 — 4809 — 24,
SSz? = SS (Y—Y, )2 — 27.682,
Ry = 0,863.

Tako dobivena suma- rezidijuma nije ravna nuli, korekciju tablica,
odnosno podataka u tabeli 13, nismo vrsili zbog toga $to je odstupanje
tabliénih rezultata od izvornih podataka toliko maleno da bi i korigo-
vani podaci u tabeli 13, s obzirom na stepen detaljisanja, bili isti kao
i oni koje smo dobili po jednafinama 54—58 i koje smo usvojili.

S obzirom na veli¢inu korelacionog koeficijenta mozemo zakljuéiti
da su tablicama, kao i jednaéinama viSestruke regresije 39—43, dobro
obuhvaéena variranja intenziteta prekrivenosti kruna stabala koja na-
staju usljed variranja boniteta staniSta, stepena sklopa, srednjeg preé-
nika sastojine i debljine stabla.

Nismo imali moguénosti da uporedujemo podatke naSih tablica sa
drugim odgovarajuéim podacima, jer sa takvim nismo raspolagali.

E) PRIRAST

U ovom poglavlju obradeni su sljedeé¢i taksacioni elementi: tekuci
debljinski prirast stabala po debljinskim klasama, prirast zapremine sta-
bala po jedinici projekcije kruna u razli¢itim debljinskim klasama, pri-
rast zapremine sastojine i procent prirasta zapremine sastojine.

I) DEBLJINSKI PRIRAST

Presslerovim svrdlom ustanovljen je desetogodisnji debljinski pri-
rast svih stabala iznad taksacione granice na oglednim povrsinama.
Dobiveni podaci razvrstani su i izrafunate srednje vrijednosti po de-
bljinskim stepenima $irine 5 cm. Grafickim izravnavanjem srednjih
vrijednosti konstruisane su krivulje desetogodisnjeg debljinskog prirasta
stabala pojedina¢no za svaku oglednu povrSinu. O¢itane vrijednosti sa
krivulje podijeljene sa duzinom perioda predstavljaju tekuéi (prosjecni
periodi¢ni) debljinski prirast stabala odredenih prsnih preénika. Ovaj
prirast za sve ogledne povrsine prikazan je u tabeli VIIL

Razvrstavanje debljinskog prirasta vrSeno je na bazi prsnih pre¢-
nika stabala sa stanjem na kraju perioda, usljed ¢ega je dobiveni tekuti

216




debljinski prirast djelimi¢no netaéan. U intervalu prsnih preénika do
kulminacije debljinskog prirasta dobivene su ne$to niZe, a iza kulmina-
cije neSto viSe vrijednosti. Drugim rije¢ima, krivulje debljinskog prirasta
trebalo je da budu neznatno pomjerene ulijevo, naro¢ito kada je stepen
njihovog penjanja odnosno opadanja veéi, jer je tada i greSka veéa, i
obratno. Ova grefka mogla se otkloniti razvrstavanjem debljinskog pri-
rasta na bazi prsnih preénika koje su stabla imala u sredini perioda.
Buduéi da ovakvo razvrstavanje predstavlja vrlo obiman posao i da se
njime otklanja greska koja je kako s obzirom na taénost mjerenja
debljinskog prirasta tako i s obzirom na njegovu veli¢inu (ovaj je pri-
rast crnog bora u odnosu na druge vrste drveéa veoma malen), gotovo
neznatna, to smo ovu gresku zanemarili.

]

1) Zavisnost debljinskog prirasta od velitine drugih taksacionih elemenata

Analizu zavisnosti debljinskog prirasta od boniteta stani$ta, stepena
sklopa i srednjeg preénika sastojine vrdili smo po debljinskim stepenima
odnosno klasama. Odabrani su debljinski stepeni i klase €ije sy sredine:
12,5, 17,5, 25, 35, 45, 55 i 65 em. Radi pojednostavljenja, sve ove debljin-
ske intervale nazivaéemo u daljem tekstu debljinskim klasama.

Polazeéi od pretpostavke da se uticaji boniteta staniSta i stepena
sklopa na debljinski prirast mogu izraziti praveima i da se uticaj sred-
njeg prednika sastojine moze izraziti parabolom drugog reda, za ovu ana-
lizu je odabrana jedna¢ina viSestruke regresije koja ima sljede¢i opSti
oblik:

Y=a+bx:+eéexetdxstes].

Prilagodena izvornim podacima, prednja jednaéina za pojedine de-
bljinske klase glasi:

Yg 12,5 = 3,71165 — 0,0933577 x1 — 0,667114 x» — 0,105265 x; +

+ 0,0012046 Xz . : : : : : : .y 58
Yo 17,5 = 4,40980 — 0,158104 x1 — 0,508456 x2 — 0,118850 x3 +

+ 001 X} . v & @ E R4 § : miy ¥ B8
Ye 15 = 5,33795 — 0,186182 x1 — 0,333636 x> — 0,136850 x3 +

0,0012299 xz X . . ; . . - ; R |
Ye 35 = 5,07648 — 0,216783 x1 — 0,343808 x2 — 0,0908193 x3 +

- 0,0004921 x2 p : . ‘ alr J0 ama. o | PR
Yo 15 — 4,23930 — 0,242319 x1 — 0,534245 x2 — 0,0359814 x3 —

— 0,0001688 x2 &t " e A s
Y 55 = 3,54937 — 0,271067 x1 — 0,728936 x2 + 0,0022484 x3 —

— 0,0005629 32 3 ; ; : 2 ; ¥ x . . 64
Yo 05 = 2,83951 — 0,292133 x1 — 0,621218 x2 + 0.0272861 x3 —

— 0,0007714 xg . . : AL S 3 ¥ SRl DR R
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Po jednadinama 59—65 izratunat je debljinski prirast po debljinskim
klasama za ogledne povrsine, koji je uporeden sa izvornim podacima za
isti prirast. Rezultati su sljededi:

Sn = 384 (prve dvije klase po 52, a ostalih pet po 56 slucajeva),
SSz = 85 (Y—Yg) = S8Y — SSY g — 5595 — 559,5 = 0,

SSz? = SS (Y—Y, )2 = 225,20,

c':i = S8z? : Sn = 0,5865,

SSY? — 113279,

o7 = (SSY?:Sn) — Y2 = 0,8271,

R = 0,493

Ovaj korelacioni koeficijent je veoma malen. To moZe da bude po-
sljedica ili neprikladnosti odabrane jednaéine viSestruke regresije ili slabe
korelacione veze izmedu debljinskog prirasta i obuhvaéenih nezavisnih
varijabli (svih ili samo nekih) ili i jednog i drugog. Ovo e pokazati
analiza zavisnosti debljinskog prirasta od pojedinih nezavisnih varijabli.

a) Uticaj boniteta stanista

Iz jednac¢ina 59—65 dobivene su jednaéine koje izraZavaju zavisnost
debljinskog prirasta od bhoniteta stanisSta po debljinskim klasama, a koje
glase:

Yateisi= 1,10309 —'D00838FT = a0 .. . L 7. L0 B 66
¥y = 16086 — Q16810 =0 = 5 = & & & 7% o & 67
Woay = LBT334-— 0186182 =« % . . . & .« .. . . B8
Ny = 231979 — 9216783 X . - & & = s w5 o« 09
Yy = 246144 — 0242319 ¢ . . & & « « & o o+ 10
Yang = 248602 — 0271067 = . . . . . . . .. . M
Ygos = 246934 — 0292133 x1 . . .+ . .+ .+ . o« . T2

Pravei prednjih jednaéina prikazani su na slici 14. Oko njih su nane-
seni rezidijumi. Raspored rezidijuma pokazuje da se u svim debljinskim
klasama moZe pravcem dosta dobro izraziti uticaj boniteta staniSta na
debljinski prirast. Rezultati pokazuju da sa povetavanjem vrijednosti
bonitetnog razreda (loSiji bonitet staniSta) debljinski prirast opada u
svim debljinskim klasama. Ako za freé¢i bonitetni razred debljinski pri-
rast oznaéimo indeksom 100, onda on u pojedinim debljinskim klasama
za prvi i peti bonitetni razred ima sljede¢u relativnu veli¢inu:

debljinska klasa — u cm 12,5 17,5 25 35 45 55 65
prvi bonitetni razred 123 131 129 126 128 132 137
peti bonitetni razred 78 70 72 74 72 68 64
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Izuzmemo li prvu i posljednju debljinsku klasu, mozemo zakljuéiti da
je relativni uticaj boniteta staniSta na debljinski prirast priblizno jednak
u svim debljinskim klasama. Pojava da se debljinski prirast smanjuje
sa opadanjem boniteta stani$ta je logi¢na.

b) Uticaj stepena sklopa

Iz jednatina 59—65 proizilaze sljedece jednatine koje izraZavaju
uticaj stepena sklopa na debljinski prirast u pojediniin debljinskim
klasama:

Y125 — 1,24684 — 0667114 x> . . . . . . . . . 13
Y5 17,5 = 1,34856 — 0,508456 x= . . . . ., . . . . T4
Yy = 153188 — 0,333636 x» . . . . . . . . . T
Yy35 = 1,88971 — 0,343808 x2 . . . . . . . . . 76
YTew = 208080 — 0534245 x» . . . . . . . . . "
Xg35 = 215395 — 0,728936 x¢ . . ... . . . . . 78
Y.65 = 1,99587 — 0,621218 x» . . . . . . . . . 19

Pravci prednjih jednaé¢ina prikazani su na slici 15. Oko ovih pravaca
naneseni su odgovarajuc¢i rezidijumi. I ovdje raspored rezidijuma poka-
zuje da se u svim debljinskim klasama pravcem moZe izraziti uticaj
stepena sklopa na debljinski prirast pod jednakim uslovima u pogledu
boniteta stani§ta i srednjeg preénika sastojine. Rezultati pokazuju da
povecavanjem stepena sklopa debljinski prirast opada u svim debljin-
skim klasama, $to je i logiéno. Ozna&imo li debljinski prirast pri stepenu
sklopa 0,7 indeksom 100, onda on pri stepenima sklopa 0,4 i 1,0 ima
sljedetu relativnu veli¢inu za pojedine debljinske klase:

debljinska klasa — u cm 12.5 17,5 25 35 45 55 65
pri stepenu sklopa 0,4 126 116 108 106 109 113 112
pri stepenu sklopa 1,0 74 85 92 94 91 87 88

Najveéi relativni uticaj stepena sklopa je u prvim dvjema debljin-
skim klasama. U ostalim, gdje su stabla manje prekrivena, ovaj uticaj
stepena sklopa na debljinski prirast je manji. Uzevsi u cjelini za sve
debljinske klase, promjena stepena sklopa od 0,4 do 1,0 uti¢e na sma-
njenje debljinskog prirasta manje nego promjena boniteta staniSta od
1,0 do 5,0. Ako uzmemo da su navedene veli¢ine sklopa i boniteta krajnje
granice variranja ovih varijabli, onda moZemo zakljuditi da je uticaj
stepena sklopa na debljinski prirast manji od uticaja boniteta stanista.

¢) Uticaj srednjeg preé¢nika sastojine

Zavisnost debljinskog prirasta po debljinskim klasama od srednjeg
pretnika sastojine izraZavaju jednaéine 30—=86.
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Y, 12,5 = 2,99483 — 0,105265 xs + 0,0012046 xg R e .

Ys 17,5 = 3,59659 — 0,118850 x3 +0,0012571 x2 . . . . . 81
Ys 25 = 4,57096 — 0,136850 xs + 0,0012299 x2 . . . . . 82
Vs ,, = 421192 — 0,0908193 x3 — 0,0004921 x2 . . . . . 83
Ys 15 — 3,17728 — 0,0359814 x; — 0,0001688 x2 . . . . . 84
Yg 55 = 2,27762 + 0,0022484 xa — 0,0005629 x2 . . . . . 85
Ys 65 = 1,57374 + 0,0272861 x3 — 0,0007714 %2 . . . . . 86

Parabole ovih jednatina sa odgovarajuéim rezidijumima prikazane
su na slici 16. Raspored rezidijuma pokazuje da se parabolama drugog
reda moZe vrlo dobro izrazitj uticaj srednjeg preénika sastojine na de-
bljinski prirast svih debljinskih klasa. Rezultati pokazuju da povetava-
njem srednjeg precnika sastojine debljinski prirast opada u svim de-
bljinskim klasama. Ova pojava je logi¢na kada se ima u vidu da suu
sastojinama veceg srednjeg precnika sva stabla u prosjeku vise prekri-
vena mego u sastojinama manjeg srednjeg preénika, 5to smo ranije kon-
statovali i obrazlozili. Ako debljinski prirast za sve debljinske klase u
saslojini srednjeg preénika 35 em oznaéimo indeksom 100, onda on u
sastojini srednjeg prefnika 20 i 50 em za pojedine deblijinske klase
1Z110S1:

debljinska klasa — u cm 125 17,6 25 35 45 55 65
sastojina srednjeg preénika 20 ecm 173 176 181 158 140 126 115
sastojina srednjeg preénika 50 cm 94 82 62 55 56 59 63

Relativni uticaj srednjeg preénika sastojine na debljinski prirast naj-
veti je u srednjim debljinskim klasama, tj. u onim gdje je i ovaj pri-
rast nmajve¢i. U nizim i visim debljinskim klasama intenzitet uticaja
srednjeg pretnika sastojine na debljinski prirast je manji. Ovo je zbog
toga &to su, u prvom sluaju, tanka stabla uvijek znatno prekrivena, a
u drugom, 5to su debela stabla uvijek dovoljno osvijetljena, uzevsi, na-
ravno, u §irem prosjeku. IzloZeno se najbolje vidi iz razlika navedenih
relativnih wveli¢ina debljinskog prirasta za sastojine srednjeg precnika
20 i 50 em, kao 1 iz slike 16.

Iz razlika navedenih rclativnih velidina debljinskog prirasta proizi-
lazi da promjena srednjeg prefnika sastojine od 20 do 50 cm izaziva
znatno veéu promjenu debljinskog prirasta nego kada se promijeni ste-
pen sklopa od 0,4 do 1,0 ili kada bonitetni razred stanis$ta varira od 1,0
do 5,0. Na osnovu ove i ranijih konstatacija moZemo zakljuc¢iti da naj-
veéi uticaj na promjenu debljinskog prirasta ima promjena srednjeg
pretnika sastojine, manji — promjena boniteta stanif’a, a majmanji —
promjena stepena sklopa.
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d) Uticaj debljine stabla

Pomot¢u jednadina 66—86, na poznati naéin izratunat je debljinski
prirast stabala po debljinskim klasama (stabala ¢aih prsnih preénika koji
odgovaraju sredinama razmatranih debljinskih klasa). Taj debljinski pri-
rast, koji je funkcija prsnog prefnika stabla za odredene kombinacije
boniteta stanista, stepena sklopa i srednjeg preénika sastojine, prikazan je
na slici 17. Grafi¢ki prikazi na ovoj slici pokazuju: kako se mijenja
debljinski prirast sa promjenom debljine stabala pojedinih bonitetnih
razreda uz prosjecne prilike u pogledu stepena sklopa i srednjeg preénika
sastojine (figura a), kako varira debljinski prirast sa porastom stabala u
debljinu u razli¢itim stepenima sklopa uz prosje¢ne prilike u pogledu

boniteta staniSta i srednjeg preénika sastojine (figura b) i kako varira
debljinski prirast sa porastom stabala u debljinu u sastojinama razli¢itih
srednjih preénika uz prosje¢ne prilike za bonitet stanista i stepen sklopa
(figura c).

U pogledu kulminacije debljinskog prirasta, iz rezultata prikazanih
na slici 17 moze se zakljuéiti da na boljim bonitetima stanista kulmi-
nacija debljinskog prirasta nastaje u vifim debljinskim stepenima, i
obratno. U pogledu uticaja razli¢itih stepenova sklopa na kulminaciju
debljinskog prirasta ne pokazuju se razlike, vjerovatno zbog toga S§to
je uticaj stépena sklopa na debljinski prirast, kako proizilazi iz nagih
podataka, vrlo malen. Kulminacija debljinskog prirasta javlja se u niZim
debljinskim stepenima ukoliko je srednji preénik sastojine manji, i
obratno.

Uticaj debljine stabla na veli¢inu debljinskog prirasta je vrlo velik.
On je tim wveéi ukoliko je bolji bonitet staniSta, niZi stepen sklopa i manji
srednji pretnik sastojine, tj. ukoliko je i sam debljinski prirast veéi.

Oblik krivulja debljinskog prirasta, kako to pokazuju grafi¢ki pri-
kazi na slici 17, moZe biti vrlo razli¢it, §to zavisi od obuhvaéenih neza-
visnih varijabli, odnosno odredene njihove kombinacije.

Rezultati do kojih smo do$li ovom analizom pokazuju, za sve de-
bljirske klase, da su jednatinama 59—65 dosta dobro izrazeni odnosi
izmedu debljinskog prirasta, kao zavisne, i boniteta staniSta, stepena
sklopa i srednjeg preénika sastojine, kao nezavisnih varijabli. S druge
strane, analiza uticaja pojedinih nezavisnih varijabli na debljinski prirast
pokazuje da je uticaj stepena sklopa veoma malen. Iz ovog bi se moglo
zaklju¢iti da je dobiveni korelacioni koeficijent veoma malen ne zbog
neprikladnosti odabrane jednadine viSestruke regresije, ve¢ djelimi¢no
zbog slabe korelacione veze izmedu debljinskog prirasta i stepena sklopa,
a mnogo viSe zbog drugih, neobuhvaéenih, faktora od kojih debljinski
prirast veoma zivisi. Od taksacionih elemenata ovdje na prvo mjesto dolazi
veli¢ina kruna, a od ostalih, po naSem misljenju, rase crnog bora, svojstva
zemljista i sliéno. Ove faktore masim ispitivanjima nismo obuhvatili, kako
zbog razloga Koje smo ranije naveli; tako i zbog okolnosti da nasa praksa
uredivanja uma jo$ nije u moguénosti da te faktore cifarski uzima u obzir
pri utvrdivanju debljinskog prirasta. Mislimo da ova problematika treba
da se rjeSava u okviru tipoloskih istraZzivanja nasih Suma.

Mi smo se zadovoljili rezultatima koje smo naprijed izloZili i na
esnovu njih sastavili tablice tekuteg debljinskog prirasta koje, po nasoj
ocjeni, mogu uspjesno da se iskoriste u praksi.
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2) Veli¢ina debljinskog prirasta

Tablice debljinskog prirasta sastavljene su na isti na¢in kao 1 tablice
povrsine projekecije kruna. Stoga ¢emo iznijeti samo rezultate.

Tabela 14
o E Prsai preénik stabla (Di») u cm
E St
o '§ 12,5 17,5 25 35 45 55 } 63
g L] Faktori boniteta stani$ta za tekuéi debljinski prirast
1,0 1.23 . 1,32 1,28 1,26 1,28 1,31 1,36
2,0 1,12 117 1,14 1,13 1,14 1,15 1,18
3,0 1,00 1,01 0,99 1500 1,00 0,99 0,99
4,0 0,89 0,56 0,85 0,87 0,86 0,~3 0,81
5,0 0,78 0,71 0,71 0,74 0,72 0,67 0,63
Tabela 15
- Prsni preénik stabla (Di,s) u em
=
q o 12.5 17,5 25 35 45 55 65
¢ g
‘g % Faktori stepena sklopa za tekuci debljinski prirast
04 1,20 113 1,07 1,05 1,07 1,10 1,09
0,5 L2 | 1,07 1,04 1,03 1,04 1,06 1,05
06 1,04 1,02 1,01 1,01 1,01 1,02 1,01
0,7 0,95 0,97 0,98 0,99 0,98 0,97 0,97
0.8 0,87 0,92 0,95 0,97 0,95 0,93 0,94
0,9 0,79 0,87 0,93 0,65 0,92 0,89 0,90
1,0 0,71 0,82 0,91 0,93 0,89 0,85 0,86
Tabela 16
ll E ‘ Prsni preénik stabla (Di,s) u cm '
e &l :
L=
géé s| 125 17,5 25 35 45 55 | 65
a i : s . ; ! I
Tekué¢i debljinski prirast (Yt ) u mm
16 164 | 204 | 27 2,92 2,60 - e
17 1,57 1,96 2,67 2,85 2,56 — —
54 — — - 0,75 0,76 0,78 0,82
55 — “— - 0,71 0,71 0,72 0,76 L
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Podaci u tabeli 16 su korigovani rezultati jednac¢ina 80—86.

Kada je pomoctu podataka u tabelama 14—16 izradunat debljinski
prirast za ogledne povrSine i uporeden sa izvornim podacima, dobila se
suma rezidijuma koja je bila ravna nuli, a suma kvadrata rezidijuma
220,72. Na osnovu ovog izratunat je korelacioni koeficijent, koji iznosi:
Ry = 0,509.

Ovaj korelacioni koeficijent pokazuje da tablice (tabele 14, 15 i 16)
daju neSto bolje rezultate od onih koji bi se dobili neposrednim izraéuna-
vanjem debljinskog prirasta po jednatinama 59—=65.

Od interesa je uporedenje debljinskog prirasta stabala crnog bora sa
debljinskim prirastom drugih vrsta drveéa. I ovdje smo uporedili na8e
rezultate sa odgovarajuéim rezultatima Mati¢evih i Badouxovih ispiti-
vanja. Za prosjeéne prilike u pogledu boniteta stanista, stepena sklopa,
srednjeg preénika sastojine i omjera smjese u prebornim Sumama jele,
smrée i bukve u Bosni izratunali smo debljinski prirast za jelu i smréu
po jednaéinama viSestruke regresije do kojih je za ove vrste drveéa doSao
Matié (32). Iz Badouxovih podataka za debljinski prirast jele i smrée na
stalnim oglednim parcelama u $vajcarskim prebornim Sumama izracunali
smo prosjetne vrijednosti (2). Ako debljinski prirast jele i smrée u nasim,
odnosno $vajcarskim prebornim $umama ozna¢imo indeksom 100, onda de-
bljinski prirast crnog bora po nasSim tablicama, za prosjeéne prilike u
pogledu obuhvacenih faktora, ima relativnu veli¢inu, kako je prikazano
u tabeli 17,

) Tabela 17
Prsni pretnik stabla (Di,s) u cm
U odnosu ma '

deblimsit privast | 128 | 175 | 25 | 35 | 45 | 55 | 65
Relativna weli¢ina debljinskog prirasta crnog bora

jele, po Badouxu 41 33 36 38 36 34 33
jele, po Matiéu 43 43 44 48 45 41 40
smrée, po Badouxu 58 52 49 49 45 41 39
smrée. po Matiéu 60 57 53 53 49 47 45

Odnosi navedeni u tabeli 17 su samo pribliZni, jer je pri izratuna-
vanju debljinskog prirasta jele i smrée vrieno neznatno grafi¢ko izrav-
navanje po debljinskim klasama.

U odnosu na jelu i smréu debljinski prirast crnog bora je veoma
malen. U ovom pogledu crni bor je nesto blizi smréi nego jeli. Uzevsi
slobodnije, mozemo zakljuéiti da je debljinski prirast ernog bora u &-
stim sastojinama dvostruko manji od debljinskog prirasta smrée, a vife
nego dvostruko manji od debljinskog prirasta jele u prebornim Sumama
jele, smrée i bukve, '

15*
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II) PRIRAST ZAPREMINE STABALA PO JEDINICI PROJEKCIJE
KRUNA

Kretanje godiSnjeg prirasta zapremine stabala u toku rastenja, sve-
deno na jedinicu povr3ine njegove projekcije krune, moZe dosta sigurno
da posluzi kao baza za procjenu preénika sjedive zrelosti. U tu svrhu
izvriili smo analizu zavisnosti toga prirasta od velitine drugih taksaci-
onih elemenata, Na¢in koriS¢enja rezultata analize izloZili smo u drugom
dijelu rada.

Do osnovnih podataka dodlo se na sljedeéi nadin: Pri izratunavanju
zapremine stabala sastojine izraunat je i desetogodisnji zapreminski pri-
rast po debljinskim stepenima sa stanjem na kraju perioda. Postupak koji
je primijenjen pri utvrdivanju ovog prirasta za ogledne povriine vidi se
iz tabele 4, kolona 10. Tekuéi prirast zapremine krupnog drveta stabala
pojedinih debljinskih klasa podijeljen je sa povrSinom projekcije kruna
istih stabala. Rezultat je tekuéi prirast zapremine stabala po jedinici
projekecije kruna za pojedine debljinske klase. On je izraZen jzdinicom
mjere: dm3 /100 m?/ godi$nje. U daljem tekstu ovaj prirast éemo nazivati
prirastom po jedinici projekcije kruna. Odgovarajuéi osnovni podaci za
sve ogledne povrSine sadrzani su u tabeli IX.

1) Zavisnost prirasta zapremine po jedinici projekcije kruna od veli¢ine
drugih taksacionih elemenata

Za izraZavanje zavisnosti prirasta po jedinici projekcije kruna od
obuhvaéenih faktora odabrana je sljede¢a jednadina viSestruke regresije:

Y =a+bxi + ex? +dxe +ex3 + fxs + gxd.

Prilagodavanjem prednje jednatine osnovnim podacima dobivene su
za pojedine debljinske klase sljedece jednatine:

T g 15 = 97,8659 + 4,35365 x1 — 1,65710 xf— 31,2111 x2 —

— 1,40400 x2 — 2,23044 x3 + 0,0272334 ¢ S sl oy
Y, 25 = 31,1685 + 10,2111 x1 — 3,33045 x% + 294,694 x> —

— 242,252 x2 — 3,12132 x3 + 0,0293638 R . . 88
Y, 35 = 118,477 — 11,8859 x1 — 0688581 x% + 148,346 x2 —

— 142,143 x2 — 2,09274 xs + 0,0101659 x3 . . el 89
Ys 45 — 64,1534 — 19,9348 x1 + 0,305530 »% + 156,297 x2 —

— 140,770 x2 + 0,974577 x3 — 0,0241804 A . 90
Y o5 = 44,9126 — 10,4468 x1 — 0,615634 x2 + 80,0703 x2 —

— 82,2649 ¥2 + 1,38763 x3 — 0,0245574 x5 . . . . . . . 91

Po jednatinama 87—91 izrafunat je prirast po jedinici projekcije
kruna za ogledne povrdine i uporeden sa izvornim podacima, pa su do-
biveni sljedesi rezultati:
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Sn = 269 (prva debljinska klasa sa 45, a ostale &etiri klase <a po 56
sluéajeva),

SSz = 8SY — SSY, — 11757 — 11.757 = 0,
S8z = SS (Y—Y, )* = 96.978 + 324 — 97.302,
¢z = SSz?:Sn = 361,72,

SSY? = 682.447,

¢f = (SSY?:8n) — Y? — 62641,

R = 0,582.

Suma kvadrata rezidijuma povetana je za 324 zato Sto je procije-
njeno (grafickim uporedenjem rezultata jednadina 87—91) da bi ona bila
za toliko veéa kada bi se odabranom jednadinom visestruke regresije
obuhvatila i debljina stabala kao getvrta nezavisna varijabla.

Dobiveni koeficijent korelacije je dosta malen. Uzrok ovome je,
pored ostalog, i slaba korelaciona veza izmedu prirasta po jedinici pro-
jekcije kruna i stepena sklopa, kako éemo to kasnije vidjeti.

a) Uticaj boniteta stanidta

Zavisnost prirasta po jedinici projekcije kruna od boniteta stanista
izrafavaju jednagine 92—96, koje proizilaze iz jednacina 87—91.

Ys 15 = 33,6382 + 4,35365 xa — 1,65710 x2. . . . . . 92
Ys 25 = 49,9634 + 10,2111 xx — 333045 x2. . . . . . 93
Ye 35 = 95,3231 — 11,8859 x1 — 0,688581 };f P B T SO 1
Y, 5 = 111,495 — 19,9348 x; + 0,305530 x2. . . . . . 95
Yss55 = 81,1958 — 10,4468 x1 — 0,615634 x2. . . . . . 96

Parabole prednjih jednadina sa odgovaraju¢im rezidijumima prika-
zane su na slici 18. S obzirom na raspored rezidijuma moZemo zakljuéiti
da se parabolama drugog reda u svim debljinskim klasama moZze dobro
izraziti uticaj boniteta stani§ta na prirast po jedinici projekecije kruna.
Rezultati pokazuju da je na lo§ijim bonitetima stanita prirast po jedi-
niei projekeije kruna manji u svim debljinskim klasama. Ako ovaj pri-
rast za treéi bonitetni razred ozna&imo indeksom 100, onda on za prvi
i peti bonitetni razred u pojedinim debljinskim klasama iznosi:

debljinska klasa — u cm 15 25 35 45 55
prvi bonitetni razred 114 112 155 169 159
peti bonitetni razred 44 35 35 36 31

U jadim debljinskim klasama veéi je relativni uticaj boniteta stanista
na prirast po jedinici projekcije kruna, i obratno. Najveéi je ovaj uticaj
u debljinskim klasama 35 i 45 cm, gdje je i prirast po jedinici projekcije
kruna u apsolutnom iznosu najveci.
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b) Uticaj stepena sklopa

Iz jedna¢ina 87—91 proizilaze sljedeée jednadine koje izraZavaju uti-
caj stepena sklopa na prirast po jedinici projekcije kruna:

Ys15 = 52,2821 — 31,2111 x2 — 140400 x2 . . . . . . 97
Yy 25 = — 40,5649 + 294,694 xo — 242252 x2. . . . . 98
Vo5 = 17,0433 + 148,346 xe — 142,143 x2 . . . . . . 99
Ys 45 = 12,4350 + 156,297 xo — 140,770 %2 . . . . . . 100
Ys 55 = 27,0356 + 80,0703 x» — 82,2649 x2 . .. . . . . 101

Parabole ovih jednaéina, oko kojih su naneseni rezidijumi, prika-
zane su na slici 19. S obzirom na raspored rezidijuma, parabole dobro
izraZavaju uticaj stepena sklopa na prirast po jedinici projekeije kruna
u svim debljinskim klasama. Iz slike se vidi da poveéavanjem stepena
sklopa prirast po jedinici projekecije kruna uglavnom opada u svim
debljinskim klasama. Promjena ovog prirasta povetavanjem stepena
sklopa do 0,7 gotovo je neznatna, a od 0,7 do 1,0 intenzitet smanjivanja
prirasta se povecava. Ako prirast po jedinici projekcije kruna pri ste-
penu sklopa 0,7 ozna¢imo indeksom 100, onda on pri sklopu 0,4 i 1,0 za
pojedine debljinske klase iznosi: '

debljinska klasa — u em 15 25 35 45 55
stepen sklopa 0,4 133 82 105 99 107
stepen sklopa 1.0 66 25 45 53 58

MoZemo zakljuéiti, mzevsi slobodnije, da smanjivanje stepena sklopa
ispod 0,7 nema uticaja na prirast po jedinici projekcije kruna, dok nje-
govo povetavanje iznad 0,7 znatno utie na smanjivanje ovog prirasta.

¢) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Uticaj srednjeg prefnika sastojine na prirast po jedinici projekcije
kruna izraZen je jednainama 102—106, koje su izvedene iz jednacina
87—91.

Ys :5 = 74,2235 — 2,23044 x3 + 0,027233¢ x2. . . . . 102
Ys 5 = 123,465 — 3,12132 x3 + 0,0293638 2 . . . . . 103
Ye 5 = 113,790 — 2,09274 x3 + 0,0101659 x2 . . . . . 104
Ygi5 = 49,9439 — 0,974577 x3 + 0,0241804 x% . . . . . 105
Yg 55 = 25,9663 + 1,38763 x5 — 0,0245574 x2 . . . . . 106

Parabole prednjih jednaéina i oko njih naneseni rezidijumi pred-
stavljene su na sliei 20. Raspored rezidijuma pokazuje da se ovim para-
bolama moZe izraziti zavisnost prirasta po jedinici projekcije kruna od
srednjeg preénika sastojine. Rezultati pokazuju da povecéavanjem sred-
njeg preénika sastojine prirast po jedinici projekcije kruna opada u svim
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dgbljinskim klasama. Oznacimo li ovaj prirast u sastojini srednjeg preé-
nika 35 em indeksom 100, onda on u sastojini srednjeg precnika 20 i 50
em u pojedinim debljinskim klasama iznosi:

debljinska klasa — u cm 15 25 35 45 55
sastojina srednjeg preénika 20 em 137 144 142 5 100
sastojina srednjeg precnika 50 em 103 82 65 71 'K

Relativni uticaj srednjeg prefnika sastojine na prirast po jedinici pro-
jekcije kruna najveéi je u debljinskim klasama 25 i 35 cm, tj. u onim

debljinskim klasama u kojim je ovaj prirast i u apsolutnom iznosu
majveci.

d) Uticaj debljine stabla

Konstatovane pojave u vezi sa uticajem boniteta stanista, stepena
sklopa i srednjeg pretnika sastojine na prirast po jedinici projekeije
kruna u razli¢itim debljinskim klasama su sasvim logi¢ne, pa ih zbog
toga nismo i posebno objasnjavali.

Ako uporedimo uticaje pojedinih obuhvaéenih nezavisnih varijabli
ma prirast po jediniei projekecije kruna, onda moZemo zakljutiti da, u
granicama varijacionih Sirina nezavisnih varijabli oglednih povrsina,
najveti uticaj na ovaj prirast ima bonitet stanista, manji je uticaj sred-
njeg preénika sastojine, a najmanji — stepena sklopa. Ove zakljucke ilu-
struju rezultati prikazani na slikama 18—20, kao i podaci graficki pri-
kazani na slici 21, do kojih se do$lo pomoéu jednacdina 92-—106 na poznati
naéin.

U pogledu uticaja debljine stabla iz grafi¢kih prikaza na slici 21
moze se zakljuéiti da prirast po jedinici projekecije kruna kulminira
na boljim staniStima u visim debljinskim stepenima, a na loSijim u niZim,
Pod jednakim ostalim uslovima, na staniStima prvog bonitetnog razreda
ovaj prirast kulminira u intervalu prsnih pre¢nika 40—45 em, treéeg
35—40 cm, a na staniStima petog bonitetnog razreda u intervalu prsnih
pretnika 30—35 cm (figura a).

Prirast po jedinici projekecije kruna kulminira u visim debljinskim
stepenima ukoliko je stepen sklopa veéi, i obratno. Tako se iz slike 21,
figura b, vidi da uz sklop 0,4—0,6 ovaj prirast kulminira u intervalu
prsnih preénika 35—45 cm, kod sklopa 0,8 kulminacija nastaje u intervalu
pretnika 40—45 cm, a uz sklop 1,0 kulminacija prirasta se javlja u in-
tervalu prsnih preénika iznad 45 em.

Kulminacija prirasta po jedinici projekecije kruna nastajeé u visim
debljinskim stepenima ukoliko je srednji pre&nik sastojine ve¢i, i obratno.
U sastojinama srednjeg pretnika 20 cm ovaj prirast kulminira u intervalu
prsnih preénika 25—35 cm; ako je srednji pre¢nik sastojine 30 cm, kul-
minacija se javlja u intervalu pre¢nika 30—35 cm, a u sastojinama sred-
njeg preénika 40 cm prirast kulminira u intervalu prsnih pre¢nika iznad
35 cm. Ovo je ilustrovano grafi¢kim prikazom na slici 21, figura c.
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Iz podataka predstavljenih na slici 21 takode se moze zakljuéiti da
je uticaj debljine stabla na prirast po jedinici projekcije kruna znatan.
Najveéi je ovaj prirast u intervalu prsnih preénika 30—40 cm, uz pro-
sjetne uslove u pogledu ostalih triju nezavisnih varijabli. Za stabla deblja
od 40 cm ovaj je prirast manji, a za ona koja su tanja od 30 em —
jo8§ manji.

Smatramo da nije potrebno posebno objadnjavati konstatovane po-
jave u vezi sa uticajem debljine stabla na prirast po jedinici projekcije
kruna, jer su i ove pojave logi¢ne.

2) Veli¢ina prirasta zapremine stabala po jedinici projekcije kruna
Na osnovu rezultata prednje analize sastavljene su tablice prirasta

po jedinici projekecije kruna. Pri tome je postupljeno na naéin kako je
to ranije izloZeno. Ovdje dajemo samo rezultate.

Tabela 18
Prsni pre¢nik stabla (D:,s) u em
Bonitetni 15 25 35 45 55
razred (xi)
Faktori boniteta stanidta za prirast po
jedinici projekcije kruna

1.0 1,17 1,12 1,54 1,68 1,57

2,0 1,15 1,12 1,28 1,33 1,30

3,0 1,02 1,00 | 0,99 0,99 0,99

4,0 0,79 0,74 0,68 0,67 0,66

5,0 0,45 0,35 | 0,35 0,36 0,30

Tabela 19
Prsni preénik stabla (D.s) u em
Stepen 15 25 35 { 45 55
sklupa %:)
Faktori stepena sklopa za prirast po
jedinici projekeije kruna

0,4—006 1,17 0,96 1,02 0,99 1,03
0,7 0,96 0,92 0,95 0,96 0,96
08 0,85 0,79 0,83 0,86 0,86
0.9 0,74 0,56 0,66 0,71 0,73
1,0 0,63 0,23 0,35 0,51 0,56
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Tabela 20

Prsni preénik stabla (D:,:) u em

Srednji e
i 15 25 35 45 55
sastojine | : G e e G
(xs) u cm Prirast po jedinic® projekeije kruna (Yt )
u dm?®/100 m*/godi$nje
16 L 80 s | - | _
18 ! 43 76 81 ] - ‘
| ' f
“ J
‘ 52 = = 33 36 23
m — - 31 | 3 9

Podaci u tabeli 20 su korigovani rezultati jednaéina 102—106.

Pomoéu podataka u tabelama 18—20 izradunat je prirast po jedinici
projekcije kruna za ogledne povrsine i uporeden sa izvornim podacima.
Suma rezidijuma bila je ravna nuli, a suma njihovih kvadrata je 95.184.
Nakon uveéanja ove sume za 324, iz i1azloga koji su ranije navedeni,
izraéunat je korelacioni koeficijent, koji ovdje iznosi: R = 0,592,

Iako rezultati prikazani na slikama 18—21 pokazuju da su odabra-
nim jedna¢inama 87—91 dobro obuhvaéene korelacione veze izmedu
prirasta po jedinici projekcije kruna, s jedne strane, i boniteta staniSta,
stepena sklopa, srednjeg pretnika sastojine i debljine stabla, s druge
strane, ipak je dobiveni korelacioni koeficijent, kako onaj ranije tako
i ovaj koji proizilazi iz tabli¢nih rezultata, vrlo malen. Razlozi su isti
oni koje smo naveli pri analizi debljinskog prirasta, tj. dosta velik uticaj
drugih (neobuhvac¢enih) faktora. Pri analizi debljinskog prirasta naveli

smo i razloge zbog kojih nismo mogli obuhvatiti ostale faktore. Isti
razlozi vrijede i ovdje.

Radi orijentacije izvrsili smo uporedenje prirasta po jedinici projek-
cije kruna za crni bor, prema nadim tablicama, sa odgovaraju¢im poda-
cima do kojih je doSao Badoux za jelu i smréu u Svajcarskim prebornim
Sumama jele i smrée (2). Ako prirast po jedinici projekecije kruna za jelu
odnosno smréu u Svajcarskim prebornim Sumama oznaéimo indeksom 100,
onda takav prirast za crni bor prema rezultatima naSih ispitivanja u
prosjeku iznosi kako je izloZzeno u tabeli 21.

Tabela 21

FPrsni preénik stabla (D:,s) u cm

U odnosu na prirast 15 25 | 35 l 45 55
zapremine stabala po

jedinici projekcije krune

Relativna veli¢ina prirasta po jedinici
projekcije kruna crnog bora

jele, po Badeusu 72 57 43 \ 38 30
smrie, po Badouxu 67 53 39 3 30

o
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Badouxovi podaci odnose se, kako je ranije navedeno, na osam stal-
nih oglednih parcela za koje smo izratunali prosjeke, a na8i na sastojinu
sa prosjetnim prilikama u pogledu obuhvaéenih nezavisnih varijabli o
kojima je bilo rije¢i. Odnosi prikazani u tabeli 21 samo su priblizni.

Ovo uporedenje pokazuje da je prirast zapremine stabala po jediniei
projekcije kruna crnog bora u naSim fumama mnogo manji od takvog
prirasta jele i smrée u Svajcarskim prebornim Sumama. Najveée razlike
u ovom pogledu su u majvidim debljinskim stepenima, i obratno,

Prema ispitivanjima koja je obavio Mati¢, ne postoje vece razlike u
prirastu po jedinici projekcije kruna izmedu jele odnosno smrée u pre-
bornim Sumama u Bosni i jele odnosno smrée u $vajearskim prebornim
Sumama (32). Ovo upucuje na zakljuak da bi odnosi navedeni u tabeli
21 priblizno odgovarali takvim odnosima izmedu crnog bora, s jedne,
i jele i smrée, s druge strane, u odgovarajuéim %umama na podruéju
Bosne.

ITT) PRIRAST ZAPREMINE SASTOJINE

Nac¢in utvrdivanja tekuéeg prirasta zapremine krupnog drveta sa-
stojine po hektaru izlozZili smo ranije (vidi poglavlje C). Ovaj prirast
za sve ogledne povrSine prikazan je u tabeli II. On varira od 0,34 do
6,07, a u prosjeku je 2,99 m? godiSnje po hektaru.

1)Zavisnost prirasta zapremine sastojine
od veli¢ine drugih taksacionih elemenata

Za analizu uticaja boniteta stanista, stepena sklopa i srednjeg preé¢-
nika sastojine na prirast zapremine sastojine odabrana je jednacina
viSestruke regresije opsteg oblika:

Y=a+bxi+d(x2 —2x) + exs + fx3.

Pri izboru prednje jednaéine poSlo se od pretpostavki:

da je uticaj boniteta stani$ta na prirast zapremine sastojine linearan,
tj. da opadanjem boniteta staniSta prirast zapremine sastojine opada po
praveu;

da se povetavanjem stepena sklopa povecava i prirast zapremine
sastojine, 1 to ja¢e u intervalu miZih, a slabije u intervalu vidih stepe-
nova sklopa, naravno pod jednakim ostalim uslovima. Zato je za izra-—
Zzavanje ovog uticaja odabrana parabola drugog reda, za koju je postav-
ljen uslov da ima ekstrem kod x2 = 1,00;

da se uticaj srednjeg precnika sastojine na prirast zapremine sasto-
jine moZe izraziti obitnom parabolom drugog reda.

Odabrana jednatina viSestruke regresije, prilagodena osnovnim po-
dacima oglednih povrSina, glasi:

Y, = 576516 — 0,987343 x1 + 580214 x2 — 290107 x —
— 0,0597944 xs — 0,000182956 x2 . . . . . . . . . . 107
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Po jednagini 107 izratunat je prirast zapremine sastojine za sve
ogledne povrSine na bazi stvarnih vrijednosti za obuhvacene nezavisne
varijable. Iz uporedenja izradunatog prirasta (Ys) sa odgovarajuéim iz-
vornim podacima (Y) proizilaze sljedeéi rezultati:

Sz =S (Y—Ys) = 0,
Sz2 = 8 (Y—Y4 )? = 67,3676 = min.,

0?2 = B8z* : n = 1,200,
2 9 189,

oy 2,1534,

R = 0,621.

I ovaj korelacioni koeficijent je dosta malen. Razlozi su, po na$oj
ocjeni, isti oni koje smo naveli pri analizi debljinskog prirasta.

a) Uticaj boniteta stanidta

Jednatina pravea koja izrazava uticaj boniteta staniSta na prirast
zapremine sastojine uz prosjeéne prilike u pogledu stepena sklopa i
srednjeg preé¢nika sastojine, a koja je dobivena iz jednaéine 107, glasi:

Yo =8,01262 —0987343 ¢ & & = ¢ & &= 5 % & =/ 108

Ovaj pravac sa odgovarajuéim rezidijumima prikazan je na slici 22,
figura a. S obzirom na raspored rezidijuma oko pravca, moze se zaklju-
¢iti da pravac dobro izrazava uticaj boniteta stanista na prirast zapremine
sastojine. Opadanjem boniteta staniSta prirast zapremine sastojine se
naglo smanjuje. Ako ovaj prirast za tre¢i bonitetni razred oznagimo
indeksom 100, onda on za prvi iznosi 165, a za peti bonitetni razred
samo 33, naravno uz prosjefne prilike u pogledu ostalih obuhvacenih
nezavisnih varijabli.

b) Uticaj stepena sklopa

Uz prosjetne vrijednosti za bonitet stanidta i srednji preénik sasto-
jine, iz jednagine 107 proizilazi sljede¢a jednaéina parabole drugog
reda koja izrazava uticaj stepena sklopa na prirast zapremine sastojine:

Ys = 0553122 + 580214 x2 — 290107 %2 . . . . . . 109

Ova parabola sa odgovarajuéim rezidijumima prikazana je na sliei
22, figura b. Iz rasporeda rezidijuma vidi se da se ovakvom parabolom
moZze dobro izraziti uticaj stepena sklopa na prirast zapremine sastojine.
Rezultati pokazuju da se povetéavanjem stepena sklopa prirast zapremine
sastojine poveéava. Intenzitet ovog poveéavanja veéi je u intervalu mizih
stepenova sklopa, i obratno. Ako prirast zapremine sastojine pri stepenu
sklopa 0,7 oznaéimo indeksom 100. onda on pri stepenu sklopa 0,4 iznosi
75, a pri potpunom sklopu je 108. Utica; stepeza sklopa na prirast za-
premine sastojine znatno je manji od uticaja boniteta stanista.
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c) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Iz jednaéine 107, uz prosjeéne vrijednosti za bonitet stanista i stepen
sklopa, dobivena je sljedeca jednaéina parabole drugog reda, koja izra-
zava uticaj srednjeg prefnika sastojine na prirast zapremine sastojine:

Ys = 5,34632 — 0,0587944 x3 — 0,000182956 x% T R R 1

Parabola prednje jedna¢ine sa odgovarajuéim rezidijumima prika-
zana je ma slici 22, figura c. Rezultati pokazuju da poveéavanjem sred-
njeg pre¢nika sastojine prirast zapremine sastojine opada. Intenzitet
opadanja ovog prirasta nesto je veéi u intervalu veéih srednjih precnika
sastojina, i obratno. Oznaéimo li prirast zapremine za sastojinu srednjeg
preénika 35 cm indeksom 100, onda prirast za sastojinu srednjeg prec-
nika 20 cm iznosi 133, a za sastojinu srednjeg prefnika 50 cm samo
3. Uticaj srednjeg prectnika sastojine na prirast zapremine sastojine veéi
je od uticaja stepena sklopa, a manji od uticaja boniteta stanista. S obzi-
rom na raspored rezidijuma oko parabole na slici 22, figura ¢, moZemo
zakljuéiti da se parabolom drugog reda mozZe dosta dobro izraziti uticaj
srednjeg pretnika sastojine na prirast zapremine sastojine.

2) Velifina prirasta zapremine sastojine

Na bazi rezultata izloZene analize prirasta zapremine sastojine sa-
stavili smo tablice prirasta zapremine krupnog drveta sastojine po hek-
taru. Pri njihovom sastavljanju postupilo se isto kao i pri sastavljanju
tablica broja stabala sastojine po hektaru. Rezultati su sadrzani u tabe-
lama 22 i 23.

Tabela 22
Bonitetni razred stanista (x.)
Stenpen 6o 2| oo | get v froatigeetoy ANEE
sklopa (X:) | gembinovani faktori boniteta stanista i stepena sklopa za
| prirast zapremine sastojine
0.4 1,2821 1,0302 | 07782 0,5264 0,2744
05 1,4518 1,1665 0,8812 0,5960 0,3108
0,6 1,5908 1,2782 0,9656 0,6531 0,3405
07 1,6987 1,3649 1,0311 0,6074 0,3636
0,8 1,7760 1,4270 1,0781 0,7202 0,3802
0,9 1,8223 1,4642 1,1061 0,7482 0,3901
1,0 1,8377 1,4766 1,1155 07545 | 0,393

U tabeli 23 su korigovani rezultati jednaéine 110.

Iz podataka u tabelama 22 i 23 izradunat je prirast zapremine sasto-
jine za ogledne povrsine i uporeden sa odgovarajuéim izvornim podacima.
Dobivena suma rezidijuma bila je ravna nuli, a suma njihovih kvadrata
je 63,3750. Na osnovu ovog izratunat je korelacioni koeficijent, koji ovdje
iznosi: Ry = 0,649.

16 — Radovl Sumarskog fakulteta...
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Tabela 23

4 ~ B - 4 ~ . 5

g g g g e k=i a g £ 8 g £
gL 4+ et S = = e 43 s -

G ® [ ;ﬂl LE 7 E 8 (z w o M 5 b1 é—: o
om | m¥ha/g.| cm | m¥ha’g| em | m'fha-’g.] em | m¥halg.
16 4,4905 26 3,7927 36 3,0571 46 2,2837
17 4,4223 27 3,7208 37 29815 47 2,2043 |
18 4,3539 28 3,6486 38 2,9054 48 2,1246
19 4,2851 29 3,5760 39 2,8201 49 2,0444
20 4,2158 30 3,5030 40 2,7523 50 1,9638
21 4,1463 31 3,4297 41 2,6752 51 1,8828
22 4,0763 32 3,3558 42 2,5976 52 1,8015
23 4,0060 33 3,2818 43 2,5198 53 1,7199
24 3,9353 34 3,2073 44 2,4415 54 1,6378
25 3,8642 35 3,1324 45 2,3628 55 1,5553

Bududi da je korelacioni koeficijent koji proizilazi iz tabliénih re-
zultata veéi od koeficijenta viSestruke korelacije dobivenog na bazi
rezultata koje daje jednacina 107, to ée i primjena tablica u prosjeku
davati bolje rezultate od navedene jednaéine. Pod tablicama prirasta
zapremine sastojine ovdje moZemo podrazumijevati tabele 22 i 23. One
se mogu upotrebljavati na taj nafin $to se za odredeni srednji preénik
sastojine olita prirast u tabeli 23 1 pomnoZi sa faktorom koji odgovara
bonitetu staniSta i stepenu sklopa iste sastojine; faktor se wzima iz
tabele 22. Proizvod je godiSnji (tekuéi) prirast zapremine krupnog drveta
sastojine po 1 hektaru.

Na bazi podataka u tabelama 22 i 23 sastavljene su tablice za nepo-
sredno utvrdivanje prirasta zapremine sastojine odredenog srednjeg prec-
nika sastojine, boniteta stanista i stepena sklopa (troulazne tablice). One
su, zajedno sa tablicama ostalih taksacionih elemenata, date posebno (34).

Iako dobiveni korelacioni koeficijent nije visok, smatramo da tablice
prirasta zapremine sastojine daju rezultate kojima se moZemo zadovoljiti.
Ovi ée nas rezultati zadovoljiti narodito ako imamo u vidu praktiénu
moguénost prociene obuhvaéenih nezavisnih varijabli, odnosno teSkoce
mjerenja drugih uticaja na prirast, a zatim i okolnost da se tablice necte
upotrebljaviati samo za jednu {(konkretnju) sastojinu, ve¢ za 'njihov
veéi broj.

Za uporedivanje prirasta zapremine sastojine crnog bora sa prira-
stom drugih vrsta drveéa uze¢emo primjere slitne onim kojima smo se
koristili pri uporedivanju broja stabala, odnosno zapremine stabala sa-
stojine.
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Prema Mati¢evim ispitivanjima, prirast zapremine &istih jelovih
prebornih sastojina, na prosjeénom bonitetu stanista i uz prosjeéni srednji
sastojinski preénik i stepen sklopa 0,7, iznosi 9,98 m*® godis$nje po hektaru,
a prirast ¢istih smréevih sastojina, uz iste prilike u pogledu navedenih
faktora, 6,56 m? godisnje po hektaru (32). Prirast zapremine ¢istih sa-
stojina crnog bora prema naSim tablicama, takode uz stepen sklopa 0,7,
prosjetan bonitet stani$ta i prosje¢an srednji sastojinski preénik, iznosi
3,31 m?® godisnje po hektaru. Iz ovog uporedenja moZe se zakljuéiti da
je u prosjeku prirast zapremine ¢istih sastojina crnog bora u Bosni oko
tri puta manji od prirasta zapremine ¢istih' jelovih sastojina, a od pri-
rasta zapremine ¢&istih smréevih sastojina — oko dva puta.

Radi uvida u amplitude variranja prirasta zapremine sastojina, na-
vodimo sljedece Maticeve rezultate za jelu i smréu (32) i odgovarajuée
podatke iz nafih tablica prirasta zapremine za crni bor.

Nezavisna varijabla

bonitetni razred staniSta 1,0 3,0 5,0
stepen sklopa sastojine 0,7 0.7 0,7
srednji preénik sastojine — u cm 20 30 40

Prirast u m?/god./ha

Ciste jelove sastojine 13,95 9,94 4,23
tiste smréeve sastojine 910 6,67 3,85
¢iste sastojine crnog bora 7,16 3,61 1,00

1z ovih primjera se moZe zakljutiti da je relativna amplituda vari-
ranja prirasta zapremine sastojina crnog bora, koja se javlja kao po-
sljedica odredene kombinacije ostalih taksacionih elemenata (u ovom
slutaju povoljne i nepovoljne), mnogo veéa od relativne amplitude vari-
ranja prirasta jelovih i smréevih sastojina pri istoj (povoljnoj i nepo-
voljnoj) kombinaciji drugih taksacionih elemenata. Apsolutna veli¢ina
amplitude variranja prirasta zapremine sastojina ernog bora nesSto je
veta od takve amplitude u sastojinama smrée, a dosta manja nego u
sastojinama jele.

Prema Wiedemannovim prinosnim tablicama (64), za jednodobne
sastojine bijelog bora sa umjerenom proredom i uz starost od 120 go-
dina, tekuéi prirast zapremine, ukljutujuci i proredni materijal, na poje-
dinim bonitetima staniSta iznosi:

bonitetni razred stanista 1,0 3.0 5,0
prosjetna visina sasfojine — u m 30,0 22.0 13,4
srednji precnik sastojine — u em 39,9 30,6 19,4
prirasta zapremine — u m3/god./ha 5,20 3,80 2,10

Gehrhardtove prinosne tablice za &iste jednodobne sastojine bijelog
bora, takode sa umjerenom proredom za pojedine bonitetne razrede sta-
nista pokazuju sljedeé¢i prirast zapremine sastojine ukljuéivo i proredni
materijal (14):

16*
242



bonitetni razred stanista 1,0 3,0 5,0

prosjefna visina sastojine — u m 31.3 21,9 13,8
srednji preénik sastojine — u em 40,2 30,5 20,3
prirast zapremine — u m3%/god./ha 4,30 2,90 1,10

U ovim primjerima sastojine prvog i petog bonitetnog razreda imaju
starost 120, a sastojina tre¢eg benitetnog razreda 110 godina.

Uz stepen sklopa 1,0, nase tablice pokazuju sljedeéi prirast zapremine
sastojina crnog bora: -

bonitetni razred staniita (xi) 1,0 3,0 5,0
visina stabala prefnika x3 em —um 2.9 17,7 9.5
srednji preénik sastojine (x3) — u em 40,0 30,0 20,0
tekuéi prirast — u m3/god./ha (Y) 5,06 3,91 1,66

U pogledu boniteta stanista, stepena sklopa i srednjeg preénika sa-
stojine primjeri navedeni iz Wiedemannovih, Gehrhardtovih i naih
tablica su priblizno jednaki. Pri ovom treba imati u vidu da su sastojine
odnosno stabla crnog bora niZza od sastojina odnosno stabala bijelog bora
kod jednakog boniteta stani$ta procijenjenog po visinama stabala jedne
i druge vrste. U sastojinama crnog bora nisu vrSene prorede; ove su
sastojine u prosjeku mnogo starije od navedenih sastojina bijelog bora.
Zbhog toga navedena uporedenja mogu da imaju samo orijentacionu vri-
jednost. Navedeni primjeri uputuju na zakljufak da se teckuéi prirast
zapremine sastojina crnog bora u Bosni nalazi u granicama variranja
tekuéeg prirasta zapremine sastojina bijelog bora prema navedeniim
prinosnim tablicama.

IV) PROCENT PRIRASTA ZAPREMINE SASTOJINE

Za svaku oglednu povrsinu procent prirasta zapremine sastojine izra-
¢unat je pomoéu Presslerove priblizne formule. Nac¢in utvrdivanja ele-
menata potrebnih za izratunavanje procenta prirasta po navedenoj for-
muli izloZili smo ranije (vidi poglavlje C, tabela 4). Procent prirasta
zapremine krupnog drveta sastojine za sve ogledne povrsine sadrZan je
u tabeli II. On varira od 0,17 do 3,77 procenta, a u prosjeku je 1,18.

1) Zavisnost procenta prirasta od velitine drugih taksacionih elemenata

Procent prirasta zapremine sastojine analiziran je u zavisnosti od
istih onih taksacionih elemenata koji su kao nezavisne varijable uzeti
u obzir pri analizi prirasta zapremine sastojine. U ovu svrhu ovdje je
odabrana sljedeéa jednaéina viSestruke regresije:

Y=a+bxt+cxe+ dxs+ ex?

Prednja jednadina prilagodena osnovnim podacima oglednih povr-
gina glasi:
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Y, = 5,07360 — 0,164301 x; — 0,300037 x»

0,131543 x3 -+
+ 0,00101353 xg

112
Po ovoj jednadini izrafunat je procent prirasta zapremine sastojine

za svaku oglednu povr3inu. Iz uporedenja ovog procenta prirasta sa

odgovarajuéim izvornim podacima proizilaze sljede¢i rezultati:

Sz = S (Y—Y¢)= 0,

Sz? = S (Y—Y )2 = 21,0370,
o2 = 828 :n = 0,3757,

o2 = 0,6833,

R = 0,638.

a) Uticaj boniteta stanista

Za prosjetne prilike u pogledu stepena sklopa i srednjeg preénika
sastojine, iz jednaéine 111 dobiva se sljedeéa jednaéina pravea koja
izraZava uticaj boniteta stanista na procent prirasta zapremine sastojine:

Y, = 155699 — 0,164301 x¢« . . . . . . . . . . 112

Ovaj pravac i odgovarajuéi rezidijumi grafiéki su predstavljeni na
sliei 23, figura a. Rezultati pokazuju da se procent prirasta zapremine
sastojine smanjuje opadanjem boniteta staniSta. Ako procent prirasta za
tre¢i bonitetni razred oznaéimo indeksom 100, onda on za prvi bonitetni
razred iznosi 131, a za peti je 69. Uzrok ovoj pojavi je veéi intenzitet
smanjivanja prirasta zapremine opadanjem boniteta stanifta, odnosno
manji intenzitet smanjivanja zapremine opadanjem boniteta staniSta.
Naime, pri analizi zavisnosti prirasta zapremine od boniteta stanista
konstatovali smo da za prvi, treé¢i i peti bonitetni razred prirast ima
relativne veli¢ine 165, 100 i 35, a pri analizi zavisnosti zapremine od
boniteta stanista je konstatovano da zapremina za iste bonitetne razrede
ima relativne veli¢ine 142, 100 i 58. Buduéi da procent prirasta zapremine
proizilazi iz odnosa prirasta i zapremine i da je opadanjem boniteta
stani$ta intenzitet smanjivanja prirasta veéi od intenziteta smanjivanja
zapremine, to je logi¢no i smanjivanje procenta prirasta zapremine opa-
danjem boniteta stanita. Raspored rezidijuma oko pravca na slici 23,
figura a, pokazuje da se pravcem moZe dobro izraziti uticaj boniteta
stani¥ta na procent prirasta zapremine sastojine, naravno pod jednakim
uslovima u pogledu ostalih obuhvaéenih nezavisnih varijabli.

b) Uticaj stepena sklopa

Uz prosjeéne prilike u pogledu boniteta stanista i srednjeg pretnika
sastojine, iz jednadine 111 proizilazi sljede¢a jednatina pravca koja izra-
¥ava zavisnost procenta prirasta zapremine sastojine od stepena sklopa:

Y = 1,25923 — 0,300037 X2 . . . . . . . . . . 113
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Pravac prednje jednadine sa odgovarajuéim rezidijumima prikazan
je na slici 23, figura b. Ovi rezultati pokazuju da se procent prirasta za-
premine sastojine smanjuje povetavanjem stepena sklopa. Oznaéimo 1i
procent prirasta pri stepenu sklopa 0,7 indeksom 100, onda on pri sklopu
0,4 iznosi 109, a pri potpunom sklopu je 91. Kako vidimo, uticaj stepena
sklopa na procent prirasta zapremine sastojine je vrlo malen. I ovo je
posljedica odredenog odnosa izmedu intenziteta povetavanja prirasta
zapremine i same zapremine sastojine poveéavanjem stepena sklopa.
Naime, pri stepenima sklopa 0,4, 0,7 i 1,0 relativne veli¢ine prirasta za-
premine su 75, 100 i 108, a relativne veli¢ine zapremine 66, 100 i 111, sto
smo konstatovali pri analizi ovih taksacionih elemenata. Buduéi da je
povetavanjem stepena sklopa intenzitet poveéavanja prirasta zpremine
manji od intenziteta povetavanja zapremine, to je logiéno smanjivanje
procenta prirasta zapremine sastojine povefavanjem stepena sklopa. Kako
je uticaj stepena sklopa na prirast zapremine i na zapreminu dosta malen,
to je malen njegov uticaj i na procent prirasta zapremine. Raspored
rezidijuma oko pravca na slici 23, figura b, pokazuje da se pravcem moZze
dobro izraziti uticaj stepena sklopa na procent prirasta zapremine
sastojine.

¢) Uticaj srednjeg preémnika sastojine

Iz jednatine 111, za prosjetne vrijednosti boniteta stanita i stepena
sklopa, dobivena je jednaéina parabole drugog reda koja izraZava uticaj
srednjeg pretnika sastojine na procent prirasta zapremine sastojine. Ona
glasi:

Yy = 4,39317 — 0,131543 x3 -+ 0,00101353 xg v % e, A1 ekl

Parabola ove jednadine prikazana je na slici 23, figura c. Oko nje
su naneseni rezidijumi. Rezultati pokazuju da se procent prirasta zapre-
mine sastojine maglo smanjuje povetavanjem srednjeg preénika sasto-
jine, Ako procent prirasta za sastojinu srednjeg pretnika 35 em oznaéimo
indeksom 100, onda on za sastojinu srednjeg preénika 20 cm iznosi 210,
a za sastojinu srednjeg prec¢nika 50 cm je 34. Buduci da prirast zapre-
mine opada poveéavanjem srednjeg prefnika sastojine, a zapremina naglo
raste, to je logiéno naglo smanjivanje procenta prirasta zapremine pove-
¢avanjem srednjeg preénika sastojine. Raspored rezidijuma oko parabole
na slici 23, figura ¢, pokazuje da se parabolom drugog reda dobro moZe
izraziti uticaj srednjeg pre¢nika sastojine na procent prirasta zapremine
sastojine.

2) Veli¢ina procenta prirasta zapremine sastojine

Na bazi rezultata analize zavisnosti procenta prirasta zapremine sa-
stojine od boniteta staniita, stepena sklopa i srednjeg preénika sastojine
sastavljene su tablice procenta prirasta zapremine krupnog drveta sa-
stojine. One su sastavljene i upotrebljavaju se ma isti na¢in kao i tablice
broja stabala sastojine. Ovdje, u tabelama 24 i 25, dajemo samo rezultate.
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Tabela 24

= [ Bonitetni razred stanista (x:)
g § 3 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
g = Kombinovani faktori boniteta stanista i stepena sklopa
za procent prirasta zapremine sastojine
0,4 1,3912 1,2271 1,0630 0,8989 0,7347
05 1,3546 1,1048 1,0350 0,8752 0,7154
06 1,3179 1,1625 1,0070 0,8515 0,6960
07 1,2813 1,1302 0,9790 0,8279 0,6766
0.8 1,2446 1,0978 0,9510 0,8042 0,6573
09 1,2080 1,0655 0,9230 0,7805 0,6379
1,0 1,1713 1,0332 0,8950 0,7568 0,6186
Tabela 25
of . ] e | d ] L o
K 02| BEE gl Eﬁ o2 | B2 k.
E26 | a88) 287 | o8] 2BE | a8 2E | a2
§57 |Dfig|er 1fis eec |hias et (Do
5 ERRE| 58 FERG| & ES. g gaﬁ £a88
16 2,6299 26 1,7116 36 1,0025 46 | 05025
17 2,5287 27 1,6313 37 0,9430 47 | 04640
18 2,4206 28 1,5530 38 0,8857 48 0,4276
19 2,3325 29 1,4769 39 0,8305 49 0,3933
20 2,2375 30 1,4029 40 0,7773 50 0,3611
21 2,1446 31 1,3308 41 0,7263 51 0,3310
22 2,0539 32 1,2609 42 0,6773 52 0,3030
23 1,9651 33 1,1932 43 0,6305 53 0,2770
24 1,8785 34 1,1275 44 0,5858 54 0,2532
25 17940 35 1,0639 45 0,5430 55 0,2314

Izratunavanjem procenta prirasta zapremine za ogledne povriine i
uporedenjem toga prirasta sa izvornim podacima doSlo se do sljedetih
rezultata na bazi podataka u tabelama 24 i 25:

Sz=S{¥—Y)=0,
Sz2 = S (Y—Y; ) — 19,8216,
o2 = Sz? :n = 0,3540,

F," = 0,664.
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Pri ovom treba napomenuti da su podaci u tabeli 25 korigovani re-
zultati jednatine 114, koji se razlikuju od rezultata iste jednaine u
prosjeku za 3,22%. Tablice procenta prirasta zapremine sa;%mjine date
su posebno, zajedno sa tablicama za ostale taksacione elemente (34).

Za orijentaciju uporedi¢emo procent prirasta zapremine sastojine
crnog bora koji proizilazi iz nasih tablica sa procentom prirasta zapre-
mine sastojina drugih vrsta drveéa.

Uz stepen sklopa 0,7 i prosjeéne vrijednosti za bonitetni razred
staniSta i srednji prefnik sastojine, prema Matiéevim ispitivanjima,
procent prirasta zapremine é&istih jelovih sastojina iznosi 3,36, a &istih
smréevih sastojina 2,01% (32). Uz iste uslove u pogledu nezavisnih vari-
jabli, procent prirasta zapremine ¢istih sastojina crnog bora, prema
nasim tablicama, iznosi 1,10%. Isto kao i pri uporedenju veli¢ine prirasta
zapremine sastojine, iz ovog uporedenja proizilazi da je, uzev$i u pro-
sjeku, i procent prirasta zapremine ¢&istih sastojina crnog bora u Bosni
oko tri puta manji od procenta prirasta zapremine &istih jelovih sastojina,
a od procenta prirasta zapremine ¢&istih smréevih sastojina — oko dva
puta.

Za jednodobne sastojine bijelog bora sa umjerenom proredom i uz
starost od 120 godina procent prirasta zapremine sastojina pojedinih
bonitetnih razreda, prema Wiedemannovim prinosnim tablicama, iznosi:

bonitetni razred stanista 1,0 3,0 5,0
srednji preénik sastojine — u em 39,9 30,6 19,4
procent prirasta zapremine sastojine 1,20 1,30 1,30

Uz stepen sklopa 1,0 naSe tablice daju sljedeé¢i procent prirasta za-
premine sastojina pojedinih bonitetnih razreda:

bonitetni razred stanista 1,0 3,0 5,0
srednji preénik sastojine — u cm 40 30 20
procent prirasta zapremine sastojine 0,91 1,26 1,38

Iz ovog uporedenja bi se moglo zakljuéiti da je procent prirasta za-
premine sastojina ernog bora ma boljim i srednjim bonitetima staniSta
neéto manji od procenta prirasta zapremine sastojina bijelog bora. Na
lo§ijim bonitetima stani¥ta procent prirasta zapremine neSto je veéi za
sastojine crnog mego za sastojine bijelog bora. Zbog razloga koje smo
veé ranije naveli, i ova uporedenja mogu da imaju samo orijentacionu
vrijednost.

UMJESTO ZAKLJUCAKA

Prouéavajuéi konkretni materijal, u prvom dijelu ovog rada izvrsili
smo analizu zavisnosti vaZnijih taksacionih elemenata od onih faktora od
kojih najveéim dijelom zavise njihove promjene. Za utvrdene pojave
dali smo potrebna obja$njenja pri analizi svakog taksacionog elementa.

Na bazi rezultata izvrSenih analiza sastavili smo tablice taksacionih
elemenata za $ume crnog bora na podru¢ju Bosne. Ove tablice, kako je
navedeno, dali smo posebno (34). To su sljedece tablice:
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Zapreminske tablice. Daju oblikovisine i zapremine stabala (za
krupno drvo i cijelo stablo) po bonitetnim razredima. Sastavljene su

na bazi naSih prosje¢nih visina stabala (tabela 1) i Bohmerleovih zapre-
minskih tablica za crni bor (3).

Tablice broja stabala sastojine. Sastavljene su na osnovu rezultata
regresione analize koji su prikazani u tabelama 2 i 3.

Tablice zapremine sastojine. Sastavljene su na bazi rezultata regre-
sione analize koji su izloZeni u tabelama 5 i 6.

Tablice povr§ine projekecije kruna stabala. Sastavljene su na osnovu
rezultata regresione analize koji su dati u tabelama 7, 81i 9.

Tablice intenziteta prekrivenosti kruna stabala. Sastavljene su na
bazi rezultata regresione analize koji su prikazani u tabelama 11, 12 i 13.

Tablice debljinskog prirasta stabala. Sastavljene su na bazi rezul-
tata regresione analize koji su dati u tabelama 14, 15 i 16.

Tablice zapreminskog prirasta stabala po jedinici povr§ine projek-
cije kruna. Sastavljene su na osnovu rezultata regresione analize koji su
sadrzani u tabelama 18, 19 i 20.

Tablice zapreminskog prirasta sastojine. Sastavljene su na bazi re-
zultata regresione analize koji su dati u tabelama 22 i 23.

Tablice procenta zapreminskog prirasta sastojine. Sastavljene su na
osnovu rezultata regresione analize koji su prikazani u tabelama 24 i 25.

Tablice su sastavljene i upotrebljavaju se kako je to izloZeno u
ovom radu. Utvrdenim korelacionim koeficijentima data je i procjena
stepena zavisnosti proufavanih taksacionih elemenata od obuhvaéenih
faktora.

Budué¢i da se uzorak, u ovom sluéaju naSe ogledne povrSine, razli-
kuje od skupa, da se analizama ne mogu obuhvatiti svi faktori od kojih
zavisi variranje taksacionih elemenata i da se same analize ne mogu
uvijek besprijekorno da provedu, to se taksacioni elementi mogu pomoéu
tablica samo priblizno da utvrde. Najnerealniji podaci dobivaée se za
pojedine konkretne sastojine. Kod visih uredajnih jedinica, razlike izmedu
tabliénih i realnih vrijednosti taksacionih elemenata bi¢e znaino manje.
Ukoliko je povréina uredajne jedinice veéa, utoliko ¢e ove razlike biti
sve manje. Ovo proizilazi iz suStine primijenjenog metoda analize zavi-
snosti proudavanih taksacionih elemenata od obuhvaéenih faktora.
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Drugi die
NORMALNO STANJE

Pri utvrdivanju normalnog stanja kao uredajno taksacione osnove za
kontinuelno gazdovanje Sumama prvo treba rjeSavati osnovna pitanja
kontinuiteta produkcije, a zatim odredivati sastav Sume pri kojem ée
biti ispunjeni uslovi kontinuiteta prihoda.

Nas ovdje interesuju Sume (Ciste sastojine) crnog bora koje se nalaze
u pretezno loSim op$tim prilikama stanista. Radi se, dakle, o odredenoj
vrsti drveéa u konkretnim stanidnim uslovima.

U vezi sa izloZenim najprije ¢emo da ocrtamo oblik gazdovanja kojim
bi se, po nmaSem miSljenju, mogli postiéi zadovoljavajuéi uspjesi u gazdo-
vanju Sumama crnog bora u Bosni. Pri tome ¢emo poéi od razmatranja
odnosa crnog bora prema svjetlosti, jer od ovoga najveéim dijelom zavisi
oblik gazdovanja.

I) OBLIK GAZDOVANJA
1) Odnos crnog bora prema svjetlosti

Razli¢itim vrstama drveéa za njihov normalan razvoj potrebne su
razli¢ite koli¢ine svjetlosti. U tom pogledu vrste Sumskog drveéa mogu
se svrstati u tri osnovne grupe: vrste drveca sjenke, polusjenke i vrste
drveéa svjetlosti. Tschermak svrstava crni bor u vrste drveta polu-
sjenke (60).

Po Denglerovoj skali odnosa razli¢itih vrsta drveca prema svjetlosti,
koja potinje sa vrstama za ¢iji je normalni razvoj potrebno najviSe
svjetlosti, a zavrSava se onim koje najbolje podnose zasjenu, erni bor
takode spada u grupu vrsta drveéa polusjenke. On se u ovom pogledu
nalazi iza arifa, breze, obi®nog graba, jasike, hrasta luZnjaka, hrasta
kitnjaka i jasena, a iza njega su lipa, javor, smréa, grab, bukva, jela i
tisa (15).

Wiesner brojéano izrazava svjetlosnu potrebu biljke kao cjeline. Za
mnoge vrste drveéa on je odredio odnos jatine svjetlosti koja osvjetljava
biljku prema cjelokupnoj dnevnoj svjetlosti na otvorenom mjestu, Taj
odnos naziva svjetlosnim uZitkom (Lichtgenuss) biljke. Maksimum svjet-
losnog uZitka ima vrijednost 1, a minimum se odnosi na ona osvjetljenja
koja su mjerena u najvife zasjenjenom dijelu krune (gdje ve¢ mastaje
njeno odumiranje) i uvijek je manji od 1. Ukoliko je minimum svjet-
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losnog uZitka odredene vrste drveéa manji utoliko ona moze da podnase
ve€u zasjenu, i obratno. Minimum svjetlosnog uZitka za pojedine vrste
drveca, prema Wiesneru, iznosi: za bukvu u zatvorenoj sastojini 1 : 60,
za jelu na osami 1 : 35, za smréu na osami 1 : 32, za hrast luznjak u
sastojini 1 : 26, za crni bor u maloj rijetkoj sastojini 1 : 11, za obiéni bor
1:10do1:9, za ari§ na osami 1 : 5 (4, 15). Iz ovog proizilazi da se crni
bor moze svrstati i u grupu vrsta drveéa svietlosti.

Odnos razlititih vrsta drveéa prema svjetlosti moZe da se odredi i po
poloZaju kompenzacione tacke. Kompenzaciona tatka je onaj stepen osvi-
jetljenosti biljke pri kojem je asimilacija jednaka disanju, tj. kada se
sav COz izluCen disanjem odmah tro$i asimilacijom, a sav asimilacijom
oslobodeni kiseonik iskoriitava se za disanje. Prema poloZaju kompen-
zacione tacke, Ivanov i Kosovié su dali skalu za 10 vrsta drveéa s obzi-
rom mna to kako one podnose zasjenu. Na prvom mjestu u toj skali
nalazi se lipa kao vrsta kod koje kompenzaciona ta¢ka leZi najniZe i koja,
prema tome, najbolje podnosi zasjenu. Na posljednjem je mjestu vrba.
U skali nema crnog bora. Hrast i obi¢ni bor se nalaze na sedmom,
odnosno osmom mjestu (15). Buduéi da se skala Ivanova i Kosoviéa
dosta dobro slaZze sa Wiesnerovom skalom minimuma svjetlosnog uZitka,
prema kojoj se crni bor nalazi izmedu hrasta i obi¢nog bora, to moZemo
zakljuditi da bi erni bor i u pogledu poloZaja kompenzacione tatke takode
trebalo da se nalazi izmedu hrasta i obi¢nog bora, tj. on bi se u skali
Ivanova i Kosovi¢a nalazio izmedu sedmog i osmog mjesta. I iz ovog bi
se moglo zakljutiti da je crni bor vrsta drveta svjetlosti.

Za mormalni razvoj biljke potreban je znatno ja¢i intenzitet svjet-
losti od onog koji odgovara poloZaju kompenzacione tatke, odnosno
minimumu svjetlosnog uZitka. Kako minimum svjetlosnog uzitka nije
uvijek vezan za isti intenzitet osvijetljenosti, ve¢ zavisi i od ostalih
mnogobrojnih faktora stani$ta i starosti biljke, to i potreba svjetlosti
za normalan razvoj biljke zavisi od istih tih faktora.

Ukoliko je biljka mlada, utoliko, pod jednakim ostalim uslovima,
njena kompenzaciona tatka leZi niZe, tj. minimum svjetlosnog uZitka je
manji. Porastom biljke, zbog pojatanog disanja i sve veteg zasjenjivanja
unutragnjeg dijela krune, kompenzaciona tatka se penje. Time se i obja-
Enjava da skoro sve vrste drvefa u najranijoj mladosti mogu uspje$no da
se razvijaju uz manji stepen osvijetljenosti, dok se docnije, ve¢ prema
vrsti, javlja sve veca potreba za svjetloScu (16).

Pri jednakom intenzitetu osvijetljenosti, minimum svjetlosnog uZitka
je manji ukoliko su ostali faktori staniSta povoljniji. To znati da ista
vrsta drveéa u povoljnijim stani¥nim uslovima moZe uspjeSno da se
razvija uz manji stepen osvijetljenosti, i obratno. Stoga se vrste drveéa
s obzirom na njihov odnos prema svjetlosti mogu dijeliti samo uslovno.
Ovo proizilazi i iz Miletiéevog objasnjenja pojave binomske raspodjele
stabala po debljinskim stepenima u bukovim i smrevim sastojinama
karaktera prafume. Naime, pojavu binomske debljinske strukture broja
stabala u ovim sastojinama Miletié objadnjava povetanom potrebom
bukve i smrie za svjetloSéu u-nepovoljnim op$tim prilikama staniﬁ’tg
visokog kria kada se ove vrste mogu tretirati i kao vrste drveca svjetlosti
(37, 38).
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Pri analizi broja stabala sastojine, u prvom dijelu ovog reda, po-
glavlje B, konstatovali smo da je za najveéi dio prirodno nastalih éistih
sastojina crnog bora u Bosnj karakteristitna debljinska struktura, koja
je sliéna strukturi jednodobnih sastojina, odnosno da su ove Sume sa-
stavljene od vec¢ih ili manjih grupa stabala binomskog oblika debljinske
strukture. Takode smo konstatovali da su ove sastojine odnosno grupe
stabala 1 u pogledu visinske strukture slitne jednodobnim sastojinama.
Glavni uzrok formiranja ovakve strukture ovih sastojina jeste odnos
crnog bora prema svjetlosti u nepovoljnim uslovima stanista. Radi se,
naime, o sljedetem:

U odnosu na staniSta drugih vrsta Sumskog drveéa, stanista pri-
rodno nastalih ¢istih sastojina crnog bora su vrlo loSa. To su preteZno
strme juZne padine, gdje su zemlji§ta vrlo plitka, suva i siromasna
hranljivim mineralnim materijama. Zbog skromnih potreba crnog bora
u pogledu plodnosti zemlji$ta, on moZe ovdje uspjeSno da se razvija,
5to nije sluéaj sa drugim vrstama Sumskog drveéa. Crnom boru ovdje
nema Konkurencije, pa se formiraju njegove ¢Ciste sastojine. Medutim,
zbog nepovoljnih edafskih faktora ne postoje uslovi za pojavu opbilnijeg
podmlatka, s jedne strane, dok, s druge, zbog povetane potrebe za
svjetloScu dolazi do jateg mortaliteta i onog malog broja tanjih stabala,
koja su, po pravilu, i najviSe zasjenjena. Sve ovo ima za posljedicu
formiranje binomske debljinske strukture broja stabala u prirodno na-
stalim ¢istim sastojinama crnog bora, odnosno formiranje takve struk-
ture grupa stabala iz kojih su ove sastojine sastavljene. Buduéi da je
binomska struktura opSta osobina svih prirodnih sastojina vrsta drveca
svjetlosti, to i crni bor treba tretirati kao vrstu drveéa svjetlosti u ne-
povoljnim prilikama stanista.

Na plodnijim zemljistima, tj. u povoljnijim stanidnim uslovima, erni
bor se Cesto javlja u smjesi sa drugim vrstama, uglavnom sa bijelim
borom, hrastom kitnjakom i smrfom. Sto se ti¢e samog crnog bora, i
ovdje bi se mogle formirati njegove ¢iste sastojine, jer on »podnosi«
i najpovoljnije stanidne prilike. Medutim, upravo zbog plodnijeg zemlji-
Sta pridolaze druge vrste drveéa koje konkuriSu ernom boru, i to utoliko
brze i ja¢e ukoliko je zemlji$te plodnije, odnosno ukoliko su opste prilike
stanista povoljnije. Prema tome, crni bor moZe uspjeSno da se razvija
u vrlo razliéitim, kako najnepovoljnijim tako i vrlo povoljnim uslovima
stanifta. U prvom slufaju on je izrazita vrsta svjetlosti, a u drugom
polusjenke, Cesti su sludajevi da crni bor na plodnijim zemljiStima
formira ¢iste sastojine ako nema konkurencije drugih vrsta drveta.
Tada, kako to s pravom navodi Jovanovi¢ (19), ekoloski faktor broj jedan
nije svjetlost, veé¢ zemljiste.

2) Sastojinski oblik gazdovanja

Pod sastojinskim oblikom gazdovanja podrazumijevamo takav oblik
za koji je najniZa jedinica gazdovanja sastojina. Pri ovom obliku gazdo-
vanja primjenjuju se razni na&ini &istih i oplodnih sjeta. Pri izboru
naéina sjefe uopste, pa, prema tome, i odredenog natina &iste ili oplodne
sjete, prvenstveno se vodi raduna o moguénostima obnavljanja sastojina,
a zatim o potrebama koriSéenja. Drugim rije¢ima, izbor nafina sjete
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zavisi od staniSnih i sastojinskih prilika i od ekonomskih prilika u vezi
sa intenzivnoS¢u gazdovanja.

I pored odredenih prednosti, naro¢ito u pogledu jednostavnosti pla-
niranja produkcije i prihoda, smatramo da sastojinski oblik gazdovanja
uz primjenu ¢istih sjea na velikim povrsinama ne dolazi u obzir kada
su u pitanju Sume (Ciste sastojine) crnog bora u Bosni. Taj oblik gazdo-
vanja ne moZe doéi u obzir zbog toga $to u lodim stani$nim prilikama,
kakve ovdje preovladavaju, ne postoje gotovo nikakvi uslovi za uspjesno
prirodno obnavljanje sastojina, a da i ne govorimo o $tetama koje mogu
da nastanu wusljed ogoljavanja zemljista (vododerine, bujitna pod-
rut¢ja i sl). Ni vjeStackim obnavljanjem sastojina ne bi se u ovakvim
prilikama obezbijedic uspjeh na velikim povr§inama.

Sastojinski oblik gazdovanja sa ¢istim sjetama na malim povrdinama
(pruge, krugovi i drugi oblici Zistih sjefa ma malim povrinama) moze
doéi u obzir u prvom redu na boljim stani$tima, ali i ovdje treba radunati
sa vjeStackim obnavljanjem sastojina. Treba istaéi i to da, s obzirom
na danasnje njihovo stanje, ove sastojine uopste nisu pripremljene za
ovakav oblik gazdovanja, odnosno naéin sjece.

Na prvi pogled izgleda melogitno da se u gazdovanju Sumama crnog
bora, i pored toga Sto je on u ovom slutaju vrsta svjetlosti, ne mogu
posti¢i zadovoljavajuéi uspjesi sastojinskim oblikom gazdovanja uz pri-
mjenu Cistih sjeta. Sto se tife odnosa crnog bora prema svjetlosti, on
u tom pogledu odgovara. Medutim, kako smo maprijed istakli, zbog
stanja zemljiSta ne postoje potrebni uslovi za pojavu obilnijeg podmlatka,
a narofito ne postoje na velikim povriinama, bilo da se radi o prirod-
nom ili vjestatkom obnavljanju sastojina. To, a zatim nepripremljenost
sastojina, dakle nepovoljne staniSne i sastojinske prilike, glavni su raz-
lozi naSeg negativnog stava prema sastojinskom obliku gazdovanja
Sumama crnog bora uz primjenu ¢istih sjeta. ViSe izgleda za uspjeh,
pod odredenim uslovima, ima sastojinski oblik gazdovanja ovim Sumama
uz primjenu oplodnih sjeéa.

Pri zavodenju oplodnih sjeta osnovna su pitanja koja treba rjesa-
vati: kada zapoceti i u koliko zahvata (sjekova) izvr$iti obnavljanje i ko-
rif¢enje sastojine, a zatim, u kojem roku izvrSiti taj cijeli proces, tj.
rijeSiti pitanje trajanja podmladnog razdoblja (opSteg i posebnog), jer
od toga zavisi ¢itav sistem izvodenja gazdovanja. Poznato je kako se
rjeSavaju ova pitanja i od Cega zavisi uspjeSno njihovo rjeSenje. Kada
su u pitanju Sume crnog bora, onda nas ovdje interesuju sljedeta
pitanja:

Trajanje podmladnog razdoblja treba da je Sto krace, jer crni bor
kao vrsta svjetlosti te$ko podnosi zasjenu, narotito u nepovoljnim prili-
kama stanidta. Posebno podmladno razdoblje (broj godina izmedu prvog
i posljednjeg zahvata na istoj sjeéini) moZe da traje oko 4 do 8 godina.
To znaéi da bi staru sastojinu na jednoj sjefini u tom roku trebalo u
potpunosti iskoristiti, odnosno mladu podiéi. Ako se sjefe izvode na
veéim povrinama, onda, zbog razloga koji su naprijed navedeni, prirodno
obnavljanje ne obezbjeduje uspjeh. Mora se ratunati sa vjeStatkim
posumljavanjem, koje je skupo i opet ne obezbjeduje uspjeh na veli_l;:i.m
povr§inama. Ako ovome dodamo pomenutu nepripremljenost sastojina,
proizilazi da se sastojinski oblik gazdovanja ni sa oplodnim sjetama na
velikim povr$inama ne bi mogao preporuéiti za gazdovanje Sumama Crnog
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bora. Ni u pogledu primjene ovog oblika gazdovanja sa oplodnim sjeéama
na malim povrdinama (pruge, krugovi, te razni kombinovani oblici) mo-
guénosti nisu mnogo bolje.

Dosad izloZeno o sastojinskom obliku gazdovanja bazirali smo samo
na razmatranju uslova obnavljanja sastojina, tj. samo na razmatranju
uslova kontinuiteta produkecije. Medutim, kako je poznato, uslovi konti-
nuiteta gazdovanja uopSte, pa, prema tome, i pitanje zavodenja odredenog
oblika gazdovanja kada se radi o 3umama kojima se do sada tako
reéi i nije gazdovalo ne mogu se razmatrati samo sa stanovista kontinu-
iteta produkcije. NuZno je razmotriti i uslove kontinuiteta prihoda —
koridtenja. Ovi su u postojeé¢im prilikama Suma crnog bora, kako éemo
odmah vidjeti, vrlo nepovoljni.

Najveéi dio postoje¢ih prirodno nastalih @istih sastojina crnog bora
u Bosni vrlo je velike starosti. Srednji sastojinski preénici su vrlo visoki.
Preovladavaju, dakle, stabla jalih debljinskih klasa, odnosno sastojine
starijih klasa starosti. Tekué¢i, a ako uzmemo u obzir veliku starost sa-
stojina, onda i prosjetni, prirast zapremine u ovim sastojinama veé
odavno opada. U poglavlju E/III konstatovali smo da je, na primjer,
prirast zapremine sastojina crnog bora manji od prirasta zapremine je-
lovih odnosno smréevih sastojina u prosjeku za oko tri, odnosno dva
puta. Kvalitet toga prirasta, kao i postojeée zalihe, progresivno se sma-
njuje. Radi se, dakle, o sastojinama koje su jo$ davno trebalo da budu
koris¢ene i obnavljane. Iz ovog slijedi, na prvi pogled logi¢an zakljuéak,
da te sastojine treba, kad to veé¢ ranije nije uéinjeno, sada 3to prije isko-
ristiti, naravno s tim da se one istovremeno i obnove. Medutim, ako bi
se tako postupilo, onda bi, zbog prevelikog relativnog udjela povrSina
ovakvih sastojina u ukupnoj povrsini svih postoje¢ih Suma crnog bora,
vrlo brzo nastupio vakuum u koriséenju, tj. doSao bi u pitanje konti-
nuitet prihoda. On bi se tim prije i intenzivnije ispoljio ukoliko bi u
poéetku obim koristenja starih sastojina bio veéi. Iz ovog, sada, proizi-
lazi da kori%¢enje treba tako rasporediti da se navedeni vakuum ispolji
u najmanjoj moguéoj mjeri i da smanjivanje prirasta kao i opadanje
kevaliteta toga prirasta i zalihe starih sastojina bude 5to manje. Koliko
¢e se u ovome uspjeti, zavisi, pored ostalog, i od oblika gazdovanja.

Pri sastojinskom obliku gazdovanja, u odnosu na preborni, etat se
realizuje na znatno manjoj povrSini. Ako se radi o cistim sjetama,
onda je ta povrSina najmanja. Pri oplodnim sjeama ona je nedto veca,
zavisno od trajanja podmladnog razdoblja i broja zahvata. Buduéi da
podmladno razdoblje vrsta svjetlosti, kakav je ovdje crni bor, treba da
bude Sto kraée i da se broj zahvata pod odredenim uslovima moZe da
svede na samo dva, to ni'u ovom sludaju povriina na kojoj se realizuje
etat nije velika. Ako su sjeée koncentrisane na najmanju povrsinu (Ciste
sjete) ili ako se samo odredene sastojine moraju u cijelosti iskoristiti
za vrlo kratko vrijeme (oplodne sjete), onda nema moguénosti za oda-
biranje onih stabala u sastojinama na veé¢im povriinama koja je nuino
ito prije ukloniti, bilo radi spreéavanja daljeg opadanja njihovog prirasta
i kvaliteta, bilo radi oslobodanja boljih stabala. A to je upravo nuzno,
s obzirom na izloZeno stanje sastojina. Zbog ovog, a zatim zbog teSkoca
pri obnavljanju sastojina, u sada$njim uslovima ne moZe se preporuciti
sastojinski oblik gazdovanja $umama crnog bora u Bosni, osim u sluta-
jevima kada za to postoje potrebni uslovi.
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3) Preborni oblik gazdovanja

Pod prebornim podrazumijevamo takav oblik gazdovanja pri kojem
je najniza jedinica gazdovanja svako pojedino stablo. Zato se ovaj oblik
¢esto naziva i stablimiénim gazdovanjem,

a) Tipiéni preborni oblik gazdovanja

Ako su u sastojini na svakoj (I najmanjoj mogucoj) povrini me-
dusobno pojedinacno izmijeSana stabla od najmanjih do najveéih di-
menzija, onda govorimo o tipi¢nom (klasiénom) prebornom sastavu
sastojine. Ovakav sastav sastojine je posljedica iskljuéivo prebornog
naéina sjece.

U sastojini tipi¢nog prebornog sastava mogu se razlikovati tri
osnovne faze rastenja stabla: prva, kada je stablo u vrlo jakoj mjeri
zasjenjeno i odozgo i sa strane; druga, kada je ono djelimi¢no zasjenjeno,
uglavnom sa strane, i treéa, u kojoj je stablo slobodno. Po pravilu, u
prvoj se fazi malaze tanka, u drugoj srednje debela, a u tret¢oj debela
stabla. Prema ocjenama vetine autora, pri tipiénom prebornom sastavu
sastojine ove su faze vrlo dobro obuhvaéene Balsigerovom dispozicijom
debljinskih klasa: do 21, 22—35, 36 i viSe santimetara (33).

U prvoj fazi svoga Zivota stabla vrlo sporo rastu usljed nedovoljne
koli¢ine svjetlosti. Ona se tada nalaze u stadiju vegetiranja, $to se odra-
Zava u vetem ili manjem broju vrlo uskih godova oko srzi debla. Dug
period vrlo velike zasjene u prvoj fazi rastenja stabala mogu da podnesu
samo vrste sjenke, i to wutoliko lakSe ukoliko je staniSte povoljnije.
Leibundgut (22) navodi da na stalnim oglednim povr§inama prebornih
Suma Bernskog Ementala prva faza rastenja jelovih stabala u prosjeku
traje oko 40—60 godina, a bilo je slu¢ajeva da su pojedina stabalca od
8 cm debljine stara i po 200 godina. Za smréu je ovaj prosjek mnogo
manji. Iz ovih Leibundgutovih listraZivanja proizilazi da jedino jela
moZe da izdrZi dug period zasjene u prvoj fazi svoga Zivota i da poslije
oslobadanja normalno raste, ali samo na boljim stani§tima. Ako su u
pitanju lofa stanista, onda i ona gubi sposobnost za normalan dalji
razvoj. Za smréu i bukvu ova je pojava konstatovana na svim staniStima.

Tipi¢ni preborni sastav vrlo je rijetka pojava u prirodnim nenjego-
vanim sasftojinama (praSumama). On se postiZe u privrednim 3umama
upornim i vrlo intenzivnim klasi¢nim prebornim oblikom gazdovanja, i
to samo u sastojinama vrsta drveéa sjenke. Jedanput postignut takav
sastav ne znati da ¢e se on i u buduénosti lako odrzati.

1z izloZenog proizilazi da je tipi¢ni preborni oblik gazdovanja mogué
samo onda ako se radi o jeli na boljim stani$tima. U ostalim sluéajevima,
kao 3to su sluéajevi kada je jela na loSijim, a smréa i bukva na svim
stani$tima, me mogu se ovim oblikom gazdovanja posti¢i zadovoljavajuéi
rezultati. Prema tome, tipi¢ni preborni oblik gazdovanja me dolazi u
obzir ni onda kada se radi o Sumama crnog bora.
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b) Grupimi¢ni preborni oblik gazdovanija

Vrlo je ¢esta pojava da se u prebornoj $umi mogu razlikovati grupe
stabala priblizno jednakih dimenzija. S obzirom na povr$inu koju za-
uzimaju, ove grupe mogu da budu vrlo razlitite. U jednoj su grupi
tanka, u drugoj debela stabla itd. Grupe su medusobno izmijesane, po
pravilu, bez prostornog reda. Za razliku od tipitnog (klasi¢énog), ovdje
govorimo o grupimi¢nom prebornom sastavu sastojine. Grupimiéni pre-
borni sastav je vrlo ¢esta pojava u prirodnim nenjegovanim sastojinama
(prafumama). U privrednim Sumama on se lako postize grupimiénim pre-
bornim oblikom gazdovanja, koji ima karakter &vajcarskog »femelslagac.
Ovaj je oblik gazdovanja naro¢ito pogodan za vrste svjetlosti.

Ammon isti¢e da spreborne sastojine bez izrazitih vrsta sjenke
pruzaju uvijek sliku grupimiénog mijeSanja debljinskih klasa« (1).

Razmatrajuéi moguénost primjene prebornog gazdovanja na vrste
svjetlosti, Schaeffer je do$ao do zakljutka da se ove vrste dArveéa mogu
uzgajati u prebornom obliku samo u grupimiénoj smjesi. Preborna $uma
sa grupimi¢nom smjesom sliéna je onoj visokoj pravilnoj 3umi u kojoj
se prirodno podmladivanje vrdi na krpe ili okruge, samo §to su u pre-
bornoj Sumi sa grupimiénom smjesom te grupe manje. Takva preborna
fuma je nalik na mozaik sastavljen od malenih jednodobnih sastojina:
ovdje je grupa mladika, ondje debelih stabala, tamo letvenjaka itd.
Prema stanju i starosti pojedine grupe, provodi se u njoj odgovarajuca
faza sjete, tako da se u Sumi (sastojini) istovremeno vrie sve faze sjeta
potevsi od &iS¢enja pa do naplodnog sijeka (20).

Analizirajuéi prednosti i nedostatke sastojinskog i prebornog oblika
gazdovanja, Klepac (20) dolazi do zakljutka da »za izrazite vrste drveca
sjene, a narotito za mjeSovite sastojine jele i bukve, stablimitno gazdo-
vanje ima s bioloSkog i sa ekonomskog gledista teoretski veée prednosti
nego sastojinsko gazdovanje. Za vrste drveca svjetla stablimi¢no gazdo-
vanje sa grupimi¢nom smjesom predstavlja teoretski takoder prednost
pred sastojinskim gazdovanjem na onim stani$tima, gdje je prirodno
podmladivanje teSko i oskudnos.

Prema Miletiéu (45), »zbog naro@ite strukture preborne sastojine u
njoj su posebne prilike osvjetljenja koje trajno mogu podnositi samo
vrste zasjene, koja je &esto naro¢ito snazna u prvom stadijumu razvitka.
Zbog toga su za preborno gazdovanje podesne u prvom redu jela i smréa
u &istim ili mjeSovitim sastojinama. I bukva se moZe odrzati u &istim
prebornim sastojinama, ali veéinom dolazi u smjesi sa navedenim glavnim
vrstama drveca. Vrste drveéa koje zahtijevaju wviSe svjetlosti (javor 1
planinski jasen) treba podrZavati u veéim ili manjim grupama koje valja
brzo oslobadati, srazmjerno potrebama svjetlosti«.

Matié navodi da se grupimiénim prebornim oblikom kod nas gazduje
kako sa vrstama sjenke, naroéito na loijim stanistima, tako i sa vrstama
svjetlosti, kao &to su bijeli bor i hrast. Isti¢e da kod vrsta svjetlosti spo-
menute grupe stabala treba da budu veée nego kod vrsta sjenke (33).

Leibundgut preporuéuje grupimiéni preborni oblik gazdovanja za
ona podruéja u Bosni gdje su Sume slabije otvorene i gdje se ne vrsi
njihova intenzivna njega. Smatra da za primjenu grupimiéne preborne
sjete (Femelschlag) treba odabrati prije svega one sastojine i podrué¢ja
u kojima preovladavaju vrste svjetlosti (25).

1T — Radovi Sumarskog fakulteta...
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Grupimiéni preborni oblik gazdovanja, koji ima karakter $vajcarskog
»femelSlaga«, moZe se, po naSem misljenju, uspje$no primijeniti i u gaz-
dovanju Sumama crnog bora u Bosni. Ovakav zakljuéak proizilazi kako
iz dosad izloZenog o ovom obliku gazdovanja, tako i iz ¢injenice da su
sastojine crnog bora, odnosno grupe stabala iz kojih su one sastavljene,
sli¢ne jednodobnim sastojinama u pogledu debljinske i visinske strukture,
da se one nalaze na stanidtima koja su vrlo lo3a, narodito u pogledu
zemljiSta, zbog tega crni bor ovdje treba tretirati kao vrstu svjetlosti,
i da se zbog svega toga ove sastojine vrlo te3ko prirodno podmladuju.

Za razliku od sastojinskog, pri grupimi¢nom prebornom obliku gaz-
dovanja znatno su vete moguénosti da se na veéim povrdinama, u okviru
planiranog obima sjefa, prvenstveno zahvataju ona stabla koja su veé
davno trebalo da budu posjetena, bilo zbog naglog opadanja njihovog
prirasta i kvaliteta, bilo zbog toga 5to ometaju rastenje boljih stabala.
Broj ovakvih stabala u ovim $umama, kako smo to ranije naveli, vrlo
je velik. Prema tome, i ova okolnost ide u prilog naSem mi$ljenju u po-
gledu zavodenja grupimiénog prebornog oblika gazdovanja Sumama crnog
bora u Bosni.

Sume u kojima se primjenjuje grupimiéni preborni oblik gazdovanja
karaktera Svajcarskog »femelSlaga« tretiraju se sa uredajnog stanovista
kao preborne. Kod njih se u uredajnim elaboratima prikazuju taksacioni
(strukturni) elementi za sastojinu kao cjelinu. Isto se tako planira i ko-
ris¢enje. Zadatak je izvrSioca plana da odredi vrijeme i mjesto kada ¢ée
i gdje u sastojini, i sa kakvim uzgojnim postupkom, zapoceti ili produziti
cbnavljanje, njegu i koriStenje svake konkretne sastojine (33).

Iako se tipiéni i grupimiéni preborni oblici gazdovanja mogu sa ure-
dajnog stanovista tretirati kao jedan — preborni oblik gazdovanja, mi
smo, kako se to iz izloZenog vidi, poku$ali da $to jasnije odvojimo ova
dva oblika. Ovo smo uéinili zbog toga jer se oni u pogledu tehnike
gajenja Suma medusobno bitno razlikuju.

Pri prvom, tipiénom prebornom obliku gazdovanja, za istovremeno
obnavljanje, njegu i kori$€enje sastojina primjenjuje se iskljuéivo kla-
siéni preborni nadin sje¢e. To ima za posljedicu formiranje navedenog
tipi¢nog prebornog sastava sastojina.

Pri drugom, grupimiénom prebornom obliku gazdovanja, u tehnici
gajenja Suma mogu i treba da se primjenjuju vrlo razli¢iti nagini sjeéa,
od ¢istih i oplodnih sjeéa i raznih njihovih kombinkcija i oblika na malim
povr$inama, pa do preborne sjeée na malim povrSinama, u istoj sastojini.
Na ovaj se natin postiZe grupimini preborni sastav, koji u pojedinim
sastojinama moZe da bude vrlo razli¢it. Ovo bi, uglavnom, odgovaralo
Ammonovom shvatanju grupimi¢nog gazdovanja. Naime, prema Ammonu
(1), »specijalni grupimiéni oblik sastojine (Femelschlag—Bestandesform)
ne postoji, jer se pri grupimi¢tnom gazdovanju (Femelschlagbetrieb) jav-
ljaju razliditi oblici, od izrazite jednoli¢nosti preko umjerene ili jate
grupimiéne nejednolitnosti dvoetaznih oblika, do prelazne preborne po-
stepenosti (posljednje se odnosi na zonu podmladivanja)«.

Pri razmatranju grupimiénog prebornog oblika gazdovanja rekli
smo da ovaj oblik ima karakter $vajcarskog »femelslaga«. Iako u pogledu
tehnike gajenja imaju mnogo zajednitkog, ipak se grupimiéno prebon}o
gazdovanje, onako kako smo ga mi izloZili, u izvjesnoj mjeri razlikuje
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od Svajcarskog »femelilaga«. Naime, prema Leibundgutu (23), »pod
fvajearskim grupimiénim gazdovanjem (Femelschlagbetrieb) podrazumi-
jevaju se razlititi (eingegliederte) postupci podmladivanja selektivnim
i eplemenjivaju¢im gazdovanjem, pri kojim se, vodeéi ratuna o izvje-
snom prostornom redu, pojedini dijelovi sastojine, jedan pored
drugog i jedan poslije drugog (podvukao P. D.), podmladuju
slobodno izabranim natinom sjefe, najteS¢e u vetim ili manjim gru-
pama, sa postepenim i zato produZenim vremenom podmladivanja«.

II) NORMALNO STANJE SUMA CRNOG BORA SA GRUPIMICNIM
PREBORNIM OBLIKOM GAZDOVANJA

1) Opéenito o normalnom stanju

Pojam normalnog stanja koji je u prvoj polovini proslog vijeka
izgraden ma uredivanju visoke pravilne $ume prenoSen je docnije i na
visoku prebornu Sumu. Medutim, u tome se nije uspjelo zbog razloga
koji su poznati. Zato su u toku razvoja Sumarske nauke i prakse ulagani
relativno veliki napori da se osvijetli pitanje normalnog stanja i za
preborne Sume. Tako je nastao ¢itav niz shvatanja i teorija normalnog
stanja preborne Sume, te metoda i postupaka za njegovo utvrdivanje
(10, 21, 31, 33, 41, 42, 44, 45, 48 i dr.). Koliko je nama poznato, dosad
nije radeno na utvrdivanju normalnog stanja za Sume crnog bora sa
prebornim (grupimiénim) oblikom gazdovanja.

U visokoj pravilnoj Sumi normalno stanje se odnosi na €itavu gaz-
dinsku klasu, na skup sastojina koje ¢ine visoku pravilnu Sumu. Pri
uredivanju ovakve Sume ispituju se odstupanja stvarnog stanja od nor-
malnog prema odgovarajuéim tablicama prinosa i prirasta.

Normalno stanje 3uma sa grupimiénim prebornim oblikom gazdova-
nja, isto kao i normalno stanje preborne Sume, odreduje se prvenstveno
za sastojinu. Ovdje je osnovno normalno stanje izolovane sastojine. Iz
njega se izvodi normalno stanje privredne jedinice ili podrucja kojim
se trajno gazduje.

Po Miletiéu (45), »preborna sastojina je u normalnom stanju kada
svojom trenutno mnajpovoljnijom strukturom omoguéuje trajno kori-
S¢enje tako da se po izvrSenoj sjefi i isteku ophodnjice uspostavlja
ranije normalno stanje prije sje¢e u svim elementima strukturec.

U traZenju trenutno najpovoljnije strukture uzimaju se i ocjene pri-
vredne prirode. Tako Mileti¢ dolazi do sljedeteg uZeg shvatanja normal-
nog stanja preborne sastojine: »to je ono stanje u kome kod ekonomski
odmjerenog inventara najpovoljnije strukture proizvodimo najveti pri-
rast mase odgovarajuceg kvaliteta« (45).

Normalno stanje preborne sastojine predstavljeno je normalom, pod
kojom podrazumijevamo ukupnost svih strukturnih pojedinosti koje
odreduju mormalno stanje preborne sastojine. Takvo normalno stanje
nije konatno i nepromjenljivo. Ono se ne moZe odrediti odjednom, vet
je Cesto potreban du%i niz promatranja ili uredivanja. Zato Mileti¢ o
trenutno najpovoljnijoj strukturi govori kao o jednoj etapi u traZenju
trajnije normale (41, 45).

17+
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Prema Matitu, pod normalnim stanjem preborne Sume treba podra-
zumijevati takav njen sastav pri kojem je prirast trajno velik, kojim
se postiZzu trajno jednaki i visoki prinosi i pri kojem je struktura ras-
podjele stabala prinosa po debljinskim stepenima takva da se iz tih
stabala, uz racionalno iskorii¢avanje sirovine, dobiva asortiman $umskih
proizvoda koji je u majboljem skladu sa potrebama privrede. Buduéi da
se potrebe privrede u pogledu asortimana Sumskih proizvoda mijenjaju,
to se mora mijenjati i struktura prinosa, a zbog ovoga, kako je poznato,
zakljutuje dalje Mati¢, i struktura i veli¢ina same zalihe normalne pre-
borne Sume (31, 33).

Klepac isti¢e da pri optimalnom (normalnom) stanju prebornih §uma
zaliha ne smije da bude ni prevelika ni premalena, nego upravo nuzna
i dovoljna da omoguéi trajnu regeneraciju Sume i dade najpovoljniji
prihod (21).

2) Elementi normalnog stanja

Normalno stanje $Suma crnog bora odredivaéemo za drugi, treci i
¢etvrti bonitetni razred mjihovih stani$ta. Bonitetni razredi su definisani
na$§im prosjeénim visinama stabala, koje su prikazane u tabeli 1, u prvom
dijelu ovog rada. Prvi i peti bonitetni razred u ovom pogledu nismo
razmatrali, zbog toga 3to su oni u ispitivanom materijalu srazmjerno
malo zastupljeni (svega osam od ukupno 56 slutajeva), $to Suma ovih
bonitetnih razreda stanista relativno malo ima u ukupnoj Sumskoj po-
vréini i zbog toga Sto se prvi i peti bonitetni razred nalaze na krajnjim
granicama S§irine variranja boniteta stanista kao mezavisne varijable u
naSim analizama zavisnosti taksacionih elemenata od ovog i drugih
faktora.

S obzirom da éemo se pri odredivanju normalnog stanja koristiti
tablicama taksacionih elemenata koje smo sastavili na bazi rezultata
nadih ispitivanja, treba odrediti elemente koji su ulazi u ove tablice.
To su: bonitetni razred stanista, stepen sklopa i srednji pre¢nik sastojine.
Za bonitetne razrede koje ¢emo razmatrati ve¢ smo se odlutili. Ostaje
jo& da ocijenimo stepen sklopa i srednji pretnik sastojine, ali tako da
ovi odgovaraju normalnom stanju.

a) Normalni stepen sklopa

U sastojinama koje smo ispitivali imali smo u pogledu stepena sklopa
ovakvu situaciju:

bonitetni razred stanista 1,0 2,0 . 3,0 4,0 5,0
broj slutajeva (oglednih povriina) 5 9 26 13 3
prosjetni stepen sklopa 0,48 0,63 0,65 0,67 0,72
srednji pre¢nik sastojine

u prosjeku (cm) 46 38 33 30 33

Iz ovih podataka proizilazi da je na lodijim bonitetima staniSta ste-
pen sklopa veéi nego na boljim. Ako zbog malog broja podataka i'zu—
zmemo prvi i peti bonitetni razred, onda nema narotito velikih razlika
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izmedu stepenova sklopa sastojina drugog, treteg i &etvrtog bonitetnog
razreda, koji nas ovdje interesuju. Iz ovog bi se moglo zakljuditi da bi
na losijim bonitetima stani$ta trebalo podrZavati ili isti ili ne&to veéi
stepen sklopa nego na boljim.

Poznato je da radi omoguc¢avanja normalnog razvoja sastojina, bilo
da se radi o prirodnom ili o vje$tatkom mnjihovom obnavljanju, na logi-
jim bonitetima staniSta treba podrZavati manji stepen sklopa nego na
boljim. Isto tako, starije sastojine ili grupe stabala treba da imaju manji
stepen sklopa nego mlade. O ovom je vife bilo govora pri razmatranju
odnosa crnog bora prema svijetlosti.

Kada su u pitanju Sume crnog bora u Bosni, onda treba istaéi da
prirodna pojava obilnijeg podmlatka u njima gotovo i nije vezana sa
stepenom sklopa sastojina. U ovim Sumama sastojine sa visokim stepe-
nom sklopa (iznad 0,8) uopste su rijetka pojava. To, kako smo vidjeli,
proizilazi i iz naSeg materijala. Prirodni podmladak u ovim Sumama, pod
kojim podrazumijevamo stabalca ispod taksacione granice, javlja se u
grupama kako u sastojinama sa najguséim, tako i u onim sa najrjedim
sklopom, ali samo na onim stani$tima gdje su zemljista dobra. Kada je
rije¢ o stepenu sklopa, onda treba istaéi da se on odnosi na sastojinu kao
cjelinu. U svim sastojinama gdje su zemljista dobra, pa i onim sa najve-
¢im stepenom sklopa (0,8, rijetko 0,9), grupe podmlatka se javljaju
uglavnom u rjedim dijelovima sastojine. Odlucujuée je ovdje kako plod-
nost zemljista, tako i njegova pripremljenost (odstranjenje korova, dje-
limi¢na obrada i sl.). Iz izloZenog proizilazi da za obnavljanje Suma crnog
bora, bilo da se radi o prirodnom ili vjeStatkom obnavljanju, nije odlu-
¢ujuéi stepen sklopa sastojina, ve¢ stanje zemlji$ta. Na osnovu onoga
ito smo izlozili o vezi izmedu stepena sklopa i podmladivanja sastojina,
do3li smo do zakljué¢ka da normalni stepen sklopa ne treba da bude
razli¢it u sastojinama razli¢itih bonitetnih razreda staniSta. Pri ovom
treba imati u vidu da se ne radi o najboljim stanistima (prvi bonitetni
razred), kao ni o potpunom stepenu sklopa. Koliki bi taj jednaki nor-
malni stepen sklopa trebalo da bude kod razmatranih bonitetnih razreda,
ocijenili smo na sljedeéi natin:

Pri analizi zavisnosti prirasta zapremine sastojine od veli¢ine drugih
taksacionih elemenata, poglavlje E, konstatovali smo da stepen sklopa,
pod jednakim ostalim uslovima, nema naro¢ito velikog uticaja na ovaj
prirast, a narotito je taj uticaj malen ako se radi o promjeni stepena
sklopa od 0,7 do 1,0. Oznatimo li prirast zapremine pri sklopu 0,7 in-
deksom 100, onda on pri sklopu 0,4 iznosi 75, a pri sklopu 1,0 samo je
108. To znaéi da bi pri najvetem stepenu sklopa prirast bio veéi svega
za oko 8% u odnosu na prirast pri sklopu 0,7. Ali pri tome treba imati
u vidu da se taj majveéi stepen sklopa nalazi na gornjoj granici Sirine
variranja stepenova sklopa, kako u ispitivanim! sastojinama tako i u
svim $umama uopéte, tj. da praktiéno i nema Suma crnog bora sa takvim
stepenom sklopa pa bi kalkulacija normalnog stanja za njih na toj osnovi
bila nerealna.

Analizirajuéi zavisnost tekuéeg prirasta zapremine stabala po je-
dinici povrine projekcije njihovih kruna od velitine drugih taksacionih
elemenata, konstatovali smo, §to je takode navedeno u poglavlju E, da
se ovaj prirast neznatno smanjuje promjenom stepena sklopa od 0,4 do
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0,7. 1 dalje, da taj prirast maglo opada promjenom stepena sklopa od
0,7 do 1,0. Ovo posljednje i jeste razlog navedenog gotovo neznatnog
poveéavanja tekuéeg prirasta zapremine sastojine po 1 hektaru, pove-
¢avanjem stepena sklopa od 0,7 do 1,0.

Zbog toga 5to se povecavanjem stepena sklopa od 0,7 do 1,0 tekuéi
prirast zapremine stabala po jedinici projekcije kruna naglo smanjuje,
$to je pri majve¢im stepenima sklopa (za $ume crnog bora) gotovo ne-
moguée pravilno njegovanje podmlatka, bilo da se radi o prirodnim ili
vjestatki podignutim njegovim grupama, i $to se sa navedenim pove-
cavanjem stepena sklopa prirast zapremine sastojine po 1 hektaru
upravo neznatno povecava, smatrali smo da normalni stepen sklopa za
stanje prije sjete ne treba da bude veéi od 0,7.

Ako je mormalni stepen sklopa za stanje prije sjete 0,7, onda treba
ctekivati da ¢e se on, za stanje neposredno poslije sjede, kretati negdje
oko 0,6. Ovaj stepen sklopa ne bi trebalo da bude nizi, jer, kako smo
vidjeli, pri stepenima sklopa od 0,6 pa naniZe prirast zapremine sastojine
po 1 hektaru opada, prirast zapremine stabala po jedinici projekcije
kruna se ne poveéava, a i njega podmlatka mije viSe uslovljena tim,
nizim, stepenom sklopa.

I najzad, ako je normalni stepen sklopa za stanje prije sjete 0,7,
a za stanje poslije sjece oko 0,6, onda se ovi stepenovi sklopa krec¢u oko
prosjetne vrijednosti za stepen sklopa koja proizilazi iz naSeg materijala
i iznosi 0,64, $to znati da ¢e i kalkulacija normalnog stanja na bazi ispi-
tivanih taksacionih elemenata biti realnija.

Na osnovu izloZenog, ocijenili smo da normalni stepen sklopa sasto-
jina ernog bora drugog, tre¢eg i ¢etvrtog bonitetnog razreda, sa stanjem
neposredno pred sjefu (na kraju ophodnjice), treba da bude 0,7.

b) Normalni srednji preénik sastojine

Poznato je da su srednji pre¢nici sastojina kod loSijih boniteta
stani8ta niZi i obratno. To pokazuju i rezultati nasih ispitivanja. U
sastojinama drugog, tre¢eg i Cetvrtog bonitetnog razreda, kako je nave-
deno, srednji sastojinski preénik u prosjeku je 38, 33 i 30 cm. Ovi srednji
prednici su preveliki zbog toga §to u $umama crnog bora preovladavaju
stabla ja¢ih debljinskih klasa, odnosno grupe starijih stabala, o ¢emu je
bilo govora.

Za obezbjedenje uslova kontinuiteta gazdovanja potrebno je, pored
ostalog, da u sastojinama bude dovoljan broj stabala svih debljina.
Odnos broja stabala pojedinih debljinskih stepena (klasa) treba da bude
takav da stabla svakog niZeg debljinskog stepena obezbjeduju prorede
u svim jaéim debljinskim stepenima i »glavnu sjetu« u posljednjem.
Kako je navedeno, ovo ni pribliZzno nije slut¢aj u Sumama crnog bora.

Iz dosad izloZenog moZemo zakljuditi samo to da normalni srednji
pretnici sastojina razmatranih bonitetnih razreda treba da budu mnogo
manji od postoje¢ih. Po maSoj ocjeni, oni se kre¢u negdje izmedu 30 i
20 em. I za sada nista dalje, tj. jo§ ne znamo koliki oni stvarno treba
da budu.
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Normalni srednji preénik sastojine proizilazi iz normalnog stanja
sastojine, a to normalno stanje treba tek da odredimo na bazi trazenog
normalnog srednjeg pre¢nika. Ako ovome dodamo da normalni srednji
pre¢nik sastojine, pa prema tome, i njeno normalno stanje, zavise. pored
ostalog, i od pretnika sjetive zrelosti, onda pitanje odredivanja normal-
nog srednjeg preénika sastojine postaje jo§ sloZenije. Prije nego $to
pokuSamo da izademo iz zatvorenog kruga ovih pitanja, razmotriéemo
jedan uslov od kojeg smo mi posli pri odredivanju normalnog stanja za
ove Sume.

Naprijed smo istakli da u Sumama crnog bora treba primjenjivati
grupimiéni preborni oblik gazdovanja. Kolike treba da budu pojedine
grupe, zavisi od mnogih uslova stanista i sastojina. NajviSe ovo zavisi
od toga u kakvim se, u kolikim grupama javlja podmladak. Grupe pod-
mlatka, tamo gdje se on prirodno javlja, ve¢inom su malene (nekoliko
ari). Ali nekada one mogu da budu i vrlo velike. Ima sludajeva da su
tak i cijele sastojine sastavljene od samo jedne grupe stabala pribliZznc
jednakih dimenzija. Ako se radi o vjestatkom obnavljanju sastojina, onda
su veliéine grupa podmlatka odredene, obiéno oko 15—20 ari. Jedanput
formirana veli¢ina odredene grupe, kao i njen oblik, tokom vremena se
mijenjaju, zavisno od toga da li se i kako se ispoljavaju razlike u dimen-
zijama stabala u odredenoj grupi i susjednim grupama. Ipak su u Sumama
sa grupimiénim prebornim oblikom gazdovanja stabla odredenih, pri-
blizno jednakih, dimenzija, uzevsi ih u cjelini, prostorno odvojena od
stabala drukéijih dimenzija. Pri tome ne treba da nas buni éinjenica $to
se takva stabla mogu nalaziti u vrlo velikom broju grupa razlic¢itih
velié¢ina.

Pri odredivanju normalnog stanja nas interesuje, kako smo naveli,
u kakvom meduschbnom odnosu ireba da budu stabla razlicitih debljin-
skih stepena ili klasa. S obzirom da se radi o prostorno odvojenim gru-
pama stabala i da su u pojedinim grupama stabla priblizno jednakih
dimenzija, onda se postavljeno pitanje moZe da svede 1 na sljedece: u
kakvom medusobnom odnosu treba da budu povrsine, uzevsi ih u cjelini,
grupa stabala pojedinih debljinskih stepena ili klasa, odnosno povrsine
grupa stabala razli¢itih debljinskih kategorija. Po naSem misljenju, re-
alna je pretpostavka da spomenute povrsine pri normalnom stanju izo-
lovane sastojine treba da budu jednake, zbog toga jer se radi o Sumama
sa izrazitim grupimiénim prebornim oblikom gazdovanja. Ako navedene
povriine budu jednake, biée lakSe da se obezibjede i ostali uslovi konti-
nuiteta gazdovanja.

Osnovna pretpostavka da u normalnoj prebornoj sastojini krune sta-
bala svakog debljinskog stepena, uzetog kao cjelina, zastiru jednaku
povrdinu, vrlo je stara. Od ove pretpostavke polazili su jos Burel, Gazin,
Béhmer i Henriey pri utvrdivanju normala za preborne sastojine (41).
Poznato je, medutim, da se za Sume sa klasi¢nim prebornim sastavom ne
moze govoriti o povrdini koju zauzimaju stabla pojedinih debljinskih
stepena odnosno klasa, jer su u takvim Sumama pojedinaéno izmijeSana
stabla vrlo razli¢itih dimenzija. Najveéi dio kruna najtanjih i najdebljih
stabala zajedno prekrivaju u ovim $umama istu povrsinu.

Za Sume sa izrazitim grupimiénim prebornim oblikom gazdovanja
moZe se govoriti o povrdini koju zauzimaju pojedine debljinske kate-
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gorije stabala, slitno kao za gazdinsku klasu visoke pravilne $ume, gdje
su povriine vezane za klase starostl. Ovdje, medutim, odredene povriine
grupa stabala koje su medusobno prostorno odvojene, vezane su za
dimenzije tih stabala.

Poznajuéi povriinu koju treba da zauzimaju stabla pojedinih debljin-
skih kategorija, moze se na bazi veli¢ine povriine horizontalne projekeije
kruna i intenziteta mjihovog medusobnog prekrivanja utvrditi koliko
stabala odredene debljine treba da se nalazi na jedinici povrdine, na-
ravno uz odreden stepen sklopa. Pri odredivanju normalnog stanja za
Sume crnog bora mi smo tako i postupili. Pri tome smo upotrebljavali
nase tablice povrSina horizontalnih projekcija kruna i tablice intenziteta
prekrivenosti ovih kruna, o kojima je bilo rije¢i u prvom dijelu rada.

Naprijed smo rekli da normalni srednji preénik sastojine zavisi,
pored ostalog, i od pretnika sjetive zrelosti. Da bismo mogli pristupiti
utvrdivanju normalnog srednjeg preénika sastojina razmatranih boni-
tetnih razreda, za prvi mah smo ocijenili da prec¢nik sjetive zrelosti
(najpovoljniji debljinski stepen kao granica do koje treba uzgajati naj-
deblja stabla) iznosi za drugi, treéi i ¢etvrti bonitetni razred: 52,5, 47,5
i 425 cem. Ovi debljinski stepeni su za sada samo pribliZzne ocijenjeni,
na osnovu toka krivulja tekuceg prirasta zapremine stabala po jedinici
povrsine projekcije kruna. Docnije ¢emo ispitati realnost ove ocjene,
izvriiti korekeije ako to bude bilo potrebno i utvrditi odgovarajuce,
normalne, pretnike sjetive zrelosti.

U pogledu veli¢ine normalnih srednjih preénika sastojina za razma-
trane bonitetne razrede rekli smo da bi se oni mogli nalaziti negdje
izmedu 30 i 20 cm. I ovdje ¢temo, samo za prvi mah, pretpostaviti da
oni za sastojine drugog, treteg i Cetvrtog bonitetnog razreda iznose:
26, 24 1 22 em. Ukoliko se i ovo pokaZe kao netaéno, vriicemo korekcije,
tj. sukcesivno ¢emo se pribliZavati onim srednjim sastojinskim prec¢ni-
cima uz koje ¢e, na bazi ve¢ utvrdenog normalnog stepena sklopa i
privremeno ocijenjenih ‘preénika sjetive zrelosti, taksacioni elementi
normalnog stanja biti u skladu sa veéinom taksacionih elemenata koji
proizilaze iz naih tablica za sastojine odredenih karakteristika. Poslije
ovoga, ispitatemo i valjanost ocjene preénika sjetive zrelosti, pa ako
bude bilo potrebno, cijeli postupak ponavljati dok ne utvrdimo odgova-
rajuée normalne srednje pre¢nike sastojina i normalne pretnike sjelive
zrelosti.

Prema izloZenom, za sada polazimo od sljedeéih uslova za normalno
stanje izolovane sastojine na kraju ophodnjice:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4,0
nermalni stepen sklopa 0,7 0,7 0,7
pretpostavljeni srednji preénik sastojine — u em 26 24 22

pretpostavljeni preénik sjeéive zrelosti — u em 52,5 47,5 42,5

Za sastojine okarakterisane ovim elementima izra¢unali smo povriinu
horizontalne projekeije kruna stabala odredenih prsnih pre¢nika pomoétu
nadih tablica (tabele 7, 8 i 9). Po tablicama za odredivanje intenziteta
prekrivenosti kruna stabala (tabele 11, 12 i 13) izratunali smo intenzitet
prekrivenosti kruna stabala odredenih prsnih pre¢nika za sastojine oka-
rakterisane istim elementima. Na osnovu tako odredenog intenziteta
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prekrivenosti izratunali smo veli¢ine slobodnog (neprekrivenog) dijela
kruna istih stabala. Grafickim izravnavanjem ovih podataka dobiveni
su podaci za neprekriveni dio kruna stabala pojedinih debljinskih stepena.

Ranije smo izloZili da pri mormalnom stanju Suma crnog bora sa
grupimi¢nim prebornim oblikom gazdovanja grupe stabala pojedinih
debljinskih kategorija treba da zauzimaju jednake povriine. Polazeéi
od toga, pretpostavili smo da stabla pojedinih debljinskih stepena za-
uzimaju jednake povrSine pri normalnom stanju izolovane sastojine.
Poznaju¢i veli¢inu neprekrivenog dijela kruna stabala pojedinih debljin-
skih stepena, moZemo izraéunati koliko tih stabala moZe da se nalazi na
jedinici povrsine, naravno uz odreden stepen sklopa. Buduéi da je nor-
malni stepen sklopa 0,7, onda odnos izmedu 7000 i veli¢ine neprekrivenog
dijela krune srednjeg stabla debljinskog stepena daje broj stabala toga
stepena po jednom hektaru. Ukupan broj stabala sastojine nalazi se na
onoliko hektara koliko sastojina ima debljinskih stepena. Nakon ovako
provedenog racuna, iz ukupne temeljnice i ukupnog broja stabala za
sastojine razmatranih bonitetnih razreda izrafunat je srednji sastojinski
pretnik:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4.0
izra¢unati srednji preénik sastojine — u em 23,4 22,1 20,3

Da bismo utvrdili da li izraunati srednji preénici odgovaraju nor-
malnim, potrebno je cijeli postupak njihovog odredivanja ponoviti, s tim
da se sada pode od ovih (izra&unatih) preénika, a da ostali uslovi od kojih
smo prvi put po$li ostanu isti. Tako smo i postupili. Prema tome, uslovi
za normalno stanje od kojih sada polazimo su sljedeéi:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 40
normalni stepen sklopa 0,7 0,7 0,7
izratunati srednji preénik sastojine — u cm

(zaokruZeno) 23 22 20
pretpostavljeni preénik sjeéive zrelosti — u cm 52,5 47,5 42,5

Postupajuéi na isti naéin kao i prvi put, utvrdeni su podaci za
veliéinu cijele krune i veli¢inu neprekrivenog dijela krune stabala poje-
dinih debljinskih stepena za sastojine okarakterisane navedenim ele-
mentima. Ovi su podaci sadrZani u tabeli 26.

Na osnovu podataka o normalnoj veliéini neprekrivenog dijela kruna
stabala pojedinih debljinskih stepena koji su sadrzani u tabeli 26 (kasnije
¢emo vidjeti da ovi podaci odgovaraju normalnom stanju), na naéin kako
je to ranije izloZeno, izratunati su podaci koji su prikazani u tabeli 27.

Iz ukupne temeljnice i broja stabala u tabeli 27, izra¢unati su sljedeti
srednji pre¢nici sastojina:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4,0
izratunati srednji preénik sastojine — u cm 23.2 22,0 20,2
ili: normalni srednji pre®nik sastojine — u em 23 22 20

265



Tabela 26

o S Bonitetni razred
g g 2,0 | 3,0 | 4,0 | 2,0 | 30 | 40
= Normalna veli¢ina cijele Normalna veli¢ina neprekri-
g g krune stabla u m* veneg dijela krune stabla u m?
12,5 4.4 45 4,7 25 24 25
17,5 7,0 7.3 7.8 5,1 54 59
225 10,2 11,0 12,3 8,8 9,2 10,7
27,5 14,5 15,5 18,3 13,1 14,0 17,2
32,5 19,5 20,8 25,5 18,2 19,7 25,0
37,5 25,2 26,7 334 24,2 26,3 33,0
42,5 31,2 33,3 420 30,8 33,2 42,0
47,5 376 41,0 37,6 41,0
52,5 45,2 45,2
Tabela 27

__-ZE Bonitetni razred o il i
3 3 20 | 30 | 40 | 20 30 | 40
g g‘ Homoainl I?;z‘nt;:;ja stabala Temeljnica u m” na n hektara
12,5 3043 2017 2800 37,43 35,88 34,44
17,5 1373 1296 1186 33,09 31,23 28,58
22,5 795 761 - 654 31,64 30,29 26,03
27,5 534 500 407 31,72 29,70 24,18
32,5 385 355 280 31,95 29,47 23,24
37,5 289 266 212 31,91 29,36 23,40
42,5 227 211 167 32,21 29,94 23,70
47,5 186 171 32,96 30,30
52,5 155 33,56

s | eos 6477 5706 | 29647 | 24617 | 18357

Kako se vidi, i pri drugom izratunavanju dobivene su za srednje
preénike sastojina iste vrijednosti kao i pri prvom (zaokruZeno na cijeli
santimetar). One su drukéije od onih koje smo pretpostavili kada smo
pristupili izradunavanju. Iz ovog proizilazi da izradunate srednje prec-
nike (23, 22 1 20 cm) moZemo smatrati normalnim za izolovane sastojine
drugog, treteg i Cetvrtog bonitetnog razreda.

Buduéi da pretpostavljeni pre¢nici sjeéive zrelosti, kako éemo kasnije
vidjeti, odgovaraju preénicima sjefive zrelost: za normalno stanje, to
i velitine kruna kao i veli¢ine njihovog neprekrivenog dijela za stabla
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pojedinih debljinskih stepena, kako je prikazano u tabeli 26, odgovaraju
nermalnom stanju. Isto tako, broj stabala izradunat po debljinskim ste-
penima u tabeli 27 odgovara normalnom nizu broja stabala na n hektara.
gdje n znati broj debljinskih stepena u sastojinama pojedinih bonitetnih
razreda.

¢) Preénik sjec¢ive zrelosti

Za procjenu ovog prefnika primijenili smo metod koji je Matié¢ raz-
radio i primijenio pri utvrdivanju normalnog stanja u jelovim i smrée-
vim prebornim Sumama (31). Mati¢ev metod procjene pretnika sjefive
zrelosti (najpovoljnijeg debljinskog stepena kao granice do koje treba
uzgajati najdeblja stabla) bazira na kretanju godinjeg prirasta zapremine
stabala po jedinici povriine horizontalne projekcije kruna. Za Sume
crnog bora ovaj je prirast obraden u prvom dijelu ovog rada. Pomocu
toga prirasta i debljinskog prirasta, koji je takode obraden u prvom dijelu
ovog rada, odnosno relativne starosti stabala, primjenjuju¢i navedeni
metod, procijenili smo preénik sjetive zrelosti najdebljih stabala za sa-
stojine crnog bora drugog, treteg i tetvriog bonitetnog razreda, za koje
odredujemo normalno stanje. Ovaj preénik iznosi:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4.0
preénik sjetive zrelosti — u ecm 52,5 47.0 44 0
ili: debljinski stepen do kojeg (do &ije gornje

granice) treba uzgajati najdeblja stabla (cm) 52,5 47,5 425

Kada smo pri utvrdivanju normalnog srednjeg sastojinskog pretnika
posli od pretpostavke da preénik sjetive zrelosti za razmatrane boni-
tetne razrede iznosi: 52,5, 47,5 1 42,5 em, onda smo mislili, kako je to i
navedeno, na debljiske stepene, ¢ije su ovo sredine. S obzirom na Sirinu
debljinskog stepena, ve¢i stepen detaljisanja pri procjeni preénika sjetive
zrelosti 1 ne bi imao svrhe. Kako izloZzeni rezultati pokazuju, nasa pri-
blizna procjena prelnika sjetive zrelosti bila je realna, jer se i sada
dobiveni prefnici nalaze unutar Sirina navedenih debljinskih stepena. Iz
izloZenog proizilazi da moZemo usvojiti kao normalne i srednje preénike
sastojina koje smo ranije izratunali, pored ostalog, i na bazi navedenih
precnika sjecive zrelosti. 7

Da smo pri procjeni preénika sje¢ive zrelosti dosli do drugih vrijed-
nosti, onih koje ne bi koincidirale sa pribliZno ocijenjenim prvi put, onda
ni izratunate srednje preénike sastojina ne bismo mogli usvojiti kao
normalne. Cijeli postupak utvrdivanja normalnih srednjih sastojinskih
pretnika morali bismo ponoviti polazeéi od drugih preénika sjetive zre-
losti, ocijenjenih na izloZeni naéin. Kako se vidi, to ovdje nije bile
potrebno.

3) Normalno stanje prije sjece

Naprijed smo utvrdili sljedeée elemente normalnog stanja izolovane
sastojine pred sjeéu (na kraju ophodnjice):
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bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4.0

stepen sklopa 0,7 0,7 0,7
srednji preénik sastojine — u cm 23 22 20
preénik sje¢ive zrelosti — u cm 525 47,5 425

Za sastojine okarakterisane ovim elementima takode su nam poznati
jos i sljedeti podaci:

normalna veli¢ina (horizontalna projekeija) cijelih kruna i normalna
veli¢ina neprekrivenog dijela kruna stabala po debljinskim stepenima
(tabela 26),

odnos broja stabala po debljinskim stepenima — normalni niz
(tabela 27).

Normalni niz broja stabala u tabeli 27 nalazi se na onoliko hektara
koliko ima debljinskih stepena. Polaze¢i od ovog izratunali smo niz broja
stabala za normalno stanje izolovane sastojine po jednom hektaru. Ovi
su podaci izloZzeni u tabeli 28. U istoj tabeli izraunata je temeljnica i
zapremina normalnog niza broja stabala po 1 hektaru. Zapremina je
izratunata po nadim zapreminskim tablicama (34).

Tabela 28

Bonitetni razred

2,0 3,0 4,0 20 3,0 4,0 2,0 3,0 4,0

Normalnt bro 50~ | Normaina temelyia | Normalne, e
jednom hektaru prije sjete u m*ha sjete u m¥ha

Debljinsiki
stepen u cm

125 338,11 [36462 40000 | 416 | 448 | 492 | 1995 | 1878 | 17,40
17,5 15256 |162,00 | 16943 | 368 | 390 | 408 | 2388 | 2244 | 20,42
225 | 8833 | 9513 | 9343 | 352 | 379 | 372 | 27,38 | 2664 | 22,89
275 | 5933 | 6250 | 5814 | 352 | 371 | 345 | 3204 | 3000 | 24,42
325 | 4278 | 4437 | 40,00 | 355 | 368 | 332 | 3551 | 3230 | 2540 -
375 | 3211 | 3325 | 3029 | 354 | 367 | 334 | 37,73 | 3425 | 2681
425 | 2522 | 2638 | 2386 | 358 | 374 | 339 | 3097 | 3667 | 2827
475 | 20,67 | 21,37 366 | 379 4279 | 3836
525 | 17,22 3,73 45,03

s | 776,33 | 809,62 | 815,15 | 3204 | 3076 | 2622 | 30428 23953 | 165,61

Broj stabala iz tabele 28 grafi¢ki je prikazan na slici 24, a zapremina
na slici 25.

Ukupna povrsina projekcije kruna i neprekriveni dio povrSine pro-
jekcije kruna (normalni stepen sklopa) za broj stabala iz tabele 28 izra-
¢unati su pomoéu odgovarajuéih podataka iz tabele 26. Rezultate smo
izloZili u tabeli 29.
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Tabela 29

E __ Boniteini razred -
e 2,0 ‘ 3,0 ’ 4,0 ’ 2,0 ] 30 ‘ 4.0
i L : -
=& Ukupna povriina projek- Neprekriveni dio povriine
o4 cije kruna prije sjece projekeije kruna prije
a u m¥ha ‘ sjete u m*ha
125 1488 1641 180 | 778 815 | 1000
17,5 1068 1183 1322 | 778 875 1000
22,5 901 1046 1149 | 777 875 1070
27,5 860 969 1064 777 875 1000
32,5 834 923 1020 779 874 1000
37,5 809 888 1012 ki 874 1000
425 787 878 1002 | m 876 1002
475 777 876 | 7 876
52,5 778 | 78 |

s 8302 8404 s449 | 6998 7000 | 7002

Taksacioni elementi u tabelama 28 i 29 karakteriSu normalno stanje
izolovane sastojine na kraju ophodnjice.

4) Normalno stanje poslije sjece

Za utvrdivanje normalnog niza broja stabala po debljinskim stepe-
nima za stanje neposredno poslije sjete (na potetku ophodnjice) primi-
jenili smo Miletiéev metod konstrukcije normalnog stanja poslije sjete
(41). Po ovom metodu, broj stabala poslije sjete svakog debljinskog ste-
pena proizilazi iz razlike broja stabala prije sjece i odgovarajuéeg viska
broja stabala koji se moZe iskoristiti u istom stepenu za vrijeme trajanja
ophodnjice. U tu svrhu Mileti¢ (41) daje sljedetu formulu:

Nyin= Ny ‘_(Nx '_Nx+i)'T 115
x

gdje znaéi:

Ny in — broj stabala poslije sjete u stepenu X,

M, — broj stabala prije sjefe u stepenu x,
Ng41 — broj stabala prije sjece u stepenu x +1;
T, — prosjetno vrijeme prelaza stabala stepena x,

1 — ophodnjica koja je jednaka vremenu prelaza stabala najjateg
debljinskog stepena (vezana ophodnjica).

Vrijeme prelaza stabala najjateg debljinskog stepena za naSe karak-
teristi¢ne slutajeve normalnog stanja je: 21,5, 23,1 i 24,5 godina. OV'E.IJ.kD
dugatka ophodnjica, ako bismo uzeli da ona traje 20—25 godina, u kojim
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granicama se kre¢u navedena vremena prelaza, ne bi odgovarala iz vise
razloga. Pri dugim ophodnjicama pojavljuje se velika razlika izmedu
inventara prije i poslije sjefe, 5to dovodi do veceg smanjivanja prirasta,
odnosno proizvodnje (pri mepromijenjenom stanju prije sjete, kakav je
ovdje slucaj). Vete kolebanje tekuceg prirasta u toku duzih odsjeka
vremena, dugih ophodnjica, poveéava nesigurnost pri uredivanju $uma,
itd. Zbog toga, istiée Mileti¢ (41), »kod metoda normale, ophodnjice treba
da se krecu u rasponu od nekih 10—15 godinac.

Iz izloZenog proizilazi da normalni broj stabala poslije sjete mozemo
izratunati po formuli 115 i za ophodnjice kratée od vremena prelaza sta-
bala najjacih debljinskih stepena, za slobodne ophodnjice. Mi smo uzeli
da ophodnjica traje 10 godina, kako zbog izlozenog tako i zbog &injenice
da se ovakve ophodnjice najée$¢e primjenjuju u na%oj praksi uredi-
vanja Suma.

Polazeti od broja stabala normalnog stanja prije sjete (tabela 28) i
vremena prelaza ovih stabala, pomoé¢u formule 115 izratunali smo broj
stabala normalnog stanja poslije sjete, uz ophodnjicu od 10 godina. Taj
broj stabala, njihova temeljnica i zapremina sadrZani su u tabeli 30.

¢ Tabela 30

& Bonitetnmni razred

o
-.Té = | 20 3,0 40 20 ‘ 30 ‘ 4,0 2,0 3,0 40
&5 ; . )
= & gﬁ?gg‘ﬁg’g‘?é Ee&t-g{—) Normalna temeljnica &umoxllwﬁn?iqﬁ?m;i
a 7 jednomjheﬂgtam poslije sje¢e u m¥ha sjete u m¥ha
12,5 | 281,37 | 307,86 | 340,11 | 3,46 3,79 4,18 16,60 | 1586 | 14,80

17,5 | 127,27 | 138,29 | 14499 @ 3,07 3,33 3,49 1992 | 19,15 | 1747
22,5 74,71 | 81,19 | 79,48 | 297 3,23 3,16 23,16 | 22,73 | 1947
27,5 50,67 | 53,70 | 50,01 | 3,00 3,19 297 27,31 | 2578 | 21,00
32,6 37,01 | 3889 | 3563 | 3,07 3,23 2,96 30,72 | 28,39 | 22,63
37,5 2845 | 29,96 | 27,53 | 3,14 3,31 3,04 3343 | 30,86 | 24,36
425 22,87 | 2408 | 14,12 | 325 3,42 2,00 36,25 | 33,47 | 1673
47,5 18,97 | 12,12 3,36 2,15 39,27 | 21,76
52,5 9,21 1,99 24,08

s | 65043 | 686,00 | 691,87 | 27,31 | 2565 | 21,80 | 250,74| 198,00 | 136,46

Broj stabala iz tabele 30 prikazan je na slici 24, a zapremina na sliei
25, zajedno sa ovim elementima za normalno stanje prije sjete.

U tabeli 31 izradunata je ukupna povriina projekcije kruna i1 ne-
prekriveni dio povrsine projekcije kruna (normalni stepen sklopa za sta-
nje neposredno poslije sjete) za mormalni broj stabala poslije sjete po
jednom hektaru. .
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Tabela 31

 E Bonitetni razred ___
g o 20 | 36 | 40 | 2v 30 | 40
£ 5 Ukupna povr§ina projek- |  Neprekriveni dio povriine
% §‘ cije kruna poslije sjete u | projekeije kruna poslije
% m¥ha \ sjete u m*ha
12,5 1238 1385 1599 647 739 850
175 | 891 1010 1131 649 748 855
225 762 893 978 657 747 850
275 733 832 915 662 752 860
32,5 722 809 909 674 766 891
375 717 800 920 688 788 908
425 714 802 | 593 704 799 593
415 713 497 | 713 497
52,5 416 ‘ 416

s | 6906 7028 | 7015 | 5810 583 | 5807

Taksacioni elementi u tabelama 30 i 31 karakteridu normalno stanje
izolovane sastojine poslije sjeée (na pofetku ophodnjice).

5) Normalno korisc¢enje

Iz primijenjenog metoda utvrdivanja normalnog stanja poslije sjete
proizilazi da je normalno koriS¢enje (prinos) razlika izmedu normalnog
stanja na kraju ophodnjice i normalnog stanja na poéetku ophodnjice.
Tako izratunat broj stabala prinosa prikazali smo u tabeli 32, U istoj
tabeli izratunali smo zapreminu krupnog drveta stabala prinosa (prinos
u m?) i procentualnu raspodjelu ove zapremine po debljinskim stepenima
(strukturu prinosa).

Normalno godisnje koriséenje (prinos) iznosi:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 40
broj stabala prinosa — godisnje po 1 hektaru 12,590 12,353 12,328
prinos u m3 — godis$nje po 1 hektaru 5,354 4,151 2,914

Odnosi zapremina (normalnih zaliha) prije i poslije sjete, kao i nor-
malnog koridéenja (prinosa za 10 godina), u pojedinim debljinskim kla-
sama, vide se na slici 25.

18 — Radovi Sumarskog fakulteta...
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Tabela 32

Bonitetni razred

2,0 ] 30 | 40 | 20 | 30 ‘ 40 | 20 | 30 | 40

Broj stabala prinosa Zapremina stabala {| Struktura prinosa u
po 1 ha za 10 godina | prinosa u m*ha/l0 g. procentima

Debljinski
stepen u cm

12,5 | 56,74 | 56,76 | 59,80 | 335 | 292 2,61 6,3 7,0 9,0
175 | 1529 | 23,71 | 2444 | 306 | 328 | 295 7.4 79 10,1
225 | 1362 | 1394 | 1395 | 422 | 390 3,42 79 94 11,7
27,5 87 | 880 | 813 | 473 | 422 341 88 | 102 11,7
325 | 577 548 | 437 | 479 | 400 | 277 8.9 9,6 9,5
375 | 3,66 3,29 276 | 430 | 339 | 244 8,0 8.2 8,4
425 235 | 230 | 974 | 372| 320 | 11,54 7.0 7,1 39,6
47,5 1,70 9,25 352 | 16,60 6,6 | 40,0
525 | 8,01 20,95 | 39,1

s | 12500 | 12353 | 12328 | 5354 | 4151 | 20,14 | 1000 | 1020 | 1000

Struktura prinosa (procentualna raspodjela zapremine stabala pri-
nosa po debljinskim stepenima) grafitki je predstavljena na slici 26.
Iz ove slike, kao i iz tabele 32, vidi se da relativni udio prinosa postepeno
raste od miZih prema srednjim debljinskim stepenima, a zatim opada do
predzadnjeg debljinskog stepena. U posljednjem debljinskom stepenu
relativni udio prinosa je najveéi, oko 40% za sve razmatrane bonitetne
razrede.

Intenzitet sjeée (relativni zahvat) u pojedinim debljinskim siepenima
i cijeloj sastojini iznosi kako je prikazano u tabeli 33.

Tabela 33
g Bonitetni razred

g g
E 2,0 3.0 4.0
1 —
8 Intenzitet sjete u %
12,5 16,8 15,5 15,0
17,5 16,6 14,6 14,4
225 15,4 14,6 14,9
27,5 14,8 14,1 14,0
32,5 13,5 12,3 10,9
37,5 11,4 99 9,1
42,5 9.3 8,7 40,8
47,5 8,2 43,2
52,5 46,5

s 176 173 | 116
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Od prvog do predzadnjeg debljinskog stepena intenzitet sjete poste-
peno se smanjuje. U posljednjem debljinskom stepenu on je najveéi, oko
40—45%0, ve¢ prema bonitetnom razredu stani$ta. Za cijelu sastojinu
intenzitet sjete je oko 168%¢ za sve razmatrane bonitetne razrede.

6) Tekuéi prirast zapremine normalne sastojine

Ovaj prirast izratunali smo po na$im tablicama zapreminskog pri-
rasta (34). Zapreminske tablice imaju tri ulaza: bonitetni razred stani$ta,
stepen sklopa i srednji preénik sastojine. Pri njihovom korid¢enju po-
stupljeno je na sljedeéi naéin:

Svaki debljinski stepen kao dio normalne sastojine smatran je po-
sebnom, prostorno odvojenom, grupom stabala — sastojinom. Srednji
pretnik svake ove grupe stabala jednak je sredini debljinskog stepena
kojem stabla pripadaju. Pri normalnom stanju prije sjete, kako se to
vidi iz tabele 29, svi debljinski stepeni, kao i cijela sastojina, imaju stepen
sklopa 0,7.

Za razmatrane bonitetne razrede (drugi, treé¢i i ¢etvrti), uz normalni
stepen sklopa prije sjece (0,7), na bazi pretnika grupa stabala koji odgo-
varaju sredinama debljinskih stepena, pomoéu nasih tablica zapreminskog
prirasta, odreden je tekuéi prirast zapremine po debljinskim stepenima.
Budu¢i da tablice daju prirast zapremine po 1 ha, to se i prirast svakog
debljinskog stepena odnosi na 1 ha. Zbir tekué¢ih zapreminskih prirasta
svih debljingkih stepena je tekuéi prirast zapremine cijele normalne
sastojine za stanje prije sjete na povrsini od n hektara, gdje je n ravno
broju debljinskih stepena te sastojine. Ovaj prirast iznosi:

za bonitetni razred stanista 2,0 3,0 40
m?/god./n hektara 40,390 28,690 17,890
gdje je n 9 8 T
pa je prirast — u m3/god./ha 44878 3,5863 2.5557

Prirast zapremine normalne sastojine za stanje poslije sjece odreden
je na isti madin, samo je za stepen sklopa uzeta vrijednost 0,6. Naime,
izratunati stepen sklopa za normalno stanje poslije sjete je 0,58 (ta-
bela 31). Zbog male razlike izmedu stepena sklopa 0,58 i 0,60, smatrali
smo da moZemo uzeti ovaj posljednji, jer se radi o procjeni prirasta za
stanje poslije sjete, koje je izvod stanja prije sjefe. Dobiveni tekuéi
prirast zapremine normalne sastojine za stanje poslije sjete iznosi:

za bonitetni razred stanista 2,0 3,0 40
m?/god./n hektara 317,815 26,870 16,760
gdje jen 9 8 7
pa je prirast — u m3/god./ha 42017 3,3587 2,3943

Prosjek tekuéeg prirasta zapremine normalne sastojine za stanje
prije i poslije sjee, po debljinskim stepenima i ukupno, izloZili smo u
tabeli 34. U istoj tabeli izratunata je i procentualna raspodjela (struk-
tura) ovog prirasta po debljinskim stepenima.
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Tabela 34

,' 5 ‘ Bonitetni razreg

I é g [ 20 | 30 | 40 | 20 30 P

| ':_g' = ‘ Tekué¢i prirast zapremine Stmkturam_

i ¢ - normalne sastojine zapremine nermalne

i_g u msfgud.fh_z%_ | sastojine u %

| 125 0,6939 | 0,5900 04557 | 16,0 17,0 184

L1175 0,6445 0,5475 0,4232 148 15,8 17.1

25 05033 | 05044 | 03896 137 | 145 | 157 |

‘ 275 | 05411 0,4597 03550 | 125 132 | 144

32 0,4872 0,4140 03200 | 112 11,9 12,9

| 375 0,4322 0,3675 0,2843 | 99 10,6 11,5
42,5 0,3758 0,3194 0,2472 8,6 92 10,0
415 0,3181 0,2700 | 73 78

525 | 02586 | 60

l S | 4,3447 | 34725 24750 | 100,0 1000 | 1000

Struktura tekuceg prirasta zapremine normalne sastojine koja je
izracunata u tabeli 34 predstavijena je i graficki na slici 26, zajedno sa
strukturom prinosa. Iz ove slike se vidi da je tekuéi prirast zapremine
najveéi u prvom, a najmanji u posljednjem debljinskom stepenu. Od
prvog do posljednjeg debljinskog stepena ovaj se prirast naglo smanjuje
po krivulji koja je vrlo malo zakrivljena manize.

Procent tekuéeg prirasta zapremine normalne sastojine po debljin-
skim stepenima i ukupno izratunali smo u tabeli 35. On je dobiven iz
odnosa tekuéeg prirasta zapremine (prosjeka tekuéeg prirasta za stanje
prije i poslije sjete, bez mase uraslih stabala, kako je prikazano u tabeli
34) i aritmeti¢ke sredine normalnih zapremina stanja prije i poslije sjece.

Ovaj procent opada od niZih prema visim debljinskim stepenima.
Intenzitet opadanja veéi je u niZim, a manji u viSim debljinskim ste-
penima. Kako se vidj iz tabele 35, procent godisnjeg tekuceg prirasta
zapremine cijele sastojine je oko 1,6% za sve razmatrane bonitetne raz-
rede. To znadi da procent periodiénog prirasta (za cijelu ophodnjicu)
iznosi oko 16%. On je, kako vidimo, manji od intenziteta sjete za oko 2%,

Tekuéi prirast zapremine normalne sastojine koji smo izratunali na
izloZeni naéin (tabela 34) samo je dio tekuéeg prirasta — ukupne proiz-
vodnje. To je onaj dio prirasta koji se odnosi na stabla iznad taksacione
granice. Ukupni tekuéi prirast — ukupna proizvodnja — obuhvata jo3
i zapreminu godiS$nje uraslih stabala. Broj stabala koji godiSnje uraste
(prede taksacionu granicu) u inventarisani dio sastojine jednak je, pri
normalnom stanju, broju stabala prinosa. Prema tome, za naSe slutajeve
normalnog stanja imamo:

za bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4,0
broj godisnje uraslih stabala po 1 ha 12,590 12,353 12,328
zapremina uraslih stabala u m? po 1 ha 0,7428 0,6362 0,5363
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Tabela 35

Bonitetnj razred !
Debljinski 2,0 3,0 | 4,0
stepen u om D
Procent tekuceg prirasta zapremine

normalne sastojine ‘

125 380 | 341 283 |
17,5 2,94 2,63 2,23
22,5 2,35 . 2,04 1,84
27,5 1,82 | 165 1,56
325 1,47 1,36 1,33
375 1,21 1,13 1,11
42,5 0,99 0,91 1,10

47,5 078 0,90

52,5 0,75 . !

S | 1.57 1,59 1,64

Iz izloZenog proizilazi da ukupni tekuéi prirast zapremine — ukupna

proizvodnja — u normalnim izolovanim sastojinama crnog bora iznosi:
bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4,0
prirast stabala iznad taksacione granice 4,3447 3,4725 2,4750
zapremina godiSnje uraslih stabala 0,7428 0,6362 0,5363

Ukupno: tekuéi prirast — u m3/god./ha 5,0875 4,1087 3,0113

Procent godiSnjeg tekuceg prirasta zapremine normalne sastojine iz~
ra¢unat na bazi ukupnog prirasta (ukupne proizvodnje) i aritmeti¢kih
sredina normalnih zapremina stanja prije i poslije sjete iznosi:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4,0
procent godiSnjeg tekuceg prirasta 1,83 1,88 1,99
ili: procent periodiénog prirasta (za 10 g.) 18 19 20

Rezultati pokazuju da je procent periodi¢nog (za ophodnjicu) ukup-
nog prirasta zapremine za drugi bonitetni razred jednak intenzitetu sjeée,
za treéi bonitetni razred on je veéi od intenziteta sjete za oko 1, a za
éetvrti bonitetni razred procent periodi¢nog ukupnog prirasta zapremine
vefi je od intenziteta sjete za oko 2. Pri ovom uporedivanju treba imati
u vidu da je procent prirasta izratunat na bazi aritmetitke sredine nor-
malnih zaliha prije i poslije sjete, a intenzitet sjete — na bazi normalne
zalihe prije sjefe. MoZe se zakljuéiti da je prirast zapremine uglavnom
jednak prinosu, tj. da je on normalan.
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7) Odnosi taksacionih elemenata normalnog stanja izolovanih sastojina

Dobivene veli¢ine taksacionih elemenata normalnog stanja samo su
priblizno procijenjene. Njih ne treba posmatrati sa strogom matematskom
taénoScu. Stoga éemo pri prikazivanju njihovih odnosa slobodnije wvrsiti
zaokruZivanja.

Za normalno stanje izolovanih sastojina razmatranih bonitetnih raz-
reda $uma crnog bora sa grupimiénim prebornim oblikom gazdovanja
naprijed izloZenim postupcima utvrdeni su sljedeéi taksacioni elementi:

bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4,0
stepen sklopa prije sjefe 0,7 0,7 0,7
stepen sklopa poslije sjete 06 0,6 0,6
srednji preénik sastojine prije sjeCe, u cm 23 22 20
srednji preénik sastojine poslije sjede, u ecm 23 22 20
pretnik sjetive zrelosti (debljinski stepen), u cm 52,6 47,5 425
ophodnjica, u godinama 10 10 10
broj stabala prije sjete, po 1 ha 776 810 815
broj stabala poslije sjete, po 1 ha 650 686 692
broj stabala u sredini ophodnjice, po 1 ha 713 748 754
temeljnica prije sjete, u m?/ha 33 31 26
temeljnica poslije sjete, u m?/ha 27 26 22
temeljnica u sredini ophodnjice, u m?/ha 30 28 24
zaliha prije sjefe, u m?%ha 304 240 166
zaliha poslije sjete, u m%*ha 250 198 137
zaliha u sredini ophodnjice, u m3/ha 277 - 219 - I5L

ukupna povriina projekcije kruna prije sjete, u m?/ha 8400 8400 8400
ukupna povriina projekeije kruna iza sjefe, u m2/ha 7000 7000 7000
ukupna povr§ina kruna u sredini ophodnjice, u m?/ha 7700 7700 7700

neprekriveni dio povriine kruna prije sjete, u m?/ha 7000 7000 7000
neprekriveni dio kruna poslije sjee, u m2/ha 5800 5800 5800
neprekriveni dio kruna u sredini ophodnjice u m2/ha 6400 6400 6400

prinos, u m3/ha/10 godina 54 42 29
tekuéi prirast zapremine, u m3/ha/ 10 godina 51 41 30
intenzitet sjete (koriS¢enja) u procentima 18 18 18
desetogodisnji procent prirasta zapremine 18 19 20

Bonitetni razredi stani¥ta definisani su na$im prosjetnim visinama
stabala koje su date u tabeli 1.

Buduéi da dana¥nju nadu praksu uredivanja Suma najviSe interesuje
veli¢ina zalihe, prinosa i prirasta, to, na osnovu izloZenog, moZemo za-
kljugiti da ovi elementi pri normalnom stanju izolovanih sastojina Suma
crnog bora treba priblizno da iznose:
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bonitetni razred stanista 2,0 3,0 4.0

normalna zaliha prije sje¢e, u m3/ha 300 240 165
normalna zaliha poslije sje¢e, u m3/ha 250 200 135
normalna zaliha u sredini ophodnjice, u m3/ha 275 220 150
normalno kori$éenje (prinos), u m3/ha/10 godina 50 40 30
normalni prirast zapremine, u m3/ha/10 godina 50 40 30

Samo se po sebi razumije da pri ovim zalihama, prinosima i prira-
stima raspodjela stabala po debljinskim stepenima, pretnik sjefive zre-
losti, stepen sklopa sastojine i ophodnjica treba da budu onakvi kako
je to maprijed izloZeno, tj. da i ovi elementi budu normalni.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Pod uticajem mnogih faktora koji se medusobno isprepli¢u, sastav
Sume uvijek podlijeZe veéim ili manjim promjenama. Stoga je vrlo tesko
unaprijed tatno predvidjeti kakve ¢ée promjene u sastavu Sume u bu-
dutnosti nastupiti kao posljedica odredenih uzgojnotehni¢kih mjera.
Prema tome, i pri formiranju normalnog stanja treba radunati sa velikim
teSko¢ama, a narodito onda ako se radi o normalnom stanju pojedinih
sastojina. I odrZzavanje jedanput formiranog normalnog stanja jedne sa-
stojine bi¢e skoplano sa odredenim tedkoéama.

Pored teSko¢a uzgojnotehnitke prirode, formiranje potpuno normal-
nog stanja u svakoj sastojini bilo bi vezano sa §tetama, i to utoliko vetim
ukoliko je veéa razlika izmedu konkretnog sastava $ume i sastava koji
proizilazi iz njenog normalnog stanja. Upravo za Sume crnog bora, kako
smo to naprijed istakli, ove razlike su vrlo velike. Ako bi se formiranje
normalnog stanja striktno provodilo u svakoj sastojini, onda bi, s jedne
strame, vrlo &esto moralo da se pribjegava sjetama onih stabala koja s
obzirom na prira$éivanje potpuno zadovoljavaju, a, s druge, u Sumi bi
se ostavljala stabla koja je zbog slabog priraSéivanja davno trebalo
ukloniti.

Za obezbjedenje trajnog prinosa nije uvijek nuZno da se mormalno
stanje formira u svakoj sastojini. U ovu svrhu dovoljno je da se ono
postigne u okviru privredne jedinice ili ¢ak i podruéja u okviru kojeg
se vrii izjednalenje etata, tim prije ako sastav Sume mmogo odstupa od
normalnog stanja, kakav je ovdje sluéaj. Zbog ovog, a zatim zbog toga
3to uzgojnotehnike mjere ne smiju da budu u suprotnosti sa aktivnoséu
na podizanju trajno Sto veéeg prinosa, u pocetku se treba zadovoljiti
minimalnim pomjeranjem sastava svake pojedine sastojine prema nje-
nom normalnom stanju, a teZiste rada treba postaviti na formiranje
normalnog stanja u okviru vi§ih uredajnih jedinica (privrednog podrudja,
privredne jedinice, gazdinske klase). Normalno stanje (normale) izolova-
nih sastojina, koje smo u ovom radu utvrdili za Sume crnog bora u Bosni,
treba praksa da koristi u smislu izloZenog.

Utvrdene normale su zasnovane na rezultatima prougavanja taksa-
cionih elemenata postojeéih Suma crnog bora. Ovim Sumama, u veéini
sluéajeva, ili se mije gazdovalo, ili je »gazdovanje« u daljoj proslosti
imalo iskljutivo eksploatatorski karakter. Najveéi dio uma crnog bora
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u Bosni, kako je to u radu istaknuto, imaju prasumska obiljezja. Njihovo
prevodenje u privredne Sume ili je u toku ili jo§ nije zapoéeto. Zbog
ovog i rezultati naSih prouc¢avanja taksacionih elemenata (tablice taksa-
cionih elemenata), pa, prema tome, i utvrdene normale imaju privremeni
karakter. Po naSem misljenju, ovi rezultati treba da se koriste u praksi
u toku narednih 10—20 godina. Ukoliko se sa intenzivnim gazdovanjem
zapocne Sto prije, utoliko ¢e prije nastupiti i promjene u odnosima tak-
sacionih elemenata u ovim Sumama, $to treba da ima za posljedicu i
utvrdivanje drugih normala.

Pri utvrdivanju etata u prvoj fazi (planiranje privremenog programa
sjeta od sastojine do sastojine) treba imati u vidu da ocijenjene nor-
malne zalihe mogu da posluZze kao sigurnija baza samo za veéi broj
sastojina (gazdinska klasa, privredna jedinica). U pojedinim sastojinama
javljate se veta ili manja odstupanja procijenjene normalne zalihe od
one koja bi konkretnoj sastojini najbolje odgovarala. Do ovog ée dolaziti
zbog toga Sto taksacioni elementi na kojima smo bazirali normalno
stanje izolovane sastojine predstavljaju prosjeke relativno velikog rastu-
ranja taksacionih elemenata ispitivanih sastojina. Naime, normalno stanje
izolovane sastojine samo je prosjek veteg broja mormalnih sastojina.

Proces prevodenja sadaSnjeg sastava Suma crnog bora u izrazito
grupimiéni preborni sastav koji odgovara normalnom stanju trajace vrlo
dugo, nekoliko decenija. Za to vrijeme opadanje prirasta i kvaliteta
toga prirasta kao i zalihe, ispoljavate se u sve vetoj mjeri. Da bi se ovo
sprijetilo ili Sto viSe ublazilo, potrebno je iz Sume 5to prije uklonifi
stabla koja s obzirom na wveli¢inu i kvalitet prirasta ne zadovoljavaju.
To su pretezno debela stabla vrlo loSeg kvaliteta, koja, pored izloZenog,
smetaju rastenju boljih stabala. Stoga u ovim Sumama doznaku stabala
treba provoditi u dvije uzastopne etape. U prvoj etapi bi se doznaéila
navedena loSa stabla, a u drugoj ostatak stabala u okviru planiranog
obima sjeta. U drugoj fazi ove doznake treba zahvatati grupe stabala,
tako da poslije sjete ostanu progale (krugovi) velicine koja zavisi od
toga da li ima i koliko su velike grupe podmlatka. U slucajevima kada
dolazi u obzir vjeStaéko obnavljanje sastojina, sa Cime se u znatnom
dijelu ovih $uma mora ratunati grupe stabala doznacenih u drugoj etapi
mogu da iznose oko 15—20 ari. Treba nastojati da se doznaka stabala
izvrsi unaprijed za 10 godina. U tom slufaju najve¢i dio doznacenih
stabala mogao bi da se smolari na mrtvo, a sva doznatena stabla bi se
u toku ophodnjice postepeno uklanjala iz Sume, kako je to predvideno
planiranim obimom sjeta.

ZUSAMMENFASSUNG

TAXATIONSGRUNDLAGEN FUR DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER
SCHWRZKIEFERWALDER IN BOSNIEN

Grosse Waldflichen mit seichten und trockenen Boden auf dem steilen
uberwiegend siidlichen Abhiingen in Bosnien sind mit Schwarzkiefer bewachsen
mit welchen man relativ gute Ertriige erreicht. Die Ersetzung der Schwarzkiefer
mit anderen Holzarten in solchen Standorten kommt nicht in Betracht, Sogar,
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selementen in Tabellen 30 und 31 charakterisieren den Normalzustand isolier-
ten Bestédnden 2,0, 3,0 und 4,0 Bonitiitsklasse unmittelbar nach dem Hieb.

Die Normalnutzung (zehnjdhriger Erirag) geht aus der Differenz des
Zustandes vor und nach dem Hiebe hervor. Diese Daten erhalten die Tabellen
32 und 33.

Laufender Massenzuwachs des Normlbestandes ohne Masse eingewach-
serner Stdmme wurde nach Verfassers Tafeln berechnet. Die Daten sind in
Tabelle 34 erhiltlich.

Stammzahl, Vorrat, Ertrag, Struktur des laufenden Massenzuwachses und
Ertragsstruktur der Normalbestinden mit Gruppenplenterungsanordnung fir
betrachtete Bonititsklassen sind auf den Bilden 24, 25 und 26 graphisch dar-
gestellt,

Zum Schluss dieses Arbeitteiles Verfasser resimiert, dass die Vorrats-,
Ertrags und Zuwachsgrosse bei Normalzustand isolierten Bestdnden mit Grup-
penplenterunganordnung fiir Schwarzkieferwilder in Bosnien sollen annihe-
rend betragen:

Standortsbonititsklasse 2,0 3,0 40
Normalvorrat vor dem Hieb m*ha 300 240 165
Normalvorrat nach dem Hieb m®ha 250 200 135
Normalvorrat in der Turnusmitte m*'ha 275 220 150
Normalnutzung (Ertrag) m*ha/10 Jahre 50 40 30
Normalmassenzuwachs m*/ha/l10 Jahre 50 40 30

Selbstverstidndlich dass diese Vorrdte und Zuwachse mit normalen Ele-
menten, von dem vorrher gesprochen wurde, beding sind.

Im Schlussbetrachtungen betont Verfasser, dass sich die festgesetzte Nor-
malen auf den Untersuchungsresultaten der Wilder welche Uhrwaldmerkmale
haben, griinden. Thre Uberfithrung in Wirtschaftswilder ist entweder im Gange
oder ist noch nicht angefangen. Deswegen haben Untersuchungsresultaten der
Taxationselementen (die Tafeln der Taxationselementen) als auch festgesetzten
Normalen nur vorldufigen Charakter. Nach Verfassermeinung diese Resultaten
sollen in der Praxis durch folgende 10—20 Jahre geniitzt werden. Je friiher
man mit intensiven Wirtschaft anfingt, desto friither werden bei diesen Wilder
auch die Verinderungen in Taxationselementenbeziehungen antreten, was zur
Folge die Bestimmung anderen Normalen haben wird.
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POLOZAJ I VELICINA OGLEDNTH POVRSINA Tabela I

| e & . | relidineg
wd Nadmor. Inklina- | YeHcina
Bghg Privredna o | B Ekspo- cja Oplegi
et oy odje- | visina Zloiia i povréine
it sea | g | TN | el | e
| 2 3 | & 5 8 7
1 Visegrad 15 350 N-O 25 0,98
2 Visegrad 17 580 S-0 25 1,67
3 Sjemeé 209 620 W 25 206
4 Vigegrad 10 350 ' 20 2,64
5 o Visegrad 376 420 W 5 1,19
6 £ Visegrad 373 920 w 15 2,45
7 B Sjemet 210 500 S-0 35 0,67
8 % Siemet 206 1130 S-0 15 1,10
9 & Sjemed 200 780 0 15 1,41
10 & Vikegrad 19 440 N 10 2,70
11 ™ Visegrad 9 1200 S 35 2,27
12 o Visegrad 387 530 (o] 25 0,57
13 £ Sjemet 297 800 N 15 1,79
14 5’ Sjemet 300 560 N-W 15 0,72
15 2 Sjemet 215 440 ravno ravno 1,30
16 © Bit-planina 68 890 N-W 183
17 ¢ Bi¢-planina 467 770 N-O 20 0,87
18 & Bi¢-planina 149 940 S-W 40 0,99
19 & Bit-planina 472 950 N-O 30 1,12
20 = Bi¢-planina 47 1020 S 15 0,94
21 3 Bit-planina 47 940 S-w 15 1,10
22 4 Bi¢-planina 59 1000 N-W 30 0,75
23 3 Bi¢-planina 96 1210 N 25 0,89
24 ¢ Bit-planina 68 800 N-O 30 1,00
25 Skrta-Nifan 113 1180 S 30 0,93
26 & Skrta-Nigan 112 1160 S-W 30 0,77
27 -é Skrta-Nisan 62 950 S-W 25 0,56
28 & Skrta-Nifan 96 1040 S-0 25 0,48
29 :_ Skrta-Nifan 114 1020 S-W 35 1,35
30 fis} Skrta-Nisan 114 1010 N-O 25 0,69
31 ~  Skrta-Nifan 114 949 S-W 20 0,81
32 ¢ Skrta-Nifan 61 800 S-W 15 0,90
33 £ Skrta-Nigan 62 870 w 25 0,45
34  § Skrta-Nisan 62 840 w 10 1,11
35 a Skrta-Nisan 98 930 S-0 25 0,52
36 = Skrta-Nisan 61 700 S-W 30 0,79
37 & Skrta-Nifan 113 880 w 35 0,89
38 g Skrta-Nigan 181 1080 S 35 0,91
39 & Skrta-Nisan 181 1080 5 25 0,49
40 ~ Prusatka rijeka T 880 w 40 0,37
41 %2 Prusatka rijeka 38 1200 0O 30 0,53
42 2 Skrta-NiSan 186 750 S 25 0,31
43 7 Prusacka rijeka 39 1090 5-0 25 0,45
44 “* Prusatka rijeka ¢ 900 W 70 0,24
45 T Donja Krivaja 73 1020 S-0 25 0,62
46 %, Donja Krivaja 95 700 N-W 30 1.32
47 85 Donja Krivaja 74 1040 S-0 30 0,68
48 §’§D Donja Krivaija 79 960 S-0 30 0,41
49 2% Donja Krivaja 32 0980 S-w 25 0,45
50 <& Donja Krivaja 49 400 w 20 0,63
51 = Donja Krivaja 430 1020 S 15 0,49
52 &g Donja Krivaja 19 700 S 15 0,59
53 .= Donja Krivaja 20 760 w 30 0,70
54 =5 Donja Krivaja 22 1020 5-0 20 0,44
55 §'S Donja Krivaja 21 670 S-W 25 1,00
56 7N Donia Krivaja 30 640 S 25 0,54
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= Tabela II
.| Boni- | pre¢- | Broj Te- 2= - sent | 38 o w|  zitet
= %2| tetni |Stepen| nik sta- | melj- | Pre- pre | prima- [ ERSWE o7
S=5=| raz |ikiopa | sasto- | bala nica mina ast sta 2252 8| xrive-
I B || | | SRERS| ok
1 | 2 | 3 4 | 5 | 8 | 70 8 2 | 38 ~
133 086 20 549 1944 141 300 g4
2030 8 18 I8 3011 213 387 300 o0 i3
3024 42 2y 316 2000 208 140 o7 'gge 5
§ 30 22 29 Il 250 236 419 jo5 ek p
5 44 73 24 498 21,75 142 450 377 g8 12
6 34 31 46 167 2168 276 181 Opg 390 7
7 44 48 17 629 1411 75 063 088 3ia9 6
8 38 96 27 64 3275 28 208 120 s 12
9 21 68 26 716 4233 384 517 44 1019 1
11 60 36 264 27,60 328 598 200 643y 6
14 41 65 122 4012 531 185 035 3080 g
29 44 24 35 1726 18 308 252 041 12
1,2 39 42 247 33,50 402 2,60 067 4217 7
2,8 53 26 391 2045 182 456 286 6060 13
2,0 62 33 459 35,76 422 6,07 1,56 6964 11
2,7 39 35 229 21,99 212 252 127 14176 i
26 59 35 233 2397 223 397 106 6201 6
2,7 63 46 217 36,00 386 244 065 8
11 44 36 333 33,67 394 535 145 4517 3
36 73 35 296 2090 261 298 121 8130 11
3,6 72 37 281 30,54 266 314 125 7668 7
0,9 55 51 218 43,84 587 245 043 5730 4
34 45 25 444 267 182 236 138 1808 7
27 52 31 336 2469 236 230 1,02 5777 11
28 79 39 488 5916 599 544 095 8504 8
25 59 34 207 6815 763 28 038 6238 6
20 65 29 497 32,87 316 460 1,57 6980 7
3,4 63 22 1133 41,80 309 387 1,33 8072 16
44 43 55 110 25,13 217 1,14 0,54 4707 8
1,7 67 37 480 50,55 553 377 0,71 17414 10
2,7 59 46 284 46,28 467 1,77 0,39 6200 6
28 79 33 385 3327 339 3,93 1,23 8680 9
27 70 38 424 40,8 481 3,11 067 8574 19
2,1 78 51 110 22,89 280 1,61 059 8040 3
3,2 67 20 1084 3440 259 3,05 147 8449 21
3,7 51 38 244 2740 237 2,91 1,31 5540 8
16 56 46 281 4639 566 326 059 5009 6
33 96 28 77 4774 306 280 0,73 11097 13
36 61 29 511 34,68 290 274 099 6850 11
34 71 22 859 33,54 250 474 2,10 8660 18
2.3 70 37 560 60,52 656 455 072 7822 10
3.7 76 22 793 31,32 212 590 3,26 B517 10
31 86 45 334 5196 525 201 057 9452 9
36 70 - 22 499 38,33 265 440 1,81 8963 22
3,0 51 47 230 40,39 433 1,33 0,31 5730 11
3,3 67 34 284 2572 226 044 042 7610 12
28 45 40 294 3744 390 1,10 0,29 4990 10
2.7 90 50 194 37,60 388 1,44 038 9570 6
3,6 79 27 449 2641 215 1,02 049 8875 11
3,0 66 23 450 1827 141 388 3,18 8460 22
4,2 76 24 859 40,09 262 3,27 1,37 8350 9
3,6 92 30 541 39,40 337 1,39 042 9985 8
4,6 66 39 248 24,30 215 0,71 0,34 7402 11
5,1 79 29 485 3241 207 1,0 0,75 0476 17
3,0 72 43 277 40,86 403 1,44 037 7527 5
47 0,72 32 385 31,18 203 034 0,17 7976 9

293



-
-
=
o
o
o
=
3]
EH

MA

ELASA

PROCENTUALNA RASPODJELA BROJA STABALA
PO DEBLJINSKIM

| preko69

Debljinska klasa u cm
Broj stabala u procentima

10—19 | 20—29 | 30—-39 | 40—49 | 50—59 | 60—69

aujgaaod
aUPALHO
foaq
upay

o~

Dk M § " o Ay Nofa - Mo e PO e mm 2 e unio I ek
oo = (=] 3] M O 0= F T NeO-00 M o= (=]
™ o — — —
M= LG @ omer O W D NN 0 M —r oM O DN QWO
ND oo % oo L= B ] m — =0~ M 724%01ﬁ|102 U=] 5-lml£m2 omMNMmo
& INMIN=NE DS NN ao00NLMDINVINMNFCOOMNMD—INFROT O 1) O 10 0 M) O 10 G M)
O OO rtm-— NO 5-3404152?2]3130%6'?161243409 + RO =ONONOD WD
2] L | — ™ — N - (3] - = ™~ —

O —HON - A== FTNTNOINNO=0—~OA=NON~N—~NINM—ONOOGNNIN —IB~ONGOM LI~ I NN
= ~+ - ANE) S SO — —_ b=l ] o - o'
TN o e g TN NIRRT NEROFCOVERCr -] JUREP O NI RO T

—
S R A P RN AR RN B AR ERRBR RO CBRRECTIRERER~EIRLCP S CRE =R

QN | NM©ON | A | NOOORNWVNO RN = A= =10~ NO —~ I+ DM MmO

A S Ll lis/ | %
SECgYRSn 'oaY IRY MEYEogeeongsgu Y oS gd g mg




PROCENTUALNA RASPODJELA BROJA STABALA PO VISINSKIM

KLASAMA Tabela IV

L el Visinska klasa u m
9E8%| 27 | 8—13 | 14—19 | 20-25 | 26-31 | 32_37 | preico 37
w¥s Broj stabala u procentima

11 2 | 3 1 a4 | 8 | 8 [ sotars

1 6,3 52,6 36,3 4,8

2 0.5 41,9 55,1 2,5

3 9,5 48,7 14,2 19,8 7.8

4 7.9 15,1 22,3 51,5 3,2

5 11,0 61,2 21,6 0,2

6 0,5 7.1 24,5 60,6 7.3

7 22,9 72,2 4,0 0,9

8 26 23,0 68,3 6,1

9 0,3 1,7 53,0 45,0

10 2,0 6.9 34 38,6 48,8 0,3

11 0,7 2,2 6,5 12,6 36,6 35,6 58

12 9,3 34,1 449 11,7

13 —_ 4,7 11,9 21,5 54,2 75 0,2

14 6,0 23,5 459 23,9 0,7

15 1,2 11,5 11,0 33,3 40,8 2,2

16 36 11,2 31,5 52,0 1,7

17 L 0,9 33,7 65,4

18 1,4 14,4 24,3 37,0 21,9 1,0

19 — 1,9 6,7 438 46,8 0,8

20 10,5 16,6 39,7 33,2

2] 23 45 72,4 20,8

22 — - = 11,0 60,8 27,0 1,2

23 17,8 50,0 18,2 13,2 0,8

24 1,5 24,0 32,0 40,1 24

25 0,2 75 24,6 62,6 5,1

26 — — 9,2 52,9 37,0 09

27 0,7 299 51,2 12,8 46 08

28 1.5 49,7 44,9 3,5 0,4

29 2,0 12,7 58,4 26,2 0,7

30 1,5 85 18,5 46,3 24,9 0,3

31 = 3.1 32,0 498 15,1

32 8,4 31,6 16,8 35,1 8,1

33 1.6 238 26,4 39,7 8,5

34 0,8 12,2 15,4 26,1 374 8,1

35 15,1 60,9 16,7 6,8 0,5

36 1,5 19,3 50,1 26,0 3,1

37 — 48 10,0 31,7 41,9 10,8 0,8

38 7,9 374 36,2 17,8 0,7

39 48 35,8 425 16,9

40 34 52,6 384 56

41 2,1 14,7 25,2 33, 238 1,0

42 4,1 53,5 42,4

43 - 33 33,8 58,3 45

44 5,1 53,2 38,7 3,0

45 28 84 29,4 31,7 20,3 14

46 42 235 42,4 28,0 1,9

47 20,4 323 12,9 19,4 12,0 3,0

48 5,1 26,6 12,7 39,1 15,2 1,3

49 28,2 52,0 11,8 4,0 4,0

50 16,1 46,3 27,4 10,2

51 6,0 495 445

52 3,4 27,0 57,4 13,2

53 74 37,4 483 6,9

54 237 52,6 237

55 1,8 5,4 27,8 58,9 6,1

56 17,8 38,0 432 1,0
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VISINE STABALA VELICINA KRUNE STABLA

Tabela V Tabela V1
= | Prsni pretnik stabla u em | %63 | preni preenik stabla u em
S | 152513545 |55 |65 | 75| % |15]25 35,45 (5565
e | Visina u m | psnf._le_‘_ Veli¢ina krune u m?

1 |23 |a |5 |6 |7 |8] 1 |2]|3 |4 |5 |6 | 7
1 11 16 19 20 20 |1 10 25 44 63 82

2 13 17 19 19 [ 2 6 15 28 45

3 11 16 20 23 26 27 28§ o 6 12 20 32 47 66
4 9 18 21 23 24 24 24 4 7 13 20 28 37T 46
5 9 13 15 17 18 b 7 19 36 56 80

6 9 15 19" 220 23 23 23 6 8 11 16 23 32 42
7 9 14 16 17 18 19 7 7 17T 31 64 93 12
8 12 16 18 19 20 21 8 5 10 18 26 34 43
9 16 19 20 21 9 4 9 16 24

10 11 22 25 27 29 10 6 13 24 36 49

11 8§ 13 19 26 29 31 33 11 4 9 15 20 26 32
12 10 16 19 21 12 7 13 26 43

13 13 19 25 28 30 31 13 3 7 13 19 21 35
14 12 18 20 22 24 25 | 14 8 16 25 35 45 38
15 13 23 27 27 27 27 21| 15 6 10 18 28 40 54
16 9 15 20 22 24 | 16 5 11 19 29 47

17 — 19 20 21 22 I 17 15 25 38 52

18 9 15 20 23 25 26 26 | 18 10 13 18 25 37 53
19 16 21 25 28 29 B — 8 13 19 31

20 9 15 18 19 20 21 20 7 15 25 41 65 08
21 9 15 18 19 19 21 5 13 25 40 57

22 — 25 27 29 31 33 35| 22 5 10 15 21 27T 34
23 9 14 18 20 21 23 5 10 20 32 4

24 11 17 21 23 24 25 26 24 6 13 21 34 49 63
25 10 17 21 23 24 24 25 4 7 14 23 37 55
26 8 1 21 2325 26 Iy 6 = 9 12 17 22 28
27 11 16 20 24 27 28 29 27 5 11 19 28 38 48
28 11 15 18 20 21 28 5 10 19 24

29 8 13 16 18 19 20 20 29 5 12 21 30 40 50
30 11 18 23 26 27 30 3 8 14 23 33

31 7 15 19 22 24 26 27 31 5 8 14 22 3l 40
32 10 17 22 24 25 25 25 32 6 12 23 38 56 77
33 10 16 20 23 24 25 26 33 6 10 17 27 40 54
34 12 17 22 26 27 28 29 34 5 11 20 30 42 55
35 11 16 19 21 22 22 35 4 12 23 37 58 85
36 9 14 18 20 21 21 21 36 4 9 18 3n 45 61
37 12 17 23 26 29 30 31 37 4 8 12 19 20 45
38 10 15 19 21 22 24 25 38 5 11 20 35 64 87
39 11 16 19 20 20 21 21 39 3 7 17 30 46 64
40 11 16 19 20 20 21 21 40 5 11 20 30 44 64
41 11 18 23 24 25 26 26 41 4 7 11 19 31 30
42 10 14 15 2 5 13 28 _

43 12 15 18 21 23 24 25 43 4 10 19 20 46 73
44 11 15 17 17 44 4 11 22 38

45 8 14 20 24 25 25 25 45 4 8 12 17 23 31
46 9 15 19 20 21 22 22 46 6 13 23 34 48 62
47 9 14 18 22 24 26 27 47 3 6 11 18 25 34
48 9 13 17 20 23 26 27 48 6 13 28 27 35 45
49 8 13 16 19 22 24 26 49 6 13 22 32 42 54
50 9 15 19 21 22 50 7 13 20 32 56

51 10 14 15 15 16 51 3 9 18 28 40

52 10 15 18 19 19 19 52 5 13 24 38 56 78
53 7 11 14 16 18 20 21 || 53 5 13 25 40 35 73
54 8 12 14 15 16 17 54 6 15 27 44 67 95
55 8 14 19 21 23 24 55 5 9 16 28 44 62
56 7 11 14 15 16 16 56 6 12 24 42 66 94




Tabela VIII

TEKUCI DEBLJINSKI PRIRAST

Tabela VII

Deti]_jinska klasa u cm

KRUNA

INTENZITET PREKRIVENOSTI

|

Prsni prefnik stabla u em

65

| 95

u mm

17,5 25 | 35 | 45
Tekuéi debljinski prirast
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PRIRAST PO JEDINICI FROJEKCIJE KRUNA Tabela IX

Debljinska klasa u em | | Debljinska klasa u em
Rednt |70 120 130 |40 |50 ‘ Rednl |07 120 130 |40 |50
ogtedne | 19 | 29 | 39 | 49 | 59 | oglecne | 19 | 20 | 39 | 49 | 50
DO\.'I‘QLI\E | - ! __ || povrsine L] ST . J
dm* 100 m?godisnje dm?/100 m*godisnje
1 {2 | 31415 6 1 | 2] 3| 4)|5]6
1 24 36 39 29 30 29 = 22 26 19 18
2 22 51 65 49 30 13 33 39 62
3 79 21 30 26 14 31 - 4 14 30 32
4 53 52 89 118 32 57 46 50 54 52
5 60 58 54 38 15 33 9 37 22 36 54
6 — 28 62 40 59 3¢ 40 7% 8 73 38
7 15 19 51 49 18 35 59 43 36 17 21
8 21 41 571 41 48 36 23 66 59 66 20
9 17 63 8 73 37 i 19 57 61 49
10 57 68 84 106 106 38 15 25 31 27 19
11 — % 13 3 8l 39 43 81 49 37 40
12 49 71 60 34 40 46 8 64 80 35
13 39 31 57 5 &0 41 25 25 46 76 48
14 47 80 101 64 51 42 3 80 80
15 3 93 108 70 65 43 ) 17 30 32 34
16 17 54 67 59 67 4 33 62 49 43
17 — 15 66 73 60 45 16 32 48 49 16
18 23 38 70 63 36 46 11 9 18 16 18
19 — 61 109 151 47 51 3 35 41 15
20 53 26 33 41 31 48 50 37 15 49 22
21 3 32 42 38 55 49 23 30 23 49 8
22 — 4 36 20 61 50 43 94 101 68 73
23 50 47 30 56 47 51 25 45 52 42
24 17 42 47 32 84 52 2 13 23 0 6
25 13 33 68 61 717 53 5 7 9 1 8
26 — 4 11 45 35 54 14 24 23 11
27 3t 71 117 112 30 55 i 44 5 18 24
28 22 71 01 49 56 2 2 4 6 4
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