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PR OBLEM

U praksi, zalihu preborne sastojine (inventar Zivih ste-
talo' definifemo njenom strukturom i veliZinom zapremine njenih stabala. Struktu-
ru odredjuju udio vrsta drvefo 1 debljinska raspadjela njihovih stabala. Veligina
zopremine stabala sostojine zavisi, prije svega, od strukture zalihe. 3to je napr.
u zalihi &iste preborne jelove sastojine veéi procentualni udio debelih stabala ve-
¢a je 1 zapremina njenih stabalo (uzevii ih, narovno, zajedno). Ili,éto je veéi
procentualni udic jele v zalihi mjefovite prebome sostojine jele i bukve veéa je
i zopremina stabala sastojine. Ali zapremina stabale sastojine zovisi npr. 1 od bo-
niteta stanista, stepenc sklopa itd. Pri isto] strukturi zalihe, zapremino stabala
sasfojine je veéa ¥to su bolji staniini uslovi, 3¥to je veéi stepen sklopa itd. Boni-
tet stoniita, stepen sklopa itd. obiéno nozivamo toksacionim elementima.  Kako
strukturu zalihe moZemo iskazati omjerom smiese | preZnikom srednjeg stabla vrste
drveéa, koje tokodjer nazivame taksacionim elementima, moZe se reéi da veli&i-
na zapremine stabala sestojine - koju tokedjer nazivamo taksacionim elementom -

zavisi od veliZ¢ine adnosno vrijednosti drugih taksacionih elemenata.

Vrlo Zesto se govori i o veligini zalihe sastojine pri

Zemu se misli no zapreminu stabala sastojine.

Po pravilu, numeriéki se ne obuhvataju sva njena
stabla, nego stabla Eiji su preénici u prsnoj visini veéi od odabranog preénika,
tzv. taksacionog praga. Prilikom nasih razmaetranja, kao taksacioni prog uvzeéemo
preénik od 10 cm. Veli¢inu zaliha iskazoéemo na bazi krupne drvne mose. Ne-

obuhvaéeni dio inventara syrstavemo u podmladak.

Veligina i struktura prinosa preborne sastojine zavisi ,

izmedju ostalog, od strukture i veligine njene zalihe”. Take npr. Sto je u ze-

lihi &iste preborne jelove sastojine veéi procentualni udio debelih stabala, veéi

1} Pod prinosom razumijevamo proizvedenu koli¢inu drvne
mase u godini na hektaru. 5



ie njihov procentualni udio 1 u prinosu. Medjutim, prinos je tada manji nege u
sludaju kada je procentualni udio debelih stcbala u zalihi manji. 1li, procentual-
mi udio jele u prinosu mjefovite prebome sostojine jele 1 bukve je tim veéi  ito
je njen procentuoini udio u zalihi sostojine veéi. Tada je | princs sastojine, uzev-
i u globolu {"jelovog i bukoveg" dijela sastojine zojedno), veéi nege u slugaju

kada je procentualni udio jele u zalihi sestojine maniji.

Pri primjeni sistema prebornih sjeda, nasa glavna akiiv-
nost usmjerena je na fo, da se sostavi sastojing svih fume toko formiraju da prines
fuma bude velik i da bude u skladu sa potreboma druiiva u pogledu asortimana
glavnih sumskih proizvoda. Pretpostavlja se, naravno, racionalno iskoriiéavanie si-
rovine. Takve sastove nazivamo. optimalnim ili normalnim. Prilikem njihovog odre-
djivanja treba, po natem shvatanju, polaziti od prinosa, a prilikom odredjivanja
prinesa od sagledanih buduéih poireba drustva u pogledu asortimana glavnih Sum-
skih proizvoda i od staniinih uslova (8,10). Buduéi da se potrebe druitva stal-
no mijenjaju, fo je uvijek aktuelno i preformiranje sostova sostojina. Stoga  se
prilikem izrade Sumsko - privrednih osneve moraju preispitati rarije utvrdjeni nor-

malni sastavi i eventualno korigovati ih.

U zadotak nauénih ustanove spada izrada merodike za
utvrdjivanje normalnih sastava prebornih sostojina. Poznovanje zavisnosti veligine
zalihe preborne sastojine (zopremine njenih stabala iznad toksacionog proga) od
veli¢ine odnosno wrijednosti' ostalih njenih taksacionih elemencta, predstavlje jed-
nu od najvaznijih navénih osnova u tu svrhu (8,10).Stoga je riefavanje tog prob-

lema | uzeto kao zadatok u ovom radu.

Problemom optimalnog sostava preborne sastojine bavili
su se mnogi nouéni radnici: Biolley (1), Flury @), Francois (5),
Schaeffer -~ Gazin - D"Alverny (13), Miletié (11), Prodan (12),
Knuchel (7), Klepac (8) itd. Karckteristicno je, da su gotovo svi i3li za
tim da, izmedju ostolog, utvrde veli¢inu zalihe sostojine optimalnog sastava na
bozi odredjene raspodjele stabale sestojine po debljinskim stepenima kao najpo-
volinije, najprirodnije i si. Koko se poirebe druitva u pogledu asortimane glav-
nih $umskih proizveda mijenjaju i kako postoji istaknuta medjusobna zavisnost

prinose sostojine od njene zalihe, oiito je da ni jedno riefenje u pogledu opti-
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ma'sog sostava ne moZe imati frajniju vrijednost, pa ni riefenjo kojo su dali no-
vedeni autori. S obzirom na primijenjene postupke, prilikem utvrdjivanja optimal-
nih sastava nije im bilo potrebno obuhvatnije osvietljavanje zavisnosti ve-
ligine zulihe preborne sostojine od ostalih nijenih taksacionih elemenata. Taj

problem stoha nije bio rijeden.

Riefavanije normalnog sastava postupkom koji smo primi-
jenil? u Bosni i Hercegovini, ima za osnovu, kake je veé recenc, osvietljovanie
te zavisnosti (8,10). U tu svihu primijenili sma metod vifestruke korelacije. Za
fume crnog i bijelog bora te hrasta kimjaka, dobivlencr su rjefenja kojo nos mogu
zadovoljiti (2, 14, 10). Za sume jele, smrée i bukve, koje su so privrednog sto-
novifta najvaznije,nismo dobili takva rielenjs, uprkes tome o smo veé u dva no-
vrata pokuiali da ih rijeSimo (2, 10). Razlog leZi u tome, 3to se radi o i vrste
drveéa (mjefovite .scsfciine jele, smrée i bukve) pa su odnosi vrlo sloZeni. Stogo
je odluéeno, do se pokula rijedifi problem jof jednom, koristeéi stedena iskustve
u prva dva navrata,

Zadoiak se svodi na to, do se iznodje postupak pomo-
€u koga bi se mogla o realnije odrediti veli&ing zalihe preborne sostojine, 2@
odabrane veligine po velji, odnosne vrijednosti onih njenih taksacionih elemena-

ta koji su uzeti kao nezavisni fakteri. Narovno, dolazi u chzir metod keoji smo

i ranije primjenjivali.
RADNE HIPOTEZE | METQODIKA RADA

Otito je da ss radi o iznalaZenju funkcije ili funkci-
in, pomoéu koje odnosno pomoéu kojih bi s mogla odredjivati veli€ina zalihe

oreborne sastojine. U njoj, odnosno u njima, kao varijeble bi se vzele taksacio-

ni elementi kojl su uzeti kao nezovisni fokreri, a kao funkcijo velidgina zapremi-

ne njenth slobala iznod toksacionog prage.

Prilikom prveg rieiovenjo uéinjen je pokuiaj, da se
iznodje funkcijo pomoéu koje bi se, primijenivEi | posebni korekeioni postupak,
izraZunavala veliéing zalihe za sve iri viste drveéa, uzevdi ih zajedno,za sve
po volji odabrane slucajeve s obzirom no veliéine odnosno vrijednosti taksacio-

nih elemenata koji su uzeii kao nezavisni faktori (9). Medjutim, pokazalo  se
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kasnije, da se na osnovu dobivene funkeije i korekcionog faktora ne dobivaju do-
volino pouzdane veliZine zaliho zo gotove sve ekstremnije sludajeve u odnosu na
izvorni materijal. Medjy takve slucajeve spadaju npr. &iste sastojine jele, smrée,

odnosno bukve logijih bonitetnih razreda, manjih srednjih preénika i sl.

Stoga je prilikom drugog riefavanja uZinjen pokuiaj,da
se iznadju funkcije zo odredjivanje zalihe svake od tri vrste drveéa posebno, ali
s tim da se izbjegne primjena posebnog korekcionog postupka (1C). Pomoéu dobive-
nih funkcijo zapremine sastojine su se odredjivale mnogo realnije nego ronijim

postupkom. Ali su se kasnije pokazali izviesni nedostaci u tom pogledu.

Kako smo to smatrali kao posliedicu malog broja taksa-
cionih elemenata koji su uzeti kao nezavisni foktori, predlozili smo du se joi

jednom pokuia rijediti problem, s tim da se bro] nezavisnih foktora profiri.

Prilikom drugog riedovanja uzeli smo koo nezavisne fok-
tore sliedeée toksacione elemente: udio vrste drveta u zalihi sostojine, bonitetni
razred s obzirom na razmatranu vrstu drveta, stepen sklopa sostojine i preénik

srednjeg stabla rozmatrane vrste drveto.

Keko se u mjefovitim sostojinama mogu zalihe razmaira-
ne vrste drveta, pri istim veli¢inoma odnosno vrijednostima navedenih toksacionih
elemenata znaino rozlikovati, zato $to su razligiti preénici srednjih stobala dru-
gih dviju vrsta drveta, odnosno druge vrste drveéa, ukratke partnera, fo je prili-
kom tredeg riefavanja uzet i preEnik srednjeg stabla partnere kao nezavisni faktor.
Da to obrazloZimo primjerom. Pretpostavimo da je u dviema miesovitim prebomnim
sastojinama jele | bukve udio jele 0,5, Il bonitemi razred s obzirom na jelu (i
bukvu), preénik srednjeg stabla 30 cm i stepen sklopa 0,7, cli da je preénik
srednjeg stebla bukve u jednom sludaju 25 em, a u drugom 35 cm. Po dobivenc|
funkciji za jelu prilikom drugog rieavanja problema, dobila bi se za tu  wvrstu
u cbedvo ova sluéaja ista zaliha, jer su iste veliine varijobli. To je nerealno
jer u drugom sluéaju bukva, pri istom omjeru smjese, zouzima manji prostor nego
u prvom. To znaéi da u drugom sludaju jeli, stoji veéi prestor na raspolaganju
nego u prvom sluéaju, pa u drugom sluéoju mora biti njena zaliha veéa nego u

prvom.




Prilikom treéeg rieSavania problema, u funkcijama za
odredjivanje zalihe jele i zalihe smrée, uzeli smo kao nezavisni faktor i udio
bukve jer u miedovitim sostojinama jele, smrée 7 bukve veli&¢ina zalihe jele od-
nosno smrée zavisi od velicine udjela bukve. Pri istim velid¢inama tdksacionih
elemenata (koji su uzeti kao nezavisni faktori) bice zaliha npr. jele to veéa dto
je udio bukve (u odnesu prema smréi) manji, jer bukva, pri ostalim istim taksocio-
nim elementima, zauzima veéi prostor nego smréo, pa ostaje zo jelu manje prosto-
ra. A to zna&i i manju zalihu jele.

U toku ronijih riedavanja problema pokazalo se, da se
zavisnost veli¢ine zalihe vrste drveto mjelovite sostojine jele, smrée i bukve od
njenog udjela u sastojini, od stepena sklopa sastojine, od bonitetnog razreda
stanifta s obzirom na razmatranu vrstu drveta i od preénika njenog srednjeg stab-
la moZe vrle deobro izraziti parabolom drugeg reda. To smo saznanje, naravno, ko~
ristili prilikom izbora funkcijo (u opéem obliku). Funkeciju parabole drugog reda
odabrali smo | za odredjivanje zavisnosti zalihe razmatrane vrste od pregnika sred-
njeg stabla partnera, fj. druge vrste drveta odnosno drugih dviju vrsta,uzevii ih
zajedno.

Zavisnost veli¢ine zalihe jele ili smrée mjedovitih so-
stojina jele, smrée i bukve od udjela bukve, kako se to pokazalo prilikem rani-
jih istraZivanja (9), moZe se dobro iskezati samo vrlo sloZenim funkeijoma (npr.
parabolom cetvrtog reda). Ali zbog toge 3to bi nom njihove primjena nometnula
vrlo komplikovane rounske radnje, ;: soma zavisnost nije veliko, to smo se od-

luéili za primjenu funkcije pravea.

Koda se primjenom metoda visestruke korelacije utvr-
djuje samo zovisnost, u nadem sluZaju veliine zalihe jedne vrste drveta od ve-
ligine odnosno vrijednosti taksacionih elemenata koji su uzeti kao nezavisni fak-
tori, zapravo kado se utvrdjuje korelaciona veza izmedju zaolihe i tih foktora, u
funkei]i opéeg oblika jovljoju se sumondi, Eije pojedine Elanove &ine produkti
varijable i odgovorajuéeg parametra, te jedan slobodni parametar. Ali ako treba
da se odredi funkcija pomoéu koje ée se mo&i i nepcsredno izraunavati veligi-
na zalihe vrste drveta za svoki moguéi sluéaj, moraju se, koke je to pokezano
u jednom ranijem radu (?), u opéoj funkciji svi sumandi, u kojem se javljaju

varijable na prvom stepenu, stopiti u jedan sumand - produkt parametra i svih



varijobli (no prvom stepenu). Opéa funkcljo ne moze imati slobodriog parametra

jer zaliha vrste drveta ne postoji kada je njen udic u sastojini raven nuli, ili

koda je preénik njencg srednjeg stabla raven nuli, ili koda je stepen sklope se-

stojine ravan nuli. Buduéi da su "uticaji" stepena sklopa i udjelo vrste drvetn na
veliginu njene zalihe vrlo veliki, da su sluZajevi malag udjela viste drveta Zest!
i da nam je zbog toga mnogo stalo do toga da se i za takve siuéajeve korelacio-
no veza izmedju veliZine zalihe vrsie drveta i ova dva taksaciona elemsnic  dic
realnije obuhvati, moralo se prilikom izbora funkcije u opéem obliku obezbijediti
da izra€unata velié¢ina zaliha vrste drveta bude jednoka nuli, kedo se v dobivenu
funkeiju za stepen sklopa ili za udio vrste drveta uvrste 0,c. Rad! obezbjedjenja
tog zohtjeva morao se u opéoj funkciji svaki sumand pomnoZiti vorijoblom  koja
oznaéava sklop odnosno udio vrste drveta. Naravno, to se odnosi i no sumonde u

kojima se te vaorijoble nisu inoée pojovile koo faktori.

Prema u&injenim hipotezama, opéi oblik funkcije trebo-

lo je do bude za jelu i smréu sljedeéi:

y=A.x2@ £+8.¥°F+C¥

C .82¢F+H  xPdEAY

2o +F . degs

a za bukvu :

= 2 2 2 2
y=A . xX FAN+B . PAR+CXNP+F . dTPA

+G 629X+ H . xPABd ,

gdje su obiljezeni sa:

y ... zaliha razmatrane vrsie drveto,

X ... bonitetni razred stani¥ta s chzirom na tu vrstu,

¢ ... stepen sklopa,

£ ... njen udio u sostojini - omijer smijese (jele i smrie),

A ... udio bukve u sastojini,

d ... prsni preénik srednjeg siobla rozmatrane wiste
drveta,

& ... prsni preénik srednjeg siabla parinera (druge od-

nosno drugih vrsta drveéa, uzevdi ih zajedno),

A, B, C, F, GiH .. parametri.



Toksacioni elementi su izraien! uobiéajenim racinimeo, t
y um /ha, x rednim brofevima 1, 2, 3, 4 i 5, % ix- 0,1, 0,2 ... 1,0 na

bozi divnth masal), 4 7 & u em.

Na osnovu stedenih iskustava prilikem ranijih riesovenia
ovog problema, bili smo sigumi do se nu bazi ovih opéik funkciie ne moZe pomo-
&u metoda najmanjih kvadrata doéi do dobrih riefenja jer su one vrlo krute. Da bi
bile fleksibilnije, dodali smo im jof po jedun sumand, i to prvoj L . x ¥ ¥ i
drugej L . x ¥ AL

Kodo su metodom najmanjih kvadrate odredjene velicine
parametra, pokazalo se do su riefenjo vrlo loda, | to zbog toga 3to dodovenjem
avih sumarda funkeije nisu posiale dovolino fleksibilne. To smo i ofekivali.Naime,
nale je iskustvo da se tim mefodom, po pravilu, ne moZe doéi do dobrog riefenja
kada su odnosi vrlo sloZeni kac 3to su nodi. Stoga smo nastavili rieSovanje proble-
ma pomoedu metoda sukcesiviih aproksimacija (3), polazeéi od dobivenih rjedenjo
pomoéu metoda najmanjih kvediaia, Ali u toku tog rielavonjoc morali smo radi po-
veéanja fleksibilnosti funkcijo dodavati nove sumande, T to M, d ¥ ¥ odnosno
M.d¥®x , N . 8¥¢odnosno N . & ¢ A . Osim toga zo jelu i smréu smo
usumandy H . x P¥ dd X brisali faktor A , o umjesto toga dodali sma funkei-
ji sumond P . AP ¥ . 3amc po sebi se razumije do se dodovanjem novih sumanda
smanjivale podesnest funkcijo za neposredne utvrdjivanje zalihe vrste drvets u
izvjesnoj mjeri, u onoj u kojoj se to odnosilo na bonitete stanidta, preénika sred-
njeg stabla rozmatrane vrste drveta | preénike srednjeg stoble partnera, e za jelu
i smréu, jod na udio bukve. One ne gube tu podesnost u onoj mjeri koja bi  se
sdmzila na stepen sklope | no udio rezmairane vrste - dekle, od teksacionih ele-
menate koji su "najuticojniji®, jer su te varijable kao foktori zastupliene v svim
sumondima. U kojoj mieri je smanjena o podesnost ne moZemo reéi. Ali moZemo
reéi u kojoj mjeri su dobivene funkcije podesne za izraZunavanje veligine zaliho
za pojedine vrste drveda, kao i za sastojine, vzevii u cjelini. O tome ée  biti

govora kesnije.

Za riefovanje ovog problema nisu vrieno posebno snimo-
nja na ferenu nego je iskoridten maierijal koji je ranije prikuplien u vezi sa
ispitivonjem prirasia prebornih fuma jele, smrce | bukve i njihovih drugih takse -

cionih elemenata (9). Raspolagali smo prikuplienim materijalom na 357  probnih
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parcela. Od tih parcela je na 250 bilo zastupliena jela, na 194 smréa i na 305

bukve. Parcele su imale veliZinu od oko 1 ha.

Prilikom rjeSavanja ovog problema, &iste sostojine nisu
izdvojenc fretirane nego su svrstavane u mjedovite: tako npr. Eisto jelove prebor-
no sastojing je fretirana kao mjefovita sastojing jele - smrée = bukve kod koje e
§ =1,0, A=0,0i 8=230. To ima svojih osnove jer postoje postepeni
prelozi izmedju mjefovitih §uma jele - smrée - bukve i Zistih jelovih (koje su,
istina, dosta rijetke).

REZULTATI ISPITIVANIA

Dobili smo za zalihe pojedinih wrsta drveéa miefovi-

te sastojine jele - smrée - bukve, sljedeée funkcije:
Za jelu
y=-4,439x2'1"'6'-]66 ‘Pz'S'— ”5,3‘?5’2 -0,1346d2‘f’5' *

0,0299 62'1’ T - 0,067 xd8FPE + 10,454 xP¥+ 23,446 d 7 §
11,536 8% § - 160,1 A9 ¥

g

g

...................... 1)

Za smréu

y= =9772 . 2e¥-215 92¢ - 452982 0,071 & P ¥ +
+ 0,0651 . 82 ¢ & - 0,09004 ., x d Y&+ 29,553 .x PE + 20,899 dPF
14,208 (BET- 386 RUEE, it s s iinaeia i (2)
Za bukvuy

y = - 0,295 2PN~ 106 . P2 A - 131,6 PAZ +0,0353 . a2 ¢ A +
+0,0471 82 P A - 0,06355 . x dBPA+ 2,1 xFA+ 16,571 d PA+
VD EWTe et B RO B 4 Ml i @)

Te funkcije vaze i za Ciste sastojine jele, smrie od -
nosno bukve. Ali u tom sluéaju treba za verijoblu & u funkcije uvrstiti preénik
od 30 em, koliko je srednji preénik partnera priblizno i iznosio. Naime, kada

se probne parcele koje su nam posluzile kao izvorni materijal rozvrstavaju u
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vise klasa s obzirom na udio npr. jele, srednji preénici smrée i bukve (uzevii ih
zajedno) "konvergiraju" prema preéniku od 30 cm kada se smanjuje udic tih dviju
vrsta, a ne, koko bi se u prvi mah moglo nekom uginiti, prema nuli. Same po
sebi se razumije da se u prvom 1 drugom sluéaju treba za ¢ uvrstiti 1,0 1 za x
nulu, a za A u treéem sluéaju 1,0, Ako se fo uE:EnT,IdUbf'mju se sljedeée funk-
cije zo odredjivanje veli¢ine zalihe &istih jelovih, smréevih i bukovih prebornih

sastojina:

Za ¢iste jelove sastojine:

y= - 4,489 % - 166 ¥7 +257,7 ¢ - 0,1346 . &°F -

- B g 1T R o b B L TE- F U 4)

Za <ciste smréeve sastojine:

y = = 9,772 X2 - 2159 +439,57F - 0,107 > ¢ -

-2,7042 . x d P+ 29,553 . x P +20,899 .dP ...oo..... (5)

Za ¢iste bukove sastojine:

y = - 0,295 . x°% - 106 P2 + 141,9 9 + 0,0353 . d°%-

< 19065 % &P +=2,1  se%+ TSI d™ iiscsimancsss (6)

S obzirom na to da su se u izvornom materijalu preéni-
ci srednjih stabalo kretali od cca 18 do 45 cm, pomoéu funkcija se mogu izradu-
novati zalihe za slugojeve kada se d odnosno & kreée u tof amplitudi. Za druge
taksacione elemente koji su uzeti kao nezavisne varijable ne postoje takva ogro-
nicenja.

U slikame 1, 2 i 3 su prikazane neto - kerelacije
zapremina elovih, smréevih odnosno bukevih stabale mijelovite preborne sostojine
jele - smrée - bukve i taksacionih elemenato koji su uzeti kac nezavisni faktori.

Do neto - korelacione funkeije npr. izmedju zapremi-
ne jele i boniteta sfoniita s obzirom na jelu dolazi se, kako je poznato, na taj
naéin 3to se u funkeiju (1) za d, &, ¥, ¥ i A uvrste srednje veliZine tih
elemenata onih probnih parcelo (nafeg izvornog materijala) u kojim je jelo bila
zastupljena.

Srednje vrijednosti odnosno veli&ine zavisnih taksacio-

nih elemenata bile su sljedeée: 13




NETO KORELACIJA ZAPREMINE JELE MJESOVITE PREHORNE SASTOJINE
JELE, SMRCE | BUKVE |
NETTOKORELATION VOM TANNENVORRAT DES TANMNEN-FICHTEN-BUCHEN PLENTERBESTANDES

UND
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Taksacioni elementi: » P (3 d 8 A

za jelu 2.9 0,73 0,48 30 32 0,34
za smréu 2,83 0,92 0,33 31 30 0,32
za bukvu 3,44 0,75 32 30 0,56

Prvim grafikonom na sl.1 , kojim je prikazonc neto - korelacijo izmedju veligine,
zapremine jele mjedovite sestojine jele - smrie - bukve i boniteta stanidte, pri-
kozano je kako se smanjuje veliging te zapremine od | do V bonitetnog razreda
kada ¥, €, d, & i A imaju srednje velicine. Pri npr. veéem udjelu jele od
0,48 bila bi krivulja strmija. To vaZi za drugu, treéu i petu krivulju, kao | za

pravac (Sesti grafikon sl. 1).

U grefickim prikazima su, rozlikamo izmedju ordinata
nanesenih tadoka (neispunjeni kruziéi) i ordinete krivulje odnosno proveca za iste
apscise, predsiovljene prosjeéne veliGine rezidijuma zo one parcele koje su se, s
obzirom na veliZinu nezavisne varijeble, nalozile u odredjenim intervalima . Broje~

vi tih parcela su novedeni u visini oznake "n

DISKUSIJA

Za nas je ovdje interesantno sljedeée:

kakve su neto - korelacije zapremine jelovih,smréevih
odnosno bukevik stabale preborne sastojine jele - smrie - bukve i taksacionih ele-

menata koji su uzeti koo nezavisni foktori;

kolika je korelociona veza izmedju zopremine jelovih,

smréevih cdnosno bukovih stabale i tih nezaovisnih foktora, uzevii ih zojedno, i

narocite kolika je pouzdanost odredjivenja zapremine
jelovih, smréevih odnosno bukovih stabala preborne sostojine jele - smrée - bukve
pomoéu funkcijo, kao i utvrdjivanje zopremine stobala svih triju vrsta drveéa,uzev-

5i ith zajedne. Dokle, zalihe prebome sastojine jele - smrée - bukve.

S obzirom ne to do je u ovom rodu, v odnosu prema
ranijem (10), uzeto vise nezavisnih faktoro. mogle bi se océekivati neke promje-

ne u neto - korelacijoma zapremine stabala vrste drveto i boniteta staniffa,omjera
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smjese ‘azmotrane vrste drveta, preénike njenog srednieg stabla i sklopa sastojine
u ovom .adu u odnosu prema ranijem (10). Bitnije promjene se nisu javile. lzvjes-
na razlia se jovila kod neto - korelacije zapremine stobala i boniteta stanista za
jelu i za bukvy; dok su ranije krivulje od | prema V bonitetnom razredu opadale
blago degresivno sada opadaju blago progresivno. Za smréu smo i ranije  dobili
krivulju kojo opada blago progresivno. Takedjer se javila mala raziika kod neto -
korelacije zepremine bukovih stabala i preénika srednjeg stabla bukve; soda  se

krivulja dize blago progresivne, dok se ranije dizala blago degresivno.
Dobivenu netu - korelaciju nije tesko objasniti.

od | do V bonitetog razreda, pri istim ostalim toksacio-
nim elementima, smanjuje se zapremina stabala viste drveta zato 3o su pri lodijem
staniftu  stabla niza i o je stepen medjusobnog prekrivanja stabala manji. Naime,
ito je lodije stanifte, vrsta drveta teZe podnosi zasjenjivanje (15) . Kako ta dva
faktora djeluju u istom smislu, logiéno je ocekivanje da krivulie opadaju progre-
sivno.

Krivulja neto - korelacije zapremine stabala vrste drve-
ta i sklopa sostojine diZe se od manjih stepena sklopa do potpunog sklopa, §to je
i razumljive. Ali krivulja se pri .ome malo povija prema dolje. To se moZe objos-
niti time 3to v sastofini difuznog svietla ima to vife, 3o je, pri ostalim istim
taksacionim elementima, manji stepen sklopa pa je veéi i stepen medjusobnog prek-
rivanja stobala. Drugim rije€ima, broj stabala vrste drveta se u sastojini usljed
opadanjo stepena sklopa sastojine ne smanjuje linearno nego je smanjivanje broja
stabala neito manje. Tako npr. cko stepen sklopa padne od 1,0 do 0,5, neée se,
ako se vrijednost odnosno veligina ostalih taksacionih elemenata ne izmijeni,sma-

njiti zapremina stabala vrsic Jrveta za dvostruko nego za neito manje.

! krivuljo nete - korelacije zapremine stabala vrste dr-
veta i njenog udjele u sastojini se, diZuéi se od manjih do veéih omijera smiese,
malo povija prema dolie. To se moZe objasniti konstatovanom pojovem da je v
jednom uravnotezenom biotepu veéa masa Zivih biéo §to je veéi broj njthovih
vrsta. U mijefovito] sastojini jele - smrée - = kve svaka vrsta, po jedinici prosto-

ra koji zauzima, ima vile stobala nego u &istoj sastojini jer se vrste medjusobno

razlikuju u izvjesnoj mieri u pogledu svojih ekoloskih -ahtjeva.
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NETD-KORELACIJA ZAPREMINE SMRCE MJESOVITE PREBORNE SASTOJINE

JELE, SMRCE | BUKVE |
NETTOKORELATION VOM FICHTENVORRAT DES TANNEN-FICHTEN-BUCHEN PLENTERBESIANDES
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Kako deblje stabla, po mS svoje zapremine, zauzimaju
veéu povriinu nego fonjo, logiéno je 3to se krivulje neto - korelocije zapremina
stabala vrsta drvego dizu ako se povecavaju srednii preénici njihovih stabala. No-
ravna, pri istim vrijednostima odnosno veli€inamo estalih nezavisnih taksacionih
elemenatﬂ”. MNeito je teze objasniti rozliku izmedju toka krivuljc jele i smrée,s
jedne i bukve, s druge strane; dok se kod prvih dviju vrsta ore dizu blago degre-
sivno, ked bukve se dizu blago progresivno. To se javilo zato, 3to se od tanjih
prema debljim bukevim stablima povriine projekcije krotnje po | rn2 stubla pove-
éava izrazito progresivnio sve do debljinskog stepenc od goiovo 70 cm, dok  kod
jele pacinje blago degresivno poveéavanje te povriine veé kod debljinskog stepenc
od 30 em. Kod smrée se to javije kod jof tanjih debljinskih stepencva. Ali to ni-
je jedini rozlog. Navedenim rozlikama doprinosi to, ¥to smréeva i jzlova stabla u
starijoj dobi teZe podnose zasjenjivanje nego bukova pa je smanjivanje stepena me-
djusobnog prekrivanja stobala, usljed poveéonjo srednjeg preéniko, kod smrée i jo-

le vede nego kod bukve.

Ovdje trebo dao istaknemo jednu okolnost kojo utice do
krivulie nisu strmije vopée, do se krivulia za bukvu ne dize jo3 progresivnije i
da se krivulie zo jelu i smréu diZu degresivno. Poveéanie zapremine rozmatrane
vrste proti u stupu poveéanje zapremine parmera (isti omjer smijese!), o poviadi
za sobom jzvjesno smanjivanje prostora za rozmatranu vrstu drveto odnosno  kodi
poveéanje njene zapremine usljed poveéanja njenog srednjeg preénika /.

Krivulje neto - korelacije zapremin: jelovih, smréevih
odnosno bukovih stabala i preénika srednjih stabala njihovih partrera imaju  isti
oblik; usljed poveéanja srednjeg preénika partnera zapremina stobala rozmatrone
vrste drveta se povefove blugo progresivno. U drugom nefem poglavlju je objad-
njeno zaito poveéavanie preénika srednjeg stobla partnera mora do povuie za so-
bom povefavanje zapremine stabala razmatrane vrste drvefa. Da se krivulie moro-
ju dizati progresivno moZe se objasniti malo prije izlozenom "okolno3éu", zbeog
kojeg se ovdje jovljo obrafun sluZaj, tj. prolirivanje prestora za razmairany vrstu
drveta.

1) Skreéemo paznju da je omjer smjese iskazan na bazi odnosa
drvnih masa vrsta drveéa!
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NETO-HORELACUA ZAPREMINE BUKVE MJESOVITE PREBCRNE SASTOJINE
JELE | SMRCE | BUKVE |
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Zo dobivene nete - koreiacije zooremine jelovih stabale
I

odnesno sréevin stobola | udjela bukve, objsinjenje je doto u drucem pogloviju.

Koralocione koeficijenis smo adredill gomeéy fermule ke
jv e Ezekiel iznio v svome poznatom udibeniku 3}, Oni lznuss:

za jely o . 0,53

zasmréu ... . .. . 0,956

za bukve . . . . . .. 0,95
Oni su znatno visi od koeficijento kojes smo dobili prilikom noseg renijeg riciava-

nija ovog problema, noroiite zo jelu (10). Njihove veoma visnke vrijedies i viazuju
ne to, da su odobranim funkcijoma vrle dobro obuhvadsni korelacioni odnes! izmedju
zapremine stabala jele, smice odnosno bukve i toksacionih eiemenato kofi su uzeti kee
nezavisni fakfori. Keeficijenti determinacije iznose:
za jelu {0, 9202 =} 0,85
za smréu "0,9562 = 0,9t
za bukvu (0,951 =) 0,50
Prema tome, korelacijom su cbuhvaéeni toksacioni elementi od kojih "zavisi" zapremi=
na jele sa 85 %, zapramina smrée sa 91 % | zapremine bukve so 90 9% .c ostali su van
razmatranjo elementi odnosno faktori od kojih zavise zapremine tih vmsta s 15 %, s
9 % odnosno 10 %. Medju ove spadoju taksccioni elementi koje niie moguée utvrd)ive-
ti prilikem redovnih uredjajnih radova, kas 3o je stepen medjusobnog prekrivanjo staba-
la kroSnjama. Buduéi do je zavisnost zapremine stabola jele, smrée odnosno bukve od
necbuhvaéenih elemencta odnosno fakiora mala, moZe so tvediti da se niihovim obibe o
njem ne bi doilo do bitnije drukeijih neto - korelacijo od enih do kojih smo mi dodli.Dro-
‘gim rije¢ima, do dobivene neto - korelocije ne mogu bimijz edstupati od raainih.
Za nos je najvainiji odgovor no posijednje od iri pitanjo koje
smo postovili na pocetku ovog poglovija: kokva je pouzdanost debivenil funkcija za od-
redjivonje zapremine stohole pojedinih vrsta drveéa | za odredjivonje zapremine stabalo

sastojine.
Ezekiel je u svom udZbeniky iznio v opéem obliku funkciju

za odredjivanie standardne gretke velitine neke pojove keja je odrediena pomocu vise-
siruke korelacione Funkcije (3,str. 346).Od nje smo posli prilikom iznaloZenjo funkeija
zo odredjivanje standordnih gresoka nadih viZesirukih korelacionih funkeijo (1), (2) i (3},
Radi lakieg objainjavanja $ta smo ustvari u&inili 1 dobili,posiuzitemo se jednim jedno -

stavnim primjerom.
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Radi odrediivanja krivulie visina za, recimo, &istu jelovu
prebornu sastajinu od 50 ha, mjerimo visine oko 200 stabala, birajuéi ih sistemom ko~
it iskljuéuje subjektivizam. Prefpostavimo da je za izjednoBenje primijenjena funkeije
parabole, do |e onio izvrienc metodom najmanjih kvadrata, o zatim da je krivuljo nane-
sena i da su nanesene visine svih premjerenih stabala.

Dobivena funkcija nije realna, kao narovno ni, krivuliu”
Realna lezi ifi vide ili niZe ili presjeca dobivenu krivulju itd. Cko dobivene krivulje
postoji, Tzmedju ostalih, i pojas (razligne Sirine duz krivulje) unuter koga sa 68 % vie-
rovomoéom lezi realna krivulja visine stobale za odsjek . Za neki debljinski stepen, lini-
ie koje omedjavaiu fo] pojas, udoljene su od krivuije za veliginy 4 8, , gdie jeso 6,
ohiljezeno stondardna greska krivulije.

Pretpostavimo da je dobivena krivulja nekim pukim sluZajem
realna. Od nanesenih tacaka (visino pojedinih stobala) nalezi se oko 68 % u pojosu ko-
ii je omedjen dviema linijama, iznod | ispod krivulje visina, a udaljene od nje (u smje-

+ 7
ruosovine y) za 5=- ]} £ z" , gdje susc z obiljeZene udaljencsti pojedinih fogaka

od krivulje. Ako bise zgcgr}eilcg stablo v sastojini debliinskog stepena  x, nasumce
odabranog, odredilo njegova visina pomoéu krivulje, od dobivena visine na taj nagin
realna bi odstupale, o 68 % je vijerovatnoéo do cdstupanie ne bi bile veée od 5.

Mediutim, véinjena pretpostovka ne stoji, 4. dobivena krivu-
lia nije realno, pa bi to odstupanie bilo veée. Stondordna gredka utvrdjivenja visine

stabala iznosi:

i 68 % je vierovatnoéa da odstupanis odrecjene velid¢ine visine stabala nece biti veée
od te standardne greske.

Ake bi se pomoéy krivulje odredila aritmetiéka sredina npr.
zo nosumce odabranih 100 stobolo debljinskog stepena  x, maksimalna relativna

; s 52 2
grefka nisnog utvrdjivanjo bila bi tV 6. , a za 1000 stabala ona

+ Uy
e g 2
b Tawestin: y-——;r—é?— + 6: . Buduéi da se prvi sumond pod korjenom

naglo smanjuje to bi se, ako se znatmo poveéa broj stabala za koji se utvrdjuje
aritmeticka sredina njihovih vising, stondardno greike te sredine, proktiéno uzev-
i, svela na standardnu grefku funkcije (irivulje) kod debljinskog stepena x,

1) Reain® ki se dobila kodo bi se izmijerile visine
svih stabela u sastojini.
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To znoti da se do funkcije zo odredjivanje stondardne greske neke jednostavne
funkcije moZe doéi, okc se raspolaze furkcijom koja je analogna funkeiji (7),

" y i 2 . ¥
jednostavnim brisanjem veli¢ine S pod korjenom

To ne vaii kada se radi o slozenim funkcijoma,kao &o
su funkcije (1), [2) i (3). Ako se to ipak uZini, dobiva se funkcija kojo daje ne-
ito vece standardne gretke funkcije od realnih; da bi se dobila realna funkcija ,
trebalo bi ispod korijena odbiti nefio vedu veliinu od 52 Buduéi da nije pozna-
to kelike je ta rozlika, to smo odbili same 52_ Prema tome, dobivene funkcije za
odrediivanje standardnih gredaka funkcija (1), (2) i (3) deju neito veée standardne

areike od realnih.

Dobili smo vrlo sloZene funkcije i one glase:

Za jelu
5)2, = 2+ 922 {0,000002868_64 + 1,056 x2 + 0,01253 62 +
" 42 4 2 2 4
+0,01676 8 + 0,02382 x~ + 1,4119° + 1,208 ¢° + 0,000002987 d = +

+0,0000001721 x2d® 52 + 1.258 . A2 + 2 [82 0,00059 x + 0,00007403 o

0,0001616 & - 0,00006549 x“ - 0,0001814 ¥ + 0,0003388 % -

0,0000007564 d> - 0,0000002568 xd & + 0,0002966A) + x (- 0,03432 d -
0,022418 - 0,1462 x° - 0,4952 ¢ - 0,2455 € + 0,0006446 d°

0,0002157 xd3 - 0,2389 . A ) +d (- 0,006789% + 0,003335 x> -

- 0,02009% - 0,01889 & - 0,000185 d° + 0,00001086 xd® + 0,002494 A+
0,003907 x - 0,001912%- 0,02434 £ + 0,000088 d° + 0,00000205 xd -

- 0,02653 ) + ><2 (0,05504 ¥ + 0,0254 ¥ - 0,0000519 . d2 + 0,00001144 xd&t
+0,02488 ) + ¥(0,08115 ¥ + 0,000135 d° + 0,0001858 xd& -

- 0,02216 A) + €(0,0002015 d + 0,00008313 xd + 0,7623 A) +

+ d% (- 0,000000308 xd® - 0,000090153 + 0,00008131 xd5x ]} ;

1) Taj postupak je bespredmetan kada su u pitanju jednostavne
funkcije za koje e rijefeno pitanje utvrdjivanja njihovih
standardnih gretki, kao ¥to je parabola. Interesanton je ka-
da se radi o sloZenim funkcijoma za koje to nije rijesenc,
kao 3to su nade.
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Za

+ 0,0000004816 xd” & + 3,393 . A

+

- 0,03917 8 - 0,1488 x2 - 0,2898% ~ 0,1177 & + 0,001263 d" ~

62 = & + 5. 9% ¢?{o,00002131 8% + 1,19 x + 0,03099 d%+

2

+0,0937382 + 0,057 x* + 2,961 . 92 +1.992 ¢ + 0,000008097 ¢+

2.2 .2 2

+ 2 [52 {0,001068 x +

0,0004586 d - 0,001035 & - 0,00002257 x? +0,002878 % + 0,0007924 € -

- 0,000005 66 dz - 0,000001035 xd& + 0,0002324 X ) + x (- 0,05204 d -

2
2

- 0,0004668 xd& - 0,3068 A ) +d (- 0,0263386 + 0,006598 x~ + 0,004715 %-

2

- . - 0,09373 & - 0,0004789 d° + 0,00001309 xd & - 0,01682 A} +
£ §(0,002056 x2 - 0,1716 % - 0,03943 & + 0,0003507 d° + 0,00002482 xd -

2

- 0,03477 A) + x2 ( 0,01625 % + 0,01543 & - 0,000124 d2 +
+ 0,00001975 xd® + 0,03131 A) + ©/ 0,5337 & - 0,0003391 &2 +
+0,0003128 xd& - 0,06705A) + §( 0,001282 d> + 0,000148] xd§ +
+1,411 A) +d

2 (. 0,0000006408 xd& + 0,0000752) + 0,000194 xd&N;

bukwvu

sf = 2Pyt {0,000001239 a* +0,00000 1814 8% +
n

z

£0,2572 . X2 + 0,00565 d° + 0,00648 B2 + 0,006532 x¥ +o,7729% +

2

+0,2977 A2 + 0,00000005734 x°d> 82 + 2 [d2 ( - 0,0000003709 32 +

2

+ 0,000235 x - 0,00007951 d + 0,00003559 & - 0,00002512 x° +
+ 0,0001871 P+ 0,00006299 » - 0,00000006637 xd& )+ &

2 10,0001377 x
2

+ 0,00004174 d - 0,0001005& - 0,000001022 x~ + 0,0001913 ¥ -+

+ 0,00016 X - 0,0000001101 xd 8 § + x'( - 0,01467 d = 0,0067615 -

- 0,03664 x° - 0,05116 ¢ - 0,0002533 A - 0,00002657 . xd§) +

+d (- 0,0031975 +0,002128 x2 - 0,01388 % - 0,004964 A + 0,0000004611.
xdB) +5( 0,0004361 x> - 0,0195 ¢ - 0,01047 A + 0,000001673 xd% ) +
+ X2 (0,002751F - 0,001245X - 0,000003411 xd& | +

+ % (- 0,03006 2 + 0,00006001 xdb ) + 0,0000113 xd&AJ}

Sa 6, e oznofena srandardna greska (funkeije).

2
Lz . gdje su so z oznadeni rezidijumi frazlike izmedju konstatovanih
n-m
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zapremina stubala jele, smrée odnosno bukve i odredjenii: zapremine po funkcijomo
(1), 2) 7 73)), asa m broj porometara funkcije 117, 21 odnosno (3). Sa n je
oznaen broj probnih porcela. Ostale oznoke su iste kao 1 u funkeijoma 1), (2) i
(3).

Uve nam funkeije mogu posiuziti ze izreZunavenje pribliZne
standardne gre!(e !-:oju &inimo pr?ffkom primiene i'u:‘:l\c?‘ie I", 2} .. fé) za odre=
djivanje zopremine jelovih, smréevih odnosno bukovih stobale prebome sastojine je-
le - smrée - bukve gko su nom poznati toksacioni elementi koji su uzeti kao ne-
zavisne varijable. 'anlog je onaj isti keoji smo malo prije naveli, kad je bilo go-
vora o odredjivanju critmeticke sredine velikog brojo stabelo pomoéu krivulje vi-
sina. MNaime, kada utvrdjujemo kolika trebe da bude veliina zaolihe preborne so-
stojine po ho loptimalne zalihe, normaine), utvrdjujemo prosjeénu zalihu za  sve
sostojine koje pripadaju onoj kategoriji fume kojo je odredjena odabranim nezavis-
nim taksacionim elementima, Dakle, ne rodi se o utvrdjivanju zalihe neke sastoji-
ne od 1 ha, kolike su imale nafe probne paorcele, nego o prosjeénoj sostojini &ija

vkupra povriina iznosi, po pravilu, mnogo hiljeda hektaro.

Za nekoliko sluéojeva smo pomoéu funkeija (1), ‘2) i (3)
izra€unali zopremine jelovih, smréevih i bukovih stabola prebernih sastojing, koo
i standardne gretke izra€unatih zopremina pomoéu navedenih funkeije, i podatke
unijeli u tabelu 1. U fobeli smo iznijeli i moksimalne relativne gretke utvrdjenih
zapreming na bazi 95 % vjerovainoée 26 ). lzrodunati su ti podaci i zo mjedo-
vite sastojine kao cieline.

Zo izraZunavenje njihovih standardnih (i meksimainih rela-
tivnih) greSoka primjenjena je poznata formule koja je razrodjena na bazi pretpo-
stovke da, recimo za nod sluéoj,veliina zopremine jedne vrste drveta ‘pri odre-
djenim veliginama odnosno vrijednostima zavisnih toksacionih elemenctal) ne zavi-
si od veli¢ine zapremine druge vrste drveta odnosno drugih dviju vrsta drveéu”

Kaoko to ne stoji, to su realne standardne i maksimalne relativne greike neito ve-
éo-od novedenih pod B 04§ H0e,

1) Primijenjenc je formula 6= ysjz*'ﬁ:.,"j" 65, . Koliko nam je
poznato,ze slugaj kada postoji zavisnost nije teoretski razradjen
postupak za odredjivanje standardne greske.

2) Realne moksimalne relativne greike morale bi,po nafem ubjedjenju,
biti znamo manje od ponderisanog prosjeka fih grefake za pojedine
vrste drveéa koje so&injavaju mjefovitu sastojinu.
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Tabelo 1

Red Vrsta Nezavisni toksacioni element Gy 6y  Maksimalna

broj  drveta x ¥ & A d 5§ u m3 u m3 ;:;:iw:%

Ciste prebome sastojine

1. jela 3 07 1,0 00 30 @0) a4 fi08 ¥ 5.8
2. jela 4 07 1,0 00 24 30 28 X156 1,0
3. swéa 3 07 1,0 0,0 30 (30) 404 + 11,4 + 5.6
4 smia 2 07 1,0 00 26 (30) 448 + 12,7 + 57
5. bkve 3 0,7 - L0 30 B0 300 + 69 + 4,6
6. bkva 2 0,73 - 1,0 25 i30) 298 *+ 7,9 + 5,3
7. bukva 4 0,68 - 1,0 22 B30) 195 + 89 + 9,1
Mjefovite sastojine jele - smrée - bukve
a)jela 3 05 03 3 30 197 2 s0 I
b) smréa 3 0,2 0,3 30 30 84 + 3,8 + 9,0
c) bukva 3 - 03 30 30 109 + 41 + 75
8. d) vkupno 0,7 3% + 84 + 4,3
N 07 0,1 26 24 28 + 7,5 + 66
b) smréa 3 0,2 01 25 2 74 + 4,4 +12,0
o) bukwa 3,6 01 22 2 28 + 2,8 +19,6
9. d)ukupro 0,7 30 + 9,1 + 5,5
a) jela 4 0,6 0,4 24 20 13 8,4 +12,8
b) bukva 4,6 0,4 20 24 80 +10,6 +13,2
10. ) vkupno 0,67 21 + 9,9 + 9.4

25



Iz izloZenih podataka se vidi da za Eiste [elove, smrieve
i bukove preborme sastojine te za mjefovite prebome sastojine jele, smrée i buk-
ve Tkao cjeline!} maksimalne relativne gretke iznose od cco I 6%do= 10%.
Manje gretke su se jovile u onim slugajevima kada se veliZine odnosno vrijedno-
sti nezavisnih foktora ne rozlikuju mnogo od prosjeénih nijihovih veliina odnosno
vrijednosti izvornog moterijala. Take su npr. odstupanja nezavisnih tcksacionih
elemenata od prosjieénih kod sestojine pod rednim brojem 9 veée nege kod sasto-
jine pod rednim brojem 8, pa su veée i maoksimalne relativne greike.
To vazi i za sostojinu:
ped brojem 10 u odnosu ne sastojinu pod brojem 9,
pod brojem 2 u eodnosu na sastojinu pod brojem 1
pod brojem 4 u odnesu na sastojinu pod brojem 3
pod brojem & u odnosu na sastojinu pod brejem 5
itd.
lzlozeno vozi i za pojedine vrste drveéa mjedovitih sastoji-
na. Maksimalne relativne greike izradunatih njihovih zapremina iznose od  cca
+ 6 % dot 13 %. Istice se greska obraéunate zapremine bukve kod sastojine
pod rednim brojem 9, 1 to zato $to se nezavisni taksacioni elementi za bukvu

mnogo razlikuju od prosjeénih elemenata izvornog materijala.

Cdstupanja nezavisnih taksacionih elemenata od prosjecnih
elemenata izvornog materijela ne izozivaju jednako poveéanja maksimalnih rela-
tivnih grefake utvrdjenih zapremina, kada se radi o odstupanjima kojo za sobom
povlage poveéanje zapremine vrste drveta odnosno sastojine i o odsiupanjima koje
povlage smanjivanje tih zapremina. Dok je u prvom slugaju poveéanje maksimal-

nih relativnih greloka neznatno, u drugem je onc vrle veliko. To je i razumljivo.

Gretke izroéunctih zopreming po funkcijoma doloze do iz-
razaja kod mijedovitih sastojina: omjer smiese izradunate zapremine sastojine raz-
likuje se od omjera smjese od kojeg se poilo prilikom izraunavanja zopremina
pojedinih vrsta drveéa. Ako se kod mieSovite sastojine pod rednim brojem 8 vzme
vkupna zapremina od 390 rn3 kac realna, onda bi s obzirom na omjer smjese od
kojeg se poilo, tj. jela 0,5, smréa 0,2 i bukva 0,3, trebalo da zopremina jelo-
vih stobala iznosi 195 ma, smréevih 78 rn3 i bukovih 117 ma. lzraunate zapre-

mine iznose 197 n13, 84 m3 odnosne 109 ma. Kod mjefovite sastojine pod rednim
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brojem 9 trebalo bi, cko se prihvate njene "ukupne'" zapremine koo realne, da za-
premina jele iznosi 231 ma, smrée 66 m3 i bukve 33 ma, a kod sastojine pod red-
nim brojem 10, uz istu pretpostavku, trebalo bi da zapremina jele iznosi 127 m? |
zapremina bukve 84 m3. | ked ova dva sluéaja su se javile razlike, §to je, narav-
no i logiéno. VaZno je te da rozlike leze v okviru izraéunatih maksir Inih rela-

tivnih grefoka.

To istovremeno vkazuje du primijenjene funkecije ze izradune-
vanje standardnih greicka zopremina jelovih, smréevih i bukovih stabala sastojire
jele, smrée i bukve ne odstupaju mnogo od realnih, bar ne u sluéajevima ze kaje
smo mi zainferesovani. Navedenim primjerima su, s obzirom na veli¢inu maksimal-
nih relativnih grefoka, uglavnom obuhvaéeni svi sluéajevi koji ée se javiti prilikom
utvrdjivanja normalnih sastava. Nisu cbuhveéeni slucajevi | i V bonitetnog razreda.
Medjutim, oni su sa privrednog stanoviita beznoiajni jer Sume i Iumska zemljiita
i

tih bonitetnih razreda participiraju v ukupnoj povriini fuma odnosno fumskih zem-

liiga sa oke 3 %.

ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZenog, posebno s obzirom na Einjenicu da
utvrdjene korelacije spadaju u kategoriju "veoma visokih korelacija”, mozemo tvr-
diti da su one realne u velikom stepenu i da mogu posluZiti kao vrle solidne osno-

ve za rad u proksi.

Prilikom ocjene funkcija pod (1), (2) i (3) za odredjivanje
zapremine jelovih, smréevih i bukovih stobala prebornih sastojina jele, smrée i
bukve treba imati u vidu sljedeée Einjenice: prvo, da mi buduée potrebe druitva
u pogledu osortimena glavnih fumskih proizvoda ne mozemo pouzdano utvrdjivati
nego se moramo zadovoljavati aproksimativnim ocjenama i drugo, da ne moZemo
taénije odrediti debljinske priraste sostojina normalnog sastava. Kako od tih ele-
menata zavisi debljinska struktura stabala vrste drveta preborne sastojine, to se
ne mogu taénije utvrdjivati preénici njihovog srednjeg stabla. Osim toga ne mo-
Ze se tagnije utvrditi ni normalni stepen sklopa. Prema tome, ne mogu se  si-

gumije utvrditi ni neki od naiih nezavisnih toksacionih elemenata. Iz ovogo se
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moZe zakljuZiti da nas pouzdanast dobivenih funkcija za odredjivanje zapremina
moze zadovoljiti, jer su gretke funkcijo relativne male. Ne treba gubiti iz vida
da se radi o biolo3koj oblasti u kojoj gotove svaka pojova zavisi od bezbroj fak-
tora. Mi smo se morali ograni€iti na jedan njihov dio, na onaj koji se u redov-

noj proksi utvrdjuje. Na sreéu njihov uticaj je vrlo veliki.

No osnovu izloZenog moze se u&initi sljedeéa preporuka za
utvrdjivanje zapremine jelovih, smréevih i bukovih stobala mjelovite preborne sa-
stojine jele, smrée i bukve: najprije treba pomoéu funkcija izraZunati zapremine
stabala pojedinih vrsta drveéa, njih sumirati, a zatim na osnovu ukupne zapremi-
ne sastojine i omjera smjese, od kojih se poilo, izraunati zapremine pojedinih
vrsta drveéa. Ovo stoga §to je "ukupna" zapremina optereéena manjom relativnom

greikom nego zapremine pojedinih vrsta drveéa.
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Matié ing. Vasilije

DIE ABHANGIGKEIT DES VORRATES IM PLENTERARTIGEN TANMNEN-FICHTEN
- UND BUCHENBESTAND VON ANDEREN TAXATIONSELEMENTEN DES
BESTANDES

Zusammenfessung

In dieser Abhandlung wurden die Untersuchungsresultaten

uber die Korrelationsbeziehungen zwischen den Tannen- Fichten- und Buchenvorrat
plenterartiger Rein- und Mischbesttinde einerseits und die Hshenbonitdt mit Rucksicht
auf betreffende Holzart, ihren Anteil im Bestonde, ihren Mitteldurchmesser, den
Mitteldurchmesser anderer Holzarten und den Beschirmungsgrad anderseits dargelegt.
Ausserdem wurde fir Tanne und Fichte auch die Beziehung zwischen den Tannen -
bzw. Fichtenvorrat und den Buchenanteil umfasst. Fur diese Untersuchungen wurden
mehrfache Korrelaticn angewandt. Zur diesen Zweck wurden diejenige Funktionen
angewandt die unmittelbare Bestimmung des Tonnen-, Fichten- und Buchenvorrats
ermsiglichen wenn die Taxationselemente, die als unabhdngige Faktoren angenommen

wurden, bekannt sind.

Erhaltene Funktionen firdie Tonne, Fichte und Buche (1),
(2) und (3) beziehen sich auf die Mischbesttinde und Funktionen (4), (5) und (6)
auf die Reinbestinde. Die Variablenbezeichnung sind aus dem Bildem sichtbar. In
den Bildern sind Nettokorrelationsbeziehungen, die Probefldchenzahlen und  die
durchschnittlichen Residiumgrissen darchgestellt. Die Probefltichen waren ungefdhr
1 ha gross.

Korrelations= und Determinations koeffizienten sind folgende:
0,920 bzw. 0,85 fir die Tanne, 0,956 bzw. 0,91 fur die Fichte und 0,951 bzw.
0,90 fur die Buche. Autor hat gezeigt doss der moximale relative Fehler des mit-
tels der Funktionen berechneten Bestandesvorrates nicht grisser von + 5 - 10 %
ist. Gréssere Fehler vorkommen donn wenn es sich um die Falle hondelt, die

selten sind.
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