Stojonovié Q. 1 Drinig P.:

ISTRAZIVANJE VELICINE KONCENTRICNIH KRUZNIH POVRIINA
ZA TAKSACIONU PROCJIENL SUMA

UNTERSUCHUNGEN DER GRESSE YOMN KONZENTRISCHEN
KREISFLACHEN ZUR WA LDMASSENERMITTLUMNG



1, UVOD | PROBLEM

Taksaciona procjena Sumskih sastojina ili veéih Sumskih kompleksa
vrii se, zbog obimnosti posla i velikih trotkova, gotovo iskljuéive primjenom repre -
zentativnog metoda (metoda uzoroka). Teoretsku podlogu za takav neéin rada pred-
stavljo moguénost da se sastojina ili drugi Sumski kompleks definiie kao statis -

ticki skup. Ta moguénost se moZe dvojako iskoristiti.

Sastojina se moZe statisticki definisati kao skup stabala na
odredjenoj povriini. Elementi tog skupa su pojedinaéna stabla, a njihove taksacione
karakteristike (debljina, visina, zapremina, prirast itd,) su statisti¢ka obiljez-
ja. Preciznije re¢eno: mjerne veligine pojedinih taksacionih elemenata stabala date
sasfojine &ine statisticki skup., Ako ove mjeme wveli¢ine oznagimo sa X ondo se dato

obiljeZje (toksacioni element) sastojine moZe predstaviti nizom od N veligina:
X], X2, Xa e XN

gdje je N = vkupan broj stabala sastojine.

Na osnovu statisticke jednakosti:

N
E X, =NX

moZe se zakljugiti da se pojedini tuksacioni elementi sostojine mogu dobiti bilo
kao agregat - zbir (E Xi), bilo kao prosje&éna veliZina (X) statistitkog

skupa.

Zbog proktiéne i teorijske potrebe da se neke taksacione karakte-
ristike iskazuju i rozmatraju po jedinici povriine, sostojina se moZe, koo stotisticki
skup, definisati i na jedan drugi na&in. Naime, sastojina ili drugi Sumski kompleks
moze se definisati kao statisticki skup malih elementarnih povriina od-
redjenog oblika i veli¢ine, Elemente fog skupa &ine mjerne veliéine taksacionih ele~
menata pojedinaénih elementarnih povriina (broj stabala, temeljnica, zapremina, zap-
reminski prirast, projekcija krofanja, sklop itd., na pojedinim elementarnim povriinama).
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Ako ove veligine oznaéinmc sa X eonda se daro obiljeZje (toksacioni element) sastzii=
ne, koo 3to je ronije uradjenc, moze predstaviti nizom od N valizina:
Xip Xor Ko cosensensoes X

1 2 N

gdje je, sada, N = ukupan moguéi broj elementarnih povriing v sastojini odnosno fum-
skom kompleksu.

| =5 ovu definiciju voZi statisticka jednakost koja je ve& navede-

na, kao i komentar koji je uz nju dat.

Pa, postoji li neka razlika, teorijska ili praktiéna, kcju ove dvi-
je statisticke definicije sastajine implicimo u sebi sadrZe 7 u Zemu bi se ta rozlike

sastojcla?

Poznate je da presudni znadaj za taénost bilo keje statisticke pro-
ciene ima varijabilitet procjenjivancg statistickog obiljeZja. VeliZina varijabiliteta
i broj elemenata u uzorku osnovni su foktorl od kojih zavisi gredka prociene uzorkem
odnesno standardna grefke (s "I. Varijebilitet je prirodno svojstve masownih pojava
i no njegovu veliZinu se. EFQIpcknzufe I definizciia stondardne devijactie, zamim
statistickim postupkem (procienom) ne moZe utent, To u polpuncst voil za defini -

ciju sastojine kao statistikog skupo stabela, Za definiciju sasto{ine koo skupa ele-

mentamih povifing %o nije fako, Pored "priredneg" varljebilitelo foksacionih elemenc-
ta pojedinih elementernih powriine v uzorku, postojl i varljabilitet zaviean od veligi-
ne elementorne povriine, Sto je veliZing elementorne poviiine manjo toj verijchibiiet
e, uz druge iste uslove, vaéi, Iz ovog slijedi do stondordno grelke ednosno greske
procjene uzorkom zavisi | od veliine elementarne povriine i od broja slemsntamih
povriing u uzorku, Cva kensitefuclje postavlie sliede&i poktieni T teorijski problem:

da |i je, radi postizanic odredjene tofnost, bolje premieriti monji broj vedih ele-

mentamih povrsina ili veéi broj manjih elementornih powrdina?

Neki taksacioni elementi stabala Imaju verijobilitet Zija je veli=
Zina u istosmjernc] korelacionoj zavisnosti od debliine stobla, Csim toga, jof uvijek

su deblja stabla no trzisiu skuplja, po su | za fodnost prociene zneofajnijo. Owve

1) sg = x , odie je s, = standardna devijacija kao mjera varijabiliteta i n=

Vo
broj elemenata skupa koji su usli v vzerak.



dviie &injenice uslovile su i possbon meted formiranja elementomih povriine za pro-

cienu uzorkom: metod korceniriinik probnih krugova Eiji preérici zavise od debljine

stobalo. Poceizvaejuéi velizinu elementernih kruinih povriing | veliinu uzorke (broj
elemeniomih krufnih povriinu u uzorku) prema varijabilitetu procienjivanih toksacio-
nik elemerta, moZe se postiéi zname sniZenje trolkove tersnskih snimanjo i procje-

ne uopite, a da se u isto vrijeme ne umanji tocnost prociers.

Problem veli€ine elementarnih primjernih povriina komplikuje se i
zbog manje ili veée podesnosti njihovog oblika za rad no ferenu | zbog Zinjenice
da s@ veée elementame povriine tefe postavligju na terenu. Ovo| problem spode v
oblast organizacije rede: nije dovoline da se odgoveri somo no pitonje sa kojim ob=
likom i veli€inom elementarnih povrfina | s kelikim uzorkom se postiZe taénija pro-
cjena, nego da |i je ta procjeno i nojekonomiénije, tj. do li je postignute vz mi-

nimalne frotkove.

O problemu veligine i oblika elementamih orimjernih povriine za
toksacionu procjenu Suma pisali su, izmedju ostalih, sljedeéi cutori: Bickerstaff A,
(1947.), Johnson F.A. i Hixon H.T. (1952.), Strand L. (1955.i 1957.),
Mctié V., (1964,, 1965, i 1971,) i Stojanovié O, (1964,). Navedeni strani
autori bavili su se razmatranjem najpogednijeg oblika i veli¢ine jednostavnih elemen-
tamih povriina dok su Maotié i Stojanovié poklonili vise poznje metodu koncen-
triénik probnih krugove. Che ove autore posebno nagleavaju kompleksnost i tezinu
ali i proktiéni znacej istrazivanjo i rieSavanijo ovog problema. Tako na pr. Matié
(1964,, Il dio, sir.18) pise: "Problem zosjeca uglavnom u oblast orgonizacije roda,
Nijega je vrlo teskc rijediti, jer je u tu svrhu potrebno obaviti vrio cbimna snima=
nia u raznim uslovime no bazi redijusa krugova razne veligine, o zatim obaviti vrio

obimne i skupe anclize, §to zohtijeva i vrijeme | znama sredstva.

Radovi stranih aufora odnose se no druge staniine uslove | sasto-
jinske strukfure (Skandinoviie, Kenodz, SADY i mogu nam posluziti koo idaie i zo

opita rozmotranjo

i€ se uzgred ravio problemom velidine kruinih povriing |
predlog kombi cenhiénih krugova zo toksociena snimonje zosnive na

skondinovekim ishus! n f i -\'.."r'.‘_:;'-";:-"C rezulial) na prob i =v -!"G:'-'-_



izvrsenih u Foiniélf.om podruéju u okviru priprema inventure Suma no velikim povriing-
ma u SRBiH. Zato je, vostalom, i napisao da "to ostaje kao problem koga treba rie~
favati u narednom periodu”, (Matié l.c.). To nam je, pored ostalog, i bio motiv
prilikom predlaganjo ove teme za obradu u Odjeljenju za uredjivanje Suma Instituta

za fumarstvo u Serajevu.

Uzevii u obzir izloZeno, nai zadatak se moze Formulisati u dva
stava:

- utvrditi verijabilitet nojvainijih toksacionih elemenata (zopremi~
ne i zapreminskog prirasta) pojedinih debljinskih kategorija sto-
bala v mjefovitim Sumama bukve, jele i smrée i &istim bukovim
fumama, zo nekoliko izabranih kombinacijo (varijonti) koncentric-
nih probnih krugova i

- po moguénosti predloZiti naojpodesniju varijantu koncentrignih
probnih krugova za snimanja koja se vrie u redovnoj toksacio-
noj procjeni navedenih fuma.

2. OBJEKTI ISTRAZIVANJIA

IstraZivanjima su obuhvaéene dvije ekonomski najvaznije kategorije
nafih Suma: mjeSovite Sume bukve, jele i srirée i Eiste bukove 3ume u Bosni. Mjerenja
su obavljena u 3est odjeljenja prosjeénih veliéina. Pri izboru odjeljenja nastojali smo
da, s obzirom na sastojinske strukture i terenske prilike, ona budu ¥to vise razligita
i koliko je moguée reprezentativna za te fume. Nakon pregleda Sumsko-privrednih os-
nova i odgovarajuteg rekognosciranja terena izabrali smo:

2 odjeljenja na podrugju §erko-ind|.|srriiskog preduzeéa "Jahorina",

Pale, gospodarska jedinica "lgman";

2 odjeljenja na podruéju Sumske-industrijskog preduzeéa "StupZani-
ca",Olovo, gospodarske jedinice "Donja Stup&anica" i "Krivaja";

2 odjeljenja na podruéju Sumsko-industrijskog preduzeéa "Sebefic",

Travnik, gospodarske jedinice "Sebefi¢" i "Dnoluka®.

Izbor odjeljenja izvrien je 1967. i 1968, godine, a taksaciona mije-
renja 1968.godine. Opite karokteristike izabranih odjeljenja date su v tabeli 1, a u
tabeli 2 su prikozani: procentualna rospodjele zapremine po debljinskim klosama, pro-
siena velit¢ina zapremine po ha (na bazi Il varijante snimanja) i standardna greska

njene procjene, vz 95% vjerovainoéu,
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3. METODIKA RADA
3.1. RAD NA TERENU

U odabranim odjeljenjimo postavljena je kvadratna mreza koncen-
triénih kiugova rodi premjere toksacionih elemenato zo ove istrezivenja. Odlugili smo
se zo siranicu mreZe duZine 100 m, jer je fa duZine najéei€a u nodoj praksi uredji-
vanje Juma. Time se zapravo postize da na svaki hektar povriine dodje po jedan
koncentriéni krug - jedan element sistematskog uzorka, lzuzetak smo napravili u
odjeljenju 106 gospodorske jedinice "lgmon" gdje smo uzeli stronicu mreie od 50 m,
ti. gdie je postavljeno 4 puta vise probnih krugova. To je u€injeno radi 3to detaljni-
jeg obuhvatanja taksacionih karakteristika ovog presumskog odjeljenja.

Broj postavljenih koncentri€nih probnih krugova po odjeljenjimc

bio je sljede&i:
Odjeljenie: 106 129 29 77 9% 8 899 gs°
Broj krugova: 181 49 76 78 31 88 53 35

Postavljanje kvadratme mreZe (iskolZavanje i numerisanje centara
probnih krugova) izvrieno je unaprijed, odjedanput za sve fri varijonte snimanja i
evidentirano je vrijeme utrofeno za foj posao. Kvodrota mreZa stronice 100 m daje
moguénost da se pri obraéunu iskoriste, kao posebne varijante snimonja, krugovi ko-
ji leze na stranicame kvadrata od 141,42 m (100 Y7 ) i od 200 m, a mreZa stro-
nica od 50 m omoguéava da se, kao posebne varijonte snimanja, koriste krugovi ko~
jii leZze na rastojenjime 70,71 m, 100 m, 141,42 m i 200 m, Tako se mogu uporedji-
vati rezultati procjene koji se dobijaju snimanjima po razli¢ito] gustini mreze odnos-
no vz razligite veliine uzoroka,

Za istraZivanja smo izabrali, v prvi moh,sljedece tri varijante
(kombinacije) veli¢ina koncentriénih probnih krugova:

| varijonta koju je predlozio Matié (1964,) U "Metodu inventu-
re 3uma na velikim povriinama";

1l varijanta sa elementarnim povriinama koje su za oko 50% veée

od elementarnih povriina | varijonte i

n



Il varijanta sa elementarnim povriinamo koje su za oko 50%

manje od elementarnih povriina | varijante.

Veliine radijusa elementarnih povriina (koncentrienih probnih
krugova) za pojedine varijonte snimanja i debljinske klose stobole date su u tebeli 3.

RADIJUS| KONCENTRICENIH PROBNIH KRUGOVA PO VARIJANTAMA

SNIMANJA
Tabelo 3

Varijanta Debljinska klasa u cm
snimanja 50- 10,0~ 150- 20,0~ 30,0~ 50,0 - 80,0 -
9,9 14,9 19,9 29,9 49,9 79,9 i vie

Radijus kruga (r) u m
i 2,2 3,6 4,6 6,0 7,0 14,0 20,0
i 2,7 4,4 5,6 7,5 9,0 17,0 25,0
i - 2,9 37 5,0 6,0 11,0 16,0

Na probnim krugovima odredjenih radijusa mjereni su prsni preé-
nici stabala odgovarajuéih debljinskih klasa, iznad toksacione gronice od 5,0 em.
Pre€nici su mjereni sa gornje strane stabla i zaokruzavani su na 1 ecm, na niZe,
Svim stablima kojima je mijeren preénik mjerene su i visireBlume=- Leiss-ovim
visinomjerom. Preslerovim prirastajnim svrdlom izbuien je po 1 izvrtak i izmjeren
desetogodiinji debljinski prirast svakog tretiranog stabla. Bufenje izvrtoka vrieno je
po praveu koji je polazio iz centra probnog kruga. Dabljinski prirast u godini sni-
manja nije uzimon u obzir. Mjerenje prirasta vrieno je samo u | varijanti snimanja
(koncentrignih krugova).

Taksaciona mjerenja vrieno su vremenski odvojenc za svaku vari-
jantu snimanja i evidentiranio je utrofeno vrijeme po varijantama. U ovo vrijeme
uratunato je i vrijeme provedeno u hodanju od kruga do kruga. Vrijeme provedeno
na putu od mjesta stanovanja do odjeljenja i nairag nije uzeto v obzir,

Izbor odjeljenja izvdili su autori rada uz konsultaciju i pomoé
struénjaka na ferenu, a terenska taksaciona snimanja obavili su studenti fumarstva
i Sumarski tehniZari Varefkovié Andrija i Mefonovié Midhat.
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3.2, RAD U BIROU
3.21, Obraéun zapremine i zapreminskog prirasta

Saglasno usvojenom zadatku rada - da se ispituje varijobilitet
zapremine i zapreminskog prirosta kao najveinijih taksacionih elemenata - trebalo
je za svako odjeljenje najprije izraunati veliine ovih taksacionih elemenato po
elementamim kruZnim povriinoma i debljinskim kategorijoma stabala, odvojeno za
svaku varijantu koncertriénih krugova. Redi utvrdjivanja varijabiliteta tih velig¢ina
po debliinskim stepenima (irine 5 cm) ovaj obra&un je izvrien odvojeno i po deb-
ijinskim stepenima, Zbog malog broja stabala na elementamim kruznim povriinama
po debljinskim stepenima, zopremina i prirost utvrdjivani su za svako stablo posebno,
Za utvrdjivanje zapremine stabala koriiéene su Grundner - Schwappach-ove
tablice masa (1952.), za sveukupnu drvnu masu (ukljuiujuéi i zapreminu sitnih gro-
na), Zopreminski prirast sveukupne drvne mase obraéunat je po specijalno izradjenim
tablicama priresta (Matié&, 1964., Ill die). Pri ra€unanju zapreminskog prirasta ni=
je uzet u obzir prirast uraslih stabala odnosno njihova zapremina, CbroZun zapremi-
ne i zapreminskog prirasta, po debljinskim stepenima, vrstama drveéa i ukupno, kao
i podatoka potrebnih za reunanje varijabiliteta ovih taksacionih elemenata, izvrieni
su na radunskim strojevima Republickog zavoda za statistiku u Sarajevu.

3.22. Varijabilitet zapremine i zapreminskog priresta

U ovom radu raéunali smo sljedeée mijere varijabiliteta: varijansu
(s:) odnesno standordnu devijaciju (sx), standardnu gresku procjene - gretku aritme-
ticke sredine uzorka (s;) i njihove relativne veligine: vorijacioni koeficijent (V) i
mjeru tacnosti (P).

Varijansa, a preko nje i ostole mjere varijabiliteta ispitivanih

taksacionih elemenata, moZe se raunati na dva nalina:

a) kao varijonsa zapremine odnosno zapreminskog prirasta pojedinih

elemenata uzorka (na | triénim probnim krugovima):
2 &/, - %’
el

gdie je: X, = veli€gina ispitivanog taksacionog elementa na

i = tom probnom krugu;
13



x|

= prosjieéna veliéina tog toksacionog elemento

u odjeljenju;

n = broj elemenata uzorke - koncenfriénih probnih krugova.

b) preko vorijabiliteta veliZina ispitivanih taksocionih elemenata
po debljinskim stepenima i koncentrignim probnim krugovima, keo vorijansa zbirg,
= Exi:
2 2
Sy =E 5

gdje je varijansa ispitivanog foksacionog elementa (Y) za dato odjeljenije;

=M

varijonsa istog taksacionog elementa za i-ti debljinski stepen.

S obzirom na zodatak rada, ‘da se ispituje veli¢ina varijobiliteta
najvaznijih toksacionih elemenata po debljinskim kategorijoma stabala (debljinskim
stepenima),i zavisnost tog varijabiliteta od veliine elementarnih primjemih povri-
na, mi smo varijonsu | ostale mjere varijabilitetc ragunali na ovaj drugi negin - keo
varijansu zbira. Zbog nedostatka sredsfava nismo roéunali veliginu varijabiliteta no
prvi noin, loko bi podaci o tome bili korisni za neke drugo rozmotronja | kao kon=
trola ovih rezultata,

3.23. Prosjeéna zapremino i zapreminski prirast po jedinici povriine i
mjere njihovog varijabiliteta
Prosjeéne velicine zapremine odnosno zapreminskog prirosta po
debljinskim stepenima | njihove varijanse, u okviru svake varijonte snimanja, posiv-
#ile su za rofunanje prosjeénih veligina tih toksacionih elemenato po jedinici povr
sine (1 ha), za dato odjeljenje i vorijantu snimonja. Taj obroéun je izvrien po slje-
deéim formulama:

Prosjeéna zapremina odnosno prirast po ha v odjeljenju:
k
Y m3/ha = cx +cx +...+ck2 = Ech!I

gdje je X. = prosjeina veli¢ina zapremine odnosno zapreminskog prirasta za dato
' odjeljenje u i-fom debljinskom stepenu;

k = broj debljinskog stepena &k =1, 2, 3, ... 17)



. = foktor za preraunavanje faksacionih podataka na hekfor {CI = -FI— i
i

f, = veli¢ina elementarne povriine (u ha) za i=ti debljinski stepen i datu
varijantu snimanja.

Varijansa prosjeéne zapremine odnosno prirasta po ha u odjeljenju:

sf %% 5% k
=0 =luasddaios ipd =t &
W 1 n s n n n i=] 1] xi

adie je si = varijensa zapremine odnosno zapreminskog prirasta u  i~tom debljinskom
i stepenu;

n = broj elementarnih povriina - koncentriénih probnih krugova u uzorku,

Greika procjene zapremine drveta po ha zo dato odjeljenje i vo-
rijantu snimanja dobije se kao kvadraini korijen iz verijanse prosieéne veligine
).

VeliZine radijusa (r) koncentriénih probnih krugova, povriine tih
krugova {Fi) i njihove reciproéne vrijednosti (-——;:——), po debljinskim stepenima od-

nosno debljinskim klasama i varijantama snimnio', date su u tabeli 4.

4. REZULTATI ISTRAZIVANIA

4.1, ZAPREMINA DRVETA

4,11, Varijabilitet zapremine po debljinskim stepenima

Prilikom izbora objekata istraZivanja, koko je veé istaknuto, nas-
tojali smo da odjeljenja, s obzirom no terenske prilike i sostojinske strukture, budu
ito vise razligita. Veliine zapremine po hektaru i njihove procentualne distribucije
po debljinskim klasama (tabela 2) pokazuju koliko se izabrana odjeljenja medjusobno
razlikuju po tom obiljeZju. Razlike u apsolumim veliZinama zapremine po debljinskim
stepenima (Sirine 5 cm) su joi i veée. Zbog tih razlika i apsoluma mjera varijabili-
teta (standardna devijacija) nije pogodna za uporedjivanije, iako se uporedjuju veli-
€ine izraZfene u istoj jedinici mjere (kubnom metru). Bolji uvid u varijabilitet
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zapremine po debljinskim stepenima, koji je rezultat "prirodnog" varijobiliteto fog
taksacionog elementa i veliZine elementorne probne povriine, moZemo steéi no osno=
vu veliéina varijacionog koeficijenta, Zbog toga smo izraéunali veli¢ine varijacionih
koeficijencte zapremine po debljinskim stepenima i vorijonfama snimanja za fretirana
odjeljenja. Tokvi podaci, koliko je nama poznato, ne postoje u naloj struénoj lite-
raturi. Na osnovu izraunatin veliina varijacionih koeficijenaia moZe se steéi uvid
u veliginu variranja zapremine po odjeljenjima (zavisno od strukiure i veli€ine zapre-
mine) i po varijantama snimanja (zavisno od veliine elementarnih kruZnih povriina),
za sve debljinske stepene iznad usvojene taksacione granice. Radi lokieg posmaira-
nja i zaklju&ivanja, izroéunate veliZine varijacionih koeficijenata prikazali smo gra-
ficki i to posebno za svaku varijantu snimanja - kombinaciju koncentriénih probnih
krugova (grofikoni 1, 2 i 3). Pri datim veliZinama koncenfrignik probnih krugova ve-
li¢ina varijacionog koeficijenta varira zavisno od strukture sastojine(u najopitijem smis-
lu te rijeci).

Pregledom grafikona 1, 2 i 3 moZe se zopaziti sljedeée:

a) veli¢ine varijacionih koeficijenata su znatne i kreéu se, zovisno od

debljinskog stepena, u firokom intervalu;

b) cko se zanemare veoma visoke vrijednosti u pojedinim debljinskim
stepenima onda se moze konstatovati da:
- veoma visok varijabilitet u sve tri varijonte snimanja i za sva
odjeljenja imaju debljinski stepeni iznod 60 cm (varijacioni koeficijent iznosi 1 pre-
ko 900%) i debljinski stepen 5-10 em;

- veligine varijacionih koeficijenata zapremine za debljinske stepe-

ne od 10 do 60 em kreéu se, zavisno od varijonte shimanja, u sljedeéim intervalima:

Varijanta varijacioni koeficijent
snimanja zapremine
n 120-230% (veéinom od 140 do 200%)
I 140-260% (veéinom od 150 do 240%)
1] 150-320% (veéinom od 180 do 280%)

Najmanje varijocione koeficijente, v svim varijantama snimanja, imaju
debljinski stepeni od 25 do 55 e¢m. Vidljiva je tendencija smanjivanja varijabiliteta
sa poveéonjem veliine elementarnih povriina. Naime, nojveéi je varijacioni koefi-
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cijent u Il varijanti snimanja (najmanje elementame powrdine), manji u | (veée ele-
mentame povriine) i najmanji v Il (hajveée elementame povriine). Ali se zapozaju i
znane razlike u veligini varijacionih koeficijenata od odjeljenja do odjeljenja, koje
su posljedica sastojinskih struktura. U tom pogledu narodito se izdvajaju odjeljenjo
106 i 89. U odjeljenju 106, debljinski stepeni iznad 50 cm, za razliku od svih osto-
lih odjeljenja, imaju veoma nizak varijocioni koeficijent zapremine. To je posljedica
znaie zastupljenosti ovih debljinskih kategorija stabala u ukupnoj zapremini sastojine
i Zetiri puta veéeg broja primjemih krugova po jedinici povriine. U odjeljenju 89
veoma niske varijacione koeficijente, u sve fri varijante snimanja, imaju debljinski
stepeni od 5 do 40 cm, 3to je opet posliedica sastojinske strukture. Naime, oko dvi-
je treéine zopremine sastojine otpada na te debljinske stepene, Medjutim, u debljin-
skim stepenima iznad &0 em varijacioni koeficijent zapremine u ovom odjeljenju je

veoma visok, jer je u tim debljinskim stepenima svega oko 5% zapremine sastojine.

4,12, Veli¢ina zapremine po ha i njena gretka procjene

Prosjecne veliGine ukupne zapremine po ha, za sve wiste drveéa, i nji-
hove procentualne standardne greske (gretke procjene), vz 95% vjerovamoéu, izraéu-
nali smo po formulama datim u poglavlju 3.23. Rezultati su prikazani u tabeli 5.

Prosjeéne velicine zapremine po ha, u istoj varijanti snimanja, za po-
jedina odjeljenja, razlikuju se znamo, 3to se, s obzirom na kriterijume pri izboru
odjeljenja, i ofekivalo. Za isto odjeljenje te velicine, zavisno od varijante snimo-
nja, neznaino variraju i to u pozitivhom i negativnom smjeru, Narogito se malo raz-

likuju zapremine po varijantama snimanja v odjeljenjima 106 i 77.

Veliéine standardnih gresaka zavise, kako je poznato, i od veliine
uzorka, tj. od broja elementamnih kruznih povriina u uzorku. Bez obzira ito se u
provedenim istraZivanjima, izuzev odjeljenja 106, sa jednim primjemim krugom "pok-
rivala" uvijek ista povriina sastojine (1 ha). Ake se izuzme odjeljenje 106, u kome
je postavljeno 4 puta vile krugova po jedinici powriime, ili ako se, zbog toga, stan-
dardne gretke za to odjeljenje pomnoze sa 2, onde se moze zakljuiti sljedeée:

a) veli¢ine standardnih greSoka procjene zapremina, za sve varijante
snimanja i fretirana odjeljenja, kreéu se u intervalu od 9,3 do 27,1%, vz 95% vije~
rovatnoéu, Ako se izuzme odjeljenje 9b, sa najmanjim brojem probnih krugova, onda

ove greske leze u intervalu od 9,3 do 19,1%; 21
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b) standardne greske procjene zapremina se smanjuju sa poveéanjem
povriine probnih krugova. Za sva odjeljenja, bez izuzetka, ove su gretke najvete
u Il varijonti snimanja (12,1 do 27,1%), o najmanje u 1l (2,3 do 19,0%).

Za potrebe planiranja mjera gazdovanja u okviru pojedinaénih odjelje=
nja odnosno sastojina ovakva procjena zapremine (sa navedenim greskama procjene) ni-
je zadovoljovajuéa. Medjutim, u okviru Jumsko-privrednih osnova, planovi se i ne
izradjuju zo pojedinaéna odjelienja, veé za veée uredjajne jedinice (podruéje, gospo-
darska jedinica, sliv, gazdinska klasa), za koje se ovakvim procjenama utvrdjuju fak-
sacioni i drugi podaci sa daleko manjim (potpuno zadovoljavajuéim) gretkama.

4.2, ZAPREMINSKI PRIRAST

Po formulama datim u metodici roda izraéunate su veligine varijacio-
nih koeficijenata periodiénog zapreminskog prirasta po debljinskim stepenima, prosjec-
ne velig¢ine prirasta po ha i njihove procentualne standardne gretke za isiraZivana
odjeljenja, ali semo za | varijentu snimanja, jer u ostalim varijantama snimanja pri-
rast nije utvrdjiven. Varijacioni koeficijenti zapreminskog prirasta, po debljinskim
stepenima 3irine 5 cm, prikazani su nao grafikonu 4, a desetogodiinji zapreminski pri-
rast po ha i standordna gretka njegove prociene, u tabeli 5,

Interesontno je da se veli€¢ine varijacionih koeficijenata zapreminskog
prirasta po debljinskim stepenima nalaze pribliZno v intervalu u kome se nalaze i ve-
li¢ine varijacionih koeficijenata zapremine u istim debljinskim stepenima, za datu va-
rijontu snimanja, i da njihove linije imaju analogan tok, Najveéi su varijacioni ko-
eficijenti zapreminskog prirasta u najjaéim debljinskim stepenima (iznad 60 cm), a
za debljinske stepene od 10 do 60 cm oni se kre€u uglavnom izmedju 140 i 280%
(grafikon 4).

Prosjeéne veli¢ine desetogodiinjeg zapreminskog prirasta po ha kreéu
se v intervalu od 67 do 170 m3 i, s obzirom na ranije navedeno o kriterijumima iz-
bora tretiranih odjeljenja, ne mogu se uporedjivati. Procentualne gretke procjene za-

preminskog prirosta po ha, icko zavise od veli&ine uzorka (veliZine odjeljenja),nemaiju
prevelik interval variranja: kreéu se priblizno izmedju 10 i 24%. Prakti¢ki ove se
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gredke ne razlikuju oo veli€ina procentualnih greaka zapremine po ha, u istof (prvoj)
varijanti snimanje (tabela 5). Kao i u slugaju greske prociene zapremine, i greka

procjene zapreminskog prirastu, koja je dobijena, ne zadovoljava, cko se ima u vidu
planiranje mjerc gazdovanja u ckviry pojedinaénih odjeljenja. Ali, keko se u umsko
- privrednim osnovama planovi utvrdjuju samo za uredjajne jedinice veée od odjelje-
njg, fo :=, zo te jedinice ovim metodom moZe utvrdjivati zapreminski prirast sa dale-

ko veéim stegenom tanosti (manjom greskom prociene).

4.3. VRIJEME UTROSENO ZA POSTAVLIANJE KVADRATNE
MREZE | PRIKUPLJANJE TAKSACIONIH PODATAKA

Radi dobijonje bar orijentacionih podataka o vremenu potrebnom za pos-
tavljanje kvadratne mreze (iskolavanje centara probnih krugova i njihovo numerisa-
nje) i za prikupljenie taksacionih podotuka (mjerenje preZnika i vising stabala i bufe-
nje izvriaka za utvrdjivanje prirasta) evidentirano je vrijeme utroleno za: postavijanje
mreZe, 3to je izvrieno za sve Iri varijante odjedanput, i za snimanje novedenih takso-

cionih podataka, odvojeno po varijantama snimanja. Podaci su prikazani u tabeli 6.

Vrijeme za postavljanje mreZe zavisi u najveéoj mijeri od terenskih uslo-
va, sastojinske strukture i vijeitine taksatora. Ako se izuzme odielienje 106, u kome
je postavljena Zetiri puta guiée mreZa, onda je za postavijanje mreze u ostalim odje-
ljenjima biio potrebno, zavisno od navedenih uslova oko 13 do 22 minuta, u prosje~
ku oko 17 minuta po jednom centru probnog kruga.

Vrijeme za prikupljanje taksacionih podataka zavisi od keligine i vrste
tih podataka i od sastojinske strukture, a za istu strukturu sastojine i od veli¢ine pri-
mijemih povriina (probnih krugova). Kako se nafe vorijante snimanja razlikuju, izmedju
ostalog, i po veligini probnih krugove i po vrsti podataka koji se no krugovima prikup-
fjaju (samo u prvo] varijanti snimanja uzimani su izvrtci za utvrdjivanje prirosta) tedko
je vriiti uporedjivanja vremena utrofenog za snimanja izmedju pojedinih varijenti, U
okviru iste vorijonte snimanja, po odjeljenjima (razligiti terenski uslovi i sastojinske
strukture), za snimanje toksacionih podatake na jednom probnom krugu bilo je v pro=
sieku pofrebno sljedeée vrijeme:
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Varijanta Vrijeme utroleno za toksaciona
snimanja snimanja na 1 probnom krugu

| 15 do 38 u prosjeku 29 minuta,
1l 14 do 37, u prosjeku 26 minuta
1l 9 do 23, u prosieku 17 minuta,

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Pri razmatronju veliZine koncentri¢nih kruZnih povriina koje se primje-
njuju pri reprezentativnom metodu procjene taksacionih elemencto Sumskih sastojina,

mora se polaziti od veligine gretke prociene i vremena potrebnog za prikuplianje i
obradu taksacionih podataka.

Procjena taksacionih elemenata, a narofito procjena zapremine i zapre-
minskog primsta, podloina je dviema glavnim vrstama greSaka: gredki procjene i teh-
nitkoj gretki. Greika procjene je razlika izmedju veliZgine zapremine odnosno
prirosta dobijene na osnovu uzorka i veli€ine tih elemenata koja bi se dobila kada
bi bio izvrien potpuni premi;r sastojine ili Sumskog kompleksa, Tehnicka greika
je razlika izmedju ukupne zapremine koja bi se dobila potpunim premjerom i stvame

zapremine sasfojine odnosno premjeravanog Sumskog kompleksa.

Veligina tehnitke grelke zavisi od taénosti faksacionih snimanja i od
podesnosti (fa&nosti) primjenjivanih tablica za odredjivanje zapremine odnosno priras~
ta. Mi smo za ova istraZivanja primjenili tehniku snimanja uobiZajenu pri taksacio~
nim redovima u nos,a za odredjivanje zapremine i zapreminskog prirasta koristili smo
tablice navedene u poglavlju 3.21. Za te tablice nemamo pcdataka o njihovoj po-
desnosti u nafim uslovima, Po pravilu, nije moguée dobiti objektivnu procjenu veli-
gine tehnicke greske, kojo nastaje pri procieni zapremine i zapreminskog prirasta, i
u nalem radu ova greska nije ni bila predmet istraZivanja.

Veligina gretke procjene odnosno standarda gretka (greika aritmetic-
ke sredine uzorka) moZe se procijeniti pomoéu odgovarajuéeg statistickog obrasca i,
kako je poznato, za beskonaine statistitke skupove, njena veli¢ina je upravno pro-
porcionalna veligini standardne devijacije,a obmuto proporcionalna kvadratnom kori-
jenu iz broja primjemih povriina koje su uile u uzorak, Kako je stendardna devijo-

cija, zbog toga ifo se izraZava apsolutnim jedinicama mjere, nepodesna za uporedji-
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vanje veli¢ina koje su medjusobno veoma razlidite, $to je uprave bio slugaj u nagim
istrazivanjima, gretka procjene se izraZava u procentima, @ umjesto standardne devi-
jacije u obrascu za njenoc reéunanje upofreblicva se relativna mjera varijabiliteta =

koeficijent varijacije.

Kake veligina greske procjene zavisi od varijobiliteto istraZivanog
obiljeZja, koji je pri taksacionoj procjeni zavisan i od veli¢ine primjerne povriine i
od broja primjemih povriina, mi smo feZifte naiih istraZivanja postavili na ispitive-

nje veli¢ine varijobiliteta u zavisnosti od veli¢ine elementarnih primjemih povriina

(tri varijante snimanja), za razliite sastojinske strukture,

Veligine greske procjene zapremine za sve varijante snimanje i za
sva fretirana odjeljenja, povriine preko 30 ha, kreéu se u granicama od cko 10 do
19%. S obzirom na izloZeno o znaéenju ovih gresuka za uredjajne jedinice veée od
odjelienja, za koje se izradjuju planovi u okviru Sumsko-privrednih osnova, moZe se

zakljuéiti da sve istraZivane varijante snimanja zodovoljavaju, uzevii ih u globalu,

Ranije smo istakli da je varijabilitet zapremine i prirasta zavisan
i od debljine stabala i da je sutina metoda koncentriénih kruznih povriina upravo u
veéoj moguénosti obuhvatanja tog izvora varijabiliteta, Podesnom kombinacijom veli-
&ina elementamnih kruzinih povriina moZe se posﬁ&g smanjenje varijabilitets po deb-
ljinskim stepenima, $fo rezultira smanjenjem gretke procjene ukupne zapremine odnos-

no prirasta,

Rozmatrajuéi taj problem Matié (1964,, sitr.22) smatra da: "ve-
ligine krugova treba da budu tako odabrane da se ostvaruju manje relafivne greske
utvrdienih taksacionih podataka za one debljinske klase koje participiraju veéim pro-
centom u ukupnoj veligini takvih podataka", i “veligina relativne gretke trebo da
kontinuelno opada ... prema najjacim debljinskim klasama, s tim da ne budu velike
razlike u tom pogledu izmedju debljinskih klasa iznad toksacionog praga od 10 cm".
Rukovodeéi se tim postavkama Matié je (1964.) za provodjenje inventure Suma na
velikim povriinama u SRBiH i predloZic kombinaciju elementamih kruznih povriina

koju smo u nadim istraZivanjim ozna&ili kao | varijantu snimanja.
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Naia ispitivanjo veli¢ine varijabiliteta zapremine i zapreminskog
prirasta po debljinskim stepenima ukazuju da ni kombinacija Mati¢a (1 verijenta sni-
manja) ni nade varijonte (11 i 1) ne zadovoljavaju navedene zahtjeve za debljinske
stepene iznad 60 cm. Koke pokezuju procentualne strukture zapremine po debljinskim
klosama (tabela 2) udio stabala iznad 60 cm debljine u zaopremini tretiranih odjelje-
nja je jof uvijek znatan. Zbog veéih cijena debele oblovine na irZiftu, znoZaj jo-
gih debljinskih klaso je jof veéi. S druge strane zbog malog broja tih stabala po je-
dinici povriine i, po pravilu, slobodnog poloZaja njihovih kroanja, varijabilitet zap~
remine i prirasta je v ovim debljinskim stepenima nekoliko puto veéi od varijabiliteta
u debljinskim stepenima ispod 60 cm (grafikoni 1-4),

Kombinacija veligina kruznih povriina, kojom bi se o izloZenom
vodilo reéuna, morala bi sodriavati krugove za debljinske klase iznad 60 cm znato
veée od onih u predlogu Matiéa (I varijonta) odnosno u nedim varijantama snimanja
(it i 1. To bi dovelo do sniZavanja veli€ine varijabiliteta odnosno gretke procjene,
a da pri tome, zbog malog broja i lake uogljivosti debelih stabala na terenu, ne bi
aoilo do znainijeg poveéavanja troskova prociene, Uostalom, kako pokazuju podaci
o veligini varijabiliteta zopremine zo odjeljenje 89, u kome, najvile od svih, preow-
ladjuje tanki materijal, moglo bi se eventualno poveéavanje utrotka vremena za pro-
cjenu zapremine debelih stabala kompenzirati smanjivanjem krugova predvidjenih zo
procjenu zapremine stabala tanjih debljinskih klasa.

Uzevii u obzir sve izlozeno predloZili smo sljedeéu kombinaciju

veli&¢ina koncentriénih probnih krugova za taksacionu procjenu privredno najvaznijih
suma u SRBiH:

Debljinska 5,0 10,0 15,00 20,0 30,0 50,0- 80,0~
klasa v cm: 9.9 14,9 19,9 29,9 49,9 79,9 i vide
Radijus (r)

kruga u m: 2,5 35 45 55 90 150 250

I na kraju jo¥ nekoliko napomena.

Izbor najefikasnije varijante snimanja zavisi od varijabiliteta naj-
vaznijih taksacionih elemenata i vremena potrebnog za prikuplianje i obradu toksacio=
nih podatoka, 3to opet zavisi od uslova (strukturnih, orografskih i dr.) koji su razligi-
ti od odjelienja do odjeljenja. Uz potvrdu prefpostavke o zavisnosti varijabiliteta od
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veli¢ine elementamih primjernih povriina i od debljine stabala, informacije o veli&ini
greScka procjene i relativnoj efikasnosti pojedinih kombinacija velig@ina koncentriénih

kruznih povriina (varijanti snimanjc) treba ipak posmatrati prije svega kao nalaz, a ne
kao dokaz. Ovi rezultati mogli bi biti drukgiji u drugim tipovima fuma i drugim pod-
ruéjima, gdje su broj stabala po jedinici povriine, debljine stabala (debljinska struktu-

ra) i drugi wslovi drukéiji.

Korist od ovih istraZivanja ogleda se i u tome ito se stekao uvid u
velig&inu variranja najvaznijih taksacionih elemenata (zapremine i zapreminskog prirasfa)
za sostojine razligitih strukiura u nadim privredno najvainijiim Sumama,. lako se stafistic-
ki reprezentativni mefod zo toksacionu procjenu ¥uma kod nas primjenjuie veé niz godi-
na, nema objavljenih podataka o veli€ini varijabiliteta 1 grefkama procjene pojedinih
taksacionih elemenata, A bez uvida u varijabiliter procjenjivanih veligina nema ni mo-
guénosti planiranja uzorka, ni s obzirom na tagnost ni s obzirom na ekonomignost izvr-
Zenih snimanja. Predlozenu kombinaciju veli¢ina koncenfriénih probnih krugova za tak-
sacionu procjenu Suma treba shvatiti keo prilog "etapnom” rjedavanju ovog problema u
smislu izlaganje Matié (1964,, sir.22),

KRATAK SADRZAJ

Taksaciona procjena fumskih sastojina ili veéih Zumskih kompleksa
vrsi se, zbog obimnosti posla i velikih trofkova, gotovo iskljuéive primjenom reprezen—
tativnog metoda. Posljednjih nekoliko godina u SRBiH se u tu svrhu koristi metod kom-
centriénih kruZnih povriina. Veligine rodijusa koncentrignih krugova odredjene su na
osnovu iskustava skandinavskih Sumara_i zapaZanja o rezultatima probnih snimanja izvr-
fenih u jednom Jumskom podru&ju koo priprema za inventuru $uma u SRBiH .Nauénih istrazi-
vanja o veliZini varijabiliteta najvaznijih taksacionih elemenata (zapremine i zapreminskog
prirasta) i u vezi s tim o veli&ini i broju kruZnih povriina (elemenata uzorka) za fume u

BiH nema.

Autori su u rodu postavili sljedeée zadatke:

T

- utvrditi varijabilitet najvaznijih taksacionih elemenata (zapremine
i zapreminskog prirasta) pojedinih debljinskih kategorija stabala u mjesovitim Sumama
bukve, jele i smrée i &istim bukovim Iumoma, za nekoliko izabranih kombinacija (vo-
rijanti) koncentrignih probnih krugova i
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- po moguénosti predloziti najpodesniju varijantu koncentriénih prob-

nih krugova za snimanja koja se vrie u redovnoj faksacionoj procjeni navedenih fuma.

Mijerenja na terenu su izvriena v & odjeljenja odnosno 8 sastojina
pmsieénih veli¢ina, rasporedjenih u Sumema centralne Bosne. Toksacioni elementi i
mijere vaoriranja obrodjeni su za svako odjeljenje po debljinskim stepenima ¥irine 5 cm
i za 3 ispitivane kombinacije (varijante) primjemih povisina. Istrazivana je veligina i
raspon varijacije relativne mjere varijabiliteta (varijacionog keeficijenata)kao najpogod-
nija za analize i uporedjenja i dafa je statistizka interprefacija rezultata istraZivanja,

Uzevii u obzir dobivene rezultate, autori su predlozili sljedeéu kem-
binaciju veligina koncentrignih probnih krugova za toksacionu procjenu privredno naj-
vaznijih Suma u SRBiH:

Debljinska 5,0- 10,0- 15,0 20,00 30,00 50,0- 80,0-
klosa u cm: 9,9 149 19,9 29,9 49,9 79,9 i vide
Radijus (r) :

kruga u m: 2,5 3,5 4,5 55 9,0 150  25.0.
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UNTERSUCHUNGEN DER GROSSE VON KONZENTRISCHEN
KREISFLACHEN ZUR WALDMASSENERMITTLUNG

- Zusammenfassung ~

Massenermittlung von Waldbestéinden oder von grésseren Waldkomp-
lexen (Grossraumwaldinventur) wird, wegen der umfangreichen Arbeit und dem damit
verbundenen Kostenaufwand, fast ausschliesslich durch Anwendung von repréisentativen
Methoden durchgeflihrt. Zu dem Zweck wird in letzter Zeit, in Bosnien und der Her-
zegowina, die Methode der konzentrischen Kreisflachen angewandt. Als Vorbereitung
fir die Waldinventur in Bosnien und der Herzegowina sind die Radiusgrissen der kom-
zentrischen Kreise auf Grund von skandinavischen Erfahrungen und Ergebnissen in ei-
nem Forstbetrieb durchgefuhrten Vorversuche bestimmt worden. Wissenschaftliche Unter-
suchungen Uber die Variabilitdtsgrosse der wichtigsten Taxationselemente (Masse und
Massenzuwachs) und damit in Zusammenhang Uber die Grosse und Anizahl von Kreis-
fldchen (Probenelemente) fiir die Wélder Bosniens und der Herzegowina sind nicht
vorhanden,

Die Autoren haben sich in der vorliegenden Arbeit folgende Auf-
gaben gestellt:

- Fir einige ausgewdhlte Kombinationen der konzenirischen Kreise,
die Variabilitdtsgrossen von den wichtigsten Taxationselementen (Masse und Masenzu~
wachs) einzelner Stdrkestufen der Bdume in Mischwéldern von Tanne, Fichte und
Buche und reinen Buchenwdldern festzustellen,

- Je nach Mdglichkeit, die geeignefste Variante konzentrischer
Kreise fir die bei der Wyldinventur der genannten Wdlder proktizierte Aufnchme

vorzuschlagen.

Die Messungen erstreckten sich auf sechs Abteilungen bzw.acht
Bestéinde mittlerer Grésse in W&ldem Zeniralbosniens. Taxationselemente und Vario-
tiorsmasse sind fir jede Abteilung nach Stérkestufen von 5 cm Breite geordnet und
fir drei untersuchte Kombinationen (Aufnchmevarianten) der reprdsentativen Fldchen-
grosse ausgewertet und dargestellt. Gleichfalls sind die Grésse und dos Variotions-
intervall des Variationskoeffizienten, der am geeignefsten fiir Analyse und Vergleich

ist, untersucht und die Ergebnissinterpretotion gegeben worden,
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Auf Grund von ErBrterungen der gewonnenen Ergebnisse schlugen

die Autoren folgende Kombination der Grossen konzentrischer Probekreise zur Ermi-

ttlung von Taxationselementen in den wirtschaftlich wichtigsten Wéldem, in Bosnien

und der Herzegowina, vor:

Stérkek!osse 5,0 10,0 15,00 20,0-
in em 9,9 14,9 19,9 29,9
Kreisradius
inm 2,5 3,5 4,5 5,5

30,0 50,00 80,0-
49,9 79,9  u.mehr
9,0 15,0 25,0,

33



LITERATURA

1. Grundner - Schwappach, (1952.):
Massentafeln, Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg.

2, Johnson, F.A. - Hixon, H.T. (1952.):

The most efficient size and shape of plot to use for
cruising in oldgrowth Douglas-firtimber. Journal of
forestry, volume 50. Washington, D.C.

3. Matié, V. (1964): Metod inventure fuma za velike povriine, I, 11 i 1l
dio, Institut za Sumarstvo, Sarajevo.

4, Matié, V. (1965.): O planiranjima i ¢ snimanjima u okviru uredjivanja
Suma, Sarojevo.

5. Matié, V., Drini&,P., Stefanovié,V., Cirié, M. i saradnici (1971.):

Stanje Suma u SR Bosni i Hercegovini prema invenfuri
3uma na velikim povriinama v 1964-1968.godini. Su-
marski fokultet i Institut za Sumarstvo, Sarajevo.

6. Stojanovié, 0. (1964.): Primjena reprezentativnog metoda pri taksacionoj
procjeni 3uma. Narodni Sumar, god.XVIIl, sveska
11=12, Sorajevo.

7. Strand, L. (1957): The effect of the plot size on the accuracy of forest
surveys, Meddelelser fra det Norske Skogforsksvesen,
Bind XIV (Hefte 48), Vollebekk.



SADRZA

1. UVOD | PROBLEM
2, OBJEKTI ISTRAZIVANIA
3. METODIKA RADA

2.1. Rad na terenu

3.2. Rad u birou
3.21. Obroéun zapremine i zapreminskog prirasta
3.22, Varijabilitet zapremine i zapreminskog prirasta

3.23. Prosje€na zapremina i zapreminski prirast po

jedinici povriine i mjere njihovog verijabiliteta

REZULTATI ISTRAZ IVANJA

5

4,1, Zaopremina drveta
4.11, Varijabilitet zapremine po debljinskim stepenima
4.12. Veli€ina zapremine po ha i njena gretka procjene
4,2, Zapreminski prirast

4,3, Vrijeme utrofeno za postavljanje kvadrae mreze i pri-
kupljanje taksacionih podataka

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
KRATAK SADRZAJ
ZUSAMMENFASSUNG
LITERATURA

(%]
.

1
13
13
13

15

15
15
21

25
27

32



