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UvoD

Osnovni zadatak Sumarstva kao privredne grane sastoji seutraj-
nom i kvalitetnom zadovoljavanju privrednih (drustvenih) potreba za 3um-
skim proizvodima (sortimentima). Proizlazi iz toga da je osnovni cilj ga-
zdovanja Sumama postizanje trajne proizvodnje drveta kao sirovinske baze
za kontinuelno podmirivanje druStvenih potreba ovom sirovinom.

Da bi se izvr3ila potrebna planiranja u tom domenu neophodni su
podaci (pokazatelji) o prinosnim mogucénostima (produktiynosti) Suma.

Osnovni pokazatelj prinosnih mogu€nosti Suma je njihoy zapre-
minski prirast. Zbog toga je precizno poznavanje veliCine zapreminskog
prirasta (kao glavnog pokazatelja produktivnosti 3uma) i njegove zavisno-
sti od drugih faktora, od velikog zna€aja za Sumarsku praksu.

Bez poznavanja velifine zapreminskog prirasta Suma ne moZe se
pristupiti odredjivanju obima sjeCa na bazi principa trajnosti gazdova-
nja Sumama, a bez poznavanja njegove zavisnosti od drugih faktora, ne mo-
gu se uspjesno rje3avati produkciona pitanja, tj. planirati mjere na prin-
cipu kontinuiteta produkcije.

Zbog toga poznavanje zatecenog zapreminskog- prirasta 3Suma i
proucavanje mogucnosti njegovog sistematskog povecanja, radi podizanja i
povecanja proizvodnje, predstavlja i danas u Sumarstvu jedan od najak-
tuelnijih problema.

Za poduzimanje potrebnih Sumsko-uzgojnih mjera radi sistemats-
kog povecanja zapreminskog prirasta, tj. prinosnih mogucnosti Suma,neop-
hodan preduslov predstavlja poznavanje zavisnosti njegove veliine od
prirodnih uslova i drugih faktora. Sa stanovi3ta prakse je od posebnog



znafaja znati kako zayisi yeliina zapreminskog prirasta od onih faktora
na koje Covjek moZe da utife, da ih mijenja. To su u prvom redu taksaci-
oni elementi sastojine.

Na rasvjetljavanju tih odnosa za Sume na podrucju Bosne radili
su ¢lanovi katedre za Uredjivanje Suma 3umarskog fakulteta u Sarajevu.

OSVRT NA DOSADASNJA ISTRAZIVANJA ZAPREMINSKOG
PRIRASTA U Bosni

Sistematska istraZivanja i proucavanja zapreminskog prirasta i
pored ovako velikog znafaja njegovog poznavanja u na3oj republici zapole-
ta su tek 1953, godine. Do tada;, dok su u na3im 3umama postojale vyelike
zalihe, obim sjea je odredjivan na bazi maksimalno dozvoljenog intenzi-
teta sjeta i minimalnih zaliha koje su morale ostati iza sjeCe. Zbog toga
je pri uredjivanju Suma glayni cilj bio da se utyrdi zatefeno stanjedry-
nih masa pojedinih sastojina. Podaci o veliini prirasta, ukoliko su i
postojali u dotadadnjim uredjajnim elaboratima, bili su ocjenjivani po-
mocu raznih tablica izradjenih na osnovu stranih rezultata istraZivanja,
za koje se nije znalo da 1i odgovaraju uslovima nasih 3uma iukojoj mje-
ri odgovaraju. Ta ocjenjivanja bila su vrlo nepouzdana, a za navedeni na=-
¢in odredjivanja etata nisu bila ni potrebna.

Medjutim, smanjenjem drvnih zaliha sastojina, odredjivanje obi-
ma sjeta na izloZeni naZin nije se viSe mogao primjenjivati,ako seZelilo
gazdovati Sumama na principu kontinuiteta gazdovanja.

Izmedju ostalog i zbog toga je Ma t i ¢ V. sa saradnicima
1953. godine poceo sa sistematskim istraZivanjima prirasta i ostalih ta-
ksacionih elemenata u Sumama na podru&ju Bosne. U tu svrhu poloZen je na
teritoriji Bosne veliki broj privremenih oglednih parcela u ekonomski
najvainijim kategorijama Suma.

Na tim parcelama utvrdjivani su, u prvom redu, oni taksacioni
elementi za koje se pretpostavljalo da spadaju medju uticajnije na zapre-
minski prirast sastojine, a da se njihovo utvrdjivanje vrsi ili moZe vrii-
ti pri dizradi Sumskoprivredne osnove ili se mogu lako odrediti.

Mati ¢, koji je rukovodio poslom, obavio je ispitivanje u
Sumama jele, smrie 1 bukve; Vu kmirovi ¢ u Sumama hrasta kitnja-



ka; Drini ¢ wu 3umama crnog bora i Sto janoyic¢ u Sumama bi-
jelog bora.

Za ispitivanje zavisnosti zapreminskog prirasta sastojine od dru-
gih taksacionih elemenata sastojine u ovim 3umama, prikupljen je materi-
jal na:

383 privremene probne povrSine za Sume jele, smrée, bukve (M a -
ti¢, 1959.),

71 privremenoj probnoj povr3ini za Sume hrasta kitnjaka (V u k-
mirovic¢, 1963.),

56 privremenih probnih povr3ina za Sume crnogbora(D r i n i ¢
1963.) i

59 privremenih probnih povr3ina za 3ume bijelog bora (S t o -
jJanovié¢, 1966.).

0d 383 ogledne parcele koje su poloZene u 3umama jele, smrie,
bukve, bilo je:

261 parcela u kojima je participira]a jela,
198 parcela u kojima je participirala smréa i
324 parcele u kojima je participirala bukva.

Pretpostavka od koje se po3lo bila je sljedeca:

Zapreminski prirast, kao neposredni pokazatelj prinosnih mogug-
nosti 3uma, stoji u direktnim i1i indirektnim uzroénim vezama sa vecim
brojem faktora (pojava). Zapravo on se ostvaruje sa dejstvom mnogobroj-
nih faktora koji su u medjusobno vecoj ili manjoj zavisnosti. Jedni druge
dopunjuju i uslovljavaju. Svaki od njih ima posebnu teZinu i znacaj, a
karakteristika im je 3to su u stalnoj dinamici, tako da njihov intenzitet
varira. Usljed toga analiza pojedinatnog ili grupnog djelovanja faktora
na veli€inu zapreminskog prirasta je neobiéno kompleksan posao, aza nau-
ku i praksu je od ogromnog znaCaja 3to preciznije poznavanje te zavisno-
sti.

Do zadovoljavajucih rezultata ne moZe se doéi ako se istovre-
meno ne obuhvate "uticaji" svih onih faktora ¢iji je "uticaj" naveliinu
zapreminskog prirasta znatan.

Postupne analize njegove zavisnosti od jednog, drugog iostalih
faktora ne bi dale rezultate koji realno ocrtavaju tu zavisnost. Do real-



nih rezultata moZe se do¢i ako se analizom zavisnosti pojave istovremeno
obuhvate svi faktori. Takve analize su poznate pod imenom "regresione a-
nalize" (6). One nam omoguc€uju da ustanovimo promjene pojave nastale pod
istovremenim djelovanjem vise faktora, i1i pod "uticajem" jednog faktora
a da se "uticaji" ostalih faktora "iskljuge".

Zbog toga je Ma t i ¢ (i ostali) prilikom ispitivanja zavis-
nosti veliine zapreminskog prirasta vrste drveta u sastojini od drugih
taksacionih elemenata sastojine primijenio metod viSestruke korelacije i
regresione analize.

S obzirom da je navedeni metod priznat i prihvaden kao nauéni
necemo ovdje opSirnije pisati o njemu.

Prilikom analize uzeti su kao nezavisni faktori oni taksacioni
elementi sastojine za koje se unaprijed znalo, i1i moglo pretpostaviti da
znatnije uticu na veliinu zapreminskog prirasta vrste drveta u sastoji-
ni, tj. oni taksacioni elementi sastojine sa €ijim se uticajemmoglo una-
prijed radunati. Tako je Ma t i ¢ (6) prilikom ispitivanja =zavisnosti
velicine zapreminskog prirasta vrste od drugih taksacionih elemenata sa-
stojine u Sumama jele, smrée i bukve uzeo kao nezavisno promjenljive fak-
tore sljedece taksacione elemente sastojine:

- bonitet staniSta s obzirom na razmatranu vrstu drveca,
- stepen sklopa sastojine,

- omjer smjese yrste €iji prirast se razmatra,

- omjer smjese svakog pojedinog "partnera",

- srednji preénik vrste €iji prirast razmatramo i

- srednji precnik svakog pojedinog "partnera".

Radi ilustracije iznijecemo ovdje ovako dobivenu funkcijuvige-
struke korelacije za bukvu. Ona glasi:

2 - 0,875 x + 13,82'P7 - 24,2897 + 15,3657 - 24,445 " +

+ 51,945 ° - 33.855?'2 + 6,6570 + 0,722('2 = 1,02}'—1,0?\2+ 6,38A -
- 0,0002 dg + 0,139 dj - 0,00075 dg + 0,0665 ds-}0,00136 dg - 0,1105

db =S

Y = 0,0575 x
3

U funkciji je oznacen sa:



- zapreminski prirast bukoyih stabala,
- bonitet stanista s ozbirom na bukvu,
- stepen sklopa sastojine,

udio jele u zapremini sastojine,

- udio smrée u zapremini sastojine,

¥ o =N % x <
]

- udio bukve u zapremini sastojine,
- srednji preénik jelovih stabala,

L=

- srednji precnik smréevih stabala i
- srednji preénik bukovih stabala.

o A o
o w

Kako se vidi u jedna&ini viSestruke korelacije obuhvacena je
zavisnost zapreminskog prirasta bukovih stabala od:

- boniteta stani3ta, parabolom drugog reda,

- sklopa sastojine, parabolom treceg reda,

- udjela jele, parabolom &etvrtog reda,

- udjela smrce, parabolom drugog reda,

- udjela bukve, parabolom drugog reda,

- srednjeg precnika jelovih stabala, parabolom drugog reda,

- srednjeg precnika smrfevih stabala, parabolom drugog reda i
- srednjeg preénika bukovih stabala, parabolom drugog reda.

Izracunati koeficijent determinacije, koji iznosi 0,757, uka-
zuje na to da su odabranom funkcijom, dosta dobro obuhvadene zakonitosti
promjene zapreminskog prirasta bukovog dijela sastojine u Cistim bukovim
sastojinama i mjeSovitim sastojinama bukve, jele i smrce.

Prilikom analize zavisnosti velifine zapreminskog prirasta vr-
ste od navedenih taksacionih elemenata sastojine, Ma t i € je ne samo
konstatovao, nego i dao logi€na i prihvatljiva objasnjenja konstatovanih
pojava.

Rezultati ovoga rada ukazali su nam na moguénost obuhvatanja
analizom jednog od zapostavljenih faktora koji stoji u direktnoj uzroénoj
vezi sa zapreminskim prirastom vrste, a to je koliina 1i3¢a njenih sta-
bala. Ona predstavlja jedan od bitnih uslova za njegovo realizovanje.

Naime, prilikom izvodjenja amaliza, izostavio jeM a t i ¢ ko-
li€inu 1i5¢a inventarisanih stabala kao nezavisnog faktora, zbog toga 3to
ga nije moguce u redovnoj praksi (kao ni prilikom izvodjenja snimanja u
okviru naucnog istraZivanja) utvrdjivati. S toga je ostao kao jedini iz-



laz da se ovaj faktor obuhvati posredno pomocu velicine zalihe, kao ne-
zavisnog faktora, koji odraZava obraslost.

PRECMET I METOD ISTRAZIVANJA

PREDMET ISTRAZIVANJA

Kao 5to je poznato stepen sklopa sastojine nije jedini pokaza-
telj obraslosti povr3ine zemljidta Sumskim drvecem. MoZe se desiti dadvi-
Jje sastojine koje imaju isti stepen sklopa i iste ostale uslove, mogu i-
mati po jedinici povrSine razlicit broj stabala, razli¢itu temeljnicu i
razliéitu zapreminu drveta ili drugacije receno uz isti broj stabala, is-
tu temeljnicu i istu zapreminu, mogu imati razlicCite stepene sklopa. To
zavisi, uglavnom, od veli¢ine krodnji stabala i stepena njihovogmedjuso-
bnog prekrivanja.

Za onu sastojinu koja ima, uz iste ostale uslove,veci brojsta-
bala po jedinici povr3ine (ona po pravilu ima i veéu temeljnicu i vecu
zapreminu) kaZemo da ima ve€u obraslost.

Sa stanovista principa kontinuiteta produkcije nas interesuje
da 1i veliéina zapreminskog prirasta vrste, pored ostalog, zavisi i od
stepena obraslosti zemljiSta njenim stablima.

Za preborne 3ume u Bosni jos nije, koliko nam je poznato, na a-
dekvatan nafin razmatrano to pitanje, iako bi to imalo prakticnu vrijed-
nost za planiranje uopSte a posebno za planiranje produkcije. Zbog toga
smo uzeli zadatak da to pitanje, u ovom radu, pokuSamo osvijetliti zabu-
kvu, bez pretenzija da ga rije3imo do kraja.

Prema tome, predmet rada bi se sastoaijo u sljedecem: ispitati
zavisnost veliCine zapreminskog prirasta "bukovogdijela" sa-
stojine od stepena obraslosti i drugih taksacionih elemenata
sastojine u €éistim bukovim sastojinama i mjedSovitim sastoji-
nama bukve, jele, smrie na podrucju Bosne.

METOD ISTRAZIVANJA

Utvrdjivanjem predmeta istraZzivanja djelimiéno su predodredje-
ni i metodi za njegovo rjesavanje. Ranije smo naglasili da se, akose is-
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traZuje pojava koja varira pod uticajem yiSe faktora, koji medjusobno
djeluju, do realnih rezultata zavisnosti pojave moZe doc¢i samo ako se a-
nalizom zavisnosti pojave istovremeno obuhvate svi faktori koji je odre-
djuju.

Zapreminski prirast je pojava koja zavisi od niza faktora. Da
bismo mogli sa uspjehom odgovoriti na postavljeni zadatak prisiljeni smo
da prilikom razmatranja zavisnosti veli€ine zapreminskog prirasta bukve
od stepena obraslosti zemljista njenim stablima uzmemo u razmatranje i o-
stale taksacione elemente sastojine od kojih zavisi njegova velicina.Zbog
toga smo primijenili metod viSestruke korelacije i regresione analize.

Obraslost zemljiSta Sumskim drvecem iskazujemo, kod jednodobnih
C¢istih sastojina, pomoCu obrasta, pod kojim podrazumijevamo odnos temel j-
nice (Gs) ili zapremine (Vs) konkretne sastojine i temeljnice {Gn] ili
zapremine {Vn) odgovarajuce sastojine iz prinosnih tablica.

Ovako shvacen obrast je za preborne Sume i na3e analize nepo-
desan.

Medjutim, zbog prirode korelacionih veza, mogu€e je u korela-
cionom radunu jedan taksacioni elemenat, koji je uzet za nezavisno prom-
Jjenljivu veli¢inu, zamijeniti sa nekim drugim elementom, ¢ije su promjene
na neki nacin paralelne promjenama veliCine zamijenjenog elementa. Na o-
snovu toga, mi smo u regresionoj analizi, kao nezavisno promjenljivu ve-
1i¢inu, umjesto obrasta uzeli zapreminu bukovih stabala. Smatrali smo da
¢emo na taj na€in mo¢i pokazati da 11 zapreminski prirast bukovih staba-
la u &istim i mjeSovitim sastojinama bukve zavisi, pored ostalog, i od
"gustine" sastojine, tj. obraslosti zemljista njenim stablima.

OSVRT NA TZVORNI MATERTJAL

Podatke sa privremenih oglednih povr$ina, koji €ine osnovni ma-
terijal za ova istraZivanja ustupio nam je prof. Ma t i ¢. On je dao i-
nicijativu za ova istraZivanja.

Privremene ogledne plohe postavljene su u periodu od 1952. do
1958. godine. Po godinama je izvr3eno snimanje sljedeceg broja parcela u
Sumama bukve, jele i smrce:
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Godina 1952. 1953. 1954. 1955. 1956. 1957. 1958. E

Broj parcele 2 225 18 54 38 28 18 383

Detaljno o izboru, nafinu postavljanja primjernih parcela, te
nadinu prikupljanja, sredjivanja i pripreme podataka zaanalizu Ma t i ¢
je pisao u radovima (5, 6). Mi ¢emo ovdje ukazati samo na neke karakte-
ristike toga materijala.

Prilikom raspodjele oglednih ploha teZilo se da u ukupnom nji-
hovom broju budu zastupljena sva uZa podrucja unutar areala bukve, jele i
smrée na podrucju Bosne, tj. da u materijalu (uzorku) budu zastupljeni
svi tipovi ovih 3uma.

Pri izboru mjesta oglednih parcela vodjeno je rafuna, pored o-
stalog, i o sljedeéem:

- da one 3to bolje obuhvate zavisnost veliine zapreminskog
prirasta od drugih taksacionih elemenata sastojine sa kojima operiSe u-
redjajna praksa;

- da ogledne parcele, svaka za sebe, budu homogene s obzirom na
staniste i sastojinske prilike,

- da sjeca u datoj sastojini nije izvriena posljednjih sedamdo
deset godina,

- da veli&ina ogledne parcele bude cca 1 hektar.

Ovakav nadin izbora parcela nije ni u kom sluaju umanjio nji-
hovu reprezentativnost zbog toga $to, kako navodi Ma t i ¢ (6), "lice
koje je vr3ilo izbor mjesta parcela nije moglo ni naslutiti kakav cebiti
prirast zapremine na jednom mjestu u odnosu na isti tajprirast na drugom
mjestu, jer su ostali taksacioni elementi od kojih i zavisi njegova veli-
¢ina razli¢iti. Ne postoje nikada dvije parcele sa istim ostalim uslovi-

ma- .

Reprezentativni metod izbora oglednih parcela nije se mogao ni
provesti u strogom smislu rijeci, bez prethodnog poznavanja strukture po-
vréina i taksacionih elemenata tih Zuma, tj. bez prethodnog istrazivanja
ove vrste. Ipak, kako ¢emo vidjeti one dobro predstavljaju geomorfoloske
uslove pod kojim je bukva rasprostranjena u Bosni. To se istoodnosi i na
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analizirane taksacione elemente.

GEOMORFOLOSKE 1 TAKSACIONE KARAKTERISTIKE
OSNOVNOG MATERIJALA

Raspadjela privremenih oglednih povrSina, s obzirom na geomor-
foloSke karakteristike (nadmorsku visinu, ekspoziciju, inklinaciju), data
je u tabelama 1, 2 i 3, a raspored og1edn1h'pancela, s obzirom na anali-
zirane taksacione elemente (bonitet stani3ta, sklop sastojine, omjer smje-
se bukve, omjer smjese jele, srednji preénik bukovih stabala, srednji
preénik jelovih i smrfevih stabala zajedno i veliinu zapremine bukovih
stabala) u tabelama 4, 5, 6, 7, 8, 9 1 10,

GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Kao vrsta dosta Sirokog areala bukva pokazuje vrlo veliku raz-
nolikost u pogledu nadmorske visine, ekspozicije i inklinacije.

RASPODJELA OGLEDNIH PARCELA S OBZIROM NA NﬁDmRSKU VISINU
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLACHEN HINSICHTLICH DER HOHE U.M.

Tabela 1
Nadmorska visina do- 501- 701- 901- 1101- 1301- 1501 i £
um 500 700 900 1100 1300 1500 vide
Broj parcela 37 44 65 89 54 27 8 324
U% 1" 14 20 27 17 8 3 100
RASPODJELA OGLEDNIH PARCELA S OBZIROM NA EKSPOZICIJU
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLACHEN HINSICHTLICH DER EXPOSITION
Tabela 2
Ekspozicija S SI I JI J JZ Z SZ Ravno E
Broj parcela 58 6h- 28 1 18 344560 4 324
Ui 18 20 7 5 B Th e TR 1S 1 100
RASPODJELA OGLEDNIH PARCELA S OBZIROM NA INKLINACIJU
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLACHEN HINSICHTLICH DER INKLINATION
Tabela 3

Inklina- Ravno i
cija 0 do 5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 E

Broj parcela 40 58 81 57 38 29 18 3 324
U % 12 18 25 18 12 9 5 ] 100
13




TAKSACIONE KARAKTERISTIKE

Osnovne jedinice (elementi) uzorka za ova istraZivanja su, 5to
se ve¢ iz ranijeg izlaganja moglo vidjeti, privremene ogledne povriine
postavljene u ¢istim bukovim Sumama i mjeSovitim Sumama bukve, jele i smrce
na podruéju Bosne.

A. RASPODJELA OGLEDNIH PARCELA PREMA BONITETU STANISTA S OBZIROM NA BUKVU
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLACHEN NACH DER HOHENBONITAT HINSICHTLICH DER BUCHE

Tabela 4
Bonitet stanista 1 II II1 v v E
Broj parcela 9 42 119 m 43 324
U % 3 13 37 34 13 100

Iako se pri izboru oglednih povridina nastojalo 3$to bolje obuh-
vatiti variranje s obzirom na bonitet staniSta bukve, zapaZa se, i pored
toga, veoma mali broj parcela prvog bonitetnog razreda. Ova Cinjenica u-
kazuje na to da su staniSta prvog bonitetnog razreda veoma rijetka, S3to
se odrazilg i na zastupljenost parcela toga razreda u uzorku.

B. RASPODJELA OGLEDNIH PARCELA PREMA STEPENU SKLOPA SASTOJINE
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLECHEN NACH DEM BESCHIRMUNGSGRAD DES BESTANDES

Tabela 5
Stepen
sklopa O TRE TR A B 58 E
Broj parcela 8 28 47 70 79 64 28 324

U 2 9 14 22 24 20 . 100

Kao izrazita vrsta koja dobro podnosi zasjenu bukva gradi jako
sklopljene sastojine Cak i u smjesi sa drugim vrstama drveca. Pri izboru
oglednih parcela nastojalo se da po moguénosti budu zastupljeni svi ste-
peni sklopa.
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C. RASPODJELA OGLEDNIH PARCELA PREMA UDJELU BUKVE U ZAPREMINI SASTOJINE (%)
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLACHEN NACH DEM BUCHENANTEIL IM DERBHOLZMASSEN-
VORRAT DES BESTANDES (%)

Tabela 6
Udio bukve u 0-10 11- 21- 31- 41- 51- 61- 71- 81- 91- E
% 20 30 40. 50. 60 70-..80 90 400
Broj parcela 40 33 24 3B 26 30 12 14 W 895 38
Ui 12 10 8 9 8 9 4 5 6 29 100

Na podru€ju Bosne nalazimo Ciste bukove sastojine i mjeSovite
sastojine bukve i drugih yrsta. U mjeSoyitim sastojinama najCeSce su sa
bukvom pomije3ani jela i smréa, bijeli bor, jasika, breza, javor, grab i
dr. Postavljene ogledne povr3ine obuhvataju kako Eiste bukove sastojine
tako i mjeSovite sastojine bukve i jele i bukve, jele i smrce.

Razuml jivo je da se na raspored povriina prema procentualnom u-
djelu bukve u zapremini sastojine nije moglo u potpunosti uticati prili-
kom izbora oglednih parcela. ZapaZa se mali broj parcela saudjelom bukve
0,60-0,90, te vrlo veliki broj "€istih" bukovih sastojina.

D. RASPORED OGLEDNIH PARCELA PREMA UDJELU JELE U ZAPREMINI SASTOJINE (%)

VERTEILUNG DER VERSUCHSFLECHEN NACH DEM TANNENANTEIL IM DERBHOLZMASSEN-
VORRAT DES BESTANDES (%)

Tabela 7
Udio jeleu 0o- 11- 21- 31- 41- 51- 61- 71- 81- 91- r
% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Broj parcela 28 2 egdal2g 3% ph U35 120 T e nae s
U2 38 6 7 9 10 8 N 6 4 1 100

Iz rasporeda oglednih parcela da se zaklju€iti da su prilicno
dobro obuhvaceni svi omjeri smjese jele.
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E. RASPORED OGLEDNIH PARCELA PREMA SREDNJEM PREENIKU BUKOVIH STABALA
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLH[‘.HEN NACH DEM MITTLEREN DURCHMESSER DER BUCHEN-

STAMME
Tabela 8
Srednji pre¢nik 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55 i r
bukve {cm) 14 19 24 29 34 39 44 49 54 viSe
Broj parcela i 1 39 72 383 50¢ 3B 22 5 5 324
U % 0 4. 12 22 B 1B N 7. .2 2 100

F. RASPQRED OGLEDNIH PARCELA PREMA SREDNJEM PREENIKU JELOVIH I SMRTEVIH
STABALA ZAJEDNO

VERTEILUNGDERVERSUCHSFLHCHEN NACH DEM MITTLEREN DURCHMESSER DER TANNEN-
UND FICHTENSTAMME

Tabela 9

Srednji precnik 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55 i E
jele i smrce (cm) 14 19 24 29 34 39 44 49 54 vide

Broj parcela Ol T38| 657 1511391 1§57 ogav 2 3 324
U % = R 2 46 43 % 1 F % 100

I na raspored parcela prema srednjim preénicima (bukovih,jelo-
vih i smréevih stabala) nije se moglo uticati prilikom izbora oglednih
parcela. Zbog toga, mala zastupljenost parcela sa tanjimsrednjimpreéni-
cima (bukovih, jelovih i smrievih) stabala takodje ukazuje na stvarno ma-
lu zastupljenost takvih sastojina u osnovnom skupu.

G. RASPORED OGLEDNIH PARCELA PREMA VELICINI ZAPREMINE BUKOVIH STABALA
VERTEILUNG DER VERSUCHSFLACHEN NACH DEM DERBHOLZMASSENVORRAT DER BUCHEN-
STAMME

Tabela 10

Zapremina bukve Do 51- 101- 151- 201- 251- 301- 351- 401- 451- 501-
u m3/ha 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 vise

Broj parcela 50 36 56 ‘39 35 B3 2F R 7 ¥ 324
U % B9 17 12 11 18 8 5 4 2 5 100

E
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I raspored oglednih parcela prema zapremini bukovih stabala je,
kako se vidi, dosta ravnomjerno rasporedjen, iako se o tome prilikom iz-
bora parcela nije moglo u potpunosti voditi racuna.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

VISESTRUKA KORELACIONA VEZA 1ZMEDJU ZAPREMINSKOG
PRIRASTA BUKVE I DRUGIH TAKSACIONIH ELEMENATA
SASTOJINE

Zadatak rada nije Siroko postavljen, ali smo mi zbog prirode
samog problema morali izyr3iti analizu kompleksnog uticaja, odnosno wvi-
Sestruke korelacione veze, izmedju veliine zapreminskog prirasta i dru-
gih taksacionih elemenata sastojine.

0d drugih taksacionih elemenata uzeli smo uz neznatne izmjene
one koje je u svojim analizama uzeo M a t i ¢. Kako smo vidjeli, M a-
t i € Jje prilikom ispitivanja zavisnosti zapreminskog prirasta bukve od
drugih taksacionih elemenata, kao nezavisno promjenljive veliine uzeo
s1jedeCe taksacione elemente:

- bonitet staniSta s obzirom na bukvu,
- udio bukve u zapremini sastojine,

- stepen sklopa sastojine,

- srednji precnik bukovih stabala,

- udio jele u zapremini sastojine,

- udio smr&e u zapremini sastojine,

- srednji precnik jelovih stabala i

- srednji preénik smréevih stabala.

Dakle, ukupno osam faktora.

Mi smo izvr3ili pojednostavljenje na taj nac¢in. Sto smo u ana-
lizu umjesto pojedinacnih srednjih preénika jelovih i smrcevih stabala
uzeli njihov zajednicki srednji precnik, a od omjera smjese drugih vrsta
uzeli smo samo omjer smjese jele.

Na taj nacin smo smanjili broj nezavisno promjenljivih velici-
na, a time smanjili i pojednostavili posao. a da se pri tome odnosi ist-
razivanih pojava. ubijedjeni smo, nisu bitnije promijenili. Izostavlja-
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njem omjera
ce, opsta fu
bilnosti).
Pr
dece taksaci

Na
75 f

Ak
nutih taksac
korelaciona

Y:

gdje je:

smjese smrée, srednjeg preénika jele i srednjeq preénika smr-
nkcija je €ak dobila znatno u pogledu elasticiteta (fleksi-

ema tome, kao nezavisno promjenljive faktore uzeli smo slje-
one elemente:

bonitet stanista s obzirom na bukvu,

stepen sklopa sastojine,

omjer smjese bukve,

omjer smjese jele,

srednji preénik bukovih stabala,

srednji preénik jelovih i smréevih stabala zajedno i
veli€inu zapremine bukovih stabala.

vedeni taksacioni elementi su izraZeni uobicajenim nacinima,

zapreminski prirast u m3{ha.

bonitet staniSta rednim brojevima 1-5,

stepen sklopa sastojine u desetim dijelovima 04-1,0,

omjeri smjese (na bazi drvne mase) u stotim dijelovima 0,05-
-1,00,

srednji precnici u santimetrima i

zapremina bukovih stabala u m3jha.

o se zavisnost veligine zapreminskog prirasta bukve od spome-
ionih elemenata izrazi matematicki dobije se slijedeca opsta
Jjednacina.

flxg) + f(xy) + f(xz) + f(x,) + fxg) + fxg) + f(xy) (1)

- zapreminski prirast bukovih stabala,

- bonitet stani5ta s obzirom na bukvu.

- stepen sklopa sastojine,

- omjer smjese bukve,

- omjer smjese jele,

- srednji preénik bukovih stabala.

- srednji precnik jelovih i smréevih stabala zajedno i
- zapremina bukovih stabala u sastojini.



Kako se vidi prilikom rje3avanja problema, ¢iste bukove sasto-
jine nisu izdvojeno tretirane, nego su svrstane u mjeSovite. Tako, npr.
¢ista bukova preborna sastojina je tretirana kao mje3ovita sastojina kod

koje je x, = 1,00; X4 = 0,00 i Xg = 30.

Pri regresionim analizama kao prvi zadatak namece se izbor ob-

3

lika funkcije za pojedine faktore, koji ¢e najbolje izraZavati "uticaj"
svakog pojedinog faktora na veli¢inu zapreminskog prirasta. I ovdje je za
racun realnosti izvr3eno pojednostavljenje u odnosu na Maticeve funkcije.

Naime, na osnovu rezultata dosadasnjih istraZzivanja Matica (6)
i ostalih (3, 17, 18) i na osnovu struéno logickog razmatranja, pretpos-
tavili smo da se "uticaj" svakog pojedinainog faktora na zapreminski pri-
rast "bukovog dijela" sastojine moZe dobro izraziti funkcijom oblika pa-
rabole drugog reda (y = a + bxi 0 cx?). Na taj nacin, op5ta jednacinavi-
Sestruke korelacije (1) dobila je ovaj oblik:
? =a+bx, +¢ x2 + b,x, + ¢ xz + by + € xz + b,x; + ¢ x2 + bexp +

14 il e 22 373 33 474 474 55

2 i 2

# GgXg o Byl + CpXp 1 boliy epXy (2)
Rjesenjem sistema normalnih jedna&ina metodom najmanjih kvad-
rata dobili smo velifine parametara:

a = 6,4352045, Cq =~ 0,2707807,

by = - 0,43234546, b5 = - 0,082617264,

¢y = 0,02303958, g = 0,0005332111,
b2 = - 13,503058, b6 = 0,054706177,

Cy = 9,6794808, Cpo e 0,00049807047 ,
b3 = 5,0524602, b7 = 0,0047426228 1
- M 0.95033821, ¢y = 0,0000005579267 .
by = 0,45097255,

Uvrstavanjem dobivenih parametara u jednacinu visestruke kore-
lacije (2) dobili smo sljedecu jednainu procjene:

Y = 6,4352045 - 0,43234546 X ¥ 0,02303958 x? - 13.503058 Xp + 9.6794808

xg + 5,0524602 X3 - 0,35033821 xg + 0,45097255 Xg - 0,2707807 xi -
- 0,082617264 Xg + 0,0005332111 xg + 0.054706177 Xg = 0.00049807047
xg + 0.0047426228 Xz 4 0.,000000559267 xg (3)
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Ona pokazuje kako se istraZivana pojava (Y), tj. zapreminski
prirast "bukovog dijela" sastojine, kao zavisno promjenljiva veliéina,
mijenja, ali pod uslovom da su veli€ine nezavisno promjenljivih u jedna-
¢ini jednake prosjecnim velic¢inama nezavisno promjenljivih iz uzorka.

Po jednacini procjene izraCunali smo veliéine zapreminskog pri-
rasta za svaku oglednu parcelu, a zatim utvrdili razlike (rezidiume) iz-
medju stvarno izmjerenih prirasta i prirasta dobijenih po funkciji.

"

Ispitivanje realnosti odabranih funkcija kojima je izraZen "u-
ticaj" pojedinih taksacionih elemenata sastojine (nezavisno promjenljive
velidine Xgs Xy o - - x7) na velic¢inu zapreminskog prirasta bukovogdije-
la sastojine (zavisno promjenljiva veliina Y) izvr3eno je nanoSenjem u-
tvrdjenih rezidiuma oko graficki prikazanih funkcija neto-korelacija po-
jedinih nezavisno promjenljivih veliéina. Rezidiumi nisunanoSeni posebno
za svaku oglednu plohu, nego su formirane grupe sa jednakim intervalima
a nano3ene su njihove aritmeticke sredine. Tako, npr. kada se radilo o
"uticaju" zapremine bukovih stabala formirani su sljedeéi intervali: do

49, od 50-99, od 100 do 149 m>/ha itd.

Tokovi nanesenih taaka rezidiuma oko graficki prikazanihlini-
ja neto-korelacija pokazali su da su "uticaji" svih nezavisno promjenlji-
vih veli¢ina dobro izraZeni parabolom drugog reda (grafikoni 1-7), te da
nije trebalo dalje vr3iti bilo kakve korekcije.

POKAZATELJI VISESTRUKE KORELACIONE VEZE

O0d pokazatelja valjanosti korelacione veze racunali smo:
- Varijansu viSestruke korelacije ("si"),

kao mjeru variranja (odstupanja) izvornih podataka od prosjeé-
nog odnosa izraZenog jednafinom vi3estruke korelacije:

> 2
g B~ Y50 36,8

s =
n-k 324,15

t = 1,0253

Ova varijansa je pokazatelj variranja zavisno promjenljive (za-
preminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine) pod uticajemonih faktora
koji nisu obuhvaceni jednaéinom viSestruke korelacije.
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- Varijansu zavisno promjenljive {”55"

):

kao mjeru variranja (odstupanja) izvornih podataka oko njihove
srednje vrijednosti:

E (Y, - Y)° EY

Se—— = -Y

n n 324

2 2
: 2
1. 72.3889,83 | 5 4095679% = 5,197945

Ova varijansa pokazuje ukupno variranje zapreminskog prirasta
"bukovog dijela" sastojine, tj. variranje koje je prouzrokovano svim fak-
torima, obuhvacdenim i necbuhvacenim.

- Koeficijent viSestruke korelacije (R),

kao mjeru za jacinu korelacione veze:

lA -1,0253 _ 4 8028 = 0,89
5,197945

Koeficijent viSestruke korelacije pokazuje u kojoj se mjeri

Ry s x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7 =

stvarno variranje zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine pri-
bliZzuje odnosu po funkciji. Njegov kvadrat (RZ} - koeficijent determina-
cije - pokazuje u procentima koliki dio odstupanja od aritmeticke sredine
se objasnjava uzetim faktorima (taksacionim elementima sastojine) u ana-
lizi.

NETO-KORELACIONE VEZE

Dosada3nja analiza nam je pokazala u kojoj se mjeri promjene
zapreminskog prirasta mogu pripisati kombinovanom dejstvu svih analizom
obuhvacenih faktora. Medjutim, pored ovoga, za praksu je, kako smonagla-
sili, veoma vaZno znati "Cist" odnos izmedju prirasta i svakog pojedina-
¢nog taksacionog elementa koji ‘je uzet u analizu. Za utvrdjivanje i ana-
1izu ovih odnosa koristili smo metod neto-korelacije.

Prilikom primjene ovoga metoda polazi se od pretpostavke da ce
se pokazati "€ist" odnos izmedju veliGine zapreminskog prirasta i jednog
od uzetih faktora, ako se "eliminiSu uticaji" ostalih faktora. "Elimini-
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sanje uticaja" ostalih faktora vr3i se ako se pretpostavi da se oni nemije-
njaju, tj. ostaju konstantni.

Prema tome, jednaine neto-korelacije se dobiju ako se u jedna-
¢inu procjene (3) uvrste prosje¢ne vrijednosti iz uzorka za sve nezavis-
no promjenljive veliCine osim one &iji se "uticaj" ispituje. Prosjecne
vrijednosti nezavisno promjenljivih veli¢ina u uzorku su iznosile za:

- bonitet staniita §1 = 3,422839,
- sklop sastojine iz = 0,75061728,
- omjer smjese bukve §3 = 0,56280864,
- omjer smjese jele 24 = 0,31333333,
- srednji preénik bukovih 1!
stabala Xg = 32,623457 cm,
- srednji pre¢nik jelovih i -
smréevih stabala zajedno Xg = 30,762346 cm i
- zapreminu bukovih stabala %, = 204,41667 m°/ha.

Jednacine koje pokazuju kako "zavisi" veliCina zapreminskog
prirasta "bukovog dijela" sastojine od pojedinih taksacionih elemenata
sastojine, koji su uzeti u analizu i koje su na naprijed opisani nacin
dobijene iz jednaCine viSestruke korelacije (3) glase:

a) Za bonitet stanista

Y = 4,487069 - 0,43234546 x; + 0,02303958 xf;

b) Za stepen sklopa sastojine

2

Y= 7,959103 - 13,503058 Xy + 9,6794808 Xo3

c) Za omjer smjese bukve

2

Y = 0,734604 + 5,0524602 x. - 0,95033821 K2

3

d) Za omjer smjese jele

§ = 3.162429 + 0,45097255 Xg = 0,2707807 xg:
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e) Za srednji preénik bukovih stabala

Y - 5,404930 - 0,082617264 Xg * 0,0005332112 xg;

f) Za srednji precnik jelovih i smréevih stabala zajedno

2

Y- 2,065593 + 0,054706177 Xg = 0,00049807047 Xg3

g) Za zapreminu bukovih stabala

A
Y =2,284365 + 0,0047426228 Xy + 0,0000005579 x?.

Jednadine a) do g) pokazuju kako se mijenja zapreminski pri-
rast u ¢istim i mjeSovitim bukovim sastojinama na podrufju Bosne sa pro-
mienama:

a) boniteta staniSta s obzirom na bukvu;

b) stepena sklopa sastojine;

c) udjela bukve u zapremini sastojine;

d) udjela jele u zapremini sastojine;

e) srednjeg preénika bukovih stabala;

f) srednjeg pre¢nika jelovih i smréevih stabala zajedno; -
g) zapremine bukovih stabala;

uz uslov da su ostali nezavisni faktori u jednaéinama jednaki njihoyim
prosjecnim -vrijednostima, dakle da su konstantni, i1i matematicki izra-
Zeno da su izdvojeni "uticaji" nezavisno promjenljivih veliCina koje me-
djusobno djeluju.

Tako, npr. jednaina pod a) pokazuje kako se mijenja zapremin-
ski prirast bukve u ¢istim i mjeSovitim bukovim sastojinama na podrucju
Bosne sa promjenama boniteta staniSta, ako su pri tome stepen sklopa, o-
mjer smjese bukve, omjer smjese jele, srednji pre&nik bukovih stabala,
srednji preénik jelovih i smrcevih stabala zajedno i zapremina bukovih
stabala svedeni na njihove srednje vrijednosti iz uzorka (primjernih par-
cela).

Rezultati dobiveni po funkcijama a) do g) - koj¢izraZavaju za-
visnost zapreminskog prirasta bukve u €istim i mjeSovitim bukovim sasto-
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jinama od boniteta staniSta, stepena sklopa sastojine, omjera smjese bu-
kve, omjera smjese jele, srednjeg prenika bukovih stabala, srednjegpre-
¢nika jelovih i smréevih stabala zajedno i velifine zapremine bukovih
stabala - prikazani su graficki na slikama 1-7. Izlomljenim crtkanim 1i-
nijama predstavljene su neizravnate, a punim linijama izravnate neto-ko-
relacije "zavisnosti" zapreminskog prirasta bukve od pojedinih taksacio-
nih elemenata sastojine.

ANALIZA KORELACIONIH VEZA

Na§ zadatak sastojao se u tome da utvrdimo zakonitosti "utica-
ja" pojedinih taksacionih elemenata sastojine na veli¢inu zapreminskog
prirasta "bukovog dijela" sastojine i da po moguénosti damo obja3njenje
za njih. Za rjeSavanje toga problema primijenili smo, kako je veé nagla-
Seno, metod viSestruke korelacije i regresione analize.

Medjutim, regresiona analiza ne objaSnjava pojave, nego utvr-
djuje kvantitativnu mjeru uporednog slaganja u njihovim varijacijama. To
slaganje moZe biti i rezultat izvjesnih opStih faktora. Zbog toga dobi-
vene neto-korelacije "uticaja" pojedinih taksacionih elemenata sastojine
na veli€inu zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine iziskuju i
teoretsko osvjetljavanje i objasnjenje prirode tih odnosa, njihovukvali-
tativnu analizu.

1. NETO-KORELACIJA ZAPREMINSKOG PRIRASTA "BUKOVOG DIJELA"
SASTQJINE I BONITETA STANISTA BUKVE

Ako se u jednafinu procjene (3) uvrste prosjecne vrijednosti iz
uzorka za:

- stepen sklopa sastojine,

- udio bukve u zapremini sastojine,

- udio jele u zapremini sastojine,

- precnik bukovih stabala,

- precnik jelovih i smréevih stabala zajedno i
- zapreminu bukovih stabala,

dobije se sljedeca jednacina:

Y =4,487069 - 0.4324546 x, + 0,02303958 )(12 (a),
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koja pokazuje kako se mijenja zapreminski prirast "hukovog dijela" sas-
tojine sa promjenama boniteta stanidta s obzirom na bukvu. Ova parabola
sa odgovarajucim vazidiymima prikazana je na slici br. 1.

Ni -
LINUE NETO- KORELACIJE ZAPREMINSKOG PRIRASTA (Y) | BONITETA STANISTA (Xy) BURKVE

LINIEN DER NETTO-KORRELATION DES MASSENZUWACHSES (Y ND DER HOHENBOMITAT (X
() u (Xy)

rl13!hn
45 t
40
35 ¢t
30 =
2 :
5 n:o 9 42 119 1 43 (324)
1 1 ] v <
v vV bonitet staniita
([ HBhenbonitdt)

Ranije opste konstatovana pojava opadanja velidine zapremins-
kog prirasta iduci od boljih ka 103ijim bonitetima potvrdjena jei unasim
analizama. Medjutim, stepen ispol javanja nyticaja" ovog taksacionog ele-
menta na veli€inu zapreminskog prirasta u ovim analizama Jje znatno "iz-
blijedio" u odnosu na rezultate do kojih je doSao Matic¢ (6). Naime,
amplituda u yelicini zapreminskog prirasta. koja je uslovljena bon1itetom
staniéta, u naSim analizama je osjetno manja od amplitude do koje Jje u
syojim analizama dosao M a t i €. Xod nas ona iznosi 1.2nﬁ (1-V boni tet).
Drugaéije receno prirast na prvom bonitetu je veci za 1.4 puta od prira-
sta na petom bonitetu. Kod Matica (6) taj faktor iznosi oko 1.7.

Kod jednodobnih bukovih sastojina (uz pretpostavku najvisih
produkcionih perioda koje prinosne tablice sadrie) prosjecni prirast, u-
k1jucivdi i proredni materijal. prema W i e demann-Schobe -
rovim tablicama je na 1 banitetu 3.3 puta veéi od tog prirasta na v

honitetu.
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Ovo bi donekle i5lo u prilog Mitscherlichovol]
(12) tezi da visine stabala u prebornoj sastojini nisu pouzdan pokaza-
telj boniteta stanidta, tj. da ne postoji izrazita korelacija izmedju
boniteta stanidta i1 velifine zapreminskog prirasta prebornih sastojina.

Razlog, zbog cega je "izblijedio" uticaj boniteta stanista na
veliinu zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine utako izrazi-
toj formi vidimo u sljedecem.

Prilikom izvodjenja neto-korelacije boniteta stanidta i teku-
¢eg zapreminskog prirasta iz jednaCine viSestruke korelacije 3,"isklju-
¢eni" su, na poznat nam nacin, "uticaji" ostalih taksacionih elemenata
uzetih u obzir prilikom ove analize. To ne znaéi da je "uticaj" bonite-

"=

ta staniSta potpuno "€ist". U njemu su, donekle, sadrZani i "uticaji" o-
nih faktora koji postupkom regresione analize nisu uzeti u obzir. Ovim
smo Zeljeli istac¢i da se "uticaji" drugih faktora na veli€inu zapremin-
skog prirasta (koji nisu obuhvaceni analizom kao nezavisno promjenljivi
faktori, a koji koreliraju sa obuhvacenim faktorima) djelimiéno ispolja-
vaju, zbog formalne prirode korelacionih veza, preko "uticaja" onih fak-

tora sa kojima koreliraju, a koji su uzeti u obzir prilikom analize.

U naSem slu€aju, mi smo, uzimajuci prilikom regresione analize
pored ostalih taksacionih elemenata sastojine i zapreminu bukovih staba-
la (Cija veliCina kako je poznato zavisi i od boniteta stanista), odvo-
jili od boniteta stani3ta onaj dio "uticaja" koji potice od "zapremine",
a koji se ispoljavao preko boniteta stanista. Na taj na&in doSlo je do
"blijedjenja" uticaja boniteta staniSta na zapreminski prirast, tj. do
smanjenja strmosti krivulje "uticaja" ovog taksacionog elementa.

2. NETO-KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA "BUKOVOG DIJELA"
SASTOJINE I STEPENA SKLOPA SASTOJINE

Jednacinu neto-korelacije zapreminskog prirasta "bukovogdije-
la" sastojine i stepena sklopa dobili smo, na poznat nam nain. iz jed-
nacine viSestruke korelacije. Ona glasi:

A
Y =7,959103 - 13.503058 x, + 9,6794808 xg (b)

Ona pokazuje kako se. u prosjeku, mijenja zapreminski prirast
"bukovog dijela" sastojine samo sa promjenama stepena sklopa sastojine.
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Iz njenog grafickog prikaza. koji je sa odgovarajucim rezidiumima dat na
slici br. 2, jasno proizilazi da se sa opadanjem stepena sklopa sastojine
od 1,0 na 0,7 dosta naglo smanjuje i zapreminski prirast bukovog "dije-
la" sastojine, te da se sa daljim smanjivanjem sklopa sastojine taj pri-
rast naglo povecava. Jasno. pod uslovom da su ostali taksacioni elementi
koji su uzeti u analizu kao nezavisno promjenljivi faktori konstantni i
Jjednaki njihovim prosjecnim vrijednostima iz uzorka.

LINIJE NETO-KORELACIJE ZAPREMINSKOG PRIRASTA BUKVE (Y) | STEPENA SKLOPA SASTOJINE (X3)

LINIEN DER NETTO-KORRELATION DES MASSENZUWACHSES DER BUCHE (Y) UND BESCHIRMUNGSGRADES
DES BESTANDES (X,)

m3/ ha
45

4,0

35

30 n: B 28 &7 70 7 64 28 (324)

X2
01 02 03 04 0s 086 o7 ] ] 0s 10 stepen sklopa sastojine
(Beschirmungsgrad des Bestandes)

Sta je dovelo do ovakvog toka krivulje, zapravo $ta je uzroko-
valo dizanje njenog dijela u podru¢ju sklopa 0,7-0.4 (koje se logiéno ne
bi moglo ofekivati kod sastojina koje imaju formiran preborni sastav) te-
Sko je na zadovoljavajuci nafin objasniti. Djelimino objasnjenje za ova-
kav tok linije vidimo u "uticaju" stepena sklopa sastojine na veli&inu
debljinskog prirasta stabala. IstraZivanja zavisnosti velicine debljins-
kog prirasta stabala sastojine od drugih taksacionih elemenata sastoji-
ne, koja je proveo Ma t i ¢ (6) za iste Sume i na istommaterijalu, po-
kazala su da se sa smanjivanjem stepena sklopa sastojine povecava deb-
1jinski prirast njenih stabala. To povecavanje debljinskog prirasta kod
bukve* je daieko vece pri niZim (0,7-0.4) nego pri vigim (0.7-1.0) ste-

* Kod jele se maksimalne promjene odigravaju kod smanjenja sklopa od 1.0
na 0,8 i daljim smanjenjem sklopa povecanje prirasta je sve manje. Kod
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penima sklopa.

Tako, npr., kod debelih bukoyih stabala debljine iznad 50 cm
prsnog precnika, ne primjecuje se povecanje debljinskog prirasta sve dok
se stepen sklopa sastojine ne smanji ispod 0,7. Sa daljim njegovim sma-
njivanjem naglo se povecava debljinski prirast sve do najniZeg stepena
sklopa koji se javio u osnovnom materijalu.

Vece povecanje debljinskog prirasta povlaci za scbom i vece po-
vecanje zapreminskog prirasta stabala. Na taj na¢in, stabla koja ostaju
u sastojini nadoknadjuju jednim dijelom prirast onih stabala ¢ije ukla-
njanje je prouzrokovalo smanjenje sklopa sastojine. Zbog toga se razlike
u velid¢ini zapreminskog prirasta prouzrokovane smanjenjem sklopa smanju-
Jju vise pri niZim nego pri visim stepenima sklopa sastojine.

Drugi razlog koji je prouzrokovao ovakav odnos izmedju stepena
sklopa sastojine i zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine, po
nasem misljenju., treba traZiti u osobinama polaznog materijala, u njego-
voj heterogenosti.

Ako se razvrstaju sve cgledne parcele prema stepenu sklopa mo-
Ze se uoCiti da se sve parcele (a ima ih samo 8), koje imaju sklop 0,4
nalaze na nadmorskoj visini izmedju 560 i 950 m, te da su postavljene u
Cistim bukovim Sumama i mjeSovitim Sumama bukve i jele. (Bukva partici-
pira sa 66 procenata, jela sa 32 procenta, a smr€a sa samo 2 procenta.)

Kako su uslovi za razvoj bukovih stabala u ovim Sumama daleko
povoljniji nego u Sumama jele, smrée i bukve, u kojima je bukva po pra-
vilu malo zastupljena i u kojima su njena stabla krZljava, moguce su os-
Jetne razlike u velicini zapreminskog prirasta bukovih stabala uovimka-
tegorijama Suma. Naime, preteZno podredjen poloZaj bukve sobzirom na vi-
sine stabala i s obzirom na omjer smjese u ovim Sumama (jele. smrée, bu-
kve) mora da ostavi negativan uticaj na njen prirast u odnosu na bukovo-
Jjelove, a posebno na Ciste bukove Sume. Razlog treba traZiti u povecanom
njenom zasjenjivanju od strane jelovih i smréevih stabala. Te razlike u
zapreminskom prirastu zbog heterogenosti materijala doSle su. zbognapri-
Jed navedene ¢injenice, do izraZaja posredno preko stepena sklopa.

smrée do maksimalnog povecanja debljinskog prirasta dolazi smanjenjem
sklopa izmedju 0,8 i 0,6 a poslije toga se uticaj sklopa nagle gubi.

28



Medjutim, bilo bi ipak neoprezno gledati samo u izloZenom je-
dine uzroke ovakvog toka 1inije neto-korelacije zapreminskog prirasta "bu-
kovog dijela" sastojine i stepena sklopa; vjerovatno postoje i drugi.

3. NETO-KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA "BUKOVOG DIJELA"
SASTOJINE I OMJERA SMJESE BUKVE

Uvritavanjem u jedna¢inu viSestruke korelacije (3) prosjecnih
veli¢ina za bonitet stanista, stepen sklopa sastojine, omjer smjese jele,
srednji preénik bukovih stabala, srednji preénik jelovih i smréevih sta-
bala zajedno i zapremine bukovih stabala dobije se jednaina koja izra-
zava kako se mijenja zapreminski prirast "bukovog dijela" sastojine sa
promjenama njenog udjela u zapremini sastojine. Njen graficki prikaz sa
odgovarajucim rezidiumima vidi se na slici br. 3.

LINIJE MNETO-KORELACULE ZAPREMINSKOG PRIRASTA (Y) | OMIERA SMJESEH'.a) BUKYE

LINIEN DER NETTO-KORRELATION DES MASSENZUWACHSES DER BUCHE (Y) UND DES
BAUMANTEIL DER BUCHE (X3)

m>/ha
50
40
30
20
10 ¢ : :
n: 40 k] 21 30 6 30 13 14 19 95 (324)
X3

005 015 025 Q35 045 0S5 Q85 Q75 085S 09 omjer smpese bukve

(Baumteil der Buche)
SL.3

Iz toka linije izravnate neto korelacije moZe se zakljuciti da
se sa povecéanjem udjela bukve u zapremini sastojine, povecava
i zapreminski prirast "bukovog dijela" sastojine. Dobiveni re-
zultati identicni su Ma ticevim (6).
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Naime, na velifinu zapreminskog prirasta i njegove promjene u
sastojinama utice, kako su to pokazali Boysen-JensenpoM a t i ¢ u (9),
pored ostalog u velikoj mjeri i procentualni udio njenih stabalau uzgoj-
nim klasama. Poznato je da najveci dio prirasta daju dominantna i kodo-
minantna stabla, te da procentualni udio uzgojnih klasa u ukupnom prira-
stu naglo opada idu¢i od dominantnih prema zasjenjenim, i da jeudic ovih
posljednjih upravo beznacajan. Razlike u procentud]nom udjelu stabala vr-
ste u uzgojnim klasama mogu prouzrokovati znatne razlike u prirastu.

PoSto je procentualni udio bukovih stabala u klasi dominantnih
i kodominantnih stabala to manji Sto je njen udio u zapremini sastojine
manji i obratno, logiéno je ofekivati pove€anje (smanjenje) njenogprira-
sta sa povecanjem (smanjenjem) njenog udjela u zapremini sastojine, a to
je analiza i potvrdila.

Na osnovu izloZenog, logicno bi bilo ofekivati da sesa poveca-
njem udjela bukve povecava, ako ne progresivno, a ono bar linearno njen
zapreminski prirast. Medjutim, kako se iz grafikona vidi, to se nije os-
tvarilo. Krivulja se diZe blago degresivno. Graf je povijen prema apsci-
ci, 5to ukazuje na to da je zapreminski prirast bukve relativno vedi u
mjeSovitim negp u Eistim sastojinama. Ovakav tok krivulja da se objasniti
sljede¢im konstatovanim pojayama:

- da je u mjeSovitim sastojinama, uz iste ostale uslove, veci
broj stabala po jedinici povrsine nego u €istim. Naime, u mjeSovitoj sa-
stojini jele, smrée, bukve, svaka vrsta ima po jedinici prostora koji za-
uzima viSe stabala nego u Cistoj sastojini zbog toga 3to se one medjuso-
bno razlikuju u izvjesnoj mjeri u pogledu svojih ekolodkih svojstava.

- da u mjeSovitim sastojinama vrste ne dijele proizvodni pros-
tor onako kako im se odnose temeljnice ili zapremine.

Istrazivanja M a t i ¢ a (6) su pokazala da u mjeSovitim sa-
stojinama bukve, jele i smrée bukva zauzima vec¢i prostor (uz isti omjer
smjese odredjen na bazi temeljnice ili zapremine) od jele i smrce. Logi-
¢no je onda, $to su, ne vodeci racuna o prostoru koji ona zauzima, njeni
prirasti u mje3ovitoj sastojini, ispali veéi nego u njenim stvarnim ¢is-
tim sastojinama.
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4, NETO-KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA
"BUKOVOG DIJELA" SASTOJINE I OMJERA SMJESE JELE

Zavisnost veliZine zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sa-
stojine od omjera smjese jele, kako se to pokazalo prilikom ranijih is-
trazivanjaM a t i ¢ a (6), moZe se dobro iskazati samo vrlo sloZenim
funkcijama, npr. parabolom Eetvrtog reda. Ali zbog toga 5to bi nam upo-
treba ovako sloZene funkcije nametala vrlo komplikovane racunske radnje,
a sama zavisnost nije velika, odlu€ili smo se za primjenu funkcije jedno-
staynijeg oblika - parabole drugog stepena.

Jedna&inu ove neto-korelacije dobili smo izloZenim postupkom iz
jednacine viSestruke korelacije (3). Ona glasi:

A
Y = 3,162429 + 0,45097255 Xg - 0,27078072 xz (d)

Linije izravnate i neizravnate ove neto-korelacije vide se na
slici br. 4.

LINLJE NETO-KORELACUE ZAPREMINSKOG PRIRASTA BUKVE (Y) | OMJERA SMJESE JELE {Xg)

LINIEN DER NETTO-KORRELATION DES MASSENZUWACHSES DER BUCHE (Y) UND DES BAUMANTEILS
DER TANNE (X,)

m3iha

4,0

FOHE R8T PSR E

20tn: 123 2 W v W R 14 3 (324)

05 5 025 035 045 055 065 O 85 035 omjer smiese jele
( Baumteil derTanne)
SL4

Kako se vidi iz slike, linija izravnate neto-korelacije je pa-
ralelna sa apscisom. Na osnovu toga moZe se zakljuciti da omjer smjese
jele ima neznatan "uticaj" na_veli€inu zapreminskog prirasta "bukovogdi-
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jela" sastojine, te da ga vjerovatno ne bi trebalo uzimati u obzir pri-
Tikom analize kao nezavisno promjenljivu veliéinu. Ako se smanji omjer
smjese jele od 0,8 na 0,1 smanjenje zapreminskog prirasta "bukovog dije-

la" sastojine po funkciji iznosi samo 0,15 mS/ha_

IstraZivanja M a t i ¢ a (6) su pokazala da je "uticaj" omjera
smjese smrce na zapreminski prirast "bukovog dijela" sastojine JjoS nez-
natniji - manji. Zbog toga ga mi u nadim analizama nismo posebno tretira-
1i. PoS1i smo od pretpostavke da se njegov "uticaj" i u novej konstelaci-
Jji faktora nije znacajno promijenio.

5. NETO-KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA "BUKOVOG DIJELA"
SASTOJINE I SREDNJEG PRETNIKA BUKOVIH STABALA

Jednacinu ove neto-korelacije dobili smo uvritavanjem u jedna-
¢inu visestruke korelacije (3), prosjeénih veli€ina iz uzorka za sve re-
gresionom analizom obuhvacene taksacione elemente sastojine izuzev sred-
njeg pre€nika bukovih stabala (x5). Ona glasi:

A
Y =5,404930 - 0,082617264 x; + 0,0005332112 xg (e)

Ona pokazuje kako se mijenja zapreminski prirast "bukovog di-
jela" sastojine sa promjenama srednjeg precnika njenih stabala. Iz gra-
fi¢kog prikaza jednaine neto-korelacije, koja je sa odgovarajucim rezi-
diumima prikazana na slici br. 5, moZe se zakljuciti da jJe:

a) "uticaj" srednjeg preénika bukovih stabala (u kojem se is-
poljava raspodjela njenih stabala po debljinskim stepenima) na veli&inu
zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine znatan, tj. da uz iste
ostale uslove, velic¢ina zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine
zavisi u velikoj mjeri i od toga da 11 su u sastojini vise 111 manje za-
stupljena debela bukova stabla u odnosu na tanja;

b) stepen ispoljavanja "uticaja" ovog taksacionong elementa na
velicinu zapreminskog prirasta opada sa povecanjem srednjeg precnika, tj.
odnosi u tom pogledu nisu linearni. Dabili smo krivulju koja opada blago
degresivnn .

Za ovakav tok krivulje, po nadem migljenju. odlucna sudva fak-

tora €ije je dielovanje na velicinu zapreminskog prirasta opreéno. To su
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srednji precnik bukovih stabala i njihov broj.

50

40 ¢

30

LINIJE NETO-KORELACIJE ZAPREMINSKOG PRIRASTA (Y) | SREDNJEG PRECNIKA (Xg) BLMOVIH STABALA

LINIEN DER NETTO- KORRELATION DES MASSENZUWACHSES (Y ) UND DES MITTLEREN DURCHMESSERS
DER BUCHENSTAMME (Xg )

n: 1 12 39 72835035 25 4 1 (324)
X5

W ‘30 300 %0 B 60 . 0 B0 d-bukevh stabak

sk (Mittlerer Durchmmesser der Buchenstdmme)

Povecanje srednjeg precénika bukovih stabala, u stopu prati po-

vecanje njihovih visina, a to uz iste ostale uslove, poboljsava u izvje-

snoj mjeri stepen osvijetljenosti njihovih krodnji. Prema tome, akobi se

izolovano posmatralo, povecanje srednjeg precnika bukovih stabala moralo

bi da povuce za sobom i povecanje zapreminskog prirasta istih. Medjutim,

sa povecanjem srednjeg pre¢nika bukovih stabala, a uz iste ostale uslove,

dakle i uz istu njihovu zapreminu, mora se smanjiti njihov broj po jedi-

nici povr3ine. To znali da ¢e se u sastojini koja ima ve¢i srednji prec-

nik, a iste ostale uslove, nalaziti manji broj debljih stabala. Kako deb-

1ja

stabla proizvode po kubnom metru zapremine drveta manju koli&inudryv-

ne mase nego tanja, logiCno je onda da ce sastojina koja ima manji sred-

nji

preénik bukovih stabala, a to znaéi veci broj tanjih stabala, ostva-

riti veé¢i prirast drvne mase. Razlog je u prvom redu mnogo veca koliina

1i5€a (povr3ina asimilacionog aparata) po kubnom metru drvne mase kod

tanjih stabala nego kod debljih. Ova komponenta, kako je pokazala analiza

je daleko uticajnija od prve.

Dobiveni rezultati analogni suMaticevim (6).
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Sa povecanjem srednjeg precnika bukovih stabala opada zapremin-
ski prirast bukovog dijela sastojine. Medjutim, ako se uporede 1linije
izravnatih neto-korelacija srednjeg pre&nika bukovih stabala i zapremin-
skog prirasta "bukovog dijela" sastojine do kojih je dosao M a t i € sa
nasim, vidi se da je uzimanjem zapremine bukovih stabala kao novog fakto-
ra prilikom regresione analize "uticaj" srednjeg precnika bukovih stabala
do3ao neSto viSe do izraZaja, 3to je i logigno. Povecanje srednjeg prec-
nika bukovih stabala, ako se pri tome ne uzme u obzir i veliCina zapre-
mine, nece pratiti proporcionalno smanjenje broja stabala. Zbog toga ce
do¢i do izvjesnog blijedjenja "uticaja" srednjeg preénika naveliéinu za-
preminskog prirasta ako se prilikom regresione analize ne uzme u obzir i
zapremina.

6. NETO-KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA "BUKOVOG DIJELA"
SASTOJINE I SREDNJEG PRECNIKA JELOVIH I SMRCEVIH STABALA ZAJEDNO

Uvrstavanjem u jednacinu vi3estruke korelacije (3) prosjecnih
vrijednosti iz uzorka za sve regresionom analizom obuhvacene taksacione
elemente sastojine osim za srednji preénik jelovih i smréevih stabala za-
Jjedno (xﬁ} dobili smo jednaéinu koja pokazuje kako se u prosjeku mijenja
zapreminski prirast "bukovog dijela" sastojine sa promjenama srednjeg
preénika jelovih i smréevih stabala zajedno. Ona glasi:

Y = 2,065593 + 0.054706177 x - 0,00049807047 x2 (f)

Njen graficki prikaz sa odgovarajucim rezidiumima vidi se na
slici br. 6.

I u ovom slucaju dobiveni rezultati su analogni Ma t i € e -
vim(6).

Sa povecanjem srednjeg pre€nika jelovih i smréevih stabala po-
vecava se, kako se to vidi iz slike, i zapreminski prirast "bukovog di-
jela" sastojine po krivulji koja se diZe blago degresivno.

Dobivenu neto-korelaciju moZemo objasniti na sljedeci nacin.
Povecanjem srednjeg preénika vrste, smanjuje se njen broj stabala na je-
dinici povriine, pod uslovom da joj se zapremina ne mijenja. Kako deblja
stabla po kubnom metru zapremine zauzimaju daleko manji prostor za raste-
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nje nego tanja, to c¢e sa poyecanjem srednjeg precnika jelovih i smréevih
stabala doé¢i do povecanja prostora za rastenje bukovih stabala i dobolje
osvijetljenosti njenih kro3nji, a kao posljedica toga i do povecanog pri-
rasta njenih stabala. Naravno, ovo pod uslovom da su ostali taksacioni
elementi uzeti u obzir prilikom analize konstantni i jednaki njihovimpro-
sjeénim vrijednostima u uzorku.

LINIJE NETO-KORELACIJE ZAPREMINSKOG PRIRASTA BUKVE (Y) | SREDNJEG PRECNIKA JELOVIH |
SMREEVIH STABALA

LINIEN DER NETTO-KORELATION DES MASSENZUWACHSES(Y) UND DES MITTLEREN DURCHMESSERS
DER TANNEN-UND FICHTENSTMME (Xg)

malhu
40
o
= e
30
o
20
10 n: 73865151 3915 & 5 (324)
L i KG

L "

10 20 30 40 50 60 0 d- jelovih + smréevih stabala

i (Mittlerer Durchmmesser der Tannen und Fichtentdmme)

"Uz prosjeCne veliCine za ostale taksacione elemente bice koli-
€ina 1i3¢a drugih vrsta to manja 5to je njihov srednji precnik vedi
pa prema tome bice manje zasjenjivanje vrste €iji se prirast razmatra,
Sto je veci srednji prelnik druge odnosno drugih vrsta" (6).

7. NETO-KORELACIJA TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA "BUKOVOG DIJELA"
SASTOJINE I VELICINE ZAPREMINE BUKOVIH STABALA

Jedna&ina koja izraZava zavisnost zapreminskog prirasta "buko-
vog dijela" sastojine od velifine zapremine bukovih stabala glasi:

¥ = 2,284365 + 0.0047426228 x; + 0,0000005579 x5 (9)
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Dobivena je iz jednafine videstruke korelacije (3) na analogan
natin kao i jedna€ine prethodnih neto-korelacija. Ona pokazuje kako se
mijenja zapreminski prirast "bukovog dijela" sastojine sa promjenama ve-
1i¢ine njene zapremine, uz uslov da su ostali taksacioni elementi koji su
uzeti u obzir prilikom analize jednaki njihovim prosjecnim vrijednostima
iz uzorka.

Njen grafiCki prikaz sa odgovarajucim rezidiumima vidi se na
slach be. 7.

LINIJE NETO-KORELACIJE ZAPREMINSKOG PRIRASTA (Y) | VELICINE ZAPREMINE (X7) BUKVE

LINIEN DER NETTO-KORRELATION DES MASSENYORRATS (Y) UND DERBHOLZMASSENVORRATS {Xq7)
DER BUCHE

rnal' ha

20421 2918 1834 3221 18 B 16 19 1411 137 95 7 4 3 6 2 8 (324)

X7
S0 100 B0 200 250 300 /O 400 450 500 550 600 650 V.bukve

(Massenvorrat aer Buch-
SL.7 enstdmme )

Linija izravnate neto-korelacije je, kako se to iz slike vidi,
do te mjere izduZena da se moZe identifikovati sa pravcem. Na osnovu toka
linije da se zakljuciti da se sa povecanjem zapremine bukovih stabala, a
uz iste ostale uslove, kontinueino povecava zapreminski prirast "bukovog
dijela" sastojine.

Dobivenu neto-korelaciju nije teSko objasniti.

Bukva kao vrsta, podnosi zasjenu bolje od jele, a pogotovo od
smrée. Uz onaj intenzitet svjetla uz koji smréeva stabla odumiru kod bu-
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kve je jo3 uyijek znatan pozitiyan bilans izmedju asimilacije i disimi-
lacije, tako da ona prirascuje. S druge strane, kako navediA s s m a nn
(2), bukva je poznata kao "plasti€na vrsta" koja ima sposobnost da ispu-
njava najrazli€itije prostore za rastenje. Osim toga ona ima sposobnost
da se u toku ¢itavog Zivota jake grana. Prema tome, bukva moZe uz isti
stepen sklopa da gradi sastojine razliCite obraslosti - gustine, bilo i~
ste bilo u smjesi sa drugim vrstama drveca.

Imajuéi ovo u vidu Togi€no je odekivati, kada je u pitanju bu-
kva, da ¢e se uz iste ostale uslove "gu3¢im" sastojinama ostvariti vedi
prirast po jedinici povr3ine, 3to su rezultati regresione analize potvr-
dili. Naime, povecanje zapremine bukovih stabala, uz iste ostale uslove,
mora povu€¢i za sobom povedanje broja stabala na jedinici povr3ine, (vecu
obraslost sastojine). To zna&i vecu koli€inu asimilacionog aparaté
(1i5¢a) po jedinici povr3ine, pa prema tome i vecu proizvodnju organske
supstance. Medjutim, ne treba ofekivati da ce povecanje asimilacionog a-
parata pratiti linearno poveCanje organske supstance, a jo5 manje progre-
sivno njeno povecanje. Ono moZe biti samo degresivno i to zbog dva razlo-
ga.

Prvo, zbog toga 5to se povecanjem zapremine (stepena obraslos-
ti), uz iste ostale uslove, povecava i stepen medjusobnog prekrivanja
krodnji stabala, pa povecanje ukupne koliéine 1i35¢a prati progresivno po-
vecanje udjela 1i5ca sjenke koje “"neekonomiZno" radi. Zapravo,usljed po-
vecanja gustine 1i3¢a opada udio 1i38¢a svjetla i intenzitet "unutarnjeg"
svjetla, tako da Ce se prirast povecavati proporcionalno koliCini 1iSca
samo do jednog optimuma, a zatim e relativno opadati.

Drugo, povecanje zapremine razmatrane vrste u stopu prati po-
vecanje zapremine partnera (zbog istog omjera smjese) 3to povlali za so-
bom izvjesno smanjenje prostora za razmatranu vrstu, bdnusno ko€i pove-
c¢anje njenog prirasta usljed povecanja njene zapremine.

Donekle, do sliénih rezultatadoSaojeiMi tscherlich
u Jjednodobnim Cistim bukovim sastojinama, ispitujuci zavisnost velicine
zapreminskog prirasta od obrasta. Obrast je odredio na bazi odnosa stvar-
ne temeljnice prema temeljnmici iz prinosnih tablica. Do3ao je do zaklju-
cka da se najveci prirast zapremine ne ostvaruje pri normalnom stepenu
cbrasta (1,0), nego pri nesSto vecem. Najveci prirast se ostvaruje ako
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stepen obrasta iznosi 1,05. Njegoyo smanjivanje i povecanje prati smanje-
nje zapreminskog prirasta.

Ovdje je potrebno istaknuti jednu veoma vaZnu &injenicu, a to
je, da je pri istim (konstantnim) veliginama ostalih taksacionih elemena-
ta, variranje veli€ine zalihe veoma ograniceno i da se, uprkos znatnoj
zavisnosti, ne moZe variranjem zalihe znatno mijenjati veliinaprirasta.
Pokazimo to na primjeru:

Ako pretpostavimo da se uz prosjeéne vrijednosti zaostale tak-
sacione elemente moZe mijenjati (varirati) zapremina bukovih stabala do
maksimalno 50 m3 po hektaru, povecanje zapreminskog prirasta po funkciji
neto-korelacije (g) iznosi 0,25 m3 po hektaru, a to je cca 8%. Kako se
vidi povecanje prirasta nije veliko, ali sa stanoviSta prakse, kada je u
pitanju proizvodnja i o njemu treba voditi racuna.

LAKLJUCNA RAZMATRANJA

U ovom radu analiziran je "uticaj":

- boniteta stanista (s obzirom na bukvu),

- stepena sklopa sastojine,

- omjera smjese bukve,

- omjera smjese jele,

- srednjeg preCnika bukovih stabala,

- srednjeg precnika jelovih i smréeyih stabala zajedno i

- zapremine bukovih stabala.
na velicinu zapreminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine ucistim bu-
kovim sastojinama i mjeSovitim sastojinama jele, smrée i bukve na podru-
¢ju Bosne. Za utvrdjivanje tih "uticaja" primijenjen je metod regresione
analize.

Na temelju rezultata provedene regresione analize mogu se izvu-
¢i ovi vazni zakljucci:

1. ViSestruka korelaciona jednacina (3) dobro irealno izrazava
zavisnost velicine zapreminskog prirasta bukovog dijela sastojine od ana-
lizom obuhvacenih taksacionih elemenata sastojine kao nezavisno promjen-
1jivih faktora, tj. postoji veoma visok stepen povezanosti izmedju taksa-

cionih elemenata uzetih u analizu i velicine zapreminskog prirasta buko-

38



vog dijela sastojine. Dokaz za to je veoma visok koeficijent visestruke
korelacije. On iznosi 0,90.

2. "Uticaji" pojedinih taksacionih elemenata, koji suuzeti kao
nezavisno promjenljivi faktori, mogu se sasvim dobro izraziti funkcijom
oblika parabole drugog reda (Y = a + bx + cxzy, odnosno odabrane funkci-
je u vecini slucajeva realno i logiéno izraZavaju odgovarajufe korelaci-
one odnose. To su, pored ostalog, potvrdili i tokovi talaka nanesenih re-
zidiuma oko 1inija neto-korelacija, §to se jasno vidi na slikamabr. 1-7.

3. Koeficijent determinacije (Rz), koji iznosi 0,80, pokazuje
da se u Cistim bukovim sastojinama i mje3ovitim sastojinama bukve, jele i
smrée na podruc¢ju Bosne moZe obuhvacenim faktorima u jednafini viSestru-
ke korelacije objasniti oko 80 pFocenata syih promjena u veligini zapre-
minskog prirasta bukovog "dijelasastojine". Preostalih 20 procenata dugu-
je se drugim, neobuhvacenim faktorima kao $to su, u prvom redu, velifina
krosnji stabala i stepen njihove osvijetljenosti i drugi.

Medjutim, potrebno je naglasiti da su i velicine krosSnji sta-
bala i stepen njihove osvijetljenosti kao i zapreminski prirast sastoji-
ne zavisni od analizom obuhvacdenih taksacionih elemenata sastojine, pase
kroz "uticaje" ovih faktora donekle odraZavaju i njihovi "uticaji" na ve-
1ic¢inu zapreminskog prirasta "bukovogdijela"sastojine tako dase njihovim
obuhvatanjem ne bi dobili znatno drugaéiji odnosi. S druge strane, to su
taksacioni elementi Eije je odredjivanje jako komplikovano pa njihovo
mjerenje ne dolazi u obzir prilikom redovne taksacije Suma.

4. Rezultati regresione analize jasno ukazuju da velicina zap-
reminskog prirasta "bukovog dijela" sastojine u Eistim bukovim sastoji-
nama i mjeSovitim sastojinama bukve, jele i smrie na podrucju Bosne za-
visi (uz iste ostale uslove) i od velicine zapremine bukovih stabala i to
na taj nacin da se sa povecanjem zapremine bukovih stabala kontinuelno po-
vecava i zapreminski prirast "bukovog dijela" sastojine i da prema tome
sa stanovidta principa kontinuiteta produkcije treba, kada je u pitanju
bukva, i¢i za Sto vecom njenom zalihom, jasnc pod uslovom da su ostali
taksacion’ elementi konstantni.

5. Ako se uporede tokovi krivulja pojedinih neto- korelacija
(onih koje se mogu uporedjivati) koje je u svojim analizama dobio M a-
ti ¢ (6) 1 nadih moZe se zaklju€iti da je uzimanjem zapremine bukovih
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stabala, kao noyog faktora prilikom provodjenja regresione analize, dos-
lo, kod nekih taksacionih elemenata, do izvjesnih promjena ustepenu nji-
hovog ispoljavanja na veli€inu zapreminskog prirasta "bukovogdijela" sa-
stojine. Promjene su se javile u prvom redu u strmosti krivulja, 5tozna-
¢i vrlo vjerovatno i u intenzitetu "uticaja". 0blik je, uglavnom, ostao
isti. Najvece promjene u strmosti krivulja javile su se kod neto-korela-
cija koje izraZavaju zavisnost zapreminskog prirasta od bonitetastanista
i srednjeg prefnika bukovih stabala.

6. Rezultati provedene regresione analize ukazuju, fzmedju os-
talog, i na to da se u svim slu€ajevima nisu dobili realni i logicni od-
nosi koji bi bili u skladu sa prilikama u kojima stahla rastu u formira-
nim sastojinama dobrog prebornog sastava. To je, u prvom redu, posljedi-
ca heterogenosti polaznog materijala. Naime, zbog toga 3to ima vrlo malc
sastojina dobrog prebornog sastava, prikupljen je materijal i na velikom
broju parcela koje nisu imale dobar preborni sastav tako da su dobiveni
rezultati odraz zateCenog stanja u razvoju sastojina i zbog toga imaju
vremenski ogranifenu vrijednost. (Sastojine se nalaze u fazi preformira-
nja). Osim toga, ogledne parcele, ¢ije podatke smo koristili za analize,
ne pripadaju istom tipu Sume, odnosno skup iz koga su uzeti elementi u-
zorka nije u potpunosti homogen. Naime, prilikom provodjenja analize nije
se npr. vodilo racuna o razlikama u razvoju bukovih stabala u cistim bu-
kovim sastojinama niZih poloZaja (ispod areala mjeSovitih Suma bukve, je-
le, smrée) nego u mjeSovitim Sumama bukve, jele, a opet drugaliji uSuma-
ma jele - smrce sa ne5to bukve na platoima nadmorske visine cca 1000-1500
m i na koncu drugaéije u ovim nego u ¢istim bukovim Sumama visokih polo-
Zaja. Ove razlike ukazuju na mogucnost razlika i u prirastu. Mislimo da
bi analize dale daleko bolje rezultate da su izvriene odvojeno po odgo-
varajucim tipovima Suma i1i bar u okviru regionalnih zajednica.
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Grujo BOZALO, dipl. ing.

DIE ABHANGIGKEIT DES MASSENZUWACHSES DER BUCHE IN REINEN BU-

CHENBESTANDEN UND MISCHBESTANDEN DER BUCHE, TANNE UND FICHTE

[N BOSNIEN VON IHREM VORRAT UND ANDEREN TAXATIONEWN ELEMENTEN
DES BESTANDES

ZUSAMMENFASSUNG

Flir eine Durchflihrung notwendiger waldbaulicher Massnahmen zur
systematischen ErhBhung des Massenzuwachses (demnach auch des Ertrags)
ist die Kenntnis der Abhdngigkeit seiner Grosse vonnatlirlichen Bedingun-
gen und anderen Faktoren eine unerlédssliche Voraussetzung. Ausgehend von
einem praktischen Standpunkt ist es besonders wichtig zu wissen, wie der
Massenzuwachs von jenen Faktoren abh@ngig ist, die der Mensch beeinflus-
sen kann, um sie zu dndern. Dies sind in erster Linie taxatione Elemente
des Bestandes.

In dieser Arbeit wurde folgender "Einfluss" analysiert:

- Hohenbonitdt (hinsichtlich der Buche;,

- Beschirmungsgrad des Bestandes,

- Baumanteil der Buche,

- Baumanteil der Tanne,

- mittlerer Durchmesser der Buchenstdmme,

- mittlerer Durchmesser der Tannen- und Fichetenstdmme,
- massenvorrat der Buchenstdmme

und zwar auf den Massenzuwachs des "Buchenanteils des Bestandes" in rei-
nen Buchenbestdnden und Mischbestdnden der Tanne, Fichte und Buche in Bo-
snien. Wir hatten Angaben zur Verfiligung von 324 zeitweiligen Versuchsfld-
chen, die das Institut fiir Waldeinrichtung der Forstlichen Fakultdt in
Sarajevo in reinen Buchenwdldern und Buchen- Tannen- und Fichtenmisch-
wdldern in Bosnien errichtet hatte.

Es wurde die Methode mehrfacher Kerrelation und der Regressions-
analyse angewandt. Der Einfluss jedes einzelnen Faktoren-taxationen Ele-
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mentes auf den Massenzuwachs des Buchenanteils im Bestand ist durch die
A

Funktion der Form der Parabel zweiter Ordnung Y = a + bxi + cxiz ausge-

driickt.

Auf diese Weise hat die allgemeine Gleichung der mehrfachen Ko-
rrelation diese Form erhalten:
?=a+bx +cx2+bx +cx2+bx +cx2+bx +cx2+bx+
1= 14 2°2 i 373 33 474 474" 578

2 2 2
+ CgXp beG + CeXe + b7x7 togxy .. (1)

Darin sind dargestellt mit:

o

Y - Massenzuwachs der Buchenstidmme,

Xy - Hohenbonitdt hinsichtlich der Buche,

Xy = Beschirmungs grad des Bestandes,

X3 - Baumanteil der Buche,

Xq - Baumanteil der Tanne,

Xg = mittlerer Durchmesser der Buchenstdmme,

Xg - mittlerer Durchmesser der Tannen- und Fichtenstdmme,

Xy = Massenvorrat der Buchenstdmme im Bestand.

Durch die Losung des Systems normaler Gleichungen mit der Me-
thode kleinster Quadrate haben wir die Grosse des Parameters erhalten.
Durch deren Einsetzen in die Gleichung mehrfacher Korrelation (1) erhiel-

ten wir die Gleichung der Schdtzung:
A

Y = 6,4352045 - 0,43234546 x, + 0,02303958 x% - 13,503058 x, + 9,6794808

1 2
xg + 5,0524602 x, - 0,95033821 xg +0,45097255 x, - 0,2707807 x42 i

- 0,082617264 x; + 0,0005332111 xg + 0,054706177 x, + 0,00049807047

xg + 0,0047426228 x, + 0,000000559267 x§ iy (2)

Sie verdeutlicht, wie sich der Massenzuwachs des "Buchenan-
teils" des Bestandes als abhdngige verdnderliche Grosse dndert, aber un-
ter der Bedingung, dass die unabhdngig verdnderlichen Grissen in derGlei-
chung den durchschnittlichen Grossen, unabhdngig verdnderlich aus der
Stichprobe, gleich sind.
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Die Gleichungen, die Anzeigen, wie die Grosse des Massenzuwachses
des "Buchenanteils im Bestand" von einzelnen, in die Analyse aufgenomme-
nen taxationen Elementen des Bestandes "abhdngt", sind aus der Gleichung
mehrfacher Korrelation (2) in der bekannten Weise erhalten worden. Sie
lauten:

a) Flir die Hdhenbonitat:

V = 4,487069 - 0,43234546 x, + 0,02303958 x],

b) Fiir den Beschirmungsgrad des Bestandes:

2 2

Y = 7,959103 - 13,503058 X, + 9,6794808 x,,
c) Fir den Baumanteil der Buche:

A
Y = 0,734604 + 5,0524602 x, - 0,95033821 xz,

3
d) Fir den Baumanteil der Tanne:

2

¥ = 3,162429 + 0,45097255 x .

i 0,2707807 x

e) Fiir den durchschnittlichen Durchmesser der Buchenstdmme:

2

A
Y = 5,404930 - 0,082617264 x. + 0,0005332112 Xgs

5

f) Fiir den durchschnittlichen Durchmesser der Tannen- und Fich-

tenstdamme:
2 2
Y = 2,065593 + 0,054706177 Xg = 0,00049807047 X s

g) Fiir den Massenzuwachs der Buchenstdmme:

2

A
Y = 2,284365 + 0,0047426228 x, + 0,0000005579 X7

7

Die Gleichungen a) bis g) zeigen, wie sich der Massenzuwachs in
reinen und Buchenmischbestdnden im Raume Bosniens &@nder mit folgenden Ver-

anderungen:
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a) der Hohenbonitdt hinsichtlich der Buche,

b) des Beschirmungsgrades des Bestandes,

c) des Buchenanteils im Massenvorrat des Bestandes,

d) des Tannenanteils im Massenvorrat des Bestandes,

e) des durchschnittlichen Durchmessers der Buchenstdmme,

f) des durchschnittlichen Durchmessers der Tannen- und Fichten-

stdmme gemeinsam,
g) des Massenvorrat der Buchenstdmme,

unter der Bedingung, dass die lbrigen unabh@ngigen Faktoren in den Glei-
chungen ihren durchschnittlichen Werten gleich, d.h.konstant sind, oder
mathematisch ausgedriickt, dass die "Einfliisse" der unabhdngig verdnder-
lichen Gridssen, die untereinander wirken, ausgeschieden sind.

Die nach den Funktionen a) bis g) erhaltenen Resultate - die
die Abhdngigkeit des Massenzuwachses der Buche in reinen und Buchenmisch-
bestdnden von der Hohenbonitdt, dem Beschirmungsgrad des Bestandes, dem
Baumanteil, dem mittleren Durchmesser der Buchenstdmme, dem mittleren
Durchmesser der Tannen- und Fichtenstdmme, des Massenvorrat der Bu-
chenstdmme ausdriiken - werfen auf den Bildern 1-7 graphisch dargestellt.
In durchbrochen gestrichelten Linien sind sie nicht ausgeglichen darge-
stellt, und in vollen Linien einheitlich die Netto-Korrelationen der "Ab-
hdngigkeit" des Massenzuwachses der Buche von einzelnen taxationen Ele-
menten des Bestandes.

Auf Grund der Resultate der durchgefiihrten Regressionsanalyse
ldsst sich folgendes zusammenfassen:

1. Die mehrfache Korrelationsgleichung (2) driickt gut die Ab-
hdangigkeit der Grosse des Massenzuwachses aus von den erfassten taxatio-
nen Elementen des Bestandes als unabhdngig verdnderliche Faktoren, d. h.
es besteht ein hoher Abhdngigkeitsgrad zwischen den in die Analyse auf-
genommenen Faktoren mit dem Massenzuwachs. Den Beweis dafiir bildet der
sehr hohe Koeffizient mehrfacher Korrelation. Er betrdgt 0,90.

2. Die "Einfliisse" der einzelnen taxationen Elemente, die als
unabhdngig verdnderliche Faktoren genommen wurden, kinnen sich ganz gut
durch die Funtion der Form der Parabel zweiter Ordnung ausdriicken (Y= a +
+ bx + cxz}. d.h. die gewdhlten Funktionen driicken in den meisten Fdllen
real und logisch die entsprechenden Korrelations beziehungen aus. Das ha-
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ben und u.a. auch die Verldufe der eingetragenen Punkte des Residiums um
die Linien der Netto-Korrelationen gezeigt, zu sehen auf den Bildern Nr.
1-7.

3. Der Determinationskoeffizient {RZ), der 0,80 cca betrdgt,
verdeutlicht, dass mit den erfassten Faktoren in der Gleichungmehrfacher
Korrelation (2) ca 80 Prozent aller Verdnderungen in der Grosse des Mas-
senzuwachses erkldren kann, und dass 20 Prozent anderen, nicht erfassten
Faktoren zuzuschreiben sind. Zu ihnen gehGren in erster Linie die Grosse
der Baumkrone und ihr Belichtungsgrad.

Es ist indessen notwendig zu betonen, dass auch die Kronengrio-
sse, der Belichtungsgrad und der Massenzuwachs abhdngig sind vonder Fun-
ktion der erfassten taxationen Elemente, und so driicken sich durch die
"Einflisse" der erfassten Faktoren weiterhin auch deren "Einfliisse" auf
den Massenzuwachs der Art aus. Andererseits ist dies ein taxationes Ele-
ment, deren Bestimmung sehr kompliziert ist, so dass bei einer regelmds-
sigen Taxation eine Bestimmung nicht in Frage kommt.

4. Die Resultate der durchgefiihrten Regressionsanalyse verwei-
sen auch darauf, dass man nicht in allen Fdllen reale und logische Resul-
tate, die mit den Gegebenheiten, in denen Bdume in den formierten Bestédn-
den guter Plenterwdlder wachsen, iibereinstimmen wiirden, erhalten hat.Der
Grund ist in erster Linie in der Heterogenitdt des Ausgangsmatefials zu
suchen und vielleicht auch in der'angewandten Methode fiir die Analyse.
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