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PREDGOVOR

U toku 1952. godine tadasnji Zavod za uredivanje 3uma Poljoprivredno-
-Sumarskog fakulteta u Sarajevu zapoceo je da vrsl istrazivanja taksaciomih
elemenata privredno vaiznijih Suma u NR BiH, Ta istrazivanja su bila naro-
Cito obimma u toku 1953. godine, ali su se sve do 1956, godine ogranidila na ist-
razivanja Zuma jele, emrée i bukve kao privredno majvaZnijih (Matié, 1955,
1956), Godine 1956, zapoceto je istrazivamje Suma crnog bora (Drimnié, 1962),
a u ljeto 1957, preuzeo sam ja, u okviru nauénoistrazivaékih zadataka pomenu-
tog zavoda, istrazivanje taksacionih elemenata Suma bijelog bora u Bosni, (Iste
godine pocela su i istrazivanja Suma hrasta kitnjaka na podrucju Bosne (Vuk-
mirovié, 1962)).,

Radovi na terenu (izbor privremenih oglednih povrsina, terenski premjer
i izrac¢unavanje taksacionih elemenats stabala i oglednih povrsina) obavljeni
su u periodu juni-oktobar 1957. i juni-rovembar 1958, godine. Ukupno je izab-
rano i premjereno 60 oglednih povriina. Izboru oglednih povriina posvedena
je maro¢ita painja i u fitocenoloS8kom pogledu te je veéina oglednih povriina
izabrana uz saradnju V. Stefanoviéa, tadasnjeg asistenta za Sumarsku bo-
taniku u Zavodu za dendrologiju i fitoecenologiju Sumarskog fakulteta u Sara-
jevu.

Clanovi terenskih sekcija bili su studenti IV godine i apsolventi Sumarst-
va (s poloZenim ispitom iz dendrometrije).*

Pcd svakodnevnim rukovodenjem autcra oveg rada oni su obavili te-
renska mjerenja i ra¢unanje taksacionih elemenata stabala i oglednih povriina
(kao cjeline). Izber ogledne povrsine, njen taksacioni opis i izravnanje podataka
(povladenje krivulja visina, debljinskog prirasta, projekcija krofanja i zapre-
minskih linija) obavio je sam autor.

Pocetkom 1939. godine zapodeta je statisticka obrada prikupljenog ma-
terijala kao cjeline. Pripremu podataka za mormalne jednacdine (za regresione
analize), rjeSenje normalnih jednaéina i mnoge poslove cko provodenja regresi-
onih analiza cbavili su drugovi: Pavlié Jamez Prolié Nihad i U3-

* U toku 1957. godine &lanovi sekcije bili su: JaSarevi¢ Muris, Konjica-
nin Mugdim, Krupljanin Bogdan, Kurtali¢ Meho, Siljegovié¢ Zoran, Suéur Slav-
ko, krade vrijeme 1 Salkovi¢ Adem, i tehni¢ar KneZevi¢ Mico.

U toku 1958. godine ¢lanovi aekc:ue bili su: Kuluglija Sefket, tehniéar
Sasi¢ Savo, Sinik Milorad, Solaja Vaso, inZ, Suéur Slavko, Urbas Petel a kitaée
vrijeme i Km.p]]asmn Bogdan.



¢uplié Midhat, asistenti Sumarskog fakulteta, a povremeno i Mihali-
¢ek Martin, sluzbenik FSOD sIgman«. Jednostavnije, ali veoma obimne,
tehnicke poslove okop pripreme podataka za normalne jednacine i tehnitke pos-
love za pripremu analize dobivenih rezultata (u periodu od aprila 1960. do kra-
ja 1962, godine) obavila je drugarica Marin Stojanka, tadasnji pomoéni
laborant na Katedri uredivanja fuma Sumarskog fakulteta, Ona je s velikim
strpljenjem obavila bezbrojna zamorna kolacioniranja dobivenih rezultata i
izradenih tablica,

U toku 1957 i 1958, godine rad je obavljan u okviru Zavoda za urediva-
nje Suma Poljoprivredno-fumarskog fakulteta, a u periodu 1959—1962, u ok-
viru Odjeljenja za uredivanje $uma Instituta za $umarstvo Sumarskog fakul-
teta u Sarajevu. Finansiranje rada vriila su Sumska gazdinstva sa podruéja
SRBiH putem Zavoda za uredivanje Suma SRBiH, tj. danasnjeg Preduzecda
za uredivanje suma »Sumaplan« u Sarajevu.



A. OPSTI DIO

1. ZADATAK RADA

Ciste sastojine bijelog bora ili mjeSovite sastojine bijelog bora i drugih
vrsta drveéa prirodno su rasprostranjene na velikom podruéju SRBiH i imaju
znatan privredni znacéaj za nasu Republiku, Prema procjeni Preduzeéa za ure-
divanje suma »Sumaplan« u Sarajevu (bivsi Zavod za uredivanje Suma NR
BiH), u Sumama opStenarodne imovine na podruéju SRBIH (u stvari ma
uzem podrucju Bosne) ima oko 3,300.000 m?® drveta (mase krupnog drveta) bi-
jelog bora, dok ga u privatnim { zadruznim ¥umama (na istom podruéju) ima
oko 450.000 m® Sumsko privredni znaéaj bijelog bora ne ogleda se samjy u
prostranstvu njegova areala, On se ogleda i u pionirskoj ulozi bijelog bora pri
posumljavanju pozariSta i paSnjaka, a naroéito u tome Sto se sa ovom vrstom,
kao vrstom drveéa brzog rasta, raduna u nadim movim stremljenjima u vezi
sa skraéivanjem produkcionog perioda, sa poveéanjem prinosa nasih Suma, pri
melioraciji degradiranih Suma na znatnim povriinama itd.

U predgovoru je ve¢ receno da su do poéetka 1957. godine istrazivanja
taksacionih elemenata bila uveliko u toku za nase privredno najvaZnije Sume
— Sume jele, smrée i bukve, a tek zapodeta za Sume crnog bora, Analogna is-
pitivanja u Sumama bijelog bora nametala su se sama po sebi, u prvom redu
zbog zaokruzavanja tih ispitivanja u jednu cjelinu, a zatim i zbog zaokruZa-
vanja istrazivanja vezanih za bijeli bor na podruéju nase Republike. Radi se,
naime, o sljedeéem: Na podruéju SRBiH do sada su izvr3ena istraZivanja
arcala prirodnog rasprostranjenja bijelog bora i znatna fitocenoloska istraZi-
vanja, pri ¢éemu su izdvojene (utvrdene i opisane) neke Sumske zajednice bi-
jelog bora (Stefanovié 1958a; 1958b; 1959). IstraZivanja taksacionih eleme-
nata Suma bijelog bora mogla su se zasnivati na rezultatima tih istrazivanja
i logi¢no su slijedila njima.

Na kraju, ali ne manje va’na, bila je &mnjenica da je u mafoj Republici
gvaniéni uzgojni oblik — preborno gazdovanje stablimiénog oblika — primje-
njivan i na ume bijelog bora. Bududi da se, zbog nepostojanja odgovarajuéih
domacih istrazivanja, manje vodilo ra¢una o uzgojnim svojstvima bijelog bora
a viSe o unifikaciji gazdovanja Sumama u Republici, ovaj uzgojni oblik je, na-
ro¢ito kad se radi o obnavljanju — podmladivanju sastojina bijelog bora, u
nasoj Republici u potpunosti promasio. Stoga je za gazdovanje Sumama bijelog
bora u Bosni vrlo aktuelno iznalaZemje podesnog prebormog oblika gazdovanja
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ili usvajanje nekih prelaznih vidova izmedu prebornog i sastojinskog oblika
gazdovanja ma bazi podmladivanja na malim povriinama,

Iz izloZzenog proizilaze slijededi zadaci ovog rada:

1. Utvrdivanje prosjeénih (najvjerovatnijih) veli¢ina vaznijih taksacionih
elemenata stabala i sastojina bijelog bora i pronalaZenje njihovih medusobnih
(korelacionih) veza,

2. Na osnovu rezultata tih ispitivanja i Sumsko-uzgojnih osobina bijelog
bora utvrdenih proucavanjem dosadasnjih istrazivanja i viastitim zapazanjima
na terenu izbor najpogodnijeg uzgojnog oblika za 3ume bijelog
bora i utvrdivanje tzv. »normalnog stanja« sastojina bijelog bora u Bosni.

Rjesenja ovih zadataka znacice doprinos uspjednijem gazdovanju suma-
ma bijelog bora i korisno ée posluziti u svrhe Sumsko-privrednih planiranja.

2. OSNOVNI MATERIJAL

2.1. Rasprostranjenost Suma bijelog bora u Bosni i izbor
privremenih oglednih povriina

Bijeli bor kao vrsta drveéa ima danas areal sirokog dopiranja koji je
po prostranstvu vec¢i nego ijedne druge vrste drveda,

Na podruéju nase drzave Sume bijelog bora malaze se na juZnom gra-
ni¢nom dijelu njegovog areala, One su odvojene od glavnine areala, koja éini
ogrommu kompaktnu ejelinu u Evropi 1 Aziji i iduéi iz srednje Evrope na jug
dopire otprilike do granice izmedu SR Slovenije i SR Hrvatske.

Areal bijelog bora u Bosni ¢ine tri, teritorijalno priliéno odvojene, sku-
pine njegovih nalazi$ta, Iduéi praveem sjeverozapad — jugoistok prvu skupinu
¢ine nalazista bijelog bora na podrué¢ju jugozapadne Bosne (u podrucju Glamoe-
-Livno-Kupres do lijeve obale Vrbasa); druga skupina je znatno manja i u
stvari je izolovano ostrvo u slivovima rijeka Usore i Ukrine u blizini Tesliéa.

Glavni i najved dio areala bijelog bora u Bosni je tre¢a skupina njego-
vih Suma, koja se pruza isto¢no od rijeke Bosne., Obuhvatajuéi cijeli sliv rijeke
Krivaje i prostranu Romanijsku visoravan, ona u istoénoj Bosni (na sjeveru
do linije Han-Pijesak — Zepa a ma jugu do Visegrada) dopire do rijeke Drine.
QOdatle se nalazista bijelog bora u neprekinutom mnizu nastavljaju u SR Srbiji i
Crnoj Gori. Ova, treéa, skupina u Bosni, sa nalazidtima u Srbiji i Crnoj Gori.
predstavlja, uz malazidta u Sloveniji, najve¢i dio areala bijelog bora u Jugo-
slaviji (Stefanovié V. 1958a).

Prilikom izbora privremenih oglednih povréina za ispitivanje taksacionih
elemenata bijelog bora vodilo se ra¢una o tome da u njihovom ukupnom broju
budu zastupljena glavna podrudja njegovog areala u Bosni. Pri tome je jedino
zaobidena druga skupina (podruéje rijeka Usore i Ukrine kod Tesli¢a), koja i
po povréini i po svom privrednom znacaju predstavlja neznatan dio Suma bi-
jelog bora u Bosni. )

Prva skupina (podruéje jugozapadne Bosne) zastupljena je sa 24 privre-
mene ogledne povrsine (ili 409, od ukupnog broja oglednih povrsina) koje s
po gospodarskim jedinicama ovako raspodijeljene:
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Gospodarska jedinica »Prusacka Rijeka«: 19 privremenih oglednih
povriina.

Gospodarska jedinica »Skrta-NiSan«: 5 privremenih oglednih povriina.

Treca skupina, 1 po prostranstvu i po privrednom znaéaju Suma hbijelog
bora v Bosni najvaznija, zastupljena je sa 36 (ili 60%,) privremenih oglednih
povriina. Njihov raspored po gospodarskim jedinicama je slijededi:

Goepodarska jedinica Sumska uprava Broj oglednih povriina
»Donja Krivaja« Vozucéa 4
»Kaljina-Biostica« Sokolac 11
sRomanija-Jahorina« Soknlac i Pale 12
»Rakitnica« Rogatica 2
»Sjemet« Visegrad 7

Zbog kriterija usvojenih pri izboru oglednih povrSina i miza drugih
praktiénih razloga, pored ostalog i zbog teSkoc¢a pri odredivanju prave povriine
koju zauzimaju borove Sume — ¢&iste i mjefovite, u pojedinim gospodarskim
jedinicama broj postavljenih privremenih oglednih povriina mije u potpunosti
proporeionalan povriinama pod bijelim borom u tim gospodarskim jedinicama.

2.2. Geomorfoloike karakteristike osncvnog materijala

Kao vrsta prostranog areala bijeli bor pokazuje veliku raznolikost u pog-
ledu nadmorske visine, ekspozicije i oblika terema. U Bosni, gde je on na
juZnoj granici svog areala koji se pretezno rasprostire u sjevernoj Evropi, bijeli
bor se. kao 1 svaka takva vrsta drveda, penje do znatnih nadmorskih visina.
Prema Stefanovicu (1958a), bijeli bor se u Bosni, »u sastojinama i veéim
skupiramas« prostire od oko 400 m do na oko 1500 m nadmorske visine Pre-
terna vecina sastojina bijelog bora u Bosni nalazi se, medutim, u pojasu od
800 do 1400 m madmorske visine,

Raspodjela oglednih povriina prema madmorskoj visini je sljedeca:

Nadmorska do T01— 901— 1101— 1201— 1301— X
visina (m) 700 —900 —1100 —1200 —1300 —1500 b ¥
Broj oglednih ‘

povriina 2 7 14 13 17 7 60

I u pogledu ekspozicije bijeli bor u Bosni pokazuje pli¢inu raznolikost.
Pa ipak, naro¢ito ako su sastojine bijelog bora ma veéim nadmorskim visinama,
on se nalazi pretezno ma toplijim ekspozicijama: zapadnoj (W), jugozapadnoj
(SW) i juznoj (S), .

Raspored oglednih povrsina prema ekspoziciji je sljedeéi:

Ekspozicija - ravno N NO O SO ..8 SW W NwW ¥
Broj oglednih ; b, il x RE
povriina: 3 1 4 4 4 13 16 12 3 60
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8to se tide inklinacije i oblika terena, Stefanovié isticedasustani-
5ta bijelog bora u Boeni »rasporedena vedinom na grebenima ili zaobljenim
istaknutim glavicama kao i na prostranim otvorenim visinskim zaravmima.
Uglavnom, bijeli bor se nalazi, kao vrsta koja za svoj razvoj trazi dosta svjetla,
na takvoj konfiguraciji terena kakva omogudéava dovoljan priliv svietlas (Ste-
fanovié 1958a, — str. 193—195). Vlastita zapaZanja na terenu ukazuju na to
(pa i raspored oglednih povriina s obzirom na inklinaciju terena to pokazuje)
da preoviaduje uticaj eksponiranceti svjetlu nad uticajem nagiba zemljiita, tj.
da sastojina bijelog bora ima na svim nagibima terena — od zaravni do naj-
stimijih padina.

Raspodjela oglednih povriina s obzirom na inklinaciju terena je slije-

deca:
Inklinacija ravno do 5 5—10° 10—15" 15—200 20 -25 25-30' 30—35° =

Bruj uglednih
povrdina 3 a 14 5 3 8 15 3 60

Raznolikost geoloske podloge na kojoj se nalaze ume bijelog bora u
Bosni je takode znatna. U svom priliéno Sirokom arealu bijeli bor gradi sasto-
jine koje se nalaze na podlozi sve tri velike grupe stijena — sedimentnih, me-
tamorfinih i eruptivnih stijena. U peodruéjima koja su bila obuhvaéena istrazi-
vanjima sastojine bijelog bora se nalaze na: serpentinama (gospodarska jedi-
nica »Donja Krivaja«), kreénjacima (gospodarske jedinice »Kaljina-Biosticas,
»Romanija-Jahorina«, »Sjemeé« i »Rakitnica«), verfenskim sedimentima (gospo-
darska jedinica »Romanija-Jahorinac), eruptivnim stijenama (kvarcporfiri, di-
jabaz i gabro) — gospodarske jedinice »Kaljina-BioStica« i »Sjemeé« i dolo-
mitima (gospodarske jedinice »Prusatka rijeka« i »Skrta-Nifanc),

Ne ulazeéi u detaljniju specifikaciju (naroé¢ito kreénjaka i dolomita), ras-
podjela postavljenih privremenih oglednih povriina s obzirom ma geolodku
podlogu (matiéni supstrat) je slijedeca:

Najvige oglednih povriina ima na dolomitu (40%), zatim na kreénjaku
(30%), na eruptivnim stijenama (oko 22%), serpentinu (oko 7%) a majmanje na
verfenskim sedimentima (samo jedna ogledna povrsina).

2.3. Taksacione karakteristike osnovnog mater jala

Osnovne jedinice (elementi) za ova istrazivanja su, $to se veé iz ranijeg
izlaganja moglo vidjeti, privremene ogledne povriine postavljene u ¢&istim sas-
tojcima bijelog bora i mjeSovitim sastojinama bijelog bora i drugih vrsta drve-
¢éa. Pa i kad se radilo o ispitivanju taksacionih elemenata stabala bijelog bora,
u analize nisu ulazila pojedinaéna (ili u zbiru) stabla bijelog bora nego ogledne
povriine kap cjeline.

Na ovom mjestu éemo se ukratko osvrnuti na karakteristike onih taksa-
cionih elemenata osnovnog materijala koji neée biti obradenj u posebnom di-
jelu rada (pri obradi pojedinih taksacionih elemenata).

231 Sklop sastojina bijelog bora

Kao izrazita (tipiéna) vrsta svjetlosti, bijeli bor gradi prosvijetljene sas-
tojine, koje ¢éak i u smjesi sa drugim vrstama drveéa imaju veoma nijetke
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potpuni sklop (sklop 1.0). Prilikom izbora oglednih povriina nastojali smo da,
po mogucnosti, budu zastupljene sastojine svih stepena sklopa (Prema mnasim
zapazanjima stepeni sklopa 0,8 1 0.9 zastupljeni su u osnovnom materijalu ve-
¢éim procentom nego sto je inade sluéaj u ukupnoj povrsini Suma bijelog bora
u Bosni), Sastojine bijeleg bora potpunocg stepena sklopa (sklop 1,0) nismo uop-
§te pronasli!

Raspodjela oglednih povrsina prema sklopu sastojina vidi se iz sljededeg
pregleda:

Stepen sklopa =045 046— 056— 066— 0/76— 086— 096— X
sastojine —0,55 —0,65 —0,75 —0,85 —0,95 —1,00
Broj oglednih

povriina 1 7 21 20 10 1 0 60
ili:

Stepen sklopa =040 041— 0,51— 061— 0,71— 081— 091— ¥
sastojine —0,50 —0,60 —0,70 —0,80 —0,90 —1,00
Broj oglednih

povriina 0 4 15 23 15 3 0 60
Procentualna

raspodjela 0,0 6,7 25,0 38,3 25,0 5,0 0,0 100,00

Kako se iz pregleda vidi, gotovp punih 909, oglednih povriina imaju
stepen sklopa izmedu 0,51 i 0,80. Prema zapaZanjima na terenu i prema mekim
procjenama, ovaj procent odgovarao bi i za cjelokupnu povriinu $uma bije-
log bora u Bosni. '

232. Temeljnica sastojine u m?/ha

Stepen sklopa sastojine nije, kao Sto je poznato, jedini pokazatelj obras-
losti povrSine zemljiita Sumskim drveéem. Za jednodobne Sume taj pokazatelj
se dopunjuje pojmom »obrast«, Iako se obrast i sklop ne »prate« potpuno (poz-
nato je da sastojina moze imati potpun sklop a obrast manji od »normalnoge
i obrnuto), ipak je obrast dobar pokazatelj obraslosti Sumske povrSine drve-
éam. Za preborne Sume i pradume pojam »obrast« je meprimjenljiv, jer me po-
stoji razraden metod odredivanja »normalnes temeljnice sastojine,

IstraZivane Sume bijelog bora u Bosni po debljinskoj strukturi su jako
gliéne jednodobnim $umama bijelog bora. Stoga ¢emo ovdje izlaganje o sklopu
nasih borovih $uma dopuniti i podacima o rasporedu tih $uma prema temelj-
nici po hektaru. Naime, Zelimo da ukaZemo na pojavu da usprkos relativno
malim sklopovima te Sume nisu tako slabo obrasle i da imaju znatne temelj-
nice po ha (5to je, pored ostalog, svakako posljedica praSumskog porijekla i ka-
raktera tih sastojina).

Raspodjelu oglednih povriina prema ukupnoj temeljnici po ha daéemo
i po gospodarskim jedinicama, jer je karakteristitna za pojedina Sumska pod-
rudja, Ta raspodjela je sliedeéa:
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Temeljnica u m*ha

Gospodarska 16 21— 26— 31— 36— 41— 46— 51— 56— 61— Ukupno
jedinica —20 —25 —30 —35 —40 —45 —50 —55 —60 —65

Broj oglednih povrsSina
»Romanija—
Jahorina« —E=
»Kaljina—
Bicsticax 2 — 1 5 —- 1 1 1 11
»Sjemeé i
»Rakitnica« — 2 — 1 £ 2 — — 9
»Prusacka
rijeka«

ta
-
w
e
—
X}

12

i 8krta-Nigan« 1 — 8 1 3 6 3 3 3 2 24
»Donja

Krivaja« —_ 1 1 1 — b —_ =
Za sve gos-

podarske

jedinice: 1 3 5 5 10 14 9 5 6 2 60

Prosjeéna temeljnica po ha (za sve ogledne povriine) je 42,5 m2/ha a
prosjeéni bonitet 2.8,

Ako se, orijentacije radi, ova temeljnica uporedi sa temeljnicom za nor-
malne Sume bijelog bora iz prinosnih tablica Gerharda (bijeli bor sa sred-
njom proredom), vidjebée se da je prosjeéna temeljnica po ha nadih oglednih
povrina veda za okp 119, od temeljnice najstarije sastojine bijelog bora I-og
bonitetnog razreda!

Prosjetni omjer smjese bijelog bora u masim oglednim povrsinama iz-
nosi 0,70, a neke od primijesanih vrsta (smréa, jela, javor gluhaé) zauzimaju,
po pravilu, samo donje etaZe sastojina bijelog bora, $to dovodi do boljeg is-
koris¢éavanja prostora i, prema tome, do vece temeljnice po ha. Stoga céemo
prikazati i raspodjelu ¢&istih sastojina bijelog bora prema temeljnici po ha. Ta
raspcdjela izgleda ovako:

Temeljnica

sastojine Prosjek
u m?/ha 16—25 26—35 36—45 46—55 56—65 x m*/ha
Broj ogled-

nih povrsina 2 3 7 2 1 15 38,3

I u ¢&istim sastojinama bijelog bora u Bosni prosjeéna temeljnica (38,3
m?/ha) uz bonitet stanista kojiiznosi 3.4 je velika kao temeljnica 130-godisnje
sastojine bijelog bora I-og boniteta (sa srednjom proredom) navedenih tablica!

233 Sastav suma bijelog bora (po vrstama drvecdca)
u Bosni )

Na podruéju Bosne nalazimo i ciste sastojine bijelog bora i mjeSovite
sastojine bijelog bora i drugih vrsta drveéa. U mjeSovitim sastojinama mnaj-
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cedce primjese bijelog bora su smréa, jela i erni bor, ali nekada znatnu primje-
su ¢ine 1 hrastovi (luznjak, cer i kitnjak), bukva, jasika, breza, javor gluhaé
i dr. Postavljene ogledne povrsine obuhvataju kako éiste sastojine bijelog bora
tako i mjeSovite sastojine bijelog bora i drugih vrsta drveéa .Primije8ane vrste
(izuzev ernog bora), po pravilu ¢ine drugi sprat u Sumama bijelog bora; veoma
rijetko su krosnje stabala primjeSanih vrsta, narodito smrée i1 jele, m nivou
kroSanja bijelog bora, Uvid u sastav oglednih povriina po vrstama drveéa daje
sljedeca raspodjela oglednih povriina:

Udio bijelog bora u zapremini sastojine (7))

Najéesce
Gospodarska 6- 16- 26- 36- 46- 56- 66- 7T6- 86- 96- vrsie
jedinica -15 -25 -35 -45 -5 -65 -75 -85 -95 -100 X drveca

u smjesi

Broj ogledmnih povrsina
»Romanija- smria,
Jahorina« _ - - - — 2 2 3 4 1 12 jela
»Kaljina- is;lrn‘a,
. a,

Biostica« —_ — 1 — 2 — 2 2 2 2 1 hiast
»Sjemed« i ?él;;&;j,
»Rakitnica« 1 — 1 - — — 1 2 2 2 9 sent bor

crni bor,
»Prusacka smréa,
rijekae i i«jﬁ‘r’fae
»Skrta-Nisan« 1 2 1 — 3 2 2 1 2 10 24 prekinja,

jela
»Donja Krivaja« T S e s e o e B am 1B gfrr;;tbor,
Ukupno 5 3 3 — 5 4 T 8 10 15 60

Sasvim je razumljivo da se na raspored oglednih povrsina prema procen-
tu bijelog bora u zapremini sastojine (omjeru smjese) nije moglo u potpunosti
uticati prilikom izbora oglednih povrsina (zbog maknadnog odredivanja zapre-
mine sastojine), Pri izboru smo nastojali da u sastojini preovladuje bijeli bor
a ogledne povriine u kojima bijelog bora ima ispod 50V), postavljene su zato
da bi se Sire obuhvatili neki drugi elementi koji su pri izboru uzimani u ob-
zir, 0 éemu ¢ée biti govora u poglavlju o metodici rada.

Ako se sve ogledne povriine razvrstaju prema omjeru smjese nesto
drugéije nego u navedenom pregledu (podaci o omjeru smjese za pojedine
ogledne povriine dati su u tabeli II — priloga), onda je njihova raspodjela
sljedeca:

Sa omjerom smjese bijelog bora (dio zapremine bijelog bora u zapre-
mini sastojine) do 10°%, ima svega 2 ogledne povriine, sa 11—50%; bijelog bora
ima 12 (ili 20%) oglednih povriina, sa 51—90% bijelog bora 22 (ili oko 37%)
i sa 91—1009, 24 (ili 40%;) oglednih povrdina. Potpuno &istih sastojina bijelog
bora ima 6 (ili 109).
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234 Bonitet stamnista (sastojina bijelog bora)

Pri izboru privremenih oglednih povriina mnastojali smo obuhvatiti, to
je vife mogude, variranja s obzirom na bonitet staniita bijelog bora. Kako
smo pri tome izboru bonitet stanista procjenjivali na osnovu visina stabala
bijelog bora, posao se u stvari svodio na obuhvatanje variranja visina u da-
tom podrucju istrazivanja., Zbog éinjenice da su ekstremna (najbolja | naj-
losija) stanista u odnosu na srednja za svaku vrstu drvec¢a znatno manje za-
stupljena, nase nastojanje da u svakom podruéju obuhvatimo i ekstremna sta-
nista dovelo je do toga da su ogledne povrsine tih stanista proporcionalno vise
zastupljene u osnovnom materijalu nego na terenu.

Raspodjela oglednih povriina prema bonitetu stanista bijelog bora je
sljedeéa:

Bonitet

stanista =04 05—14 15—24 25—34 35—44 45—54 Ukupno
Broj ogle-

dnih povriina 4 6 11 20 13 6 60

Ranija istrazivanja za jelu, smréu i bukvu (Matié, 1955) pokazala su
da, uzimajuéi Republiku kao cjelinu, povriine Suma ovih triju vrsta drveéa
prema bonitetu stani$ta imaju gotovo mnormalan (Gausov) raspored. Ako se
ima u vidu da raspored povriina po bonitetu stanista zavisi u stvari od naéina
kako je izradena dispozicija bonitetnih razreda, onda ima dovoljno vjerovatno-
ée za pretpostavku da i za Sume bijelog bora (za koje mema odgovarajuéih
istraZzivanja) postoji isto tako normalan (ili bar binomski) raspored povriina
za ¢itavu Bosnu.

Kakav je odnos izmedu stvarnog rasporeda mnasih oglednih povriina
prema bonitetima stanista i normalnog rasporeda vidi se iz sljededeg upore-
denja:

Bonitet

stanista =04 05—14 15—24 25—34 35—44 45-54 Ukupno
Broj oglednih

povriina u % 6,7 10,0 18,3 33,3 21,7 10,0 100,0%

Normalni raspored
oglednih povr&ina* 0 3,45 23,84 45,14 23,84 3,45 99,729,

Odstupanja od normalnog rasporeda nastupila su, kao Sto je veé refe-
no, zbog namjernog poveéanja broja oglednih povriina ekstremnih boniteta
stanista, Postojanje oglednih povrSina izvan bonitetne dispozicije (boniteta
=0,4) objasni¢e se u poglavlju o visinama stabala.

* Ovaj raspored oglednih povriina osniva se na pretpostavei da Sirina
bonitetnog snopa (od 0,5 do 5,5 bonitetnog razreda) odgovara Sirini 6s (s =
standardna devijacija) koja u mormalnom rasporedu obuhvata 99,729, svih
elemenata skupa.
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U poglavlju »Osnovni materijal« naveli smo da je areal bijelog bora po
prostranstvu veéi nego i jedne druge vrste drveéa u nas. Areal bijelog bora
prostire se gotovo preko cijele Evrope i sjeverne Azije sve do podruéja Amura.
U Evropi je bijeli bor uz smréu najrasirenija vrsta drveéa, Na sjeveru Evrope
prelazi preko T0° sjeverne Sirine, a na njenom jugu, gdje postaje izrazito pla-
ninska vrsta, nalazi se na Kavkazu i Krimu i na planinama Balkanskog, Ape-
ninskog i Pirinejskog poluostrva.

Bijeli bor je uz to vrsta drveéa koja se karakterife izvanredno velikom
ekoloskom amplitudom i plasti¢nogcéu. U sjevernim predjelima i u planinama,
gdje se bijeli bor nalazi u svom optimalnom ambijentu, utvrdeni su brojni
varijeteti bijelog bora, klimatipovi, ekotipovi i biotipovi.

Zbog vrlo §irokog podruéja rasprostranjenosti, mekih Sumsko-uzgojnih
osobina (podesnosti za poSumljavanje éistina, brzog rasta, kvaliteta drveta itd.)
bijeli bor igra zmaéajnu ulogu u Sumarstvu mmogih evropskih zemalja. Naveiée-
mo o tome samp nekoliko podataka bez pretenzija da damo iscrpan i siste-
matski pregled o znacaju ove vrste drveéa u Sumarstvu evropskih zemalja, jer
to ne spada u zadatak ovog rada.

U Poljskoj je, npr., preko 70%, Sumslke povriine obraslo sastojinama hbi-
jelog bora (Chojnacki W. 1964). Prema Y, Ilvesalou, éste borove sasto-
jine su najéescéi tip sastojina u Finskoj. Sastojine u kojima primijeSane vrste
drveéa me prelaze svojom zapreminom 15%, od ukupne zapremine sastojine
¢ine oko 20% produktivne Sumske povrdine u juZnoj polovini zemlje (Nyys-
sonen A. 1954), Iako nije autohton, bijeli bor je jedna od najvaznijih vrsta
drveca u belgiskom Sumarstvu (M. van Miegroet — F. Janssens, 1956).
U NR Bugarskoj, prema podacima inventure Sumskog fonda za 1956, godinu,
bijeli bor zauzima 53%, povriine svih detinarskih 3uma (Nedjalkow, S. T.-
Sikov K., 1959), Znataj bijelog bora u Sumarstvu Njematke i evropskog di-
jela SSSR-a te nekih drugih evropskih zemalja u kojima je isto tako razvijeno
fumarstvo i kao nauéna djelatnost i kao privredna grana — velik je i opSte-
peznat. O znad¢aju $uma bijelog bora u $umarstvu na$e Republike ve¢ smo na-
veli neke podatke u poglavlju »Zadatak rada«, Neki stariji statisticki podact
o povriinama Suma bijelog bora (¢istih i mjeSovitih) i zalihama borovog drve-
ta za bivsu Dravsku banovinu (Novak V. 1934) pokazuju da i u SR Slove-
niji ima oko 6,000.000 m3® drveta bijelog bora,

Navedeni podaci o rasprostranjenosti i znadaju bijelog bora za Sumar-
sivo evropskih zemalja iako fragmentarni, upuéuju na zakljudéak da i nauéna
istrazivanja bijelog bora moraju biti i veoma obimna i veoma raznolika. Pa
iako smo zadatkom rada ogranifeni na svega dva podruédja istrazivamja, prvo,
na istrazivanja koja se odnose na taksacione elemente stabla i sastojine i, drugo,
na istraZivanja koja se bave izborom najboljeg uzgojnog oblika i podmladi-
vanja bijelog bora, eventualni spisak dosada&njih radova bio bi praktiéno bes-
konadan a pregled i ocjena svih tih radova i memoguéi a i nesvrsishodni, U
veoma dokumentovanom radu o problemu prirodnog podmladivanja bijelog
bora, ¢iji izvod samo najvaZnije literature sadrzi 86 jediniea (élanaka i raspra-
va), A. Olberg kaZe o tom pitanju sljedeée: »Uzgojnom obliku 3uma bijelog
bora posveéena je gotovp nepregledna literatura, jer rasprave o tome koje
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traju vise od dva stoljeca nisu se jof smirile« (A, Olberg 1857). Sliéno bi
se moglo reéi i p dosadaidnjim istrazivanjima taksacionih elemenata stabla ili
sastojina bijelog bora. Na Sirokom prostoru od juga do krajnjeg sjevera Evro-
pe, a narocito u zemljama srednje 1 sjeverne Evrope, vriena su brojna i obi-
mna istrazivanja taksacionih karakteristika ove siroko rasprosiranjene vrste
drveda,

U ovom pregledu mi ¢emo se iz nepreglednog miza radova o pitanju
podmladivanja i izbora uzsgojnog oblika ograniéiti na one radove koji obra-
duju pitanje prirodnog podmladivanja bijelog bora a mnaroéito ako se radi o
prebornom obliku gazdovanja, a u pogledu radova koji se bave istraZivanjem
taksacionih elemenata ogranificemo se na glavnije, poznatije radove, speci-
jalno ma one u kojima su korifceni metodi matematicke statistike,

S obzirom na relativmo mali broj radova koji su o tim pitanjima obja-
vljeni u nas, a naroc¢ito do pocetka nasih istrazivanja, ovdje ¢emo dati pregled
svih nama poznatih radova o bijelom boru objavljenih u masoj zemlji a koji
se odnoee, u veéoj ili manjoj mjeri, na probleme koje obraduje ovaj rad, Obi-
mnu inostranu literaturu razmatrademo grupisanu u dvije grupe: u jednoj
éemo svrstati one radove koji u potpunosti ili preteZno obraduju taksacione
elemente, a u drugo] one ¢ije je teZiSte na izboru prebornog uzgojnog oblika,
odnosno na prirodnom obnavljanju sastojina bijelog bora. Pri tome ¢emo, kako
pregled domacde literature tako i strame, izvesti uglavnom hronoloskim re-
dom — prema vremenu objavljivanja rada.

3.1. Istrazivanja taksacionih elemenata i problema
obnavljanja Suma bijelog bora u nas

Sve do pofetka pedesetih godina ovog stoljeéa radova o bhijelom boru
u mas gotovo 1 nema. Najstariji nama poznati rad je ¢élanak V, Fukse »Neito
o boru kod nas« (Sumarski list, 1902). U élanku autor ustaje protiv sadnje bora
na terenima Purdevactke imovne opstine gdje dotadanji rezultati sadnje bora
nisu bili dobri.

Vise od deset godina kasnije N. Plesa objavljuje, takode u Sumarskom
listu, slobodan prevod ¢lanka Tiemanmna (Stampanog u Fortswissenschaft-
liche Centralblatt, 1912) pod naslovom »Uzgoj mjeSovitih sastojina od smreke
i bukve, te od bora i bukve« (Sumarski list, 1914). Autor se zalaZe zauzgoj mje-
govitih sastojina, a u dijelu élanka koji se odnosi ma uzgoj mjesovitih sa-
stojina bora i bukve isti¢e da je s»svetloljubedi bor u cjelosti slabo sposoban
za naravno podmladivanje... te je podmladivanje sa ¢istom sjefom — majra-
sireniji oblik uzgoja« (o, c., str, 41).

Citavih dvadeset godina kasnije mailazimo ma treéi rad o bijelom boru
u mas. To je élanak V. Novaka »Pomen borovja v Dravski banovini« (Su-
marski list, 1934). Napisan na osnovu poznavanja struéne literature i obimmih
statistitkih podataka, koje je autor crpio iz godidnjih izvjedtaja Sumarskog
odsjeka tadainje banske uprave u Ljubljani, ovaj rad predstavlja ozbiljan
prilog poznavanju znacaja bijelog bora u maSem Sumarstvu, Pri tome je dosta
paZnje poklonjeno uzgojnim osobinama bijelog bora i nekim biljnogeografskim
razmatranjima o porijeklu i tipovima borovih #uma u tadas$njoj banovini i u
Evropi,
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Posmatrano sa nadeg stanovidta, interesantni su maveodi Novaka u
pogledu uzgojnog oblika 1 maéina obnavljanja Suma bijelog bora, Prema tim
podacima, veéinom borovih $uma, naroéito onih u vlasni$tvu malih posjed-
nika, gazduje se prebornim oblikom gazdovanja a pod-
mladivanje (obnavljanije) vr§i se prirodmim putem. Od
interesa su takode veoma poveline ocjene mjedovitih sastojina bora i smrde,
iako je autorovo misljenje da je lak$e unoSenje bijelog bora u smréeve sasto-
jine mego obratno veoma sporno ili, u majmanju ruku, vaZi samo lokalno za
specijalno suva i topla staniita bijelog bora.

Poslije ¢lanka V. Novaka u nasoj struénoj literaturi opet nema ra-
dova o bijelom boru gotovo éitavih petnaest godina, Ipak iz tog perioda treba
spomenuti jedno znaéajno djelo Sumarske nmauke objavljeno u nas. Rije¢ je o
prevodu knjige G. F, Morozova »Nauka o Sumi«. U toj knjizi u poglavlju
»BioloSke osobine nekih vrsta drveéa«, mauéne a uz to i veoma koncizno i in-
teresantno obrazloZene su uzgojne karakteristike bijelog bora, a narodéito nje-
gova »dvostruka biolodka fizionomija; bijeli bor je 1 glavma sumska vrsta, ali
je on i pionir dume — veé prema uslovima u kojima se nalazi« (o c., str. 184),

Period u kome mailazimo samo na mnekoliko radova o bijelom boru u
nas zavriava se kraijem éetrdesetih godina. Pri kraju ovog perioda objavlje-
na su dva rada o bijelom boru. U »Gozdarskom vestniku« za 1847. godinu
abavlien je kra® #lamak F. Jurhara: »Zholifaimo borove gestnijes. U &lanku
se. pored ostalog upozorava na ¢&injenicu da su majnovija taksaciona mijere-
nia rokazala da je movriina borovih fuma u Sloveniji mnogo veéa nego £to su
dotada&nie statistike pokazivale i da je preko 90%, povrsina borovih Suma
vlasnidtvo malih seosldih posjednika, Autor upozorava na mneznatan prirast,
narodito éistih sastoiina bijelog bora u Sloveniji, i zalaZe se za uzgoj mjeso-
vitth sastoiira biirlog bora i smrée, bukve kestena itd. u koilma primjese
pospjefuiu rast bora i dovode do pobeligania tla.

Drugi rad iz ovog perioda je za mas jof interesantmiji, jer je taksacione
privode. U »Malom Sumarsko-tehnidkom priruéniku« (Zagreb, 1949) objavljene
su zapreminske tablice za bor (erni i bijeli). U ovim tablicama, koje su izra-
dene na osnovu {ablica GrundnerSchwappacha, imamo po prvi put
objavliene nodatke o prosjedénim visinama stabala bora u Bosni u vidu snopa
od net bonitetnih razreda. Tablice su izradene 1928, godine pod rukovodstvom
S. Surié¢a a po podacima sakupljenim prilikom taksacionih radova u Bosni.

Pedesetih godina mastupa period u kome se u masoj strufnoj literaturi
znatno vise i &eiée pojavljuju radovi o bijelom boru. Najéesée su to radovi
koji se odnose na istraZivanje taksacionih karakteristika kultura bijelog i er-
nog bora a onda i radovi o problemu borovih Suma u nas & gledidta nithovog
obnavljanja te meki prikazi ili prevodi stranih struénih radova o bijelom boru.

Istrazivaniem tlaksacionih elemenata kultura bijelog bora u nas bavi
se nekoliko autora,

Lji Markovi¢ objavljuje o tome dva rada: »Razvoj sastojina crnog
i belog bora na Avali od 1946, do 1950. i ogledi proredivanja u njima« (Mar-
kovié 1953) i »Prou¢avanje razvoia vestatki podignutih sastojina mekih vrsta
tetinara na Avali« (Markovié, 1950). S obzirom ma to da se gva istrafivania
odnose ma kulture bijelog bora a me na njegove prirodne sastojine koje su
objekt nasih istrazivanja, ovdje istidemo samo dva zakljudka: o potrebi nje-
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govanja sastojina veé od rane mladosti i 0 manjoj podesnost] bijelog bora u
odnosu na crni bor za pofSumljavanje golih terena u tom podrucéju Srbije.

O kulturama bijelog (i ernog) bora na istom poedruéju pisei S. Radulo-
vié uélanku »Rezultati proucéavanja razvoja crnog i belog bora na staniitu
kitnjak-grab na Avali i ogledi proreda u njihovim sastojinama« (Sumarstvo,
1057).Pri tome, Sto se ti¢e naseg problema, autor dolazi do istih zakljucaka

kaoi Lj. Markovié¢ — isticuéi nadmoénost crnog bora nad bijelim na sta-
nistu kitnjak-grab i podvlaéeéi znacajrano zapocetih proreda za heliofite uopste,
OCulilplad Zo Lijids ue, flolofs e gl bolaae pdeled | ded 2idoadddd . L 0wl @

koji »izriéito naglasava da prorede moraju predstavljati bezuslovnu meru nege
bewsg bora, jos u njegovej ranoj mladosti. U kulturama treba sa njima otpo-
Geli vee od njthove desete godine«, (Radulovié, 1957).

Nekoliko godina kasnije o i1stim kulturama pise i D, Vreelj-Kitié u
¢lanku »Crni bor, bel, bor, duglazija i evropski ari§ u kulturama na brdu
Avall kod Beograda« (Narodni sumar, 1964). Na ocsnovu analize srednjih sta-
bala u clanku se daje analiza rasta i prirasta ovih kultura odnosno navedenih
vrata drveda.

Taksaciona istrazivanja kultura bijelog bora vrSena su i u Makedoniji
i u Bosni, U Makedoniji je ta istrazivanja objavio M. GogusSevski u radu
»Komparativno proucavanje na taksacionite elementi kaj beliot i crniot bor ve
kuiturite na »Krusino« kaj Kicevo« (Gowisen zoornik na Zemjodelsko-$umar-
skiot fakultet, Skopje, 1938).

U Bosni su o kuiturama bijelog bora pisali K. Pintarié¢ i R, Cu-
rié¢, K. Pintarié u cianku »kvropski ams (Lanx desidua Mill) u kulturi
Bogusevac na Trebeviéu kod Sarajeva« (Radovi Sumarskog fakulteta..., br. 4,
Sarajevo, 1959) na osnovu analize srednjih stabala vrsi uporedenje rasta i pri-
rasia bijelog bora, arifa i crnog bora u navedenoj kulturi, R, Curié se u
svom ¢lanku »Taksacioni elementi nekih kultura crnog i bijelog bora na pod-
rucju sjeverne Bosne« (Narodni Sumar, 1963; dodatak u Narodnom Sumaru,
1964), takode na osnovu analize srednjih stabala, bavio uporedenjem taksacio-
n.h elemenata stabala bijelog bora i crnog bora i, izmedu ostalog, za razliku
od nalaza za kulture na Avali, dolazi do zakljué¢ka o nadmocénosti bijelog bora
nad crnim na ispitivanim stanistima sjeverne Bosne ,

Pitanju obnavljanja i prosirenja borovih $uma u nas bilo je takode pos-
vedeno znatno vise paznje u periodu poslije 1950. godine nego ranije. U ovom
periodu cobjavljen je veéi broj ¢lanaka, originalnih i prevedenih,

U élanku A. Panova »0O fizioloSkoj zrelosti bora kod nas« (Godisnjak
BioloSkog instituta — Sarajevo, 1948) iznosi se pored ostalog i zakljutak da fi-
ziolodka zrelost bora kod nas nastupa izmedu 10—25 godina starosti, §to se
razlikuje od dosada upotrebljavanih i iz njemadke literature preuzetih podata-
ka. Nalaz je znaéajan i stoga 5to predstavlja jos jedan dokaz da inostranu lite-
raturu o bijelom boru treba obazrivo koristiti u nasim prilikama.

U ¢lanku Lj. Markoviéa »O unapredenju i prodirenju nasih borovih
guma i njthovom racionalnom iskoriSéavanju« (Sumarski list, 1950), pored ne-
koliko opstih konstatacia o rasprostranjenju i znacéaju borova kod mas, pa i
bijelog bora, pretezno se govori o znaéaju borova za obezbjenjenjesmole isje-
mena za vjestacka poSumljavanja.
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Prikaz interesatnog ¢lanka L. Guillota, objavljenog u »Revue fores-
tiere francaise«x No 2/1950. pod naslovom »Beli bor u evoluciji $umskih sasto-
jina« (Sumarstvo, 1850), ukazuje na interesantne zakljutke do kojih je autor
dosao:

Posumljavanje borovima sa Sumarskog gledista dolazi u obzir u dva
sluc¢aja: 1. na prirodnim stanidtima bora, gdje ¢ée on biti glavni element pseudo-
klimaksne (»pseudo« zato Sto je vjeStacki unesen) Sume i 2. kao pretkultura u
cilju melioracije zemljista i stvaranja uslova za kasnije obrazovanje klimaksne
fume drugih vrsta drveca,

U =vem ¢lanku »Na orenicama se najvife i najuspednije prircdno zaSum-
ljava« (Sumarstvo, 1851) M. Milosevié-Brevinac konstatuje da se u
predjelu berovih Suma u Studenici na napustenim oranicama bijeli bor po-
javljuje kao pionirska vrsta ili sam ili zajedno s klekom odnosno poslije nje,
i da emjera: borova Suma — oranica — borova Suma nije rijetka pojava u
Studenici. Ovaj nalaz autora slaZe se s nasim zapazanjima o porijeklu znatnog
dijela postojeéih borovih 3uma u Bosni i od znadaja je za izbor naéina po-
Zumljavanja koji predlazemo u ovom radu,

Na osnovu rezultata istrazivanja na 15 oglednih povriina u mladim boro-
vim sastojinama Harkovske oblasti G. Sahov u élanku »Uzgojne sjeée u bo-
rovim eastojinama na bazi obrasta« (prevod u Narodnom Sumaru, 1952) podvr-
gava kritici dosadasdnje metode ocjene rezultata uzgojnih sjeéa na osnovu in-
tenziteta uzgojne sje¢e u procentima zapremine sastojine prije sje¢e i predlaze
da se ocjena rezultata uzgojnih sjeéa u borovim sastojinama vrsi na osnovu
promjene prosjeéne stajaliSne povriine stabala,

Clanci M. Gligiéa »Problem poSumljavanja sumskih poZarista« (Sumar-
stvo, 1855) i »Sumski pozar kao ekolodki faktor u obezbedenju prirodnog pod-
mladivanja borovih Suma« (Saopdtenja Instituta za Sumarska istraZivanja NR
Srbije, 1956) su interesaninj narocito posljednji.

O problemu obnavljanja Suma bijelog bora raspravlja se i u sljedeédim
radovima:

U svom ¢lanku »Sume crnog bora i problem njihove obnove« (Narodnd
fumar, 1955) A, Pamnov pokudava da odgovori na pitanje zasto pod borovim
sastojinama nema podmlatka odnosno zasto se borove $ume same od sebe tako
sporo regeneridu. Clanak se pretezno odnosi na crni bor, ali se navode i podaci
0 obnavljanju sastojina bijelog bora., Pri tome su interesantni navodi o uspjelom
prirodnom podmladivanju bijelog bora na bivsim kréevinama. Mi smo prili-
kom terenskih radova zapazili viSe primjera uspjelog prirodnog podmladivanja
bijelog bora na napustenim kréevinama, oranicama, livadama, pa ¢ak i na
Sumskim putevima. Svi ti primjeri upuéuju na zakljuéak da je za uspjeinu
(prirodnu ili vjestacku) obnovu sastojina bijelog bora potrebna prethodna prip-
rema zemljista.

Tako se ¢lanak M. Jeftiéa sZamena vrsta u borovim kulturama i sasto-
jinama« (»Sumarstvo«, 1962) preteznim dijelom odnosi na c¢rmi bor, za nas je on
interesantan zbog prijedloga da se problem izostanka prirodnog obnavlja-
nja sastojine bijelog bora u nekim sluéajevima rjeSava zamjenom vrstar
»Zamena vrsta moZe biti takode aktuelna i u prirodnim Sumama crnog pa §
bijelog bora na dubljim zemljistima, prvenstveno u zrelijim sastojinama, gde
je izostalo prirodno podmladivanje« (o, c., str. 387).
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U prikazu élanka Palla E. »Prirodno podmladivanje sastojina belog
bora u Gocseju«, objavljenog u Sumarstvu, 1957, pored ostalog je navedeno i
sljedece: »Preduslov za prirodnu obnovu borovih sastojina jeste ravnomerno,
srazmerno urcodu semena, rahljenje zemljista, sa maknadnom punom obradom
zemljista u rano prolece, Cilj obrade zemljista jeste odstranjivanje povrsinskog
sloja sirovog humusa«, Nasa zapaZanja ma terenui proucdavanje literature pot-
vrduju nalaz ovog autora,

U periodu poslije 1950. godine u ma8oj struénoj literaturi objavljen je
znatan broj radova o bijelom boru koji su biljnosocioloikog odnosno biljno-
geografskog karaktera. NaveSéemo neke od njih:

Rajevski L.: »Borove 3ume u predjelima od Mokre Gore do rijeke
Uvac« (Zbornik radova SAN, knj. XI, Beograd, 1951);

Lintner V.: »Borove $ume okoline Priboja ma Limu i Divéibara na
Maljenu« (Zbornik radova SAN, knj. XI, Beograd, 1951);

Horvat I.: »Zanimljiv nalaz samonikle borove Sume pod Obruceme«
(Biologki glasnik, Zagreb, 1956);

Horvat I.: »Prilog poznavanju borovih § smrekovih Suma Male Ka-
pele« (Sumarski list, Zagreb, 1958);

Stefanovic¢ V.: »Areal prirodnog rasprostranjenja bijelog bora (Pinus
gilvestnis L.) u N, R, BiH« (Radovi Poljoprivredno-3umarskog fakulteta br. 3,
Sarajavo, 1958);

Stefanovié V.: »Zajednica bijelog bora (Pinetumn silvesiris dimari-
cum prov.) i neke njene karakteristike ma podruéju zapadne Bosne« (Radovi
Poljoprivredno-sumarskog fakulteta br, 3, Sarajevo, 1958);

Stefanovié V.: »Tipovi Suma bijelog bora na podruéju kreénjaka is-
toéne ‘Bosne« (Doktorska disertacija, Sarajevo, 1959). —

i . Radovi Stefanovic¢a odnose se na bijei bor u Bosni i posluzili su
nam kao osnova pri izboru podrudja istraZivanja i pri postavljanju oglednih
povriina za masa istrazivanja.

Pored izdvajanja i definizanja biljnih zajednica bijelog bora i utvrdiva-
nja njegovog areala u Bosni, §to im je glavni zadatak, za mas je posebng inte-
resantno i pitanje uzgojnog oblika borovih Suma o kome Stefamnovié ras-
pravlja u svojoj disertaciji. U poglavlju »Neke Sumsko uzgojne napomene«
Stefanovié je za zajednicu Piceeto — Pinetum illyricum, u stvari za mje-
govite Sume bijelog bora i smrée, predlozio oplodnu sjed¢u na malim povriinama
{krpe ili pruge) i prirodno podmladivanje, dok je za Sumu bijelog bora; koju je
definisao kao trajni stadij u razvoju vegetfacije na kreénjaku (Pinetum illyricum
calcicolum), predloZio da bude strogo zastitnog karaktera a samo za sastojine
subasocijacije »ostryetosum« da »sjeta mora da bude veoma slabog intenziteta
na principu prebornog gospodarenja«. Nije mista refeno kako se zmamislja ob-
navljanje tih sastojina.

Ovaj pregled nase struéne literature zavrSi¢emo navodenjem nekoliko ra-
dova koji se ne odnose na bijeli bor, ali su po prirodi zadatka | primijenjenom
metodu usko povezani s madim istraZivanjima. ’

Najprije, to je disertaciona teza D. Mirkoviéa »Normalne visinske
Beograd, 1958). U ovom radu primijenjen je korelacioni ra¢un, §to je u to vri-
jeme veoma zapaZena movina u taksacionim istraZivanjima u mas.
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Po primijenjenom metodu obrade — upotrebi viSestruke korelacije i reg-
resionih analiza pri istraZivanju taksacionih elemenata — jos§ uZe su nasa is-
trazivanja povezana sa radovima ¢lanova Katedre za uredivanje $uma Sumar-
skog fakulteta u Sarajevu. To su sljededi radovi:

V., Matié: »Taksacioni elementi prebornih Suma jele, smrée i bukve ne
podrucju Bosne« (Radovi Sumarskog fakulteta.. br, 4, Sarajevo, 1959);

V Vukmirovié: »Prirast i drugi taksacioni elementi 5uma hrasta
kitnjaka u Bosni« (Radovi Sumarskog fakulteta.. br. 8, Sarajevo, 1963);

P. Drimic: »Taksacione osnove za gazdovanje Sumama crnog bora u
Bosni« (Radovi Sumarskog fakulteta.. br. 8, Sarajevo, 1963).

Na osnovu ovih radovaina$ih istrazivanja taksacionih elemenata bijelog
bora izradene su i objavljene »Tablice taksacionih elemenata visokih Suma jele,
smrée. bukve, bijelog bora, ernog bora i hrasta kitnjaka ma podrudju Bosne«
(Matic i dr, Sarajevo, 1963).

Zbog primjene istog osnovnog metoda pri obradi i zbog toga $to su nam
§ira podruéja istraZivanja ista, te &to sve istraZivane vrste medusobno ¢Eesto
¢ine mjesovite sastojine, moguée su uporedne analize dobijenih rezultata i nji-
hove §ire ocjene, Stoga su ovi radovi ¢edée nego ostali citirani u naSem radu
i ma ovom mjestu nede biti posebng tretirani.

3.2, Znacajnija inostrana istraZivanja taksacionih elemenata bijelog bora

Medu znacajnijim radovima o taksacionim karakteristikama bijelog bora
treba svakako najprije navesti rad E. Linrotha »Untersuchungen iber die
innere Struktur und Entwicklung gleichaliriger naturnormaler Kiefernbestin-
den« (Acta forestalia fennica, No 30, 1925), Ova] disertacioni rad je prva vaZznija
studija mogucnosti primjene matematicke statistike pri dstrazivanju strukture
i prirasta sastojina. Autor utvrduje varijabilnost i disperziju pojedinih struk-
turnih elemenata u raznim tipovima borovih Suma Finske i primjenjuje mate-
maticko-statisticke testove pri odredivanju homogenosti ispitivanih statistic¢kih
nizova,

I jedan drugi disertacioni rad obraduje, pored ostalog, i strukturu sas-
tojina bijelog bora. To je rad G. Mitscherlicha »Sortenertragstafeln fiir
Kiefer, Buche und Eiche« (Mitteilungen aus Forstwirtschaft und Forstwissen-
schaft, X Jahrgang, Hannover, 1939), Osnovni zadatak autora ovog obimmnog
rada bio je izrada sortimentnih tablica za stabla i sastojine mavedenih vrsta
drveéa, Za naSa istrazivanja su od interesa autorovi rezultati istraZivanja deb-
1jinske i zapreminske strukture jednodobnih borovih sastojina (Pri procjenjiva-
nju najja¢ih pre¢énika mormalnih sastojina, koristili smo autorove tzv. mor-
malne frekvencijske krivulje).

Istrazivanjem zavisnosti izmedu strukture (izgradnje) kroinje, koli¢ine
lif¢a 1 velidine i kvaliteta prirasta bijelog bora i drugih vrsta drveéa bavio se
1 H. Burger. Rezultate tih istrazivanja objavio je u mizu saopitenja pod istim
naslovom »Holz Blattmenge und Zuwachs«.

Na bijeli bor odnose se sljededi radovi Burgera:

»Zuwachs und Nadelmenge bei verschiedenen Fohrenrassen« (Schweize-
rische Zeitschrift fiir Forstwesen, 1936);
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»Holz, Blattmenge und Zuwachs, IIT Mitteilung. Nadelmenga und Zuwa-
chs bei Fohren und Fichten verschiedener Herkunft« (Mitteilungan der Schwe-
izenischen Anstalt fir das forstliche Versuchswesen, XX, 1937— 1938);

»Holz, Blattmenge und Zuwachs. V Mitteilung, Fichten und Fdhren ver-
schied-mier Herkunft auf versch edenen Kulturortsne (Mitieilumgen der Schwel-
zerischan Arncalt fir das forstliche Versuchswesen XXII 1941—1842:

»Holz, Blattmenge und Zuwachs. IX Mitteilung. Die Féhre« (Mitteilun-
gen der Schweizerischen Anstalt flir das forstliche Versuchswesen XXV,
1947—1948),

Od navedenih, za nasa istrazivanja je od vedeg interesa samo IX saop-
Etenje. U prvom dijelu tog rada obraduju se tehni¢ka svojstva drveta bijelog
bora, a drugi dio se odnosi na istraZzivanja zavisnosti izmedu nekih karakteristi-
ka krodnje i veli¢ine prirasta stabla i sastojine (jednodobne). Neke od rezultata
iz tog dijela koristicemo na odgovarajuéim mjestima u nasem radu.

Pitanje odneoea izmedu krofnje stabla i prirasta bijelog bora obraduje se
juradu E. Badouxa »Relations entre le développement de la cime et l'accro-
issement chez le pin sylvestre-Contribution & l'étude de 1'éclaircie« (Mittei-
lungen der Schweizerischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, XXIV,
1944—1945).

Autor ove obimne studije (disertacije) odgovara na pitanje kakav je od-
nos izmedu prirasta stabla bijelog bora i razvitka njegove krosnje. Cilj istraZi-
vanja autor je detaljnije izloZip sljedeéim rijeédima: »Kakav odnos postoji u
sastojinama bijelog bora razlidite starosti porijekla i sastava, izmedu tekudeg
prirasta (temeljnice, krupnog drveta i cijelog stabla) s jedne strane i povriine
pokrivene kroS$njom, zapremine kroénje, omota®a krodnje, teZine grandica i te-
Zine lisnate mase (iglica) s druge strane?« (0. c., str. 424),

Osnovni materijal za ta istraZivanja bili su podaci mjerenja 2126 stabala
bijelog bora na 12 oglednih povriina rasporedenih u éetiri grupe. IstraZivanja
se odnose na taksacione elemente stabla bijelog bora, alise neki rezultati i zak-
ljuéci prencse i na sastojinu kao cjelinu, O rezultatima i zakljuécima ovih
IstraZivanja bide govora u odgovarajudim poglavljima naseg rada.

Prilog nauci o proredama predstavljaju i istrazivanja A. Nyyssdnena
o uticaju razlié¢itih naéina proreda na strukturu i veli¢ine taksacionih eleme-
nata sastojina bijelog bora u Finskoj, objavljena u radu »On the structure and
development of finnish pine stands treated with different cuttings« (Acta fores-
talia fenmica, Ne 60, 1954). IstraZzivanjasu ograniéena na jedan tip sastojina, na
fiste jednodobne sastojine bijelog bora u centralnom dijelu juine polovine Fin-
:ske, ali obuhvataju tri tipa Sumskih stanista karakteristiénih za ove sastojine
(tzv. Myrtillus, Vaccinium i Calluna tip —Mt, VTiCT prema Cajanderu). U
radu se tretiraju uticaji razli¢itih naéina prorednih sje¢a na taksacione elemen-
te sastojine: broj stabala, srednji preénik, temeljnicu, visine stabala, duzinu
krosnje, kvalitet zalihe, oblik stabla (vitkost) zapreminu, zapreminski prirast
(odreden ma osnovu procenta prirasta sastojine) i raspodjelu zalihe i prinosa po
debljinskim klasama.

Autorovo misljenje da »posto srazmjerno intenzivam prirast izgleda nije
ograniden samo na mnajdeblja stabla sastojine, Sumaru se pruza prilika favori-
zovanja kvaltativimo majboljih jedinki u sastojini mezavisno od njihove debljine«
(0. ¢, str. 194) za mas je interesantmo kao argument za primjenu selektivmnih
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prebornih proreda u borovim sastojinama prilikom mnjihovog prevodenja u
preberni oblik gazdovanja.

[z finske literature o bijelom boru navodimeo, kap interesantne za nasa
istrazivanja, jo§ 1 sljedeée radove:

—Ilvessalo Y.: :On the correlation between the crown diamater and
the stem of trees« (Communicationes Instituti forestalis Fenniae, Ne38. Helsinki,
1850).

U radu autor odgovara na pitanje u kojoj mjeri se mogu procjeniti preé-
nik i zapremina stabla na osnovu precénika krosnje i visine stabla. Na osnovu
mjerenja prsnog precnika stabla, najveceg precénika Kkrodnje i njemu odgova-
rajuceg preénika stabla te ukupne visine stabla na oborenim stablima bijelog
bora, breze i smrée vriene su analize sljedecéih korelacionih veza: izmadu mak-
simalnog preénika krosnje i prsnog preénika stabla, izmedu preénika krosnje
i njemu odgovarajuésg pre¢nika stabla, izmedu preénika stabla na visini mak-
simalnog preénika krodnje i prsnog preénika stabla, te izmedu preénika krosnje
i zaorumine stabla, Reazultati rada treba da posluZe pri koriséenju aerofotosni-
maka u svrhu taksacione procjene Suma.

— Mikola P.: »Cn variations in tree growth and their significance to
srowth studies« (Communicationes Instituti forestalis Fenniae, Ne 38, Helsinki,
1850).

Kao osnovni materijal za istraZivanje posluzila su mjerenja prirasta na
preko 3000 stabala, od kojih preko 2200 stabala bijelog bora, izabranih na og-
lednim povrdinama u razli¢itim dijelovima Finske. U radu se iznose rezultati
istrazivanja obima klimatskih wvarijacija u debljinskom i visinskom prirastu
bijelog bora i smrée i prijedlozi kako da se te varijacije uzmu u obzir pri
procjeni zapreminskog prirasta za Sume datog podruéja, Pored varijacija prouz-
rokovanih cikliénim klimatskim promjenama, obradene su i varijacije u priras-
tu nastale zbog drugih uzroka (sjete, vremenske nepogode, poZari, insekatske
gradacije, epifitocije i drugo).

— Kuusela K. — Kilkki P.: »Multiple regression of increment per-
cenlage on other charactenistics in Scotch-pine stands« (Acta forestalia fenni-
ca«. No 75, 1963),

Osnovni zadatak ove studije sastojao se u traZenju nekih od bitnih prin-
cipa koji omogucéavaju procjenu prirasta za velike Sumske povriine. Kao mate-
rijal za izrazavanje posluZili su podaci o prirastu i drugim taksacionim karak-
teristikama za 190 oglednih povrsina bijelog bora, istih onih koje je A. Ny y-
ssonen koristio za svoja istrazivanja (A. Nyyssbtnen, 1954). U radu je u pot-
pumnosti primijenjena visestruka regresiona amaliza. Pri tome su, s obzirom na
to da sastojine u velikim $umskim kampleksima znatmo variraju po gustini i uz
to su podlozne raznim vrstama uzgojnog postupaka, za nezavisno promjenljive
veli¢ine u regresionim jednaéinama uzete one sastojinske karakteristike koje
odreduju procent prirasta u takvim $umskim uslovima. U uslovima istrazivanog
podruéja to su: starost, zapremina, bonitet staniita (odreden kao »site quality
index« ma bazi visinskog prirasta dominantnih stabala), srednja visina i sred-
nji pre¢énik sastojine te temeljnica sastojine. U regresionim jednadinama ove
nezavisno promenljive uzimane su u kombinacijama, najéeice po dvije. Istrazi-
vanja pokazuju da je za date uslove najbolja kombinacija starost i zapremina
sastojine, Pomoc¢u te dvije nezavisno promenljive obljasnjava se 60%,; variranja
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velidine procenta prirasta. Kombinacija od 4 nezavismo promenljive velid¢ine
(starost, zapremina srednja visina i bonitet stanista) objasnjava 70—80%, vari-
jacija u procentu zapremine sastojine.

S obzirom na primjenu viSestruke regresione analize, 0 ovom radu bide
vise govora u poglavlju o procentu prirasta sastojine.

S podruéja Njemacke izabrali smo za ovaj pregled sljedeée radove:

— G. Mitscherlich: »Untersuchung tber das Wachstum der Kiefer
in Baden: 1. Teil: Das Wachstumn der Kiefer ochne Beriucksichtigung von Zwi-
schen — und Unferstand, 2, Teil: Die Streuntzungs — und Dilngungsversuche«
(Allgemeine Forst — und Jagdzeitung, 1955).

Na osnovu 129 oglednih povréina autor vrdl istraZivanja nekih taksaci-
anih elemenata (toka visinskog prirasta, temeljnice i prirasta temeljnice te zap-
reminskog prirasta) 1 njihovo uporedenje s tablicama prinosa Zimmerlea.
U drugom dijelu rada obraduju se uticaj koriSéenja stelje i dubrenja na prirast
borovih sastojina.

— Erield W, — Krdauter G.: »Untersuchungen iliber die Erkennbar-
keit guter und schlechter Zuwachstriger bei der Kiefer« (Archiv fiir Fostwe-
sen, 1957).

Autori najprije ukratko analiziraju neka gsnovna pitanja izbora stabala
za. proredne sjefe a zatim daju rezultate istrazivanja rastenja stabala u éstim
sastojinama bijelog bora, Pri tome se, pored analize visine, daju rezultati istra-
Zivanja miza vanjskih obiljezja stabala: debljine grana ugla koji grane zak-
lapaju sa stablom, relativne veli¢ine krosnje stabla i punodrvnosti stabla. Re-
zultati istrazivanja vanjskih karakteristika stabla i rastenja omogudéuju auto-
rima da predloze metode za odredivanje stabala u sastojini koja imaju tipi¢an
tok rastenja, §to moze biti od znatme koristi pri izborustabala za prorjedivanje.
Da bi olak$ali praksi primjenu saznanja dobijenih ovim istraZivanjima, autori
daju predlog za klasifikaciju stabala u sastojinama hbijelog bora u kojoj su
uzete u obzir kako sociolodke i tehnic¢ke tako i bicloSke karakteristike stabla.
Rezultati istrazivanja doprinose povecanju sigurnosti pri utvrdivanju dobrih i
logih nosilaca prirasta, pa, iako je rije¢ o jednodobnim sastojinama bijelog
bora, rad predstavlja vrijedan doprinos mauci o proredama.

— Zundel R.: »Ertragskundliche Untersuchungen in zweialtrigen Be-
stinden Nordwilirttembergs mit Kiefer iber Tanne (Fichte, Douglasie)« (Schrif-
tenreihe der Landesforstverwaltung Baden-Wirtiemberg, 1960). Na osnovu po-
dataka mjerenja na 30 oglednih povriina istraZivan je tok wvisinskog i debljin-
skog prirasta razli¢ito osvijetljenih borova kao i medusobni uticaj pojedinih
etaZa sastojine. Autor u stvari obraduje pitanje produktivnosti dvospratnih
mjesovitih sastojina bijelog bora i vrsta sjenke (jela, smréa i duglazija) i vré
uporedenje mnjihove produktivnosti sa produktivnoséu cistih jelovih odnosno
borovih sastojina.

— Erteld W.: »Untersuchungen iiber Leistung und Entwicklung der
Kiefer bei verschiedener Behandlung« (Archiv fir Forstwesen, 1960).

Na osnovu podataka sa stalnih oglednih povrsina u sjevernoj Njemadkoj
koje su tretirane raznim stepenima mniskih proreda, autor odgovara ma pitanje
u kojim granicama lei optimalna veliéina temeljnice u sastojinama bijelog
bora razli¢itog boniteta i stanista i razlicite starosti i koji je prema tome najpo-
voljniji intenzitet prorede,
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— Erteld W.: sDie Zuwachsleistung der Kiefer im Lichte neuerer
Untersuchungen« (Archiv fiir Forstwesen, 1961).

U radu se ukazuje na varijabilnost toka rastenja sastojina bijelog bora,
5to zavisi od razli¢itog podruéja rasta, stanista i drugih pozitivnih i negativnih
uticaja, Osim toga, autor razmatra i neke macdine odredivanja proizvodnosti
tekudeg prirasta i ukupne proizvodnje drvne mase koji se zasnivaju na obrastu
sastojine,

Na kraju rada autor daje ukratko pregled razvoja pogleda ¢ pogodnom
obliku 1 jadini proreda u borovim sastojinama,

— Grossmann H. »Untersuchungen iliber die Zuwachsleistungen von
Kiefer und Buche getrennt nach Standortsformen und Durchmesserstufen un-
ter Bertiksichtigung der Kronnengiite« (Archiv fir Forstwesen, 1963).

U radu su dati rezultati istraZivanja toka procenta zapreminskog pri-
rasta stabla u jednodobnim ¢istim i u stepenasto izgradenim prebornim sasto-
jinama, Tok procenta prirasta istraZivan je u zavisnosti od tipa staniSta, deb-
ljinskog stepena i kvalitetne klase krodnje. Osnovni materijal ¢ine 10500 iz-
vriaka; za bijell bor iz viSespratnih sastojina ima oko 2300 izvrtaka.

— S obzirom na to da se odnosi na istraZivanja taksacionih elemenata
prirodnih sastojina bijelog bora, za nas je od posebmnog interesa disertacija S.
Dafisa »8truktur- und Zuwachsanalysen wvon natiirlichen Fohrenwildern«
(Separatdruck von: Beitrige zur geobotanischen Landesaufnahme der Schweiz,
Heft 41, 1962).

U radu je obraden uticaj stani$ta na strukturu i prirast prirodnih sasto-
jina bijelog bora. Za analizu postavljeno je 14 privremenih oglednih povriina
u sastojinama bijelog bora keje pripadaju dvjema razliéitim zajednicama wu
Svajcarskoj (Molinio litoralis Pinetum, kao primjer sa losijeg stanista, i Erico
— Pinetum silvestris hylocomietosum, kao primjer zajednice sa boljeg stanista).
Za klasifikaciju stabala primenjen je Leibundgutov sistem klasifikacije,
a pri anglizi elemenata strukbure koriséeni su metodi matematicke statistike.
Interesantni su zakljucéei autora o ponasanju bijelog bora u pogledu obrazo-
vanja debljinske strukture (preboma struktura samo na najlo&ijim stanistima!)
i 0 konkurentskoj sposobnosti bijelog bora u odnosu na ostale vrste drvedéa u
prirodnim mjesovitim sastojinama (bor dominira samo na ekstremnim stanig-
tima; na boljem ga potiskuju ostale, konkurentski sposobnije vrste drveca).

Numericka i graficka poredenja i statisticki testovi pokazuju bitne raz-
like u gotovo svim taksacionim elementima kako izmedu dvije osnovne zajed-
nice tako i izmedu stani$nih tipova (tipoloskih jedinica) unutar ovih zajednica.
B te strane ovaj rad, iako me moze posluziti za uporedenje s rezultatima na-
sih istrazivanja, vazan je zbog toga §to ukazujena moguénost detaljnijih i kom-
pleksnih tipoloSko-taksacionih istraZzivanja u Sumama bijelog bora u Bosni,
§to emo inacée istakli kao potrebu ma nekoliko mjesta u naSem radu,

Istrazivanje taksacionih elemenata stabla i prirodnih sastojina bijelog
bora u NR Bugarskoj vriilo je nekoliko autora: T. Ivanéev, I. Mihajlov.
P. Petkov, J. Duhovnikov, G. Sirakov, S. Nedjalkov i dr.

Od poslijeratnih, mama dostupnih, radova ovih autora mavodimo sljedeée:

— G. Sirakov: »Podobreni postojanni krivi ma visoéinite, tablici za
vidovite ¢isla 1 obemmni tablici za belija boma u mas (s tablici za vidovite é&isla



i ra smréa 1 elata)« (Sbornik na Centralnija gorski izsledovatelski institut,
kn, 3, Saofija, 1947).

Na osnovu mjzrenja visina u borovim sastajinama u podrudju éztinar-
skih Suma Bugarske autor je izradio normalne visinsks krive razrednog siste-
ma za sastojine u Kojima treba izvriiti glavnu sjeéu. Pored toga, autor )2 po-
sebnim metodom uz upotrebu minimalnog broja primjzrnih stabala izradio
tablice zapreminskog koeficijenta za bijeli bor smréu i jelu. Na ocsnovu izra-
djenog razrednog sistema normalnih visinskih krivih 1 tablica zapreminskog
koeficijenta po tzv. normalnim klasama punodrvnosti Sirakov je sastavio
i zapreminske tablice za bijeli bor po razredima visina i po nmormalnim kla-
sama punodrvnesti.

— P. Petkov: »Izuévanija verhu tchriceskata zrelost na belborovite
gori u nas i preporeki za opredeljane turnusa na seéta v tjahe (Nauéni trudove
— Lesotehniéeski fakultet, Tom II, Sofija, 1953).

Istrazivanje tchnicke zrelosti autor vrsi na osnovu podataka mjerenja
na 105 oglednih povriina postavljenih u ¢istim sastojinama bijelog bora sta-
rost: iznad 50 godina u Rilo-Rodopskom ¢etinarskom masivu. Taksacioni po-
daci o oglednim povrsinama bili bi interesantni za uporedjivanje s nasim poda-
cima da bonitet i obrast misu odredjeni po tablicama Orlova-Tjurina,
koj.ma ne raspolazemo.

— J. Duhovnikov: »Sbegova tablica za belborovitz nasazdenija u
nas« (Nauéni trudove — Lesotehni¢ki fakultet, Tom II, Sofija, 1953).

Na osnovu podataka mjerenja taksacionih elemenata 149 oglednih po-
vriina postavljenih pri redovnoj taksaciji Suma (obrasta iznad 0,6 i sa vise od
200 stabala na oglednoj povrsini) autor je u radu obradip sljedeée taksacicne
karakteristike: srednju varijacionu krivu debljinske strukture borovih sastoji-
na, normalne (stalne) visinske krive, punodrvnost stabala bijelog bora i srednje
krive procentualne strukiure zapremine sastojine, Ove taksacione veli¢ine ob-
radjene su u zavisnosti od glavnih taksacicnih elemenata sastojine — srednjeg
pre¢nika, srednje visine i srednje starosti,

~ S. Nedjalkov — K. Sikov: »Vrhu rasteza ; produktivnostta na
belija bor u nas« (Nauéni trudove — Nauéno-izsledovatelski institut za gorata
i gorskoto stopanstvo, Tom VII, Sofija, 1859).

Na osnovu taksaciomih podataka sa 144 privremene ogledne povrsine,
postavljene u rejonima u kojima ima najvise sastojina bijelog bora, autori
obraduju pitanje rastenja i prinosa bijelog bora u Bugarskoj. Zbog konstato-
vanih osobenosti u rastenju i produktivnosti bijelog bora u Bugarskoj autori
su izradili lokalne princsne tablice za &iste jednodobme sastojine bijelog bora.
Te tablice se razlikuju od Tjurinovih tablica prinosa za bijeli bor koje su se
dotada upotrebljavale pri taksacionim procjenama u NR Bugarskoj,

3.3. Neki znaéajniji radovi u inostranoj literaturi o problemu prirodnog
obnavljanja bijelog bora i izboru uzgojnog oblika Sume bijelog bora

Veé¢ smo naveli misljenje A. Olberga da je ovom pitanju posvecena
gotovo nepregledna literatura, Nad pregled te literature biée najuZ izbor iz
tog mepreglednog miza, ogranifen na one radove koji ukazuju ma moguénost
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prirodnog obravljanja borovih sastojina 1 na postojanje prebornog oblika gaz-
dovaria u Sumama bijelog bora.

Stariji ali vecma interecentan rad o pitanju prirodnog obnavljanja bo-
rovih sastojira je studija A. V. Tjurina: »Osnovy hozjajstva v sosnovyh
lesche (Moskva, 1925).

Na esnovu proufavanja obnavljanja borovih Suma Brjsnskog masiva
Tjurin razvija veoma interesantnu tezu o peodudarnostl izm=du peripdiéno-
eti pojava velikih Sumskih poZara i obnavljanja prirodnih borovih uma evrop-
ske Rusije. Za nes su posebno interesantne ideje i zakljuéei Tjurina u
pogledu uspjeinog prirodnog obnavljanja bijzlog bora, Neke od njih citirade-
mo u slobodnom prevodu: »Oosti zakljuéak koji se mozz izvesti na osnovu
nasih posmatranja je sljedeéi: Pojava borovog ponika je utoliko bolja uk:liko
je zemljidte bolje minerslizovano (ukoliko je bolje odstranjen organski pokrov,
promjedba moja)... Mineralizacija se moZe postié; s jednakim uspjehom u
odnosu ra podmladivanje bora ili paljenjem organskog pokrova ili obradom
zemljidta« (0. ¢, str. 86). Za potvrdu tog zakljuéka Tjurin navodi i sljededi
citat iz Tkacenkovog rada »Lesa severa«: »Uopste sva staniSta povoljna
za podmladivanje bora | ari3a (na sjesveru), po svemu sudedi, veoma su razli-
gita po hemijskim i fizi¢kim svojstvima tla. Ali sva ta stanidta jednaka su u
jednom smislu: odsustvo Zivog pokrova na progalama osvetljenim i pogodnim
za prijem sjemena u mineralni sloj zemljista ¢ini skup uslova bez kojih je
nemogudée obnavljanje mjefovitih sastojina. Ovdje se radi o boru, ariu i smréi.«

Neito kasnije Tjurin kaze: »Ugaoni kamen pri postavljanju principa
prirodne obnove svih oblika borovih sastojina u uslovima savremenog gazdo-
varja je §to je mogude potpunija mineralizacija Sumskog tla na povriinama
gdje predstoji podmladivanje sastojina« (0. c,, str. 94).

Ovaj zakljuéak, iako stvoren na osnovu istraZivanja u drugim klimat-
slim 1 staniénim uslovima, ima ops$ti znmaéaj s obzirom na Siroko rasprostra-
nienje borovih Suma i postojanje analognih uslova zakorovljavanja starijih
borovih sastojina. Cinjenica da nema prirodne obnove borovih sastojina pad
zastitcm stare sastojine ni u nasim uslovima, nego da se prirodno obnavljanja,
u stvari pojava novih borovih sastojina, deSava na poZaritima, napudtenim
oranicama, livadama (kosnicama i pa$njacima), i éak na napustenim Sumskim
putevima, govori u prilog toga da je odgovarajuéa priprema zemljifta u boro-
vim sastojinama osnovni preduslov za uspjeSnu obnovu borovih sastojina i u
nasim planinskim uslovima.

O problemu podmladivanja bijelog bora u planinskim uslovima Svaj-
carske, koji se znatno razlikuju od ravnicarskih uslova evropske Rusije i skan-
dinavskih zemalja, pife H. Tanmer u radu »Uber das Problem der Fohren-
verjingunge« (Schweizerische Zeitschrift fiir ForstWesen 1946), ZalaZuéi se za
napustanje gazdovanja ma wvelikim povriinama (¢istom sjecom ili namjernim
pozarima) i usvajajuéi Amonovo shvatanje da su i vrste svjetlosti podesne
za preborni oblik gazdovanja, Tanner na osnovu podataka iz literature i
konkretnih primjera uspjelog prirodnog podmladivanja bijelog bora u Swvaj-
carskoj izlaZe uslove za uspjeino podmladivanje bijelog bora. Ti uslovi se
ukratko mogu svesti na prethodnu pripremu zemljista (skidanje travnog pokri-
vaca i humusnog sloja), na progaljivanje sastojine, na kombinacije prirodnog
i vjestactkog podmladivanja, ma uzgoj u grupama veli¢ine 10—30 ari, na njegu
mladika i selekeiju pri proredama,
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Grupimi¢éno obnavljanje kao tipi¢éno za bijeli bor u prirodnim Sumama
konstatovan je i Weck u radu »Die Kiefer Ostelbiens und das Plenterprin-
zip« (Schwelzerische Zeitschrift fir Forstwesen, 1947).

Na osnovu proudavanja literaturnih podataka o proSlosti borovih Suma
sjevernonjemackog borovog podruéja i postojecih prirodnih borovih Suma ma
podruéju istoéno od Elbe (posebno u Bjelovijeskoj prasumi) Weck dokazuje
postojanje borovih 3uma prebornog oblika i moguénost prirodnog obnavljanja
bijelog bora pod kroidnjama stabala bijelog bora materinske sastojine. Pri tome
dolazi do zakljuéka da je grupimiéno obmnavljanje tipiénije za bijeli bor od
obnavljanja pod zasjenom mna velikim povrSinama, U tom smislu on izriéito
kaze: »Kako su nasa istraZivanja o, boru u prirodnoj sumi pokazala, pri-
rodno obnavljanje bijelog bora pod zasjenom ma velikim povrsinama nije svoj-
stveno za bijeli bor. Naprotiv, tipiéno je stalno stabilimiéno ili grupimiéno
obnavljanje i popunjavenje« (0. ¢, str. 212—213).

O zavisnosti prirodnog obnavljanja bijelog bora od stanidnih uslova, od-
nosTp pripreme zemljista, raspravlja se u radovima Th. Hunzikera 1
W. Witticha.

U radu »Zum Einfluss der Bodenflora auf die natlirliche Fihrenverjiin-
gung« (Schweizerische Zeitschrift fiir Forstvesen, 1952) Th, Hunziker do-
kazuje da je prirodno podmladivanje bijelog bora uspjeinije makon obrade
zemljista, On tvrdi da travni pokrivaé u borovim sastojinama (staniste »Pfei-
fengrass — Fohrenwald«) u potpunosti ometa podmladivanje bijelog bora.

Rezimirajuéi svoja istrazivanja o stanidnim uslovima za prirodno pod-
mladivanje bijelog bora i uzgo] pod zasjenom u vadu »Die Standoértlichen
Bedingungen fiir die natiirliche Verjingung der Kiefer und fiir ihre Erzichung
unter Schirme« (Allgemeine Forst — und Jagdzeitung, 1955), W. Wittich
istide da je prirodno obnavljanje bijelog bora i uzgoj pod sklopom ogramideno
fiziologkim zahtjevima bijelog bora. U prvom redu ono zavisi od vlaznosti tla
odnosno od prisutnosti odgovarajucfeg travnog pokrova koji obezbeduje do-
voljnu vlaZznost zemljista za nicanje i razvoj ponika | podmlatka bijelog bora.
Travni pokrov sa visokim stepenom transpiracije (trave | dr.) po pravilu one-
mogucuje prirodno obnavljanje bijelog bora, Ukratko: uslovi za obmnavljanje
bijelog bora pod sklopom borovih stabala zavise od toga u kojoj mjeri se nepo-
voljna prizemna vegetacija moZe odstraniti mehami¢kom pripremom tla,

Problem prirodnog obnavljanja bijelog bora obraden je prili¢éno svestrano
i dokumentovano u radu A. Olber ga »Beitrige zum Problem der Kieferm-
naturverjiingung (Schriftenreihe der Forstliche Fakultet der Univerzitit Got-
tingen, . ., Band 18, 1957)«, koji smo veé citirali, Rad je zasnovan na obimnoj
Literaturnoj dokumentaciji i na nekim vlastitim ogledima autora, U opstem di-
jelu svoga rada autor odgovara na pitanje gdje i pod kakvim uslovima se bijeli
bor danas prirodno podmladuje, kakve su primjene tamo nastupile u odnosu
na uslove u primarnim Sumama i ¢me su prouzrokovane te kako se svrsi-
shodno pravile da izvuéj iz spontanog podmladivanja bijelog bora i u kojoj
je mjerni vjeStacko ubrzavanje prirodnog podmladivanja prema tome opravdano.

U posebnom dijelu obradeni su rezultati trogodisnjih ogleda s prirodnim
podmladivanjem bijelog bora ma teritoriji Sumske uprave »Gartowe« (lijeva
obala donjeg toka Elbe).
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Rezultati njegova rada za nas su interesantni samo U ogranicenoc] mjeri,
jer se istrazivanja odnose na sjevernonjemacki diluvium, gdje se prostire gro
njemaékih Suma bijelog bora.

O problemu obnavljanja bijelog bora i uzgajanju pod zasjenom, takode
na osnovu veoma obimne literaturne dokumentacije i vlastitih istrazivanja i
zapazanja ma terenu, piSe 1 H. Voegeli, i to, koliko je mama poznato, u dva
rada: »Beitrag zur Frage der Fohrenmverjiingung und Erziehung« (Schweizeri-
sche Zeitschrift fiir Forstwesen, 1953) i u »Die Schattenerziehung der Fohre
(Schweizerische Zeitschrift fir ForstWwesen, 1961).

Prvi, znatno obimniji, rad poznat nam je samo po prikazu, U drugom
Voegell razmatra pitanje uzgoja bijelog bora pod zasjenom sa dva razlicita
aspelkta, S jedne strane ispitivamjem sumsko uzgojnih moguénosti i s druge
strane procjenom ekonomske svrsishodnosti. Iako dokazuje da za podmladi-
vanje bijelog bora misu nuZme ciste sjede te da se to podmladivanie uspjesno
vrii prema klasi¢nim pravilima sfemelSlaga« 1 iznosi mnoge ekonomske pred-
nosti uzgoja po zasjenom*, ipak zakljuéuje da konacan odgovor na pitanje
koliko je uzgojno mogudée i ekomomski preporuéljivo uzgajati bijeli bor pod
zasjenom danas jod nije moguce dati,

O problemu sjeda i obmavljanja borovih sastojina vriena su istraZivanja
i u NR Bugamskoj. Sa tog nama susjednog i u pogledu uzgoja bijelog bora
glitnog podrucja poznati su nmam sljedeél radovi:

— Pemev N, Viesev V.i Dobrinov I: »Analiz i pouki po pri-
lagane mna pmtepen.ata i grupovoizbornata se¢ v UOGS »G. St. Avramov«
(Nauéni trudove — Lesotehniceski fakultet, Tom I, Sofija, 1952).

U radu su prikazami rezultati ogleda provedenja postepene (oplodne) i
grupimitne preborne sjefe u mjesovitim sastojinama smrée, jele i bijelog bora
na fkolskom dobru »G, St. Avramove. Glavna vrsta drveéa u sastojinama je
bijeli bor. Rezultati ogleda, iako se ne odnose na &iste sastojine bijelog bora,
interesantni su za nas jer dokazuju moguénost podmladivanja i uzgoja bijelog
bora putem grupimicéne preborne sjefe éak i u mjeSovitim sastojinama smrée,
jele i bijelog bora. O drugim rezultatima ovih ogleda govoridemo u poglavlju
o izboru uzgojnog oblika u tredem dijelu ovog rada.

— Penev N.: »Oniti 8 izveZdane ma dvufazna postopenma sed v tipa
sveZa do suha bomva gora« (Naucni trudove — Viss lesotehniceski Institut,
Tom IV, Sofija 1956), Interesantni su zakljuéel autora da je za provodenje po-
stepene (oplodne) sjede odnosno za uspjeh prirodnog obnavljanja bijelog bora
neophodna priprema zemljiSta putem odstranjivanja travnog pokrivaéa i rah-
ljenja zemljigta.

— Spasov N.: sPredvaritelni rezultati od opitite s goli se¢i v smréovite
i belborovite masazdenijaz (Nauéni trudove — Nauénoizsledovatelski institut
za gorata 1 gorskoto stopanstvo, Tom V. Sofija, 1957).

Saopitavajuéi prethodne rezultate provodenja gole sjede i vieStadkog ob-
navijanja u sastojinama bijelog bora ma 1500 m nadmorske visine i istone
ekspozieije, autor podvladi da je u ovom ogledu uspjeh podmladivanja zavisio

* Autor izri¢ito naglasSava da se me radi o podmladivanju i uzgoju bije-
log bora pod zasjenom vrsta sjenki, nego o podmladivanju pod zasjenom staba-
la bijelog bora ili drugih vrsta svietlosti.
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od toga da li je zemljiste bilo prethodno obradeno i sprijeden razvitak gustog
travnog pokrivada.

Nas pregled incstrane literature zakljuéiéemo prikazom najnovijeg nama
poznatog rada u kome se preporufuje prebornj oblik uzgoja bijelog bora, i to
sa stanovista postizanja kwvalitativno vrijednog drveta, To je rad W, Cho j-
mackog: »Orientierung {iber einige Forschungsarbeiten zum Problem der
Qualititssverbescerung der Waldfthre (Pinus silvestris): (Scweizerische Zeit-
schrift fiir Forstwesen, 1964).

Definiduc¢i cilj svojih istrazivanja kao uporedenjs karakteristika bij=log
bora a naroéitp kvaliteta drveta, u uzgoju ¢éistom sjedom i u prebornom obliku
uzgoja, ovaj autor, za razliku od Voegelija, sasvim odred=no staje na stra-
nu prebornog oblika gazdovanja. U tem smislu, razmatrajucéi rezultate svojih
istrezivanja, on kaze (citiramp u slobodnom prevodu) »U cjelini, istrazivanja
su pokazala da se kvalitetno najvredniji borovi dobijaju uzsojem u sastojina-
ma tipa praSume oblika prebornog. Stoga je uzgoj u polusjenci, uz dugu fazu
m'adika pod zasjenom, odlu¢ujuéa pretpostavka za dobijanje kvalitativno vi-
sokovrijednih borova« (o. c., str. 380).

Kao 3to ée se vidjeti u treéem dijelu naleg rada, mi smo odluéili da za
bijeli bor u Bosni, na osnovu vlastitih zapaZanja o stanju
i podmladivanju nasih sastojina bijelog bora predlo-
Zimo ne stablimiéni nego grupimiéni preborni oblik gazdovanja, uz prethodnu
pripremu zemlji§ta, kao neophodan uslov uspjednog podmladivanja. IstraZiva-
nja koja smo citirali, a posebng istraZivanja H. Voegelija i W, Choj-
nackog, uvjeravaju nas da je preborni oblik uzgoja bijelog bora zbog proiz-
vodnje kvalitetnijeg drveta i ekonomski svrsishodniji uzgojni oblik,

4. METODIKA ISTRAZIVANJA

4.1. Izbor oglednih povriina i rad na terenu

Privremene ogledne povrsine (sastojine bijelog bora) koje ¢ine osnovni
materijal za ova istrazivanja postavljene su u toku ljeta 1957. i 1958, godine,
Iako one, kao $to smo ranije vidjeli, priliécno dobro predstavljaju geoloske i
geomorfolo$ke uslove pod kojima je bijeli bor rasprostranjen u Bosni a to se
isto odnosi 1 na analizirane taksacione karakteristike (elemente), ipak u stro-
gom smislu rijed one misu reprezentativni uzorak Suma bijelog bora u Bosni.
U nasim prilikama, bez aZurnog poznavanja povrsina i taksacionih elemenata
i zbog nepostojanja ranijih istraZivanja ove vrste, pri izboru oglednih povrsi-
na ne bi se ni mogao provesti reprezentativni metod u strogom smislu rijeéi.
Osnovni kriterij pri izboru mjesta za naSe ogledne povriine (na osnovu rani-
jeg upoznavanja areala bijelog bora u Bosni) bio je homogenost sta-
ni$smih wuslova (ekspozicije, nagiba terena, geoloSkog supstrata i zemlji-
sta)) nmnekih taksacionih elemenata koji su se mogli okularno
procijeniti (sklop sastojine, bonitet stanista j omjer smjese) i biljnog po-
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krova mna bazi pripadnosti odgovarajucej biljnej zajednici* Nastojali smo
itk da u pojedirim pedruéjima, u kojima eu vriena istraZivanja, obuhvatimo
ito ie vise moguce varijabilitet nekih taksacionih elemenata (boniteta stanista,
gklopa sastojine i srednjeg pre¢nika sastojine i donekle i omjera smjese), i to,
naravno, u granicama mogucénosti okularne procjene tih elemenata. Ogledne
povrdine nisu postavljene u onim sastojinama koje su sjecene u posljednjih
deset godina.

Na omovu éirjenice da ranijs nisu vriena slidra dstrazivanja, da mismo
peznaval: neto korelacione odrosz izmedu pojadinih taksacionih elemenata, i
wnovu navedenih kriterija pri izboru mjesta za ogledne povriine misljenja
emo da postoji dovoljno opravdamja da se nad osnovni materijal tretira kao
reprstrasno uzet slucajni uzorak Suma bijeloga bora u Bosni. Zbog toga sto
cu isfirazivanja vriema po glavnim podruéjima areala bijeloz bora u Bosni,
ovaj uzorak ima prednosti stratifikovanog uzorka. Pa ipak statisticka obrada
podatzka nije se mogla provesti po principu stratifikovanog uzorka zbog nedo-
statka vainih elemenrata za takvu obradu, a i zbog ograniéanja metoda primi-
jenjenog za obradu i analizu taksacionih elemenata i njihovih medusobnih
admaora,

Veli¢ina oglednih povriina varira od 0,3 — 1,7 ha; u prosjeku je neito
ispod 1 ha. Manje povriine su, po pravilu, mlade (manjeg srednjeg prednika)
i jednoliénih vnlova stanidta a vede, starije, (vedeg srednjeg preénika) i nejedno-
liénih stanignih i sastojinskih prilika. Oblik oglednih povrsina je najézice pra-
vougaonik ili mnogougaonik ali priliéno dugih strana. Grance oglednih povr-
§ina su obiljezene privremenim oznakama (iskoléene). Snimanje uglova vrieno
je busolnim teodolitom a mjerenje duzina stranica direktno pantljikom (po
tereru). Povrsine su dobijene radunski (gsodetski obrazac br. 19) Taénost
takvog rada sigurno prevazilazi taénost snimanja taksacionih elemenata.

Taksaciona snimanja na terenu odnose se ma stabla iznad taksacione
gramice od 10 om, Prije snimanja izvrieng je obrojéavanje svih stabala na
oglednoj povrsimi.

Terenski manusli sadrZze numericéki i opisni dio Numeri¢ki dio sadrz
gljedede podatke: vrsta drveda, prsni preénik stabla (mjeren unakrsno najvisi
i najmanji i izraéunat srednji), visinu stabla, tekuéi periodi¢ni debljinski pri-
rect stabala (u stvard, Sirine posljednjih deset godina s obje strane srednjeg
preénika i mjihov zbir) i podatke za radumanje povriine horizontalne projek-
cije krosnje (dva unakrsna precénika i njihovu sredinu) i procjenu procenta
slobodne i zastrte (kroinjama drugih stabala) povrdine horizontalne projek-
cije kroénje stabla, te, majzad, njenu velié¢inu u ms2,

Cpismi dio teremskog manvala sadrzi podatke taksaciono-adminisbra-
tivne prirode (Sumsku upravu, gospodarsku jedinicu odjeljenje i lokalitet),
geomorfoloske podatke: nadmorsku visinu, ekspoziciju, inklinaciju i opis kon-
figuracije terema, kratak opis biljnog pokrova i matiénog supstrata. Pored to-
ga, on sadrzi i opis nekih taksacionih karakteristika sastojine: procjenu sklo-
pa, opis ma¢ina mijeSanja vrsta i debljinskih razrada (po povrdini), kvaliteta
i izgleda deblovine i krodnje stabala u sastojini, kao i detaljan opis nadina

* Veliku pomo¢ pri izboru mjesta za ogledne povriine ,s obzirom na bilj-
ne zajednice, pruzio nam je V, Stefanovié, na éemu mu se i ovom prili-
kom zahvaljujemo.
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javljanja i razvoja podmlatka. Ovome opisnom dijelu dodat je i popis (prema
debljini i visini) stabala bijelog bora tanjih od usvojene taksacione granice
{gdje takvih stabala uopste ima).

Za svaku oglednu povrsinu izraéunato je odnosno uradeno, sljedece:
razdioba frekvencija stabala po debljini (debljinska struktura sastojine), iz-
ravnanje visinskih krivulja, crtanje i izravnanje zapreminskih linija (na os-
novu tablica Grundmer-Svapaha i konkretne visinske krive), ratuna-
nje periodiénog debljinskog prirasta po debljinskim stepenima Sirine 5 cm i
izravnanje njegovih linija, ra¢unanje tekucéeg zapreminskog prirasta za oglednu
povriinu kao cjelinu (metodom diferencije) i procenta prirasta, rac¢unanje pro-
sjeénih velidina projekeija kroSanja po debljinskim stepenima i izravnanje
njihovih krivih linija i, najzad, racunanje ukupne povrsine horizontalnih pro-
jekeija krosanja svih stabala ma oglednoj povrsini, Radunanje ukupne povrsine
projekeija krosanja dopunjeno je 1 podacima o ukupnoj povriini nezastrtog
dijela krosanja stabala, iz &ega su dobiveni podaci za procjenu sklopa sasto-
iine. Razumljivo je da su svi podaci radeni odvojeno po vrstama drvecéa, Zbir-
ni podaci su, pored toga, prera¢unati na jedinicu povrdine (1 ha). Osnovni fa-
ksacioni elementi stabala i sastojina bijelog bora koji su kao izvorni mateni-
jal posiuzili za nasa istrazivanja prikazani su tabelarno u prilogu (tabele II-
VII).

Detaljnije o metodicl rada ma terenu i racunanju taksacionih elemenata
stabala ili cglednih povrsina kao cjelina — sastojina, bid¢e govora prilikom ob-
rade pojedinih taksacionih elemenata (stabla i sastojine).

4.2, Analiza medusobne zavisnosti taksacionih elemenata
stabla i sastojine

Za utvrdivanje veli¢ina taksacionih elemenata stabala i sastojina bijelog
bora u Bosni ma ocsnovu veli¢ina onih taksacionih elemenata koji se mogu di-
rektno mjeriti ili procjenjivati primjenjen je metod viSestruke korelacije. Ana-
liza korelaciomih veza i »utieaja« pojedinih talksacionih elemsnata na ispiti-
vami element kao zavisno promjenljivu veli¢inu vriena je metodom poznatim
pod nazivom »regresiong analizas,

Ranije smo vidjeli da ve€ina dosadasnjih istrazivanja nisu otizla dalje
od primjene jednostavme korelacije u njenom najprimitivnijem obliku (bei
upotrebe metoda mnajmanjih kvadrata i utvrdivanja jaéine korelacione veze
izmedu ispitivanih veli¢ina, tj. ratunanja korelacionog koeficijenta), Primjena
meboda viestruke korelacije u istrazivanju taksacionih elemenata znadéi korak
dalje u razjasnjenju veza izmedu njihovih veli¢ina. Pa ipak, mora se stalno
imati u vidu znaéajno ogranicenje metoda korelacione analize (i jednostavne
i visestruke), Ova metoda otkriva samo postojanje ili mepostojanje korelacione
ili stohasticke veze izmedu pojava, ti. ne objasnjava prirodu pojave, vec daje
samo sredstvo za izradunavanje jedne velidine pomoéu jedne ili wise drugih
veli¢ina, Postojanje korelacije izmedu dviju ili vide pojava (veliéina) ne znadi
da izmedu istrazivanih veli¢éina postoji istovremeno i uzroéna (funkcionalna)
veza, ali nam omoguéava da u tom praveu trazimo i pravu funkcionalnu vezu.

Kako se metod regresionih analiza tek odnedavno primjenjuje u istrazi-
vanja taksacionih elemenata kod nas, vaizno je veé¢ u poéetku izbjedi zablude
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. merazumijevanja koja mogu nastati iz pogreine interpretacije i terminologije
koja se pri tome upotrebljava. Termini o uticaju jednog taksacionog elementa
na drugi, upotrebljeni u nekim radovima ove vrste ponekad mogu biti nelo-
i ne odgovarati sustini stvari (npr. uticaj srednjeg preénika na zapreminu
tojine!?). Stoga ée u ovom radu biti poklonjena znatna pazmja i pitanju
a vatne terminologije, te ¢e se, npr., termini suticaje« i »zavisnost« izmedu
dviju pojava, gdje god je io moguce, oznaciti terminom »korelaciona veza«
a termin »uticaj« imaée samo uslovno zmacenje,

Sam metod viSestruke korelacije i tzv. regresione analize bide detaljnije
prikazan u posebnom dijelu ovoga rada pri obradi pojedinih taksacionih ele-
menata, Ovdje éemo izloZiti samo nekoliko opitih napomena vaZnih za razu-
mijevanje sustine primijenjenog metoda.

Suétina metoda korelacionih analiza (jednostavne i viSestruke) sastoji se
u sliedeé¢em: Izmedu sevih prirodnih pojava odnosno njihovih veliéina postoje
direktne ili indirektne uzrofne veze, Od svih tih veza potrebne su nam one
koje su izrazene u velikoj mjeri, tj. gdje je promjena jedne veli¢ine odludu-
juée zavisna od promjena jedne ili vise drugih veliéina, Taksacioni elementi
stabla ili sastojine su takve wveliine ¢ije promjene zavise od vise faktora (plod-
nost zemljista, svetlost, temperatura, padavine i dr.) koji se mogu izraziti veli-
¢inama koje su takode taksacioni elementi (npr. bonitet, sklop) ili &ije su pro-
mjene u nekom odnosu (»prate se«) sa promjenama tih faktora (npr. srednji
preénik sastojine), Matematiféka statistika je razradila metode koji omoguéa-
vaju da se utvrde veze 1 mjere variranja neke pojave pod istovremenim uti-
cajem dvaju ili vi%e faktora. Ti metodi su upravo viSestruka korelacija i regre-
siona analiza,

Za primjenu metoda viSestruke korelacije i regresione analize pri utvr-
divanju korelacionih veza izmedu taksacionih elemenata i uspjesno koriifenje
dobijenih rezultata smatramo da je, na osnovu dosadasnjih znanja i vlastitih
ispitivanja, potrebno voditi raduna o tom:

1. da je korelaciona veza (»uticaj¢) izmedu ispitivanog taksacionog ele-
menta i elementa koji se uzima kao nezavisno promjenljiva veliéina §to je mo-
guce jaéa,

2. da, s tim u vezl ,taksacionih elemenata koji se uzimaju kao nezavisno
promjenljive velitine bude $to manje (ovo pojednostavnjuje i pojeftinjuje sta-
tisti¢ku obradu),

3. da izmedu taksacionih elemenata izabranih za smezavisno-promjenlji-
ve« ne postoji mikakva ili §to je moguée manja korelaciona veza i

4, da je odredivanje (mjerenje, procjena ili izradunavanje) tih elemenata
5to jednostavnije i primjenljivo u svakodnevnoj praksi,

Zbog formalne prirode korelacionih veza, u korelacionom raéunu meo-
guce je jedan takeacioni element koji je uzet za mezavisno-promjenljivu veli-
&éinu zamijeniti s nekim drugim elementom é&ije su promjene na neki naéin
paralelne promjenama veli¢ine zamijenjenog elementa. Moguée je, npr., zbog
teskoce pri utvrdivanju starcsti sastojine, za korelacionu analizu kao nezavis-
no-premjenljivu velidinu umjesto starosti uzeti srednji preénik sastojine, Ana-
lize opisane u posebnom dijelu rada pokazale su opravdanocst ovog stava, Ne
treba, uvjereni smo, ni objasnjavati koliko je odredivanje srednjeg precnika
sastojine, lakSe i jednostavnije od odredivanja srednje starosti sastojine.
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Vodeci radéuna o lizlozenom, za utvrdivanje korelacionih veza i mjera
variranja ispitivanih taksacionih elemenata kao nezavisno-promjenljive veli-
¢ine upotrebili smo, gotovo u svim analizama  sljedece taksaciome elemente:
bonitet staniita (procijenjen na osnovu visinske krive sastojine i izraZen broj-
nim veli¢inama od 0,5 — 5,5), sklop stabala (iznad taksacione granice) sastojine
izrazen procentom zastrie povriine u odnosu ma veli¢Ginu ogledne povriine
srednji pre¢nik sastojine (ili srednji precénik stabala bijelog bora u sastojini)
i, najzad, omjer smjese bijelog bora, izrazen procentom zapremine bijelog bora
od ukupne zapremine krupnog drveta sastojine, Srednji pre¢nik stabala bijelog
bora (u mjeSovitim sastojinama) odnosno srednji preénik sastojine (u é&stim
sastojinama bijelog bora), pored toga 5to je dobra zamjena za starost sastojine,
veoma je podesan i vazan indikator debljinske strukture sastojine (mjera cen-
tralne tendencije razdiobe stabala po debljini). Naime, razdioba frekvencija sta-
bala po debljini u $umama bijeloga bora ima karakteristiéan — binomski ob-
lik, pa je takav statisticki skup preciznije odreden srednjom velidinom nego
skup koji ima meki drugi, mpr. kosi raspored elemenata. Promjene veli¢ina
taksacionih elemenata u sastojini koje prate promjenu debljinske strukture
sastojine bite stoga u madim korelacionim analizama dobro obuhvadene,

Omjer smjese uzeli smo zbog toga 3to su ovim istrazivanjima obuhva-
cene pored é&istih sastojina bijeleg bora i mjesovite sastojine bijelog bora i dru-
gih vrsta drveéa. Uvodenje nekih drugih taksacionih elemenata kao nezavisno-
-promjenljivih u jedna&inama visestruke korelacije i razloge za takvo uvode-
nje objasnidemo meposredno na mjestima gdje je to izvrieno,
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B. POSEBNI DIO

1. TAKSACIONI ELEMENTI STABLA

1. VISINE STABALA

1.0. Metodika snimanja visina i izrade visinskih krivih
za pojedine ogledne povrSine

Na privremenim oglednim povriinama mjerene su visine svih stabala
obuhvadéenih premjerom ostalih taksacionih elemenata, tj. svih stabala iznad
usvojene taksacione granice od 10 em prsnog preénika. Mjerenje visina izvr-
Seno je Hristenovim visinomjerom Eiceve konstrukcije sa zaokruZavamjem na
cijeli metar.

Mjerenje visina stabala bilo je potrebno iz sljedeéih razloga:

1. Usvojeni metod odredivanja zapremine sastojine (ogledne povriine)
— metod zapreminskih tablica zahtijeva poznavanje srednjih visina po debljin-
skim stepenima;

2. bonitiranje stanifta — prema uobidajenoj praksi — vrSi se na osnovu
visinske krive sastojine. Odredivanje boniteta stamista bilo je potrebno i zbog
toga Sto smo bonitet stanidta usvojili kao mezavisno-promjenljiva velid¢inu u
karelacionim analizama svih ostalih taksacionih elemenata;

3. dosadasnja mjerenja visina stabala za druge vrste drveéa u Bosni
(jela, smréa 1 bukva) ukazivala su na potrebu ispitivanja pravilnosti toka pos-
tojeéith bonitetnih krivulja i za bijeli bor u Bosni i eventualnu izradu novih
bonitetnih krivulja;

4, radi ispitivanja vertikalne izgradenosti (visinske strukture) sastojina
bijelog bora u Bosni u cilju dubljeg 1 dokumentovanijeg zakljuéivanja o karak-
teru tih sastojina;

5. radi ispitivanja odnosa izmedu ukupne visine stabala i visine debla
cistog od grana (u tu svrhu mjerena je i visina do krodnje — do prve zelene
grane i duZina krodnje stabla).

Istrazivanja navedena u tackama 4, i 5. izlaze iz okvira ovoga rada i biée
predmet posebne obrade.

3*
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Razlozi navedeni u ta¢kama 1—3, odredivali su ukupan broj mjerenja vi-
sina za svaku oglednu povrSinu, I dok je za ertanje visinske krive sastojine kao
osnove za odredivanje zapremine sastojine metodom zapreminskih tabliea i
sredstva za odredivanje (procjenu) boniteta stanidta bilo dovoljno mjeriti vi-
sine samo manjem broju stabala, ispitivanje pravilnosti toka postojeéih bomi-
tetmih krivulja zahtjevalo je poznavanje stvarnih visinskih krivih a me njihovih
procjena i, s obzirom na ograni¢en broj oglednih povriina Sto veéu mjihovu
pouzdanost, To je, u velikoj mjeri, i dovelo do toga da su na oglednim povrsi-
nama mjerene visine svih stabala.

Visinska kriva sastojina ima zadatak da zonu rasturanja pojedina&nih
visina (nastalu zbog prirodne wvarijabilnosti stabala po visini) izravna i da je
ramijeni jednom linijom, odnosno da mniz razli¢itih visina za dati prsni preénik
stabla izrazi jednom prosjeénom, majvjerovainijom wveli¢inom. Visinska kriva
sastojine graficki (a ako postoji analiticki izraz 4 analiticki) izrazava, dakle,
korelacionu zavisnost visine od prsnog preénika skupa stabala (sastojine, odje-
ljenja i sl.) u jednom trenutku vremena, Sva istraZivanja zavisnosti visine od
prefnika stabla saglasna su da je njen grafiéki izraz — kriva linija, O obliku
krive linije koja majbolje izraZzava tu zavisnost misljenja su, medutim, uveliko
podijeljena. U stvari, podijelienost se ne odnosi na uslove koje ta kriva treba
da zadovolji, mego gotovo iskljudivo na izbor amalitickog izraza (matemati¢kog
aakona) oblika visinske krive. O ovome je dosta pisang u masoj literaturi
(Emrovié, Matié, Mirkovié, Todorovié) I pored postojanja éita-
vog miza funkcija raznih autora, kojima se analiti¢ki izraZava oblik visinske
krive (Ndslund, Prodam, Leporsky, Mihajlov Levakovié i
dr.), postoje argumentovana misljenja o prednosti grafickeog izravnjavanja vi-
sinskih krivih (Leibumdgut, 1945; Mati¢, 1959), Mi smo se, uvazavajuéi
ta misljenja, opredijelili za grafi¢ko izravmjavanje visinskih krivih. Pri tome
je odlufujuda éinjenica bila da smo, po pravilu, za svaku visinsku krivu imali do-
voljan broj visina homogenog materijala (posljedica uslova homogenosti stanifta
pri izboru mjesta za ogledne povriine). Osim toga, uzeto je u obzir i to $to se
pri grafickom izravnanju visinske krive moze mnogo vise voditi raduna o op-
Stim uslovima koje ireba da zadovolji svaka visinska kriva i o potrebi prilago-
davanja konkretnim podacima.

Pri povla¢enju visinskih kmivih, visine prevr3enih, suhovrhih i jako nag-
nutih stabala nisu uzimane u obzir, Broj takvih stabala bio je meznatan (oko
39,). U tabelarnom pregledu moZe se vidjeti ukupan broj stabala bijelog bora
po bonitetima staniita i broj visina koje su uzete u obzir pri povladenju visin-
skih krivih.

Bonitetni razred

[ Il 11 v V  Ukupno
Broj oglednih
povriina 10 11 20 13 6 60
Broj stabala
bijelog bora 3.462 3.258 6.092 3.250 1.602 17.664
Broj mjerenih
visina 3.423 3.202 5.862 3.101 1.542 17.130



1.1. Bonitiranje sastojina bijelog bora i izrada novih
bonitetnih krivih za bijeli bor u Bosni

Za procjenu bonitetnog razreda staniSta oglednih povrsina upotrijebili
«mo krivulje bonitetnih razreda (bonitetni snop) koje se primenjuju u redov-
noj praksi uredivanja Suma u Bosni, a koje je izradip Eié (Ei¢, 1956). Boni-
tetni snop, kao §to je poznato, ¢ine pet visinskih krivih (sredine 5 bonitetnih
razreda) medusobno ekvidistantnih. Jednak razmak izmedu krivih posljediea
je pretpostavke da izmedu princea 1 visina stabla sastojine, postoji linearna
korelacija, ti. da je povecanje prinosa od razreda do razreda jednako. O ovome
ée biti vise govora u poglavlju o prirastu zapremine sastojine.

Procjenu bonitelnog razreda nasih sastojina izvr§ili smo po ustaljeno]
pralsi na osnovu onog dijela visinske krive koji odgovara debljim stablima. Prili-
kom te procjene konstatovali smo festo neslaganje toka nafih visinskih krivih
s tokom knivih boniteinog snopa. Nade visinske krive imale su za tanje preénike
strmiji, a za deblje prec¢nike znatno polozeniji tok od krivulja Eidevog boni-
tetnog snopa. Po pravilu, naSe sastoiine misu pripadale istom bonitetnom raz-
redu éak ni na potezu visinske krive koji je odgovarao debljim stablima (izmad
30 em pre¢énika), Kako smo procjenu bonitetnog razreda vriili do na jednu
desetinu Sirine bonitetnog polja, mi emo u takvoj situaciji odlud¢ili da presud-
nu ulogu pri toj procjeni ima polozaj dijela visinske krive koji odgovara prs-
nim preénicima od oko 25—40 cm, Smatrali smo, naime, da su, s obzirom na
binomsku debljinsku strukturu sastojina bijelog bora, majtaénije srednje vri-
jednosti visina u domenu srednjeg preénika sastojine, gdje se malazi najveéi
dio stabla sastojina.* Kasnija istrazivanja Matica (Mati¢, 1959), u kojima je
matematicko-statistickom analizom dokazao da je najsigurniji dio visinske
krive onaj koji odgovara srednjem preéniku stabala u sastojini, opravdala su
ovaj nas postupak.

Podaci o veli¢ini bonitetnog razreda stanista svih oglednih povriina
prikazani su u prilogu (tabela IT osnovnog izvornog materijala). Raspored og-
lednih povrSina po bonitetima prikazan je ranije u poglavlju »Taksacione
karakteristike osnovnog materijala«.

Konstatovana neslaganja toka veéine nasih visinskih krivih i toka Ei-
éevih bonitetnih krivih i analogna zapaZanja za visinske krive drugih vrsta
drveéa u Bosni (za jelu, smréu i bukvu — Matié¢ crni bor — Drimié i
hrast — Vukmirovid) uvjerila su mas da je pri konstrukeiji postojeéih
bonitetnih krivih primijenjen mneispravan postupak i da je muZna izrada no-
vog boniteinog snopa za bijeli bor koji ée se bazirati na obimnim podacima
mjerenja visina ma nasim oglednim povriinama.

Izradu novog bonitetnog snopa izveli smo po sljededem postupku:

Sve ogledne povriine grupisali emo u pet grupa — pet bonitetnih raz-
reda postojece (Eiceve) dispozicije. Za svaku grupu izrafunate su prosjeéne ve-
li¢ine visina po debljinskim stepenima. Prosjeci su radunati iz veli¢ina visina
otitanih sa visinskih krivulja koje pripadaju datoj grupi — bonitetu** Iako jeu

* Prosjetni srednji preénik ma¥ih oglednih povriina je ok 032 cm, a pre-
ko dvije treéine sastojina imaju srednji pretnik u intervalu 25—40 em.

** Prosjeci iz neizravnatih srednjih visina po debljinskim stepenima, ko-
je smo takode racunali, praktiéno se me raz.xkum za najveéi broj debljinskih
stepena, §to je posljedica dobrog izravnanja visinskih krivih (po oglednim po-
Vrsinama) ma osnovu velikog broja mjerenih visina.

i



nasem osnovnom materijalu bilo oglednih povriina ¢iji je bonitet bio iznad gor-
rije granice prvog bonitetnog razreda ($to je posljedica naéina rada pri konstruk-
ciji postojeéeg bonitetnog snopa), mi smo ih razvrstali u grupu visinskih kri-
vih prvog boniteta, Na faj naéin dobili smo pet izlomljenih linija koje pred-
stavljaju prosjecne visine stabala po debljinskim stepenima, Bonitetni razraed
pojedinih linija (prosjeéni bonitet grupe oglednih povriina) izraZunat je kao
aritmeticka sredina veliédina bonitetnog razreda oglednih povrsina svrstanih
u grupu. Zbog relativno malog broja visinskih krivih po grupama i éinjenice
da razdioba frekvencija sastojina po bonitetima ima uglavnom binomski ob-
lik a da su bonitetna polja dobivena jednostavnom geometrijskom podjelom
zone variranja visina stabala — prosjeéni boniteti grupa, izuzev za III bonitet-
ni razred, donekle odstupaju od sredina bonitetnih razreda.

Raspored oglednith povriina po grupama — bonitetima 1 prosjetne ve-
licine bonitetnih razreda vide se iz sljedeceg pregleda:

Unutar Eicevog bonitetnog razreda 1 II 111 v v ¥
Broj oglednih povriina 10 11 20 13 6 60
Prosjetna veli¢ina bonitetnog razreda 0,72 180 3,00 382 4,78 2,76

Dobivene prosjeéne wvisine po bonitetima 1 debljinskim stepenima pri-
kazane su na grafikonu br, 1 izlomljenim linijama, Te linije imaju pravilan,
kontinuelan tok uglavmom do dijela koji odgovara debljinama do 50—60 cm.
Nepravilnosti tokova linija za deblje preénike posljedica su manjeg broja vi-
sinskih krivih iz kojih su ra¢unati prosjeci (visinske krive ne pruZaju se jed-
nako — nemaju istu duZzinu za sve ogledne povriine datog boniteta. Za taj
dio krivih i prosjeéni boniteti grupa oglednih povriina su drugaéiji, o éemu
je vodeno raduna pri svodenju krivih ma sredine bonitetnih razreda. Nuz-
nost da se ne mijenja postojeé¢i bonitetni snop nametala nam je poirebu prera-
¢unavanja (svodenja) prosjeénih neizravnatih visina ma visine koje odgovaraju
sredinama bonitetnih polja. To svodenje izvrSeno je ma taj maéin 5to su pro-
sjetne velié¢ine visina po debljinskim stepenima umanjene odnosno povecane
za iznos proizvoda izmedu Sirine bonitetnog polja 1 razlike izmedu sredine
boniteta i prosjetnog boniteta date grupe oglednih povriina. Kako su prosjeéni
boniteti nasih grupa uvijek bolji (samo za III bonitet prosjek je isti, tj. 3,00)
to je svodenje prosjeénih visina po bonitetima ma sredinu bonitetnog polia
u stvari uvijek vrieno oduzimanjem korekecionog proizvoda. Taj proizvod iz-
nosi po bonitetima: (prosjeéna) dirina bonitetnog polja za dati debljinski ste-
pen X 0.28 (0,28 = 1,00 — 0,72) za I, X 0,20, za II; X 0,18 za IV i X 0,22 za
V bonitetni razred.

Dobijene, korigovane, veli¢ine visina opet Zine izlomljene linije, ali sada
jod pravilnijeg toka. Te linije smo grafi¢ki izravnali. Izravnate visinske krive
imaju sasvim pravilan tok, ali medusobno nmemaju jednake razmake (pretpo-
stavka uobidajenog shvatanja o linearnoj korelacionoj vez izmedu boniteta
staniSta izraZenog visinom stabala sastojine i1 prinosal). Izjednacfenje razmaka
izmedu krivulja visina po debljinskim stepenima izvriili smo po pravej liniji
— grafiéki, a zatim su izvrdena jo§ neznatna izravnavanja po duZini svake
krive linije, Tako su dobivene konaéne visinske krive, koje odgovaraju sre-
dinama bonitetnih razreda koje éamo od sada oznadavati arapskim brojevima:
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Grafikon br. 1

1, 2,3, 415 To je, ustvari, novi bonitetni snop za bijeli bor u Bosni Dobi-
vene krive grafi¢ki su prikazane na grafikonu br. 2 (punim linijama).

S visinskih krivih izravntih ma opisani nadin oéitane su visine stabala
do na decimetar i unesene u tabelu 1,
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Tabela 1

Prsni pretnik o Bonitetni razred

stabla 50 V 40 IV 40 I 20 I 1,0 1
d,scm Prosjecne (izravnate) visine stabala u m

12,5 75 76 91 9% 10,9 12,0 125 14,3 142 171
17,5 98 10,0 121 12,6 i44 152 17,0 17,8 19,5 20,5
22,5 11,8 12,0 147 15,0 175 179 20,5 20,6 234 234
27,5 13,6 139 168 17,0 19,9 19,9 23,0 229 26,1 258
32,5 15,1 154 18,2 18,6 214 216 245 248 27,7 21,9
37,5 162 16,7 194 19,9 22,6 232 257 26,5 28,9 29,7
42,5 17,0 17,8 20,2 21,1 235 246 26,7 28,0 28,9 313
47,5 17,7 188 21,0 223 242 258 27,5 29,3 30,8 32,7
52,5 182 1938 21,6 23,3 248 268 28,2 30,4 31,5 34,0
57,5 18,7 20,5 22,0 241 254 279 28,8 314 32,1 35,1
62,5 19,2 212 22,5 249 259 28,6 294 323 32,7 36,1
67,5 19,5 21,7 22,9 255 264 29,3 208 33,1 33,3 37,0
72,5 198 221 23,3 26,1 26,8 299 30,2 3338 33,7 378
77,5 20,0 224 23,6 264 27,1 304 30,6 34,5 34,1 385
82,5 20,2 227 23,8 268 274 309 30,9 35,0 344 391
87,5 20,4 23,0 24,0 27,1 27,6 312 31,2 354 34,7 39.6

1.2. Karakterisiike novih bonitetnih krivih i njihove uporedenje
sa visinskim krivuljama drugih autora

Izradene bonitetne visinske krive po svom obliku zadovoljavaju opste
uslove koji se traZe pri izravnanju konkretne visinske krive sastojine. U pr-
vom redu, njihovim produZenjem za debljine ispod taksacione granice, ispu-
njava se uslov da je za diy = 0 cm visina stabla = 1,3 m. Drugi uslov — da
se sa povecanjem debljine stabala mijenja i stepen penjanja krive — mnafde
visine oéigledno ispunjavaju, Iza manje ili viSe izraZene prevojne taéke na
svim wvisinskim krivim stepen penjanja krive za jednaku promjenu preénika
opada s povecanjem debljine stabala,

Nalazu Matiéa (1959) za smréu, jelu i bukvu i Driniéa (1926) za
crni bor da je diferenciranje stabala po visinama zavieno od boniteta stanigta
izrazeno veé u tanjim debljinskim stepenima kad se izrazi u relativnoj mjeri
(8irina bonitetnog snopa u odnosu na visinu stabla na srednjem bonitetu sta-
ni$ta) moZzemo pridruziti i analognu tvrdnju za mase visinske krive bijelog
bora. To se jasno ispoljava u priblizno jednakim relativinim veli¢dinama razlika
prosjeénih visina stabala bijelog bora 1. i 5. bonitetnog razreda u odnosu mna
visine 3. bonitetnog razreda koje donosimo u ovom pregledu:

Debljinski stepen 10 20 30 40 50 60 70 am
Razlika pE'USjEEI]H'h

visina stabala bi-

jelog bora 1, i 5.

bonitetnog razreda 5.0 10.9 12,5 129 13.2 134 138 m
Odnos te razlike u

% prema visini sta-

bala 3. bonitetnog

razreda 56 68 80 56 54 52 52%
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Ostale karakieristike nasih wvisinskih krivih objasnicemo pri njihovom
uporedenju sa visinskim krivuljama drugih autora, u prvom redu sa visinskim
krivuljama za bijeli bor, a onda i za one vaZnije vrste drveéa u Bosni koje
¢ine mjeSovite sastojine sa bijelim borom.

U citiranim tablicama Eié¢ iskazuje visine stabala po bonitetima za-
okruZene na cijeli metar. Radi uporedenja mi smo, nakon grafi¢kog izravna-
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nja, iskazali te visine zaokruZeno na decimetar i prikazali ih u tabeli 1, upo-
redo s nasim podacima. Grafove izravnatih Eidevih visinskih krivih prikazali
smo na istom grafikonu s nasim izravnatim krivuljama (grafikon br. 2).

Iz grafickog prikaza vidljiv je drugaéiji tok Eicevih krivih. Eiceve krive
imaju izrazitp vedi stepen penjanja u njihovim »desnime« dijelovima. Razlika
u stepenu penjanja nasih 1 Eicevih krivih za najdeblje preénike je tolika da
za bolje bonitete iznosi é&itavu Sirinu bonitetnog polja. Prevojnu tacku, kao
jednu od opstih karakteristika visinske krive, Eiceve krive nemaju.

Sa istog podruéja rasprostranjenja (Bosna) postoje jo§ 1 bonitetme kri-
ve Suriéa (Mali Sumarsko-tehni¢ki priruénik, Zagreb, 1949). Ove krive su
izradene za bijeli i erni bor zajedno, $to, s obzirom na drugaédiji tok krivulja,
za sam crni bor (Drimié, 1962), treba pri uporedenju imati u vidu. Radi upo-
redenja prikazali smo ma istom grafikonu mase i Surideve visinske krivulje
(grafikon br. 3).

Suri¢eve visinske krive, kao $to se vidi, nemaju takav oblik da bi se
ekstrapolacijom za preénike ispod taksacione granice mogle spojiti s taékom
¢ije su koordinate di; = 0, h = 1,3 m, $to je svakako ozbiljan nedostatak Iz
grafickog prikaza se, dalje, vidi da postoji znatno slaganje izmedu naSe i
Surideve krive za 5. bonitetni razred gotovo &itavom duZinom. Za ostale bo-
nitete to slaganje je ograniceno na dijelove krivih za prec¢nike deblje od oko
50 cm. Za tanje preénike ova dva sistema krivih se znatno razlikuju. Razlike,
po svemu sudeéi, potiéu dijelom iz naprijed navedenog nedostatka Suriéevih
krivih, a dijelom ih treba pripisati i ¢injenici da su visine stabala crnog bora
(po bonitetnim krivuljama Driniéa) za iste debljine znatmo niZe od visina sta-
bala bijelog bora, naroéito u tanjim debljinskim stepenima.

Za sastojine bijelog bora u Bugarskoj (Sirakov, 1947; Mirkovié,
1958) Sirakov je izradio sistem stalnih wvisinskih krivih, Mjerilo za izbor
krive za konkretnu sastojinu je visina u debljinskom stepenu 30 em. Owvaj
prec¢nik uzet je kao prosjek srednjih preénika sastojina bijelog bora zrelih za
sjecu, Kako je srednji preénik nasih oglednih povrsina oko 32 om, smatrali
emo da bi bilo moguce orijentaciono uporedenje stalnih visinskih krivih Si-
rakova i masih visinskih krivih. To uporedenje smo izveli tako 5to smo za
preénik od 30 em oé&itali visine sa nadih bonitetnih krivih, Te visine iznose
26,9, 23,8, 20,7, 17,6 i 44,4 m. Potom smo iz sistema stalnih krivih Sirakova uzeli
nizove koji odgovaraju oéitanim visinama, U stvari, posto su mizovi visina
Sirakova dati za razredne visine (visine stabala prefnika 30 cm) zaokruzene
na cijeli metar, izvriill smo interpolaciju visina prema o¢itanim »srednjime«
visinama sa nadih bonitetnih krivih. Dohivenih pet visinskih krivih (sve na
potezu od 18 em — 70 cm prsnog precénika) graficki emo prikazali, zajedno
sa naiim bonitetnim krivuljama, ma grafikonu br. 4.

Iz grafikona se vidi da izmedu masih bonitetnih krivih i stalnih visin-
skih krivih Sirakova postoji znatan stepen slaganja za dijelove krivih koj od-
govarmaju prefnicima manjim od oko 35 cm, Dijelovi knivih Sirakova kojl od-
govaraju stablima debliim od oko 35 cm, s poveéanjem debljine sve se vise
razlikuju od masih bonitetnih krivih, u stvari imaju stepene penjanja koji se,
u odnosu na odgovarajude stepene penjanja masih krivih sporije smanjuju
s porastom debljine stabala,
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Tim svojim dijelomn stalne visinske krive Sirakova u stvari se viSe podu-
daraju sa bonitetnim visinskim krivuljama Eiéa, iako wveé iznad preénika
55—60 em ome pofinju da smanjuju stepene penjanja brze nego Eiceve bo-
nitetne knivulje.

Na osnovu proutavanja debljinske i visinske strukture u &istim i jedno-
dobnim sastojinama mekih vrsta drveéa (pored ostalih i bijelog bora) Tjurin
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1e dosao do opstih zakonitosti o odnosu visina i preénika stabala u sastojinama

(Tjurin, 1938; Mirkovié, 1958). Tjurin izrazava taj odnos jednim

uopStenim redom, bez obzira na vrstu drveéa, u kome su za debljine, izraZzene
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u desetim dijelovima srednjeg prefénika sastojine, date odgovarajuée visine
stabala izrazeme u dijelovima srednje visine sastojine,

Taj red donosimo ovdje:
Prirodni debljinski stepeni u desetinama srednjeg pretnika sastojine

05 06 07 08 0% 10 11 12 13 14 15 16 1,7

visina stabala u dijelovima srednje visine sastojine

0,80 0,85 0,89 0,93 0,97 1,00 1,03 1,06 1,08 1,00 1,12 1,14 1,15

Za primjenu ovog ucpitenog reda potrebno je, kao Sto se vidi, pozna-
vati samo srednji prefnik 1 srednju visinu konkretne sastojine. Da bismo
mogli uporedivati (bar orijentaciono) maSe visinske krive po bonitetima, mi
smo za srednje preénike sastojina predstavljenih bonitetnim krivim uzeli sred-
nje prefnike oglednih povriina po bonitetnim razredima.

Prosjetne, zackruZene veli¢ine srednjih preénika oglednih povriina po
bonitetnim razredima su sljedece:

Bonitetni razred 1. 2. 3, 4. b
Srednji pretnik sastojine 36 34 32 29 24 cm

Za srednje visine sastojina oditali smo s nasih visinskih krivih (kao pro-
cjenu) visine koje odgovaraju navedenim srednjim preénicima.* Te visine po
bonitetnim razredima su sljedeée:

Boniteimi razred: 1. 2. 3. 4, 5.
Visina stabala

srednjeg preénika (o¢itana

sa visinske knive) 28,6 249 21,3 17,3 124 m

Na osnovu dobijenih veliéina za srednje precnike 1 odgovarajuce visine
po bonitetnim razredima i ranije navedenog Tjurinovog uopstenog reda izra-
¢tunali emo visine stabala za maSe bonitetne razrede 1—5, Radi lak3eg upore-
denja predstavili smo ih grafiéki zajedno sa masim bonitetnim visinskim kri-
vim (grafikon br, 5).

Grafi¢ki prikaz pokazuje veoma dobro slaganje masih bonitetmih kri-
vulja i krivulja dobijenih po Tjurinovom uopstenom redu za dijelove krivih
koji odgovaraju prefnicima stabala debljih od srednjih pre¢nika i za bonitetne
razrede 1, 2. i 3. Za iste bonitetne razrede stepen penjanja dijela Tjurinovih
krivih koji odgovara preénicima manjim od srednjeg manji je nego nasih bonitet-
nih krivih: nase krive linije su miZe i strmije. Visinske krive prema Tjurinovom
redu za maSe bonitetne razrede 4. i 5. bitno se razlikuju od masih bonitetnih
krivih: imaju manji stepen penjanja sa obje strane visine koja odgovara sred-
njem preéniku sastojine.

* Ove visine su, prema mnalazu Mirkoviéa (Mirkovi¢, 1950), majbolje
procjene srednje visine sastojine radunate po Lorajevoj formuli.
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Premda ovo uporedenje moze imati samo orijentacioni karakter (zbog
nadina kako smo dosli do srednjeg prefnika sastojine po bonitetnim razre-
dima — maroéito za bonitetne razrede 4. 1 5.), moZe se maéi objainjenje kon-
statovanim slaganjima odnosno razlikama. Nase ogledne povriine ne ispunja-
vaju ili ispunjavaju samo priblizno osnovne uslove Tjurinovog izvornog ma-
terijala — jednodobnost i primjenu uzgojnih mjera (proreda). Poznato je da
sastojine praSumskog karaktera imaju veée varijacione Sirine razdiobe frek-
vencija stabala 1 po debljini i po visini, $to svakako utide ma drugaéiji tok
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naéih visinskih krivih.* Analogne rezultate dobio je i Mirkovié uporedu-
jué¢i svoje normalne visinske krive za hrast kitnjak u Srbiji i krive dobijene
po Tjurinovom uopdtenom redu (Mirkowvié, 1958),

Na osnovu podataka iz jednodobnih éetinarskih sastojina u Njemackoj,
Hoendl je (Prodamn, 1951; Mirkovié 1958) odnos izmedu preénika
i visina stabala sastojine izrazio opstom formulom:

h=—250d-+ 150 v/d — d (d u metrima).

Veli¢ine visina po formuli nacrtane kao visinska kriva predstavljaju tzv.
Hoendlov visinski Sablon koji smo primijenili na sljedeéi naéin: Nacrtani vi-
sinski Sablon (u razmjeri u kojoj smo crtali mase visinske krive), izrezan po
obliku krive, nanocsili smo u koordinatni sistem, i to tako da njegova kontura
prolazi kroz tadku ¢ije su koordinate: ranije odredeni srednji preénik sastojine
i odgovarajuéa visina oditana iz visinske krive odredenog boniteta. Pri tome
treba 3ablon pomicati tako da apscisne ose Sablona i grafikona budu paralelne
a u isto vrijeme da se ordinate ta¢ke (d, h)) na grafikonu i Sablonu poklapaju.
Duz konture $ablona povuée se tada visinska kriva koja odgovara visinskoj
krivoj boniteta &je su koordinate tacke oslonca (d,, h) posluZile pri ovom
povladenju,

Opisanim mac¢inom dobili semo pet visinskih krivih koje smo prikazali
zajedno sa nmad§im bonitetnim krivuljama na grafikonu br. 6.

Grafi¢ki prikaz pokazuje znatno neslaganje izmedu tokova mnasih bo-
nitetnih krivulja i odgovarajué¢ih visinskih krivih po Hoenadlovom visinskom
Ssablonu*) Visinske krive prema Hoendlu imaju znatmo vedl stepen penjanja
nego odgovarajuée mase krive. To narodito pada u ofi za bonitetne razrede
4, i 5. Njihove krive u tanjim debljinskim stepenima toliko su strme da bi
njihovom ekstrapolacijom visina stabla pala ma nulu za prsne preénike koji
su vidi od mule (oko 5—7 cm)!

Poredenje masih krivih ovdje je dalo slabije rezultate mego ramije izve-
dena poredenja sa krivuljama konstruisanim po Tjurinovom uops$tenom redu
iako su u oba slu¢aja koriicéeni isti srednji preénici i odgovarajuée visine odre-
dene na isti madin. Ovdje su jo§ viSe dosle do izraZaja razlike u karakteristi-
kama sastojina jednog i drugog osnovnog materijala (praSumski karakter na-
&ih sastojina, velike srednje starosti i velikih raspona u starostima, meprovo-
denje proreda — za razliku od jednodobnih proredivanih sastojina Hoenadlo-
vog cenovnog materijala).

1.3. Uporedenje visina bijelog bora i visina vrsia drveca koje ¢ine mjeSovite
sasiojine sa bijelim borom u Bosni (smréa, jela, crni bor i hrast)

U poglavlju »Taksacione karakteristike osnovnog materijala« mavedeno
je da ma podrué¢ju Bosne pored ¢istih sastojina bijelog bora postoje i znatne
povriine mjeSovitih sastojina bijelog bora i drugih vrsta drveéa, zavisno od

) * NiZe visine masih krivulja u tanjim debljinskim stepenima svakako su
i posljedica neprovodenja proreda u sastojinama bijelog bora u Bosni i ubu-
duée ¢e, ukoliko se prorede budu provodile, svakako doé do é&isto racdunskog
pomjeranja visinskih krivih navise,

*l Najbolje se slazu krive za 1. bonitetni razred,
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stanista odnosno tipoloskih karakteristika podruéja. Privredno majvaZmije i
najéesée primjese u borovim sastojinama su smréa (najée$ée sama a ponekad
i s jelom), crni bor i hrastovi (najéeSce kitnjak), I dok su smréa i jela kao
vrste sjenke, gotove bez izuzetka naknadno urasle u Ciste sastojine bijelog
boraisvojim visinama me zauzimaju prvi sprat sastojine (smréevai jelovasta-
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nla po visini zauzimaju mjesto zavisno od vremena proteklog od njihove po-
iave u sastojini bijelog bora), dotle erni bor i kifnjak kao vrste svjetlosti maj-
ceice imaju krune u visini kruna stabala bijelog bora. Detaljnije o vertikalnoj
zgradenosti mjesovitih sastojina bijelog bora i mavedenih vrsta drveca ne
moZe se ovdje nista viSe red, jer to pitanje izlazi iz okvira ovoga rada.

Takode bi bilo interesatno uporedenje visina stabala koje ove vrste dr-
vecta postiZzu u mjefovitim sastojinama sa bijelim borom, naravno za iste de-
sliine, Uporedenje bi se, u stvari, trebalo izvesti razvrstavanjem brojéanih
podataka o visinama primijeSanih vrsta (svake za sebe) po bonitetnim razre-
dima bijelog bora i medusobnim (i relativnim i apsolutnim) uporedivanjem
visine date vrste drveéa i visine bijelog bora za iste debljinske stepene. Ovo
nporedenje izlazi takode iz okvira ovoga rada a i ma¥ osnovni matferijal za
neke od primije$anih vrsta trebalo bi u tom cilju prosiriti.

Podaci o bonitetima primijeSanih vrsta pokazuju slabiji bonitet smrée
1 mijefovitim sastojinama s bijelim borom za otprilike jednu bonitetnu klasu
1 neéto vife. Za crni bor je drugadija situacija u mjesovitoj sastojini s bijeim
borom. Njegov bonitetni razred je u prosjeku za jednu bonitetnu klasu (ili
nesto manje) bolji od boniteta bijelog bora. Kako su oznake bonitetnih raz-
reda relativne (zavisno od visina koju data vrsta postiZze i od varijacionih &i-
rina visina za iste debljinske stepene) pa isti bonitetni razred me oznadava
iste apsolutne visine za sve vrste drveda, to mavedene konstatacije imaju zasad
samo uslovni karakter. Bolji uvid u te odnose dobid¢emo uporedujuéi prosjeéne
visine koje pojedine od navedenih vrsta drveéa postizu na svom prosjeénom
honitetu staniita u podruéju Bosne. Osnova za ovo uporedenje je Maticeva
komstatacija (Matic, 1959), da je »majnizim i majvisim krivuljama visina
uopée odredena amplituda visina jelovih i smréevih stabala na podruéju Bo-
sne, a srednje krivulje odgovaraju prosjeénim staniitima s obzirom ma boni-
tete. Iz uporedenja visina jele i smrée s visinama za crni bor koje je izvriio
Drinié (Drinié, 1962) moZe se pretpostaviti da naprijed citirano vazi 1 za
crni bor u Bosni. Na$a istrazivanja sastojina bijelog bora u Bosni dozvoljavaju
nam da istu tvndnju iznesemo i za maSe visinske krive za bijeli bor*

Prosjetne visine smrée, jele i crnog bora za srednji bonitet stanista
vide se iz sljedeteg pregleda:

Debljina stabla
10 20 30 40 50 60 T0 80 am

Visina stabla

smrée I11 boniteta 8,1 156 21,9 259 28,6 30,3 31,3 32,0 m (Matié, 1959)
jele III boniteta 70 14,2 20,0 242 289 285 295 30,1 m (Mati¢, 1959)

crmog bora
3. boniteta 71 13,1 17,7 206 224 23,7 246 253 m (Drini¢, 1962)
bijelog bora
3. boniteta 9,0 16,1 20,7 231 246 257 26,6 27,2 m (nasi podaci)

* Izvjestan, mali broj na%ih oglednih povriina koje se po bonitetnom ra-
zredu mnalaze iznad bonitetnog pojasa (iznad 1. bonitetnog razreda), najvjero-
vainije predstavlja, s obzirom ma naSe poznavanje podruéja rasprostranjenja
bijelog bora u Bosni, veoma rijetke i po povrini, u odnosu ma ukupnu po-
vrsinu borovih $uma, neznatne veliéine.
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Ako se visine bijelog bora za svaki debljinski stepen oznacde indeksom
100, onda odgovarajuci indeksi za visine ostalih vista drveca iznose:

Debljina stabla u em 10 20 30 40 50 60 70 80

Relativna visina stabla

bijelog bora 100 100 100 100 100 100 100 100
smrée 90 97 106 112 116 118 118 118
jele 8 88 97 105 109 111 111 111
crnog bora 79 81 86 89 91 92 92 93

Odnos izmedu visina stabala bijelog bora i navedenih triju vrsta drvedéa,
kao §to se iz pregleda vidi, mijenja se sa izvjesnom pravilno3éu s povecanjem
debljine stabala, Za sve tri vrste visine stabala u odnosu na bijeli bor su
najnize u debljinskom stepenu 10 cm, a zatim s poveéanjem debljine rastu
do debljine od oko 50—60 cm, poslije ¢ega zadrzavaju konstantan iznos (u
odnosu na visinu bijelog bora u istom debljinskom stepenu, Pri tome su vi-
sine smrée najviSe, zatim je slijedi jela, a najniZe prosjeéne visine (na sred-
njem bonitetu stanifta) imaju stabla crnog bora, U debljinskim stepenima
10 i 20 em visine svih triju vrsta su priliéno mniZe od visina bijelog bora, ali
s povecanjem debljine te se razlike smanjuju, te smréa ve¢ u intervalu 20—30
prestize bijeli bor, jela to postiZe iznad debljine od 30 cm, ali visine crnog
bora nikad ne dostiZu visine stabala bijelog bora (u stepenu 80 em jo3 uvijek
iznose samo 93% visina bijelog bora).

Raniji navod o boljem bonitetu crnog bora, odnosno slabijem bonitetu
smrée u odnosu na bonitet bijelog bora u mjeSovitoj sastojini s bijelim borom,
nakon uporedenja relativnih visina za srednji bonitet stanista, dobija, dakle,
nesto drugacije znadenje.

Uporedenje visina bijelog bora, smrée, jele i ernog bora bide potpunije
ako se uporede varijacione Sirine visina odredenog debljinskog stepena, Pri
tome se me radi o uporedenju varijacione Sirine kapg razlike pojedinaénih
maksimalnih i minimalnih visina, nego o amplitudi prosje¢nih visina, u stvari
girina bonitetnog snopa (Sirina snopa je razlika visina izmedu gornjeg ruba
najboljeg, 1, boniteta i donjeg ruba najnizeg, 5. boniteta). Posto za jelu, smréu
i erni bor veé postoje podaci o tome za debljinski stepen 50 cm (Matié, 1959:;
Drinié, 1962), to éemo i za bijeli bor izracunati odgovarajuci podatak i upo-
rediti ga s ostalim.

Podaci o amplitudama, prosjeénoj visini i relativnom variranju visina
stabala za debljinski stepen 50 em i srednji bonitet stanista vide se iz sljededeg
pregleda:

Vrsta drveéa: smréa jela erni bor  bijeli bor
Amplituda visina stabala u m: 19.7 18,3 18.3 16,5
Prosjeéna visina u metrima: 28,6 26.9 22,4 24,6
Relativno variranje visina: 69%/0 689 829/, 687%

Smréa, jela i bijeli bor na podrué¢ju Bosne, kao 5to se iz pregleda vidi,
imaju priliéno jednako relativnho wvariranje visina (8irina bonitetnog snopa)
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u odnosu na prosjeénu visinu stabala debljine 50 em na srednjem bonitetu
stanista.

Osvrnuéemo se sada jo§ na pitanje da li se kroz oblik visinskih krivih
sastojina bijelog bora izrazava i éinjenica da je bijeli bor izrazita vrsta drveéa
svjetlosti, Naime, poznata je éinjenica da vrste drveéa svijetlosti, zbog brieg
visinskog prirasta u mladeosti i njegove ranije kulminacije u odnosu na vrste
drveca sjenke, imaju (ratunato iznad taksacione granice) poloZenije visinske
krivulje od krivulja vrsta drvedéa sjenke. Radi uporedenja izracunademo str-
most krivih za srednji bonitet staniita onih vrsta drveéa koje sa bijelim borom
najcesce €ine mjesovite sastojine ma podruéju Bosne.

Strmost krivih izrac¢unademo relativnim odnosom visine stabala u de-
bljinskom stepenu i visine u debljinskom stepenu 10 em. Visinu stabala deblji-
ne 10 cm oznacicemo indeksom 100 za svaku vrstu drveéa posebmo.

Relativne visine za pojedine vrste drveéa po debljinskim stepenima (pre-
racunate po podacima citiranih autora) su sljedece:

Debljinski stepen u cm 10 20 30 40 50 60 70 80

Relativna visina stabla

jele 100 203 286 346 384 407 421 430
smrde 100 183 270 320 353 374 386 395
crnog bora 100 185 249 290 315 334 346 358
bijelog bora 100 179 230 257 273 286 296 302
hrasta 100 167 206 230 252 263 272 278

Podaci u pregledu potvrduju mavedeno oéekivanje — strmost visinske krive
je utoliko veéa ukoliko vrsta drveéa bolje »podnosi« zasjenu. Jela, kao izra-
zita vrsta drveéa sjenke, ima najvie relativne visine, slijedi je odmah smrca,
crni bor je ma prelazu izmedu jele i smrée, s jedne, i bijelog bora i hrasta,
s druge strane (crmi bor je zavisno od stanista i vrsta polusjenke). Bijeli bor
i hrast kitnjak kao vrste svjetlosti imaju znatno manje relativme visine, a na-
rocito pocevii od debljinskog stepena 30 em pa mavise,

1.4. Bonitetne zapreminske tablice (tarife) za bijeli bor u Bosni

Usvajanje predloZenih bonitetnih krivih za bijeli bor na podruéju Bosne,
koje se, kao to smo vidjeli, po svom toku razlikuju od Eidevih bonitetnih kri-
vulja za bijeli bor, povladi za sobom promjenu prosjeénih oblikovisina i za-
premina stabala, odnosno zamjenu dosad upotrebljavanih Eicevih zapremin-
skih tablica, Stoga smo izradili i nove zapreminske tablice za bijeli bor u
Bosni u obliku tarifa — po bonitetima. U stvari, te tablice su preradene zapre-
minske tablice Schwappacha — za bijeli bor, koje je izdao Schober
pod naslovom »Grundner und Schwappach: Massentafeln zur Bestimmung
Holzgehaltes stehender Waldbdume und Waldbestinde«, Berlin — Hamburg,
1952,

Na osnovu visina stabala, oéitanih iz nasih bonitetnih visinskih krivih
izra¢unali smo zapremine krupnog drveta za pojedine debljinske stepene. Dobi-
vene zapremine su potom grafi¢ki izravnate. Sa tako izravnatih zapreminskih
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krivih oéitane su zapremine i iz mjih izratunate oblikovisine pod debljinskim
stepenima. Izrac¢unate oblikovisine su zatim takoder grafi¢ki izravnate i kao
definitivne o¢itane i unesene u tablice, MnoZenjem definitivho usvojenih obli-
kovisina sa temeljnicom odgovarajuceg debljinskog stepena dobijene su za-
premine krupnog drveta stabala, koje su kao definitivne unesene u tablice.

Nase tablice sadrze pored toga oblikovisine i zapremine za cijelo stablo
po debljinskim stepenima. Zapremine cijelog stabla dobili smo dodavanjem
zapremine sitnog drveta (ispod 7 cm debljine) na zapreminu krupnog drveta
odgovarajuéeg debljinskog stepena. Zapreminu sitnog drveta izraéunali smo
mnozenjem zapremine krupnog drveta procentom zapremine sitnog drveta od-
govarajucée debljine i visine stabala po bonitetnim razredima. Podatke o pro-
centu sitnog drveta po debljinskim stepenima i bonitetnim razredima dobili
smo grafickim izravnanjem podataka o procentu sitne granjevine stabala bi-
jelog bora koje smo izracéunali za odgovarajucée debljine i visine ma osnovu
tablica procenta sitne granjevine bijelog bora (Mali 3umarsko-tehni¢ki pri-
ruénik, Zagreb, 1949).

Konaéno usvojene zapremine i oblikovisine cijelog stabla koje smo uni-
jeli u tablice dobili smo istim postupkom kao i definitivne zapremine i obli-
kovisine krupnog drveta.

Bonitetne zapreminske tablice (tarife) za bijeli bor, koje smo izradili
naprijed opisanim postupkom, objavljene su posebno (Matié i dr., 1963).

2. DEBLJINSKI PRIRAST

Zbir dviju §irina jednog godiSnjeg prirvasta (goda) na prsnoj visini stabla,
smatra se, prema ustaljenoj praksi, kao debljinski prirast stabla. Zbog okolno-
sti koje su poznate, odredivanje godiinjeg debljinskog prirasta stabla ne vrii
se direktno mjerenjem (po navedenoj definiciji), nego se njegova veliéina utvr-
duje kao prosjek iz visegodiinjeg debljinskog prirasta, Mi smo godiinji debljin-
ski prirast stabla odredivali kao prosjek iz desetogodisnjeg debljinskog prira-
sta, tj. dijeljenjem tekuéeg periodiénog debljinskog prirasta s brojem godina
perioda — deset,

Tekuéi periodidni debljinski prirast za sva stabla iznad taksacione gra-
nice na oglednoj povriini utvrdivan je pomoéu prirastajnog svrdla, Kako su
svakom stablu mjerena dva preénika ma prsnoj visini (jedan s gornje strane
paralelno izohipsama terena a drugi upravno ma njega) i iz mjih izraéunat
srednji prsni preénik stabla, odredivanje prirasta vrSeno je na mjestima gdje
su kraci preénice dodirivali stablo pri razmaku krakova koji je jednak veliéini
izratunatog srednjeg prec¢nika. Pri oéitanju Sirine posljednjih deset godova
vrieno je zackruzavanje ma 0,5 mm. God obrazovan u toku godine mjerenja
nije uziman u obzir. (Buduéi da je mjerenje prirasta vrieno u toku vegetacio-
nog perioda godine 1957, 1 1958, to je za ogledne povriine postavljene u 1957.
godini debljinski prirast odredivan za period od 1947—1956. @ u 1958, godini
za period od 1948—1957. godine.)

Periodiéni debljinski prirast svih stabala, odreden ma mavedeni madin,
sluZio je kao osnova
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a) za analize korelacionih veza izmedu debljinskog prirasta i drugih
taksacionih elemenata i utvrdivanje (procjenu) velidine debljinskog prirasta
na osnovu nekih taksacionih elemenata i

b) za naknadno utvrdivanje rasporeda stabala po debljinskim stepenima
na potetku desetogodiinjeg perioda, koji je posluzio kao osnova za odrediva-
nje zapreminskog prirasta (po ha) svake ogledne povrsine.

2.1. Analiza korelacione veze izmedu tekucéeg debljinskog
prirasia stabla i drugih taksacionih elemenata

Osnovni materijal za analizu predstavljale su velidine tekuéeg (godiinjeg)
debljinskog prirasta pojedinih oglednih povriina, Velidine tekuéeg prirasta
otitane su po debljinskim stepenima (8irine 5 ¢m) sa graficki izravnatih kri-
vulja periodiénog debljinskog prirasta. Te veli¢ine po oglednim povrSinama
1 debljinskim stepenima prikazane su u prilogu — tabela V.

Treba napomenuti da je za konstrukeiju tih krivulja vrSeno razvrstava-
nje debljinskog prirasta u odnosu ma debljinu koju je stablo imalp ma kraju
perioda za koji je utvrdivan prirast. Greske koje su pri konstrukeiji krivulja
nastale zbog takvog nadina rada zavisne su od oblika krivulja debljinskog pri-
rasta i, s obzirom na njihovu velié¢inu i tefkodu utvrdivanja dimenzija stabla
u sredini perioda, mogu se zanemariti.*

Pri izboru taksacionih elemenata koji su u korelacionim jednaéinama
posluZili kao mezavisno-promjenljive veli¢ine, prevagu su imali oni taksacioni
elementi koji se, pored pretpostavke o postojanju korelacione veze izmedu njih
i debljinskog prirasta, relativno lako i éesto utvrduju u redovnoj Zumarskoj
praksi, To su: bonitet stanista, srednji preénik sastojine, sklop sastojinei omjer
smjese (udip zapremine bijelog bora u ukupnoj zapremini sastojine).

Korelaciona veza debljine stabla 1 njegovog debljinskog prirasta, u do-
sadasnjim istraZivanjima najéesée ispitivana i iskazivana, nije utvrdivana di-
rektno pomoéu videstruke korelacione analize, nego su rezultati korelacionih
analiza, vrSenih po debljinskim stepenima, naknadno razmotreni u zavisnosti
od debljine stabla. Odluku da analize korelacionih veza izmedu debljinskog
prirasta, s jedne strane, i1 taksacionih elemenata uzetih kao nezavisno promjen-
ljive, s druge strane, izvriimo po debljinskim stepenima, uslovila je u najve-
¢oj mjeri 1 pretpostavka, u analizama dokazana, da se korelaciona zavisnost
izmedu boniteta stanista, stepena sklopa i srednjeg preénika, pa donekle i
omjera smjese, s jedne strane, i debljinskog prirasta, s druge, u znatnoj mjeri
mijenja zavisno od debljine stabla, U stvari, razliéiti uslovi sredine, &ja je
brojéana mjera izraZena veli¢éinama navedenih taksacionih elemenata, razli-
¢ito utiéu na stabla razli¢itih debljina.

* S obzirom na uobi¢ajenu praksu i potrebu procjene prirasta unaprijed
trebalo bi u stvari veli¢ine debljinskog prirasta nanositi prema debljini stabla
na pocetku perioda: »Stabla takvih dimenzija kakve imaju danas imade u idu-
¢em periodu toliki i toliki debljinski prirast«,
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Visestruke korelacione analize izvriili smo odvojeno za sljedeée debljine
stabala (sredine dekadnih debljinskih klasa): 15, 25, 35, 45, i 35 em.*

Za analitiéki izraz korelacione zavisnosti debljinskog prirasta od nave-
denih faksacionih elemenata sastojine, uzetih zajedno, upotrijebili smo jedna-
¢inu sljedeceg oblika:

Y = a+ bx, + ex, + dx; + ex,

Oznake u jednacini predstavljaju sljedece:

¥ — tekuéi debljinski prirast stabla u mm,

— bonitetni razred stanista,

X, — stepen sklopa sastojine,

X3 — srednji precnik sastojine (srednji preénik stabala bijelog bora u
sastcjini),

— omjer smjese (udio zapremine bijelog bora u ukupnoj zapremini
sastonne} u Y,
a, b, ¢, d i e — parametri.

Prema obliku jednadine vidi se da smo ovu viSestruku korelacionu ana-
lizu vriili pod pretpostavkom da izmedu pojedinih taksacionih elemenata uze-
tih u obzir i debljinskog prirasta postoji pravolinijska korelaciona veza.

RjeSavanjem sistema normalnih jednaéina za svaki debljinski stepen
odredenj su parametri jednaéina i dobijene sljedece jednacine visestruke ko-
relacije po debljinskim stepenima:

¥1; = 3,357889 + 0,063553 x, — 1,758264 x, — 0,0433564 x, — 0,0004511 x, 1

Vo5 =4,613949 — 0,086283 x, — 1,362205 X, — 0,0605776 X3 — 0,0013805 x, 2
Y45 = 5,514915 — 0,286538 x, — 1,137795 x, — 0,0671975 x; — 0,0018678 x, 3
¥ = 5618985 — 0,413880 x, — 1,982992 x, — 0,0478679 x, — 0,0001063 x, 4
Y = 4,965289 — 0,321012 x, — 2,442500 X, — 0,0311009 x; — 0,0003713 x, 5

211. Neto-korelacija izmedu tekuéeg debljinskog
prirasta 1 bomiteta stamnista.

Jednacine neto-korelacije debljinskog prirasta i boniteta stanista za raz-
‘matrane debljine stabla dobivene su uvrStavanjem prosje¢nih veli¢ina za osta-
le nezavisno-promjenljive u dobijene jednadine viSestruke korelacije (br. 1—5).
Time se, kao §to je poznato, omogucava procjena Ciste ili neto-korelacione za-
visnosti debljinskog prirasta od boniteta stanidta uz istovremeno eliminisanje
(ali ne zanemarivanje!) veze izmedu debljinskog prirasta i ostalih taksacionih
elemenata uzetih u obzir u jednaéinj visestruke korelacije,

% <i%estruka korelaciona analiza debljinskog prirasta za debljinu 65 cm,
iako je izvriena, zbog mnelogiénih i kontradiktornih rezultata (kao posljedica
malog broja oglednih povriina koje su imale stabla tih debljina i izuzetno ma-
log broja stabala na kojima su se podaci o debljinskom prirastu tih oglednih
povriina zasnivali) nije uzeta u obazir,
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Ops$ti oblik jednadina neto-korelacije u ovom sluéaju glasi:

¥, = a, +b; x;

Indeks »i« ukazuje da se uvritavanjem odgovarajuce vrijednosti parame-
mra a 1 b u ovu (opstu) jednaéinu dobijaju jednacine neto-korelacije za odgo-
varajuce debljinske stepene, Te jednadine glase:

$5 = 0,833 -+ 0,063553 xi 1.1
a5 = 1.680 — 0,086283 X 2.1
4 = 2,485 — 0,286538 x, 3.1
U = 2,755 — 0,413880 x, 41
Ty = 2,281 — 0,321012 x, 5.1

Grafiéki prikaz meto-korelacije debljinskog prirasta 1 boniteta stanidta
dat je na grafikonu br, 7. Izlomljene crtkane linije na toj slici predstavljaju
nelzravnatu neto-korelaciju izmedu debljinskog prirasta i boniteta stanista a
purie prave linije predstavljaju pravce jednadina izravnate neto-korelacije.
Parametar b naziva se koeficijentom neto-korelacije. On pokazuje prosjeénu
promjenu debljinskog prirasta (zavisno-promjenljive) za promjenu jedinice bo-
niteta stanidta (jednog bonitetnog razreda) uz istovremeno eliminisanje promje-
na debljinskog prirasta povezanih sa promjenama ostalih nezavisno-promjen-
ljivih (sklopa sastojine, srednjeg preénika i omjera smjese bijelog bora), Veli-
¢ine parametra b u nasim jednadinama neto-korelacije povecavaju se s pove-
canjem debljine stabla (zakljuéno sa debljinom od 45 em). To znaéi da se
»uticaj« boniteta stanista na debljinski prirast bijelog bora (u apsolutnoj mje-
i) povecava s povecanjem debljine stabla. Istovremeno negativni predznak pa-
rametra b (koeficijenta mneto-korelacije b) u jednaé¢inama za sve debljinske
stepene izuzev za mnajtanji debljinski stepen, znaé¢i da se s povecanjem veli-
cine bonitetnog razreda (tj. s pogorSavanjem boniteta stanista) smanjuje de-
bljinski prirast stabla bijelog bora.

Linije meizravnate mneto-korelacije debljinskog prirasta i boniteta sta-
nifta imaju uglavnom isti, ponesto zakrivljen, oblik za sve debljinske stepene
i (uz eventualno uzimanje u obzir drugih nezavisno-promjenljivih, kao 5to je
projekeija krosnje stabla) ukazuju na krivolinijsku neto-korelaciju izmedu de-
bljinskog prirasta i boniteta stanista. Po svom obliku ne odvaja se od ostalih
ni linija neizravnate neto-korelacije za debljinski stepen 15 cm, i ¢injenica da
izravnata linija neto-korelacije ima, za razliku od ostalih, pozitivan koeficijent
neto-korelacije svakako je izuzetak pravila da je debljinski prirast ved na bo-
ljem bonitetu. Analize krivolinijske viSestruke korelacije debljinskog prirasta
i ostalih taksacionih elemenata uz uzimanje u obzir i projekecije krosnje stabla
koje smo takode uradili, potvrduju ovo nase misljenje. Do analognih rezultata
dosli su Drinié (Drinié, 1962) za cmi bor i Vukmirovié (Vukmirovié,
1962) za hrast kitmjak u Bosni,

212 Netokorelacija izmedu tekuceg debljinskog
prirasta stabla i stepena sklopa sastojine

Jednacine neto-korelacije debljinskog prirasta i stepena sklopa sastojine
dobili smo uvritavanjem prosjecnih veli¢ina za sve ostale nezavisno-promjen-
lilve (izuzev za stepen sklopa) u jednacine br. 1 — 5,
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Opsti oblik ovih jednadina neto-korelacije glasi:
yi = 8 + C; Xp.

Uvrstavanjem odgovarajuéih veli¢ina parametara @ i ¢ u ovu opstu
jednaéinu dobili smo jednaéine neto-korelacije za pojedine debljinske stepene.

Te jednadine glase:

15 = 2,184 — 1,758264 X, 12
Jes = 2,350 — 1,362205 x, 2.2
$3s = 2,458 — 1,137795 x, 3.2
Jus = 2,949 — 1,982092 x, 42
¥s = 3,018 — 2,442500 x, 5.2

Na grafiéckom prikazu neto-korelacije debljinskog prirasta i stepena sklo-
pa sastojine (grafikon br, 8) vidi se da se ona moZe dosta dobro izraziti pra-
vom linijom iake moZda manje uspjesno za najtanja i srednje debela stabla.
Prosjefna promjena — smanjenje debljinskog prirasta uz promjenu — pove-
canje sklopa sastojine za jedinicu (jednu desetinu potpunog sklopa), izraZena
velidinom i predznakom koeficijenata neto-korelacije, strucéno je logi¢éna: sva
dosadainja istrazivanja za sve vrste drveéa pokazuju smanjenje debljinskog
prirasta s povecanjem stepena sklopa sastojine (pored ostalih: Matié, 1959,
Vukmirovié, 1962, Drinié, 1962). Izvjesno podizanje neizravnatih linija
neto-korelacije za sve debljinske stepene ma potezu koji odgovara stepenu
sklopa vedem od 0,75 vjerovatno je posljedica maéina procjene sklopa sasto-
jine: u mjeSovitim sastojinama procjenjivan je sklop cijele sastojine a ne sklop
stabala bijelog bora, koja su uvijek u prvoj, najgornjoj etaZi*, Povecanje koe-
ficijenta neto-korelacije u stepenima 45 i 55 om, Sto znadl povecanje »uticaja«
sklopa mna debljinski prirasi s poveéanjem debljine stabla, teSko je struéno
objasniti, ukoliko mnije u r 'inju sliéna sistematska grefka pri procjeni sklopa
(mjeSovite sastojine bije.n. bora i smrée ili jele koje imaju, po pravilu, veée
stepene sklopa imaju festo i veée debljine stabala bijelog bora)!

Uporedenje koeficijenta neto-korelacije za stepen sklopa i onih za boni-
tet stanista radi sticanja uvida o vedem ili manjem »uticajus ovih dviju ne-
zavisno-promjenljivih na debljinski prirast me bi bilo korektno, jer velidina
koeficijenta meto-korelacije varira u zavisnosti od jedinice u kojoj je data ne-
zavisno-promjenljiva izrazena, Ni relativno uporedenje (Drimié, 1962) u od-
nosu na srednji bonitet ili neki stepen sklopa, zbog proizvoljno uzete varija-
cione &irine ne doprinosi mnogo osvjetljavanju problema. Korektno uporede-
nje moze se posti¢i upotrebom tzv. sbeta« koeficijenata, Svaka promjenljiva
u jednaéini viSestruke korelacije izrazi se u veli¢inama svoje standardne de-

vijacije, Op$ta jednadina viSestruke korelacije za debljinski prirast bi onda
glasila:

-Y"— =a + B . + .. Ba . . -+ B .

s s s s s

¥ x4 X3 X3 x4

* Preciznije refeno ovo poveéanje debljinskog prirasta posljedica je onih
istih faktora koji su nmavedeni kao objasnjenje pojave povefanja procenta za-
preminskog prirasta sastojine bijelog bora s poveéanjem omjerasmjesesmréei
jele (detaljnije u poglaviju II 4.1.5).
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U ovoj jednaéini veli¢ine koeficijenata B dobivaju se na sljedeéi nacin:

s 3 s 5
1 . o X3 - X
Be=h M =g e B = iy ==

Sto je koeficijent B veéi to je ved »uticaj« date nezavisno-promjenljive
ma zavisno-promjenljivu veliéinu, odnosno u ovom slu¢éaju debljinski prirast
stabla.

213 Netokorelacija izmedu tekuéeg debljinskog
prirasta stabla 1 srednjeg preénika sastojine

Jednadine ove neto-korelacije debljinskog prirasta dobili smo uvritava-
njem prosjeénih veli¢ina za bonitet staniSta, stepen sklopa sastojine i omjer
smjese bijelog bora u jednacine visestruke korelacije po debljinskim stepenima
(jedna¢ine br. 1—35).

Opsti oblik jednadina neto-korelacije u ovom sluéaju je:
Vi =@ + d; x

Za pojedinaéne debljinske stepene one glase:

¥is = 2,339 — 0,0433564 x, 13
fus = 3,375 — 0,0605776 x, 2.3
Jus = 3,844 — 0,0671975 x, 3.3
Y = 3,177 — 0,0478679 x, 43
P55 = 2,486 — 0,0311009 x; 5.3

Prave linije predstavljene ovim jednadinama graficki su prikazane na
grafikonu br, 9, zajedno sa linijama koje predstavljaju neizravnatu neto-kore-
laciju po debljinskim stepenima (izlomljene, crtkano povudéene linije),

Parametri d;, u navedenim jednac¢inama, odnosno koeficijenti meto-kore-
lacije, predstavljaju veliéinu smanjenja debljinskog prirasta pri poveéanju
srednjeg prefnika sastojine za 1 ecm. S povecanjem debljine stabla, kao &fo se
vidi, ovi koeficijenti se najprije povecavaju a zatim smanjuju pa je »uticaje
srednjeg prefnika sastojine na debljinski prirast majja¢i za stabla srednje
debljine (30 — 40 cm). Medutim, relativno smanjenje debljinskog prirasta zbog
povecanja srednjeg preénika sastojine majvece je u debljinskom stepenu 15
cm i opada s poveéanjem debljine stabla.

Opadanje veli¢ine debljinskog prirasta s povec¢anjem srednjeg precnika
sastojine, koje je, iako nejednakog intenziteta, konstatovanp za sve debljinske
stepene, stru¢no je logi¢éno i mozZe se objasniti povecanjem stepena medusobnog
prekrivanja stabala s poveéanim srednjim pre¢énikom sastojine i paralelnim
promjenama toka srednjeg preénika i srednje starosti sastojine, U opstem di-
jelu pri izlaganju metodike statisticke obrade usvojili smo sasvim opravdanu
pretpostavku da se srednja starost sastojine u korelacionim analizama mozZe,
zbog paralelnog i istosmjernog toka, zamijeniti sa srednjim preénikom sasto-
jine, koji se lakse odreduje u svakodnevnoj praksi. Opravdana je pretpostavka
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da su stabla odredenog precnika u onim sastojinama koje imaju ved srednji
preénik u prosjeku starija od takvih stabala u sastojinama manjeg sred-
njeg preénika, pa su odredenu debljinu postigla manjim debljinskim prirastom.

Jasniji uvid u meto-korelaciju debljinskog prirasta i srednjeg precnika
sastojine dobio bi se svakako da je kao mezavisno-promjenljiva uzeta u obzir
i velidina projekcije krosnje stabla.

Iako prave linije dosta dobro izravnavaju mneto-korelaciju debljinskog
prirasta i srednjeg prefnika sastojine, ipak ma grafickom prikazu pada u o&
carakteristiCan povijen oblik meizravnatih linija neto-korelacije. Ovo upuéuje
na pretpostavku da bi izravnanje neto-korelacije debljinskog prirasta i sred-
njeg precénika sastojine bilo uspjeSnije pomocu krive linije.

Smanjenje debljinskog prirasta s povecanjem srednjeg preénika sasto-
jine konstatovali su i drugi autori: Mati¢ za bukvu u potpunosti a za smréu
i jelu djelimiéno (Mati¢, 1959) i Drinié za crni bor u Bosni (Drini¢, 1962).

214, Netokorelacija idizmedu tekuceg debljinskog
prirasta i omjera smjese bijelog bora,

Ova korelacija grafi¢ki je predstavljena ma grafikonu br, 10. Njene jedna-
¢ine po debljinskim stepenima dobijene su na isti naéin kao i ranije navedene
jednacine meto-korelacije, U jednaéine viSestruke korelacije po debljinskim
stepenima uvritene su prosjefne veliéine svih mezavisno-promjenljivih izuzev
velicine za omjer smjese bijelog bora (x,).

Opsti oblik jednacdina neto-korelacije m ovom sluéaju glasi:

y; = a: + e; x4-
Za pojedinaéne debljinske stepene ove jednac¢ine date su izrazima:
Y15 = 1,047 — 0,0004511 x, 14
fas = 1,541 — 0,0013805 x, 24
Jas = 1,834 — 0,0018678 x, 3.4
Y4 = 1,643 — 0,0001063 x, 44
Vss = 1,452 — 0,0003713 x, 5.4

Veli¢ine parametra »e« u jednadéinama za pojedine debljinske stepene
pokazuju prosjeéno smanjenje debljinskog prirasta za poveéanje omjera smjese
bijelog bora u iznosu od 1%,

Iz grafickog prikaza (izravnate linije neto-korelacije teku gotovo para-
lelno & apscisom!) i na osnovu veli¢ina koeficijenata meto-korelacije po debljin-
skim stepenima moze se zakljuéditi da omjer smjese bijelog bora ima neznatan
»uticaje na veli¢cinu tekuceg debljinskog prirasta stabla. Pri visestrukoj kore-
lacionoj analizi u kojoj bi bila uzeta u obzir i projekcija kroinje stabla a za
linije izravnate meto-korelacije debljinskog prirasta i pojedinih nezavisno-pro-
mjenljivih pretpostavljene krive linije (sa po dva parametra) ne bi trebalo uzi-
mati u obzir omjer smjese kao nezavisno-promjenljivu. Smanjenje broja ste-
pena slobode u formuli za koeficijent viSestruke korelacije koje dolazi zbog
povecanog broja parametara (za omjer smjese kao mezavisno-promjenljivu)
ponistava neznatnu prednost koja se postize poveéanjem broja mezavisno-pro-
mjenljivih u viSestrukoj korelaciji.
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Ipak izgleda da postoje neke osnove za pretpostavku da je debljinski pri-
rast manji (iako nmeznatno!) u ¢istim sastojinama bijelog bora. Izgleda da je u
neto-korelaciji debljinskog prirasta i omjera smjese bijelog bora doslo do iz-
razaja paralelno dejstvo jednog ili vise faktora koji ovom amalizom misu obu-
hvaceni (veli¢ina projekcije krosnje stabla, debljina odnosno kvalitet zemljis-
ta i dr.).

2.2. Neto-korelac'ja izmedu tekuceg debljinskog prirasta
i debljine (prsnog precénika) stabla

Debljina (prsni preénik) stabla nije u analizi viSestruke korelacije uzeta
direktno u obzir kao mezavisno-promjenljiva veli¢ina. Kao &to je u uvodnom
izlaganju refeno (poglavlje 2.1, ove glave) korelaciona veza izmedu debljinskog
prirasta 1 prenog preénika mozZe se utvrditi i na esnovu analiza viSestruke ko-
relacije izvrSenih po debljinskim stepenima, To smo uradili na sljedeéi nadin:

Pn jednadinama visestruke korelacije br. 1 — 5. izraunali smo veliéine
debljinskog prirasta za pojedine debljinske stepene uvritavajuéi u te jednadine
prosjecne veli¢ine svih nezavisno-promjenljivih.

Prosjefne veli¢ine mezavisno-promjenljivih su:

X, = 2744, x, = 0,662, x, = 32,055 i x, = 72,080.

Ove veli¢ine dobijene su kao prosjek svih sluéajeva za sve debljinske ste-
pene za koje je vriena viSestruka korelaciona analiza,

Tim postupkom dobili smo u stvari velitine tekuéeg debljinskog prirasta
¢ije promjene su u zavisnosti od debljine stabla a promjene koje su povezane
sa ostalim nezavisno-promjenljivim veli¢inama, uzetim u obzir, eliminisane su.

Te veli¢gine su:

Debljina stabla: 15 25 35 45 55 om
Tekuéi debljinski prirast: 0,945 1434 1,686 1628 1,443 mm

Qdnos debljine stabla 1 tekuéeg debljinskog prirasta grafiéki je prika-
zan na grafikonu br. 11.*

Kroz tacke na grafikonu ¢&ije su koordinate debljina stabla (kao apsci-
sa) 1 odgovarajuéi tekuéi debljinski prirast (kao ordinata) moZe se sasvim
dobro interpolirati kriva linija oblika parabole. U viSestrukoj korelacionoj ana-
lizi ta bi kriva linija predstavljala izravnatu neto-korelaciju debljinskog prira-
sta 1 debljine stabla. Da je debljina stabla uzeta kap mezavisno-promenljiva
velicina u viSestrukoj korelacionoj analizi, za izravnanje pojedinaénih sluca-
jeva bila bi potrebna svakako funkcija sa viSe parametara mego ito je to slu-
¢aj kad se radi o izravnanju prosjeénih veli¢ina po debljinskim stepenima.
Neka bi to bila parabola éetvrtog reda i1 meka bi, sigurnosti radi, njeno pridru-

* Debljinski prirast za debljinu stabla 65 ¢cm nanesen je na grafikon radi
orijentacionog uvida u tok debljinskog prirasta za stabla deblja od 55 cm, ali
podaci za stepen 65 em nisu uzeti u obzir za ratunanje koeficijenta visestruke
korelacije.
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Zivanje u jednadinu viSestruke regresije bilo pradeno mmoZenjem svih njenih
élanova sa svim ostalim ¢lanovima jednadine viSestruke korelacije, nova jedna-
&ina viSestruke korelacije imala bi tada 25 ¢lanova, tj. (¢ + 1) X 5 = 25 para-
metara,

Za ratunanje korelacionog koeficijenta ovako zamisljene visestruke kore-
lacije upotrijebili smo formulu koju preporuduje Ezekiel (Ezekiel 1956) uz
primjenu nadih oznaka za meke ¢lanove formule:
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2
n | -’ N—1
\ |
| s, N—m
U formuli su oznadeni:
s, — standardna gresSka procjemne,
s — standardna devijacija izvornih podataka*,

N — ukupan broj slu¢ajeva (izvornih podataka) za sve debljine obuhva-
¢ene analizom,
m — broj parametara pretpostavljene jednacine visestruke korelacije.

Podaci potrebni za primjenu formule dati su u sljedeéem tabelarnom
pregledu:

Debljina stabla u em 15 25 35 45 55 x
Broj sluéajeva (n) 54 59 59 57 45 274
Zbir veli¢ina debljinskog prirasta (y;) 548 852 1004 932 641 3977
Zbir kvadrata debljinskog priras-

ta (v 79,38 161,02 212,40 186,84 120,25 759,89
Zbir kvadrata greSakaprocjene(XZ%) 17,72 26,18 29,00 21,84 23,56 118,30

Iz podataka navedenih u pregledu izra¢unali smo najprije varijansu vise-
struke korelacije (s, = 0,431752) i varijansu zavisno-promenljive (s!y =
0,816447). Uvrstavanjem ovih veli¢ina i veli¢ina mjihovih stepena slobode (N-1
=214 —1=2TBzas i N—m =274 — 25 = 249 za &%) u formulu dobili
smo sve elemente za radunanje koeficijenta wviSestruke korelacije, On iznosi
0,538.

Priliéno mala velié¢ina ovog koeficijenta ukazuje da se znatan dio vari-
ranja debljinskog prirasta me moZe pripisati taksacionim elementima uzetim
u analizu, pa bi za postizanje évriée korelacione veze trebalo uzeti u obzir jof
neke taksacione elemente, u prvom redu veli¢inu projekcije krosnje stabla.

Pored toga, treba voditi raduna i o tome da koeficijent visestruke kore-
lacije objasnjava samo koji se dio variranja zavisno-promjenljive moze pripi-
safi promjenama mnezavisno-promjenljivih uzimajuéi u obzir samo onaj oblik
matematicke veze izmedu njih i zavisno-promjenljive koji je dat u jednacini
visestruke korelacije, Za produbljenija istrazivanja korelacione veze izmedu
debljinskog prirasta i drugih taksacionih elememata trebalo bi u prvom redu,
pored spomenutog uzimanja u obzir veli¢ine projekcije krosnje stabla, uzeti u
obzir krivolinijske veze za sve one taksacione elemente ¢ije su neizravnate li-
nije neto-korelacije ukazivale na mjihov krivolinijski karakter. Trebalo bi, osim
toga, odbaciti omjer smjese bijelog bora kao mezavisno-promjenljivu velidinu,
zbog konstatovane izrazito neznatne neto-korelacije izmedu omjera smjese i
debljinskog prirasta, Realna je ma kraju i pretpostavka o postojanju razliéitih

* Izvorni podaci u ovom sludaju su veliéine debljinskog prirasta za raz-
matrane debljine stabla oditane za svaku oglednu povriinu s grafikona teku-
¢eg debljinskog prirasta,
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ekotipova bijelog bora na podruéju Bosne, te bi ubudude ispitivanja, koja bi
mogla imati i praktiénu primjenu, trebalo vrsiti odvojeno za pojedina glavna
podruéja rasprostiranja bijelog bora u Bosni, odnosno za eventualno izdvojene
posebne tipove Suma bijelog bora u mnas.

221 Korelacija izmedu tekuceg debljinskog prirasta
i debljine stabla uz istovremenu promjenu dru-
gih taksacionih elemenata

Kriva linija koja grafi¢ki predstavlja neto-korelaciju tekuceg debljinskog
prirasta i debljine stabla (grafikon br. 11) mijenja oblik zavisno od kombinacija
velidina mezavisno-promjenljivih uzetih u korelacionu analizu, Drugim rije-
¢ima, »uticaj« debljine stabla ma debljinski prirast zavisi i od prisutne kom-
binacije ostalih taksacionih elemenata, Da bismo ispitali taj »uticaj«, izraéu-
nalli smo tekuce debljinske priraste po jednac¢inama veSestruke korelacije za
sve debljinske stepene, uvritavajuéi po tri karakteristi¢ne veli¢ine svakog tak-
sacionog elementa uzetog u obzir pri korelacionoj analizi, Pri razmatranju
»uticaja« meke mnezavisno-promjenljive wveli¢ine u jednaéine viSestruke kore-
lacije uvrstavali smo za ostale mezavisno-promjenljive njihove prosjeéne veli-
¢ine.

Na grafikonu br. 12 (A-D) predstavljena je korelacija tekudeg debljin-
skog prirasta i debljine stabla uz istovremenu promjenu boniteta stanista (A),
stepena sklopa sastojine (B). srednjeg prec¢nika sastojine (C) i omjera smjese
bijelog bora (D). Karakteristiéne veli¢ine nezavisno-promjenljivih koje su uze-
te pri racunanju debljinskog prirasta oznacdene su na legendi slike.

Krive linije ma slici su grafi¢ki izravnati podaci debljinskog prirasta
izracunati ma upravo izlozeni mac¢in. Razlike u stepenima penjanja tih krivih
(razlike ordinata za dvije susjedne apscise, za dvije debljine stabla) odrazavaju
»uticaj« debljine stabla na debljinski prirast za date wveli¢ine razmatrane ne-
zavisno-promjenljive i prosjetne velidine ostalih taksacionih elemenata uze-
tih u obzir pri analizi viSestruke korelacije.

Tekuci debljinski prirast najvise se mijenja s promjenom debljine stabla
ma 1. bonitetnom razredu; te promjene su manje sto je losiji bonitet stanista.
Kulminacija debljinskog prirasta me deSava se pri istoj debljini stabla, nego
se pomjera prema veléim debljinama s poboljsanjem boniteta stanisSta, Za 5.
bonitetni razred debljinski prirast kulminira pri debljini stabla od 20—30 em,
za 3. bonitetni razred pri debljini od 30—40 em. a ma 1, bomitetnom mazredu
kulminacija debljinskeg prirasta pomjerena je na debljinu od 40—50 em (gra-
fikon br. 12 A).

U stepenu penjanja krivih debljinskog prirasta u zavisnosti od debljine
stabla a za razlidite stepene sklopa sastojine mema velikih razlika. To govon
¢ manjem »uticaju« debljine stabla ma debljinski prirast pri istovremenim
promjenama stepena sklopa sastojine. Ipak se na siel (grafikonu br, 12 B) za-
paza pomjeranje kulminacije debljinskog prirasta udesno (prema vedim deb-
ljinama stabla) sa smanjenjem stepena sklopa sastojine, Ova pojava je maj-
vierovatnije povezana sa promjenom veli¢ine projekeije krosnje stabla, koja
nije obuhvacena ovom Korelacionom analizom a svakakc »utide« jako ma pro-
mjere veli¢ina tekuceg debljinskog prirasta.
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Promjena srednjeg preénika sastojine takode utide na oblik krive linije
koja predstavlja zavisnost tekuceg debljinskog prirasta od debljine stabla Za
manji srednji preénik ta linija je strmija i njena kulminacija (maksimum
debljinskog prirasta) pomjera se »ulijevo« prema tanjim debljinskim stepe-
nima (grafikon br. 12 C). Razlike u obliku i kulminaciji krivih linija debljin-
skog prirasta za srednje preénike castojine od 30, 40 i 50 c¢m misu ipak toliko
velike kao $to su razlike u obliku i mjestu kulminacija krivih linija za razli-
¢ite bonitete stamista 1., 3. 1 5.

Zbog neznatnog »uticaja« omjera smjese na tekudi debljinski prirast i
krive linije koje predstavljaju zavisnost ovog prirasta od debljine stabla za
razlicite velitine omjera smjese (grafikon br. 12 D) medusobno se gotovo i me
razlikuju. »Uticaj« debljine stabla u inade maloj povezanosti promjena
omjera smjese i debljinskog prirasta je, dakle, meznatan.

2.3. Procjena veli€éine tekuéeg debljinskog prirasta na osnovu veliéina
taksacionih elemenata uzetih u obzir pri analizi viSestruke korelacije

Jednatine videstruke korelacije debljinskog prirasta za pojedine deb-
ljinske stepena (br. 1—5) zasnivaju se na pretpostavei da se odnos zavisno-pro-
mjenljive veli¢ine (¥) prema datoj nezavisno-promjenljivoj me menja bez
obzira na to kakva se kombinacija veli¢ina ostalih nezavisno-promjenljivih
uzme u obzir. Realna veza izmedu debljinskog prirasta (kao zavisno-promjen-
ljive) i boniteta stanista, sklopa sastojine, srednjeg pretnika i omjera smjese
(kao mezavisno-promjenljivih) time je znatno uproiéena. Po jednadéinama vi-
gestruke korelacije mozZe se samo priblizno odrediti (procijeniti) velid¢ina teku-
¢eg debljinskog prirasta. Taénost te procjene majveéa je za prosjeémne ve-
li¢ine mezavisno-promjenljivih i smanjuje se ukoliko se velidina mezavisno-
-promjenljivih u datoj konkretnoj kombinaciji udaljuje od svoje prosjetne ve-
liéine.

Navedeni medostatak moze se otkloniti primjenom funkeija viSestruke
korelacije kojima bi se obuhvatile i promjene zavisno-promjenljive uz istovre-
mene promjene mnezavisno-promjenljivih veli¢ina (Ezekiel, 1956, str, 372—
395, Matié¢, 1959, str. 80). Zbog znatno komplikovanije procedure i mnogo ve-
éeg broja elemenata u uzorku potrebnog za primjenu tog postupka mi smo
odustali od njegove primjene.

Da bi smo ipak poboljali procjenu debljinskog prirasta ma osnovu tak-
sacionih elemenata uzetih u obzir u korelacionoj analizi, primijenili smo jed-
nostavniji postupak, koji je razradio prof Matié (Matié, 1959, str, 78—84).
sPostupak se zasniva na éinjenici da su funkcije uticaja taksacionih elemenata
realne i na pretpostavei da je uticaj taksacionog elementa to ved Sto je vedi
debljinski prirast. Drugim rijeé¢ima, polazimo od pretpostavke da je relativmi
uticaj taksacionog elementa istic. (Mati¢, 1959, str  81).

Prakti¢no sprovodenje usvojenih pretpostavki, odnosno postupak primi-
jenjen pri izradi tablica za procjenu debljinskog prirasta je slijedeéi:

Po jednac¢inama meto-korelacije debljinskog prirasta i srednjeg preénika
sastojine (br, 1.3—5.3) izradunate su veliéine debljinskog prirasta po debljin-
skim stepenima za veli¢ine srednjeg prefnika sastojine u granicama variranja
tog elementa u naSem izvormom materijalu (Varijaciona Sirina srednjeg preé-
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nika sastojine mnije jednaka za sve debljinske stepene). Sredene u dvoulaznu
tabelu te veli¢ine mogle bi posluziti kao procjene debljinskog prirasta stabala
bijelog bora date debljine u zavisnosti od srednjeg preénika sastojine ali uz
eliminisanje uticaja ostalih taksacionih elemenata uzetih u obzir u jed-
nadéini visestruke korelacije.*

Da bismo omogudili procjenu veli¢éine debljinskog prirasta i za ostale,
realno moguce, kombinacije veli¢ina boniteitnog razreda stanista, stepena sklo-
pa sastojine i omjera smjese bijelog bora a ne samo za njihove prosjetne ve-
lidine, izratunali smo kolitnike veliéina debljinskog prirasta koje se dobijaju
po jednadinama neto-korelacije za bonitete stanista i sklop sastojine i wveli-
¢ine debljinskog prirasta koju dobijamo po jednaéini viSestruke korelacije
uvritavajuéi prosjeéne velidine za sve nezavisno-promjsnliive.

Veli¢gine debljinskog prirasta po jednaéinama vifestruke korelacije uz
prosjeéne veliéine svih mezavisno-promjenljivih za pojedine debljinske
stepene su slijedeée:

Debliinski stepen u em: 15 25 35 45 55
Debljinski prirast u mm: 1,015 1444 1,702 1635 1,424

Navedene koliéine mazvali smo faktorima, a mjihove velitine po deb-
ljiinskim stepenima donosimo u tabelama 2. i 3.

Tabela 2.

Bomitetni razred (%)

Debliineki stepen 1: 2. 3. 4. 5.
em Relativne velidine debliinskog prirasta u odnosu
na niegovu veli¢inu za X., X, X, 1 %,
15 0 AR4 0.946 1.0n9 1.n71 1.134
25 1.1n4 1.044 N o”4 0925 0.864
25 1.201 1.123 0.955 0.787 0.A18
a5 1.422 1.179 0.926 0.673 0.420
55 1,376 1,151 0,926 0,700 0,475
Tabela 3.
Stepen sklopa sastojine (x)
Debljirski stepen 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0
em Relativne wveli¢ine debljinskog prirasta u odnosu
na njegovu velidinu za x,, X, §3 i?:.
15 1.459 1.286 1.112 0.939 0.766 0.593 0.420
25 1,250 1,156 1,061 0.967 0.873 0,778 0,684
25 1177 1,110 1.043 0.976 0.910 0.843 0.776
45 1,319 1,198 1.076 0.955 0.834 0.712 0.591
55 1,433 1,262 1,001 0,919 0,748 0.576 0,404

* Ova tabela, kao dio tabliea za procjenu debljinskog prirasta bijelog
bora, nalazi se u knjizi »Tablice taksacionih elemenata visokih fuma..« (Ma-
tié, i dr, 1963. str. 72, tablice 10 tabela 1).
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Faktore za sve velidine omjera smjese bijelog bora nismo radunali, Izra-
cunali smo samo faktore za x; 100, tj. dijelili smo veli¢ine debljinskog pri-
rasta po jednatinama meto-korelacije (br, 1.4—54) za velicinu x, = 100 sa ve-
licinom debljinskog prirasta pc jednacinama visestruke korelacije uz uvrdta-
vanje prosjeénih veli¢ing za sve nezavisno-promjenljive. Ti faktori su slije-
dedi

Debljinski stepen: 15 25 35 45 55 em
Faktori za omjer smjese
bijelog bora x, = 100 0,98719 0,97161 (,96768 0,99816 0,99368

MnoZenjem faktora za bonitetni razred stanista i stepen sklopa sastojine
medusobno i jednog od ta dva niza ili njihovog proizvoda sa faktorom za x, =
100 (za svaki debljinski stepen) dobili smo faktore za odredene kombinacije bo-
niteta stanista i stepena sklopa i éiste sastojine bijelog bora.

Za procjenu veli¢ine debljinskog prirasta bijelog bora u mjeSovitim sas-
tojinama bijelog bora i drugih vrsta drveca izradili smo jo3 i tabelu faktora za
razli¢ite veli¢ine gmjera smjese bijelog bora (x,) i za razmatrane debljinske ste-
pene, Velicine tih faktora dobijene su dijeljenjem odgovarajuéih veli¢ina deb-
ljinskog prirasta (za dati omjer smjese) po jednaéinama neto-korelacije (br. 1.4
— 5.4) sa veli¢inom toga prirasta za x, = 100, dobijenim po istim jednadi-
nama.*

Za izradu konaénih tablica debljinskog prirasta iz kojih bi se mogla di-
rekino oditati njegova veli¢ina za date (konkretne kombinacije s vi h nezavisno-
promjenljivih i debljine stabla (dakle, tablice sa 5 ulaza) trebalo bi izvrsiti
obimna raéunanja za ogroman broj realno moguéih kombinacija, Tablice bi,
pored toga, predstavijale glomaznu knjigu i bile nepraktiéne za upotrebu. Zato
smo se odluéili da ostanemo pri izraéunatim veli¢inama i da se pri praktiénoj
upotrebi tablica (za svaki konkretan slu¢aj) vrsi mnozZenje odgovarajuéih poda-
taka u tim tabelama zavisno od konkretne kombinacije taksacionih elemenata
uzetih kao nezavisno — promjenljive veli¢ine u visestrukoj korelacionoj analizi.
Rezultat mnozenja biée veliéina debljinskog prirasta za datu kombinaciju i
debljinu stabla. Ukoliko se Zeli nacrtati krivulja debljinskog prirasta konkretne
sastojine, ta ra¢unanja treba uraditi za sve deblijnske stepene i dobijene ve-
licine debljinskog prirasta po potrebi grafi¢ki izravnati.

Opravdanost osnovne pretpostavke pri izradi tablica za procjenu debljin-
skog prirasta o jednakom relativnhom suticaju« pojedinih taksacionih eleme-
nata na veli¢inu tekuéeg debljinskog prirasta dokazuje se smanjenjem stan-
dardne greske procjene odnosno poveéanjem koeficijenta visestruke korelacije
pri upotrebi tablica nma onom istorn materijalu koji je posluiio za viSestruku
korelacionu analizu.

U tu svrhu uradili smo slijedeée. Odredili smo po izradenim tablicama
velidgine debljinskog prirasta za sve ogledne povrsine izvornog materijala 1 za

* Velicine kombinovanih faktora za bonitet i stepen sklopa sastojine i ve-
licine faktora za omjer smjese mogu se naci u knjizi »Tablice taksacionih ele-

menata visokih Suma...« (Matié¢, i dr., 1963. str. 73—74; tablice 10, tabele 2 i 3),
gdje émne sastavni dio tablica za procjenu debljinskog prirasta bijelog bora.
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debljinske stepene uzete u obzir: 15, 25, 35, 45 i 55. Zatim smg izra¢unali i sume
debljinskog prirasta proecijenjenog po tablicama (‘I'f) datog debljinskog stepena
svih oglednih povréina, Te sume ne moraju, kao pri primjeni metoda naj-
manjih kvadrata, da se slazu sa sumama stvarnih prirasta u datom debljinskom
stepenu, tj. suma gresaka procjene X (3 — ?t) ne mora biti jednaka nuli. Uko-
liko se suma debljinskog prirasta procijenjenog po tablicama (I ?1.) razlikuje
od suma stvarnih prirasta (£ Y)), treba vrsiti korekeiju tablica,i to mnozenjem
podataka tabele 1 navedenih tablica s odnosom (X T (Z Y[), Sume debljin-
skog prirasta procijenjencg po tablicama za sve ogledne povriine u pojedi-
nim stepenima bile su ili jednake ili nesto razli¢ite od sume stvarnih veli¢ina
tog prirasta. Maksimalno je ta razlika dostizala veli¢inu od 3%, tj. odnos
(£ Y) : (X Y,); samo je za jedan debljinski stepen bio 1,03, Kako bi i uz mak-
simalnu velicinu debljinskog prirasta popravka od 3% uticala samo na veliénu
druge decimale (stotinka milimetra), nismo vr$ili korekciju tabele 1 navedenih
tablica, nego smo je kao definitivnu unijeli u tablice debljinskog prirasta (Tab-
lice 10. tabele 1 u knjizi: Matié i dr., 1963).

Radi izracumavanja koeficijenata visestruke korelacije za procjenu deb-
ljinskog prirasta izrac¢unali smo gre$ke procjene debljinskog prirasta po tabli-
cama (Z, = Y, — Y za svaku oglednu povriinu i sume njihovih kvadrata po
debljinskim stepenima radi rac¢unanja standardne greske tabli¢ne procjene (Szt)'

Sume kvadrata gresaka procjene za pojedine debljinske stepene bile su
nesto mize od odgovarajuéih suma dobijenih ma osnovu raéunanja debljinskog
prirasta po jednacinama visestruke korelacije (samo u jednom sluéaju — deb-
ljinski stepen 35 cm — suma kvadrata grefaka procjene po tablicama bila je
nes$to veéa od sume tih kvadrata rac¢unatih prema debljinskom prirastu po jed-
nacéini). Jasno je da ¢e i standardne greske procjene biti stoga samo nesto nize
od onih dobijenih na osnovu procjene po jednaéini te cée i koeficijent viSestruke
korelacije biti samo neznatno visi za tabliénu procjenu nego za procjenu deb-
liinskog prirasta po jednad¢inama viSestruke korelacije.

Najvijerovatniji razlog za malo poboljSanje procjene koje je postignuto
navedenim postupkom pri izradi tablica je primjena jednadina praveca za iz-
ravnanje neto-koleracije debljinskog prirasta i pojedinih taksacionih elemenata.
Prave linije meto-korelacije, iako prili¢no dobro odrazavaju odnose nezavisno
promjenljivih i debljinskog prirasta, na potezima pri krajevima razdiobe frek-
vencija me mogu dobro posluziti za procjenu intenziteta »uticaja« date me-
zavisno-promjenljive ma debljinski prirast stabla.

Potvrdu za realnost ove pretpostavke vidimo u znatno vedéem stepenu po-
holjganja procjene po tablicama za one taksacione elemente gdje se linije neto-
korelacije bolje prilagodavaju stvarnim podacima (neizravnatim podacima ne-
to-korelacije)

Na kraju, potrebno je napomenuti da se miska veli¢ina koeficijenta kore-
lacije moZe dobiti i zbog nepravilnosti u razdiobi frekvencija ispitivanog taksa-
cionog elementa, Ekstremne velicine debljinskog prirasta u pojedinim debljin-
skim stepenima za neke ogledne povrsine uzrok su iekstremnih veli¢inama gresa-
ka procjene za iste sluéajeve, Kad se ta ekstremna odstupanja kvadriraju, desava
se da mjihov kvadrat &ini po 20, 30 ¢éak i 50% ukupne sume kvadrata gresaka
procjene, §to svakako bitno uti¢e na povecanje standardne greske procjene od-
nosno smanjenje veligina koeficijenata videstruke korelacije,
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3. POVRSINA HORIZONTALNE PROJEKCIJE KROSNJE
STABLA

Utvrdivanje veli¢ine horizontalne projekeije kroinje stabla i odnosa ove
velidine i drugih taksacionih elemenata zauzima vidno mijesto u savremenim
istrazivamjima nauke o prirastu i prinosu. Veliéine projekeija krofania stabala
sluze u prvom redu kao osnova za istraZivanje stepena zastiranja (pokrivenosti)
tla i medusobnog zastiranja stabala, ito je od znaéaja narofito za sastojine pre-
bornog oblika gazdovanja, Podaci o ukupnoj zastrtoj povréini i intezitetu prek:i
venosti krosanja mogu da posluze i kao osnova za utvrdivanje normalnog sas-
tava preborne sastojine (Matid, 1956; Drini¢, 1962) Veli¢ina horizontalne
projekcije slobodnog (neprekrivenog drugim kroinjama) dijela kroZnje stabla
osnova je za izracunavanje tekuceg zapreminskog prirasia stabla po jedinici
povriine kro&nje, Poznavanje tog prirasta unosi priliéno svjetlosti u pitanja op-
timalne produkcije stabala u prebornoj sastojini i sluzi takode za procjenu maj-
povoljnijeg debljinskog stepena za uzgoj stabala u prebornoj sastojini, odnosno
kao element konstrukcije normalnog sastava preborne sastojine (Matié, Dri-
nié, Stojanovicé). Povriina horizontalne projekcije, odnosno preénik kruza
koji joj odgovara, stavljen u odnos prema prsnom preéniku stabla (D, & dy)
interesantan je i veoma upotrebljiv podatak u primjeni aerofotogrametrijz u
taksacione svrhe, I, na kraju, iako ne manje vazno, veli¢ina projekcije krognje
stabla moze se korisno upotrebiti pri ispitivanju korelacione zavisnosti nekih
taksacionih elemenata stabla (npr. debljinskog ili zapreminskog prirasta) od
drugih taksacionih elemenata, i to kao veoria suticajan« element.

Veli¢ina horizontalne projekcije krosnje stabla u ovim istrazivanjima
ratunata je kac povrSina kruga na osnovu mjerenja dva njena preénika (naj-
duzeg i najkraceg). Krosnje nepravilnog oblika horizontalne projekcije obuhva-
tane su sa vise mjerenja preénika (odnosno polupreénika), a kroSnjama izra-
zito mepravilnog oblika horizontalne projekcije mnije mjeren preénik nego je
direktno procjenjivana povrsina projekcije. Sva stabla na oglednoj povrsini
deblja od taksacione granice bila su obuhvaéena mjerenjem. Mjerenja je
obavljao taksator sa dva radnika. Radnici su pored stabla zatezali pantljiku
u praveu najveéeg odncsno najmanjeg preénika krosnje, a taksator je, posta-
vivéi se upravno na pravac pantljike, na odstojanju proporcionalnom visini
(prvih) najduzih grana, pomoéu viska projicirao na zemlju krajeve grana
(krajeve preénika krosnje u praveu mjerenja), Veli¢ine precnika su upisivane
u manual sa zackruzavanjem na decimetar (0,1 m). Povréina horizontalne pro-
jekcije krosnje svakog stabla dobijena je kao povrSina kruga &iji je preénik
izradunat kao prosjek mjerenih pre¢énika (odnosno polupreénilka) honizontalne
projekcije. Podaci o velidini projekcije krofnje zaokruZivani su na 1 m2,

Prilikom mjerenja pre¢nika kroinje procjenjivan je stepen prekrivenosti
kroinje stabla kroinjama drugih stabala, Taj stepen procjenjivan je u pro-
centima zaokruzeno ma 10%,, Pri tome je naprije procijsnjen procent povriine
onog dijela krodnje stabla koji nije prikriven krodnjama drugih stabala, a za-
tim, odvojeno, procent dijela krodnje koji je jedanput, dvaput ili vife puta
prekriven. Razumljivo je da ukupan zbir procenata neprekrivenog dijela kros-
nje i dijelova koji su jedanput ili viSe puta prekriveni mora iznositi 100.
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Zbir povriina projekeija meprekrivenih kroZanja u m® na jedinici povr-
sine (1 ha) podijeljen sa 10.000 ili odnos ukupne neprekrivene povriine kro-
Zanja svih stabala na oglednoj povriini prema ukupnoj povriini ogledne povr-
sine predstavlja stepen sklopa sastojine. Njegova veli¢ina izrazavana je zao-
kruzeno na dvije decimale,

Stepen sklopa na svako] oglednoj povriini procijenili smo i okulamo.
na nadin uobidajen u redovnoj Sumarskoj praksi. Ova procjena izvriena je ma
iednu desetinu potpunog sklopa a na nekim oglednim povriinama do na veli-
¢ nu medustepena, npr. 0,6 — 0,7, 5to, iskazano u procentima, znad zaokru-
zeno na 5.

Zbog objektivnih teSkoéa pri procjeni stepena prekrivencsti, ¢emu se
moze dodati i subjektivna nesigurnost taksatora zhog malog iskustva na tim
poslovima, za pojedine ogledne povrsine pojavile su sp znatne razlike u procje-
ni veliéine sklopa na naprijed opisana dva nadina. Iako je prednost data po-
dacima rafunanja ma osnovu procjene procenta meprekrivenih povriina kro-
sanja, ipak je za one ogledne povrsine gdje je razlika izmedu dva naéina pro-
cjene iznosila vife od * 0,2, izvriena naknadna provjera podataka procjsne
1 one ogledne povrSine, gdje se stvarni uzrok greSke nije mogao ustanoviti te
ni greska ukloniti nisu uzete u obzir pri analizi velidime projekeije krosnje.
17 tabeli VI priloga vidi se koje su to povriine,

3.1. Analiza korelacione veze izmedu veli¢ine projekcije
krosSnje stabla i drugih taksacionih elemenata

Analizu korelacione veze izmedu veliéine projekcije kro3nje stabla i
drugih taksacionih elemenata izvriili smo takode primjenjujuéi metod videstru-
ke korelacije. Nezavisno-promjenljive veli¢ine u jednaéini viSestruke korelacije
hile su: bonitetni razred stanista, stepen sklopa sastojineisrednji preénik sasto-
jine (odnosno srednji preénik stabala bijelog bora i crnog bora u sastojini).
Debljina stabla nije uzeta u obzir kao nezavisno-promjenljiva veli¢ina u jedna-
#ini viSestruke korelacije iako izmedu debljine stabla i wveli¢ine projekcije
kroinje postoji jako izraZena korelacija, Korelacionu zavisnost izmedu veli-
¢ine projekcije krosnje stabla i njegove debljine istrazili smo indirektno, kao
i u analizi visestruke korelacije debljinskog prirasta, izvodeé¢i korelacione ana-
lize po debljinskim stepenima. Ove analize su provedene po debljinskim ste-
penima (Sirine 5 cm) éije su sredine: 12,5, 17.5, 27.5, 37.5, 47,5, i 52.5 em. Kao
5to se vidi, razmak izmedu analiziranih debljinskih stepena manji je za naj-
tanja i najdeblja stabla radi sigurnije procjene toka krive projekcije kro#nje
u zavisnosti od debljine stabla. Krivulje projekcija kroSanja na potezima koji
cdgovaraju krajnjim debljinskim stepenima zasnivaju se na manjem broju
mjerenja (manji broj stabala u tim debljinskim stepenima) a i varijabilnost
veli¢ine projekeije krodnje u tim stepenima je veéa pa je, i uz priblizno jednak
broj oglednih povrsina, trebalo osigurati pouzdaniju procjenu veli¢ine pro-
jekeije na krajevima krivulja.

Izvorni materijal za ove Kkorelacione amalize su prosjefne velic¢ine pro-
jekeija kroSanja stabala po debljinskim stepenima oditane sa graficki izravna-
tih krivulja projekeija kroSanja za svaku oglednu povriinu, Te velid¢ine po
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oglednim povriéinama i debljinskim stepenima (Sirine 5 cm) prikazane su u
tabeli VI priloga.

U jednaéini viSestruke korelacije izmedu veliéine projekecije krognje sta-
bla 1 boniteta stani§ta stepena sklopa sastojine i srednjeg pre¢nika sastojine
pretpostavijeno je da je neto-korelacija (izmedu veli¢ine projekeije krosnje i
pomenutih elemenata pojedinaéno) izraZena analiticki parabolom drugog reda,
te jednac¢ina visestruke korelacije stoga ima slijedeéi oblik:

¥ =2+ bix, 4+ bex® + X + ox? + dixy + doxg®

Cznake u jednacini predstavljaju sljedece:

¥ — veli¢inu horizontalne projekcije krodnje stabla u m?

%, — bonitetni razred stanista,

X, — stepen sklopa sastojine (u "/o),

X, — srednji preénik sastojine (srednji preénik stabala bijelog i crnog
bora u sastojini),

a, by, by, ¢, ¢, d,, d, — parametre.

Rjesenjem sistema normalnih jednacéina za svaki debljinski stepen od-
redeni su parametri jednadina 1 dobivene sljedeée jednaéine viSestruke Kkore-
lacije po debljinskim stepenima:

Yo = — TA19875 — 0480159 x, + 0,1865525 x,* + 0,224256 x, —
— 0,0020253 x,2 + 0,246251 x, — 0,0024012 x,? 6
¥, = — 5748062 — 0,741033 X, + 0,3127682 x,* + 0,236535 x, —
— 0,0020734 X2 + 0,209697 x, — 0,0020186 x,? ¥
®,,. = 9.631827 — 1851708 x, + 0,6201424 x* + 0,285669 x, —
— 0,0023117 x.° — 0,435634 X - 0,0061080 x,2 8
Yy, 5 = 40,978404 — 2382739 x, + 0,7455958 x2 — 0,031100 X, +
4+ 0,0000329 x.2 — 0,920103 x, - 0,0092475 x,? 9
¥, = 103739173 — 2,570314 x, + 0,8136026 x> — 1,156680 X, +
+ 0,0085443 x,2 — 1541780 x; + 0,0138877 x2 10
¥, . = 120195173 — 2,585566 x, - 0,9085872 x,> — 1.408126 x, +
+ 0,0108011 x,2 — 1,653989 x, -+ 0,0137724 x,? 11

3.1.1. Netokorelacija veli¢ine projekcije krosmje i
boniteta stanista

Uvrstavajuéi u jednaédine visestruke korelacije (br. 6 — 11) prosjetne
veli¢ine stepena sklopa (X,) i srednjeg preénika sastojine (x;) dobili smo jedna~-
&ine neto-korelacije veli¢ine projekcije krosnje i boniteta stanista, po razma-
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tranim debljinskim stepenima, Ove jednadine izrazavaju korelacionu zavisnost
velidine nprojekeije kreidnje stabla kao zavisno-promjenljive wveliéine (Y) i bo-
niteta stanista kao mezavisno-promenljive (x%,) uz eliminisanje »uticaja« ostalih
dviju nezavisno-promjenljivih wveli¢ina (srednjeg preénika i stepena sklopa
=astojine) na promjene velid¢ine projekcije kroinje,

Opé4ti oblik jednacéina neto-korelacije u ovom slucaju glasi:

¥, = a + bx, + bx?

L

Za pojedine debljinske stepene jednaéine neto-korelacije izmedu velidi-
ne projekeije kroinje i boniteta staniita glase:

$105 = 3826 — 0480159 x, + 01865525 x,* -
Yirs = 5342 — 0741033 x, + 0,3127682 x,° .
»‘—7‘27.5 = 10,715 — 1.851708 x, - 0,6201424 x,* 81
$3,5 = 19,060 — 2,382739 x, + 0,7455958 x,° 01
$47s = 29,448 — 2570314 x, + 0,8136026 x,? 101
V505 = 35454 — 2585566 x, + 0,9085872 x,2 1.1

Grafi¢ki prikaz ovih jednaéina dat je na grafikonu br. 13. Krive linije,
grafovi jednaéina, predstavljaju izravnate meto-korelacije (po debljinskim ste-
penima) veli¢ine projekeije kroSnje stabla i boniteta stanidta. Neizravnata
neto-korelacija istih taksacionih elemenata predstavljena je ma sliei izlomljenim
linijama, Slika prikazuje veoma uspjesno izravnanje meto-korelacije parabolom
drugog reda. Za sve debljinske stepene uoc¢ljivo je poveéanje projekcije kros-
nje stabla iduéi od boljih ka lodijim bonitetnim razredima. Po apsolutnom
iznosu to povedanje je veée za vece debljinske stepene (deblja stabla). Nezna-
tno uoéljivo smanjenje veli¢ine kro&nje ma potezu krivih linija koji odgovara
otprilike drugom bonitetnom razredu odnosno podizanje »lijevihe krakova
krivulja, tj, poveéanje projekeija krofanja ma najboljem bonitetu staniSta,
ukoliko nije prouzrokovano neelastitnoscu parabole drugog reda, najvjero-
vatnije se moze objasniti razli¢itim znafenjem jednakog stepena sklopa na
razli¢itim bonitetima staniita, §to u ovakvoj analizi nije uzeto u obzir.

Poveéanje projekcije krodnje stabla ma lodijim bonitetima stanista uka-
zuje mna drugadiji, zdepastiji odlik krune na loSijim stanistima, odnosno na
suprotnu pojavu — vitkije i duZe krune na boljim stanitima, Istu pojavu
konstatovao je i Drimié za neto-korelaciju velicine projekcije krosnje i
boniteta stanista za crni bor u Bosni (Drinié, 1962),

312 Netokorelacija wveli¢ine projekeije krosnje
stabla i stepena sklopa sastojine

Jednac¢ine meto-korelacije veli¢ine projekcije kro$nje i stepena sklopa
dobijene su po veé opisanom postupku dobijanja ovih jednaéina iz jednaéina
vigestruke korelacije. Njihovi grafovi (grafikon br. 14) izrazavaju grafiéki neto-
korelacionu zavisnost veli¢ine projekcije krosnje stabla i stepena sklopa sasto-
jine.

75



LINIJE NETO KORELACIJE VELICINE PROJEKCIJE KROSNIE

STASBLA(Y) 1 BONITETA STANISTA (X¢)

Vim3)
cm
— 20 T
10 125
P, ey - I
b n 8 ] a 8 & 4 —

—20

T

L 10 I 1,5
. o

Lo n: by 8 &8 6 8 & &
— 20 —1
— 10 — 0. =0 4‘1——-”.‘—"’/,’- 275
.0 n 9 9 e 8 9% 9 _
— 30 _|
20 . " / 375
10 n 9 9 8 8 9 9 -
50 AL
L 30 O / 475
20 n 9 9 8 8 9 9 =
— 50 =
— 40

825
— 30

n: 9 9 8 =8 9 8
20 o & & & & Xt _]
1.0 29 30 40 50

Grafikon br. 13

76

PRSNI PRECNIK STABLA U cm



LINIJE NETO KORELACIJE VELICINE P:?OJ’EWCIJE KROSNIE

STABLA(Y) | STEPENA SKLOPA SASTOTINE (*2)

y(m?)
—20
10 8 8 & 8 8 8
», — == - ke
0 -
—20
1D 8 8 & & 8 8
. O o
- —
|0
— 20
10 o e . T« P » W =]
L0 L] 9 & 8 9 9
— 30
20 a La O==
“"O" it & =
10 9 s 8 2 9 ]
— 40
30 0, O-e
= o
L 20 9 s 5 8 9 9
— 50
\\-Q.__ -0 P -
== G
| 3 o’
b L] 8 8 9 9
.._20_1" e ) ot o B ~ -\’3
0.4 05 0.6 0.7 08 09 19

Grafikon br. 14

cm

125

-

PREN) PRECNIK STA8LA & Cm

ki



Opsti oblik ovih jednacina je:

Io=a 4+ ox + X%

Za pojedine debljinske stepene, obuhvacdene ovom analizom. one glase:

Vies = — 1,919 + 0.224256 x, — 0,0020253 x,2 6.2
P15 = — 0,690 + 0,236535 x, — 0,0020734 x.2 7.2
Va5 = 1,606 + 0285669 x, — 0,0023117 x,? 8.2
V5 = 20,142 — 0,031100 x, — 0,0000329 x2 9.2
Fa5 = 67,748 — 1,156680 X, + 0,0085443 x,? 10.2
9505 = 81,185 — 1408126 x, + 0,0108011 x,? 112
Grafovi ovih jednaéina svojim, uglavnom poloZzenim, tokom za sve deb-

ljinske stepene, i u okviru variranja stepena sklopa za nase ogledne povriine,
ne ukazuju ma nedto znatniju korelaciju velidéine projekcije krosnje stabla i
stepena sklopa sastojine, kako bi se moglo oc¢ekivati, ZapaZa se ipak, iako u
maloj mijeri, smanjenje veli¢ine projekecije krofnje stabla s poveéanjem ste-
pena sklopa (izuzev debljinskih stepena 475 i 52,5). Neizravnata neto-korela-
cija (izlomljene linije na grafikonu br. 14) ovdje je izraZenija nego u sluéaju
boniteta stani$ta, maroéito za jade debljinske stepene, Ako se izuzmu krajevi
linija izravnanja, uglavnom izvan varijacionih $irina stepena sklopa naZeg
osnovnog materijala, izravnanje parabolom drugog reda izgleda uspjesno, iako
se moze pomisliti da bi i izravnanje pravcem bilo zadovoljavajucée. Nepravilno-
sti linija neizravnate neio-korelacije za vece debljinske stepene, ukazuje, po
nasem misljenju, na éinjenicu, i ranije konstatovanu, da su promjene u veli-
éinama — dimenzijama jadih stabala uopste, a posebno u razvoju krodanja
manje povezane s op$tim stepenom sklopa éitave sastojine kao taksacionom
veli¢inom. Statisti¢ka interpretacija po kojoj se kolebanja oko izravnatih li-
nija neto-korelacije duguju faktorima koji nisu obuhvaceni korelacionom ana-
lizom ovdje ima svoju potpuno logiénu potvrdu. Deblja stabla u sastojini ra-
zvijaju se, po pravilu, u individualno raznolikim i u odnosu na veéinu ostalih
stabala sastojine sasvim razliéitim uslovima osvjetljenja i raspoloZivog pros-
tora, §to svakako rezultira velikim variranjem taksacionih elemenata debelih
stabala, u ovom slufaju — znatnim variranjem veli¢ine mjihove projekeije
krosnje,

313 Neto-korelacija velid¢dine projekcije krosmnje
stabla i srednjeg preénika sastojine

Po istom postupku kao ranije, ali sad uvritavanjem prosjeénih veliéina
za bonitet stanista (x,) i stepen sklopa sastojine (x,) iz jednadina viSestruke
korelacije (br, 6—11) dobili smo jenadine neto-korelacije projekeije krosnje
stabla i srednjeg pre¢nika sastojine. Op#ti oblik ovih jednaédina mneto-korela-
cije je:

¥ = ap + odixy + odoxy?
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Za pojedine debljinske stepene te jednadine glase:

Fia5 = — 1283 + 0,246251 x; — 0,0024012 x,? 6.3
V05 = 1314 + 0209697 x, — 0,0020186 x,2 7.3
Fops = 18065 — 0435634 x, + 0,0061080 x,? 8.3
J4r.5 = 38,208 — 0,920103 x; + 0,0002475 x,2 9.3
T4rs = 63,765 — 1541780 x; + 0,0138877 x,2 10.3
505 = 74182 — 1,653989 x, + 0,0137724 x,2 113

Grafovi ovih jednaéina i linije neizravnate neto-korelacije prikazani su
na grafikonu br, 15, Stepen postignutog izravnanja izraZen manjim ili ve-
¢im odstupanjima neizravnate neto-korelacije, iako u cjelini dobar, mijenja
se u zavisnosti od debljinskog stepena, Apsolutna variranja rastu s poveéa-
njem debljinskog stepena i najveéa su za stepen 52,5 em. Objasnjenje toga
ve¢ je dato pri analizi neto-korelacije velid¢ine projekcije kroinje stabla i ste-
pena sklopa sastojine.

Promjena veli¢ine projekcije kroinje stabla izraZena veli¢éinom i pred-
znakom stepena penjanja krive linije takode je razli¢ita za pojedine debljin-
ske stepene, S povecdanjem srednjeg prefnika povedava se i velid¢ina projekcije
irodnje stabla za debljinske stepene 12,5 1 17,5, u stepenu 27,5 veliéina pro-
jekcije krosnje stabla me mijenja se gotovo nikako s promjenom srednjeg
prec¢nika sastojine da bi u narednim visim debljinskim stepenima jasno doslo
do izrazaja smanjenje velifine projekcije krosnje stabla s poveéanjem sred-
njeg preénika sastojine.

Navedene konstatacije, po nafem misljenju, imaju logiéno objasnjenje
u sljedeéem: tanja stabla (debljinski stepen 12,5 i 17,5 em) u sastojinama vecéeg
srednjeg preénika i pored istog sklopa sastojine, u prosjeku su vise zasjenjema
i odozgo 1 sa strane od stabala iste debljine u sastojinama manjeg srednjeg
preénika. Za bijeli bor kao vrstu svjetlosti to rezultira Sirenjem krodnje stabla.
Pri binomskoj debljinskoj strukturi kakvu imaju sastojine bijelog bora, uz to
jo8 mneproredivane, majtanja stabla su, po pravilu, zastaréena i nadvladana,
ito takode rezultira Sirenjem krosnje tih stabala, Srednje debela stabla (de-
bljinski stepen 27,5 em) adnosno veliédine njihovih krofanja u prosjeku su »ne-
zavisne« od prosjefne debljine svih stabala sastojine izraZene srednjim prec-
nikom sastojine, Debela stabla, medutim, u prosjeku imaju razlicite uslove za
girenje projekcije krodnje zavisno od debljinske strukture sastojine. U pro-
sjefno tanjim sastojinama 3to je stablo deblje ima vise prostora za Siremnje
svoje krodnje, te iz toga proizilazi da ée promjena u veli¢ini projekecije kros-
nje biti tim veéa sto je veda razlika izmedu debljine tih stabala i prosjecne
debljine svih stabala (srednjeg preénika sastojine). Stepeni penjanja linija
neto-korelacije izmedu velidine projekcije krosnje i srednjeg precénika sasto-
jine za debljinske stepene 37,5, 47,5 i 52,5 smanjuju se s povecanjem srednjeg
pre¢nika sastojine da bi na onom dijelu gdje se debljine stabla i srednji preé-
nici sastojine izjednacavaju pali gotovo ma mulu.

Do analognih konstatacija o korelaciji izmedu veli¢ine projekcije krosnje
etabla i srednjeg preénika sastojine dosli su i Matié za sastojine jele, smrée
i bukve (Matié, 1959) i Drinié za sastojine crnog bora u Bosni (Drinié,
1962).
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3.2. Neto-korelacija izmedu veli¢ine projekcije krodnje
i debljine {prsnog preénika) stabla

Ovu korelaciju utvrdilj smo indirektno na osnovu analiza viSestruke
korelacije izvrsenih po debljinskim stepenima, Po jednadinama
visestruke korelacije br, 6 — 11 izracunali smo veli¢ine projekcije krosnje
stabla za odgovarajuél debljinski stepen uvrStavajuéi prosjeéne veli¢ine svih
nezavisno-promjenljivih. Te veli¢ine (dobijene kao prosjek mezavisno-promjen-
liivih za sve ogledne povrsine svih debljinskih stepena za koje je vriena vise-
struka korelaciona analiza) su:

X, = 2835 x, = 66,680, x, = 31658 cm

Njihovim uvrstavanjem u jednacine visestruke korelacije izratunate su
sljedecée velicine projekcije krosSnje stabla po debljinskim stepenima:

Debljinski stepen u cm 12,5 17,5 27,5 37.5 47,5 52,5
Velicina projekcije
krosnje stabla (u m?) 4,06 5,83 10,47 18,43 28,96 35,74

Parove veliéina: debljina stabla i veliéina projekeije krosnje manijel
smo na grafikon i grafi¢ki izravnali krivom linijom (grafikon br. 16). Ta linija
predstavlja izravnatu meto-korelaciju debljine stabla i veli¢ine projekcije nje-
zove krosnje. Njeni stepenj penjanja predstavljaju prosjeénu promjenu veli-
cine projekcije krosnje koja se sduguje« promjeni debljine stabla uz istovre-
meno eliminisanje promjena u velicini projekcije izazvanih promjenama bo-
nileta stanista, stepena sklopa sastojine 1 srednjeg precnika sastojine.

Kao Sto se iz slike vidi, interpolacija krive linije podacima o neto-kore-
laciji debljine stabla i wveli¢ine projekcije njegove xkrodnje je veoma uspjela.
Tome svakako doprinosi ¢injenica 5§to se radi o izravnjanju prosjeénih poda-
taka, uz to jos 1 znatne teiine.

Da smo debljinu stabla uzeli u obzir kao ¢etvriu mezavisno-promjenljivu
veliéinu u jednacini visestruke korelacije za izravnanje meizravnate meto-kore-
lacije, bila bi svakako potrebna funkeija sa vise parametara, Za racunanje
ndeksa tako zamisljene visestruke korelacije posli smo, radisigurnosti, od pret-
postavke da bi se to izravnanje moglo sasvim uspjesno izvrsiti parabolom
cetvrtog reda. Na osnovu istih pretpostavki, kao i pri razmatranju visestruke
lorelacije debljinskog prirasta, o medusobnom mmozZenju ¢lanova jednacine
visestruke korelacije, dobili smo da je broj parametara zamiSljene jednacine
visestruke korelacije m = 35.

Ostali podaci potrebmi za racéunanje indeksa videstruke korelacije su
sljededi:

Debljinski stepen u em 12,5 17,5 27,5 376 47,5 52,5 z
Broj slucajeva (n) 48 48 52 52 52 52 304
Zbir veliéina projekcije

krosnje stabla (Zyi} 193 290 599 1036 1631 1996 5745
Zbir kvadrata projekcije

krosnje (EYiz) 923 1997 7591 22420 55403 83404 171738
Zbir kvadrata grefaka

procjene (Ezi") 116 172 398 882 2100 3747 7415
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Ovi podaci su nam najprije posluzili za ratunanje varijanse viSestruke
korelacije {sf} i varijanse zavisno-promjenljive f\s_\,‘—‘}. Njihove veli¢ine su:
8,2 = 24301447 i 62 = 207,792245.

Indeks viSestruke korelacije koji, analogno koeficijentu vi3estruke kore-
lacije za pravolinijsku korelaciju, oznac¢ava dio ukupne varijacije zavisno-
-promjenljive koji se moZe pripisati variranju nezavisno-promjenljivih veli¢ina
uzetih u obzir na bazi datog krivolinijskog odmosa izracunali
smo po formuli koju je takode predloZio Ezekiel (Ezekiel, 1956):

Nase oznake u formuli znaée isto Sto i u formuli primjenjenoj za raé¢una-
nje koeficijenta viSestruke korelacije (str, 65). Znak P (veliko gréko slovo
g (ro) upotrebljen je kao oznaka indeksa krivolinijske korelacije.

Uvrstivii potrebme veli¢ine u formulu, imamo:

P / 1 24,391447 303

— 207.192045 * Tog9 — 92

Dobivena veli¢ina indeksa viSestruke korelacije ukazuje da se nezavisno-
-promjenljivim veli¢inama uzetim u obzir i analizama izvrienim po debljin-
skim stepenima moZe objasniti veoma veliki dio variranja veligine projekcije
krosnje stabla — blizu 90°%/, (P2 = 0,87),

321. Korelacija velidine projekcije kroinje i de
bljine stabla uz istovremenu promjenu drugih taksa-
cionih elememnata.

Po jednadinama viestruke korelacije (br. 6 — 11) nije moguée dobiti
uvid u promjene veli¢ine projekcije kroinje stabla uz istovremene promjene
dviju ili sve triju nezavisno-promjenljivih velié¢ina. Ali, kako su analize viSe-
struke korelacije vriene po debljinskim stepenima, moguée je dobiti uvid w
promjenu projekcije kroSnje stabla uz istovremenu promjenu debljine i jedne
od nezavisno-promjenljivih. U tu svrhu smo po jednadéinama viSestruke kore-
lacije izrafunali veli¢ine projekcije kroSnje stabla za sve debljinske stepene
i po tri karakteristi¢ne veli¢ine svake nezavisno-promjenljive, uvritavajué
istovremeno prosjeéne veli¢ine za ostale dvije nezavisno-promjenljive,

Krive linije na grafikonu br, 17, u stvari njihovi stepeni penjanja, pred-
stavlijaju promjene u veli¢ini projekcije krosnje stabla zavisno od promjene
debljine stabla i boniteta stanista (grafikon br, 17TA), promjene debljine i ste-
pena sklopa (grafikon br. 17 B) i promjene debljine i srednjeg preénika sa-
stojine (grafikon br. 17 Q),
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»Uticaj« debljine stabla na promjenu veli¢ine krosnje zavisno od boni-
teta stanisSta mije narodito izrazen, Krive linije imaju uglavnom slican tok,
iako je nedto strmija linija koja odgovara 1. bonitetu,

Promjene veli¢ine projekcije kroSnje u zavisnosti od debljine stabla i
uz istovremene promjene stepena sklopa sastojine iako se zapaZaju, — strmiji
tok krive linije za veéi sklop sastojine — nisu sigurne zbog toga Sto je mesi-
guran tok linije za sklop 0,9, jer je ta velidina stepena sklopa ma gornjoj gra-
nici variranja sklopa u nasem osnovnom materijalu, Medutim, na osnovu Ma-
ticevih nalaza za jelu, smréu i bukvu (Matié, 1959), koji se odnose na isto
pitanje, a zasnovani su na analizama znatno obimnijeg osnovnog materijala,
promjene veliéine projekcije kroSnje u zavisnosti od debljine stabla razliéito
su ispoljene za razne stepene sklopa. Nagi rezultati predstavljeni ma grafikonu
br. 17 B, uzimajuéi u obzir mavedeno, nisu nerealni,

O w»»uticaju« debljine stabla na promjenu vwveli¢ine projekcije krosnje
uz istovremenu promjenu veli¢ine srednjeg preénika sastojine veé je dosta
refeno pri analizi neto-korelacije velidine krofnje stabla i srednjeg preénika
sastojine. Grafi¢ki prikaz (grafikon br. 17 C), na kome je vidljiv izrazito str-
miji tok krivih linija veli¢ine projekcije krosnje stabla za manje srednje pre-
¢nike sastojine i promjena medusobnog polozaja krivulja za razlidite srednje
pre¢nike sastojine zavisno od debljine stabla, ¢ini tamos$nja izlaganja jasni-
jim, Time, po masem misljenju, otpada i potreba posebnih objainjenja na ovom
mjastu.

3.3. Procjena veli¢ine projekcije kroinje stabla na osnovu veli¢ina
taksacionih elemenata uzetih u obzir pri analizi viSestruke korelacije

Procjena veli¢ine projekeije krosnje stabla po jednadinama visestruke
korelacije br. 6 — 11. ima isti onaj nedostatak koji smo komstatovali u pogla-
vlju o procjeni veli¢ine debljinskog prirasta po jednac¢inama viSestruke kore-
lacije. Objasnjenje uzroka tome i postupak za poboljsanje procjene takode su
tamo opisani. Stoga ¢emo ovdje opisati samo primjenu usvojenog postupka pri
izradi tablica za procjenu veli¢ine projekcije krosnje stabla,

Po jednacéinama neto-korelacije izmedu velidine projekcije krosnje sta-
bla i srednjeg pre¢nika sastojine br. 6.2 — 11.3. izra¢unate su veli¢ine projekei-
je kroinje stabla za sve srednje preénike sastojine (zaokruZeno na 1 em) unu-
tar intervala variranja ovog taksacionog elementa Tako izrad¢unate velic¢ine
projekcije kro$nje stabla sredene su u obliku dvoulazne tabele*

Tabela omogucuje procjenu veli¢ine projekcije kroinje stabla za one
debljinske stepene koji su razmatrani u ovoj analizi (interpolacijom i za sve
debljine stabla unutar varijacione Sirine) i za odredeni srednji preénik sasto-
jine, ali samo za onaj bonitetni razred i stepen sklopa é&ije su veli¢ine jednake
prosjeénim veli¢inama ovih elemenata u masem osnovnom materijalu. Za pro-
cjenu veli¢ine projekcije kros$nje stabla i za ostale kombinacije velidi-
na bonitetnog razreda i stepena sklopa sastojine izraéunali smo koliénike veli-
¢ina projekeije kroinje koje se dobijaju po jednadinama neto-korelacije za

* Ova tabela, kao dio tablica za procjenu povriine projekcije krosnje sta-
bala bijelog bora, nalazi se u knjizi »Tablice taksacionih elemenata visokih
Suma . ..« (Matié i dr., 1963., str. 70, tablice 9 tabele 1),
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bonitet stanista i sklop sastojine i veli¢ine ove projekcije koja se dobije po
jednacini viSestruke korelacije uvrstavanjem prosjeénih velidina za sve tri ne-
zavigno-promjenljive (x;, x,, 1 X;) uzete u obzir pri analizi viSestruke korelacije.

Velitine projekeije kroénje stabla za pojedine debljinske stepene uz uvr-
Stavanje prosjec¢nih velicina svih mezavisno-promjenljivih u odgova-
rajuce jednacdine visestruke korelacije su:

Debljinski stepen u ecm 125 17,5 21,5 37,5 47,5 52,5
Veli¢ina projekcije
krosnje stabla u m?* 4,022 5857 10,377 18,216 28,611 35313

Dijeleéi veli¢ine projekcije krosnje stabla dobivene po jednac¢inama neto-
-korelacije za odgovaraju¢i debljinski stepen sa upravo navedenim veli¢inama
projekcije krosnje, dobili smo relativne pokazatelje »uticaja« boniteta stanista,
odnosno stepena sklopa na veliéinu projekcije krosnje stabla., Njihove velid¢ine
prikazali smo u obliku dvoulazne tabele (tabele 4, i 5).

Tabela 4.
Bonitetni razred (x)
1. 2, 3. 4, h

Debljinska Relativne veli¢ine projekeije krosnje stabla u odnosu na mjenu
stepen velicinu po jednacini za X, X, Xg

125 0,878 0,898 1,011 1,216 1,514

17,5 0,839 0,873 1,013 1,260 1,614

27,5 0,914 0,915 1,035 1,275 1,634

375 0,956 0,948 1,022 1,176 1,416

47.5 0.968 0,963 1,016 1,125 1,291

52,5 0,957 0.960 1,016 1,123 1,281

Tabela 5.
Stepen sklopa sastojine (X)
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Debljinski Relativne veli¢ine projekeije krosnje stabla u odnosu na njenu
stepen veli¢inu po jednadini za X, X, X3

12,5 1,052 1,055 0,958 0,761 0,462

17,5 1,016 1,031 0,974 0,847 0,649

27,5 0,974 1,005 0,990 0,931 0,828

37,5 1,025 1.010 0,995 0,981 0,967

47,5 1,093 1,017 1,001 1,045 1,148

52,5 1,070 1,008 1,006 1,067 1,188
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Medusobnim mnoZenjem relativnih velié¢ina (faktora) za bonitetni razred
stepen sklopa sastojine dobili smo fakture za odredene kombinacije boni-
retnog razreda i stepena sklopa.

Veli¢ine ovih faktora mogu se naéi u knjizi »Tablice taksacionih eleme-
nata visokih suma...¢ (Mati¢ i dr., 1963. str. T1, tablice 9, tabela 2) gdje é&ine
sastavni dio tablica za procjenu povrSine projekcije krosdnje stabala bijelog
bora
= Tabele 1, i 2. navedenih tablica sluZe za procjenu veli¢ine projekcije
ikroinje stabla na osnovu bonitetnog razreda stanista, stepena sklopa i srednjeg
pre¢nika sastojine. Njihova upotreba je jednostavna i razumljiva. Podatak iz
tabele 1. mnoZi se s odgovarajuéim faktorom iz tabele 2, a rezultat mnozZenja
je veliéina projekcije krodnje stabla datog debljinskog stepena i odredene kom-
bmacije velitina srednjeg prafnika sastojime, bonitetnog razreda i stzpena
sklopa, Buduéi da omjer smjese bijelog bora mnije uzet m obzir u jedns&mi
visestruke korelacije, tabele sluze za procjenu velic¢ine projekcije krosnje sta-
bla bijelog bora kako u éistim sastojinama bijelog bora take i u mjeSovitim
sastojinama bijelog bora i drugih vrsta drveca.

Tablice za procjenu veli¢ine projekcije kroinje stabla u kojima bi se
direktno bez mnozenja mogle ocitati velit.ine projekcije krodnje za
dati debljinski stepen, a na osnovu i ostala tri ulaza (%;, X, i x4) nisu uradene
iz istih razloga kao i tablice za procjenu veli¢ine debljinskog prirasta,

Za crtanje krivulje projekeije kro3nje stabala raznih debljina za neku
sastojinu potrebno je iz navedenih tabliea izvaditi podatke o veliédinama pro-
jekeija kroSanja za sve debljinske stepene i dobijene veli¢ine grafi¢ki izravnati.
Izravnata krivulja daje moguénost taénije interpolacije veli¢ine projekeije
krosnje za one debljinske stepene koji misu razmatrani u analizi viSestruke
lkorelacije, odnosno za koje ne malazimo podatke direktno u tablicama.

Tacénost procjene veli¢ine projekcije krosnje stabla po izradenim tabli-
cama ispitali smo na isti naéin koji smo primijenili pri ispitivanju ta¢nosti
procjene debljinskog prirasta po tablicama za njegovu procjenu.

Po tablicama odredili smo velicine projekcije krodnje stama za sve og-
ledne povrSine izvornog materijala i za debljinske stepene koje smo razmatrali
u analizi, Uporedenje tabliénih veliéina projekecije kroSanja (‘?t}injihovi-h stvar-
nih veliéina (Y), u stvari raéunanje grefaka tabliéne procjene @, = X — Y‘t)
za sve ogledne povriine i sve debljinske stepene uzete u obzir, dalo je sljedede
rezultate:

Sume gresaka procjene I(Y, — ¥,) u pojedinim debljinskim stepenima
nisu jednake muli, $to zna¢i da mi sume tabliénih veliéina projekcije kroinje
(£¥)u debljinskim stepenima nisu jednake sumama stvarnih veli¢ina pro-
jekcija krosnje (XY). Razlike ovihsuma (£Y, —X¥,) ni u jednom stepenu nisu
velike, ne prelazi * 1,5Y, zbira stvarnih veli¢ina projekecija krodanja za sve
ogledne povriine datog debljinskog stepena. S obzirom na velicinu greske pri
odredivanju velidine projekcije krodnje i zaokruZivanje do mna cijeli m?, nije
vrsena korekeija ovih suma, odnosno veliéina projekeije kroSanja u tabeli 1. na-
vedenih tablica, Sto bi inace bilo nuino da su se pojavile znatnije razlike.

Sume kvadrata greSake procjene (Zz%), iz kojih se racunaju standardne
greske procjene i sluze za racunamje koeficijenta visestruke korelacije, ug-
lavnom su miZze u vecoj ili manjoj mjeri od odgovaraju¢ih suma kvadrata
gresaka procjene po jednacini visestruke korelacije (samo u prva dva debljinska
stepena su nedto vide), Ovo ukazuje na poboljSanje procjene po izradenim tabp-
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licama u odnosu ma procjenu po jednacdini viSestruke korelacije, Kako je koe-
ficijent visestruke korelacije za korelacionu wvezu izmedu veliéine projekeije
krodnje stabla i taksacionih elemenata uzetihu obzir ra¢unatu po jednaéinama
vifestruke korelacije (br. 6 — 11) vrlo visock (0,932), nismo ni radunali koefici-
jent visestruke korelacije za tabliénu procjenu, On je svakako samo nedto vig,
s obzirom na to da su standardne greske tabliéne procjene tek neznatno nize a
sam koeficijent je vrlo visok,

I u analizi viSestruke korelacije veliéine projekeije krofnje stabla i dru-
gih taksacionih elemenata postoje u mekeoliko slucajeva izrazito velike greike
orocjene, ¢iji kvadrati &ine znatan dio ukupne sume kvadrata greske procjene,
ito svakako snizuje taénost procjene (veca standardna greSka procjene i niz
koeficijent korelacije), Uocavanjem tih oglednih povriina ponovo dolazimo do
zakljutka da buduca istrazivanja taksacionih elemenata treba vrsiti ili po
glavnim podrud¢jima rasprostranjenja sastojina bijelog bora ili jo3 bolje po ti-
povima Suma, &ije ¢e izdvajanje, s druge strane, biti olakSamo istrazivanjima
izvrienim u ovom radu.

4. TEKUCI ZAPREMINSKI PRIRAST STABLA PO JEDINICI POVRSINE
PROJEKCIJE NJEGOVE KROSNJE

Zapreminski prirast stabla prera¢unat na jedinicu povriine projekeije
njegove kroénje veoma je znatajan taksacioni element. Poznavanje njegove ve-
licine i korelacione veze izmedu zapreminskog prirasta stabla i nekih taksaci-
onih elemenata sastojine ili stabla moZe korisno posluZiti za objasnjenje poje-
dinih zmacéajnih pitanja mauke o prirastu i prinosu (pitanjs najpovoljnijih di-
menzija i oblika krodnje stabla; debljinska struktura preborme sastojine i dr.).
U istom smislu poznavanje tcka krivulje ovog prirasta i njene kulminacije, u
zavisnosti od debljine stabla, sluzi kao neophodna osnova u nekim metodama
konstrukeije normalnog sastava preoborne sastojine (Matié, Drinié: od-
redivanje najjaceg debljinskog stepena mormalne preborne sastojine).

Veli¢ing tekuceg zapreminskog prirasta po jedinici povriine projekcije
krodnje stabla, koje su posluZile u ovom radu kao izvorni materijal, dobijene
su kao koliénici neizravnatih veli¢ina zapreminskog prirasta svih stabala po-
jedinih debljinskih klasa i ukupne povr§ine projekeije krofanja stabala iste
debljinske klase za stanje (broj stabala) na kraju desetogodiinjeg perioda,

Naéin dobijanja tekudeg zapreminskog prirasta (po debljinskim klasa-
ma) opisan je u poglavlju IL3, gdje je obraden zapreminski prirast sasto-
jine. Veliéine ukupne povr§ine projekecije krosanja stabala po debljinskim kla-
sama, dobijene su ma mac¢in opisan ranije u poglavlju 1. 3.

Podaci o veli¢inama tekuéeg zapreminskog prirasta stabla po jedinici po-
vriine projekeije krosnje posluZili su u ovom radu za analizu viSestruke ko-
relacije izmedu veli¢ine ovog prirasta i nekih taksacionih elemenata sastojine
i za izradu tablica za procjenu velidine tekuéeg zapreminskog prirasta po je-
dinici projekcije kroinje. Rezultati i odnosi konstatovani u analizi visestruke
korelacije i podaci tablica na njima zasnovani sa svoje strane posluZili su kao
osnova za procjenu veli¢ine najpovoljnijeg (majjaceg) debljinskog stepena pri
konstrukeiji normala za preborne sastojine bijelog bora b Bosni (dic TII, pog-
lavije 3.2).
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4.1, Analiza korelacione veze izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta

stabla po jedinici povrSine projekcije krosnje i nekih taksacionih elemenata

Za analizu korelaciome veze i ovdje je primijenjen metod viSestruke ko-
relacije. Kao nezavisno-promjenjive velic¢ine u jednadini viSestruke korelacije
uzeti su slijededi taksacioni elementi sastojine: boniteini razred stanista, stepen
sklopa i srednji pre¢nik sastojine,

Pri formiranju jednacéine viSestruke korelacije pretpostavili smo da se
neto-korelacija izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinici povrsine pro-
jekeije kro3nje 1 taksacionih elemenata uzetih za nezavisno-promjenljive ve-
lidine analiti¢ki da izraziti parabolom drugog reda, Na osnovu te pretpostavke
jednadina viSestruke korelacije ima slijededj opsti oblk:

Y =a+ b+ bex® 4o A eeX® + dix o+ dex®,

Oznake mezavisno-promenljivih (i njihovih parametara) u jednaéini su is-
te kao i dosada, tj.

X, — boniteini razred staniita,
%, — stepen sklopa sastojine (u %b),

x, — srednji preénik sastojine (srednji preénik stabala bijelog i ernog
bora u sastojini) u em.

Zavisno-promenljiva (Y) oznacava tekuéi zapreminski prirast po jedini-
ci povridine projekcije krosnje stabla date debljinske klase izrazena je u dm?
/100 m?*/ godinje.

Visestruke korelacione amalize izvriene su odvojeno po dekadnim deb-
ljiinskim klasama: 10—19, 20—29, 30—39, 40—49 i 50—59 cm, koje su, kratkode
radi, oznatene brojevima 15, 25, 35, 45, 55 em, tj. sredinama klasa. Razlozi za
to su analogni onima navedenim pri izvodenju viSestrukih korelacionih amaliza
debljinskog prirasta po debljinskim stepenima, pa su i objaSnjenja data tamo.
Izvodenje analiza po debljinskim klasama, kao §to je veé¢ redeno, omogufuje
istrazivanje neto-korelacije datog taksacionog elementa i debljine stabla, iako
debljina stabla nije uzeta u jednaé¢inu viSestruke korelacije kao nezavisno-pro-
mjenljiva.

Broj oglednih povrsina koje su obuhvadene analizom uglavnom se slaZe
sa brojem oglednih povréina uzetih u obzir pri znalizi veliéine projekeije kros-
nie stabala. I ovdje nisu uzete u obzir one ogledne povriine za koje su posto-
jale indikacije da je procjena mezastrte povrsine kroSanja stabala izvriena s
grubim grefkama.

Rjesenjem sistema normalnih jednaéina metoda najmanjih kvadrata za
svaku debljinsku klasu odredene su veli¢ine parametara, a, b,, b,, ¢, 2, d; i d,
i dobivene sljedece jednacdine viSestruke korelacije po debljinskim klasama:

¥,; = 400,953 — 2,820736 x, — 0,9196510 x* — 2,379357 x, + 0,0147628 x,* —
15,982260 x, + 0,2371458 X%, . . . . . . . . . . . . - 12

Y. = 378,563 — 9,210417 x, — 0,9867024 x2, — 2,204250 x, +
+ 0,0156151 x,* — 11,125899 x, + 0,1368833 x4 . . . . . . . . 13



., = 420,698 — 35985842 x, - 2,9428682 x?, — 2,7037094 x, +
+ 0,0208536 x%, — 10,886705 x, -+ 01476485 x2, . . .. . . 14

Vi = 133,595 — 22,352317 x, — 0,1174601 x> + 2,279157 X, —

— 0,0253039 x% — 0,710890 x, — 0,0120311 x% . . . . . . . . . 15
¥, = 426,420 + 28481125 x, — 8,3236772 x?, — 3,331189 x, +

+ 0,0211614 x% — 13,7483783 x, -4 01867116 x%, . . . . . . . . 16

41.1. Neto-korelacija izmedu tekud¢eg zapreminmskog
pirasta pec jedinici povriine projekeije krosnje stabla
i boniteta stanista.

Uvid u promjene tekuédeg zapreminskog prirasta po jedinici povriine
projekcije krosnje stabla koje se mogu pripisati samo promjenama boniteta
stanista omogucdavaju nam jednacine neto-korelacije izmedu ova dva taksa-
ciona elementa, Na isti na¢in kao i ranije (poglavlje o metodici rada i po-
glavlje o debljinskom prirastu i projekeiji kros3nje) eliminisali smo dio pro-
mjena u zapreminskom prirastu po jedinici projekcije koji se »duguje« pro-
mjenama stepena sklopa i srednjeg preénika sastojine i dobili jednacine
neto-korelacije tekuéeg zapreminskog prnirasta po jedinici povrSine projek-
cije 1 boniteta staniSta,

Opéti oblik ovih jednacdina glasi:

%1 = g + bx, + bxk

Za pojedine debljinske klase uvr$tavajuéi odgovarajuée veli¢ine parame-
tara b; i b, i izradunate veli¢dine parametra a, dobili smo sljedece jednaéine:

¥1s = 40,601 — 2,820736 x, — 0,9196510 x%, . . . . . . . . . . 121
Jos = 65,023 — 9,210417 x, — 0,9867024 x%, . . . . . . . . . . 131
945 = 135,864 — 35985842 x, + 2,9428682 x%, . . . . . . . . . 141
$us == 187,887 — 22852317 x; — O,1174601 % . . . . . . . : . 151
$ss = 49,371 - 28,481125 x, — 8,3236772%% . . . . . . . . . . 181

Grafovi ovih jednacina prikazani su na grafikonu br. 18 punim linijama.
Izlomljene linije predstavljaju neizravnatu neto-korelaciju zavisno-promjenlji-
ve veli¢ine (¥) i boniteta staniita (x,). Raspored ta¢aka oko izravnatih linija
neto-korelacije ukazuje na uspjeSno izravnanje neto-korelacije izmedu zapre-
minskog prirasta i boniteta stanista parabolom drugog reda za sve debljinske
klase. Izuzetak ¢&ini izravnanje u klasi 55 em koje je neito manje uspjeino a
linija izravnanja ima osim toga u izvjesnoj mjeri melegi¢an tok: izrazenu kul-
minaciju na potezu oko 2. bonitetnog razreda.

Opadanje veli¢ine tekudeg zapreminskog prirasta po jediniei povriine
projekcije krosnje stabla idué¢i od boljih ka lofijim bonitetima stanista, $to je
izrazeno jednacdinama neto-korelacije i sasvim lako uoc¢ljivo na mjihovim gra-
fovima, struéno je logiéno i zato misu potrebna posebna objasnjenja. Sli¢no opa-
danje tekuéeg zapreminskog prirasta s pogorSanjem boniteta stani$ta moze se
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Grafikon br. 18
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zapazitt u Maticevim rezultatimg istraZzivanja ovog prirasta za smrcu, jelu i
bukvu ma podruéju Bosne (Matié, 1959), Drimié je pri analizi ,uticaja
boniteta stanista na prirast po jedinici projekeije krune” za crni bor u Bosni
dodao do analognih rezultata (Drinié, 1962),

Intenzitet opadanja prirasla (u apsolutnom izmosu ili izraZen relativno)
razlitit je u pojedinim debljinskim klasama, O ovome ¢e detaljnije biti govora
pri analizi neto-korelacije prirasta i debljine stabla, odnosno pri objadnjenju
postupka primijenjenog pri izradi tablica za procjenu veliéine tekuceg zapre-
minskog prirasta.

41.2. Neto-korelacija tekuéeg zapreminskog prirasta
po jedinici projekcecije kroSnje stabla i stepena sklopa
sastojine

Ranije opisanim postupkom uvritavajuéi u jednaéine viSestruke kore-
lacije prosjecne velid¢ine boniteta staniSta (x,) i srednjeg preénika sastojine
(xg), dobili smo jednaéine mneto-korelacije zavisno-promjenljive (Y) i stepena
sklopa sastojine (x.).

Opsti oblik ovih jednaéina je:
¥ = a; + eXy + exh

Za pojedine debljinske klase, uz konkretne velifine paramerataa,c;ic,
jednaéine neto-korelacije izmedu tekucéeg zapreminskog prirasta i stepena sklo-
pa sastojine glase:

$is = 117,507 — 2,379357 x, -+ 0,0147628 %%, . . . . . . . . . . 122
fas = 129,182 — 2,204250 x, + 0,0156151 x&, . . . . . . . . . . 132
55 = 145933 — 2,703709 x, - 00208586 x%, . . . . . . . . . . 142
jus = 87,612 + 2279157 x, — 0,0253039 x% . . . . . . . . . . 152
§ss = 192,005 — 3,331189 x, + 0,0211614 x%, . . . ., . . . . . 162

Jednacine br, 122 — 16.2 — analiti¢ki a njihovi grafovi (grafikon br.
18) — grafic¢ki izraZavaju dzravnatu neto-korelaciju tekuéeg zapreminskog pri-
rasta po jedinici projekcije krodnje stabla i stepena sklopa sastojine. Neizrav-
nata korelacija predstavljena je izlomljenim linijama ma istoj slici,

Na osnovu grafidkog prikaza moZe se ukazati na slijedede:

Promjene veli¢ine tekuceg zapreminskog prirasta po jedinici projekcije
kroinje koje se ,duguju’ promjenama stepena sklopa misu jako izraZene, na-
ro¢ito u nizim debljinskim stepenima. Uofava se smanjenje prirasta s pove-
¢anjem stepena sklopa sastojine, To smanjenje je izrazitije na linijama neto-
korelacije za debljinske klase 45 i 55 em. Raspored prosjeénih gresaka procjene
oko linija meto-korelacije ne ukazuje na meku posebnu krivu liniju kojom bi
izravnanje meto-korelacije bilo bolje izvedeno. Pa ipak, parabola drugoga reda
nije najpodesnija za ovo izravnanje. Razdioba frekvencija masih oglednih po-
vriina po stepenu sklopa ima malu varijacionu $irinu 1 znatno magomilavanje
podataka oko srednjeg stepena sklopa, $to najvjerovatnije izaziva pojavu mini-
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muma, istina blage izraZenog, na potezu stepena sklopa 0,6—0,7 i neosekivano
(nelogiéno) podizanje  desnih’ krakova krivih linija neto-korelacije u debljin-
skim stepenima 15, 25 i 35 em. Zbog nelogi¢nog povecanja prirasta s porastom
stepena sklopa od 0,7 na 1,0 koje je nastalo zbog neadekvatne krive linije, ekstra-
polacija podataka izvan postojedeg areala rasturanja izvornih podataka me do-
lazi uopdte u obzir. Ukoliko bi se Zeljela izbjedi pojava izraZenog minimuma i
podizanje desnih krakova krivih linija ove neto-korelacije, izravmanje bi tre-
balo vriiti pomocu krive linije s uslovljenim mjestom ekstremne taéke Po
logiénoj pretpostavel i prema rezultatima drugih autora (Matié, 1959; Dri-
nié, 1962), teltudi prirast zapremine po jedinici projekeije krognje mamiji je sto
je ve€i stepen sklopa, te bi trebalo izabrati takav oblik parabole &iji bi ekstrem
(u ovom sluéaju svakako minimum) odgovarao veli¢ini apscise koja oznacéava
potouni stepen sklopa (x, = 100%).

41.3. Neto-korelacija tekuéeg zapreminskog prirasta
po jedinieci projekcije kroinje stabla i sredmjeg predé-
nika sastojine.

Analiticki smo ovu neto-korelaciju izrazili takode jedna&mom parabole
drugog reda, Njen opdti oblik je:

L’\?i = ai + dlxa + d2x23

Za pojedine debljinske klase jednadine neto-korelacije zapreminskog pri-
rasta i srednjeg preénika sastojine glase:

.. = 201707 — 15082260 x, - 0,2371458 x%, . . . . . . . . . 123
$o; = 267.636 — 11,125899 x, + 0,1368833 x%, . . . . . . . . . 133
Tas = 255,629 — 10,886705 x, + 0,1476485 %%, . . . . . . . . . 143
Yus = 113416 — 0,710890 x; — 0,0120311 x% . . . . . . . . . 153
Y5 = 813,500 — 13,748378 x, + 0,1867116 x% . . . . . . . . . 163

Grafovi ovih jednaéina prikazani su na grafikionu br. 18, Oni pokazuju
smanjenje tekudeg zapreminskog prirasta po jedinici povrdine projekcije kros-
nie stabla s poveéanjem srednjeg preénika sastojine. Raspored gresaka pro-
cjene oko linija neto-korelacije, kao 3to se na slici vidi, ukazuje da su izravna-
nja u ovom sludaju slabija mego izravnanja neto-korelacija izmedu zapremin-
skog prirasta i boniteta stanita odnosno stepena sklopa sastojine. Postoje fak-
tori, izvan obuhvacdenih ¢&ije promjene izazivaju promjene u veli¢ini zapre-
minekog prirasta, Pored toga, primjena parabole drugog reda mije dala odeki-
vane i u pobpunosti logi¢ne rezultate. Naime, zbog simetnié¢nosti oblika ove kri-
ve linije u datim uslovima razdiobe frekvencija doglo je do pojave minimuma
na krivuljama neto-korelacije a iza mjih do podizanja desnih krakova krivulja.
odnosno do nelogiénog povedanja tekudeg zapreminskog prirasta s poveéanjem
srednjeg preénika sastojine. Za dalja istraZivanja velidine zapreminskog pri-
rasta cdnosno korelacionih odnosa ovog taksacionog elementa i drugih taksa-
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cionih elemenata predstoje dva puta. Ili metodom sukcesivnih aproksimacija
poboljati izravnanja meto-korelacija, §to bi svakako uticalo na poboljianje op-
Ste procjene zavisno-promjenljive pri datom broju nezavisno-promjenljivih ili
pak za izravnanje meto-korelacije ovog prirasta i srednjeg prefnika sastojine
upotrebiti neku pogodniju krivu liniju (npr. neku hiperbolu). Zbog vaZnosti
ovih istraZivanja kao osnova za konstrukeciju normalnog stanja u mijefovitim i
visesprainim sastojinama treba svakako poboljSati metode procjene nekih tak-
sacionih elemenata, naroéito stepena sklopa sastojine i intenziteta medusobne
prekrivenosti kroSamja stabala, o éemu je veé ranije bilo govora.

Smanjenje tekuéeg zapreminskog prirasta s povedanjem srednjeg pre-
¢nika sastojine konstatovali su i drugi autori: Matié za bukvu, a u izvje-
snoj mjeri i za smréu i jelu u prebornim sastojinama u Bosni (Matié 1959),
a Drinié za Sume crnog bora u Bosni (Drinié, 1962),

4.2. Neto-korelacije tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinieci
projekcije kroSnje stabla i debljine (prsnog precnika) stabla

Kao i pri drugim korelacionim analizama izvrSenim po debljinskim ste-
penima (debljinski prirast, veliéina projekcije kroinje stabla) gdje debljina
stabla mnije uzeta u obzir u jednaéini viSestruke korelacije, i ovdje smo do
predstave o meto-korelaciji zavisno-promenljive wveli¢ine i debljine stabla do-
§li posrednim putem a ne preko jednadina meto-korelacije.

Po jednacdinama visestruke korelacije br. 12—16 izrac¢unali smo velidine
tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinici projekcije krosnje stabla za pojedine
debljinske klase uvritavajuéi prosje¢ne velidine sve tri nezavisno-promenljive
u svaku jednaéinu visSestruke korelacije,

Prosje¢ne veliéine nezavisno-promjenljivih u ovo] analizi su:

%, = 2,790 x, — 66492 i x, — 31,934 em

Zapreminski prirast po jedinici projekcije kroinje stabla dobijen opisa-
nim postupkom ima sljedeces velidine:

Za debljinsku klasu 10—19 20—29 30—39 40—49 50—59 cm
(15) (25) (35) (45) (55)

Zapreminski prirast

dm?/100 m?*/god. 24,466 51,957 58,550 75,015 64,519

Dobijeni podaci prikazani su na grafikonu br, 19 tacdkama koje su me-
dusobno spojene izlomljenim linijama. Izravnanje podataka izvrSeno grafi¢kim
putem (puna linija na istoj slici) dalo nam je kmivu liniju izravnate neto-kore-
lacije izmedu tekudeg zapreminskog prirasta po jedinici projekcije krodnje
stabla i debljine stabla. Kao sto se vidi, ova linija ima oblik izduZenog slova
S i kulminaciju na potezu koji odgovara debljini stabla od oko 40—50 em.

Na osnovu oblika krive linije ove meto-korelacije i rasporeda prosje-
énih gresaka procjene oko linije izravnanja moZemo, analogno ranijim razma-
tranjima pri izraé¢unavanju koeficijenata (indeksa) viSestruke korelacije, za-
kiljuciti sljedece:
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NETO KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA PO JEDINIC/

POVRSINE PROJEKCITE KROSNIE () 1 DEBLIINE (13) STABLA

y (dm®/ 100 m*/g0d)

drs
0 10 20 30 40 50 o cm

Grafikon br. 19

Da je debljina stabla uzeta u obzir kao &etvrta mnezavisno-promjenljiva
velicina u jednaéini viSestruke korelacije, za izravnanje meto-koleracije za-
preminskog prirasta i debljine stabla bila bi svakako potrebna funkcija s vide
parametara, Uz opravdanu pretpostavku da bi se to izravnanje moglo uspjesno
izvriiti parabolom cetvrtog reda (5 parametara) i da bi pri tome u jednacini
viSestruke korelacije doSlo do medusobnog mnoZenja svih &lanova, broj pa-
rametara tako zamisljene jednaéine viSestruke korelacije bio bi m = 35,

Ostale podatke potrebne za radunanje indeksa viSestruke korelacije da-
jemo u sljedeéem tabelarnom pregledu:

Debljinska klasa (ucm) 10—19 20—29 30—39 40—49 50—59 z
Broj oglednih povriina (n) 48 52 52 48 44 244

Zbir veli¢dima tekudeg

zapreminskog prirasta
u dm? /100 m?/ god. (ZYi) 1618 3091 3812 3587 2858 1496¢

Zbir kvadrata (EYiz) 83428 237909 369592 351323 240782 1283034
Zbir kvadrata gre-
saka procjene (ZZ.3?) 19704 35778 52768 53972 38946 201162
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Pomotu podataka iz tabele nmajprije smo izracunali varijansu viSestruke
korelacije (-.sf = 824,4590) i varijansu zavisno-promjienljive (s 2 = 1406,2231)
i mjihove veli¢ine uvrstili u formulu za radunanje indeksa viSestruke kore-
lacije,

Indeks visestruke korelacije izmedu tekudeg zapreminskog prirasta po
jedinici projekcije krodnje stabla i boniteta staniita, stepena sklopa sastojine,
srednjeg preénika sastojine i debljine stabla ma csnovu usvojenih pretpostavid
i podatska iz analiza, iznosi P = 0,600. Relativno mala veliéina ovog indeksa
sa svoje strane ukazuje na potrebu adekvatnijeg izbora krivih linija za izrav-
nanje neto-korelacije zapreminskog prirasta i pojedinih taksacionih elemenata,
odnosno ma potrebu poboljSanja metoda procjene veliéina mekih taksacionih
elemenata (sklop sastojine, intenzitet medusobne prekrivenosti krofanja sta-
bala i dr.), o demu je vel bilo govora pri analizi odgovarajuéih neto korelacija.

421 Korelacija izmedu tekucéeg zapremimskog pri-
rasta po jedinici projekcije kroZnje stabla i debljine
stabla uz istovremenu promjenu drugih taksacionih
elememnata

1 jednadine visestruke korelacije zapreminskog prirasta isto kao i osfale
jednac¢ine visestruke korelacije u ovom radu me izrazavaju promjene zavisno-
promjenljive veli¢ine uz istovremene promjene dviju ili sve triju mezavisno-
promjenljivih velidina. Medutim, po$to su i ovdje korelacione analize vriene
po debljinskim klasama, moguée je dobiti uvid u promjene zapreminskog pri-
rasta uz istovremenu promjenu debljine stabla i jodnog od taksacionih eleme-
nata uzetih kao nezavismo-promjenljive wveli¢ine, U tu svrhu su izracunate
velidine zapreminskog prirasta za eve debljinske stepene, uvrstavajudéi u jed-
nadineg videstruke korelacije prosjeéne veliding dviju mezavisno-promjenljivih
i povoljno odabrane karakteristiéne velid¢ine treée mezavisno-promjenljive,

Tako izracdunate velid¢ine zapreminskog prirasta po jedinici projekcije
krofnje stabla, grafiéki izravnate, prikazali smo ma grafikonu br. 20,

Oblik krivih linija i njihovi stepeni penjanja odrazavaju promjens u
veliéini tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinici projekcije krosnje stabla
zavene od promjene debljine stabla i boniteta stanista (grafikon br. 20 A),
promjene debljine stabla i1 stepena sklopa sastojine (grafikon br, 20 B) i pro-
mjene debljine stabla i srednjeg preénika sastojine (grafikon br. 20 Q).

Veli¢ine | promjene zapreminskog prirasta po jedinici projekeije kro-
snje stabla zavisno od debljine stabla znatno se razlikuju za razlicite bomitete
stanista, Ovaj prirast je majveé¢i, kako je veé ranije utvrdemo, za prvi boni-
tetni razred a najmanji za peti bonitetni razred. Pri toms se apsolutne razlike
prirasta izmedu mnajboljeg i najlosijeg bonitetnog razreda staniita povecavaju
s povecéanjem debljine stabla. Stepeni penjanja krivih linija zapreminskog pri-
rasta za pojedine bonitete su razli¢iti, To je sluéaj i s polozajem kulminacione
tacke, Iduéi od lodijeg ka boljem bonitetnom razredu, kulminacija zapremin-
skog prirasta se pomic¢e »udesnos, prema debljim siablima. Za peti bonitetni
razred ovaj prirast kulminira pri debljini stabla od oko 35—40 om, za tredi
pri debljini oko 40—45 cm, a za prvi bonitetni razred pri debljini stabla od
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oko 45—50 cm, mozda i veéoj, jer na osnovu nasih podataka ne moZemo si-
gurnije utvrditi polozaj kulminacione tafke zapreminskog prirasta za ovaj
bonitet stanista.

Iako je korelacija zapreminskog privasta i stepena sklopa kao 5to smo
vidjeli, slabije izraZena, ipak se ma grafikonu br. 20 B moZe zapaziti da se
promjene ovog prirasta zavisne od promjena debljine stabla razlikuju prema
stepenu sklopa sastojine,

Promjene zapreminskog prirasta po jedinici projekeije kro3nje stabla
zavisno od debljine stabla takode se razlikuju prema veli¢ini srednjeg pre-
énika sastojine. Sto je srednji preénik sastojine maniji, to je, uglavnom, veéi
zapreminski prirast po jedinici projekecije kro3nje stabla a kulminacija krive
linije tog prirasta pomjerena je ka tanjim debljinskim stepenima (klasama).
Pri analiziranju rezultata svojih ispitivanja, koja se odnose ma ovaj prirast
za jelu, smréu i bukvu u Bosni, Matié zakljutuje »da postoje indicije na
osnovu kojih se mozZe oéekivati pomjeranje kulminacione taéke udesno pove-
¢éanjem srednjeg preénika sastojine« (M atié, 1959, str.91). Rezultati Driniéevih
ispitivanja ovog prirasta za crni bor u Bosni su jasniji i njegov zakljuéak
je stoga i odredeniji: »Kulminacija prirasta po jedinici projekcije kruna na-
staje kod stabala visih prsnih preénika ukoliko je srednji preénik sastojine
vedi, i obratno«, (Drinié¢, 1962, str. 109).

Nadi podaci (grafikon br, 20 C) pokazuju da za srednji pre¢nik sastojine
od 20 cm ovaj prirast kulminira pri debljini stabla od oko 30 em, za srednji
pre¢nik sastojine od 30 cm ta je kulminacija pomjerena sudesno« na debljinu
stabla oko 35 cm, a za srednji preénik od 40 em kulminacija se pomjera jos
vife udesno na debljinu oko 45 em i vide,

Na osnovu mavedenih rezultata drugih autora i mnasih podataka moze
se zakljuditi d= ;2 pomjeranje kulminacione tadke zapreminskog prirasta po
jedinici projekcije krosnje stabla prema jaé¢im debljinskim stepenima s po-
veéanjem srednjeg preénika sastojine opste pravilo (za navedene vrste drveda).

4.3. Procjena velitine tekuéeg zapreminskog prirasta po jediniei
projekcije krosnje stabla na osnovu veliéina taksacionih
elemenata uzetih u obzir pri analizi viSestruke korelacije

Sve §to je reéeno o podesnosti jednaéine viSestruke korelacije za pro-
cjenu velitine debljinskog prirasta odnosno projekeije krofnje stabla odnosi
se i ma procjenu zapreminskog prirasta po jedna¢inama viSestruke korelacije.
Stoga je i ovdje primijenjen isti postupak za poboljSanje procjene (Matig,
1959). Na ovom mjestu opisademo samo najnuznije od onog 3to se odnosi na
izradu tablica za procjenu veli¢ine tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinici
projekcije krosnje stabla.

Po jednatinama meto-kKorelacije zapreminskog prirasta i srednjeg pre-
¢nika sastojine (br, 12.3—16.3) izrac¢unate su veli¢ine ovog prirasta za one ve-
lidgine srednjeg preénika sastojine (zaokruZene na 1 cm) koje se nalaze unutar
varijacionog intervala u pojedinim debljinskim klasama za koje su vrSene
analize viestruke korelacije. Izra¢unate veliéine zapreminskog prirasta pri-
kazane su u obliku dvoulazne tabele koja je kao dio tablica za procjenu za-
preminskog prirasta stabala po jedinici povriine projekcije kroSanja bijelog
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bora, objavljena u knjizl »Tablice taksacionih elemenata visokih 3uma..« (Ma-
ti¢é i dr., 1963, str. 75, tablice 11, tabela 1).

Kako ova tabela pruza moguénost procjene prirasta samo mna osnovu
promjene srednjeg precnika sastojine uz stalne (prosjefne) velidine boniteta
stanista i stepena sklopa sastojine, sto je svakako nedovoljno za praktiénu
upotrebu, izracéunali smo i tabelarno sredili koli¢nike veli¢ine tekuleg zapre-
minskog prirasta koje se dobijaju po jednadinama neto-korelacije za bonitet
odnosno sklop sastojine i veli¢ine ovog prirasta koja se dobije po jednacini
visestruke korelacije uvritavanjem prosjeénih veli¢ina za sve iri mezavisno-
promjenljive velidgine (;1' x: i ;:,) uzete u obzir u analizi viSestruke korelacije.

Veli¢ine tekuceg zapreminskog prirasta dobijene uvritavanjem pro-
sjeénih veliéina svih mnezavisno-promjenljivih u jednaéinu viSestruke ko-
relacije za pojedine debljinske klase su:

Debljinska klasa (u <m) 10—19 20—29 30—39 40—49 50—59
Tekuéi zapreminski pri-
rast u dm3 /100 m3/ god. 24,431 51,639 58,364 77,635 64,228

Koli¢nike velidine tekuéeg zapreminskog prirasta po jednaéinama neto-
korelacije i veliéina koje smo upravo naveli prikazali smo takode u obliku
dvoulaznih tabela (tabele 6. i 7).

Tabela 6.

Bonitetni razred (x)

i 2. 3. 4. 5.
Debljinska Relativne veli¢ine zapreminskog prirasta u odnosu na
klasa em njegovu veli¢inu po jednadini uz x,, x_, i X,
10—19 1,509 1,280 0,977 0,598 0,144
20—29 1,449 1,213 0,939 0,627 0,277
30—39 1,762 1,296 0,932 0,668 0,506
40—49 1,486 1,194 0,898 0,600 0,298
50—59 = 1,137 0,933 0,469 —
Tabela 7.

Stepen sklopa sastojine (x)

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Debljinska Relativne velid¢ine zapreminskog prirasta u odnosu na
klasa em njegovu velidinu po jedna&ini uz x,, x: i 3_(;
10—19 1,881 1,451 1,142 0,953 0,896
20—29 1,278 1,123 1,029 0,995 1,022
30—39 1,219 1,077 1,007 1,008 1,081
40—49 1,137 1,138 1,073 0,942 0,747
50—59 1,442 1,220 1,064 0,973 0,949



Ovi odnos: aredstavljaju u stvari relativnhe pokazatelje promjena ve-
liéine tekuceg zapreminskog prirasta po jediniei projekecijz krodnje stabla koje
se »dugujue« promjenama boniteta stanista (fabela 6) odnosno stepena sklopa
sastojine (tabela 7),

Kao ito se vidi iz tabele 6, relativni »uticaj« boniteta staniita na zanre-
minski prirast je zmatan iako nema velikih razlika izmadu pojedinih dsbljin-
skih klssa. Relativni »uticaj« stepena sklopa je znatno manji, izuzev za naj-
tanju debljinsku klasu (16—19), gdje se po intenzitetu priblizava relativnom
»uticajue« boniteta staniSta (na zapreminski prirast po jediniei projekeijs kro-
inje stabla),

Msadusobnim mnoZenjem relativnih velidina zapreminskog prirasta za
bonitzini razred i stepen sklopa sastojine iz tabele 6. { 7. dobili emo kom-
binovane veli¢ine faktora za odredene kombinacije bonitetnog razredaistepena
sklopa sasfojine. Tako izradunate velidine date su u obliku troulaznih tablica
(ulazi: orsni preénik stabla u cm, stepen sklopa sastojine i bonitetni razred
stanidta). Te tablice objavljene su u knjizi »Tablice taksacionih elemenata vi-
sokih Zuma..« (Matié 1 dr., 1963., str. 76, tablice 11, tabela 2).

Time §to smo podatke potrebne za procjenu velid¢ine zapreminskog ori-
rasta po jedinici projekeije kroSnje stabla dali u dvije tabele (tabele 1, i 2.
navedenih tablica) izbjegli smo, kao i ramije u sliénoj situaciji, izradu obim-
nih tabela za procjenu veliéine ovog elementa ma osnovu debljine stabla i
taksacionih elemenata uzetih u obzir u analizi viestruke korelacije.

Za procjenu veliéine tekuéeg zapreminskog prirasta za povoljno izabrane
debljine stabla (a ne semo za one koje su navedene u tablicama) potrebno je
iz tabliea izvaditi podatke o velidinama ovog prirasta za sve debljinske klase
i dobijene velidine graficki izravnati, Izravnata kriva linija daje moguénost
taénije procjene traZenih velid¢ina mego interpolacija izvrSena bez crtanja ove
linije.

Taénost procijene velidine zapreminskog prirasta po izradenim tablicama
ispitali smo mna maéin primijenjen ranije pri ispitivanju ta¢nosti izrademnih ta-
blica za procjenu debljinskog prirasta odnosno procjenu veliéine projekcije
krofnje stabla.

Sume kvadrata gre$aka tabli¢ne procjene (£Z*) koje sluZe za raunanje
standardne greske procjene i indeksa viSestruke korelacije uglavnom su nefto
manje od odgovarajuéih suma kvadrata grefaka procjene po jednadinama
videstruke korelacije. Poboljanje procjene po tablicama je, dakle, samp ne-
znatno bolje u odnosu ma procjenu veli¢ine zapreminskog prirasta direktno
po jednacinama viSestrane korelacije. Indeks viSestruke korelacije za odnose
jzraZene tablicama mismo zbog toga mi radunali,

Pregledom izracunatih gresaka procjene konstatovali smo da i pri ovoj
analizi u mekoliko sluc¢ajeva postoje izrazito velike greike procjene. Mi smo
veé ranije upozorili na eventualne uzroke i posljedice te pojave. Kvadrati
gresaka procjene za iri do Cetiri takve ogledne povrsine u okviru jedne deb-
ljinske klase &ime 50% 1 viSe od ukupne sume kvadrata gresaka procjene. Re-
kli smo veé da to smanjuje upotirebljivost koeficijenta (indeksa) visestruke
korelacije kao miere taénosti procjene koja se postiZe pp jednaéinama vise-
struke korelacije odnosno po tablicama,
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Il. TAKSACIONI ELEMENTI SASTOJINE (BIJELOG BORA)

U ckviru oveg dijela rada obradili smp neke vaznije takeacione elemente
sastojine kao cjeline: broj stabala, zapreminu drveta, tekuéi prirast zapremine
i procent tekudeg zapreminskog prirasta. Iako su naZz privremene ogledne
povriine bile poloZene i u mjesovitim sastojinama bijelog bora i drugih vrsta
drveéa (a ne samo u &istim sastojinama bijelog bora), istraZivanja se i u pvom
dijelu rada odneose samo na taksacione podatke g bijelom boru. U tom smislu
i termini kao: broj stabala sastojine. zapremina drveta sastojine, tekuéi prirast
zapremine eastojine i procent tekuceg prirasta zanremins sastojine u stvari
znace: broj stabala bijelog bora u sastojini, zapremina (krupnog) drveta bi-
ielng bora u sastojini, tekuéi prirast zanremine bijelog bora u sastojini i pro-
cent tzkudeg prirasta zapremine bijelog bora u sastojini., Samo po sebi sa ra-
zumije da za €iste sastojine bijelog bora nema razlike izmedu navedena dva
termina odgovarajuceg taksacionog elementa.

Statistiéki posmatrano, u ovom dijelu rada obuhvaédeni su uglavnom oni
taksacioni elementi koji su tzv. agregat statistickog skupa, Naime, ako se
sastojina shvati kao statisti¢ki skup (populacija, kolektiv) stabala, onda su
taksacioni elementi kao zapremina sastojine, zapreminski prirast i dr. (te-
meljnica, ukupna projekcija krofanja stabala i dr. koji ovim istraZivanjima
nisu obuhvaéeni) u stvari zbir (agregat) statisti¢kih obiljeZja svih elemenata
skupa, tj. zbir istovrsnih obiljeZzja stabala sastojine. Procent tekudeg prirasta
sastojine je u tom smislu samp odnos dvaju agregata skupa: zapreminskog
prirasta i zapremine sastojine.

Broj stabala sastojine, iako je zbirni element, nije agregat statistickog
skupa, jer svako pojedinaéno stablo-element skupa mema s obzirom na ovaj
taksacioni element posebnu veliéinu obiljezja (svako stablo ima jednaku ve-
licinu broja — jedinicu!) te ne postoji ni razdioba frekvencija skupa (struk-
tura) po ovom obiljezju, Tzv. struktura po broju stabala je u stvari razdioba
frekvencija po debljini kao obiljezju stabla i zatp struktura sasto-
jine po broju stabala mije adekvatan izraz. Izraz debljinska struktura
sastojine je pravi izraz za razdiobu stabala po debljini analogno visinskoj
strukturi sastojine (razdioba frekvencija po visini stabla), zapreminskoj struk-
sturi (razdioba frekvencija po zapremini), strukturi prirasta sastojine (raz-
dioba frekvencija po prirastu stabla) itd* Uobiajene termine: struktura za-
premine, temeljnice i1 sl. treba razlikovati od upravo navedenih sliénih fer-
mina, jer predstavljaju istovremenu razdiobu stabala po dva obiljezja (tak-
saciona elementa): zapremini stabla i debljini, temeljnici i debljini itd. Ta

* Tako je izraz sstruktura broja stabalae«, kao §to smo pokazali, netadan,
ipak je u priliéno Sirokoj upotrebi u stru¢noj literaturi, Pa ipak, meki auto-
ri su ga napustili iako s nedto druga¢ijom motivacijom od pase: »U ovom
radu mi mupotrebljavamo izraz »debljinska struktura«, jer prikazujemo ras-
pored stabala po debljini i visini, te izrazu visinska majbolje odgovara izraz
debljinska strukturas, (Milojkovié — Mirkovié, 1955 str. 195; Dri-
nié¢, 1962, str. 20).
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razdioba u stvari pokazuje korelaciju izmedu zapremine ili temeljnice odno-
sno prirasta stabla i debljine stabla,

Iako su razdiobe frekvencija stabala sastojine odnosno struktura sa-
stojine po taksacionim elementima stabla interesantan i znacajan problem_ on
ipak ne spada u zadatak ovog rada. U fom smislu i debljinska odnosno visin-
ska struktura sastojine, koje su dosada najéeiée obradivane u okviru pro-
blema »broj stabala sastojine« nece biti obradene u ovom radu, nego ée sku-
pa sa ostalim vaznijim strukturama sastojine biti predmet nadih narednih is-
trazivanja taksacionih karakteristika sastojina bijelog bora u Bosni.

1. BROJ STABALA BIJELOG BORA U SASTOJINI

Poznavanje broja stabala ¢iste sastojine (ili broja stabala pojedine vrste
drveéa u mjeSovitoj sastojini) i promjena njegove velidine u zavisnosti od
drugih taksacionih elemenata od znadaja je kako za teoriju tako i za praksu
uredivanja Suma. Znacaj poznavanja ovog taksacionog elementa za urediva-
nje preborne Sume u novije doba naroéito isti¢u kod nas Miletié (Miletié,
1950, str. 303) i Matic (1959). Pri tome se istiée éinjenica da je »broj stabala
najvarijabilniji elemenat strukture« (Miletié, 1950, str. 289)*

Kao osnovni materijal za korelacionu analizu broja stabala sastojine i
izradu tablica za procjenu veliéine broja stabala na osnovu drugih taksacionih
elemenata sastojine posluzili su podaci o broju stabala bijelog bora po ha za
nase ogledne povriine i podaci o velidinama onih taksacionih elemenata za
iste ogledne povriine, koji su uzetj u obzir kap nezavisno promjenljive ve-
liéine u jednaéini viSestruke korelacije, Ti podaci dati su u Prilogu — tabela IIL

1.1. Analiza korelacione veze izmedu broja stabala po jedinici
povrsine i nekih taksacionih elemenata sastojine

Za ovu analizu primijenjen je takode metod viSestruke korelacije. Za
nezavisno-promenljive veli¢ine u jednadini viZestruke korelacije uzeti su slje-
de¢i taksacioni elementi sastojine: bonitetni razred stanista, stepen sklopa
sastojine, srednji preénik sastojine i omjer smjese bijelog bora,

Pri formiranju jednad¢ine viSestruke korelacije pretpostavili smo da se
' neto-korelacija izmedu broja stabala sastojine i nezavisno-promenljivih moze

* Pitanje varijabilnosti nekog taksacionog elementa sastojine mije jed-
nostavnp zbog priliéno sloZenih korelacionih odnosa medu taksacionim ele-
mentima, naroé¢ito u mjedovitim sastojinama. Statistiéki pokazatelj varijabil-
nosti — varijacioni koeficijent ne moze se upetrijebiti, jer osnovni podaci nisu,
zbog razli¢ditog omjera smjese, direkino medusobno uporedivi, a preraéuna-
vanje na ¢iste sastojine u svrhu izracunavanja varijacionog koeficijenta mo-
ralo bi se posebno izvesti za sve ogledne povriine koje su ufle u uzorak Tako
izra¢unati podaci mogli bi posluZiti samo za raéunanje mjere variranja izrav-
natih (po jednadinama viSestruke korelacije ili po tablicama) veli¢dina datog
taksacionog elementa, koje je utoliko manje od variranja neizravnatih (original-
nih) veliéina ukoliko je provedenp izravnanje manje uspjeino (odnos izmedu
standardnih devijacija neizravnatih i izravnatih veliéna zavisno-promjenljive
i standardne greike procjene, odnosno njihovih wvarijansi),

102




spiedno izraziti krivem linijem, i to parabolom drugog reda. U pogledu neto-
iorelacije broja stabala sastojine | stepena sklopa pofli smo pri tome od ode-
i 1ja da se najveel broj stabala uz prosjetne veliéine ostallth nezavisno-
nromjenljivih, mozZze oéekivati pri rajveéem stepenu sklopa sastojine. Pret-

IVaI

hodne analize vrisne u svrhu dobijanja uvida u neto-korelaciju broja stabala
sastojine | bonileta stanista ukazivale su ma logiénost pretpostavke da se u
uvo] korelaciji najveédi broj stabala moZe oéekivati pri najboljem bomitetu
stanista, Uzevii u obzir navedeno, izabrali smo takve oblike parabola za neto-
-korelacije broja stabala sastojine i ovih dvaju taksacionih elemenata koji ée
zadovoljiti postavijene uslove,

Za neto-korelaciju broja stabala sastojine i stepena sklopa sastojine pa-
rabola drugog reda ima oblik Y = a 4 ¢ (x,? — 200 x,). Ovaj oblik se dobije
ako se za parabolu oblika Y = a + c¢;x2 + c,x,° postavi uslov da je Y = max,
za X, = 100 (tj. za potpun sklop x, = 100%, broj stabala sastojine je maksi-
malan),

Parabola drugog reda Y = a + bx, + b,x2 za neto-korelaciju broja
stabala sastojne i boniteta stani$ta treba, kao $to smo rekli, da zadovolji uslov
da je Y = max za najbolji bonitet stanista. Rac¢unski smo uzeli da je to za
%, = 0, pa jednaéina ove neto-korelacije dobija tada oblik ¥ = a 4 byx%

Na osnovu usvojenih pretpostavki, jednaéina viSestruke korelacije broja
stabala sastojine i taksacionih elemenata uzetih u obzir kao mezavisno-pro-
mijenljive veli¢ine ima sljedeéi opsti oblik:

Yy = a+ box,® + ¢ (%2 — 200 X)) + d;%% + doX® + g%, + goxe

Simboli u jednaéini predstavljaju sljedece:

YN = broj stabala sastojine po 1 ha (broj stabala bijelog borausastojini),

X, = bonitetni razred stanidta ,

X, = stepen sklopa sastojine u %,

Xy = srednj; preénik sastojine (srednji preénik stabala bijelog i ernog
bora u sastojini) u cm,

Xe¢ = omjer smjese (udio zapremine bijelog bora u zapremini sastoji-
ne) u %.

Rjesenjem sistema nmormalnih jednac¢ina dobili smo veli¢ine parametara

a, by, €, d,, da, g, 1 &, pa jednadina visestruke korelacije broja stabala sastojine
. uzetih taksacionih elemenata, za nas osnovni materijal, glasi:

Yy = 907,100 — 6,2456057 x;* — 0,0844311 (x* — 200 x,) —
— 7991792 %, - 0,8518212 x,2 + 6,261825 x, + 0,0046361 X 17

111, Neto-korelacija broja stabala i bonitetnog ra-
zreda stanista

Jednacina neto-korelacije broja stabala bijelog bora u sastojini i boni-
tetnog razreda staniSta, dobijena po poznatom i ranije opisamom postupku,
glasi:

v = 434328 — 6,245605 x* 17.1
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Na grafikonu br. 21 A ova jednadina predstavljena je komtinuelnom kri-
vom linijom, konkavnom prema apscisnoj osovini éij= se ordinate (broj sta-
bala sastojine) smanjuju iduéi od boljih ka lodjim bonitetnim razredima sta
nista, Stepen penjanja krive linije od boniteta do boniteta povecéava se idudi
od boljih ka lodijim bonitetnim razredima. Neizravnata neto-kKorelacija broja
stabala sastojine i boniteta stanista (na slicl predstavljena izlomljenom ert-

NETO KORELACIIA BRCIA STABALA BIJELOG BORA U SASTOIINI (Y] |

A 8
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Grafikon br. 21
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kancm linijom) po svoj prilici bi bila bolje izravnata parabolom drugog reda
¢iji maksimum mne bi bio uslovljen (neizravnati podaci pokazuju maksimalan
broj stahala za sastojine 2,5 do 3. bonitetnog razreda), ali nema logiéne pret-
postavks za takav tok krive linije ove neto-korelacije,

Cpadanje broja stabala sastojine sa slabijim bonitetom staniita u nato-
korelaciji ova dva taksaciona elementa konstatovali su i drugi autori koji su
primijenili metod viSestruke korelacije pri ispitivanjima ovog problema: Dri-
nié za sastojine crnog bora (Drinié, 1962), Vukmirovié za sastojine hrasta
kitnjaka (Vukmirovié, 1862) i Matié za smréu i bukvu u Bosni (Matié, 1959)*

Ovi rezultati su na prvi pogled u suprotnosti s rezultatima dosadasniih
-pitivanja odnosa izmedu broja stabala sastojine 1 bonifeta stanidta. Sva dosa-
dadnja istrazivanja ovog odnosa rezultirala su u stvari ne neto-korelacijom.
rnego prividnom, jednostavnom korelacijom broja stabala sastojine 1 bonitetnog
razroda stanista. Kao &to je poznato, primjenom metoda jednostavne korela-
cije ostali faktori koji utiéu na broj stabala su zanemareni pa je njihovo dej-
sivo, nekada potpung suprotno dejstvu faktora uzetog u obzir (kao nezavisno-
-promjenljiva veliéina u jednostavnoj korelaciji), mijenjalo u manjoj ili ve-
¢oj mjeri njegov uticaj a rezultat toga je prividna korelacija. Pa éak kad je
u metodiei rada analogno metodu viSestruke korelacije primjenjivana izola-
cija a me zanemarivanje ostalih elemenata (faktora), npr. ispitivanje odnosa
broja stabala sastojine i boniteta staniita uz jednake starosti sastojine
(za jednodobne sastojine), dobijeni rezultati su prividna korelacija, jer su neki
vazni taksacioni elementi bili zanemareni (npr. srednji preénik sastojine) &iji
je »uticaj« na broj stabala sastojine znatan i pokriva uticaj boniteta stanista
(Sastojine jednake starosti na slabijim bonitetima uvijek su manjeg srednjeg
preinika — »tanje« — §to svakako dovodi do vefeg broja stabala u odnosu
na broj stabala sastojine jednake starosti na boljim bonitetima stanista).

112 Neto-korelacija broja stabala i stepena sklops
sastojine

Ova neto-korelacija prikazana je grafi¢ki na grafikonu br, 21 B, a jedna-
¢ina krive linije njenog izravnanja glasi:

§ = — 361,710 — 0,0844311 (x,2 — 200 x,) 172

Dobivena jednacina pokazuje (a iz slike se to vidi na prvi pogled) pove-
¢éanje broja stabala sastojine s porastom stepena sklopa sastojine — 5to amg 3
ocekivali kao logi¢no. Stepen penjanja krive linije izravnate neto-korelacije
opada s povecéanjm stepena sklopa, U blizini potpunog stepena sklopa (x, =
= 106%,) on je &ak vrlo blizu nuli, jer je izabran takav oblik parabole koj
ima maksimum za x, = 100,

*Manje izraZen, pa ¢ak i suprotan »utficaj« boniteta stanidta (npr. za jelu)
na broj stabala sastojine u rezultatima Maticevih istraZivanja, iako donekle
objadnjen u samom radu, treba po nafem misljenju pripisati prili¢éno kompli-
kovanim i me uvijek paralelnim korelacionim odnosima izmedu pojedinih istih
taksacionih elemenata raznih vrsta drveéa i ukupnog broja stabala u
mjesovito]j sastojini.
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Progresivno povetanje stepena penjanja krive linije izravnate neto-kore-
lacije izmedu broja stabala sastojine i stepena sklopa sa smanjenjem stepena
sklopa sastojine ima logiéno objasnjenje u povedanju osvijetljenosti u sasto-
jini i odgovarajuéim promjenama uslova za Zivot zasjenjenih stabala, §to pri
nizem stepenu sklopa igra sve manju ulogu (Matié, 1959, str, 118).

Povedanje broja stabala sastojine s porastom stepena sklopa sastojine
konstatovali su i drugi autori: Matié — za ukupan broj stabala mjesovitih
sastojina jele, smrée i bukve u Bosni (Matié, 1959), Vukmirovic¢ za Ciste
sastojine hrasta kitnjaka u Bosnj (Vukmirovi¢, 1962) i Drinié =za Ciste sasto-
jine crnog bora u Bosni (Drinié, 1962).

113. Neto-korelacija broja stabala i srednjeg pre-
tnika sastojine

Jednac¢ina neto-korelacije broja stabala sastojine i srednjeg preénika sa-
stojine glasi:

¥ = 2074,335 — 79,911792 x, + 0,8518212 x2 17.3

Ova jednadina — analiti¢ki i grafikon br. 21 C grafiéki pokazuju naglo
smanjenje broja stabala sastojine s poveéanjem srednjeg preénika sastojine.

Povecéanje srednjeg pre¢nika sastojine znaéi, u prosjeku, veéi broj de-
bljih stabala u debljinskoj strukturi sastojine. Deblja stabla imaju, kao &to
pokazuje odgovarajuéa neto-korelacija, veée projekcije kroinje stabla i veéi
procent slobodnih, nezastrtih krofanja, 8to sve djeluje u istom praveu — sma-
njenju broja stabala po jedinici povrsine (1 ha).

Povectanje srednjeg prefnika u sastojinama bijelog bora koje imaju iz
razito binomsku debljinsku strukturu u velikoj mjeri je paralelno povecanju
srednje starosti sastojine i u neto-korelaciji se odraZzava u smanjenju broja
stabala sastojine. S druge strane, zbog takve razdiobe frekvencija stabala sasto-
jine po debljini srednji preénik sastojine ima znaéajnu ulogu kao izrazito ti-
piéna vrijednost sastojine posmatrane kao statisti¢ki skup stabala, Ne mijenja
mnogo u sustini stvari 5to njegova velidéina nije izradunata kao aritmetiéka
sredina prenih preénika svih stabala sastojine nego kao wveli¢ina preénika koji
odgovara prosjeénoj prsnoj temeljnici stabala sastojine (Tjurin, 1962, odnos
d, id}.

Smanjenje broja stabala sastojine s porastom srednjeg preénika sasto-
jine konstatovali su i drugi autori: Matié (Matié, 1959), Drinié (Drinié,
1962), Vukmirovi¢ (Vukmirovié, 1962), a i jednostavna korelacija ova dva
taksaciona elementa pokazuje iste rezultate.

114. Neto-korelacija broja stabala sastojine i om-
jera smjese bijelog bora ]

Omjer smjese bijelog bora izrazen procentualnim wudjelom zapremine
bijelog bora u ukupnoj zapremini sastojine ima, kao nezavisno-promjenljiva

velicina (x;), u jednaéini visestruke korelacije dvostruki zadatak:
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1. da obuhvati promjene u zavisno-promjenljivoj koje su jednostavna
posljedica manjeg ili vefeg udjela bijelog bora u sastojini (za zavisno-pro-
mjenljive koje su zbir — agregat — odgovarajudeg taksacionog elementa poje-
dinih stabala, kao §to su: zapremina, zapreminski prirast, broj stabala, ukupna
povriina horizontalne projekeije krosanja stabala u sastojini 1 dr.);

2, da izrazi promjens zavisno-promjenljive velidine koje nastaju zbog
razli¢itog udjela u sastavu sastojine, vrsta drvecéa razliéitih uzgojnih i taksacio-
nih karakteristika (razliéit odnos prema svjetlosti vede ili manje veli¢ineg pro-
jekeije krodnje stabla raznih vrsta drvecéa, veca ili manja punodrvnost stabala
raznih vrsta drveca koje ¢ine mjesovitu sastojinu i sl.).

Ovaj drugi zadatak je i jedini zadatak ove nezavisno-promjenljive u onim
jednacinama visestruke korelacije gdje veli¢ina zavisno-promjenljive nije zbir
istih wveli¢ina pojedinih stabala kao Sto su debljinski prirast stabla i sl, taksa-
cioni elementi stabla, odnosno kao &to je procent prirasta sastojine i neki dru-
gi taksacioni elementi sastojine.

U jednacini videstruke korelacije za broj stabala sastojine omjer smjese
ima prema tome oba navedena zadatka.

Jednaéina meto-korelacije broja stabala sastojine i omjera smjese bije-
log bora glasi:

§ = — 76,738 + 6,261825 x,; + 0,0046361 X2 174

Graf ove jednacine je kriva linija konveksna prema apscisi, veoma male
zakrivljenosti ali priliéno velikog stepena penjanja (grafikon br, 21 D).

Poveéanjem omjera smjese bijelog bora poveéava se, Sto je i sasvim
logiéno, broj stabala bijelog bora u sastojini. Kriva linija, koja grafi¢ki pred-
stavlja taj odnos, po svojoj maloj zakrivljenosti gotovo je prava linija. Stepen
penjanja krive linije neznatno se poveéava s povecanjem omjera smjese, §to
treba da znaé¢i da se broj stabala bijelog bora u sastojini nesto brZze smanjuje
pri vis§im omjerima smjese mego pri niZim za istu veli¢inu smanjenja omjera
smjese bijelog bora. '

Inade, relativno smanjenje broja stabala bijelog bora u mjesovitim sasto-
jinama (u odnosu na ¢éiste sastojine) stalno je vede od odgovarajucéeg relativnog
smanjenja omjera smjese bijelog bora (Mati¢ i dr., 1963 — tablice broja sta-
bala bijelog bora u sastojini — tabela 12.2) iako se razlike ublaZuju pri ma-
njim omjerima smjese bijelog bora. Objasnjenje bi, eventualno, bar djelimiéno,
moglo biti sljedeée: pri manjoj mjesavini drugih vrsta drveéa (veéi omjer smje-
se bijelog bora) primijeSana vrsta — obi¢éno vrsta sjenke ili polusjenke znatni-
je utice ma smanjenje broja stabala bijelog bora otezavaju¢i uslove opstanka
mnogim tankim, veé nadvladanim stablima bijelog bora. Pri veéoj mjeSovitosti
stabla bijelog bora u prosjeku su znatno deblja i najceS¢e se po visini nalaze
u najgornjem spratu tako da smanjenje omjera smjese za odredenu velid¢inu
u stvari znadéi samo odgovarajuce smanjenje »prostora za smjestaj« stabala
bijelog bora, I to smanjenje je neSto veCe nego smanjenje omjera smijese naj-
vierovatnije zbog, u prosjeku, ved&h projekecija kroSanja stabala primijeSane
vrste drveéa (u prosjeitu do oko 35 em prsnog prefnika bijeli bor ima najmanje
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projekecije kroSanja, a za vece debljine smréa i jela imaju manje projekcije
krosanja od bijelog bora).

Jednaéina neto-korelacije broja stabala sastojine | omjera smjese bijelog
bora ima negativan slobodan parametar (a). Zbog negativnog predznaka i pri-
liéne veli¢ine tog parametra brojevi stabala bijelog bora su negativni za
omjere emjese manje od cko 129, 5to je svakako nelogiéno, Ovo je, svakako,
posljedica nedovoljnog broja oglednih povrdina =a malim omjerom smje-
se bijelog bora (sa omjerom smjese bijelog bora nizim od 13%, u iz-
vornom materijalu su svega dvije ogledne povriine, a nizim od 509, svega 11
oglednih povriina!) i pri tome su to u prosjeku sastojine vedeg sradnjeg pre-
¢énika, tji. s2 malim brojem stabala bijelog bora. Uostalom poznato je da re-
zultati korelacione analize vaZze samo u intervalu variranja osnovnih podataka;

Neizravnata neto-korelacija broja stabala sastojine i omjera smjese
(crtkana, izlomljena linija na grafikonu br. 21 D) upuduje da bi se izravnanje
ove neto-kKorelacijz bolje obavilo nekom parabolom viseg reda (koja ima pre-
vojne ta¢ke, tj. fleksibilniji oblik, iako je tefko objasniti razloge za takav oblik
neto-korelacije kakav pokazuju neizravnati podaci).

1.2. Jadina korelacione veze izmedu broja stabala bijelog bora
u sastojini i drugih taksacionih elemenata po
jednacdini viSestruke korelacije

Jac¢inu odnosno vrijednost korelacione veze iskazujemo, kao éto je poz-
nato, pomocéu dva pokazatelja: standardne greike procjene i indeksa visestru-
ke korelacije.

Standardna greska procjene (kao mjera tadnosti procjene broja stabala
sastojine po jednacini viSestruke korelacije) ra¢unata je po formuli

|
Sy =—= ."l - —_
n-m

Njena veli¢gina s, = * 1604 kom/ha predstavlja vjerovatnu prosjeénu
greSku pri procjeni broja stabala bijelog bora u sastojini. Standardna devija-
cija originalnih neizravnatih veli¢ina broja stabala bijelog bora u sastojini je
s, = 819,1 kom/ha.

Ako bi se posmatrala samo standardna greika procjene, mogao bi se
ste¢i utisak da jednacina viSestruke korelacije ne odrazava dobre odncse izme-
du zavisno-promjenljive i mezavisno-promjenljivih uzetih u obzir, Utisak je
potpuno suprotan ako se izraduna i indeks viSestruke korelacije. Njegova ve-
li¢ina rac¢unata po ranije navedenoj formuli je P = 0,87. Ona pokazuje da se
daleko pretezan dio (neito vise od 75%,) ukupnog variranja broja stabala bi-
jelog bora u sastojini moze objasniti (pripisati}) promjenama taksacionih eleme-
rata uzetih u obzir kao nezavisno-promijenljive u jednaéini viSestruke kore-
lacije,

Viscka standardna greska procjene posljedica je velikog variranja broja
stabala bijelog bora u sastojini (koje se opet u velikoj, mozda i preteznoj, mjeri
duguje variranju omjera smjese!) i uz visok kozficijent korelacije
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ne treba da zabrinjava. Standardna greska prociene je vjerovatni prosjek gres-
ke procjene zavisno-promjenljive za ¢itav interval njenog variranja, Sto pri
jakoj korelacionoj vezi ne znadi i tako visoku gresku za svaku veliéinu zavisno-
-promjenljive,

1.3. Procjena vel'éine broja stabala bijelog bora u sas‘ojini na
osnovua veliéina drugih taksacionih elemenata sasiojine

Iako bi procjena broja stabala bijelog bora u sastojini i po jednadini
visestruke korelacije mogla zadovoljitl zbog visoke velidine indeksa visostru-
ke korelacije, ipak ostaje principijelan medostatak ove jednadine, o kame je
ranije bilo rije¢i. Stoga smo i pri izradi tablica za procjenu broja stabala bi-
jelog bora u sastojini primijenili isti postupak koji smo primjenjivali pri izradi
drugih tablica (Matié, 1959), Za razliku od tablica za procjenu taksacionih
clemenata stabla sve tablice za procjenu taksacionih elemenata sastojine (pa
i tablice za procjenu broja stabala) izradene su u definitivhom obliku kao tro-
ulazne tablice (ulazi: bonitetni razred staniita, stepen sklopa sastojine i srednji
pre¢nik sastojine), ali samo za éiste sastojine bijelog bora. Za mjejovite sasto-
jine bijelog bora i drugih vrsta drveda podaci ovih tablica mnoZe se jos sa
odgovarajuéim faktorima za omjer smjese bijelog bora. Veliédinz tih faktora
dobijene su tako Sto su izratunate relativne veli¢ine broja stabala po jednadini
neto-korelacije za date amjere smjese u odnosu na veliéinu broja stasbala za
ciste sastojine bijelog bora (omjer smjese (X; = 100%) po istoj jednaéini neto-
-korelacije,

Relativne veli¢ine — faktori broja stabala prema jednadinama neto-ko-
relacija u odnosu na veliéinu broja stabala dobivenu po jednadini viSestruke
korelacije uvritavanjem prosjeénih veli¢ina svih mezavisno-promjenljivih, koje
smo upotrijebili pri izradi tablica na ranije opisan maéin, jesu sljedece:

Za bonitet stanista 1. 2. 3. 4, 5.
1,10414 1,05582 0,97527 0,86251 0,71752

Za stepen sklopa
sastojine 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,46079 070033 0,89633 1,04877 1,15766 1,22299 1,24476

Za omjer smjese bijelog bora izradunata je relativna veli¢ina broja sta-
bala ma isti naéin ali samo za veli¢éinu omjera smjese Xz = 100 (Ciste sasto-
jine bijelog bora). Ona iznosi 1,53675,

Tablice za procjenu broja stabala ¢istih sastojina bijelog bora na osno-
vu velitine boniteta staniita, stepena sklopa sastojine i srednjeg preénika sa-
stojine dobijene su kao rezultat medusobnog mmoZenja izradunatih relativnih
veli¢ina (faktora) za odgovarajuéu kombinaciju boniteta stanidta i stepena sklo-
pa s faktorom za éiste sastojine bijelog bora (1,53675) i veli¢inama broja stabala
po jednaéini neto-korelacije za srednji preénih sastojine.

U definitivnoj formi tablice za procjenu broja stabala sastojine date su
u posebnoj publikaciji (Matié i dr., 1963, tablice 12, tabela 1. i 2), Objadnjenje
za mjihovu upotrebu, koja je vrlo jednostavna takode je dato tamo.
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Verifikaciju tablica izvriili smo na mafem osnovnom materijalu po Dos-
tupku opisanom ramje. Tabliéna procjena veliéina broja stabala bijelog bora u
sastojini za sve nase ogledne povriine dala je znatno manju sumu kvadrata
gresSaka procjene, Pri tome suma greSaka procjene u prvi mah nije bila jedna-
ka nuli, odnosno po tablicama smo dobili: ZYt # LY. Zato smo u postupku
izrade tablica izvrsili korekeiju tabliénih podataka mnoZenjem odnosom
ZYF;'ZY“ koji je iznosio 1,0143265. Poslije izvrSene korekeije suma stvarnih
veli¢ina broja stabala i procijenjenih po tablicama su se izjednaédile, 5tg znad
da je i suma gresaka procjene za sve ogledne povrsine postala nula.

Izra¢unati pokazatelji ja¢ine odnosno vrijednosti korelacione veze (iz-
medu broja stabala bijelog bora u sastojini i taksacionih elemenata koji pred-
stavljaju tabli¢ne ulaze) pokazuju znatno poboljianje tabliéne procjene u od-
nosu na procjenu po jednaéini viSestruke korelacije. Standardna greska pro-
cjene broja stabala po tablicama iznosi sada s, = * 1265 kom/ha, §to pred-
stavlja smanjenje vierovaine prosjeéne greske za preko 209

Kao posljedica znatnog smanjenja standardne greike procjene povedao
se indeks viSestruke korelacije. On sada iznosi P, = 0,92, Sto znaci povecéanje
indeksa determinacije od 0,75 na 0,85. Ovo opet, kao 3to je poznato, znaéi da
se primjenom tablica broja stabala sastojine moZe objasnti (pripisati) oko 85%
variranja broja stabala onim taksacionim elementima, koji su uzeti u obzir
kao tabliéni ulazi, To svakako predstavlja veoma velik dip ukupnog variranja.

2. ZAPREMINA SASTOJINE (STABALA BIJELOG BORA U SASTOJINI)

Zapremina drveta sastojine po jedinici povrSine (1 ha) veoma je zna-
¢ajan i interesantan taksacioni element bez obzira na intenzitet gazdovanja
sumom, U primitivnom, ekstenzivnom gazdovanju zapremina drveta je (uz po-
vriinu $ume) u stvari i jedini taksacioni element za koji je zainteresovan vlas-
nik suma odnosno njegova tehnicéka sluzba, S porastom intenziteta gazdova-
nja i s napretkom Sumarske nauke zapremina drveta po jediniei povrSine ne
gubi nimalo od svoje vaznosti, Njena veli¢ina, interesantna prije toga samo kao
mjera eventualno mogude eksploatacije postaje sada objekt nauénih ekonom-
sko-bioloskih istrazivanja. Veli¢ina i strukiura zapremine drveta sastojine po-
smatra se sada ne samo kao proizved koji treba iskoristiti nego sve vide i kao
proizvodno sredsivo, kao svojevrsna fabrika za proizvodnju drveta radj zado-
voljenja drustvenih potreba, Govoreéi o zapremini drveta sastojine — zalihi
kao taksacionom elementu, prof. Miletié¢ kaZe: »Zaliha je mosilac zivih sna-
ga sastojine, proizvodaé prirasta kako po snazi tako i1 vrednosti i vaZan ele-
menat ekonomske organizacije Sumske privrede. Zaliha ujedno predstavlja
koli¢inu i vrednost materijalnih sredstava vezanih u $umskoj proizvodnji. Sto-
ga je vaZan zadatak ekonomske organizacije da pravilno i pouzdano odredimo
veli¢inu 1 strukiuru zalihe u prebornoj sumi.« (Miletié, 19501, str. 307).

O znacaju zapremine sastojine kao sredstva za obezbjedenje prinosa
koji odgovara druitvenim potrebama Matié, pored velidine naroito magla-
Sava vaznost strukture zapremine sastojine. Buduéi da »proizvod predstavlia
najveéim dijelom distovremeno i proizvodno sredstvoe svoje viste«, to »za proiz-
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vodnju odredencg prinosa treba izgraditi i odgovarajucu »fabriku« (Matié,
1663, str, 14).

Veli¢ina zalihe sastojine i njena zavisnost od drugih taksacionih eleme-
nata bila je éesto predmet nauénih istrazivanja iako primijenjeni metodi nisu
uvijek davali jasne odgovore ma postavljena »pitanja (Miletié, 1950, str. 316).
Veli¢ina zalihe takode je posluzila nekim istrazivacima kao jedini ili kao je-
dan izmedu ostalih elemenata za konstrukciju normala preborne Sume, o ¢emu
ée biti vise govora u treé¢em dijelu ovoga rada.

S obzirom na izloZeno, razumljiv je interes da se pitanje veli¢ine zapre-
mine sastojine bijelog bora i njene zavisnosti od drugih taksacionih elemenata
prouéi primjenom metoda visestruke korelacije 1 da se masoj sluzbi uredivanja
fuma pruZe pogodne tablice za procjenu ovog, uz prirast, jo§ uvijek najvaZni-
jeg taksacionog elementa,

Osnovni materijal za ova istrazivanja — veli¢ine zapremine sastojine
(odnosno zapremine borovog dijela sastojine) po 1 ha za postavljene privremene
ogledne povriine prikazane su u tabeli II priloga. Ove zapremine izra¢unali
smo po metodu zapreminskih tablica. Za svaku oglednu povrSinu izradene su
jednoulazne zapreminske tablice ma osnovu izravnate visinske krive za tu
oglednu povriinu i Svapahovih zapreminskih tablica za bijeli bor (Mali $umar-
sko-tehni¢ki priruénik: tabela 6.5; Zagreb, 1949). Pri oé¢itavanju izravnatih vi-
sina za sredine debljinskih stepena vrSeno je zaokruzavanje do na 1 dm. Za-
premine odredene po navedenim tablicama ma osnovu oc¢itane visine i preénika
graficki su izravnate i ofitane zaokruZeno do na dm?d Izravnati zapreminski
niz (jednoulazne tablice) posluZio je i za odredivanje zapremine sastojine za
stanje na pofetku perioda (prije 10 godina), pri odredivanju zapreminskog pri-
rasta sastojine,

2.1. Analiza Korelacione veze izmedu zapremine
sastojine i nekih taksacionih elemenata

U jednadini visestruke korelacije za nezavisno-promjenljive veli¢ine uze-
ti su istl taksacioni elementi sastojine kao pri analizi broja stabala sastojine.
Kakp smo oéekivali da su neto-korelacije zapremine sastojine i pojedinih ta-
ksacionih elemenata uzetih kao mezavisno-promjenljive veliéine analogne oni-
ma za broj stabala sastojine, to smo pri formiranju jednadine visestruke kore-
lacije za izravnanje pojedinih meto-korelacija upotrijebili iste krive linije —
parabole drugog reda®

Jednaéina viSestruke korelacije zapremine sastojine i taksacionih ele-
menata uzetih u obzir kao nezavisno-promjenljive veli¢ine, uz izloZene pretpo-
stavke, ima sljedec¢i opdili oblik:

* U stvari, linija neto-korelacije zapremine sastojine i srednjeg prednika
sastojine nema isti tok kao linija neto-korelacije broja stabala sastojine i sred-
njeg precénika sastojine: zapremina sastojine se povedéava s povedanjem sred-
njeg preénika sastojine, ali se obje, kako pokazuju rezultati, mogu dobro izra-
ziti parabolom drugog reda. Uslov za parabolu predvidenu za izravnanje neto-
-korelacije za stepen sklopa sastojine (Y = max za %X, = 100) ostao je ovdje,
dok uslov za parabolu neto-korelacije za bonitet stani$ta nije postavljen,
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Y. = a + bx, + byx® 4 e (x2 — 200 X)) + dx, + dor,’

+ d;x + goxXe®

Zavisno-promjenljiva Y _ u ovoj jednadini oznadava zapreminu sastojine
(zapreminu stabala bijzlog bora u sastojini) u m%ha a oznake nezavisno-pro-
mjenljivih veliéina su iste kao u jsdnaéini br. 17,

Ako se u ovu jednaéinu uvrsie veliéine parametara koje smo dobili rje-
Senjem sistema normalnih jednac¢ina metoda njmanjih kvadrata, ona dobija
sljedecl ooiik:

¥, = — 807,512 + 5498583 x, — 6,9019352 X,2 — 0,05428496 - (x,* — 200 X,)
+ 17,336463 x, — 0,1598508 Xy* =+ 4,966713 x, — 0,0077647 X2 18

Jednaéina br. 18 predstavlja analiticki izraz korelacione zavisnosti zaosre-
mine bijelog bora u sastojini kao zavisno-promjenljiva veliéine, s jedna stra-
ne, i boniteta stanista, stepena sklopa sastojine, srednjeg preénika sastojine 1
omjera smjese bijelog bora, kao nezavisno-promjanljivih veliéina, s druge
strene, Kao takva, ona sluzi za dobijanje jednaédina neto-korelacije zapremine
sastojine i pojedinih taksacionih elemenata uzetih u obzir a mozZe posluziti i
za procjenu veli¢ine zapremine sastojine na osnovu veliéina tih istih taksacio-
nih elemenata,

211 Netokorelacija zapremine sastojine i bomnite-
ta stanista

Jednaéina meto-korelacije izmedu veliédine zapremine bijelog bora u sa-
stojini 1 bonitetnog razreda stanista ima sljededi analiticki izraz:

§ = 377,413 -+ 5498583 x, — 6,9019352 x,* 18.1

Graf ove jednadine, kriva linija konkavna prema apscisnoj osovini, pri-
kazan je na grafikonu br. 22 A. On pokazuje da, u prosjeku, zapremina sasto-
jine opada ako se pogorfava bonitet staniSta. Ovaj odnos, kao 3to je poznato,
dobiven je uz uslov da su eliminisane promjene u zapremini sastojine koje se
mogu pripisati promjenama ostalih nezavisno-promjenljivih veli¢ina (stepena
sklopa sastojine, srednjeg preénika sastojine i omjera smjese bijelog bora).
Kolebanja oko linije meto-korelacije — crtkana izlomljena linija koja ozna-
¢ava neizravnatu neto-korelaciju — pripisuju sa drugim faktorima koji u ovoj
analizi nisu uzeti u obzir i ne mogu se eliminisati,

Smanjenje zapremine sastojine iduéi od boljih ka lodijim bonitetima
staniita konstatovang je i za druge vrste dveéa primjenom metoda viestruke
korelacije (Matié: 1959, i 1863, za jelu, smréu i bukvu; Drimié: 1962. za
erni bor i Vukmirovié: 1962, za hrast kitnjak).

Ova pojava konstatovana je i primjenom metoda jednostavne korela-
cione zavisnosti i uporedivanjem promjena veli¢ine zapremine u zavisnosti od
bonitetnog razreda stamista, ali dobiveni rezultati misu bili nesummnjivo jedno-
znaéni (signifikantmi),
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NETO KORELACIIA ZAPREMINE BITELOG BORA U SASTOJINI (v ) 1
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Grafikon br. 22

Interpretirajuéi rezultate Fluryjevih istraZivanja (Flury Ph.: »Uber
den Aufbau des Plenterwaldes«, Mittlg, der Schw. Centralanstalt f. d forst-
liche Versuchswesen, Ziirich 1929, XV Bd. 2. H.), prof. Mileti ¢ najprije usva-
Ja Fluryjev zakljuéak da »u prebornoj 3umi zaliha nije funkeija bonitetas
(Flury: op .c. po Miletiéu, 1950, str. 310) a zatim i sam zakljuduje: »Zaliha
izgleda ,da je prema bonitetu dosta indiferentna« (Miletié, 1950, str. 310).
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Nemogucénost da se dokaZe izrazita zavisnost zapremine sastojine od bo-
niteta stanista proizilazi iz primijenjenog metoda istrazivanja, Variranje za-
visne veli¢ine, u ovom slu¢aju zapremine sastojine koje je u korelaciji s dru-
gim fektorima kao §to su stepen sklopa i srednji preénik sastojine, moZe u
svom ukupnom dejstvu biti vede mego Sto su promjene u veliéini zapremine
koje se mogu pripisati bonitetu stanista. To se najbolje vidi iz toga da se u po-
dacima analiziranim po metodu jednostavne korelacije lako utvrduje razlika
izmedu velidina zapremina 1. i 5, bonitetnog razreda dok su razlike zapremina
sradnjih bonitetnih razreda (2, 3. i 4) manje izraZzzne i nesigurne. Promjsmne u
zapremini izazvane dejstvom odredzanih kombinacija zanemarenih faktora (sklo-
pa, srednjeg pre¢nika odnosng starosti sastojine) zamuéuju odnos izmedu ve-
li¢ine zapremine i boniteta stanista koji se jasno zapaza pri neto-korelaciji
primjenom metoda visestruke korelacije.

Metod jednostavne korelacije moZe dati pouzdane rezultate samo u slu-
¢aju ako izmedu ispitivane zavisno-promjenlijive i date nezavisno-promjenljive
postoji izuzetno jaka korelaciona veza (npr. visina stabla i prsni pre¢nik) a
ostali — zanemareni faktori ili misu izrazito »uticajni« ili njihovo dejstvo ima
paralelan a me suprotan tok dejstva datog faktora. Npr., pri korelacionoj ana-
lizi broja stabala »uticaj« srednjeg pre¢nika sastojine ima suprotan fok »uti-
caju« boniteta staniSta i (prividna) jednostavna korelacija broja stabala sasto-
jine i boniteta stanista nije istovjetna sa neto-korelacijom ovih dviju veli¢ina.
Nasuprot tome, korelaciona analiza zapremine sastojine pokazuje da su dejstva
ovih dvaju faktora (boniteta staniSta i srednjeg preénika) paralelna te | jedno-
stavna korelacija pokazuje opadanje zapremine s pogorsanjem boniteta stanis-
ta, iako, kao 5to smo vidjeli, ne tako jasno kako se to vidi iz neto-korelacije
zapremine sastojine i boniteta staniSta.

212 Neto-korelacija zapremine sastojine i1 stepena
sklopa sastojine

Izravnata meto-korelacija zapremine sastojine i stepena sklopa sastojine
predstavljena je na grafikonu br. 22 B, parabolom konkavnom prema apcisi.
Njen analiticki izraz dat je sljedecom jednacinom:

¥ = — 140,922 — 0,05428496 (x,> — 200 x,) 18.2

Kao §to se vidi ma slici, graf izravnate neto-korelacije pokazuje pove-
¢enje zapremine sastojine s porastom njenog stepena sklopa. Pri tome stepen
penjanja te krive linije opada s povecéanjem stepena sklopa sastojine, da bi,
po usvojenoj pretpostavei, blizu potpuneg sklopa (x, = 100) bip najmanji od-
nosno dobio vrijednost sasvim blisku nuli,

U odnosu na ostale linije neto-korelacije u ovoj analizi visestruke kore-
lacije linija izravnate neto-korelacije zapremine sastojine i stepena sklopa naj-
bolje je prilagodena neizravnatim podacima.

Povedanje zapremine s povecanjem stepena sklopa sastojine me treba
posebng objasnjavati. Analogne rezultate dobili su i drugi autori koji su primi-
jenili metod viSestruke korelacije: M a ti ¢ za sastojine jele, smrée i bukve (Ma-
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¢, 1959, 1963), Vukmirevié za sastojine hrasta kitnjaka (Vukmirovi¢,
1962) i Drini¢ za sastojine crnog bora u Bosni (Drinié. 1962).

2.13. Neto-korelacija zapremine sastojine i1 sred-
njeg preénika sastojine

S obzirom na binomsku debljinsku strukturu sastojina bijelog bora po-
vectanje srednjeg prec¢nika sastojine kao mjere centralne tendencije skupa sta-
bala (sastojine) znaci povecanie debljina svih stabala sastojine. Povecanje de-
bljine stabala, uz odgovarajuée povecéanje njihovih visina, nadoknaduje i pre-
masuje manjak u zapremini sastojine koji nastaje zbog smanjenja broja sta-
bala sastojine s porastom njenog srednjeg precénika. Kako se pri analizi neto-
_korelacije »uticaj« ostalih nezavisno-promjenljivih eliminise, to povelanje de-
bliine stabala sastojine rezultira povedanjem zapremine sastojine. Takwp ode-
kivanje zasnovano i na rezultatima istrazivanja odnosa izmedu zapremine sasto-
jine i srednje starosti u jednodobnim sastojinama (zbog paralelizma izmedu
poveéanja starosti i poveéanja srednjeg preénika sastojine) potvrdeno je i re-
zultatima nasih istrazivanja,

Graficki izraz neto-korelacije izmedu zapremine sastojine i srednjeg pre-
cnika sastojine (grafikon br. 22 C) pokazuje znatno povecéanje zapremine sasto-
jine s poveéanjem srednjeg prec¢nika sastojine, Analiticki izraz tog odnosa dat
je sljedecom jednacinom:

¥ = — 50,647 + 17,336463 x, — 0,1598508 x,? 18.3

Stepen penjanja krive linije izravnatz neto-korelacije smanjuje se s
poveéanjem srednjeg preénika sastojine, tj. za jednako povefanje srednjeg pre-
¢nika sastojine povecanje zapremine sastojine je sve manje iduéi od nizih ka
visim srednjim pre¢nicima sastojine,

Neizravnata neto-korelacija (izlomljena crtkana linija na grafikonu br.
22 C), iako pokazuje priliéno kolebanje oko linije izravnanja mne ukazuje da
hi se njeno izravnanje moglo bolje izvrsiti nekom drugom Xkrivom linijom.
Smanjenje veli¢ine cdstupanja od linije izravnate meto-korelacije moZe se vje-
rovatno postiéi dodavanjem novih nezavisno-promjenljivih u jednadinu vige-
struke korelacije ili eventualnom cbradom podataka po oblastima rasprostra-
njenja bijelog bora (eventualno razliditi ekotipovi bijelog bora i svakako manje
variranje zapremine sastojine u okviru jednog podruéja rasprostranjenja nego
na podruéju éitave Bosne).

214 Neto-korelacija zapremime sastojine i omijera
smjese bijelog bora

Sve 3to je re¢eno u prethodnom poglavlju pri analizi neto-korelacije bro-
ja stabala sastojine 1 omjera smjese bijelog bora (poglavlje 1.1.4) o ulozi omjera
smjese kao nezavisno-promjenljive velidine u jednaéini visestruke korelacije
vazi (u jos vedéo] mjeri) i za neto-korelaciju zapremine sastojine i omjera smje-
se bijelog bora. Naime, kako je omjer smjese izraZen procentom zapremine
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bijelog bora od ukupne zapremine sastojine, promjene veli¢ine zapremine bi-
jelog bora u sastojini u meto-korelaciji sa omjerom smjese mogle bi ukazivati,
jos bolje nego promjene broja stabala bijelog bora u odgovarajuéoj analizi, da
li mjeSovite sastojine bijelog bora i drugih vrsta drveéa imaju vecéu ukupnu
zapreminu od zapremina ¢istih sastojina bijelog bora istih taksacionih karak-
leristika (boniteta stanista, stepena sklopa i srednjeg precénika sastojine).

Vecée ordinate krive linije izravnate neto-korelacije nego $to su veli¢ine
zapremine za odgovarajuéi procent od zapremine ¢iste sastojine bijelog bora
ukazuju na to da mjesovite sastojine bijelog bora i drugih vrsta drveéa imaju
vece ukupne zapremine po 1 ha od ¢istih sastojina bijelog bora. Iako je ovo
pitanje priliéno slozenp i zahtijeva posebna istraZivanja, na$ nalaz svakako
govori u prilog forsiranja mjedovitih sastojina bijelog bora i drugih vrsta dr-
vecs a narocito smrée i ernog bora gdje god prirodni uslovi za to odgovaraju.

Izravnata neto-korelacija zapremine sastojine i omjera smjese bijelog
bora ima sljedeé¢i analiticki izraz:

¥ = 29,386 -+ 4966713 x; — 0,0077647 x, 18.4

Graf ove jednaéine (grafikon br. 22 D) je kriva linija konkavna prema
apscisnoj osovini, Stepen penjanja te krive linije smanjuje se s povedanjem
omjera smjese, ali razlike u stepenima penjanja su sasvim male.

Relativno smanjenje zapremine bijelog bora (u odnosu na zapreminu
¢iste sastojine bijelog bora) nesto je manje od odgovarajudeg relativnog sma-
njenja omjera smjese sve do omjera smjese od 309, kada se izjednadéuju da
bi za niZe omjere smjese odnos bio obrnut.

Neizravnata korelacija zapremine sastojine i omjera smjese bijelog bora
(crtkana izlomljena linija grafikon br. 22 D) ima oblik izduZenog slova S. Nje-
no izravnanje bi se vjerovatno bolje izvriilo nekom parabolom viseg reda,
elastiénijom od parabole drugog reda, koja je uzeta za izravnanje ove neto-
-korelacije u jednacéini viSestruke korelacije.

2.2. Jadina koleracione veze izmedu zapremine sastojine i drugih
taksacionih elemenata po jednaéini viSestruke korelacije

Jatinu korelacione veze i tac¢nost procjene veli¢ine zapremine sastojine
po jednacini viSestruke korelacije procjeni¢emo, kao i u analizi broja stabala
sastojine, na osnovu veli¢ine standardne gre3ke procjene i indeksa viSestruke
korelacije.

Standardna gre$ka procjene zapremine sastojine Do jednaéini visestruke
korelacije, ra¢unata po ranije navedenoj formuli iznosi s, = I 69,27 m¥ha.
Standardna devijacija neizravnatih (originalnih) veliéina zapremine bijelog bo-
ra u sastojini je s, = 157,05 m?ha. S obzirom na zatno variranje zapremine
sastojine koje se, sliéno variraju broja stabala, duguje u velikoj mjeri
variranju omjera smjese, standardna greska procjene nije velika.
To potvrduje 1 visoka vrijednost indeksa viSestruke korelacije, Njegova veli-
¢ina radunata po ranije navedenoj formuli (strana 83) je P = 0,90, Ova, opet,
sa svoje strane ukazuje ma veoma jaku korelacionu vezu izmedu zapremine
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sastojine i taksacionih elemenata uzetih u obzir u jednaéini viSestruke korela-
cije, Vise od éetiri petine (zapravo 81%;) ukupnog variranja zapremine bijelog
bora u sastojini moZe se objasniti promjenama onih taksacionih elemenata
koii su uzeti za nezavisno-promjenljive veli¢ine u korelacionoj analizi,

Gledano prema vwveli¢ini indeksa visestruke korelacije, zapremina sasto-
jine je taksacioni element koji je, od svih analiziranih taksacionih elemenata
u ovom radu, najbolje procijenjen primijenjenom jednadinom visestruke kore-
lacije. Primjenom ranije opisanog Mati¢evog postupka pri izradi tablica pro-
cjena zapremine sastojine ¢ée se jo§ viSe poboljiati.

2.3. Procjena velitine zapremine bijelog bora u sastojini na
osnovu velidine drugih taksacionih elemenata sastojine

Za procjenu velitine zapremine bijelog bora u sastojini na osnovu ve-
lidina taksacionih elemenata uzetih u jednadini viSestruke korelacije kao ne-
zavisno-promjenljive veli¢ine izradili smo posebne tablice primjenom veé ra-
nije opisanog postupka.

Tablice za procjenu veliéine zapremine sastojine, skupa sa tablicama za
procjenu ostalih taksacionih elemenata, date su u posebnoj publikaciji (Matié
i dr., 1963, tablice 13.1. i 13.2).

Tablice su date u obliku troulaznih tablica (ulazi: bonitetni razred sta-
nista, stepen sklopa sastojine i srednji pre¢nik sastojine) i sluZe za procjenu
veli¢ine zapremine éistih sastojina bijelog bora (o.c, — tablice 13, tabela 1).
Za procjenu zapremine bijelog bora u mjedovitim sastojinama bijelog bora
1 drugih vrsta drveéa ovim tablicama dodata je i tabela faktora za omjer smje-
se bijelog bora, koja sluzi kao cetvrti ulaz (o.c, tablice 13, tabela 2), Podatkom
ove tabele (za odgovarajuéi omjer smjese) mnoZi se zapremina dobijena po
troulaznim tablicama, Rezultat mnoZenja je zapremina biljelog bora u mje-
sovitoj sastojini odgovarajuéeg omjera smjese bijelog bora.

Tabela faktora za omjer smjese dobijena je na isti nac¢in kao i odgo-
varajuéa tabela u tablicama za procjenu broja stabala sastojine. Tabela sadrzi
relativne veliéine zapremine po jednacéini meto-korelacije za stepene omjera
smjese ra¢unate u odnosu na veli¢inu zapremine za ¢istu satojinu bijelog bora
(omjer smjese X; = 100%,;) po istoj jednacini neto-korelacije,

Pri izradi ovih tablica, kao i ranije, upotrijebili smo r-"ativne velié¢ine
(faktore). To su koliénici veliéina zapremina po jednadinama neto-korelacije
za bonitet staniita odnosno stepen sklopa i velidine zapremine sastojine izra-
cunate po jednadini viSestruke korelacije uvritavanjem prosjeénih veliéina
svih mezavisno-promjenljivih.

Relativne veli¢ine zapremine su:

Za bonitetni

razred stanidta: 1. 2. 3. 4, -
1,10295 1,05834 0,97324 0,84765 0,68157

Za stepen

sklopa sastojine: 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0,60573 0,78089 0,92420 1,03566 1,11528 1,16305 1,17897

117



Medusobnim mnoZenjem ovih relativnih veli¢ina dobijeni su kombino-
vani faktori za kombinacije stepena sklopa i bonitetnog razreda stanista Owi
kombinovani faktori su zatim pomnoZeni relativnom wveliédinom zanremine
sastojine (faktora) za omnjer smjese x; = 100 koja iznosi 1,31532. Definitivni
tabli¢ni podaci dobijeni su mnoZenjem tih proizveda sa veliéinama zapremine
bijelog bora u sastojini izradunatim po jednaéini neto-korelacije za srednji
preénik sastojine (za sve srednje precnike zaokruzene na cijeli santimetar unu-
tar intervala variranja ovog taksacionog elementa),

Stepen poboljianja procjene zapremine pg tablicama u odnosu na pro-
cjenu po jednacini viSestruke korelacije procijenili smo wverifikacijom tablica
na mnasem osnovnom materijalu i rac¢unanjem tabliénog indeksa wviSestruke
korelacije,

Suma kvadrata grefaka procjene zapremine po tablicama (za sve nase
ogledne povrsine) je za oko 17% niza od sume kvadrata gresaka procjene za-
premine po jednaéini visSestruke korelacije. Iako suma greSaka procjene nije
bila jednaka nuli (£Z, > 0), ti. ZYt # LY, korekeiju tabliénih veli¢ina ni-
smo vrsili, jer je odnos XY _ : Z?‘t bio sasvim blizak jedinici: 0,997.

Standardna greSka procjene zapremine sastojine po tablicama je
s, = 63,19 m%*ha, dakle za nesto oko 9% niZa od standardne greike procjene
po jednadini viSestruke korelacije.

Indeks viSestruke korelacije izradunat na osnovu tabliéne standardne
greSke procjene po poznatoj formuli je, sasvim razumljivo, veéi od irdeksa
visestruke korelacije za korelaciju izraZenu jedna¢inom. Njegova veli¢ina je
P, = 0,92, $to znadi da se koeficijent determinacije povecao od 0,81 na 0,84.

Izracunati pokazatelji jaéine odnosno vijednosti korelacionge veze izme-
du zapremine sastojine i taksacionih elemenata — tabliénih ulaza pokazuju
da je postignut visoki stepen ta¢nosti procjene zapremine sastojine,

3. TEKUCI ZAPREMINSKI PRIRAST SASTOJINE (STABALA
BIJELOG BORA U SASTOJINI)

Tekud¢i zapreminski prirast sastojine je uz prinos majvazniji element
savremenog uredivanja preborne Sume. Iako se tekuél zapreminski prirast po
strukturi bitno cazlikuje od prinosa, savremeno uredivanje preborne Sume,
operisuéi mormalama, ne moZe se zamisliti bez poznavanja tekuceg prirasta:
-normalni prinos mora biti jednak normalnom prirastu ako se Zele postovafi
principi kontinuiteta gazdovanja.

Prirast je, s druge strane, ne samo posljedica promjena u strukturi sa-
stojine nego je i sam »uzrok svih strukturnih promena sastojine« (Miletié,
1950, str. 322), ili »proizvod koji najveé¢im dijelom predstavlja istovremeno i
proizvodno sredstvo svoje vrste« (Matié, 1963).

Poznavanje veliéine zapreminskog prirasta i uslova od kojih zavisi naj-
varniji je zadatak Sumskog gazdinstva, a mauka o prirastu i prinosu uz uzgoj
fuma je centralna tehnidka disciplina Sumarskog studija (Assmamnmn, 1961).
Izvriena ispitivanja taksacionih elemenata visokih 3uma na podruéju Bosne,
pa u tom okviru i prirasta Suma bijelog bora, imala su, pored éisto prakti¢nog
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i meodloznog zadatka — izrade tablica za procjenu taksacionih elemenata, i
jedan vazniji i tezi zadatak — osvjelljavanje zakonitosti u odnosima taksacio-
nih elemenata i stvaranje naucnih osnova za gazdovanje Sumama u nasoj
Republici (Matlé 1959, str. 6, 1 125),

QOsnovni materijal za ispitivanje tekuceg prirasta sastojina bijelog bora
¢éine noaaci o velicinama tekuceg zapreminskog prirasta bijelog bora nasih
oglednih povréina, Ti podaci prikazani su u tapeli II priloga. Tekuci prirast
sastojine (odnosno stabaiwa bijelog bora u mjesovitim sastojinama) odreden
je kao razika zapremuna sastojine u momentya mjerenja i na pocetku deseto-
godisnjeg perioda. Kakg su te zapreming odredene metodom zapreminskih
tavlica, to je 1 tekucdi prirast sastojine kao razlika njihovih veliéina i sam
tablicna velicina. Zapremina sastojineg u momentu mjerenja odredena je me-
todom zapreminskih tablica a na osnovu radicobe frekvencija stabala po tada-
snjoj debljini stapaia. Zapremina sastojine na pocetku desetogodisnjeg perioda
odredena je po istim tablicama a za razdiobu frekvencija po debljini stabala
u to vrijeme. S oozirom na to da je (radi odredivanja velic¢ine debljinskog
prirasta i crtanja krivulja debljinskog prirasta) vrseno razvrstavanje tekucdeg
periodiénog debljinskog prirasta po debljinskim stepenima Sirine 5 ecm, a
unutar ovih i po stepenima S$irine 1 cm, raspored stabala po debljini na po-
cetku desetogodisnjeg perioda utvrden je ma priliéno lak i jednostavan nacdin.
Sva stabla ¢éiji je desetogodisnji prirast u stepenu 10 em bipg 5 mm ili vedi
a u stepenu 11 cm 15 mm ili veéi odnosno u stepenu 12 em — 25 mm ilj vedi
itd, presla su iz susjednog nizeg debljinskog stepena sredine 7,5 cm; ona ¢éiji
je prirast iznosio u istim santimetarskim stepenima 55,65 odnosno 75 mm itd.
— iz drugog nizeg stepena, itd. Graniéne veli¢ine 5, 15, 25, 35 itd. uzimane
su maizmjeniéno: jedanput je uzetp da je takvo stablo preslo iz odgovarajuceg
nizeg stepena, drugi put da nije.

Zapremina stabala uraslih u sastojinu u toku desetogodiinjeg perioda
(odnosno preslih taksacionu granicu) urac¢unata je u tekuéi zapreminski prirast,
U stvari, radi se o zapremini debljinskih stepena 7,5 i eventualno 2,5 em za
broj stabala na poéetku perioda koja je dodata zapremini sastojine na kraju
perioda, Zbog izrazite binomske debljinske strukture sastojina bijelog bora
broj uraslih stabala bio je znatan samo u najmladim, najtanjim sastojinama;
s povetanjem srednje debljine sastojine sve je manje uraslih stabala i za
veéinu nasih oglednih povrsina mije ni bilo urastanja stabala bijelog bora u
toku desetogodisnjeg perioda za koji je istraZivan mrirast.

Iz razumljivih razloga nije odredivan mortalitet stabala te se tekuéi
zapreminski prirast odnosi samo mna stabla prisutna u sastojini u momentu
mjerenja — na kraju desetogodisnjeg pericda. S obzirom na to da na oglednim
povrsinama nisu u tom periodu vrSene sjefe a zdravstveno stanje sastojina
bijelog bora, bar onih koje su uzete za ogledne povriine, je dobro, veli¢gine
tekuéeg zapreminskog prirasta me bi bile znaéajnije izmijenjene da smo bili
u mogucnosti da eventualni mortalitet odredimo, Tekuéi zapreminski prirast
sastojine po debljinskim stepenima i ukupno za oglednu povrsinu izracunat
Je na nadin koji se primjenjuje ori kontrolnom metodu uredivanja suma, Ve-
li¢ine pvog prirasta upotrijebljene su i u analizi tekudeg zapreminskog pri-
rasta po jedinici projekcije krosnje.

119



3.1, Analiza korelacione veze izmedu tekudeg zapreminskog
prirasta sastojine i nekih taksacionih elemenaia

Jednadina viSestruke korelacije 2z zapreminski prirast sastojine ima
isti oblik kao i jednacdina visestruke korelacije za zapreminu sastojine. Za me-
zavisno-promjenljive veli¢ine uzeti su isti taksacioni elementi a za izravna-
nje neto-korelacija zapreminskog prirasta i pojedinih nezavisno-promienliivih
upotrijebljene su krive linije istog tipa (parabole drugeog reda). To ne isklju-
¢uje mogucénost da pojedine neto-korelacije u ovej analizi imaju suprotan tok
u cdnosu na tok odgovarajuce meto-korelacije u korelacionoj analizi zapremi-
ne sastojine (npr. neto-korelacija zapreminskog prirasta i srednjeg preénika
sastojine). Posto su i oznake nezavisno-promjenljivih i parametara iste kao
u jednadini br. 18, ovdje ¢emo navesti jednadinu visestruke korelacije u nje-
nom konaénom obliku:

Y?: = 0,604 — 0,919276 x, -+ 0,0546701 x.* — 0,00050689 (x,> — 200 x,) —
— 0,105923 x, -+ 0,0003244 x.* + 0,051011 x; — 0,00005986 x4° 19

Nezavisno-promenljiva u ovoj jednacini (?z) je tekuéi zapreminski pri-
rast sastojine odnosno stabala bijelog bora u sastojini u m¥ha godidnje. U
ovom obliku jednaéina 19 sluzi za dobijanje jednacdina meto-korelacije zapre-
minskog prirasta sastojine i pojedinaénih taksacionih elemenata (nezavisno-
-promenljivih veli¢ina). Pored toga, pomoéu mje se moZe vriiti i procjena ve-
li¢ine zapreminskog prirasta sastojine za povoljno kombinovane veli¢ine tak-
sacionih elemenata sastojine koji su uzeti za mezavisne-promjenljive wveli¢ine.

311 Neto-korelacija tekudéeg zapremimskog prira-
sta i boniteta stamifta

Zavisnost velidine tekudeg zapreminskog prirasta sastojine od bonitet-
nog razreda stanidta, u stvari opadanje ovog prirasta iduéi od boljih ka losijim
bonitetima stanista izrazitije je nego 8ty je opadanje zapremine sastojine. Sto-
ga je zavisnost prirasta od boniteta stanidta mogla bitj utvrdena i metodom
jednostavne korelacije, 8to za zapreminu, kao Sto smo vidjeli u prethodnom
poglavlju, nije sasvim sigurno utvrdeno. Podaci Fluryjevih istraZzivanja pri-
rasta Svajcarskih prebornih suma, koje navodi Miletié, pokazuju da je
zapreminski prirast na slabijim bonitetima manji, iako razlike u veli¢ini pri-
rasta izmedu pojedinih boniteta misu jednake (Miletié, 1950, str, 324—327).

Metod vigestruke korelacije 1 u ovom problemu daje precizniji odgovor
i sigurnije rezultate. Po jednac¢ini neto-korelacije zapreminskog prirasta i bo-
niteta stanista kako se ma prvi pogled vidi iz njenog grafickog prikaza (gra-
fikon br. 23 A), pokazuje se priliéno jako smanjenje zapreminskog prirasta
sastojine iduéi od 1. ka 5. bonitetnom razredu. Ta jednacina glasi:

¢ = 5,339 — 0,019276 x, + 0,0546701 x,? 19.1

Stepen penjanja izravnate linije meto-korelacije smanjuje se takode idudi
od 1. ka 5. bonitetnom razredu, 8tp znaéi da razlike u veli¢éinama zapremin-
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skog prirasta od jednog do drugog boniteta nisu jednake nego se i one sma-
njuju iduéi od 1. ka 5. bonitetnom razredu. I podaci neizravnate neto-korelacije
(grafikon br, 23 A, izlomljena crtkana linija), iako s kolebanjima u veliéi-
nama prirasta za pojedine bonitete, pokazuju (s izuzetkom prosjeka za grupu
oglednih povriina prosje¢nog bonitetnog razreda 4,5) da je prirast na lodijem
bonitetu, u prosjeku, uvijek manji od prirasta na susjednom boljem bonitet-
nom razredu,

Izrazito opadanje zapreminskog prirasta sastojine s pogorsanjem bo-
niteta stanista, odnosno zatnu strmost linija neto-korelacije ovog prirasta i
boniteta stani$ta, pokazuju rezultati istrazivanja tekuceg prirasta i za druge
vrste drveda u Bosni (Matié, Drinié, Vukmirovi¢). Takvi rezultati
istrazivanja zapreminskog prirasta sastojina jele, smrée i bukve mavel; su
Matida na zakljuéak »da izmedu visine stabala (odnosno boniteta staniita
odredenog na bazi visine stabala) 1 veli¢ine prirasta (i prinosa) postoji veoma
jasno izraZen korelacioni odnos« i da je meosnovano misljenje Mitscherli-
cha o nepodesnosti visine stabala (zapravo odnosa visina — precnik) kao
indikatora za bonitiranje (Matié, 1959, str, 127). Kasnije dobiveni rezultati
ispitivanja odnosa zapreminskog prirasta i boniteta stanista za sastojine hrasta
kitnjaka (Vukmirovié 1962), crnog bora (Drimni¢ 1962) i bijelog bora
(koje smo upravo maveli) dalja su potvrda ispravnosti mavedenog Maticevog
zakljucka.

312 Neto-korelacija tekuéeg zapreminskog prirasta
i stepena sklopa sastojine

Izravnata linija neto-korelacije zapreminskog prirasta i stepena sklopa
sastojine (grafikon br. 23 B), iako je mesto poloZenija, ima isti oblik kao i li-
nija neto-korelacije zapremine sastojine i stepena sklopa. Poveéanje zapre-
minskog prirasta sastojine izraZeno stepenom penjanja ove krive linije sve
je manje (za jedinicu povecanja stepena sklopa) ukoliko je stepen sklopa sa-
slojine veéi. O ovome ée biti vide govora u III dijelu ovoga rada u poglavlju
snormalni stepen sklopa«.

Jednadina neto-korelacije zapreminskog prirasta i stepena sklopa sasto-
jine glasi:

¥ = — 1,264 — 0,00050689 (x> — 200 x,) 192

Njen graf je parabola konkavna prema apscisnoj osovinid,

Povectanje zapreminskog prirasta s povefanjem stepena sklopa sastojine

konstatovano je i za druge vrste drveéa: jelu, smréu, bukvu, hrast kitnjak i
erni bor (Matié, Vukmirovié, Drimié).

3.13. Neto-korelacija tekudéeg zapreminskog prirasta
I srednjeg preénika sastojine

U jednodobnim sastojinama bijelog bora (tablice prinosa Gerhardta i
Wiedemanna) tekudi zapreminski privast sastojine kulminira vrlo rano, u pro-
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sjeku izmedu 20 i 50 godina starosti. Srednji preénici sastojina tih starosti go-
tovo ne prelaze 10 em. U nasem osnovnom materijalu najmanji srednji preé-
nik sastojine je 18 em, §to je prilitno viscko iznad prosjeénog srednjeg preé-
nika pri kome kulminira tekuci zapreminski prirast jednodobne sastojine. Na
osnovu toga logi¢éno je oéskivanje da é= kriva linija neto-korelacije zapremin-
skog prirasta i srednjeg preénika sastojine predstavljati samo »desni« nizlazni
krak krive linije koja predstavlja korelaciju ova dva elementa. To znadé; da
nail rezultati treba da pokaZu opadanje zapreminskog prirasta sastojine s po-
vecanjem njencg srednjeg preénika. Iz grafikona prikaza neto-korelacije za-
preminskog prirasta i srednjeg preénika sastojine (grafikon br. 23 C) to je
vidljive na prvi pogled.
Analiticki izraz ove neto-korelacije je sljedeéa jednadina:

§ = 6,298 — 0,105923 x, + 0,0003244 x,2 19.3

U okviru visestruke korelacije zapreminskog prirasta i drugih taksacionih
elemenata kriva linija izravnate neto-korelacije prirasta i srednjeg preénika
je najbolje prilagodena neizravnatim podacima od svih krivih linija neto-ko-
relacije, Pri tome i njena zakrivljenost nije velika, $to upucuje na pretpostavku
da bi se izravnanje ove neto-korelacije moglo priliécno uspje$no izvrsiti i pra-
vom linijom.

Smanjenje zapreminskog prirasta sastojine s povedanjem srednjeg pre-
¢énika sastojine (vaZi za srednje Drecénike sastojina bijelog bora vece od 10—15
em!) logiéna je posljedica promjene debljinske strukture sastojine odnosno
sve veéeg uleica onih debljih, stabala u sastojini €iji je debljinski a onda i
zapreminski prirast manji, tj. opada sa povecanjem debljine stabla, Ta pojava
je inade poznata a potvrdile su je i odgovarajuée analize u ovom radu (po-
glavlije I. 2 i 1. 4). Ovp smanjenje konstatovano je i za druge vrste drveca
u Bosni (Matié, Vukmirovié, Drinié).

3.14. Neto-korelacija tekuéeg zapreminskog prirasta
sastojine i omjera smjese bijelog bora

Jednaéina neto-korelacije zapreminskog prirasta sastojine i omjera smje-
se bijelog bora glasi:

¥ = — 0,063 + 0,051011 X, 19.4

Njen graf (grafikon br. 23 D) je kriva linija konkavna prema apscisi,
oriliéno male zakrivljenosti. Stepen penjanja krive smanjuje se s povecanjem
omjera emjese bijelog bora,

Interesantno je da linija neizravnate neto-korelacije prirasta i omjera
smjese ima oblik veoma sliéan obliku linije neizravnate korelacije zapremine
sastojine i omjera smjese bijelog bora. To je oblik izduZenog slova S i, sudedi
prema njemu, izravnanje ove neto-korelacije bilo bi uspjeSnije pomoéu neke
elastiénije linije nego §to je parabola drugog reda. Neizravnata neto-korelacija
broja stabala sastojine i omjera smjese, kao $to smo vidjeli, ima oblik koji
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Grafikon br. 23

odgovara obliku izduZenog slova S, ali onakav kakav se dobije u ogledalu.
Podudarnost oblika ovih linija vjerovatng nije sluéajna, ali tesko je reéi da
li je to slika ovog odnosa samo u okviru naSeg osnovnog materijala ili je
odraz neke opstije zakonmomjernosti,

Relativno smanjenje zapreminskog prirasta bijelog bora (u odnosu na
prirast éiste sastojine bijelog bora), iako se poveéava sa smanjenjem omjera
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smjese, manje je od odgovarajudéeg relativnog smanjenja omjera smjese, do
velid¢ine omjera smjese 50—607. Za smanjenje omjera smjese od 60%; na 50%e,
smanji se i zapreminski prirast za ist iznos, tj. 1/10 njegove veli¢ine pri omjeru
smjese Xg= 100, Poslije foga, iduéi ka manjlm omjerima smjese, smanjenje
prirasta je brze od odgovarajudeg smanjenja omjera smjese.

3.2. Jalina korelacione veze izmedu tekuceg zapreminskog
prirasia sastojine i drugih taksae onih elemenata
po jednacini viSestruke korelacije

Korelaciona veza izmedu zapreminskog prirasta i taksacionih elemenata
uzetih kao nezavisno-promjenljive nesto je slabija nego $to je korelacija za
broj stabala odnosno za zapreminu sastojine. Istina, i variranje zapreminskog
prirasta je vefe od variranja zapremine sastojine, ali je znatno manje od vari-
ranja broja stabala bijelog bora u masem osnovnom materijalu.

Standardna greska procjene zapreminskog prirasta po jednadéini vife-
struke korelacije ra¢unata po ve¢ navedenoj formuli je s, = 1,022 m?ha. Stan-
dardna devijacija meizravnatih veliéina zapreminskog prirasta je s, =1,865
m?®/ha.

Indeks visestruke korelacije, ra¢unat po formuli na strani 83, je P = 0,84,
Veli¢ina koeficijenta determinacije, koji odgovara ovom indeksu, pokazuje da
je jednaéinom viSestruke korelacije br. 19 obuhvaédenps nesto izmad 70%; vari-
ranja zapreminskog prirasta sastojine. Ostatak od blizu 30%, ukupnog variranja
ovog prirasta, kao $to je poznato, privisuje se faktorima koji nisu obuhvaéeni
analizom viSestruke korelacije, odnosno nedovoljnoj podesnosti pojedinih kri-
vih linija za izravnanje odgovarajuéih neto-korelacija.

Interesantno je da je indeks viSestruke korelacije za jednu varijantu
jednaéine visestruke korelacije u kojo] su kao nezavisno-promenljive uzeti
umjesto omjera smjese bijelog bora omjer smjese smrée/ jele { omjer smjese
crnog bora, dakle jedna mezavisno-promjenljiva vise, bio gotovg isti zapravo
P = 0,835, Suma kvadrata grefSaka procjene po toj jednaéini (po toj varijanti)
bila je stvarmo manja mego po jednaéini 19, ali, zbog poveéanog broja para-
metara (m=10) u njoj, standardna greSka procjene ispala je nedto veéa a
indeks visestruke korelacije ne$to manji nego po jednadini 19. S obzirom na to
da za izradu i praktiénu upotrebu tablica smanjenje tabliénih ulaza za jedan
(od 5 na 4) znaci znatno pojednostavljenje, za izradu tablica za procjenu zapre-
minskog prirasta sastojine kao osnova upotrijebljena je jednadina 19, koju smo
i analizirali u ovom poglavlju.

3.3. Procjena velicine tekuéeg zapreminskog prirasta
bijelog bora u sastojini na osnovu velié¢ine drugih
taksacionih elemenata sastojine

Tablice za procjenu velidine zapreminskog prirasta bijelog bora izradili
smo Ma isti nadin i u istoj formj kao i tablice za procjenu broja stabala sasto-
jine odnosno zapremine sastojine, I ove tablice date su u posebnoj publikaciji
(Matié, i dr., 1963, tablice 14.1, i 14.2). Za éiste sastojine bijelog bora tablicesu

124




izradene u obliku troulaznih tablica (ulazi su: bonitet staniita, srednji preénik
i stepen sklopa sastojine — o.c. tablice 14.1). Za procjenu veli¢ine zapreminskog
prirasta stabala bijelog bora u mjeSovitoj sastojini potrebno je podatak iz
troulaznih tablica mmoziti faktorom (o.c. tablice 14.2) za odgovarajuéi omjer
smjese, Ti faktori su u stvani relativne veli¢ine zapreminskog prirasta sastojine
dobijene po jednaédini neto-korelacije ovog prirasta i omjera smjese racdunate
u odnosu na veli¢inu gvog prirasta za ¢istu sastojinu bijelog bora koja se dobije
po istoj jednaéini neto-korelacije.

Tabliéni podaci, po primijenjenom postupku koji smo ranije ovisali, jesu
proizvodi veli¢ina zapreminskog prirasta po jednaéini neto-korelacije za srednji
preénik sastojine i relativnih veli¢ina ovog prirasta za ostale mezavisno-pro-
mjenljive veli¢ine, Relativne veli¢ine (faktori) su odnosi prirasta izraé¢unatog
po jednaéini neto-korelacije za datu nezavisno-promjenljivu i prirasta izra-
¢unatog po jednaéini wvisestruke korelacije uvritavanjem orosjeénih wveliéina
za sve nezavisno-promjenljive. Kako ovi faktori mogu posluziti i za bolji uvid
u promjene zavisno-promjenljive, koje se mogu pripisati promjenama date
nezavisno-promjenljive, smatramo da je korisno da ih ovdje navedemo.

Relativne velidine zapreminskog prirasta su:

Za bonitetni
razred stanista 1 2. 3. 4 5.

1,38299 1,14930 0,94961 0,78392 0,65183

Za stepen sklopa
sastojine: 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,61205 078454 0,92550 1,03524 1,11344 1,16043 1,17619

Kako je trebalo izvr§iti prera¢unavanje podataka ma diste sastojine bije-
log bora, za omjer smjese izratunata je samo relativna veli¢ina zapreminskog
prirasta za veli¢inu x, = 100. Taj faktor je 1,372175.

Verifikaciju tablieca za procjenu zapreminskog prirasta izveli smo na
podacima naSeg osnovnog materijala, Procjena zapreminskog prirasta masih
oglednih povrina po tablicama dala je sljedefe rezultate:

Prilikom procjene zapreminskog prirasta nasih oglednih povrsina po
tablicama dobijena je suma grefaka procjene koja mije bila jednaka nuli
Zz, = 0), ti. ZYt #= XY_. S obzirom na to da je ta razlika bila neznatna, tj.
odnos LY, :."‘.‘E‘t sasvim blizu jedinici (= 1,009), nismo vr#ili korekeiju tabliénih
veli¢ina, $to bi inac¢e {irebalo uraditi da se suma gre8aka procjene znatnije
razlikovala od nule,

Suma kvadrata greSaka procjene zapreminskog prirasta po tablicama
(£2z,%) manja je za oko 2, od odgovarajuée sume za procjenu po jednadini vise-
struke korelacije. Ovo ukazuje na mali stepen poboljSanja procjene po tabli-
cama u odnosu na procjenu po jednadini. Indeks visestruke korelacije za kore-
laciju izraZzenu tablicama bio bi stoga tek nesto visi od indeksa viSestruke kore-
lacije po jednadini, pa stoga mije ni ra¢unat.
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4. PROCENT TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA SASTOJINE

Procent tekuceg zapreminskog prirasta sastojine, kao odnos godiZnjeg
prirasta i zapremine koja ga je proizvela, na prvi pogled je idealno mjerilo
proizvodnosti (prirasta) neke sastojine i podesno sredstvo za kontrolu kontinu-
iteta gazdovanja. Medutim, koliko god je procent zapreminskog prirasta stabla
stvarno podesna i jednostavna mjera intenziteta priraséivanja, toliko je proiz-
vodnost sastojine sloZenija pojava a procent prirasta priliéno neadekvatno
odrzava tu pojavu bas zbog toga sto je jednostavan odnos prirasta i zapremine,
Kao odnos zapreminskog prirasta i zapremine sastojine veliéina procenta pri-
rasta podlozna je znatnom variranju, jer promjene ovih dviju velig¢inag ne teku
paralelno, Istrazivanje zakonitosti izmedu promjena veli¢ine procenta prirasta
sastojine i promjena u veli¢ini drugih taksacionih elemenata sastojine unijece,
po nasem misljenju, viSe svjetlosti u pitanje proizvodnosti sastojine, tj. dopri-
nijeée vedoj upotrebljivosti procenta prirasta.*

Osnovni materijal za ova istraZivanja ¢ine veli¢ine procenta prirasta
¢istih sastojina bijelog bora odnosno borovog dijela mjeSovitih sastojina masih
oglednih povrsina. Te veli¢ine prikazane su u tabeli IIL priloga. Procent prirasta
zapremine sastojine radéunali smo po Preslerovoj formuli. Pri izvodenju ove
formule veli¢ina tekudeg prirasta stavlja se u odnos prema veli¢ini zapremine
u sredini perioda.*) Kako joj osnovu éini pretpostavka prostog priraséivanja,
formula daje pribliZzne, i to nedto niZe, rezultate ali je zbog jednostavnog ra-
¢unanja procenta prirasta u najsiroj upotrebi u praksi (Mirkovidé, 1954),

Procent tekuéeg zapreminskog prirasta sastojine je jedini taksacioni ele-
ment sastojine, od onih koje obradujemo u ovom radu, koji nije agregat — zbir
odgovarajuceg obiljezja pojedinih stabala. Zbog toga mjegova veliéina i nije
direktno i zna¢ajno zavisna od omjera smjese bijelog bora, Stoga ¢emo se ovdje
zadrZzati na nekim karakteristikama statistickog skupa koji éine veliéine pro-
centa tekucéeg zapreminskog prirasta nasih oglednih povréina.

Raspored frekvencija procenta prirasta za nafe ogledne povriine ima
asimetri¢an, kosi oblik pri ¢emu su brojnije sastojine koje imaju manji procent-
prirasta. Blizu 80%), oglednih povriina ima procent prirasta u intervalu od 0,33
do 1,50%; preostalu petinu €ine pojedinaéni sluéajevi rasuti i do maksimalne
velidgine od 4,33{',."0,

— Srdnja vrijednost skupa, tj. prosjetna veli¢ina procenta prirasta za sve
ogledne povrsine je Y = 1,31%, Varijaciona $irina rasporeda je 4,05°/¢ odnosno
najmanji procent je Y . =033%, a najveéi je preko 13 puta vedi, tj. ¥ =
= 4,38%. Standardna devijacija je Sy = 0,87%,, 5tp znaédi da je varijacioni ko-
eficijent V= 66%;. S obzirom ma to da otpada znatno variranje veli¢ine pro-
centa prirasta zbog promjene omjera smjese, koja je u ostalim taksacionim
elementima sastojine (broj stabala, zapremina i prirast zapremine) bila naj-
znacajniji ¢inilac variranja, visoki varijacioni koeficijent pokazuje da je pro-

* Pri tome ne mislimo na zapreminu i prirast sastojine mego ma one
taksacione elemente od kojih zavise i zapremina i prirast sastojine.

*) U veliginu tekuéeg prirasta, kako je ve¢ redeno u poglavlju II. 3 ura-
¢unata je masa uraslih stabala.
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cent prirasta u stvari majvarijabilniji taksacioni element sastojine, po nasim
podacima, varijabilniji i od broja stabala sastojine.

4.1. Analiza korelacione veze izmedu procenta tekuceg
zapreminskog prirasta i drugih taksacionih elemenata sastojine

Analizu viSestruke korelacije procenta zapreminskog prirasta i drugih
taltsacionih elemenata sastojine izvrsili smo u dvije varijante. Po jednoj su u
jednadini vigestruke korelacije za mezavisno-promjenljive uzeti (pored boniteta
slanista, stepena sklopa i srednjeg precnika sastojine) i omjeri smjese crnog
bora (kao mezavisno-promjenljiva x,) i smrée i jele zajedno (kao nezavisno-
—promjenljiva x;). Po drugoj varijanti jednaéina visestruks korelacije ima iste
nezavisno-promjenljive kag i jednadine visestruke korelacije za ostale taksa-
cione elementes sastojine koje smo obradili u prethodnim poglavljima.

Jednadina visestruke korelacije prve varijante ima sljedeéi konaéni
oblik:

¥ = 6,793 + 0002777 x, + 0,018889 x,2 -+ 0,00075067 (%, — 200 X,) —
— 0,244894 x, -+ 0,0024538 x4* + 0,001287 x, — 0,0000756 x,* +
+ 0,023156 x, — 0,00010369 x.2 20

Cinjenica je da bijeli bor &mni mjeSovite sastojine sa ermim borom po
oravilu na izrazito drugadijim staniftima od onih na kojima se nalazi u mje-
Sovitim sastojinama sa smréom odnosno jelom, Uvodenjem omjera smjese cr-
nog bora odnosno smrée/jele kao nezavisno-promjenljivih pretpostavljali smo
da ¢emo bolje obuhvatiti variranje procenta zapreminskog prirasta i eventualno
dokazati pretpostavku, zasnovanu na terenskim zapaZanjima, da prisustvo smr-
¢e/jele u sastojini bijelog bora dovodi do poboljanja stanista, 3to se svakako
mora odraziti na veli¢inu taksacionih elemenata sastojine, u prvom redu za-
preminskog prirasta, a preko mjega { na veli¢inu procenta zapreminskog pri-
rasta sastojine, U analizi meto-korelacija za nezavisno-promjenljive u ovoj
varijanti o ovome ¢e biti detaljnije govora,

Analiticki izraz viSestruke korelacije procenta zapreminskog prirasta sa-
stojine i taksacionih elemenata sastojine za pomenutu drugu varijantu dat
je jednacdinom sljedeéeg oblika:

¥ = 8,851 — 0,01394168 x,2 + 0,00018414 (x,® — 200 x,) — 0,270678 x, +
-+ 0,00289458 x,2 — 0,008432 X, -+ 0,00005564 X2 21

Oznake u jednacinama predstavljaju:
Y — procent tekuéeg zapreminskog prirasta sastojine,
X; — bonitetni razred stanista,
X, — stepen sklopa sastojine,

X3 — srednji precnik sastojine (srednji preénik stabala bijelog i crnog
bora u sastojini),

X, — omjer smjese crnog bora (udio zapremine crnog bora u ukupnej
zapremini sastojine) u Y,
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X, — omjer smjese smrée i jele zajedno (udio zapremine smrée 1 jele u
ukupnoj zapremini sastojine) u 9,

x; — omjer smjese bijelog bora (udio zapremine bijelog bora u ukupnoj
zapremini sastojine) u 9.

Analizu neto-korelacija izvri3icemo uporedo za obje varijante. Grafidkd
prikazi neto-korelacija po jednaéini prve varijante dati su na grafikonu br.
24, a za drugu varijantu na grafikonu br, 25,

411 Neto-korelacija procenta tekuéeg zapremins-
kKog prirasta sastojine i boniteta staniita

Jednatine neto-korelacije procenta zapreminskog prirasta sastojine i bo-
niteta stanidta imaju sijededi nbhik:

Za prvu varijantu
¥ = 1,064 + 0,002777 x, + 0,018889 x* 20.1

Za drugu varijantu:
§ = 1,196 — 0,01394168 x,? 21.1

Izravnate neto-korelacije procenta zapreminskog prirasta sastojine i be-
niteta stanista, iako po obliku krive linije sliéne (parabole drugog reda) ne-
maju isto znaéenje u obje varijante viSestruke korelacione analize, U prvoj
varijanti kriva linija izravnanja neto-korelacije je konveksna prema apscisnoj
osovini a procent prirasta Do njoj povecé¢ava se idud od boljih ka slabijim
bonitetima (grafikon br. 24 A). U drugoj varijanti linija izravnate neto-korela-
cije je konkavna prema apscisnoj osovini a procent prirasta po njoj odreden
smanjuje se iduéi od boljih ka slabijim bonitetima stanista (grafikon br.
25 A), Dakle, u prvom slucéaju procent zapreminskog prirasta je najmanji za 1.
& u drugom sluaju za 5. bonitetni razred staniSta. Istina, promjene procenta
prirasta u zavisnosti od boniteta stanifta ni u jednom ni u drugom slué¢aju nisu
velike (od 1,09%, do 1,55% po prvoj varijanti, odnosno od 1,18%; do 0,85%; pe
drugoj varijanti), naroéito uporedene s promjenama procenta prirasta u nete-
-korelaciji sa srednjim preénikom sastojine.

Kako objasniti suprotan »uticaj« boniteta stanista ma promjene velidine
procenta zapreminskog prirasta sastojine?

U poglavlju 4.1, iznijeli smo misljenje da je procent zapreminskog pri-
rasta, buduéi odnos dvaju varijabilnih veli¢ina (prirasta i zapremine) ¢ije pro-
mjene me teku paralelno, po prirodi stvari veoma varijabilna veli¢ina. Od
razlike u intenzitetu promjena zapreminskog prirasta | zapremine sastojine
koje se mogu pripisati jednom istom taksacionom elementu zavisi i intenzitet
i smjer (opadanje ili uspon) promjena u veli¢ini procenta zapreminskog pri-
rasta u zavisnosti od tog istog taksacionog elementa — nezavisno-promjenljive
velicine u jednaéini korelacije. Zapreminski prirast smanjuje se jacée nego
§to se smanjuje zapremina sastojine iduéi od 1. ka 5. bonitetnom razredu sta-
nista. Zato, po maSem miSljenju, u drugoj varijanti procent zapreminskog pri-
rasta opada sa slabljenjem boniteta stanista, iako me bad mnoge
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Grafikon br. 24

(sirmost linije izravnanja je priliéno mala — grafikon br, 25 A). Po prvoj va-
rijanti u jednadini viSestruke korelacije pored tri iste nezavisno-promjenljive
‘elicine (boniteta stani$ta, stepena sklopa i srednjeg preénika sastojine) uzete
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su u obzir i dvije nove veliéine — omjer smjese crnog bora (x,) i omjer smjese
emrée — jele (x;). Promjene u wveliéini procenta prirasta sastojine (bijeloz
bora) koje su u korelaciji sa ovim nezavisno-promjenljivim, po svemu sudedi
i po ved izraZemo] pretpostavel u poglavlju 4.1, mogle su s= u drugoj varijanti
izrazavati jedino preko meto-korelacije za bonitet stanista, Prisustvo smrée od-
nosno jele ili obiju zajedno u sastojinama bijelog bora doprinesi, bar do iz
vjesnog momenta, poboljfanju uslova staniita za rast veé postojeéih stabala
bijelog bora, dok prisustvo ernog bora u sastojini bijelog bora znaéi prisustvo
konkurenta u datoj situaciji vitalnijeg od bijelog bora.* MjeSovitost ovih vrsta
drveca izgleda da uti¢e na one komponente boniteta stanidta kao cjelokupnog
pojma koji se me mogu izraziti preko visine stabla ili bolje redeno odnosom
visina/preénik stabla. Zate je i doilo, pe nasem misljenju, do promjene u zna-
céenju neto-korelacije po drugoj varijanti u odnosu na prvu varijantu.

Pa ipak, smatramo da je suticaje boniteta stanista na veli¢inu (odnosno
promjene veliéine) procenta zapreminskog prirasta jaci, »ulicaj« meobuhvacde-
nih faktora ne bi mogli znatnije mijenjati tok linije neto-korelacije. Linije
neizravnate neto-korelacije (ertkana izlomljena prava linija na grafikonu br.
24 A i 25 A) sa znatnim odstupanjima od linije izravnanja pokazuju da jo§
ima »uticajnih« mecbuhvaéenih faktora, &to ée se, uostalom, vidjeti i iz veli-
¢ine indeksa viSestruke korelacije,

Poveéanje procenta zapreminskog prirasta sastojine iduc¢i od boljeg ka
slabijem bonitetnom razredu stani$ta pokazuju i rezultati ispitivanja ovog
problema u prebornim Sumama jele, smrée i bukve u Bosni, primjenom metoda
vissstruks korelacione analize., Takvo poveCanje procenta zapreminskog pri-
rasta utvrdeno je za sve tri vrste: jelu, smréu i bukvu (Matié¢, 1959), Napro-
tiv, smanjenje procenta zapreminskog prirasta sastojine iduéi od majboljeg ka
slabijim bonitetnim razredima, konstatovano je u sastojinama crnog bora (Dri-
nié, 1962) i hrasta kitnjaka (Vukmirovié, 1963). Opadanje procenta pri-
rasta sastojine hrasta kitmjaka sa slabijim bonitetom staniita je priliéno nezna-
tno, maroéito na potezu od 1. do 3. bonitetnog razreda, §to se jos bolje vidi po
rasporedu tacaka neizravnate neto-korelacije (Vukmirovié, o. e, str, 138).
Sasvim je vjerovatno da bi uzimanje u obzir novih mezavisno-promjenljivih
dovelo do promjene toka ove krive linije,

Interesatno je da su istrazivanja procenta prirasta sastojina bijelog bora
u Finskoj, koja su wvrdili K, Kuusela i P, Kilkki (1963), primenjujuéi
metod visestruke korelacije, takode pokazala slabu korelacionu vezu izmedu
procenta prirasta sastojine i boniteta staniSta, maroéito pri mekim kombinaci-
jama mezavisno-promjenljivih, Pomenuti autori smatraju to velikom prakti-
cnom pogodnoscu buduéi da je taéno odredivanje boniteta stanista mnogo teZe
nego odredivanje drugih taksacionih elemenata sastojine (K, Kuusela —
P Kilkki, 1963, str. 32).

* Sto je za bijeli bor veé priliéno loSe staniite, za crni bor je to relativne
dobro; odatle poti¢e ta masa konstatacija.
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Grafikon br. 25

412, Neto-korelacija procemta tekudeg zapremlims-
kog prirasta i stepena sklopa sastojine

Jednaéine neto-korelacije procenta zapreminskog prirasta i stepena sklo-
pa sastojine glase:

ne
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U prvoj varijanti:
¥y = 1,879 + 0,000075067 (x,2 — 200 x,) 20.2

U drugoj varijanti:
¥ o= 2,726 + 0,000184141 (x,2 — 200 x,) 21.2

Grafovi jednac¢ina prikazani su na grafikonu br, 24 B, za prvu, odncesno na
grafikonu br. 25 B za drugu varijantu, Odstupanja od linije izravnanja su za
obje varijante priliéna i po velié¢ini priblizno jednaka odstupanjima oko linije
neto-korclacije za bonitet stanista, Medutim, po rasporedu odstupanja oko
linija izravnanja ne moze se zakljuciti da bi neka druga kriva linija bila po-
desnija za izravnanje ove meto-korelacije,

Prema objema varijantama s povecanjem stepena sklopa sastojine opada
velicina procenta zapreminskog prirasta iako jace po jednacini meto-korelacije
u drugoj varijanti.

Opadanje veliéing procenta zapreminskog prirasta s poveéanjem sklopa
sastojine konstatovano je i za druge vrste drveéa: za jelu, smréu i bukvu (M a-
ti¢, 1959), hrast kitnjak (Vukmirovié, 1963) i crni bor (Drinié¢, 1962),
Treba istaéi da su za jelu, smréu i bukvu promjene veli¢ine procenta prirasta
sastojine s promjenama stepena sklopa vete, nego $to su za bijeli a narocito
za crmi bor, za Koji je opadanje veli¢ine procenta prirasta sa povedanjem ste-
pena sklopa sastojine meznatno,

413, Neto-korelacija procemta tekudeg zapremins-
kog prirasta i srednjeg preémnika sastojine

Velicina procenta zapreminskog prirasta sastojine, kao odnos tekudeg
prirasta 1 zapremine sastojine, mora biti u veoma jako]j korelaciji sa veliéi-
nom srednjeg prec¢nika sastojine. Naime, buduéi da prirast sastojine jako opada
5 povetanjem srednjeg preémika sastojine (za srednje preémke sastojine bije-
log bora vede od oko 10—12 c¢cm) a istovremeno zapremina sastojine raste s
povecanjem mnjenog srednjeg precnika, procent prirasta (u neto-korelaciji)
znatno se smanjuje s povecanjem srednjeg preénika sastojine. Takav rezultat
dobili smo u obje varijante analize,

Analiticki izraz takve meto-korelacije su sljedece jednadine:

U prvo]j varijanti:
¥ = 6,542 — 0,244894 x, + 0,0024538 x,* 20.3

U drugoj varijanti:
¥ o= 6,795 — 0.2T0678 x3 + 0,0028946 xz2 21.3

Grafovi ovih jednaéina prikazani su na grafikonu br, 24 C za prvu, od-
nosno na grafikonu br. 25 C za drugu varijantu. Krive linije dobro izravnavaju
nieizravnate podatke, iako parabola drugog reda zbog svoje simetri¢nosti (za
srednje pre¢nike iznad 50 em linija izravnanja pokazuje uspon a me pad!) ne
odgovara prirodi stvari, Izraéunavanje procenta prirasta za srednje preénike
sastojine veée od oko 50—55 em po jednacini meto-korelacije dalo bi grube
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greske prilikem proecjene. Prirodi korelacionog pdnosa procenta zapreminskog

wta 1 srzdnjeg preénika sastojine bolje bi odgovarala meka hiperbola.

Opadanje procenta prirasta s povecanjem srednjeg preénika sastojine
konstatovano je i za druge vrste drvecéa: jelu, smréu, bukvu, erni bor i hrast
kitnjak. Stavise, krive linije neto-korelacije imaju isti oblik 1 isti peloZaj u
odnosu ma apscisnu asovinu — sve su konveksne i sve imaju manje stepene
penjanja s povedanjem srvednjeg preénika sastojine (Mati ¢, 1959); Vukmi-
rovié, 1963; Drinié. 1862),

414, Netokorelacija procenta tekudeg =zapremins-
kog prirasta sastojine i omjera smjese crnog bora

U znatnom broju sastojina bijelog bora mjesavinu ¢ini ili crni bor sam
ili erni bor i jo§ neke druge vrste drveéa. Razumljivo je da je prisustvo crnog
bora vezano za odredena stanista odnosno podruéja rasprostranjenja i jedne
i druge vrste drveca. Uvodenjem omjera smjese crnog bora u jednadinu vife-
struke korelacije poku&ali emo potvrditi pretpostavku po kojoj se taksacioni
elementi sastojine bijelog bora (u ovem sluéaju procent prirasta) mijenjaju s
promjenom veli¢ine udjela crnog bora u sastojini.

Neto-korelaciju procenta prirasta zapremine sastojine (bijelog bora) i
omjera smjese crnog bora moZemo analizirati samo prema jednadini vifestruke
korelacije prve varijante. Jednaé¢ina ove neto-korelacije glasi:

¥ = 1,210 + 0,001287 x, — 0,00007562 x,? 20.4

Njen graf prikazan je na grafikonu br, 24 D.

S povecanjem cmjera smjese crnog bora smanjuje se, iako priliéno malo,
velitina procenta zapreminskog prirasta sastojine (bijelog bora). Posto u mesto
preko dvije tredine oglednih povriina nema crnog bora (x, = 0), raspored ne-
izravnatih podataka neto-korelacije oko linije izravnanja s obzirom mna mali
broj podataka i nije toliko nepovoljan.

Objasnjenje ovakvog toka meto-korelacije vjerovatno se sastoji u tome
da ma istom stani$tu, s obzirom ma veée »zahtjeve« bijelog bora, crni bor je
konkurentnija vrsta, sto se odrazava u onoj komponenti taksacionih elemenata
bijelog bora koja se ne moze iskazati promjenama njihovih veli¢ina zavisno od
promjena boniteta stanista.

415 Netokorelacija procenta tekucdeg zapremimns-
kog prirasta sastojine i omjera smjese smréefjele

U uvodnom, opstem dijelu rada maveli emo da su smréa i jela zajedno
ili smréa sama a rijetkn sama jela najéesée vrste smjese u sastojinama bije-
log bora u Bosni. U poglavlju 4.1. i 4.1.1. veé¢ smo maveli razlogs zbog kojih
smo omjer smjese amrdée 1 jele radunatih zajedno uzeli u obzir kao nezavisno-
-promjenijivu velidinu u jednadini viZestrulke korelacije, Ti razlozi su analogni
onim navedenim u poglavlju 4.1.4. Razlika je u tome $to, po nmasem misljenju,
prisustvo smrée/jele u sastojinama bijelog bora znaé¢i, kao 5to smo veé rekli
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ranije, bar do izvjesne faze razvoja, za postojecéa stabla bijelog bora po-
boljSanje uslova stanista, usljed ¢ega dolazi do povedanja nekih taksacionih
elemenata stabr'a odnosnp sastojine bijelog bora.

Jednacina neto-korelacije procenta zapreminskog prirastaiomjerasmjese
smrée 1 jele ima sljededi oblik:

¥ = 0,047 + 0,023156 x, — 0,00010369 x;* 20.5

Graf ove jednaéine (grafikon br. 24 E), kriva linija konkavna prema ans-
cisnoj osovini, pokazuje ofigledno povedanje procenta zapreminskog prirasta
sastojine (bijelog bora) s povedanjem omjera smjese smrée i jele.

Objasnjenje ove pojave treba, po nasem misljenju, traziti u naéinu pos-
tanka sastojina bijelog bora (najéeic¢e na opozZarenim, pasom ili na drugi naéin
ogoljenim povrSinama) i poboljsavanjem uslova stanista kasnijim sve veéim
i veéim prisustvom smrée odnosno jele,

Konstatovani korelacioni odnos svakako bi trebalo objasniti dubljim i
svestranijim proucavanjem uslova staniSta u ovim sastojinama, naroéito pro-
mjena u zemljistu koje nastaju pod sastojinama bijelog bora u toku vremena

prirodnim razvojem ovih sastojina najprije ka  »prelaznoj Sumi
bijelog bora smrce (jasike)« smrée, jele (bjelog bora)«
a zatim ka »ssklopljenoj Sumi
smrée, jele jele, bukve (smuce)

(citirano iz Leibundgut: »Neki problemi gajenja Suma u Jugoslaviji« —
prevod; izdanje »Narodni Sumar«, Sarajevo, 1961).

Povoljni uticaj primijesanih vrsta sjenke ili polusjenke ma poveéanje
produktivnosti borovih sastojina konstatovao je i E. Badoux, O tome pro-
blemu on kaze, izmedu ostalog, i slijedeé¢e: »Dodatna vrsta drveca je éak i neo-
phodno potrebno ¢im sastojina nije vise sklopljena veé i zato da bi iskoristila
svjetlost koja dopire kroz progale, ali prije svega da bi se bonitet tla odrzao i
povetaoe (E. Badoux, 1946, str. 512), Istrazujudi rast i prirast nekih mjeSovitih
sastojina bijelog bora i smrée u Bugarskoj, K. Sikov je takode do%ao do
interesantnih rezultata o povoljnom uticaju primijeSane smrée na rast i pro-
duktivnost bijelog bora. On je éak utvrdio da je punodrvnost stabala bijelog
bora u takvim mjesovitim sastojinama za 4%, veéa od punodrvnosti borovih
stabala u é&istim sastojinama (K. Sikov, 1963),

416. Neto-korelacija procenta tekudeg zapremins-
kog prirasta sastojine i omjera smjese bijelog bora

Omjer smjese bijelog bora uzet je kao mezavisno-promjenljiva veli¢ina
samo u jednadini vifestruke korelacije druge varijante. Jednaéina neto-korela-
cije procenta zapreminskog prirasta i omjera smjese bijelog bora ima sljeded
oblik:

¥ = 1,409 — 0,08432 %2 + 0,00005564 x4 214

Graf ove jednaédine prikazan je ma grafikonu br. 25 D. To je kriva linija
konveksna prema apscisnoj osovini male zakrivljenosti 1 neznatnih stepena
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penjanja, te je gotovo paralelna sa apscisom, naroéito na potezu koji odgovara
omjeru smjese bijelog bora od 50—1007;. Iako ova kriva ima i blago izraZen
minimum 7za x, = T75—80%, uzevsi u cjelini procent zapreminskog prirasta opa-
da s povecéanjem omjera smjese bijelog bora (porast na potezu za x, = 80—1009,
Je meznatan). 1 ova neto-korelacija ukazuje na noboljsanje taksacionih eleme-
nata (u ovom =sludaju procenta prirasta) sastojine (bijelog bora) u mjedovitoj
u odnosu na Cistu sastojinu, Kako smo pri analizi neto-korelacije za omjer
sinjese smrée 1 jele adnosno za omjer smjese crnog bora vidjeli da nije jedna-
Lo da li smanjenje omjera smjese bijelog bora dolazi zbog povedanja smrée i
jele ili zbog crnog bora, razumljivo je $to nefo-korelacija procenta prirasta i
omjera smjese bijelog bora nije iako izrazena. Neobuhvaceni faktori suprotnog
dejstva ali direkino povezani sa ovom nezavisno-promjenljivom (najéeiéa su
¥, -+ %, + xs = 100%) umanjuju intenzitet promjena zavisno-promjenljive
veligine.

4.2, Jatina korelacione veze izmedu procenta tekudeg zapreminskog
prirasta sastojine i drugih taksacion’h elemenata
po jednafini viSesiruke korelacije

Posto su analize neto-korelacije pokazale izraZeniju korelaciju procenta
prirasta 1 sluéaju kad se kao mezavisno-promjenljive veli¢ine uzmu odvojeno
cmjer emjese smrée i jele odnosno crnog bora nego kad se uzme u obzir samo
omjer smjese bijelog bora, opravdano je océekivanje da je korelaciona veza po
jedinaéni viSestruke korelacije morve varijante jaca a procjena velié¢ine pro-
centa zapreminskog prirasta po toj jednaéini bolja mego po jednadéini druge
varijante,

Velidine statistickih pokazatelja jaéine korelacione wveze su:

Za prvu varijantu za drugu varijantu

Standardna greska procjene s, = 0,619 s, = 0,66%
Indeks visestruke korelacije P =10,719 P = 0,655
Broj parametara u jednacini m = 10 m=17

Standardna devijacija izvornih (neizravnatih) podataka je jednaka za
obje varijante: s, = 0,87%,.

Kako se iz navedenih podataka vidi, i pored poveéanja broja parametara
(m) u jednadini prve varijante za 3, §to ima uticaja kako ma veli¢inu s, tako
i na veli¢ginu P zbog smanjenja veli¢ine korekcionog faktora (n-m), viSestruka
korelacija jaéa je po jednadini prve varijamte. U poglavlju 3.2. ovog dijela ra-
da. naveli smo da jednadinom visestruke korelacije prve varijante mije posti-
gnuta bolja procjena miti jada korelacija velidine zapreminskog prirasta sasto-

Jinie,
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4.3. Procjena veli¢ine procenta tekuceg zapreminskog prirasta
na osnovu veli¢ina drugih taksacionih elemenata sastojine

Tablice za procjenu velid¢ine procenta zapreminskog prirasta sastojine
izradili smo na osnovu rezultata viestruke korelacione analize po drugoj va-
rijanti, iako ona, kas §to smo vidjeli, pokazuje nesto slabiju korelacionu vezu.
odnosno po njoj se postiZe mesto slabija procjena. Razlozi su isti oni koje smo
naveli u poglavlju 3.2. ovog dijela rada: smanjenje tabliénih ulaza od 5 na 4
znadl znatno vojednostavljenjs izrade i uvpotrebe tablica za procjenu.

Postupak pri izradi tablica 1 forma tablica ostali su ieti kao i za tablice
za procjenu drugih taksacionih elemenata sastojine, Upotreba tablica je ta-
kode ista,

I ove tablice date su u posebnoj publikaciji (Matié 1 dr.,, 1963, tablice
15.1. i 15.2).

Ovdje ¢emo mavesti samo relativne velid¢ine (faktore) za pojedine meza-
visno-promjenljive pored ostalog i radi boljeg uvida u intenzitet promjena za-
visno-promjenljive u zavisnosti od promjena pojedinih nezavisno-promjenlji-
wvih, Podaci se odnose na drugu varijantu.

Relativne veliéine procenta zapreminskog prirasta su:

Za bonitetni razred stanista: 1. ps.3 a3 4. 5.
1,082577 1,044253 0,980384 0,890972 0,776016

Za steoen 0.4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 1.0
sklopa sa-
stojine 1,417734 1,232148 1,080314 0,962216 0,877861 0,827250 0,810373

Za omjer smjese bijelog bora izra¢unata je, na isti naéin, samo relativma
velidina procenta za veli¢inu x; = 100; ona iznosi 1,028485. Ta veli¢ina upo-
trijebljena je za izradu tablica za procjenu veli¢ine procenta prirasta za ¢iste sas-
tojine bijelog bora, Uvid u promjene procenta prirasta sastojine (bijelog bora) u
zavisnosti od omjera smjese bijelog bora dobije se na osnovu podataka u tabeli
15.2, citiranih tablica, Tabela sadrzi relativme veli¢ing procenta prirasta po
jednadini neto-korelacije za omjer smjese ratunate u odnosu na veliéinu pro-
centa za Xz = 100 po isto] jednaéini. Mnozenjem podataka iz tabele 15.1 (o, c.)
s podatkom za odgovarajuci omjer smjese bijelog bora dobija se velidina pro-
centa prirasta bijelog bora u mjeSovitoj sastojini bijelog bora i drugih vrsta
drveda,
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I1l. NORMALNO STANJE SUMA BIJELOG BORA U BOSNI

Trajno gazdovanje Swmama, kao potreba nastala iz suprotnosti izmedu
sve vecih potreba drustva u drvetu i rastuéeg smanjivanja povrsina pod $umom
(zbog profirenja ziratnog zemljista, naselja i komunikacija), dovelo j= veé po-
cetkom proslog stoljeéa do stvaranja izvjesnih $ema o tzv. normalnom stanju
sume, koje bi bilo u moguénosti da obezbijedi najistroZe godisnje trajno koris-
cenje, U to vrijeme je uzemljama centralneizapadne Evropeu fumanstvu unra-
vo vrSen prelaz od neuredne preborne sjefe na sastojinski oblik gazdovania.
Stoga je sematska slika o normalnom stanju Sume najprije izgradena za vi-
soku pravilnu i jednodobnu Sumu jedne vrste drveéa,

Posteneno, sa sticanjem ugleda prebornog oblika gazdovanja, uslovi nor-
malnosti viscke pravilne 3ume prenoseni su i ma visoku prebornu fumu, Kako
to prenodemje mije uspjelo, uporedo sa razvojem nauénih istraZivania preborne
sume razvijale su se sve vise posebne teorije normalnog stanja preborne $ume.

Prvobitni princip najstroZzeg godi$njeg trajnog koridtenja evoluirao je
tokem razvoja mauke o uredivanju Suma u savremeni princin kontinuiteta
gazdovanja. Taj princip se, kao 8to je poznato, sastoji u sljedeé¢em: Gazdinstvo
gazduje svejom Sumom u duhu kontinuiteta gazdovanja onda ako istovremeno
vodi raduna o kontinuitetu produkecije i kontinuitetu prihoda. Utvrdivanje mje-
ra koje su u skladu sa principom kontinuiteta gazdovanja za konkretne Sume
moZe se znatno pojednostavniti ako se unaprijed utvrdi takav sastav Sume pri
kome su ispunjeni uslovi kontinuiteta gazdovanja u cjelosti, tj. ako se utvrdi
tzv, normalno stanje za Sume date vrste drvedéa u odredenom dijelu njenog
areala.

Shvatanje i konstrukeija normalnog stanja bitno ss i u principu razli-
kuju prema obliku gazdovanja, pa ¢éemo stoga majorije izvriiti izbor oblika
gazdovanja Sumama bijelog bora u Bosni, a zatim izloZiti nase shvatanje, po-
lazne uslove i metod konstrukeijes mormalnog stanja za te Sume.

1. IZBOR OBLIKA GAZDOVANJA

Dva su osnovna oblika gazdovania visokim Sumama — sastojinski i pre-
borni. Iako s obzirom mna podesnost Sumskih vrsta drveéa za jedan ili drugi
oblik gazdovanja postoje znatne razlike (jela kao najpodesnija vrsta drveca
za preborni oblik na jednoj strani i vrste svjetlosti za sastojinski oblik na dru-
goj strami), ipak prema sadasnjem stanju Sumarske nauke oba glavna oblika
gazdovanja, uz edgovarajuée modifikacije, mogu se primijeniti na sve vrste dr-
veéa, Pitanje izbora oblika gazdovanja svodi se stoga na razmatranje niza uslo-
va od kojih u konkretnom sluéaju zavisi izbor ovog ili onog oblika gazdovanja.
pri ésmu odluka o izboru mora biti u skladu sa osnovnim prineipom savreme-
nog uredivanja Suma — principom Kontinuiteta gazdovanja.

Pri izboru oblika gazdovanja Sumama bijelog bora u Bosni smatramo
da su odluéujuéi sljedeéi wuslovi; 1, Sumsko-istorijski uslov, tj. dosadaSnje
gazdovanje §umama bijelog bora u Bosni i njihovo sadadnje stanje (strukiu-
ra, izostanzk obnavljanja i dr) i 2. Sumskouzgojni (ednos bijelog bora prema
svjetlosti kao glavni).
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U ranijim izlaganjima (poglavije A, 2) konstatovano je da ogromnu veéi-
nu sastojina bijelog bora u Bosni éine prirodno mastale sastojine bijelog bora
— ¢iste ili u samjesi sa smréom (jelom), ernim borom i hrastom kitnjakom (ili
cerom). Ciste sastojine bijelog bora nalaze se u svim glavnim podruéiima na-
§ih istrazivanja a postojanje mjeSovitih sastojina bijelog bora i drugih vrsta
drveéa donekle je u zavisnosti od biljnogeografskih (biljinosocioloskih) kara-
kteristika podruéja. Tako su za podruéje bukovo-jelovih Suma Romanije i
Sjemeca karakteristi¢ne mjeSovite sastojine bijelog bora i smrée (jele), u %u-
mama bijelog bora u Knezinskom palezu uz smréu i jelu pojavljuje se u smijesi
hrast kitnjak (i cer), a u dolomitnom podrudéju sliva Prusaéke rijeke glavnu
vrstu smjese éini crni bor, pa tek onda smréa, a samo izuzetno s njom i jela.

Izlaganje u prva dva dijela ovog rada i tablice taksacionih elemenata
(Matié i dr., 1963) usmjereni su na objasnjavanje korelacionih odnosa izme-
du taksacionih elemenata za fiste sastojine bijelog bora. S aspekta mauke o
tipovima Suma i vodeéi racuna p mogucnostima daljeg odrzavanja i obnavljanja
bijelog bora, sve sastojine bijelog bora u Bosni mogu se, po
nagem misljenju, podijeliti u dvije osmovne kategorije Prva, ma-
nja po povrdini, obuhvata &iste, uglavnom starije sastojine bijelog bora i mje-
$ovite sastojine bijelog i ernog bora toplih i suvih stanidta (W, SW 1 S eks-
pozicije), najéeSée ma nagnutom terenu, srednjeg do loSeg boniteta staniita,
gdje su takve sastojine u izvjesnom smislu strajnic« stadij u razvoju Sumske
vegetacije. Drugu, po povriini znatno veéu grupu, éine &iste, uglavnom mlade,
sastojine bijelog bora i mjeSovite sastojine (uglavnom starije) bijelog bora 1
smrée, kojoj se u znatnom broju sluéajeva pridruzuje i jela, koje inaés ima
samo izuzetno same u mjelavini sa bijelim borom. Po pravilu, sastojine ove
grupe su tipolofki posmatrano prelazne stadije u razvoju sadadnje sumske ve-
getacije tih podruéja ka fumi jele — bukve (Abieto-Fagetum).

Kao i vedina autora, mi me shvatamo normalno stanje kao vjeéni ideal
koji se nikada me moZs dostidi, nego kao privremeno, uravnoteZeno stanje ko-
jemu treba teziti i koje ée se mijenjati vremenom u zavisnosti od potreba drus-
tva i promjena mastalih u sastojini kao rezultat uzgojnotehniékih mjera pri
pomjeranju sastava konkretne sume prema idealnom sastavu. Stoga smatramo
da je za podruéje Bosne sada aktuelno utvrdivanje normalnog sastava Suma
bijelog bora za sljedeéa stani3ta: a) za sva ona staniita gdje je jedino mogué
uzgoj ¢istih sastojina bijelog bora i b) za ona stani$ta, gdje se bijeli bor javlja
u zajedmici sa smr¢om ili jelom, odnosno gdje je moguée njihovo unoSenje u
ciste sastojine bijelog bora, U ovom drugom sluéaju mormalno stanje za éiste
sastojine bijelog bora uivrduje se samg za period dok smréev odnosno jelov
podmladak me poéne obilnije prelaziti u tanje debljinske stepene onog dijela
sastojine koji se inventariSe. Pitanje mormalnog sastava sadadnjih mjeSovitih
suma bijelog bora i smrée (jele) s obzirom na to da je u njima opstanak bijelog
bora otezan (a bez odredene intervencije 3umara i nemogué) i da uzgoj smrée
nameéu kako Sumskouzgojni (prirodni razvitak kao stadiju Abieto-Fagetum)
tako i umskoprivredni razlozi (smréa i jela su prinosnije!) — poseban je pro-
blem i ne spada u zadatak ovog rada,

U poglaviju o broju stabala bijelog bora po jedinici povriine konstato-
vano je da daleko pretefna veéina ¢istih sastojina bijelog bora ima izrazitu
binomsku debljinsku strukturu, Binomska debljinska struktura je zajednicka
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(opsta) karakleristika vrsta drveéa svjetlosti, a poznato je da je bhijeli bor izra-
zita vrsta svjetlosti, Stoga i u mjesovitim sastojinama bijelog bora i drugih
vista drveca (smrée, jele, crnog bora ili hrasta) razdioba stabala bijelog bora
po debljini ima najéeSée izraziti binomski oblik. ZapaZanja o postanku (po-
rijeklu) sastojina bijelog bora i o njihovim sukecesijama dovode do konstata-
cija da je vecina postojecih sastojina bijelog bora mastala ma poZariitima ili
¢istinama drugog porijekla (napusteni pasnjaci ili obradiva zemljita za vrijeme
perioda ratova ili kakvih drugih poremecaja u zivotu lokalnog stanovnistva).
Prirodna sukcesija ifla je zavisno ed staniita ili u smjeru razveja ¢istih sasto-
jina bijelog bora »trajne« stadije ili u smjeru razvoja mjesovitih sastojina
bijelog bora i smrée a kasnije i jele, I u jednom i u drugom sluéaju bijeli bor
je, kao izrazita vrsta svjetlosti, odrzao svoju karakteristiénu binmomsku debljin-
sku strukturu,

Kako je binomska debljinska struktura istovremeno i karakteristika
sastojinskog oblika gazdovanja za sve vrste drvecéa, to bi takva struktura bila
jedan od momenata koji bi uslovljavao izbor sastojinskog oblika gazdovanja
za Sume bijelog bora u Bosni.

Dalja karakteristika sastojina bijelog bora u Bosni je izostanak prirodnog
podmladivanja. Ni na jedno]j nasoj privremenoj oglednoj povrsini nijs konstato-
van nikakav borov podmladak ili, ako je ponegdje i konstatovan manji broj
stabalaca boroveog podmlatka, njih je bilo tako malo i takvog vitaliteta da
obnavljanje postojeée sastojine mije mi u kom sluéaju bilo obezbijedeno. Ma-
nje ili veée povriine pod podmlatkom ili pak mlade sastojine bijelog bora
koje smo nalazili na terenu mastale su u burnim ratnim i poslijeratnim danima
prije 20—25 godina upravo na isti nadin kao i postojede starije sastoiine — na
pozaristima i napustenim pasnjacima i kosnicama, Cinjenica da nema prirodnog
ohnavljanja sastojina bijelog bora odnosno da se podmaladak bijelog bora ne
pojavljuje odnosno me razvija pod zaititom stare sastojine govorila bi takode
u prileg izbora sastojinskog oblika gazdovanja za Sume bijelog bora u Bosni.
Pri tome treba posebng istaéi da bi, po na$em midljenju, na osnovu zapaZamja
na terenu, u prvem redu zbog losih oschina zemljidta i njegove zakorovljenosti
prirodno podmladivanje bilo, i pri sastojinskom obliku gazdovanja, obezbije-
deno samo uz vjeStadku pripremu zemljista — obradu, dubrenjeikréenje koro-
va, @ na mnogim mjestima radi skradivanja perioda podmladivanja bilo bi
potrebno jof i vjestacko obnavljanje (sadnja sadnica bijeleg bora).

Protiv izbora sastojinskog oblika gazdovanja za Sume bijelog bora na
podrué¢iu Bosne postoje, medutim, znafajni argumenti, To je u prvom redu
njihove sadagnje stanje — mastalo kao rezultat dosadadnjeg gazdovanja ovim
jumama. Veéinu postojeéih Suma bijelog bora ¢ine prestarjela sastojine, ne-
njegovane ili izuzetno malp mjegovane — u stvari prasumskog karaktera, Te-
kuéi i prosjeéni zapreminski prirast za sastojinu kao cjelinu u mjima veé oda-
vno opada. Treba se samo podsjetiti &injenice da znatan broj sastojina ima
srednje sastojinske preénike koji su znatno veéi od preénika koje postizu naj-
starije sastojine bijelog bora prema prinosnim tablicama. Prestarjele sastojine
naroéito su rasprostranjene u dolomitnom podruéju u slivu Prusacke rijeke.

Istakli smop ranije da su meke sastojine bijelog bora nastale prirodnim
putem poslije 3umskih poZara i to upravo poslije poZzara u sastojinama bijelog
bora, Stoga mnisu rijetki primjeri postojanja dviju pa ¢ak i triju generacija
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stabala bijelog bora u sadasnjim sastojinama.* Gro stabala sastojine éine maj-
mlada stabla pribliZno jednake starosti (u rasponu od deset—dvadeset godina)
a ostatak grupe ili pojedinaéna stabla starija od osnovne sastojine i po stotinu
godina koja su preostala iz ranijih pozara i posluzila kao sjemenjaci za sadad-
nju sastojinu, Takva stabla — po pravilu ona najdeblija u sastojini — razli-
kuju se od najdebljih stabala ,glavne” sastojine niZim visinama, po niskoj i
granatoj krosnji i kvrgavom deblu. Ta i ostala stabla o$teéena tokom vremena
bilo prirednim pojavama (grom, vjetrolom, snijegolom i sl) bilo zbog djelo-
vanja covjeka ,.tapiranje” — radi dobijanja lucéevine) éine brojnu grupu sta-
bala ¢éije bi uklanjanje iz sastojine znaino podiglo primos masih Suma bijelog
bora. S druge strane, za podizanje kvalifeta nafih $uma bijelog bora potrebno
je ukloniti i jednu sasvim razliditu kategoriju stabala. Radi se, naime, o naj-
tanjm stablima bijelcg bora — o onima koja dine znatan dio lijevih krakova
frekveneijskih krivulja sastojina bijelog bora. Zbog toga §to se u vedini sasto-
jina bijelog bora u Besni nisu provodile nikakve prorede (izuzetak su rijetke
sjefe sanitarnog karaktera i nedozvoljene seljacke sjede pojedinih stabala) u
njima postoji veliki broj tanjih stabala slabog ili gotovo prestalog prirasta —
zaostalih u borbi za opstanak u toku razvoja sastojine. Tanka stabla u sastojini
binomske debljinske strukture misu nosioci prirasta i u ogromnoj veéini slu-
dajeva me mogu predstavljat] stabla buduénosti. (PodrZavanje preborne struk-
ture ostavijanjem ovih stabala u sastojini — ukoliko je negdje vrieng — zbog
opsteusvojenog stablimiénog prebornog oblika gazdovanja u na$oj Republici —
poéivalo je ma nenauénim temeljima. Primjer: smolarenje iznad odredene de-
bljine — pravdano je me samo vecéom produktivnoSéu smole debljih stabala
nego 1 zbog moguénosti obnove sastojine nmesmolarenim tankim stablimal)

Zbog male povriine na kojoj] se mozZe izvoditi sastojinski oblik gazdo-
vanja (bilo &stom bilo oplednom sje¢om) ne mogu se za dogledno vrijeme pre-
¢i sve povrsine pod bijelim borom u nas. Popravka stanja i poboljSanje kvali-
teta sastojina bijelog bora u Bosni otegla bi se stoga praktiéno u medogled. Pa
i kad bi to uz poveéane mapore bilo moguée, morali bismo napustiti princip
kontinuiteta gazdovanja s nasim Sumama bijelog bora, Naime, zbog navedenog
stanja esastojina, u prvo vrijeme trebalo bi izvriti sjefe ma znatnom dijelu
povréina $uma bijelog bora — &to bi dovelo u prvem periodu do izvanrednog
povedanja prinosa, nakon ¢ega bi mastupio neizbjeZzan vakuum, Ovo hi znacilo
da ne vodimo raduna o jednom od dva csnovna uslova kontinuitsta gazdo-
vanja — o uslovu kontinuiteta prihoda. Prebornim oblikom gazdovanja — pri
kome se prilikom sjeée prelaze znatno vede povriine u odnosu ma sastojinski
oblik — moze se postiéi rjeienje tog problema, Ne dovodedi u pitanje princip
kontinuiteta prihoda popravka stan)a sastojina bijelog bora, moZe se izvest i
u kracem vremenskom periodu: za 2—3 turnusa,

I uprave taj razlog smatrali smo odludujuéim priizboru prebornog oblika
gazdovanja Sumama bijelog bora u Bosni. Cstaje nam sada da izborom naéina

* U »Pregledu dosada¥njih istrazivanja« osvrnuli smo se detaljnije na
veoma interesantmu studiju A. V. Tjurina: ,Osnov hozjajstva v sosnovyh
lesah’’, u kojoj je postavljena teza o podudarnosti izmedu periodiénosti pojava
Sumskih pozara i obnavljanja prirodnih borovih Suma evropske Rusije, Istra-
Zivanja starosne strukture masih borovih Suma bila bi, s tim u veazi, veoma
interesamina.
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gazdovanja — varijante prebernog oblika koja ¢e najbolje odgovarati bijelom
boru kao vrsti svjetlosti — zadovoljimo i drugi uslov principa kontinuiteta
gazdovanja — uslov kentinuiteta produkeje.

O podesnesti prebornog oblika gazdovanja za pojedine vrste drveéa po-
sto)i obimna literatura (Miletié¢, Ammon, Leibundgut, Matid,
Klepac i dr). Iako se svi slazu da preborni oblik gazdovanja bolje odgo-
vara za vrste sjenke (najbolje za jelu!l), ipak su misljenja da je grupimiéni
oreborni oblik pedeszan i za izrazite vrste svjetlosti.

Naveicemo neka od tih misljenja:

»Za vrste drveca svjetla stablimiéno gospodarenje sa grupimiénom smije-
som predstavlja teoretski takoder prednost pred sastojinskim gospodarenjem
na onim stanistima, gdje je prirodno podmladivanje tesko i oskudno”’, (Kle-
pac, 1950).

LU sluéaju vrsta svjetla,. . ., moZe doé¢i u obzir preborni sastav u kojem
su grupe sasvim izrazite” (Matié¢, 1963, str. 4).

»Vrste drveca koje zahtijevaju vise svjetlosti, ..., treba podizati u veéim
ili velikim grupama,..., srazmjerno njihovim zahtjevima za svjetlost” A m-
mon, str. 274; citrano prema Mileticu 1950, str. 22).

Govoreéi ,0 sposobnosti pojedinih vrsta drveéa za preborno gazdovanje”
Miletié¢ se slaze s misljenjem Ammona i, kad govori o vrstama svjetlosti
— pri ¢emu za nase prilike govori o javoru, jasenu i brijestu, kaze doslovno:
,Ove vrste treba podizati u vedim ili mamjim grupama i éuvati od zagusSe-
nja...”. (Miletié¢, 1950 str 22)

Sto je ovdje za mnas od posebnog interesa, Miletié zatim navodi po-
datke iz strane literature o prebornom gazdovanju Sumama bijelog bora. Kako
nismo imali prilike vedjeti originale tih radova, citiratemo te navode:

,.Tkaéenko spominje prostrane borove Sume na severu Rusije, kojima se
prebirno gospodari (1930, str. 126, i 127)".. I Wohlfarth isti¢e é&iste borove se-
ljacke prebirne sume u Donjoj Luzieci, u kojima se nalaze svi prelazi od pod-
mlatka do stabla 40—50 cm prsnog prec¢nika (1939, str. 87)" (Miletié¢, 1950,
str. 22).

U ,,Pregledu dosadasnjih istrazivanja” maveli smo niz primjera prebornog
gazdovanja Sumama bijelog bora. Preborno gazdovanje i prirodno podmladi-
vanje bijelog bora za veéinu borovih Suma u Sloveniji navodi V, Novak jos
1934, O postojanju prebornih Suma bijelog bora odnosno © moguénosti pre-
bornog oblika gazdovanja mavedeno je viSe primjera pri pregledu inostrame
literature (Dafis Sp.,, Tanner H, Weck, Voegeli H, Penev N. i dr,
Chojnacki W.).

Dilema: stablimiéni ili grupimi¢éni preborni oblik, kad je u pitanju bijeli
bor, mije, po mafem misljenju, te$ka. Kaop izrazita vrsta svjetlosti, bijeli bor
se tesko podmladuje i raste pod zasjenom. Za njegov uzgoj dolazj u obzir ta-
kav preborni oblik u kojem su grupe sasvim izrazite. Veliéina grupa treba da
bude takva da se u $to veéoj mjeri smanji zasjenjivanje sa strane, marodito u
prvoj fazi mladosti koja je odluéujuca za formiranje krosnje i za bududéu do-
brotu drveta. Interpretirajuéi ideje Schaeffera, Klepac kaZe: ,Prema tome
¢e takva preborna $uma biti nalik na jedan mozaik sastavljen od malenih je-
dnodobnih sastojina: ovdje je jedna krpica mladika, ondje krpica zrelih sta-
bala, tamo se nalazi grupica letvenjaka itd... Prema stanju i starosti pojedine
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grupe provodi se u njoj odgovarajuéa faza sjeée, tako da demp u takvoj 3umi
imati istodobno sve faze sjece pocevsi od ¢iscenja pa do maplodnog sjeka’
(Klepac, 1950),

Potreba vjeStackog obnavljanja sastojina bijelog bora odnosno viedtacke
pripreme zemljista radi omoguéavanja prirodnog podmladivanja, te zahtjev za
intenziviranjem njege sastojine, i to ,njege u odluéujucoj i do sada u praksi
zanemarivanoj fazi mladosti” kako kaZe Assmann, govori takode u prilog
uvodenja grupimi¢énog prebornog oblika za gazdovanje Sumama bijelog bora
u Bosni (svi ti radovi se provode lakie i jeftinije, kad su skonecentrisani na
manie povriine — grupe).

Grupimiéni preborni oblik koji preporuéujemo ima karakter #vajcarskog
femelslaga, pri ¢emu je maglaseno gazdovanje sa svakom grupom posebno kao
sa malom jednodobnom sastojinom. Zavisno od starosti (debljine stabala) i
stanja svake pojedine grupe, u njoj bi se vriili odgovarajuéi zahtevi sjefe —
ujedno mjere njege. Pojedina stabla a i éitave grupe ostajali bi u sastojini u
zivisnosti od svoje predukcione sposobnosti 1 kvaliteta a i u zavisncsti od mo-
gucnosti prevodenja keonkretnih fuma u normalne.

Sa stanovidta uredivanja Suma grupimiéni preborni oblik tretira se kao
i tipicéni (stablimiéni) preborni oblik. U uredajnim elaboratima za ove 3ume
prikazuju se taksacioni elementi za sastojinu kao cjelinu, I konstrukeija nor-
malnog stanja tih Suma vrsi se pe prinecipima koji vaZe za preborne sume. Prije
prelaska na samo izlaganje principa i naéina rada pri konstrukeiji normalnog
stanja za sume bijelog bora u Bosni izlozicemo stoga ukratko meka shvatanja
normalnog stanja preborme sastojine.

2. SHVATANJE NORMALNOG SASTAVA (STANJA)
PREBORNE SASTOJINE

Teorije normalnog stanja za preborni oblik gazdovanja micale su i raz-
vijale se uporedo sa razvojem nauke i prakse uredivanja preborne Sume i nose
sva obiljezja toga razvoja. U poéetku, to su pokusaji da se pitanje mormainog
stanja preborne sastojine (Sume) rijesSi prenosenjem, u manjoj ili veéoj mjeri,
nekih od uslova normalnosti privredne jedinice visoke pravilne Sume. Rekli
smo veé da ti pokusaji nisu doveli do uspjeha. Kasnije, to su rjesenja zasno-
vana na stvarnim rezultatima prebornog gazdovanja — manje ili vise uopste-
nim i teorijski obradenim, Razlikuju se medusobno uglavnom po tome kome
strukturnom elementu preborne sastojine daju veéu tezinu (broju stabala, te-
meljnici, masi, zastrtoj povrsini), odnosno §ta uzimanju kao polaznu pretpo-
stavku normalnog stanja. '

Uz gitav mniz srednjoevropskih autora, izvjestan broj mormala preborne
$ume konstruisali su masgi autori i raden je za Sume nadeg drzavng podrucja
(Tvrdomy, Kern, Jovanovac, Miletié i dr). U vremenu poslije dru-
gog svietskog rata problemom teorijskih osnova i metoda konstrukeije mormal-
nog stanja za prebormi oblik gazdovanja u masoj zemlji maroéito su se i sa
uspjehom bavili profesori Miletié¢ Z. i Matié V. O problemu mormalnog
(uravnoteZenog) stanja za preborne sastojine vrsta svjetlosti, $to je za mas od
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poscbnog Interesa, pisano je u majnovije vrijeme (Matié — za hrast (Matie
1963), Drimié za crni bor (Drinié¢, 1963). Koliko nam je poznato, ni u nas ni
na strani ne postoje radovi koji tretiraju problem mormalnog stanja za $ume (sa-
stojine) bijelog bora prebornog oblika gazdovajna,

Danasnje shvatanje normalnog stanja za preborni oblik gazdovanja ilus-
triracemo upravo shvatanjima mnasih autora.

Tako prof. Miletié¢ piSe: ,Prebirna sastojina je u mormalnom stanju
kada svojom trenutno najpovoljnijom strukturom omogucduje trajno koriiéenje
tako da se po izvrSenoj se¢i 1 isteku ophodnjice uspostavlija ranije normalno
stanje pre see u =vim elementima strukture” (Miletié, 1954).

Matié normalno stanje shvata kao ,takav sastav pri kojem je veli¢ina
orirasta velika, pri kojem se dobivaju trajno visoki prinosi, pri kojem je us-
postavljen sklad izmedu prinosa i potreba privrede i pri kojem se dobivaju
sasvim jednaki prihedi”. (Matié, 1963).

I jedan i drugi autor shvataju normalno stajne preborne sastojine kao
privremeno-uravnoteZeno stanje, kap privremeni blizi ili dalji cilj prema kome
¢e se pomjerati konkretno stanje prebirne sastojine. Razlike u shvatanju na-
staju tek pri ocjeni elemenata privredne prirode. Dok je Matié pojam nor-
malnog sastava sastojine uslovio sa ,prinocsom koji ¢e biti u skladu sa potre-
bama privrede” (Matié, 1963, str. 11), dotle Miletié kaZe: U traZenju tre-
nutno najpovoljnije strukture ¢esto uzmamo u obzir i ocene privredne pri-
rode” (Mileti¢, 1954, str. 186).

Normalno stanje preborne sastojine je model okarakterisan taksacionim
clementima odredene strukture (broj stabala, zapremina, prinos koji je jednak
maksimalnom prirastu), privremen i podloZan promjenama koje su posljedieca
samog pomjeranja konkretne sastojine prema usvojenom modelu (promjene u pri-
rastu) i promjena u privrednim momentima (promjene u strukturi potreba
privrede) koje mastaju tokom vremena, lako se konstrukeija mormale vrii za
sastojinu, normala je posSto je zasnovana na prosjecnim taksacionim elementi-
ma, u stvari samo prosje¢na — tipiéna vrijednost svih sastojina odredenog tipa
(ili uZe kategorije) Sume date vrste drveda, Za Sume bijelog bora na podrudju
Bosne ta uza kategorija su ¢iste sastojine bijelog bora. Pri tome ¢emo se ogra-
nic¢iti samo ma 2, 3. 1 4. bonitetni razred. U uvodnom izlaganju (A, 2) konsta-
tovali smo izuzetno mali procent sastojina 1. i 5. bonitetnog razreda u ukupnoj
povriini Suma bijelog bora u Bosni, Povriina ¢istih sastojina bijelog bora tih
boniteta je jo§ manja (na 1. bonitetu potiskuje ga smréa i jela, a na 5. mu
je konkurent crni bor ili hrast) te su stoga ovi boniteti od minimalnog pri-
vrednog znacaja.

3. OSNOVNI TAKSACIONI ELEMENTI ZA KONSTRUKCIJU
NORMALNOG SASTAVA (STANJA)

Koji ée se od taksacionih elemenata preborne sastojine smatrati csnov-
nim pri keonstrukeiji normalnog sastava, zavisi u velikoj mjeri od shvatanja
autora i moguénosti za provodenje autorove koncepcije. Po jednoj klasifikaciji,
sve metode konstrukeije normalnog sastava preborne sastojne mozZemo grupi-
sati u svega tri grupe: za jednu grupu je karakteristiéna pretpostavka da broj
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stabala normalne preborne sastojine — raspored frekvencija prema deblijini —
opada po zakonu geometrijskog reda; za drugu grupu je osnovna pretpostavka
normalnog stanja ostvarenje najvrednijeg (najkvalitetnijeg) prirasta, a za tre-
¢u — prinos preborne sastojine (Matié¢, 1963, predavanja).

Na na$ izbor metoda konstrukecije normalnog sastava preborne sastojine
za Sume bijelog bora u Bosni u odgovarajuéoj mijeri uticala je éinjenica dase sa
ovim Sumama dosada mije gazdovalo, i da je, s gledista kontinuiteta gazdo-
vanja, grupimiéni preborni oblik najpodesniji, Konstrukeija normalnog sastava
za ove Sume Kkoja bi polazila od rasporeda broja stabala prema debljini, karak-
teristiénog za preborne Sume, nije dolazila u obzir — zbog nedostatka adekvatnih
podataka. Isto se odnosi 1 na ostale taksacione elemente éije su razdiobe frek-
vencija najuze povezane s razdiobom broja stabala prema debljini (temeljnica,
zastrta povriina, zapremina). Sliéno vazi i za najvredniji prirast kao pretpo-
stavku mormalnom stanju. I da smo usvojili glediste da je preduslov mormal-
nog stanja preborne sastojine takav sastav kojim se dobiva najvredniji prirast,
potrebnih podataka opet nismo imali,

Mati¢evo shvatanje (Matidé, 1963, str. 14) da pri postavljanju gazdin-
skog cilja za preborni oblik gazdovanja ,treba polaziti od prinosa, tj.
od proizvoda, onako kako se to radi u drugim prozvodnim granama”, pruZilo
nam je izglede ne samo za ispravno nego i za uspjeSno rjeienje postavljenog
problema. Usvojivéi to, odlu¢ili smo se ujedno i za taksacioni element koji ée-
mo ematrati esnovnim: to je prinos, zaprave struktura prinosa po debljinskim
stepenima, Struktura prinosa u prvom redu zavisi od majjadeg debljinskog ste-
pena do koga d¢e se uzgajati stabla u sastojini, pa je prije same konstrukceije
bilo potrebno rijesiti i pitanje majjacdeg debljinskog stepena (pre¢énika sjeéive
zrelosti). Veliéina princsa mora biti jednaka tekuéem =zapreminskom prirastu.
Za odredivanje toga prirasta dolazi u obzir korelaciona jednaé¢ina odnosno ta-
blice o kojima smo pisali u drugom dijelu ovog rada, Pri utvrdivanju korela-
cionih odnosa osnovno je pravilo da se kao mezavisne veli¢ine izaberu oni ele-
menti koji imaju majja¢u korelacionu vezu sa ispitivanom veli¢inom, Iz istog
razloga pri utvrdivanju normalnog stanja moramo uzeti iste elemente kao no-
lazne, pogotovo Sto je bez mjih nmemoguée koriSéenje madih tablica taksacionih
clemenata. U analizama tekuéeg zapreminskog prirasta mezavisno-promjen-
ljive veléine bile su: bonitet stanista, sklop sastojine, srednji preénik i omjer
smijese bijelog bora u sastojini. To bi bili ujedno i dalji polazni osnovni taksa-
sioni elementi pri nafoj konstrukeji mormalnog sastava. Ranije smo se vecé
odluéili da odredivanje normalnog sastava izvedemo za ¢iste sastojine bije-
log bora odredenog boniteta stanidta (2, 3. i 4) a kako srednji preénik
sastojine zavisi od odabrane strukture prinosa, ostaje nam da odredimo svega
tri osnovna taksaciona elementa: normalni stepen sklopa sastojine, majveéi
debljinski stepen i strukiuru orinosa mormalne preborne sastojine bijelog bora
na podrucéju Bosne.

3.1. Normalni stepen sklopa

Normalni stepen sklopa je u stvari maksimalni stepen sklopa za stanje
prije sje¢e (ma kraju turnusa) pri kome je obezbijeden normalni razvoj stabala
u sastojini (u prvom redu podmlatka) a u isto vrijeme Sto je mogude veéi te-
kuéi zapreminski prirast sastojine.
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Razumljivo je da veliéina stepena sklopa — stepena zastiranja kro$nja-
ma povriine sastojine u prirodno nastalim i nenjegovanim $umama u najvecoj
mjeri zavisi od odnosa date vrste drveca prema svjetlosti. U mauci o uzgajanju
Suma poznato je viSe skala kojima se izraZava rang vrsta drveéa u odnosu na
potrebe u svjetlosti, Poznato je takode da jedna ista vrsta drveéa me zauzima
uvijek isto mjesto u svim skalama a data su i nau¢na objasnjenja te pojave.
Potreba za svjetlosti zavisi od stadija razvoja (starosti) biljke i pravilo je da sa
starodcu ta potreba raste, U znatnoj mjeri odnos prema svijetlosti zavisi od stanista
i ukoliko biljka raste pod povoljnijim uslovima staniita, utoliko bolje podnosi
zasjenu. Uslovi stanidta mogu u tolikoj mjeri uticati na odnos vrste prema
svjetlosti da je konstatovano da, mpr. smréa i bukva, iako vrste sjenke, ma
velikim visinama i u odredenim nepovoljnim uslovima stanista mijenjaju tu
kiologku osobinu i postaju vrste drvecéa veéih potreba za svietlodéu (Miletié:
LIstrazivanja o strukturi bukovih sastojina karaktera prasume”, 1930, i ,,Smre-
kova prasuma binomske strukture ma Velikoj Vitorozi”’, 1931).

Bijeli bor je izrazita vrsta drveéa svjetlosti, U planinskim uslovima Dod-
ru¢ja, gdje se malazi majveéi dio Zuma bijelog bora u Bosni, potreba bijelog
bora za svjetloiéu je samo jod povecdana, Samo izuzetno (svega u 3 slucéaja od
60!) mi smo na nasim oglednim povriinama konstatovali stepen sklopa veci od
0,8, a i to nisu bile ¢iste sastojine bijelog bora nego mjesovite, sa smréom i
jelom a u jednom sluaju i sa ernim borom (crni bor se u tom sluéaju ponasa
kao vrst apolusjenke!). Cistih sastojina bijelog bora sa sklopom iznad 0,8 u
planinskim uslovima Bosne izgleda da i nema.

Velicina normalnog stepena sklopa, kad je u pitanju izrazita vrsta svjet-
losti kao §to je bijeli bor, zavisi u velikoj mjeri i od prostora potrebnog za
obezbedenje podmladivanja i razvoj kvalitetnog podmlatka. Zatim, ta veliéina
zavisi 1 od toga kako veci ili manji sklor (rjeda ili guscéa obraslost) utite na
formiranje kroinje stabla (pravilnost obitka krosnje i debljine grana) i meke
osobine debla (pravnost — grbavost, punodrvnost i sl.).

O vezi izmedu velid¢ine sklopa sastojine i mogucnosti za uspjesno obnav-
ljanje i razvoj kvalitetnog podmlatka u sastojinama bijelog bora u Bosni me
raspolaze se potrebnim pozitivnim podacima. Naime, ni na jednoj nasoj ogled-
noj povriini, bez obzira na stepen sklopa, nije konstatovan podmladak bijelog
bora, Podmladak bijelog bora pod stablima stare sastojine mije naden ni na
cijelom podruéju istrazivanja (povriina sastojina sklopa ispod 0,4 ukoliko su
to uopite sastojine, misu uzimane u obzir za ova istrazivanja). Procjena ste-
pena sklopa za mormalne sastojine bl'elog bora ma nacin kako je tp izvrsio
Matié za Sume jele i smrée (Matié, 1956, 1 1963.) nije dakle, bila moguca.
Metod koji je Matié (1863) primijenio za ocjenu mormalnog stepena sklopa
za hrastove i bukove preborne sastojne u Bosni, po nasem misljenju, takode
ne dolazi u obzir za bjeli bor. Usvajanje nekog kradeg produkcionog perioda
{80—100 godina), koji bi za bijeli bor odgovarao iz razloga ekonomske prirode,
za ocjenu nermalnog sklopa na nadéin koji je Matié primijenio za hrast i bukvu
;e daje zadovoljavajuée rezultate. Veli¢ine stepena sklopa sastojine odredene
na taj naéin, naroéito za lodije bonitetne razrede, izuzetno su niske, da ¢éak
padaju dspod donje granice intervala variranja veli¢ine stepena sklopa istra-
rzivanih sastojina (ispod 0,45).
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Procjenu stepena sklopa normalnih sastojina bijelog bora izvrsili smo
uzmajudéi u obzir sljedeéa razmatranja:

Ako se izvrii raspodjela velidina stepena sklopa nasih oglednih povriina
po bonitetima stanista, dobice se ovakav raspored:

Bonitetni razredi

stanista 04 0,5—14 15—24 25—34 35—44 4,5—54 ¥
Raspored

frekvencija 4 6 11 20 13 6 60
Prosjeéni

bonitet 0,3 1,0 1.8 3,0 3.8 48 2,76
Prosjedni stepen

sklopa 0.59 0,71 0,69 0,67 0,64 0,64 0,664

Korelacioni odnos izmedu boniteta staniSta i sklopa sastojina bijelog
bora prikazali smo i graficki (grafikon br. 26, isprekidana linija).

Brojéani podaci i njihova graficka predstava pokazuju da prosjeéne veli-
&ine stepena sklopa madih oglednih povriina opadaju sa slabijim bonitetom
stanista. Ista pojava konstatovana ranije za sve vrste drveda ovim je potvrdena
I za prirodno nastale sastojine hijelog bora na podruéju Bosne.

Naveli smo ranije da stepen sklopa mije odluc¢ujuéi faktor mepostojanja
podmlatka u Sumama bijelog bora na podruéju Bosne. Rekli smp takode da
presudnu ulogu u tome igra pripremljenost zemljista (odstranjenje korova, raz-
rahljenost i sl.). Pa ipak smatramo da veli¢ine stepena sklopa za normalne sa-
stojine bijelog bora moraju biti niZe od navedenih prosjeénih veli¢ina, Koliko
se mogu smanjiti te veli¢ine?

Analize, provedene u drugom dijelu ovoga rada (poglavlje II, 3.1.2.), po-
kazuju da sa smanjenjem stepena sklopa opada veli¢ina tekucdeg zapreminskog
prirasta sastojine. Ako se tekuéi zapreminski prirast sastojine poptunog sklopa
(1.0) oznadi sa 100, onda su veli¢cine tog prirasta za ostale stepene sklopa
slijedece:

Stepen sklopa

sastojine 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
Tekuc¢i zapreminski
prirast 100,0 98,7 94,7 88,0 78,7 66,7 52,0

Smanjenje prirasta
pri smanjenju
sklopa za 0,1 1.3 4.0 6,7 9.3 12,0 14,7

Podaci pokazuju da je relativno smanjenje prirasta (u posmatranom in-
tervalu smanjenja sklopa od 1,0 do 0,4) manje nego smanjenje sklopa. Smanje-
nju sklopa od 60%, odgovara smanjenje prirasta od 48" Sli¢nu pojavu kon-
statovali su i drugi autori (Erteld, 1957, Drinié, 1963, Matié, 1963). Me-
dutim, ako se posmatra smanjenje prirasta od stepena do stepena sklopa,
vidi se da su relativni gubici na prirastu za smanjenje sklopa od 10%); najorije
neznatni (1,39, od 1,0 do 0,9) da bi se zatim sve vide i viSe povecavali pa pri
istoj veli¢ini smanjenja sklopa od 0,1 za stepen sklopa 0,6 ma 0,5 relativni
gubitak ma prirastu iznosi veé 12%. Znadi smanjenje sklopa ispod velidéine oko

146




0,6 znacilo bi vecde gubitke na prirastu (3to ne bi trebalo da se deSava u nor-
malnim sastojinama),

Razmatrajuci pitanje teoretskog stepena sklopa Assmann navodi dva
teoretska graniéna stepena sklopa: 0,785 za kvadratni naéin rasporeda stabala
u sastojini i 0,906 za trougaoni naéin rasporeda stabala. Uz to kaze sljedede:
»No u stvarnosti, u prirodno odraslim sastojinama nema jedinstvenog raspo-
reda stabala. I u kulturama sa strogo odrzavanim rasporedom pri osnivanju
formira se uslijed neravnomjernog izluc¢ivanja pojedinaénih stabala postepeno
nepravilni raspored, Ali se s pravom mozZe pretpostaviti da se stvarmi raspo-
red treba da trazi izmedu oba teorijska slucajac, (Assmann, 1961). Za stvarni
mjeSoviti raspored on uzima kao aproksimaciju veli¢ine sklopa iznos od 0,841
i naziva je »teoretskim maksimalnim stepenom zastiranja« (Assmann, o. c. str.
102). Njegova razmatranja odnose se na jednodobne sastojine odnosno na sklop
krosanja jednodobnih sastojina (Assmann mavodi sored ostalih vrsta drveda
i primjer za bijeli bor: »U jedneoj tipi¢noj borovoj oglednoj seriji ma isto¢no-
njemackom diluvijumu, sa slabom proredom, umjerenom i jakom proredom
Toma (1940.) je masao veli¢ine stepena zastiranja od 0,71 do 0,73.« Assmann,
0. ¢. 107). Za naSe normalne sastojine bijelog bora grupimiénog prebornog
oblika gazdovanja ta razmatranja mogla bi vaziti za sklop pojedinih grupa
stabala jednakih dimenzija (starosti). Sklop é&itave preborne sastojine mora
biti znatno manji, jer je potrebno rezervisati dio povriine za podmladak (u
stvari, za stabla ispod taksaciome granice od 10 cm).

KORELACITFA [ZMEBU SKLOPA SASTOJINE | BONITETA STAN/STA

(ZA SASTOIINE BITELOG BORA )

_____&“

~ B

-

/ Ry i
r
4
I!Lﬂ ’
In.
~ R - _bonifet stoniéte
10 20 30 4.0 5.0
e PROSIECN! SKLOP — .NORMALNI" SKLOP

Grafikon br. 26

Na osnovu izloZenog procijenili smo da stepen sklopa prebomih sasto-
jina bijelog bora u Bosni po bonitetima stanista treba da bude sljededi:

Bonitetni razred: 1. 2. 3. 4. 5.
Stepen sklopa sastojine: 0,69 0,67 0,65 0,62 0,58

1o 147



Linija koja predstavlja zavisnost normalnog stepena sklopa od boniteta
staniSta prikazana je ma grafikonu br. 26 (puna linija).

Ako se formiranje grupa (doznake stabala za sjec¢u i posumljavanja) vrsi
na progaljenim mjestima i oko njih te ima u vidu moguéi teoretski maksi-
malni stepen zastiranja (sklopa) grupama Kkoje ¢ine sastojinu (izmedu 0,785
do 0,906 u prosjeku 0,841), smatram da je povriina koja se dobije kao razlika
sklopa pojedine grupe i procijenjenog stepena sklopa cijele sastojine (npr. za
II bonitet: 0,84 — 0,67 = 0,17) dovoljna za obezbjedenje i mormalan razvoj
podmlatka. Ovdje treba i posebno podvuéi znacaj koji ima gudéi sklop i njega
borovog podmlatka za kasniji kwvalitet borovih stabala. »Pretpostavka buduéde
proizvodnosti vrijednosti je gusto sklopljeni ravnomjerni polazni podmladak
ili kultura sa $§to je mogude guifom sadnjome«* Rijedak podmladak izaziva
jako granjanje. Za fazu razvoja u kojoj se deSava kulminacija visinskog pri-
rasta nezasjenjivanog mladika (po tablicama prinosa bijelog bora za sve boni-
tete to se deSava prije dostizanja taksacione granice od 10 em — primjedba
moja) treba vezivati uzgojne mjere sraéunate na formiranje pravilne kroinje,
bez debelih grana, odluéujuée za kasniji dobar kvalitet drveta bora. U sred-
njoj dobi bijeli bor vposjeduje samo malu sposobnost Sirenja krosnje. (A ss-
manmn, 1961). U istom smislu pise i H. Leibundgut, i to upravo pri opi-
su sastojina bijelog bora na Romaniji, koje je obiSao u vrijeme obavljanja
nasih terenskih radova u jesen 1957. godine (Leibundgut, 1958).

3.2, Najjaci debljinski stepen u prebornoj sastojini bijelog bora

Najjac¢i debljinski stepen — odnosno, po nekim autorima, pre¢nik sje-
¢ive zrelosti (Miletié, 1960, 1961) — znaéajan je element uredivanja pre-
borne sume i tp tim znadajniji $to su za njegovo odredivanje — procjenu neo-
phodne kako Sumskouzgojne tako i ekonomske analize. Konstrukeija mormale
prebornih sastojina kao brojéane konkretizacije ciljeva gazdovanja prebornom
sastojinom pretpostavlja odredivanje majjaceg debljinskog stepena — granice

do koje de se uzgajati (pojedina) stabla u prebornoj Sumi, Reéenp je ranije da’

najjaci debljinski stepen smatramo jednim od osnovnih taksacionih elemenata
normalnog sastava preborne sastojine, U nasoj struénoj literaturi ovom pitanju
je u posljednje vrijeme posveéena znatna paZnja bilo u vezi s istraZivanjem
i konstrukeijom normalnih sastava preborne sastojine (Matic¢, 1956, i 1963;
radovi Miletic¢a, Drinié, 1962) bilo kap samostalnom problemu iz oblasti
uredivanja preborne fume (Miletie¢, 1960, 1961). To pitanje okarakterisano
je kao »jedan savremeni problem mnaprednog uredivanja prebirne 3u-
me, pogotovo ako se jo§ poveze sa teznjom da se postigne maksimalna pro-
izvodnja mase, §to je od marodéitog znaéaja u nadim prilikama« (Miletiég,
1960, str. 6, separat).

U navedenim radovima prof. Miletiéa, a nmaroéito u ovom iz 1961,
data je analiza i ocjena postojeéih metoda za odredivanje — procjenu »pre-
&énika sedive zrelostic« 1 ovdje, s obzirom na zadatak ovog rada, nije potrebno
a nije ni mogude upustati se detaljnije u ovaj problem,

Pred nama stoji zapravo samo zadatak izbora metoda za procjenu naj-
povoljnijeg debljinskog stepena, odnosno preé¢nika sjedive zrelosti u prebornim
gumama bijelog bora. Usvojivsi ideju o nmormalnom sastavu preborne sastojine
kao sastavu koji obezbjeduje, pored ostalog, prvenstvenp maksimalnu proiz-
vodnju drvne mase, mi smo se pri izboru metoda za odredivanje majjaceg de-
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bljinskog st_epena kao gornje granice do koje ¢e se uzgajati (pojedina) stablg
u prebornoj sastojini bijelog bora u Bosni odluéili za Matidev metod. Smatra-
mo, naime, da se taj metod, izjednaéujuéi moment maksimalne produlcije g
kulminacijom prosjecnog prirasta zapremine po jedinici povriine koju
stablo zauzima tokom razveja u prebornoj $umi (apstrahujuéi nedostatke
kao &to su mneuzimanje u obzir prirasta ispod taksacione granice
i dzvjesnu komplikovanost), najbolje priblizio karakteru prebornog oblika
gazdovanja. Pri tome se pridruzujemo shvatanju, a koje gotovo podjednako
isticu svi pomenuti autori, da se bilo pri konstrukeiji normalnog stanja, bilo
pri nezavisnom odredivanju maksimalnog pre¢nika u prebornoj sastojini (pre-
bornom obliku gazdovanja) radi u stvari o procjeni njegove veli¢gine a
nikako o odredivanju u smislu strogih matemati¢kih principa. Sadi-
njen na bazi sadasnjeg stanja (preciznije refeno ma bazi stanja u periodu istra-
Zivanja) i velikih prosjeka, pa i ako se radi za uZu kategoriju — tip 3ume,
normalni sastav i njegovi karakieristiéni elementi a maroéito najjaéi debljin-
ski stepen mogu biti samo poZeljan (idealan) cilj, i to pokretan i promjenljiv,
zavisan od kretanja i promjena koje ¢e dozivjeti kategorija — tip Sume u toku
perioda za koji je predviden — pravljen, sPreénici seéive zrelosti maksimalne
proizvodnje mase menjaju se u toku vremena zajedno sa evolucijom stanja
sastojine, — pa ih treba posmatrati dinamic¢ki a ne stati¢ki« (Miletié, 1961,
str. 189).

Nepoznatu kulminaciju prosjeénog zapreminskog prirasta po jedinici oro-
jekcije krosnje Matié odreduje grafickim putem. To je desna ordinata pra-
vougaonika ¢ija je povrSina jednaka povrdini lika ispod Kkrive linije tekuéeg
zapreminskog prirasta po jedinici projekcije krosnje ograniéenoj tom ordinatom
Polazi se, dakle, od poznate éinjenice nauke o prirastu: u momentu svoje kul-
minacije prosjeéni prirast jednak je tekudem,

Za grafitko odredivanje momenta kulminacije proseénog prirasta zapre-
mine po m? projekcije krosnje potrebni su sljedeé¢i podaci: relativne starosti
stabala bijelog bora (po debljinskim stepenima) i veli¢ine tekuéeg zapreminskog
prirasta po m?® projekeije kroinje, takode po debljinskim stepenima. Pri odre-
divanju ovih veli¢ina koristili smo materiju opisanu u I i II dijelu ovog rada
odnosno »Tablice taksacionih elemenata Suma bijelog bora u Bosni« koje smo
izradili na osnovu rezultata do kojih smo dosli,

Koriséenje tablica trazi prethodnp poznavanje — odredivanje »tabliénih
ulaza«: boniteta stanista, sklopa sastojine, omjera smjese i srednjeg pre¢nika
bijelog bora u sastojini. Razumije se da pri konstrukeciji mormalnog sastava
ovi elementi moraju biti »normalni« odnosno moraju ispunjavati uslove mor-
malnesti prema definiciji mormalnog stanja, ranije navedenoj. Do sada smo
odredili sve te elemente izuzev srednjeg pre¢nika bijelog bora u sastojini, tj.
srednjeg preénika sastojine, Srednji pre¢nik sastojine je, pri konstrukeiji mor-
malnog stanja po Prodanovom postupku i polazeéi od prinosa, u gotovo isklju-
é¢ivoj (veoma jakoj) korelaciji sa strukturom odnosno srednjim preénikom pri-
nosa, pa je za mjegovo taéno odredivanje potrebno poznavanje odnosno pret-
hodno utvrdivanje strukture prinosa, $tavie potrebna je i sama konstrukcija
normalnog sastava. Da bismo izi§li iz ovog, na prvi pogled zatvorenog, kruga,
mi smo srednje prefnike normalne sastojine majprije priblizno procijenili. Tu
procjenu smo izvriili nma osnovu procijenjenih maksimalnih preénika po boni-
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tetima i nekih podataka o rasturanju stabala u »normalnime«, jednodobnim
sastojinama bijelog bora (Mitscherlich, 1939 Erteld, 1957).

Za odredivanje kulminacije prosjeénog zapreminskog prirasta 2o jedi-
mici projekeije krofnje imali smo, prema tome, sljedeée taksacione elemente:

Bonitetni razred stanista 2, 3 4.
Normalni stepen sklopa sastojine 0,67 0,65 0,62
Omjer smjese bijelog bora ¢iste sastojine bijelog bora
Pretpostavljeni srednji preénik sastojine u em 23 21 19

Na osnovu ovih ulaza, mi smo pomoéu nasih tablica debljinskog prirasta
(Matié¢ idr., 1963, str. 72 i 73) izraéunali najprije debljinski prirast sastojine
normalnog sastava za debljine stabala od 15, 25, 35, 45 i 55 cm.

Izradunate veli¢ine debljinskog prirasta su grafi¢ki izravnate, éime je
omoguéeno ofitavanje debljinskog prirasta za sredine debljinskih stepena &i-
rine 5 om,

Izravnate veli¢ine su nam posluzile za izradunavamje vremena prelaza
po debljinskim stepenima, Vremena prelaza radunali smo dijeled Zirinu datog
debljinskog stepena (d,) sa veli¢inom debljinskog prirasta za debljinu stabla
d, <+ 2,5 cm. Drugim rijedima, za prelaz stabla iz stepena sredine d, u stepen
d, + 5 em potrebno vrijeme se dobije dijeljenjem tog razmaka (5 cm) sa veli-
¢inom debljinskog prirasta koja odgovara pre¢niku d, + 2,5 em (ordinata kri-
vulje debljinskog prirasta za apseisu d, + 2,5 cm). Dijeljenjem Sirine stepena
sa tekudm debljinskim prirastom oditanim za sredinu stepena (d,) dobije se
»vrijeme zadrzavanja« u tom stepenu (Miletié, 1957).

Potom smo izratunali relativne starosti stabala ¢&iji su preénici jednaki
sredinama debljinskih stepena, pofinjuéi od taksaciome granice, tj. radunajuéi
da su stabla prenog prefnika od 10,0 em stara 0 (nula) godina, Pri tome je
evidentno da je relativna starost stabala pre¢nika 12,5 c¢m jednaka vremenu
potrebnom da stablo debljine 10,0 em postigne debljinu od 12,5 cm. Relativne
starosti stabala ostalih (narednih) debljinskih stepena dobiju se sukeesivno do-
davanjem odgovarajuéih vremena prelaza ma ve¢ izratunate relativne starosti.

Tekuéi zapreminski prirast po jedinici projekcije kro$nje za sastojinu
mormalnog sastava izradunali smo pomocu masih tablica (Matié i dr., 1963,
tablice 11.1. i 11.2) na osnovu maprijed mavedenih tabliénih ulaza.

Dobijene velidine tekuéeg zapreminskog prirasta po bomitetima manijeli
smo kao ordinate na relativne starosti stabala prsnih preénika 15, 25, 35 1 45 em
kao apscise i grafi¢ki ih izravnali, Izravnate krive linije (konkavne prema aps-
cisnoj osovini) predstavljaju tokove tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinici
projekeije kro¥nje u zavisnosti od starosti (odnosno od odgovarajucih debljina
stabala), Grafitkim putem trazili smo ma svakom grafu ordinatu ma krivoj
liniji desno od kulminacije tekuéeg prirasta koja sa svojom apscisom ¢ini pra-
vougaonik povriine koja je jednaka povrSini ispod krive linije ogranidenoj sa-
mom tom ordinatom, Te ordinate predstavljaju kulminacije prosjetnog zapre-
minskog prirasta po jedinici projekcije krodnje a mjihove apscise najpovoljnije
relativne starosti odnosno najpovolinije gornje gramice debljine za uzgoj sta-
bala u prebornoj §umi s gledista maksimalne proizvodnje mase (Matié¢, 1956.
i 1963),
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Nac¢in odredivanja apscise kulminacione ta¢ke prosjeénog zapreminskog
prirasta prikazan je na grafikonu br. 27 za 2. bonitetni razred.

Tako dobijene veli¢ine apscisa kulminacionih taaka prosjeénog prirasta
up bonitetima su sljedece:

Bonitetni razred: 2 3. 4,
Najjac¢i prsni precnik stabala u sastojini: 55,2 47,5 45,0 em

Na osnovu tih rezultata, a zbog potrebe da se majjadi prsni preénik sta-
bala podudara sa grani¢nom vrijednoscu debljinskog stepena procijenili smo
da u prebornim sastojinama bijelog bora mormalnog sastava u Bosni preénici
do kojih ée se uzgajati najdeblja stabla iznose (pocCevsi od 2. boniteta): 55 em,
50 em 1 45 em.

Iz ramijeg izlaganja je vidljivo i sad se moZe ponovo podvuéi da proei-
jenjene maksimalne preénike shvatamo sasvim dinamiéno i elastitno: procije-
njene na osnovu sadasnjeg stanja sastojina bijelog bona, njihove ée se velidine
mijenjati zavisno od promjena koje ¢e sastojine dozZivljavati u buduéem gaz-

TEKUC! ZAPREMINSK! PRIRAST PO JEDINICI PROIEKCIJE KROSNJIE STABLA

(PROCTENA APSCISE KULMINACIONE TACKE PROSIECNOG ZAPREMINSKOG PRIRASTA)
dm¥rcom?food.
429

125 175 225 298 325 375 425 475 525 55 S75

ey A e Yo k& b A g k)
0 20 40 60 B0 100 120 1AD 160 180 200 220 20 god.

Grafikon br. 27

151



dovanju — a njihovih se velié¢ina treba pridrzavati u onolikoj mjeri u kolikoj
mjeri se sama sastojina priblizava cilju gazdovanja — odgovarajuéoj konstruk-
ciji normalnog sastava. Njihovo odredivanje niukoliko ne iskljuéuje jod i dalje
podrzavanje odabranih debljih stabala dobrog prirasta, dok je sjecéa sta-
bala tanjih od ocjenjenih maksimalnih pre¢nika iona-
Ko (u prebornoj $umi) zavisna od drugih kriterija.

U svom radu iz 19536, gxdine Matic¢ je predloZio i skradeni-uproiéeni
postupak po kome se maksimalni prosjecni prirast stabla (po m? mjegove pro-
Jekeije krosnje) nalazi na onoj ta¢ki grafikona tekuéeg prirasta desno od kul-
minacije gdje je ordinata jednaka proizvodu maksimalnog tekuceg prirasta
i stalnog koeficijenta 0.68, Maksimalna ordinata tekuceg zapreminskog pri-
rasta mnozi se dakle, sa 0,68 i na grafu se trazi apscisa (prsni preénik stabla)
¢ija je ordinata jednaka tom proizvodu, Koeficijent 0,68 Matié je predlo-
Zio za prebaorne Sume jele, smrée i bukve u Bosni, ali je kasnije Miletié
prosirio mjegovu valjanost (Mileti¢, 1961),

Iako smatramo da postoji mogucnost iznalazenja nekog prosjeénog
koeficijenta za odnos maksimalnih ordinata prosje¢nog i tekuceg prirasta, izra-
cunavanje tog odnosa za bijeli bor nije dalo rezultate bliske predlozemom pro-
sjeénim koeficijentu (0,68).

Po tablicama prinosa za jednodobne sastojine bijelog bora umjerene pro-
rede, veli¢ina tog koeficijenta za pojedine bonitete je:

Bonitetni razred 1. 2. 3. 3. 3.
Odnos mex: mex po

Wiedemann-Schoberovim

tablicama 0.675 0,573 0,653 0,673 0,639

Sa krivulja tekuceg prirasta po jedinici projekcije krosnje po mietodi
Mati¢a za naSe normalne sastojine taj koeficiient je znatno vedi i iznosi:

Bonitetni razred 2 3. 4.
Odnos Zp Zt 0,82 0,84 0,86

Riﬂ){: max

Iz saopétenog se vidi da iako za oba oblika gazdovanja dobiveni rezul-
tati po bonitetima malo variraju, éime se profiruje raniji nalaz Maticev u tom
smislu, oni ipak znatno medusobno odstupaju i, uz sva ograni¢enja zbog malog
broja podataka, ne bi se mogla predloziti neka prosjeéna vrijednost tog koefi-
cijenta koja bi vazila za bijeli bor.

3.3. Struktura prinosa sastojine normalnog sastava (stanja)

Taksacioni elementi sastojine mormalnog sastava predstavljaju cilj gazdo-
vanja, u taksacionom smislu, kome treba da tezi gazdovanje datom kategori-
jom — tipom fume. Ako je Sumarstvo privredna grana, a ono to svakako jeste,
onda proizvodnija u $umarstvu treba, analogno ostalim privrednim granama,
da zadovolji potrebe drudtva ma proizvodima Sumarstva, ili da je bar u skladu
(da nije u raskoraku) s potrebama drustva, Prinos a me prirast sasiojine —
gume je preizved 1 legidna je posljedica toga da zadatak proizvodnje — ostva-
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renje cilja gazdovanja — obezbjedenje odgovarajuceg prinosa po koligini ;
strukturi bude u skladu s potrebama drustva na drvetu odredene vrste drvega.
Kad je u pitanju vrsta drveda kao Stp je bijeli bor u masim uslovimag (defici-
tarnost fetinara uopste i relativno mali udio borovog drveta u ukupnom fonduy
¢etinarskog drveta, moguénost njegove zamjene drvetom smrée ili jele) maga
razmatranja o strukturi prinosa (veli¢ina prinosa odredena je velid¢inom teku-
¢eg prirasta normalne sastojine) moraju teziti tome da izabrana struktura pri-
nosa nije u raskoraku s opstim tendencijama kretanja potreba ma éetinarskom
drvetu.

Pri izboru strukture prinosa za preborne sastojine bijelog bora u Bosmi
nismo raspolagali nikakvim podacima o strukturi prinosa u dosadainjem ga-
zdovanju Sumama bijelog bora u Bosni., Preborne sastojine bijelog bora u
Bosni 1 nme postoje a podaci o prinosu prebornih sastojina bijelog bora koje
se spominju u literaturi (navodi u poglavlju II1.1) ukoliko i postoje, nisu nam
bili dostupni, Morali emo posegnuti za podacima o prinosu (a maroéito o mje-
govoj strukturi) jednodobnih sastojina bijelog bora koji se malaze u prinosnim
tablicama. Pri tome smo usvojili Matideva shvatanja o strukturi prinosa sasto-
jine grupimiénog prebornog oblika gazdovanja, razvijena u njegovom najno-
vijem radu (Mati¢, 1963).

Matié je doSsac do zakljuéka da raspodjela stabala prinosa sastojina
kojima se gazduje grupimiénim prebornim gazdovanjem grafidki predstavija
krivu liniju @koja kontinuelno opada u tanjim debljinskim stepenima strmo
a prema jaéim debljinskim stepenima sve bla‘e i blaze«. Ta linija u velikoj
mjeri odgovara raspodjeli stabala prinosa jednodobme sastojine u kojoj bi se
u toku produkcioneg perioda provodile najprije umjerene, zatim jaks i, ma
kraju. svijetle prorede — kako se u stvari i predvida za pojedine grupe koje
¢ée i €initi grupimiénu prebornu sastojinu. (Matié, 1963).

Strukture prinosa jednodobnih sastojina bijelog bora Do bonitetima kon-
struisali smo na osnovu podataka prinosnih tablica Wiedemann-Schobera za
bijeli bor i umjerenu proredu, Prethodno smo ustanovili, uporedujuéi mnase
visinske krivulje iz bonitetnog snopa sa srednjim visinama po bonitetima u
tablicama prinosa. da se na$ 2. bonitetni razred nalazi otprilike izmedu 1. i 2.
bonitetnog razreda po tablicama prinosa; nag 3. izmedu 3. i 4. pri éemu je bliz
4, po prinosnim tablicama: nas 4. najblizi je 5. po prinosnim tablicama a nas
5. bonitetni razred cdgovara 6. bonitetnom razredu po navedenim tablicama.

Pred nas su sad iskrsla dva problema: koji dio krivulja strukture pri-
nosa po tablicama za umjerenu proredu usvojiti i za mnale preborne sastojine
i kako doéi do podataka o rasturanju stabala glavne sjefe jednodobne sasto-
jine, narodito do dimenzija najdebljih stabala, koje, opet, treba da su u skladu
sa majpovoljnijom gornjom granicom debljine (najjaé¢im debljinama) do kojih
ée se uzgajati stabla u nadim prebornim sastojinama bijelog bora u Bosni. Pri-
nosne tablice, kao ito je poznato, daju podatke o srednjim pre¢nicima i broju
stabala proreda a ne o rasporedu stabala po debljini ni za prorede niti za sasto-
jinu glavne (konaéne) sjefe, Najprije smo rijesili drugi problem. Na osnovu
podataka o razdiobi frekvencija broja stabala po debljini za sastojine bijelog
bora razliéitih starosti i boniteta za neka podruc¢ja NjDR koje je saopStio W.
Erteld (Erteld, 1957) i nekih podataka o tzv. normalnim razdiobama frekven-
cija broja stabala sastojine bijelog bora od G. Mitscherlicha (Mitscher-
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lich, 1939), koje takode mavodi Erteld, i usvojenih maksimalnih preénika
nasih sastojina, konstruisali smo desni, veéi dio krivulja prinosa za nase boni-
tetme razrede 2, 3. i 4. Istovremeno smo, vodec¢i ra¢una o tome da tok krivulja
prinosa bude kontinuelan i da s jakim proredama treba poéeti prije polovine
produkcionog perioda (debljine koje stabla postizu u polovini produkcionog
perioda u jednodobnim sastojinama bilj smo ozmacili na grafikonima), pomi-

cali i dio knivulja prinosa kojima se produZzuje desni krak i spaja sa lijevim
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— pocetnim dijelom koji odgovara strukturi prinosa pri provodenju umjerene
prorede u majtanjim stepenima iznad taksacione granice. Time smo rijedili i{
navedeni prvi problem. Rezultat toga rada su krive linije (procentualne) de-
bljinske strukiure prinosa za grupimi¢ne preborne sastojine bijelog bora 4
Bosni 2, 3. i 4. bonitetnog razreda (grafkon br. 28).

Po masoj ocjeni, oblik tih krivih linija i njihova strmost obezbjeduju sje-
¢tom dovoljnog broja stabala u tanjim debljinskim stepenima potreban stepen
njege, 1 uz intenzivnije sjede stabala ispod taksacione granice, o éemu smo
ranije govorili, uz ostale mjere njege i selekcije, bolji kvalitet stabala maj-
jadih debljinskih stepena kako u sastojini tako i njenom prinosu.

4. KONSTRUKCIJA NORMALNOG SASTAVA (STANJA)

Izbor osnovnih-polaznih taksacionih elemenata mormalnog sastava odre-
duje i metod konstrukcije normalnog stanja (normale), i obrnuto. Odluéivii se
da struktura prinosa bude osnovni element normale, mi smo se ujedno opredi-
jelili i za onu grupu metoda koja koristi podatke o prinosu pri konstrukeiji
normale. Pri tome smg se odlu¢ili za Prodamov metod konstrukeije mormale,
Po ovom metodu dobija se debljinska struktura sastojine (uravnoteZeni miz
stabala) za stanje neposredno poslije sje¢e (na pocetku turnusa), a jednostavnim
dodavanjem broja stabala prinosa broju stabala poslije sjete — po debljinskim
stepenima — dobija se i debljinska struktura meposredno pred sjecu (na kra-
ju turnusa).

Prodanova formula za odredivanje broja stabala poslije sjete, kao Sto je
poznato, glasi:

U formuli su obiljezeni sa:

n broj stabala u debljinskom stepenu za stanje meposredno poslije sjece,
m broj stabala prinosa po debljinskim stepenima u toku turnusa,

Z tekuéi debljinski orirast,

b Sirina debljinskog stepena,

T duzina turnusa,

Broj debljinskog stepena, odnosno pripadnost gornjih veli¢ina datom debljin-
skom stepenu, u formuli se ozna¢ava indeksom: 1, 2, 3,...... , x—1, x.

U formuli su poznate veli¢ine b i T. Sirina debljinskog stepena je 5.0 cm,
a duina turnusa je 10 godina, Veli¢ine tekuéeg debljinskog prirasta po de-
bljinskim stepenima za sastojine mormalnog sastava odredili smo ranije po
nadim tablicama taksacionih elemenata, Tabli¢ni ulazi za ovo odredivanje su
ujedno taksacioni elementi mormalne sastojine (bonitetni razred stanista, sklop
sastojine, omjer smjese i srednji pre¢nik sastojine) za stanje pred sjecu. Svi
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ovi elementi su definitivino utvrdeni za normalno stanje izuzev srednjeg preéni-
ka sastojine — é&ju smo veliéinu samo -riblizno procijenili, a njegovu pravu
vrijednest dobidemo tek nakon konstrukeije uravnotezenog niza stabala za
stamje pred sjetu (na kraju turnusa). Ukoliko se po formuli dobije niz stabala
(debljirska struktura sastojine) &iji se svednji pre¢nik razlikuje od procijenje-
nog srednjeg preénika, postupak se mora ponavljati do njihoveg ujednadavanja.

Broj stabala princsa po debljinskim stepenima i ukupno dobijamo pomo-
¢u usvojene strukture prinosa i velid¢ine tekuceg zapreminskog prirasta za sa-
stojinu normalnog sastava, Taj broj treba linearno povecati ili smanjiti tako
da ukupna zapremina stabala prinosa bude jednaka normalncm tekuéem za-
preminskom prirastu. Kako smo normalni tekuéi zapreminski prirast odredili
po nasim tablicama pomocu istih tabliénih ulaza kao i debljinski prirast, uz
pretpostavljeni srednji preénik sastojine, to i za zapreminski prirast — od-
mosno broj stabala prinosa po stepenima i ukupno za sastojinu, vazi isto ono
Sto je receno ranije za debljinski prirast: ukoliko se po formuli dobije niz sta-
bala (struktura sastojine) &ji se srednji preénik pred sjetu razlikuje od proci-
jenjenog srednjeg preénika, postupak se mora ponavljati do njihovog ujedna-
¢emja.

Pri konstrukeiji mormale po Prodanovoj formuli postupak pocéinje od
predzadnjeg debljinskog stepena (oznacenog indeksom x-1). To je meodhodno
iz prostog razloga sto je (pri takvom nadinu rada) onda poznata i veli¢ina n,
tj. broj stabala poslije sjete u zadnjem, najja¢em debljinskom stepenu — koja
je ofito jednaka nuli, (Prilikom sjefe u mnajdebljem stepenu — sijeku se sva
stabla!). Sam postupak mije komplikovan. Iz formule se vidi da je, potevii od
predzadnieg debljinckog stepena, potrebno, poraed uvritavanja podataka o deb-
ljinskom prirastu i prinosu, uvijek izraéunati n, — broj stabala (poslije sjece)
prethodnog jaceg debljinskog stepena. Jedan primjer izradunavanja uravnote-
Zenog niza stabala moZe se nac¢i u veé spominjanom radu Matica (Matié,
1963). te ovdje mema potrebe za donofenjem novog primjera,

Izvrsivsi nekoliko ponavljanja raduna, uspjeli smo uskladiti ranijs spo-
menute razlike izmedu procijenjenog srednjeg prec¢nika sastojine i srednjeg
prec¢nika sastojine koji se dobiva iz uravnotezenog nizg stabala po Prodanovo]
formuli. Pri tom uskladivanju promijenili smo veliéine srednjeg pre¢nika sasto-
jine za 3. i 4. bonitetni razred, tako da su definitivni srednji preénici sastojine
sljedeci:

Bonitetni razred stanista 2: 3. ES
Srednji pre¢nik sastojine normalnog
sastava 23,0 21,9 20,5 em.*®)

Posto imamo definitivne veli¢ine svih polaznih taksacionih elemenata
normalnog sastava, moZemo sada prikazati izravnati »normalni« debljinski pri-
rast te vremena prelaza i relativne starosti po debljinskim stepenima za 2, 3.
i 4. bonitetni razred. To smo uradili u tabeli 8. Debljinski prirast prikazali smo
i grafieki (grafikon br, 29).

*) Za bonitete s promijenjenim srednjim pre¢nikom sastojine izvrsili smo
ponovo odredivanje maksimalnog preénika (najjaceg debljinskog stepena). Taj
radéun nije dap rezultate koji bi bitno mijenjali ve¢ usvojene procjene,
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Tabela 8.

5 Bonitetni razred
A
£z 5 & 8 2. 3. a4 g 8 &
== Debljinski prirast Vrijeme prelaza Relativina starost
o5 mm godina godina
10,0 1,13 1.25 1,51 221 20,0 16,0 0 0 0
12,5 1,24 141 165 403 355 303 22 20 17
17,5 1.52 1,69 1,86 32,9 296 269 62 55 47
22,5 2,00 1,98 2,00 250 253 25,0 95 85 T4
27,5 237 215 204 21,1 233 245 120 110 99
32,5 249 221 1,94 20,1 226 258 141 133 124
37,5 2,50 215 1,75 20,00 233 286 161 156 150
42,5 2,43 199 155 20,6 25,1 323 181 179 179
47,5 223 181 143 224 276 35,0 202 204 211
52,5 1,56 166 1,36 25,5 30,1 368 224 232 246

250 262 283

Ostaje mam jo§ da dobijene normalne zapremine (zapremine sastojina
normalnog sastava) uporedimo i uskladimo sa zapreminama po masim tablica-
ma za zapreminu sastojina bijelog bora (Matié i dr., 1963, tablice 13.1), Na-
ime, pri konstrukeiji normalnog stanja mi smo koristili tablice debljinskog
prirasta stabala i tablice zapreminskog prirasta sastojine. Iz ranijih izlaganja
vidjeli smo da su korelacione analize taksacionih elemenata, iako ma istom
osnovnom materijalu, vréene odvojeng — svaka za sebe i dale razli¢ite re-
zultate o jaéini korelacionih veza izmedu taksacionih elemenata — tabli¢nih
ulaza i datog talksacionog elemanta. Za eventualna meslaganja dobijenih mor-
malnih zapremina i zapremina odredenih po tablicama (pomodéu taksacionih ele-
menata normalnog stanja — kao tabliénih ulaza) treba, pored ostalog, traziti
uzroke i u toj ¢injenici. Pri tome svekako treba vise povjerenja dati enim re-
zultatima ¢&ije su korelacicne veze jadée — cdredenije.

Tabliéne zapremine za nase sastojine normalnog sastava za sva tri boni-
tetna razreda znatno su vecée od zapremina dobijenih po Prodavnom postupku.
Kako je zapremina sastojine i zapreminski prirast sastojine po masim korela-
lacionim analizama odredsna tacnije od debljinskog prirasta (korelacioni koe-
ficijent za zapreminu iznosi 0,90, za zapreminski prirast 0,84 a za debljinski
prirast 0,56), mi smo, u skladu i s Matidevim razmatranjima o ovom problemu
(Matié, 1963), dosli do zakljucka da treba izvrsiti korekecije nmormalnog de-
bljinskog prirasta i tako uskladiti normalne zapremine s tabliénim zapremina-
ma. Ta korekecija se, u stvari, svodi na procentualno smanjenje debljinskog pri-
rasta, jer s2 po Prodanovoj formuli sa manjim debljinskim prirastom, uz osta-
le iste elemente, dobijaju vede mormalne zapremine. Pri toj korekciji ofito je
da se postupak konstrukcije uravnotezenmog niza stabala mora ponavljati neko-
liko puta. Claksica je svakako u ¢éinjenici, koju mavodi Mati¢ u citiranom
radu, da smanjivanje ili poveéavanje debljinskog prirasta ne povladi za sobom
velike promjene u veli¢gini srednjeg pre¢nika sastojine (Razlike od jednog mi-
limetra u srednjim preénicima sastojine prije i poslije korekcije mi smo dak
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Grafikon br. 29

i zanemarili s obzirom na taénost procjene ostalih taksacionih elemenata i zao-
kruzavanja preénika ma 1 cm pri izradi tablica taksacionih elemenata),
Opisanim postupkom dobili smo uravnoteZene nizove broja stabala éije
su se zapremine (ukupne zapremine sastojine) i zapreminski prirast slagali sa
tabliénim veliéinama (naravno, uz iste taksacione elemente kao tabliéne ula-
ze)., Dobijene mizove usvojili smo kao konaéne, tj. oni nam predstavljaju ura-
vnotezene nizove broja stabala prije sjeée (na kraju turnusa) za ¢&iste sastojine
bijelog bora grupimiénog prebornog oblika gazdovamja za podruéje Bosne.
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Te nizove broja stabala, uz podatke o temeljnicama i zapreminama*
koje im odgovaraju, dali smo u tabelama 9—11. i prikazali graficki na grafi-
konima br, 30 i 31

Struktura sastojine normalnog sastava za 2. bonitetni razred

Tabela 9.
o ) ___E%rcls_tg_bala - Temeljnica (u m3) Japremina {u m?®)
= - = £ - -_- o -=->¢— - -

= _-_—5 é' g o = o) (=" _ 5 x= =
2o <8 s Fgf $3 g E:% L5 3z Fs®
52 =8 & =g+ =2 g =32+ 83 2 M3+
[-FIR-F] [ — o= o = T o= o i 0 =
fm iyt =3 o Zz2gc Z2 o =zZZ2o 232 o z 3>
52,5 0 457 4,57 0 099 0,99 0 12,93 12,93
47,5 11,93 5,24 17,17 2,11 0,93 3,04 26,72 11,24 38,46
425 23,53 5,78 29,31 3,34 082 4,16 40,48 9,94 50,42
37,5 36,35 6,58 42 93 4,01 0,73 474 46,53 8,42 54,95
32,5 51,95 7,67 59,62 4,31 0,64 495 47,27 6,98 54,25
27,5 73,75 9,01 82,76 437 054 491 4499 5,50 50,49
225 113,55 11,16 124,71 452 0,44 4,96 40,99 4,03 45,02
17,5 192,64 14,79 207,43 4,64 0,36 5.00 36,60 2,81 39,41
12,5 306,66 23,92 330,58 3,78 0,29 4,07 20,23 1,58 21,81
: 2 810,36 88,72 889,08 31,08 5,74 3682 303,81 63,93 367,74

Struktura sastojine normalnog sastava za 3. bonitetni razred

Tabela 10.
47,5 0 5,60 5,60 0 0,99 0,99 0 11,31 11,31
42,5 18,79 6,52 25,31 2,67 093 3,59 28,84 10,01 28,85
375 37,18 7,67 44 85 4,10 0,85 4,95 42,20 8,70 50,90
32,5 59,60 9,09 68,69 495 075 570 4768 727 54,95
27,5 89,13 11,01 100,14 5,29 0,65 5,95 47,68 5,89 53,57

22,5 133,85 14,22 148,07 533 0,57 5,89 42,70 4,54 47,23
17,5 213,02 20,16 233,18 513 049 5,62 34,08 3,23 37,31
12,5 350,32 34,95 385,27 431 043 4,74 18,92 1,89 20,80

z 901,89 109,22 1011,11 31,78 5,66 37,43 262,10 52,84 314,92
Struktura sastojine normalnog sastava za 4. bonitetni razred

Tabela 11.

425 0 6,92 6,92 0 098 0,98 0 9,48 9,48

37,5 29,39 8,79 38,18 324 097 4,21 29,54 8,83 38,37

32,5 60,09 11,00 71,09 499 091 5,90 42,67 7,81 50,48

27,5 96,97 13,82 110,79 576 0,82 6,58 45,57 6,50 52,07

225 150,45 18,53 168,98 599 0,74 6,73 40,92 5,04 45,96
1.5 225,03 27,95 262,98 5,67 0,67 6,24 31,15 3,70 34,85
12,5 369,02 49,94 439,86 4,80 0,61 541 17,54 2,25 19,79
b3 961,85 136,95 1098,80 3045 570 36,15 207,39 43,61 251,00
%) Zapremine po debljinskim stepenima radumali smo po z:apre:mim.ikim
tablicama za bijeli bor, koje smo sastavili na osnovu nasih prosjeénih visina
po bonitetnim razredima i Schwappachovih zapreminskih tablica za bijeli bor.
Postupak pri izradi nadih zapreminskih tablica opisali smo manije (Dio I, po-

glavlje 1.4).
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Grafikon br. 30
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Pored toga, prikazali smo grafidki, radi olak3anja analize, i procentualnu
strukturu temeljnica i zapremina prema debljini stabala za stanje prije sjece
(na kraju turnusa) (grafikon br. 32).
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4.1. Pregled taksacionih elemenata sastojina bijelog bora normalnog
sastava i karakteristike (odnosi) nekih elemenata

U dosadasnjim izlaganjima opisali smo metod rada i dali rezultate —
konstrukciju normala é&istih sastojina bijelog bora u Bosni za grupimiéno-pre-
borni oblik gazdovanja. Iz izlaganja proizilazi da su dobivene veli¢ine taksacio-
nih elemenata normalnog stanja, po prirodi stvari, samo pribliZzna procjena 4
ne treba je shvatiti matematicki precizno, kruto, nego kao meophodnu i naj-
bolju mogucéu orijentaciju, Mi ¢emo stoga ovdje dati sve dobivene elemente u
jednom pregledu, zaokruZene do izvjesnog stepena, a onda izvriiti neke analize
odnosa pojdinih taksacionih elemenata i uporedenja sa elementima drugih
autora, odnosno za druge vrste drveca.

Pregled taksacionih elememnata sastojine bijelog bo-
ra mormalnog sastava

A. Osnovni taksacioni elememnti mormalmog sastava:

1. Bonitetni razred staniita 2. 3. 4,
2. Stepen sklopa sastojine prije sje¢e

(na kraju turnusa) 0,67 0,65 0,62
3. Najjaéi debljinski stepen u

sastojini 52,5 47,5 42.5
4. Prinos u m® /ha/ 10 godina 64 53 44

B. Ostali taksacioni elememti mormalmnog sastava

1. Broj stabala sastojine prije sjece

(na kraju turnusa) po 1 ha 899 1011 1099

Broj stabala sastojine poslije

sjee (na pofetku turnusa) po 1 ha 810 902 962

Broj stabala sastojine u

sredini turnusa po 1 ha 855 956 1030
2. Temeljnica sastojine prije sjede

(na kraju turnusa) u m’/h.a 37 37 36

Temeljnica sastojine poslije sjete

(na poéetku turnusa) u m-‘*jha 31 32 30

Temeljnica sastojine u sredini

turnusa u m?*/ha 34 35 33
3. Zapremina sastojine prije sjete

(na kraju turnusa) u m*/ha 368 315 251

Zapremina sastojine poslije

sjece (na pocetku turnusa) u m*/ha 304 262 207

Zapremina sastojine u sredini

turnusa u m‘/h:a 336 288 228
4. Broj stabala prinosa po 1 ha 89 109 137
5. Temeljnica prinosa u m*/ha 6 6 6
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Za preborne sastojine utvrdena je zavisnost izmedu strukture zapremine
sastojine, s jedne strane, i strukture prinosa odnosno tekuéeg prirasta, s druge
strane. Pored toga je konstatovano da se prirast i prinos preoborne sastojine,
iako jednaki po koli¢ini, znatmo razlikuju po svojoj strukturi a i od strukture
zapremine sastojime. Pri tome je struktura prirasta pomjerena ,ulijevo” u od-
nosu na strukturu zapremine, a struktura prinosa ,udesno” (Matié 1963).

Radi ilustracije da li za konstruisane mormale bijelog bora vaZe konsta-
tovane zavisnosti odredili smo tekuéi zepreminski prirast nasih normala po
debljinskim stepenima i izradunali njegovu procentualnu strukturu. Tekuéi pri-
rast normale po debljinskim stepenima odredili smo mna naéin kojim se odre-
duje taj prirast pri kontrolnom metodu uredivanja Suma. Pri tome smo stanje
(niz) broja stabala poslije sjede uzeli kao stanje na podetku perioda, a stanje
(niz) broja stabala prije sjede kao stanje ma kraju prirastajnog perioda. Raz-
lika u ukupnom broju stabala ova dva stanja (u stvari broj stabala prinoza) je
broj stabala koji u toku prirastajnog perioda (ovdje i turnusa) uraste u sasto-
jmu. Da ne bi dodlo do pogresaka zbog zackruZavania stabala (u normalama
iskazanih na dvije decimale), prirast smo raéunali za povriinu od 100 ha. Jasno
je da svodenje prirasta po debljinskim stepenima na 1 ha i izra¢unavanje pro-
centualne strukture nije zbog toga mi nmajmanje oteZano.

Dobijeni prirast i mjegova procentualna struktura po debljinskim stepeni-
ma za pojedine bonitete iskazan je u tabel 12 .

Tabela 12.
" Bonitetni razred stanista
=i 3. 4.

B = = - =
8 e Tekuéi prirast zapremine sastojine
=0
S5 um100 o struk-  uwmP100 % struk-  u m%100 o struk-
i ha tura ha tura ha tura
12,5 585,6 9.2 589,8 11,2 616,3 14,1
17,5 803,5 12.6 787,3 14,8 761,3 17,5
22,5 855.2 13,4 860,3 16,3 8239 18,9
215 967,4 15,1 861,6 16,3 802,5 18,4
32,5 8952 14,0 765,3 14,5 6410 14,7
375 820,3 12,8 663,0 12,5 463,4 10,6
42,5 686,0 10,7 4848 9.2 252,6 5,8
47,5 510,1 8.0 271.6 5,1 = =
52,5 269.6 42 = = = =

> 63029 1000 5283,7 100,0 4361,0 100,0

Procentualne strukture zapreminskog prirasta po debljinskim stepenima
od po 5 ¢m za pojedine bonitetne razrede iskazane u gornjoj tabeli grafi¢ki smo
prikazali zajedno sa takvim strukturama zapremine prije sjefe 1 strukiurama
prinosa (grafikon br. 33). Iz tog grafickog prikaza lako se uoéava slijedece:
strukture zapremine prije sjeée 1 strukture prirasta predstavljene su grafovima

164



SASTOJINE BITELOG BORA NORMALNOG SASTAVA
PROCENTUALNA STRUKTURA ZAPREMINE PRIJE STECE (——) TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA (— — ) | PRINOSA (cee..d
( PREMA DEBLIINI STABALA )

%, 2 bonifetns rezred 3.bonifetni razred ) . bonifetni razred

1z _ 5 o G Y - & n o g 13

125 20 30 49 50 cmw 125 20 30 LT cm S 25 20 30 M om

Grafikon br. 33



slifnog oblika, ali su strukture prirasta pomaknute ,ulijevo’” od strukture za-
premina (kulminacije linija struktura prirasta u tanjim debljinskim stepenima).
Strukture prinosa (koji je po ukupnoj zapremini drveta jednak prirastu) pred-
stavljene su linijama koje se stalno penju s rastudim (jaéim) debljinskim ste-
penom. Ilake strukture prinosa nisu izrazene krivom linijom istog oblika (kao
strukture prirasta i zapremine), one su ipak pomjerene »udesno« u odnosu na
strukture zapremine, te je oéigledno da je u konstruisanim normalama dosla
do izrazaja ranije konstatovana zavisnost izmedu strukture zapremine, pri-
rasta i prinosa reborne sastojine.

Pomjeranje strukture prinosa ,udesno” u odnosu na strukturu zapre-
mine vidi se 1 na grafikonu br, 34, gdje je prikazana struktura zapremine prije
i poslije sjete i odgovarajuceg prinosa po debljinskim stepenima za bonitetne
razrede 2, 3. i 4. (Oznake na grifikonu su prema oznakama prof, Miletiéa
za iste elemente).

SASTOIINE BITELOG BORA NORMALNOG SASTAVA

STRUKTURA ZAPREMINE PRIJE | POSLIJE SIECE | PRINOSA (PREMA DEBLIINI STABALA)

2 bonitet 3. bonitet & bonitet
i in m¥ ha
m3/he Vin = 306 m/ha Vin = 262 mlha Vin+ 207
i A : s4m¥ho Al = sam¥ha Ai_ s hb m::::a
il Y 2 370 m¥ha Vgn = 315 m¥ha Vfine 251 m¥ ha

Grafikon br. 34
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Uporedenje normala do kojih smo dosli u ovom radu s normalama dru-
gih autora biée u velikoj mjeri ograni¢enog karaktera, Koliko nam je poznato,
nema konstruisanih normala za bijeli bor s kojim se gazduje prebornim ob-
likom gazdovanja. Uporedenja su donekle jedino moguéa sa mormalmnom
jednodobnom sastojinom bijelog bora iz prinosnih tablica. U pog-
ledu uporedenja s normalama drugih vrsta drveéa dolazi u obzir orijentaciono
uporedenje s normalama vrsta drvecéa svietlosti (erni bor i hrast) ukoliko su
izgradene za preborni oblik gazdovanja i izvjestan osvrt na mormale za smréu,
koja u Bosni ¢Gesto ¢ini mjeSovite sastojine sa bijelim borom,

Normalna sastojina bijelog bora prebormog oblika gazdovanja, 3. bo-
nitetnog razreda, sklopa 0,65 i srednjeg prénika sastojine 22 cm ima zapre-
minu prije sje¢e 315 m®/ha a poslije sje¢e 262 m%ha i tekuéi prirast zapremine
5,3 m*/ha. Jednodobna sastojina bijelog bora pravilne visoke Sume, po tabli-
cama Wiedemann-Schobera uz umjerenu proredu 4. bonitetnog razreda i pro-
dukeioni period od 120 godina* ima zaosreminu krupnog drveta 241 m‘/ha i te-
kuéi prirast 3,2 m*/ha. Uz sva ograni¢enja nuina pri ovakvim poredenjima wvidi
ee da je i zapremina mase normale (za oko 30%;) a maroéito njen tekuéi prirast
(za oko 60%;) veéa od istih veli¢ina po prinosnim tablicama, Situacija se me
mijenja mnogo ako se obje sastojine uporede po srednjim preénicima. Srednji
preénik mase mormale postiZe jednodobna sastojina odgovarajuceg boniteta u
starosti od 100—105. U tom sluéaju njena zapremina se bitno me razlikuje (opet
je oko 240 mai,’ha), jedino je tekuéi prirast sada mesto vedi — okg 3,6 m*/ha.

Driniéeve normale za preborne sastojine ernog bora u Bosni imaju sli-
jedece veli¢ine taksacionih elemenata:

bonitetni razred stanista 2.0 3.0 4.0
stepen sklopa sastojine prije sjede 0,7 0,7 0,7
srednji preénik sastojine prije

sje¢e, u cm 23 22 20
najjaéi debljinski stepen u

sastojini, u cm 52,5 47,5 42,5
broj stabala sastojine prije

sjete, po 1 ha 776 810 815
temeljnica sastojine prije

sjete, u m?ha 33 31 26
zapremina sastojine prije

sjede, u m?/ha 304 240 166
broj stabala prinocsa — po

1 ha za 10 god, 126 124 123
zapremina prinosa — u rn?-,a’ha

za 10 godina 54 42 29

Uporedenje nasih normala sa normalama za crni bor donekle je opravdano
zbog priblizno jednakih srednjih preénika sastojine i jednakih majjac¢ih deb-

* Bonitetni razred 4. po prinosnim tablicama odgovara otprilike nafem 3.
razredu a uz produkcioni period od 120 godina u jednodobnoj Sumi mogu se
posti¢i dimenzije najdebljih stabala otprilike iste ili nesdto niZe od najjaceg deb-
ljinskog stepena za mas$ 3. bonitetni razred!
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ljinskih stepena (po bonitetima). Uooredenje otezava veci sklop Drini¢evih nor-
mala 1 nejednakost u znacenju bonitetnog razreda (nasi bonitetini razredi su
za okp pola bonitenog polja visi od Driniéevih!).

Rezultat uporedenja: Veli¢ine zapremine, temeljnice, broja stabala sas-
tojine i prirasta (prinosa) su znatno veée u nas$im normalama; jedino broj
stabala prinosa u nasim mormalama jako zavisi od bonitetnog razreda i za 2.
1 3. bonitetni razred manji je nego u Drinicevim mormalama,.

Matiéeve normale za hrastove preborne sume u Bosni (Matié, 1963)
tefko je uporedivati s nasim normalama za bijeli bor: bonitetni razredi hras-
tovih sastojina nizi su od istith oznaka za sastojine bijelog bora gotovo za ditav
bonitetni razred — 1 bonitetni razred hrasta odgovara 2. za bijeli bor. II tre-
¢em, a III bonitetni razred hrasta 4-tom za bijeli bor. Tako uporedene hras-
tove normale imaju manje sklopove sastojina, ali i znatno vife najjafe deb-
ljinske stepene 67,5, 62,5 1 57,5 cm. Zapremine normala za hrast ipak su znatno
niZe: 263 m*ha, 178 m*/ha i 122 m%ha; ova posljednja niZa je za preko 500/, od
zapremine normale za 'bijeli bor odgovarajuceg boniteta.

Bonitetne krivulje za preborne sastojine smrée u Bosni imaju znatno
drugadiji tok od nasih bonitetnih krivulja za bijeli bor. Pa ipak, uslovno se
moze uzeti da nasim bonitetnim razredima odgovaraju bonitetni razredi smrée
nizi za jednu bonitetnu klasu: drugom bonitetnom razredu za bijeli bor odgo-
vara otprilike treéi za smréu itd, To uglavnom vazi za debljine iznad 40 cm.
Isped te debljine oznake bonitetnog razreda se uglavnom slazu a to je za masa
uporedenja povoljnije. I sklopovi po bonitetima su pribliZzno jednaki, Upore-
denja, istina, otezavaju veéi grani¢éni preénici normala za smréu (72,5, 67,5 i
57,5 cm), ali, uza sve ograde, moZe se konstatovati da su zapremine prije sjece
u normalama za smréu (413 m%/ha, 333 m%ha i 247Tm?'ha) dosta vece od zaore-
mina normala za bijeli bor 2, i 3. bonitetnog razreda; zapremina prije sjede za
4. bonitetni razred u obje normale priblizno je jednaka,

U mjeSovitim sastojinama bijelog bora i smrée, koje su, pored ¢istih sa-
stojina bijelog bora, posluZile takode kao osnovni materijal za istrazivanja tak-
sacionih elemenata u ovom radu, smréeva stabla su, po pravilu, za jedan bo-
nitetni razred (bonitetnog snopa za smréu) niza od stabala bijelog bora. Ra-
nije smp naveli da smo se pri bonitiranju sluzili, po pravilu, srednjim dijelom
krivulje, tj. visinama stabala od 36—350 cm prsnog prec¢nika, dakle onim dijelom
gdje se knivulje ovih dviju vrsta me slazu cdnosno gdje su bonitetni razredi
za smréu za jednu bonitetnu klasu mizi, U tom smislu trbalo bi uporedivati
normale bijelog bora 2, 3. i 4. bonitetnog razreda sa normalama smrce 3, 4. i
5. bonitetnog razreda. Takve se, naime, mogu nac¢i zajedno — na istom stanistu.
Rezultat uporedenja je onda drugaéiji — zapremine prije sjede za 2. i 3. bo-
nitetni razred bijelog bora su vece od odgovarajuéih zapremina mormala za
smréu. Za 4. bonitetni razred bijelog bora ovo se uporedenje ne moze izvrsiti,
jer me postoji normala za smréu 5. bonitetnog razreda koja joj odgovara.
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Ing. Ostoja STOJANOVIC

TAXATIONSGRUNDLAGEN FUR DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER
FOHRENWALDER IN BOSNIEN

Zusammenfassung

Im Jahre 1950, hat man in Bosnien und Herzegowina mit den s'stemati-
schen Untersuchungen der Taxationselementen in Hochwildern wirtschaftlich
wichtigeren Baumarten — in erster Lin'e der Tanne, Fichte und Buche-beg m-
nen (Matidé 1955 u. 1955). Im Rahmen dieser Un‘ersuchungen bei welchen ich
einige Jahre als Mitarbeter tdtig war iibernahm ich am Anfang des Jahres
1957 die selbstindige Aufgabe — Tavationse ementenuntersuchungen der Féhre-
wilder in Bosnien, Terrainuntersuchungen — Auswah] und Taxationselemente-
vermessung 60 Probeflichen — sind ‘'m Laufe der Jahre 1957 und 1958, durch-
gefiihrt worden, In dieser Zeit sind auch die Berechugen der Taxationselemon-
ten des Baumes und Bes‘andes durchgefithrt (Ausgleich der Hohenkurven,
Starkezuwachskurven, Kronenprojek'ion — wund laufender Massenzuwachs-
kurvem oro ho~izontaler Kromenorojektionseinheit, sowie auch die Bestimmungen
der Bes‘andesbaumzahl, Bestandesmassenvorrates, Bestandesmassenzuwachses
nach Stérkestufen ingesamt und pro ha, as auch Bestandesmassenzuwachs-
prozent worden), Diese errechneten Taxationselemente stellen das Ausgangs-
miaterial dieser Arbeit dar.

1. Forstwirtschaffliche Bedeutung der Fdhre
fiir Bosnien und Herzegowina und die
Aufgaben durchgefiihrter Untersuchungen

I¥e natiirliche Verbeitung der Fohre in Rein- und Mischbestinden be-
zieht sich auf ein grosses Gebiet Bosnien und Herzegow'na und spielt in ihrer
Fors'wirtschaft eine bedeutende R /e, Die wirtschaftliche Bedeutung der Fihre
spiegelt sich nicht nur in erheb ichen Holzmassen und gesam'en Holzmassenvor-
rat der Republik, sondern 2uch in der Pionirro'le der Fiohre bei der Aufforstung
der Bramdflichen und Hufweriden, und besonders im Zusammenhang mit unse-
ren neuen S'rebungen, als Schnellwuchsholzart bej der Melioration erheblichen
F fchen degradierten Wilder,

Bisher wurden in Bosnien keine Untersuchungen der Taxationselemenien
Fohrenwi'der unternommen, s» dass auch ke‘ne Angaben fiir einigermassen
recle Planierungen und Wirtschaften mit diesen Wildern vorhanden waren
(Ausmzhme sind die Angaben der regelmassigen Einrichtungarbeiten welche in
der Wirtschaftsplinen vorhanden s'nd, aber welche sich haup‘sachlich auf die
Daten von der Baumh&han und Bestandesmassen zuriickfiihren). Das besondere
Problem we'ches man ldsen sollte stellte der Misserfolg stammweisen Plente-
rung dar, welches als allgsemein officielle Wirtschaftsform in unserer Republik
auch fiir die Fohrenwilder angewendet wurde. Der Misserfolg kam besonders
bzi der Verjiimgung der Fohrenbestinde zum Ausdruck,
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Angefihrte Tatsachen haben die Aufstellung folgender Probleme bei
dieser Arbeit bedingt:

1. Die Fesistellung durchschnitlicher (wahrscheinlichsten) Grossen wichti-
gerer Taxationelemente des Baumes und des Bestandes der Fiohre und die
Erfindung ihrer gegenseitigen Zusammenhingen.

2. Auf Grund der Resu tate dieser Untersuchungen und waldbaulichen
Eigenschaften der Fohre, die Auswahl glnstigster Wirtschaftsform und die
Fesistellung des ,Normalzustandes” flir die Fohrewidlder Bosnien's.

2, Charakteristik des Grundmaterials

Das Ausgangsmaterial dieser Untersuchungen stellen die Daten der Taxa-
tionselementengrossen des Baumes und Fohrebestandes auf 60 provisorischen
Versuchfldchen der Di=se Versuchsflichen wo~1-m in Adrei Hauntverbreitungs-
gebiete der Fihre in Bosnien gelegt (in siidwestlichen Gebiet Bosniens: Dreieck
Bugojn v — Donii Vakuf — Kupres: 24 Versuchsflachen; 6stlich vom Bosnafluss
im Einzugsgebiet von Krivaja und auf der Romanijahochebene; 27 und auf der
S eme”-Hochrbene, 9 Versuchfldchen.

ie Bestiinde in welchen die Versuchsflichen gelegt wurden, sind ent-
weder re'ne Fihrebestinde oder Mischbestinde der Fohre mit anderen Baum-
arten (Fichte, Tanne, Traubeneiche oder Schwarzkiefer, abhfingig von der Ver-
breitungsgebiete). Sie wachsen auf der Unterlage a ler drei grossen Felsengrup-
pen: Sedimente, Metamorphen und Eruptivegesieinen, aber uberwiegend auf
Dolomiten — und Kalksteinen (zirka 7/10). Die Bestdnde haben iiberwiegend
Urwaldcharakteristiken, ungepflegt mit grossen Grundflichen und Holzmassen-
vorrat (iiber 209, Versuchsfliichen haben die Grundfliche von 50 — 65 m? nro
ha), erheblichen Bestockungsgrad, unvol'stéindigen bis vollstindigen Beschir-
mungsgrad (0,56 — 0,6 und 0,7 zirka 80", Versurhsflichen), binomische Stirke —
und Hohenstruktur, welche meistens auf den Brandflichen fritheren Rein- und
Mischbestinden der Fohre und Fichte entstanden sind, auf der Rodeflichen und
Hutweiden welche wihrend der Kriegsperioden oder anderen grossen Storungen
von der Bevidlkerung verlassen wurden.

3 Angewandte Methodik (Auswahl der Versuchsflichen, Ver-
messung und Berechung der Taxationse'ementen und die statistische Bearbei-
tung des Grundmaterials).

Das Hauptkriterium bei der Auswahl der Versuchsflichen war die Homo-
genitdt der Standortsbedingungen (Exp wsition, Inklination, geologische Unter-
lage und Boden), dann gewisse Taxationselemente die man okular schitzen
konnte (Héhenbonitdt, Beschirmungs- und Mischungsgrad) und die Zugehirig-
keit der entsprechenden Pflanzengesellschaft. In einze nen Untersuchungsgebie-
ten und im Grundma'er’al im Ganzen, strebten wir dabei nach, dass wir in
Mbglichkeitsgrenzen der Okularschitzung dieser Elemente, womdglich mehr
Variabilitit sewisser Taxationselemente (Standortsbonitit, Beschirmungsgrad,
Bestandesmittelstamm und gewisermassen Mischungsgrad) umfassen. Die Be-
trach‘ungen der Grundmateria'scharakteristiken zeigen, dass diese Bestrebung
erfolgreich durchgefithrt wurde.

Die Grisse der Versuchsflichen wvariert von 0.3 — 1.7 ha: betrigt im
Durchschnitt etwa 1 ha und hingt von den Standortsbedingungen und Taxa-
tionselementenvariabilitdt ab. Mit der Vermessung (ab 10 ecm Brusththedurch-
messer) wurden etwa 18.000 Féhreb“ume und iiber 8.000 Baume beigemisch'er
Holzarten (Fichte, Schwarzkiefer, Traubeneiche. Tanne und andere) um#*nsst,
Bei allen Stimmen wurden folgends Taxationselemente gemessen: Stirke,
Hihe laufender Stdrkezuwachs. Kronenprojektiondurchmesser, als auch die
Schitzung der Intensitit der gegenseitigen Uberschirmung der Kronen. Fiir
jede Versuchsf'éiche wurde folgendes berechnet: (Stdrkers‘ruktur des Bestan-
des) Hoh=rkurvem — Masgenkvorven —, Stirkezuwachskurven — und Kronen-
projektionskurvenausgleich, die Berechung des laufenden Massenruwachses und
Massenzuwachsnrozentes des Bestandes. Ausgleich der Kronenvrojektionskurven
und die Berechung der gesammten Fliche freier und iibersch’rmter horizonta-
len Kronenprojektionen aller Biume auf der Versuchsfliche, Summarische Da-
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ten sind auf die Flicheeinheit — 1 ha umgerechnet. Die Daten der Taxationsele-
mente sind in Tabel en II — VII angegeben.

D'e bisherige Untersuchungen der Taxationselemente der Fohre, welche
sich mangels einheimischer Untersuchungen, fast in ganzen auf fremde Unter-
suchungen beziehen (Abschnitt 3.2 Seite 21 — 26), zeigten, dass es fast gar nicht
oder sehr wenig jener Untersuchungen gibt bei denen neue matematisch —
statistische Methoden und besonders multiple Korrelationsanalysen, angewandt
wurden (Finische Arbeiten, Dafis Sp.).

Fiir di~ Feststellung und Schitzung der Taxationselementegrissen des
Baumes und Fohrebestandes ‘n Bosnien auf Grund der Grossen jener Taxtions-
e ementen welche man direkt messen oder schitzen kann. wurde die Methode
multipler Regression angewandt. Multiple Regression driickt sich mathematisch
aus, als Funktion mehrerer unabhangigen Variablen allgemeiner Form:

dessen Gleichung in endgiiltiger expliziten Form mach der Methode der klein-
sten Quadrate gelGst wird.

Die Form der Gleichung multipler Korrelation hidngt von der Form der
Funktion unabhangiger Variablen ab.

Die angewandte Methode hat uns ermoéglicht dass wir viele Neuigkeiten
in gegenseitiger Beziehung der Taxationse ementen entdecken.

Nur bei der Untersuchung der Baumhohen, wegen ausgepridgit starker
Korrelationsbeziehung zwischen der Hohe und Durchmesser des Baumes, wurde
diese Methode nicht angewendt. Die Héhenkurven wurden graphisch ausgegli-
chen.

4, Wichtigste Untersuchungsresultate

Bei der Untersuchung wurden folgende Taxationselemente umfasst:
I. Taxationselemente des Féhrebaumes

1. Baumhohe

2. Laufender Stdrkezuwachs

3. Baumsch'rmflidche

4. Baummassenzuwachs je Einheit der Kronenprojektion

II. Bestandestaxationselemente

1. Baumzahl

2. Massenvorrat

3. Laufender Massenzuwachs
4. Massenzuwachsprozent,

Die Lésung der zweiten Aufgabe (Kapitel III) — Auswahl giinstiger Wirtschafts-
form und Konstruktion des Norma'zustandes — folgte als Resultat Taxations-
elementeuntersuchungen.

I. Taxationselementie des Baumes

Baumhiohen

1. Wegen festgestellten Unstimmigkeiten zwischen Hoéhenbonititskurven
die heute in unserer Praxis angewandt werden und unseren Hohenkurven (60
Hohenkurven mit iiber 17.000 gemessenen Hohen) wurde die Anderung besfe-
henden Hihenbonititskurven durchgefiihrt. Die Unterschiede in bezug auf ihren
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Lauf sind aus dem Bilde ersichtlich (Grafikon 2). Die Notwendigkeit der Hihen-
bonitidtskurvenverdnderung wurde auch tlir andere Baumarten in Bosnien (Tan-
ne. Fichte, Buche, Schwarzkiefer und Traubeneiche) festgesellt, Diese Ande-
rung ist nach der Vergleichung mit etlichen Bonitidtshihenkurvensystemen
(Surié, Sirakov, Tjurin und Hohenadel — Grafikon 3—6) be-
rechiigt.

2. Es wurde festgeste'lt dass der relative Einfluss des Standortsbonitits
avf die Baumhiohe bal allen Stérk=:tufem =1~ehist. wrmit &Hnliche Feststellun-
gen von Matié (flir Tanne, Fichts und Buche) und Drinié (flir Schwarz-
kiefer) bestitigt sind. Damit hat, die frithere allgcmeine Empfehlung der Be-
niitzung von Héhenkurventeile der oberen Stirkestufen zur Bonitierung, keine
Berechtigung.

3. Die rela*ive Verg eichung der Steiligkeit im Hohenkurvenverlauf der
Fohre und Hauptbaumarten welche Mischbestiinde mit der Féhre bilden hat e n
interessantes Resultat von der Beziehung ihrer Hohen auf dem Durchschnits-
bonitiit thren B mitiitsscalen gegeben (Tabelarische Ubersicht auf der Sz2'te 50).
Diese Vergleichung ist noch ein Beweis vom Lichtverhilinis d eser Baumn-rten.
(Tabelarisrhe Ubersicht avf der Seite 51). Die Daten in der Ubersicht zeigen,
dass die Hohenkurvensteilheit, auf diese Weise ausgedriickt, um so grosser ist
je besser die Holzart die Beschattung ertrigt.

Stdrkezuwachs

Multinle Korrelation und Regressionanalysen laufenden Stirkezuwachses
sind nach Stirkestufen (15, 25, 35, 45 und 55 em) in Abhfingizkeit von fo gen-
den Taxationselementen ausgefiihrt: Standsortsbonitit (x,), Beschirmungsgrad
(x.), Durchmesser des Bestsndesmittelstammes (x.) und An‘e] der Fohre (<)
Bei der Aufstellung der Gleichungen mullipler Korrelationen ist die Voraus-
setmro dars die Nottrkorrelotionen des Stirkezuwachses vnd entsprechenden
unabhiingigen Variablen durch eine gerade Linie ausgedriickt sind (Gleichun-
gen 1 — 5). Die Korrelalion des Stirkezuwachses und der Baumstirke wurden
getrennt amalysiert,

Die Resultate der Regressionanalysen zeigen: Der S'Arkezuwachs sinkt
mit der Standortsbon‘titsverschlech‘eruns (Ausnahme Stirke 15 em), mit der
Erhéhung des Beschirmmungsgrades, Durchmesser des Bestandesmittelstammes
und Anteil der Fohre (Grafikon 7—10).

Vom Interesse sind die Analvseresultate der Abhinzigke't des laufenden
Stirkezuwachses und der Baumstirke. Diese Abhingigkeit bekommt verschie-
dene Formen wenn sich die Analyse so ausfiihrt, dass sich neben der Stirie-
zuwachsverinderung gleichzeitig auch eine von unabhfingigen Variablen
indert und andere unabhingige Variblen konstant bleiben. Die granhische
Darstellung solcher Analvse ist in Grafikon 12 gegeben. Evidente Unterschiede
im Steigungsgrade und Kulminationstelle der Stirkezuwachskurven bei
gleichzeitiger Anderung der Baumstirke und einer von Taxationselementen
sind sichtbar (Grafikon 12 A—C).

Auf Grund der Regressionsfunktionen und der Anwendung eines beson-
deren von Ma tié entwickelten Verfahrens wurden fur die Schitzung des Stir-
kezuwachses die Tafeln hergestellt. Die Tafeln sind schon frither verdffentlicht.

Kronnenschirmfldche einzelner Biume

Die Korrelationsanalysen sind in Abhfingigkeit von Standortsbonitit,
Beschirmungsgrad und Durchmesserbestandesmittelstamme mnach Stirkestufen
125 17,5, 27.5, 37,5, 47.5. und 525 om) durchgefiihrt. Nettokorrelationen sind
durch die Kurve-Parabel II Ordnung — ausgedriickt (Gleichungen 6—11). Die
Korrelation der Kronenprojektionsgrosse und der Baumstirke wurde auch
wie bei dem Stdrkezuwachs mittelbar, die Resultate der Korrelationsanalyvsen
nach Stirkestufen (in Abhingigkeit von der Baumstirke) priifend, analisiert.
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Die Resultate der Analvse zeigen dass die horizontale Kronennrojektion
grosser auf schlechteren Bonitit ist, unbedeutend kleiner bei gridsseren Be-
schirmungsgrade, und dass sich mit der Vergrésserung des Bestandesmitt:1-
stammdurchmesser ihre Grésse verschieden idndert, Schwichere Baume haben
srossere Kronen je grisser der Durchmesser des Bestande:smittelstammes ist,
mittelstirke Bdume sind ,indifererent” und starke Bliume haben kleinere K o-
nen je grosser der Durchmesser des Bestandesmittelstammes ist. (Grafikon
13—15).

Korrelationsabhingigkeit der Kronenprojektiongriésse und der Baum-
starke ist, durch eine gegen Apszisse konvexe Kurve, ausgedrickt (Grali-
kon 16). Bei gleichzeitiger Anderung der Baumstirke und ¢iner von unabh.n-
gigen Variablen (Standortsbonitdt, Beschirmungsgrad oder Durchmesser des
Bestandzsmittelstammes) dndert sich nur der Steigungsgrad dieser Kurve und
ihre Form bleiot haupisachiich dieselue (Grafikon 1+ A B C),

Gemeinsamer Korrelationskoeffizient flir alle Stdrkestuffen betréigt 0,932,
Das zeigt, dass sich fast 90 Y, (genauer 87 %) von Varierungen der Baum-
kromenprojektionsgrisse durch die Anderungen in dieser Analyse in Betracht
genommenen Taxatlonselementen, erlautert.

Fiir die Schitzung der Kronenprojektionsgrisse wurden die Tafeln, auf
dieselbe Weise wie vorhergehende fiir den Stirkezuwachs, hergestellt.

Laufender Baummassenzuwachs
je Kronenprojektioneinheit

Die Korrelationsanalysen sind auf dieselbe Weise und mit Anwendung
gleicher unabhingigen Variablen und fiir gleiche Stirkestufen, wie bei der
Analyse der Baumkronenprojektionsgrosse (Gleichungen 12—16), durchgefiihrt.

Die Resultate der Analyse zeigen:

Laufender Massenzuwachs pro m? Kronenprojektion ist kleiner je
schlechter die Standortsbonitit ist. Mit der Vergrosserung des Beschirmungs-
gradss dndert er sich schwach, aber hauptsiichlich sinkt er abhinging von
der Baumstirke, wihrend er mit der Vergrosserung des Bastandesmittelstam-
mes in allen Stdrkesiufen erheblicher s.nkt. (Grafikon 18).

Die Korrelationsabhingigkeit des Massenzuwachs und der Baumstidrke
(Grafikon 19) ist mit einer Kurve ausgedriickt, welche die Form eines ausge-
dehnten Buchstabes ,S“ mit der Kulmination zwischen der Stirkestufen
40—50 cm, hat. Thre unausgeglichene netto Korrelation und kleiner Index
multipler Korrelation (0,600) weisen auf die Notwendigkeigt weiteren Unter-
suchungen dieses wichtigen Taxationsgrisse.

Die Korrelationsabhéingigkeit der Kronenprojektionsgrisse und der
Baumstéirke dndert sich in der Abhéngigkeit von der Anderung einer von in
Betracht genommenen Taxationsgrossen (verschiedene Steigungsgrade und
die Verschiebung des Kulminationspunktes (Grafikon 20).

Fir die Schitzung auch dieser Taxationsgrisse sind Tafeln hergestellt.

II. Bestandestaxalionselemente

In dieser Arbeit sind folgende Taxationselemente des Bestandes bear-
heitet: Baumzahl, Massenvorrat und Massenzuwachs (pro Flacheeinheit — 1 ha)
und Massenzuwachsprozent. Man kann sagen dass diese Elemente vom Stand-
punkte der Forsteinrichtung und Waldbewirtschaftung die wichtigsten Taxa-
tionselemente sind (es fehlt noch die Bestandesschirmfliche).

173



Bestandesbaumzahl

Korrelationsanalysen dieses Taxationselementes (Gleichungen 17 und
Grafikon 21) gaben folgende Resultate: mit der Hohenbonititsabrahme vnd
Bestendesmittelstammeszunahme sinkt die Baumszahl, wihrend mit Beschir-
mungs — und Fohrenanteilszunahme diese wichst. Besonders interessant ist der
Befund von der Baumzahlverminderung mit der Bonitiitsabnahme. Numlich
alle bisher durchgefiihrte Untersuchungen dieser Beziehung, nach den Verfah-
ren welches sich im Wesen auf die einfache Korrelation dieser zwei Taxa-
tionselemente zuriickfiihrt zeigten, dass sich mit der Bonitidtsabnahme diese
Baumzahl erhoht. Die Resultate waren so einstimmig, dass sie in die Lehr-
biicher eintragen wurden. Bei der Anwendung dieser Methoden, andere Fak-
toren welche auf die Baumzahl , einfliissen* sind vernachlistigt, so dass ihre
Wirkung, manchmal ganz entgegensetzt der Wirkung in Betracht genommener
Faktoren (Bonitit — Mitteldurchmesser), in geringeren oder hdheren Masse
die Korrelation zwischen diesen zwei Elementen #dnderte. Nun sogar wenn in
der Arbeitsmethodik analog der Methode Multiplenkorrelation die Elimina-
tion und nicht die Vernachlissigung gewisser Elementen angewendet wurde
(z. B. die Untersuchung der Beziehung zwischen Baumzahl und Standortsbo-
nitiit bei gleichem Bestandesalter), sind die gewonnene Ergebnisse wieder eine
scheinbare Korrelation, da der Bestandesmitteldurchmesser, dessen Einfluss
auf die Baumzahl sehr stark ist verlhachlissigt wurde, so dass sie den Stand-
ortbonititeinfluss deckt). Die gleichaltrigen Bestinde auf schlechteren Boni-
titen haben immer schwicheren Mitteldurchmesser, was allerdings zur hdhe-
ren Baumzahl als auf besseren Bonitédten fiihrte).

Unser Befund bestittigt gewonene Befunde der Untersuchungen dieses
Problems fiir andere Baumarten Bosniens (Matié 1959, Vukmirovié
1962, Drinié 1962).

Der bei dieser Amnalyse gewonmnene Korrelationskoeffizient betrdgt 0,87
und auf Grund der Tafelnwerten 0,92.

Bestandesmassenvorrat

Die durchschnittliche Beziehung zwischen Bestandesmassenvorrat und
umfassten Taxationselementen ist durch Gleichung 18 ausgedriickt. Der be-
rechnete Korrelationskoeffizient ist gross, und betriigt 0,90 und der Korrela-
tionskoeffizient der Tabellenwert 0,92, In Grafikon 22 sind die Ergebnisse
veranschaulicht.

Die Beziehung zwischen Bestandesmassenvorrat und Standortsbonitit,
welche sich mit der Anwendung fritheren Methoden nicht eindeutig feststel-
len konnte (es scheinte als ob der Massenvorrat gegen Standortsbonitit indi-
ferent ist — neben andern Ph. Flury und Miletié) jetzt ist dank der
Regressionanalyseneigenschaft eindeutig festgestellt, dass der Massenvorrat
auf schlechterer Bonitdt miedriger ist.

Massenzuwachs

Die Resultate der Amalyse sind den Resultaten Nettokorrelationsanaly-
sen fiir Bestandesbawmzahl &nlich. Sie zeigen dass mit Bonitdtsabnahme und
Bestandesmittelstammeszunahme der laufende Massenzuwachs sinkt, und mit
der Beschirmungsgrades — und Fohrenanteilzunahme steigt (Gleichung 19 und
Grafikon 25). Hinsichtlich der Beziehung zwischen Massenzuwachs und Stand-
ortsbonitdt gibt die angewandte Methode auch hier prizisere Antwort: es
wurde starke Korrelationsabhingigkeit zwischen Massenzuwachs und Stand-
ortsbonitdt im Sinne ausgedriickter Zuwachsabnahme mit der Standortsboni-
titsverschlechterung festgestellt. Dieses Resultat neben analogen Resultaten
die bei der Untersuchung dieses Problems fiir andere Baumarten in Bosnien
gewonnen wurde (Matié, Drimié, Vukmirovicé) bestittigt die Geeig-
netheit der Baumhohen als Indikatoren fiir die Bonitierung, was gewisse For-
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scher bestritten haben (z. B. Mitscherlich) Der ermittelte Korrelations
koeffizient betrdgt 0,84,

Massenzuwachsprozent

Das ist das einzige Taxationselement des Bestandes welches kein Agre-
gat statistischer Menge ist und seine Grosse hangt direkt vom Mischungegrade
nicht ab, Deswegen haben wir in der Analyse der Nettokorrelationsaphingig-
keit zwischen Massenzuwachsprozent und Mischungsgrad einzelner Baumarten
versucht, die Verbesserung gewissen Taxationsgrossen der Foéhre in Mischbe-
stinden in Verhdltnis auf Reinbestdnde mathematisch beweisen. D.ese Er-
scheinung die auch aus der Literatur bekannt war (z. B. Badoux, 1945),
aber micht exakt bewiesen wurde, haben wir bei den Terrainarbeiten ,ge-
fithlt“. Die Variante multipler Korrelation in welcher nur der Anteil der
Fohre in Betracht genommen wurde gab erwartete Resultate nicht (Gleichung
21, Grafikon 25).

Die Resultate haben sich eingentlich gezeigt (mit der Vergrisserung des
Fohreanteiles sinkt das Massenzuwachsprozent), aber diese Nettokorre-
lation ist ziemlich locker. Wir haoen aaian pezweifelt, dass der kinfiuss des
Mischungsverhilinisses durch entgegengesetzten Einfluss des Fichten- und
Schwarzkieferanteils bedeckt ist; diese Baumarten erginzen sonst hauptsédcht-
lich die Mischung der Fohre bis vollen 160 Y. Deswegen haben wir noch eine
Variante Korrelationsanalyse durchgefiihrt. In die Gleichung haben w.r neue
unabhéingige Variablen-Mischungsverhiltniss der Schwarzkiefer (xy) und der
Fichte und Tanne (X;)-eingetragen (Gleichung 20, Grafikon 24). Die Ergebnisse
dieser Variante zeigen eben die Vorteile angewandter Methoden: mit guter
Auswahl unabhingigen Variablen werden getarnte Einfllisse scheinbarer Kor-
relation welche besonders zum Ausdruck bei der einfachen Korrelations kom-
men, entdeckt.

Die Resultate der Analyse zeigen: schwache Herabsetzung des Zuwachs-
prozentes dit der Vergrosserung des Beschirmungsgrades, starke Herabsetzung
mit Vergrisserung des Bestandesmittelstammes und Steigerung des Zuwachs-
prozents mit Amnteilvergriosserung von Fichte und Tanme. Die Resultate der
netto Korrelationsanalyse hinsichtlich der Beziehung zwischen Zuwachspro-
zent und Standortsbonitit sind widersprechend, aber das kann man durch
die schwache Korrelationsbeziehung zwischen diesen zwei Grossen erkldren.
wass auch die Untersuchungen in Finland, welche nach der Methode multipler
Korrelation durchgefiithrt wurden, zeigten (K. Kuusela und P. Kilki.
1963).

Die Untersuchungsresultate dieses Problems fiir die Hauptbaumarten in
Bosnien sind auch verschieden. Sobald fir die Tanne, Fichte und Buche mit
der Standortsbonititsabnahme die Zuwachsprozentzunahme festgestellt wurde,
also wie in unserer ersten Variante (Grafikon 24), stimmen die Resultate fiir
Schwarzkiefer und Traubeneiche bis da hin mit den Resultaten unserer zwei-
ter Variante tiberein (Grafikon 25).

Im ganzen genommen haben die Komrelationanalysen des Zuwachspro-
zentes nicht eine Korrelationbeziehungstirke wie bei anderen Taxationsele-
menten. Der korrelations Koeffizient fur die erste Variante betrdgt 0,72 und
fir die zweite 0,66. Die gewonnene Resultate sind doch niitzlich. Sie bestétti-
gen angefithrte Vorrausselzungen von glinstiger Wirkung beigemischter Fichte
auf den Zuwachs der Fohre, und grissere Produktivitit der Mischbestinde
von Fohre und Fichte, (K. Sikov, 1963 teilt gar mit dass die Vollholzigkeit
der Fohre in Mischung mit der Fichte um 4 9, grosser als in Reinbestinden
ist). Diese Resultate leiten, auf die Aufsuchung tieferer funktioneller Bezie-
hungen zwischen Zuwachsprozent und anderen Taxationselementen, hin.

Fiir die Schidtzung mach Tabellenwerten haben wir doch die zweite
Variante verwendet.
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Auswahl der Wirtschafisform und Konsiruktiien
der Normalverfassung

Auf Grund eigener Untersuchungen der Taxationselementen und ihren
gegenseitigen Beziehungen, Terrainbeooachtungen und durchstudirter Litera-
tur, haben wir uns auf die Losung der zweiten Auigabe — Auswahl ginstig-
ster Wirtschaftsform und die EKonstruktion der Normalverfassung flr die
Féhrenwiilder Bosnien's herangemacht. Die waldbauwtichen Eigenschaften der
Fohre (ausgepragte Lichtbaumart, binomische Stirke — und Hoheastruktur)
und der Misserfolgt bisheriger stammweisen Plenterung wiesen mich aut die
Wahl Plenterungswirtschaftsform (eventuell einer Art Schirmschlages). An-
derseits, der gegenwirtige Zustand der Fohrebestinden (vorherschend iber-
alterte Bestidnde, niedriger Zuwachs, hohe Baumzahl auf beiden Seiten der
Frekventionskurve, schlechte Qualitidt dessen Wegrdumung zwecks der Be-
standessanierung bei der Bestandeswirtschaftung normal mehrere Dezenwen
dauern sollte, hingegen die Beschleunigung dieses Prozesses zur Ungleichmis-
sigkeiten in Ertrdgen und wurde auf diese weise das allgemeine angenommene
Prinzip der Kontinuitdt im Bewirischatiung gostorty) hasen much aut wie wahl
der Gruppenweisenplenterung angewiesen, wobei dass alles vermieden wird.
Eine nicht kleine Rolle haben auch die Auffassungen von der Zweckmissig-
keit ausdriicklichen Lichtbaumarten fiir Plenterwirtschaft gespielt (Ammon,
Miletié, Mati¢, Klepac) Ausserdem bestchen :n der Literatur die
Mitteilungen von der Fohrenplenterwilder und von dem Vorteil solcher Wirt-
schaftsform (Novak 1934, Tanner 1946, Voegeli 1961, Weck 1847,
Chojnacki 1946). Aus dieser Alternative ist die folgende Stellung hervor-
gegangen: die Fiohre als ausdriickliche Lichtbaumart verjiingt sich und wichst
unter Beschattung schwer. Fiir ihre Ziichtung kommt eine solche Plente-
rungsform in Betracht in welcher die Gruppen ganz ausgeprigt sind. Alle
Grupgen (der Grosse 10—30 Ar, abhingig von der Standortsbedingungen, Ver-
jlingungsdinamik und &dhnliches) werden von Einrichtungsstandpunkte als ein
Plenterbestand trétiert, wihrend waldbaulich, nach dem Zustand und Alter
einzelner Gruppen in ihr, entsprechende Hiebsphasen, (Pflage) durchgefiihrt
werden, so dass wir in solchen Wald gleichzeitig alle Hiebsphasen, von der
Siuberung bis zum Riumungshieb, haben werden (Klepae, 1950).

Beim gegenwirtigen ausdriicklich schlechten Verjingungszustande un-
serer Fohrenwdidern, 1st die erste Vorbeaingung fur inre ecfuigreiche Ver-
jlingung die vorangehende Bodenzuopereitung notg (das Aonehmen uer Gras-
decke und der Humusschicht, Kombination natiirlicher und kuastlicher Ver-
ilingung, Jungwuchspflege und Auslesedurchforstung).

Nach dem Entschluss fiir die Plenterwirtschaft haben wir den Raum
fir die Auswahl des Verfahrens zur Normalverfassungkonstruktion, verengt.
Vom erheblichen Einfluss waren dabei die Tatsachen dass bisher in diesen
Wilder keine Wirtschaftung gefiihrt wurde dass es keine Angaben von der
Starkestruktur konkreten plenterartigen Féhrenbestanden gibt, dann auch die
Angaben von eventuel wertvollstern Zuwachs beziehungsweise Ertrag. Des-
wegen haben wir die Auffassungen des Normalzustandes eine Methode welche
sich auf den Ertrag als Grundtaxationselement griindet (Matie¢, 1936, 1957)
ausgewihlt, Auf Grund der Erorterungen haben wir solche Ertragsstrukturen
ausgewihlt, welche unserer Meinung nach, angenommener Wirtschaftsform
entsprechen werden und werden nicht in der Uneinigkeit mit dem Bedurf-
nissen der Volkswirtschaft stehen (Grafikon 28). Zur Normalverfassungslon-
struktion wird ausserdem notwendig folgende Taxationselemente bestimmen:
Normalbeschirmungsgrad und Hiebsreifedurchmesser (Grafikon 26 und 27).
Fiir die Berechung der Stirkestruktur des Normalbestandes (Stammzahlreihe
des Gleichgewichtszustandes) haben wir die Formel von Prodan nach welcher
man, wie es bekannt ist, die Stammzahl nach dem Hieb bestimmen wird, an-
gewendet, Mit einfacher Zusetzung der Baumzahl des Ertrages mach der Stir-
kestufen, bekommt man die Stédrkestruktur (Stamzahlreihe vor dem Hieb
beziehungsweise am Turnusende).
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Die Charakteristiken erhaltenen Normalen sind in Tabellen 9—11 und
Grafikonen 30—34 und die Grissen ihren Grundtaxationselementen in Uber-
sicht (Seite 163) dargestellt.

Die Zuwachs — Ertrags — und Vorratsstrukiuren nach der Baumstirke
konstruierten Normalen (Grafikon 3) bestittigen die festgelegte Beziehungen
fiir die Plenterwilder. Wenn auch der Ertrag und der Zuwachs des Plenter-
waldes nach der Menge gleich sind unterscheiden sie sich aber sehr nach
ihrer Struktur und in der Beziehung auf die Vorratsstruktur und sind nach
.rechts® respektiv mach ,links* verschoben. Mit Rucksicht auf jetzige hohe
Vorridte ist das gerechtfertigt. Die Grissen ihrer Taxationselementen werden
sich, abhingig von dem WVolkswirtschaftsbedilrfnissen und mit den in dem
Bestand enstandenen Verinderungen, als Resultat waldbaulich technischen
Massnahmen bei der Verschiebung der Verfassung des konkreten Waldes in
Bezug auf die Normalverfassung, dndern.
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Tabela I

Podaci o poloZaju i velid¢ini oglednih povriina

wE =5 P s ouE
O U8 _q e ity 2w ~ oz
£% 33=% ko g 2 TE st
.2 _ET= E E 2 2 £EE§ £
o " 253 = o @ Z =g Te
£¥ GESE S 2% 3 5 53
2 3 4 5 6 7
Sumska uprava: Visegrad
1 Sjemed, 224 Karamanov grob 1080 NW 5—10 1,37
2 Sjemed, privatno Donje paljevine 1100 NO 5—10 0,30
3 Sjemec, 238 Gornje paljevine
— Bezdani 1240 SW 5—10 0,64
4 Sjemeé, 240 Gvozd 1160 N do5 091
5 Sjemedé, 239 Petkovo seliste 1220 S 5—10 0,69
6 Sjemec, 238 Gornje paljevine
— Bezdani 1250 W 10—15 0,92
7 Rakitnica, 182 Vranj 1280 w 5—10 1,12
8 Rakitnica, 182 Vranj 1340 SW 10—15 0,98
9 Sjemeé, 98 Stavanj 1040 SW do5 080
Sumska uprava: Sokolac
10 Romanija —
Jahorina, 55 Lisina 1230 sw 5—10 1,27
11 Romanija —
Jahorina, 56 Rasolina 1220 NO 5—10 1,34
12 Romanija — Ispod VrazZije
Jahorina, 54 kose 1250 ravno ravno 1,79
13 Romanija —
Jahorina, 51 Jasik 1200 S do 5 1,67
14 Romanija —
Jahorina, 50 Jasik 1130 NO 5—10 1,17
15 Romanija — ; <A
Jahorina, 20 Jasenova 1240 SW 15—20 0,99
16 Romanija —
Jahorina 54 Jasik 1180 S do 5 0,76
17 Romanija —
Jahorina, 13 DerviSev do 1220 SwW 5—10 0,93
18 Romanija — Ispod Orlovih
Jahorina, 76 stijena 1430 sSwW 5—10 0,80
19 Romanija —
Jahorina, 41 Ispod kote 1450 1420 S 10—15 0,91
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20

21

22

23

24

25

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Romanija —
Jahorina, 24
Romanija —
Jahorina, 61
Kaljina —
Biostica, 46
Kaljina —
Biostica, 46
Kaljina —
Biostica, 42
Kaljina —
Biostica, 41
Kaljina —
Biostica, 22
Kaljina —
Biostica, 22
Kaljina —
Biostica, 40/43
Kaljina —
Biostica, 42
Kaljina —
Biostica, 41
Kaljina —
Biostica, 38/40
Kaljina —

Biostica, 38/40

Prusacka
rijeka, 35
Prusaéka
rijeka, 34
Prusacka
rijeka, 11
Skrta —

Nigan, 188
Prusacka
rijeka, 10
Prusacka
rijeka, 11
Prusacka
rijeka, 10
Prusacka
rijeka, 32

3 4 5
Lupoglav 1230 SW
Ispod Postjen polja 1160 (o]
Babinsko brdo 1250 w
Babinsko brdo 1190 SW
Knezinski
palez 830 SW
Palez — Velike
njive 790 sSwW
Jasik 790 Tavno
Jasik 800 w
Palez 830 w
Palez — Treéi
lager 790 SwW
Palez — Tredi
lager 790 w
Ravni palez 080 SW
Ravni palez 990 ravno

Sumska uprava: Bugojno
Vrljusa 1060 SO
Vrljevaca 1160 S
Mokri potok 1180 W
Ajvatovadki
podovi 940 O
Izmad Velike
luke 1140 w
Mala
Koprivnica 1220 w
Iznad Velike
luke 1120 NwW
Ispod
Plazarice 1360 SW

20—25

5—10

25—30

25—30

5—10

do 5

ravno

5—10

do 5

do 5

5—10

do 5

ravino

25—30

30—35

25—30

do 5

25—30

25—30

30—35

15—20

0,95
0,73
1,60
0,71
0,82
1,00
0,93
0,58
0,39
0,m
0,37
0,44

0,40

0,75
0,71
0,78
0,73
0,36
0,53
0,51

1,04
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41

42

43

44

45

46

47

49

50

51

52

53

55

56

57

58

59

a6

Krivaja, 430

Prusacka
rijeka, 32
Prusadka
rijeka, 33
Prusacka
rijeka, 32
Prusacka
rijeka, 32
Prusacka
rijeka, 29
Prusacka
rijeka, 28
Prusacka
rijeka, 28
Prusacka
rijeka, 26
Prusacka
rijeka, 6
Prusacka
rijeka, 41
Skrta-Nian, 96
Skrta-Nisan, 114
Skrta-Nigan, 98
Skrta-Nigan, 181
Prusacka
rijeka, 34
Prusacka
rijeka, 35

Donja
Krivaja, 95
Donja
Krivaja, 32
Donja
Krivaja, 49b
Donja

SO
NO
S0

3 -

Ispod

Plazarice 1430
Vrljevaca 1290
Vrljevaéa 1350
Iznad izvora

Ogujavica 1290
Vucéijak 1140
Vuéijak 1290
Vuéijak 1180
Vuéijak 1380
Mala Suljaga 1280
Izmad izvora

Arapke 1290
Bojina 1040
Kod Razvala 1010
Jelov do 930
Nikolin potok 1080
Vrljusa 1200
Vrljusa 1090

Sumska uprava: Vozudéa

Zupeljeva 700
Ravni bor 980
Maoca . 400
Rogusica N ne

sw

25—30
25—30
20—25
25—30
25—30
15—20
26—30
10—15
25—30
30—35
20—25
25—30
20—25
20—25

25—30

20—25

25—30

20—25

20—25

10—15

0,54
0,45
0,73
0,48
0,56
0,35
0,28
0,48
0,69
0,52
0,49

0,53

0,45

1,32

0,45

0,63

0,49

¥

p’ih, :



Tabela 11

Osnovni taksacioni elementi privremenih oglednih povriina

L] s =Ty - ;_

£ £ B oY = R 7 ¢ =
7w sl S T =3 e @ ¢ =]
>S5  gfs § 3% E§ 5% = :
Faz, Bg§ [ B, 5% ©F -

Sy 73 S @~ S =S s =&

ET 8F SbE z £2 § & 8 5

1 2 3 4 5 6 1 9 w11 12

I 07 b bor 078 11 30 512 3635 440 599 146 5699 94

smréa 022 20 26 189 10,21 121 2.68 3.788 43

1igé. — — 40 1 009 10,01 15 62

29 702 4665 562 8,68 9.502 74

2 070 b.obor 099 22 19 1426 3887 339 841 286 5386 91

smréa 001 — 12 17 020 1 008 — 130 42

ligé, — 14 7010 i 00 — 30 78

19 1450 39,17 341 851 5546 89

3 060 b.bor 095 26 28 643 4005 396 435 116 8012 90

c.bor 003 32 32 168 126 12 0,14 310 90

smréa 001 — 22 16 0,61 6 0,16 289 57

ligé. 001 — 43 5 0,69 5 0,08 371 70

28 680 42,61 419 4,73 8.982 89

4 072 b.bor 081 15 32 423 3466 404 448 117 5116 97

sm/jl 019 22 21 255 8,99 93 203 3929 33

29 678 43,65 497 6,51 9.045 69

5 070 b.bor 097 37 20 828 2699 208 4,58 248 9281 85

smréa 0,03 42 16 49 1,00 7 0,25 652 47

20 877 2799 215 4,83 9.933 82

6 059 b bor 087 24 29 582 3766 391 376 101 5125 93

c.bor 005 18 43 15 215 23 0,30 334 94

smréa 005 33 27 39 230 23 046 794 41

ligé, 003 30 31 23 169 14 0,19 53¢ 83

20 659 43,80 452 4,71 6.787 86
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4 5 6 7 8 9 11 12
7 075 b.bor 030 17 43 96 1390 176 1,18 069 1.838 95
c.bor 027 08 46 100 1682 213 1.96 2411 97
jl/sm 0,31 2,6/ 22 463 18,01 183 4,25 5.899 39
3.1
g 002 28 32 13 103 12 024 622 32
31 672 4976 584 7,63 10770 61
8 046 b.bor 073 31 32 266 2128 206 226 116 3533 89
c.bor 021 26 35 64 605 60 045 1.049 88
smréa 005 40 18 80 209 14 061 933 55
lise. 001 — 37 2 028 2 001 39 84
30 412 29,65 282 3733 5554 83
9 080 b bor 006 15 35 26 253 30 051 185 616 99
sm/jl 087 18 26 651 3601 441 6,47 11751 62
1,6
Lg. 007 — 20 45 343 37 072 2142 80
27 722 41,97 508 17,70 14509 66
10 065 b.bor 095 19 36 391 3893 458 536 124 7514 94
smréa 0,05 37 19 103 288 23 067 1571 47
33 494 41,81 481 6,03 9.085 85
11 056 b bor 095 19 36 293 3049 358 412 122 6128 92
smréa 005 33 20 71 218 18 054 1.032 59
34 364 32,67 376 4,66 7160 87
12 060 b bor 059 18 42 126 17,48 220 183 086 2217 99
smréa 041 32 24 320 1547 154 4,04 5071 175
30 455 3295 374 587 7.288 83
13 080 b bor 092 1,1 33 601 5055 630 633 106 4677 98
sm/il 008 31/ 22 153 590 53 139 2790 29
3.4
31 754 5645 683 7,72 7467 71
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1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
14 0,65 b. bor ,56 1.0 39 177 2094 273 154 059 3299 99
ji/sm 044 22 26 255 1911 217 593 7833 60

27
31 532 4005 400 747 1132 71
15 070 b bor 077 28 36 320 31,72 341 641 208 7911 71
sm/jl 023 33 26 187 1024 103 2,66 4726 49

42
32 507 41,96 444 9,07 12,637 63
16 076 b bor 092 08 34 502 4449 566 598 111 6336 95
smréa 007 29 18 204 540 44 171 3268 44
lise. 001 — 15 4 071 8 0,09 255 83
30 710 50,60 618 7,78 9859 7
17 064 b.bor 068 11 38 252 2022 382 455 127 3907 97
smréa 030 25 15 280 1521 172 3,93 4311 54
lise. 0.02 — 25 26 1,29 13 0,06 329 69
32 558 4572 567 854 8.657 T4
18 060 b.bor 080 27 34 387 3549 389 491 135 5204 93
smréa 0,20 3,1 24 219 10,03 97 187 3280 60
3L 606 4552 486 678 8.484 80
19 065 b.bor 071 31 32 380 3059 299 289 102 5923 94
smréa 0,20 38 20 108 1277 124 163 4654 65
31 578 4336 423 4,52 10577 81
20 0,80 b.bor 097 28 30 849 5804 572 561 103 10828 84
smréa 008 32 19 69 202 17 025 1402 38
29 918 60,06 589 586 12.230 179
21 035 b.bor 078 1,7 35 349 3386 404 379 098 4302 94
jl/sm 0,19 29 16 610 1276 100 457 5401 39

3,2
g, 003 — 32 19 148 13 017 612 5T
25 978 4810 517 853 10315 65
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
22 045 b bor 081 50 32 269 2234 175 154 092 5615 9l
smréa 0,09 48 23 58 233 18 043 1095 67

31 327 2467 193 1,97 6710 87

23 0,65 b.bor 096 47 23 583 243¢ 170 472 322 7310 85
smréa 0,04 43 22 24 089 7 029 362 83

ligé — B A B = o 55 50

23 611 25,27 177 5,01 1927 84

24 065 b.bor 095 29 22 962 3690 319 391 128 5660 91
smréa 003 33 16 82 157 11 0,07 667 28

ligé. 0,02 3,2 IT7 40 0,88 [i] 0,06 545 32

21 1084 3935 336 4,04 6.872 80

95 0,64 b.bor 0,77 1,7 33 348 29,69 352 492 150 5717 88
smréa 023 22 22 234 931 103 3,03 3508 39

29 582 3900 455 7,95 9.225 69

26 050 b bor 054 03 39 156 1881 266 343 142 3121 97
sm/il 045 1.6 26 338 1762 222 522 6.196 59

1,6

lis6, 001 — 41 3 043 6 0,08 141 97

31 497 3686 494 8,73 9458 172

27 055 b.bor 050 04 32 221 1810 236 372 1,71 1946 96
sm/jl 050 1,8/ 20 257 1821 234 461 3495 63

1,9

31 478 36,31 470 8,33 5.441 76

28 0,79 b.bor 027 32 22 208 1117 93 292 371 2837 82
smréa 037 34 21 467 1621 128 4,30 5135 52

g, 036 33 44 80 11,85 124 1,38 3522 g1

24 845 3923 345 8,60 11494 68

20 072 b bor 086 04 29 481 2223 <10 492 127 6481 92
smréa 003 20 18 68 1,68 16 045 1057 22

lige. 001 — 37T 3 030 3 003 208 57

28 552 3433 420 540 7746 82
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11
30 672 b.bor 085 09 28 703 4371 527 686 1,38 3465 83
smréa 012 18 19 244 703 7 115 2000 17
lisé, 003 — 32 21 169 16 013 375 20
26 968 5243 618 8,14 5840 56
21 0,72 b. bor 0,68 5] a5 151 36,37 523 2,68 0,51 3.772 96
sm/il 0,31 24 463 20,66 242 489 5868 53
Hse, 0,00 — 22 21 1,0 8 0,18 1104 39
34 641 58,04 783 775 10744 66
32 059 b.bor 069 0,1 53 140 30,72 495 254 0,53 2939 96
sm/il 030 09 24 410 1831 215 4,39 5351 53
ligé. 0,01 — 35 8 050 11 0,16 300 94
24 558 4973 721 7,09 5.590 68
33 0,60 b.bor 097 3,2 29 361 43,04 469 200 044 5913 89
cmréa  — 18 9 023 2 0,06 126 42
lge. 0,03 42 20 67 212 13 @ — 1.832 36
36 437 4539 484 2,06 7871 76
34 068 b bor 062 27 33 399 3479 370 208 0,58 3.656 91
c.bor 0,36 1.7 30 307 21,13 216 1,30 2.017 82
g, 002 44 17 101 238 13 1514 20
30 807 5830 599 3,38 7187 73
35 055 b.bor 093 35 44 328 4862 547 279 052 17739 91
smréa 0,01 46 14 105 1,68 8 015 1.034 24
lisé. 006 42 17 221 491 31 6.384 37
23 654 5521 586 2,94 15.157 64
36 060 b.bor 053 43 26 258 1344 102 450 416 6242 93
c. bor 041 87 21 350 1221 82 3,14 4158 77
emréa 006 48 22 45 168 11 040 853 67
23 653 27,33 195 8,04 11251 85
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-1
oo |

1 2 i 4 9 10 11 11
37 0,66 b.bor 096 32 29 639 4556 441 252 059 6760 91
e.bor 002 18 17 39 089 T 0,03 142 44
smréa 0,02 50 15 119 214 11 029 1233 21
lis€. — — 16 28 053 2 517 26
27 875 4912 461 2,84 8712 76
38 050 b.bor 072 36 39 344 41,04 427 137 0,33
c.bor 025 30 53 62 1344 148 0,82
j/sm 001 — 14 44 064 3 008
ligé. 002 46 15 160 274 11
35 610 57,86 589 227
0 084 b bor 068 26 36 374 3874 439 221 051 5167 95
sm/il 031 27 22 560 20,86 196 1,82 6.946 34
3,0
ligé 001 — 16 70 148 8 1.267 22
28 1004 61,08 643 4,03 13.380 57
40 055 b bor 097 34 40 289 358% 385 323 087 7.303 92
sm/il 003 36 23 35 142 12 023 594 67
38 324 37,26 397 346 7.897 90
41 065 b.bor 089 47 22 667 2586 167 480 3,36 7.934 89
sm/il 18 4 010 — 002 56 54
Hsé. 0,01 22 4 016 1 001 106 95
22 675 26,12 168 4,83 8.096 88
42 062 b bor 1,00 37 32 506 41690 395 250 065 5162 87
smréa — — 16 4 008 1 001 36 32
ligé. - == 18 12 i3 113 46
522 41,90 396 2,51 5311 86
C.
43 0,60 b bor 1,00 44 23 850 3553 251 456 1,99 8406 93
44 060 b bor 100 31 34 452 41,90 428 295 071 6744 88
jlsm 18 13 031 § e 138 62
ligé. 13 7 009 — — 70 15
34 472 6952 88

42,30 430

2,95



1 2 3 4 a ¥ 7 8 9 10 11 12
45 0,96 b, bor 083 26 33 461 3405 351 213 0,63 5476 98
smréa 013 40 15 500 9,03 54 1.60 3993 41
ligé. 004 36 16 167 217 18 1.935 45
23 11z8 46,25 423 3,73 11.404 67
ol

46 0,60 b. bor, 1.00 35 32 563 4519 430 3,45 0,84 8.026 89
47 U0 b, owor LU 34 29 Bl 8452 323 265 0,66  5.079 88
¢ bor 0,39 2,8 27 415 23,19 208 1.97 2.932 82
smréa 0,01 — 20 10 0,53 2 0,07 187 47
Lise, — 12 19 0,23 1 289 12
28 862 H907T 534 469 8497 B2
48 0,52 b, bor 0,97 4,6 20 565 18,58 117 4,19 4,38 6586 93
smrca 0,U3 — 1D 9 U,49 4  LLe 148 69
lise. - — 17 3 0,05 - 80 80
20 5% 19,08 121 4,28 7.054 93

e ;
49 0,74 b. bor 0,92 34 28 636 38,45 348 4,74 146 6342 87
Jlem uus 4,0 13 1358 2,47 13 0,35 1200 31
lisc, o,Ld 3,7 15 1u8 311 16 2958 49
24 852 4403 317 5,u9 10.500 o
20 0,72 b. bor 0,93 3,9 18 1640 46,Ud 320 4,24 1,42 11.056 87
smréa (02— 13 459 1,58 T 0,23 667 34
Lise, b,ul 1d zl U,06 3 5U5 43
18 1460 44,499 350 4,47 12,228 82
31 0,68 b.bor 060 34 22 532 20,07 153 1,33 0,91 3.607 87
c, bor 0,00 34 22 601 21,53 156 2,53 4465 83
22 1133 41,80 309 3,86 8.072 84
52 ,67 b, bor 0,20 32 43 69 10,00 111 0,56 0,51 1.525 90
c. bor 0,80 1,7 36 411 40,56 442 3,21 S.6eY 90
37 480 50,568 553 3,717 7414 90
53 067 b bor 0,15 38 20 1% 5,09 39 0,65 1,62 1461 B4
c. bor 085 32 20 909 2881 219 2,90 6.988 79
20 1084 3440 258 3,55 8.449 79
54 (61 b, bor 016 4,0 29 80 5,38 46 048 1,10 1.047 94
c. bor 083 3,6 29 431 29,30 244 226 5.266 90
lise. 0,01 50 15 54 0,92 4 0,12 1.524 38
28 565 35,60 294 2,86 7.637 81
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1 2 4 5 6 7 8 9 0 11 12
55 0,70 b bor 031 27 36 182 1812 201 168 087 2466 91
c. bor 069 23 38 378 4240 455 287 5356 90

37 560 60,52 656 4,55 7.822 90

56 0,86 b bor 049 38 41 203 2628 260 1.66 0,66 4122 88
c.bor 051 31 50 131 2568 266 125 5330 92

45 334 51,96 526 291 9.452 90

57 0,67 b bor 008 42 26 44 242 20 013 068 654 76
c. bor 0,90 33 34 284 9572 226 094 6.037 88

lisé. 002 55 16 98 18 5 022 1.389 59

30 426 3003 251 129 8.080 82

58 0,79 b.bor 014 50 23 133 567 36 0,19 054 1783 88
c. bor 0,80 36 27 449 2641 215 102 5506 89

lisé. 0,06 48 17 136 313 17 053 1929 175

95 718 38521 268 1,74 9218 86

59 066 b. bor 016 37 23 98 404 32 094 341 1169 82
c. bor 055 3,0 23 352 1423 109 293 4057 78

g 029 38 30 92 667 57 085 2.801 89

24 542 2494 198 472 8.027 82

60 0,76 b. bor 0,13 47 26 103 550 38 059 170 1.023 94
c. bor 080 42 24 756 3459 224 2,68 6077 91

lise. 0,07 56 19 120 38 19 0,17 1.680 69

24 988 4389 281 344 8.780 817

194
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Procentualna debljinska struktura stabala bijelog bora

(na privremenim oglednim povriinama)

Tabela III

Redni
broj
ogledne
povriine

75

==l B = L T

B s e e e e ek e e
E= - - - T -~ T I R C R — -

12,5

0,7
34,1
5,1
0,8
36,5
2,8

13,4

0,6
038

0,3
2,8
1,0
0,4

1,7
3,4

Debljinski stepen (d,s) uem

T25 TiH

17,5 22,5 27,5 32,5 375 435 47,5 525 575 625 67,5
~ Broj stabala u procentima
5,6 172 257 348 14,3 1,1 0,1 0,3 02
37,6 20,3 5,6 14 0.2 0,5 — 0,3
10,8 22,7 264 20,8 11,2 20 0,5 0,5
L 133 258 208 154 78 26 0,8
30,7 168 7.2 44 1,9 14 07 0,4
12,5 218 252 224 11,0 24 1,1 0,8
- 0,9 19 93 20,6 33,7 215 11,2 — 0,9
7,2 11,8 17,2 18,7 14,9 95 31 23 15 - 0,4
4.8 48 14,2 28,6 28,6 142 4.8
1,6 9,7 19,8 224 20,1 151 65 32 08 0.2
0,5 56 152 292 231 12,7 91 30 08
— 1,8 58 18,7 18,6 21,3 191 89 49 0,9
2,2 14,7 23,7 28,7 18,6 78 26 0,5 0,6 0,2 0,1
0,5 48 136 20,9 223 16,0 131 73 05 05 — 0,5
6,0 6,9 13,2 18,9 221 2006 7.9 1,6
2,6 102 21,1 31,1 185 8,9 52 0,8 03 0,3
2,6 3,9 10,7 18,5 26,2 20,6 10,3 5,1 1.3 0.4
3,2 8,4 20,5 ST8 gon 13,7 2,3 1,6 0,3
6,7 122 246 23,2 197 9,0 23 0,8
10,2 19,8 25,6 23,2 131 24 11 04 05 0,2 — 0,1
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Tabela III
Redni
Og?;‘éi]w 25 75 125 17,5 22,5 27,5 825 375 42,5 475 52,5 57,5 62,5 675 72,5 715
povriine
21 - - 0,4 43 10,2 16,8 22,3 208 161 6,7 08 1,6
22 - - 13,9 165 135 148 95 948 70 58 42 23 1,6 09 0,9
23 - - 22,3 259 22,5 14,7 87 31 24 02 —_ 0,2
24 - - 14,9 34,0 26,2 15,1 e 20 — 03
25 — - 84 10,1 11,2 158 153 17,0 144 37 26 1,2 0,3
26 S — 14 11,7 152 17,9 18,6 19,3 10,3 07 0,7 - - 14 28
27 _ - — 24 142 252 275 189 11,0 03
28 - - 21,0 24,1 259 229 53 08
29 - - 1,2 94 17,3 31,8 263 9,3 41 06
30 - - 30 164 156 28,3 23,7 10,7 19 04
31 o = == 1,5 61 1,5 4,5 7.6 152 182 136 106 7.6 10,6 3,0
32 — - - = — 18 36 54 10,7 26,8 17,8 16,1 89 — 71 18
33 — 88 12 4l 75 14,1 14,5 18,3 1%% 125 62 37 1,2 — 0,4
34 - = 39 81 11,6 179 22,1 176 105 45 28 1,0
35 _ - 87 43 71 51 78 94 14,9 184 121 175 35 1,2 1,2 08
36 101 96 106 9,0 25,6 35,1 16,5 21 1,1
37 _ - 73 206 238 169 10,1 85 60 36 1,6 12 — 04
38 0,5 06 1,1 49 93 109 14,2 164 20,2 11,0 60 44 05 11
39 _ - 1,6 104 13,7 18,1 195 115 76 82 6,0 27 06 1,6 0,5
40 17 1,0 43 60 80 1.6 10,9 15,2 18,6 13,9 96 3,6 2,3
41 60 229 24,1 247 26,2 15,1 51 24 18 06
42 48 8,7 7 64 16,6 15,6 17,3 16,8 190 51 1,3 05
43 12,0 34,6 252 27,6 19,3 94 125 39 13 08
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Tabela III

Redni |

ogl?:(?nc 25 75 125 17,5 22,5 275 325 375 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 G7,5 72,5 71,5
povrsine

44 1,2 6,5 7.8 8.2 12,6 13,0 13,5 196 11,0 9,0 3.3 16 — 04

45 - — 11,2 131 17,5 121 16,0 14,1 7768 1,5

46 - - 53 99 15,5 16,0 223 145 124 23 15 — 0,3

47 — 28 10,4 15,6 19,2 16,0 16,0 9.6 84 3,6 1,2

48 224 19,2 30,4 323 20,8 10,2 38 06 13 03 0,3

49 — 108 16,2 148 20,7 22,6 12,3 64 2,0 2,0 05 15 1,0

50 1,2 173 42,6 31,7 17,1 61 09 02 0,2 02

51 — 17,7 279 287 17,7 14,2 7.5 20 08 04 08

52 —_ - — 64 2,1 64 43 85 27,7 255 170 21

53 21,1 25,1 48,3 19,8 132 6.6 T 3.3 — 11

54 36,3 46,3 154 10,2 129 25,6 23,1 26 25 51 —_ = 2,6

55 —i 82 93 17,5 11,3 7.2 124 114 144 31 31 2,1

56 64 — == 11 54 10,9 14,1 20,7 20,6 174 33 54 — 1.1
57 455 61,4 242 12]1 86 20,7 241 52 34 17

58 6,6 83 25,0 26,7 21,7 6,7 13,3 33 — 33

59 122,5 50,0 40,3 21,0 11,3 81 97 80 - - 1,6

. 60 58 3.9 24,0 4,0 26,0 18,0 20,0 2,0 20 40




Prosjeéne visine stabala bijelog bora

‘Tabela IV

Redni | Prsni pre&nik stabla (d,,) u em
Ogﬁ;‘&’ne. 125 17,5 225 215 325 315 425 415 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 1715 825 875
povrsi e Visina u m (o¢itana s visinske krive)

1 14,2 21,0 248 26,8 28,0 284 28,6 28,7 288 28,9

2 165 19,0 204 214 22,0 22,5 23,0 23,2 23,4

8 12,5 16,2 19,2 21,5 23,0 23,7 24,2 24,7 25,0

4 175 21,2 239 255 26,6 27,4 27,9 28,2 28,2

5 12,0 14,4 162 17,9 19,3 20,5 21,3 22,1 22,9

6 11,7 175 20,8 225 23,7 24,7 253 258 26,2

7 11,0 150 190 228 261 274 28,0 28,4 28,7 28,9 29,0
8 9,3 12,7 163 19,3 21,3 22,0 223 224 22,5 22,6

9 70 127 21,2 2438 265 27,2 27,7 27,9

10 108 16,0 21,0 23,5 252 26,2 27,2 28,0 285 29,0 29,5

11 9,0 149 20,3 234 25,1 26,2 26,8 27,2 27,5 27,6

12 85 129 20,6 23,8 255 268 27,1 28,5 291 294 29,5

13 17,2 21,1 240 26,0 27,6 29,1 30,2 30,9 314 31,7 31,8 318

14 — 245 258 26,9 27,8 28,6 292 29,7 30,2 30,6 31,0 31,3 31,4

15 9,0 119 161 19,5 222 239 250 257 26,2

16 13,0 19,5 239 27,0 28,6 29,6 30,0 30,5 20,8 31,0 31,1

17 125 19,1 231 255 27,4 28,9 30,0 30,7 31,2 315 31,6

18 148 174 193 210 224 23,8 258 26,4 274 28,1

19 98 151 180 19,9 21,3 22,3 23,0 23,6 23,9

20 11,7 15,6 186 208 22,3 23,2 239 244 248 252 256 259 262 264

21 124 175 21,3 23,8 255 26,9 27,9 28,6 292 29,5

22 71 93 11,3 133 152 16,8 17,7 17,8 17,8 17,9 17,9 17,9
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Tabela IV

Redni

ogl?g(:i]ne 125 17,5 22,5 27,5 325 375 425 475 52,5 57,5 625 67,5 72,56 77,5 82,5 875
povriine

23 98 12,3 142 156 16,6 17,3 17,8 182 18,5 18,8

24 13,6 16,6 18,5 20,2 21,8 23,2 24,0 243

25 14,3 18,0 21,2 23,7 25,6 26,9 27,9 284 292 295 29,8

26 19,5 23,3 26,3 28,2 29,8 31,1 322 331 33,9 34,6 352 358 36,3 36,7 371 37,5
27 145 20,2 254 28,0 29,6 30,6 31,7 323

28 13,9 16,6 18,3 19,5 20,3 20,8

29 20,0 246 27,0 28,5 29,7 30,2 30,2 30,2

30 16,6 21,9 25,0 27,0 28,4 204 30,2 30,8

31 10,7 158 204 241 26,7 28,5 30,0 31,2 322 330 336 342 347 351

32 —_ = — 231 28,3 31,9 343 36,0 37,3 38,5 39,5 404 41,2 42,0 43,0

33 104 139 16,9 19,2 209 222 234 244 25,3 25,8 27,0 278 28,5

34 10,9 144 176 20,7 22,7 24,0 25,0 25,9 264 27,2

35 9,7 125 15,1 17,6 19,7 216 23,0 24,0 248 25,5 26,0 26,6 27,1 27,6 28,0 28,3
36 99 128 15,3 16,7 172 17,6 173

37 12,8 155 17,7 19,5 20,9 220 23,1 24,0 248 253 257 26,0

38 8,3 10,7 13,0 14,9 16,6 18,3 20,0 21,5 23,0 243 254 26,1 26,6 269 271 272
39 12,7 175 20,0 21,6 23,1 24,2 251 25,8 26,5 26,9 27,3 27,6 27,9

40 8,0 10,9 14,3 17,5 20,0 21,9 23,2 242 25,0 25,7 26,3

41 8,6 10,7 12,7 14,5 16,1 17,6 18,7 19,6

42 86 120 16,1 17,9 19,6 21,0 22,2 233 242 248

43 83 109 13,4 15,6 174 186 194 20,1 20,7

44 96 128 16,0 19,1 214 228 23,3 238 24,0 24,2 245 24,7

45 11,7 15,3 18,4 20,7 22,6 239 24,5 248 25,0




007

Redni |
oglodne 125 175 225 25 325 35 425 415 525 515 625
 povrdine
i W"“’ﬂ.
46 87 127 160 185 202 213 222 224 228 229 230
47 1,7 150 172 190 203 21,3 221 228 233
a8 88 112 132 149 164 175 183 190 196
49 102 139 168 187 202 215 223 228 231 233 234
50 114 148 168 180 190 197 204 210
51 104 130 152 170 189 206 223 240 256
52 75 97 120 143 17,0 200 233 257 266 269
53 80 120 150 172 191 207 220 232
54 80 108 150 174 185 193 200 206 210 214 217
55 93 133 166 190 212 231 247 262 275 288 298
56 10 137 162 181 195 204 210 216 220 223 226
57 7.9 107 14,2 168 18,5 19,7 20,5 21,07
59 70 95 119 138 153 166 175 182
59 87 120 149 173 193 208 220 227 230 230 230
60 99 120 139 148 151 152 153 153

67,5

228

Tabela IV

725 71,5 825 87,5

22,9



Tabela V

Tekucéi periodiéni debljinski prirast stabala bijelog bora

Redni Prsni preénik stabla (d;3) u em
ng?;‘ajnc 125 17,5 225 27,5 325 375 425 475 52,5 57,5 625 675 725 7.5 825 875
povriine Izravnati tekuéi periodiéni debljinski prirast u mm
1 29 5,7 11,1 16,3 20,3 25,2 283 280 251 197 13,9
2 15,7 22,8 29,0 34,0 37,2 389 39,0 37,7 34,0
3 49 74 99 123 144 16,3 17,9 19,0 19,8
4 6,0 8,3 10,8 13,6 16,4 18,7 192 18.8 17,5
5 15,3 209 23,6 24,2 215 203 20,1 20,0 19,9
6 44 6,21 94 124 14,5 15,6 147 12,6 10,2
7 = 51 58 70 89 10,8 12,6 14,2 155 16,6
8 22,3 226 13,8 126 14,5 14,1 189 21,1 13,5 125 — — 16,0
9 — 16,1 20,8 240 26,1 27,6 28,6 28,6
10 11,7 123 14,2 16,5 17,7 18,2 18,5 18,2 1.2 15,2 11,0
11 124 15,0 16,9 18,3 192 19,8 20,2 204 20,5 20,6
12 11,5 15,8 17,7 15,9 15,2 16,5 17,7 18,8 19,5
13 58 6.6 8.2 120 149 17,2 18,2 17,6 14,8 11.6 8,3 46
14 42 75 10,8 13,3 144 145 1533 115 97 7.9 6,1 41
15 272 227 212 222 248 27,9 324 38,1 448
16 74 7.9 10,3 13,6 16,0 18,0 192 17,6 13,6 8.3 1.8
17 6,0 7.1 94 149 18,6 21,8 245 25,8 241 20,7 17,3
‘18 T2 I 90 11,6 152 17,6 18,7 194 196 18,8
19 53 T4 10,1 129 155 17,3 18,2 17,7 16,0
20 84 86 10,0 13,2 154 16,0 143 114 76 91 10,6 11,4 124 13,4
21 66 8,0 99 123 144 15,9 15,8 15,0 141 13,2



s

Redni l

og'};‘;'ne |12,5 175 225 215

povrsine

22 14,0 150 155 155
23 22,2 265 295 30,0
24 56 94 11,9 13,6
25 11,1 159 198 21,8
26 — 94 13,8 20,4
27 — 10,1 154 19,9
28 14,0 23,0 32,0 38,6
29 81 94 11,7 157
30 77 88 121 17,8
31 — 60 81 99
32 —_ - — 144
33 3,1 43 55 6,6
34 27 32 44 58
35 56 67 70 73
36 27,0 40,4 50,0 58,4
37 51 6,0 78 92
28 1,3 31 48 58
39 22 35 8T 90
40 10,2 10,6 11,5 129
41 193 26,4 31,1 33,1
42 85 176 73 15
43 109 159 191 207
44 77 8.2 90 104

Tabela V

32,5 37,5 425 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 71,5 82,5 87,5
14,9 14,1 131 11,9 108 98 94 94

29,3 27,1 230 154 13,2 123

148 158 16,6 17,2

231 23,7 23,6 22,7 21,0 18,7 16,0

264 314 355 38,6 38,4 308

235 26,7 29,3 31,4

434 46,3

194 21,8 233 24,0

20,0 21,3 21,7 20,8

11,3 11,9 12,1 12,1 12,0 12,0 12,2 12,9 14,1 156

13,8 13,3 12,9 127 12,9 134 14,0 14,8 158 168 17,8
75 81 85 8.7 86 83 76 66 55

71 81 85 82 76 67

74 73 73 12 70 68 67 65 63 61 59 57
62,4 64,6 65,7

98 99 96 87 84 84 84 84

61 63 65 6,6 68 68 68 67

87 88 80 6.3 52 50 52 57 5,9

14,5 157 155 14,3 13,4 13,1 13,0

31,2 257 18,3 13,4

85 95 10,7 12,1 13,6 15,7

19,9 17,5 151 134 12,5

12,0 13,6 14,2 12,2 96 69 53 48
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Tabela V

Redni

broj i

ogledne 125 175 225 21,5 325 37,5 425 475 52,5
povriine

45 50 6,2 82 99 11,1 11,6 11,6 11,0 10,0
46 26 50 72 92 10,9 12,3 134 14,3 14,9
47 38 5,1 74 11,1 124 123 11,4 10,0 8,0
48 27.6 34,8 38,6 388 32,8 292 27,3 26,4 26,0
49 66 9,3 14,7 18,5 21,3 22,6 21,2 17,5 pip
50 45 8,0 11,7 13,9 12,3 86 59 43

51 49 84 12,7 14,3 14,6 13,9 119 938 7.8
52 — 7.8 77 69 43 48 66 84 9,7
53 102 121 12,8 12,7 11,8 10,1 8,0 6,2

54 11,8 135 14,9 16,0 16,5 16,6 16,2 155 14,6
55 43 1,7 92 84 6,7 5,6 5,7 84 7.6
56 36 4,6 6,0 7,2 7.6 11 70 7.2 8,0
57 82 17,2 66 6,2 60 58 58 6,0

58 54 9,0 11,2 12,0 125 128 128 128

59 21,1 29,6 341 366 38,1 39,2 40,0 40,2 40,1
60 101 11,5 12,8 13,9 148 155 16,0 16,5

57,5

14,9

8,0

10,6

13,4

78
8,7

39.9

62,5

67,5 72,5 11,5 82,5 875

14,3

6,7

12,0

95
8,8

39,3

88 8,5



Prosjeéna povriina horizontalne projekcije

kroinje stabala bijelog bora

Tabela VI

Prsni preénik stabla (d,,3) u em

Redni | i
hlr?li I1:2.5 175 225 275 325 375 425 475 52,5 57,5 625 675 725 715
I?s\-trfgg:]z: Prosjecna (izravnata) povrdina horizontalne projekcije
| krodnje stabla u m?
1 2 s 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 3 4 6 9 12 18 23 29 35 40
2 2 3 6 9 13 17 22 26 30
3 3 6 8 12 16 22 27 33 39
4 2 4 6 9 12 16 22 27 33
5 4 8 14 21 29 26 44 53 62
6 3 4 5 7 11 16 21 27 32
T 3 4 6 8 11 14 19 24 30 39 50
8 4 6 7 9 12 17 25 34 42 51 60
9 3 6 10 13 21 28 37 48 62
10 8 9 10 13 16 21 26 32 39 47 58
11 6 8 11 14 17 22 27 34 41 50
12 —_ - 8 9 11 14 17 22 27 34 42
14 —_ 2 5 9 13 18 22 28 34 42 50 58 67
15 9 12 15 18 21 26 32 39 54
16 4 5 6 9 12 16 20 24 29 35 40
i 4 ] 7 8 11 14 19 24 30 235 40
18 4 5 6 9 12 16 21 26 32 39
19 6 7 9 12 16 21 28 31 37
20 4 6 g 11 15 20 26 32 39 46 51
a1 4 5 6 it 9 12 19 26 34 42
22 7T 10 13 17 22 27 33 33 45 DbH3 62 T2 8
23 6 g 12 17 23 31 40 52 66
24 3 4 6 9 13 18 25 32 40
25 6 8 11 13 16 20 24 29 33 39 44
a7 2 3 5 T 9 12 15 18 21
29 3 5 7T 1 16 23 30 39 49
31 —_ = 9 10 12 14 16 19 =22 26 30 35 41 48
32 — 11 1 12 13 14 15 18 20 24 27 31 35 39
33 3 4 6 9 12 16 20 24 29 33 38 44 51
34 2 3 5 6 8 11 14 18 24 37
37 2 4 6 8 12 16 20 25 32 39 46 54
39 2 4 7 10 13 16 19 23 26 30 35 39 45
40 5 8 11 14 18 22 28 34 42 50 62
41 5 g 12 18 24 30 37 45 54
42 3 4 6 7 10 13 17 22 28 36
43 4 6 9 14 20 27 37 50 o4
44 4 5 7T 10 13 17 22 29 36 43 50 56
45 3 4 6 13 18 23 28 35

204



-

46
47
48
49
51
52
53
54
55
56
57
58
59
GO

viSestruke korelacije.

2 3 4 3 6 7 8 ]
4 6 9 11 15 19 24 30
2 4 6 8 12 16 20 28
6 9 14 20 28 37 46 55
3 4 6 10 14 19 24 30
2 4 7 12 18 24 31 37
g8 10 12 15 17 20 22 25
3 7 11 15 21 27 3 2
4 g 10 12 15 19 24 29
2 4 7 g 12 15 18 22
3 5 7 10 13 16 21 28
6 10 14 17 21 24 28 32
5 9 13 18 23 28 23 28
6 g 12 15 19 24 32 41
3 5 11 14 18 24 32

10

G Ll
o

65
26
41
28

34

26
38

53

11

41

43

31

40

30
30

69

64

a7

13

78

14

93

15

Podaci o velicinama povriine horizontalne projekeije krodnje stabala za
ogledne povriine br. 13, 26, 28, 30, 35, 36, 38 i 50 nisu wuzeti u obzir pri analizi
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Tabela VII

Tekudi zapreminski prirast po jedinici horizontalne projekcije krosanja stabala
bijelog bora (neizravnate velicine)

g§ Debljinska klasa u em g -
S5Zf | lo—19  20—20 3039 4049 5059 gy
=588 Prirast u dm? /100 m?/ godisnje SET
1 2 3 4 5 6 7
1 14 70 124 157 62 105
2 147 177 92 90 243 156
3 23 49 58 115 45 54
4 31 59 104 88 68 88
5 45 57 19 38 39 49
6 9 74 86 46 78 73
7 49 77 55 59 82 64
8 75 47 69 63 57 64
9 49 111 113 27 et 83
10 17 49 69 91 65 7
1 11 52 67 69 91 67
12 = 28 82 73 109 83
14 - 62 44 46 40 47
15 35 40 74 110 94 72
16 49 41 96 136 51 94
17 53 47 129 128 82 17
18 30 50 91 134 110 94
19 30 36 45 89 68 49
20 20 44 64 47 20 52
21 21 83 105 78 88 88
22 16 32 39 18 20 27
23 48 66 79 80 47 65
24 36 8 90 115 e 69
25 a1 79 93 80 i) 26
27 = 132 201 255 == 191
28 93 108 97 - =t 103
29 38 65 89 70 - 76
31 — i 230 102 — 71
32 — 88 107 57 84 87
33 1 23 10 33 73 34
34 o 21 61 91 41 57
37 20 40 40 48 22 37
39 13 49 55 29 64 43
40 34 33 50 45 42 44
41 45 73 73 11 e 61
42 27 27 38 67 114 48
43 a1 7 51 59 53 54
44 6 40 31 71 27 44
&5 24 40 40 38 62 39
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1 2 3 4 5 6 7

46 4 22 38 5 53 43
47 8 42 67 66 53 52
48 58 70 49 80 53 62
49 36 8 98 55 61 (b
51 25 43 36 81 53 37
52 100 159 31 24 48 37
53 37 69 41 — — 45
54 21 47 58 44 — 45
55 30 41 52 101 36 68
56 — 15 30 43 45 40
57 20 49 28 52 — 20
58 9 6 20 - — 11
59 46 95 141 — —_ 81
60 18 47 125 — — 58

Podaci o veli¢inama tekucéeg zapreminskog prirasta po jedinici horizon-
talne projekcije krosanja stabala bijelog bora za ogledne povrSine br. 13, 26,
30, 35, 36, 38 i 50 nisu uzeti u obzir pri analizi veSestruke korelacije,
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2. DEBLJINSKI PRIRAST

I1.

ta

2. 1. Analiza korelacione veze izmedu tekudeg debljinskog prirasta
stabla i drugih taksacionih elemenata ;

2. L Neto-korelacija izmedu tekudeg debljinskog pluabta i -deb}]me
{prsnog pre¢nika) stabla ; G W i

2. 3. Procjena veli¢ine tekuceg debljinskog prirasta na osnovu velid¢ina
taksacionih elemenata uzetih u obzir pri analizi viSestruke ko-
relacije

. POVRSINA HORIZONTALNE PROJEKCIJE KROSNJE STABLA

3. 1. Analiza korelacione veze izmedu veli¢ine projekcije krosnje
stabla i drugih taksacionih elemenata ; o W @

3. 2. Neto-korelacija izmedu veliéine projekeije BIOSHJE i debljine
(prsnog prec¢nika) stabla 2

3. 3. Procjena veli¢ine projekcije klO:-."'Je bl.dbld na osnovu veli¢ina
taksacionih elemenatsz uzetih u obzir pri analizi vifestruke ko-
relacije

. TEKUCI ZAPREMINSKI PRIRAST STABLA PO JEDINICI POVR-

—t

SINE PROJEKCIJE NJEGOVE KROSNJE

4. 1. Analiza korelacione veze izmedu tekuccg zapreminskog prirasta
stabla po jedinici povriine projekcije krosnje i nekih taksacio-
nih elemenata .

4. 2. Neto-korelacija tekuceg zaprem.n.skog pr;rasta po Jedmlci pro-
jekeije krosnje stabla i debljine (prsnog pre¢nika) stabla

4. 3. Procjena veli¢gine tekuéeg zapreminskog prirasta po jedinici pro-
jekeije krosnje stabla na osnovu veliéina taksacionih elemenata
uzetih u obzir pri analizi viSestruke korelacije

TAKSACIONI ELEMENTI SASTCJINE (BIJELOG BORA)

. BROJ STABALA BIJELOG BORA U SASTOJINI

. Amaliza korelacione veze izmedu broja stabala po jedimici povr-
Sine i nekih taksacionih elemenata sastojine .
1. 2. Ja¢ina korelacione veze izmedu broja stabala bijelog bora u sa-
stojini i drugih taksacionih elemenata po jednadini visestruke
korelacije 5w E TG
1. 3. Procjena veli¢ine bm]a stabla Lljeloﬂ bora u 5ast031m na osnovu
velicine drugih taksacionih elemenata sastojine

. ZAPREMINA SASTOJINE (STABALA BIJELOG BORA U SASTO-

JINI)

2. 1. Analiza korelacione veze izmedu zapremine sastojine i nekih
taksacionih elemenata : S 85 g B

2. 2. Jacina korelacione veze izmedu zapremine sastojine i drugih tak-
sacionih elemenata po jednaéini visestruke korelacije .
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2. 3. Procjena veli¢ine zapremine bijelog bora u sastojini ma osnovu
veli¢ine drugih taksacionih elemenata sastojine

. TEKUCI ZAPREMINSKI PRIRAST SASTOJINE (STABALA BIJE-

LOG BORA U SASTOJINI)

3. 1. Analiza korelacione veze izmedu tekuceg zapreminskog prirasta
sastojine i nekih taksacionih elemenata s

3. 2. Jadina korelacione veze izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta
sastojine i drugih taksacionih elemenata po jednacdini viSestruke
korelacije o rm ey @) G s = i 0

3. 3. Procjena veli¢ine tekucéeg zapreminskog prirasta bijelog bora u
sastojini na osnovu veli¢gina drugih taksacionih elemenata sastojine

. PROCENT TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA SASTOJINE .

4. 1, Analiza korelacione veze izmedu procenta tekuéeg zapreminskog
prirasta i drugih taksacionih elemenata sastojine

4. 2. Jatina korelacione veze izmedu procenta tekucéeg zapreminskog
prirasta sastojine i drugih taksacionih elemenata po jednadini
visestruke korelacije

4, 3. Procjena veliéine procenta tekuéeg zapreminskog prirasta na
osnovu  velidina taksaciorih elemenat; sastojine

III. NORMALNC STANJE SUMA BIJELOG BORA U BOSNI

1.
2.

IZBOR OBLIKA GAZDOVANJA

SHVATANJE NCRMALNCG SASTAVA (STANJA) PREBORNE SA-
STOJINE

. OSNOVNI TAKSACIONI ELEMENTI ZA KONSTRUKCIJU NOR-

MALNOG SASTAVA (STANJA)
3. 1. Normalni stepen sklopa
3. 2. Najja¢i debljinski stepen u prebornoj sastojini bijelog bora .

3. 3. Struktura prinos: sastojine normalnog sastava (stanja)

. KONSTRUKCIJA NORMALNOG SASTAVA (STANJA)

4. 1. Pregled taksacionih elemenata sastojina bijelog bora normalnog
sastava i karakteristike (odnosi) nekih elemenata -

C. ZUSAMMENFASSUNG - L
D LTERATURA v OB on 4 B W OB ¥ B O oW Gy W

E. PRILOG: CSNOVNI TAKSACIONI PODACI (TABELE I-VII)
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