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MATIĆ V.

NORMALNO STANJE
U JELOVIM I SMRCEVIM PREBORNIM ŠUMAMA

Sadržaj; I Uvod i problematika — II Polazne osnove kod rje­
šavanja normalnog stanja — III Normalan sklop — 
IV — Krune i njihovo međusobno prekrivanje: 1) Ve­
ličina projekcija kruna, 2) Međusobno prekrivanje 
kruna — V Najpovoljniji deblj. stepen kao granica do 
koje će se stabla uzgajati — VI Prinos: 1) Uzgojno- 
tehn.ička strana, 2) Veličina prirasta po bonitetima sta­
ništa i ukupno na području NRBiH, 3) Struktura po­
treba, 4) Struktura i veličina prinosa po ha po boni- 
tetnim razredima — VII Normalna zaliha; 1) Obračun 
normalne zalihe na bazi prinosa prve varijante, 2) Za­
visnost normalne zalihe od strukture prinosa, 3) Nor­
malna zaliha čistih i mješovitih jelovih i smrčevih 
šuma, 4) Tekući prirast i korišćenje kod normalne 
zalihe prve varijante, 5) Ocjena najpovoljnije normalne 
zalihe — VIII Dužina ophodnjice i normalna zaliha — 
IX Primjena dobivenog rezultata u praksi — Zusam- 
menfassung — Upotrebljena literatura.

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Za utvrđivanje smjernica rada u oblasti uže šumske proizvodnje kod 
prebornog gospodarenja i za njihovo provođenje u život neophodno je 
potrebno poznavanje n o r m a l n o g  s t a n j a .  Sve dok se to pitanje 
ne riješi, naša uređaj na praksa neće imati Čvrsto uporište za rad na una­
pređenju proizvodnje i na njenom orijentisanju u onome smjeru, koje 
će biti u skladu sa odabranim razvojnim pravcem Šumske privrede 
(uzevši je u cjelini) a ni dokumentovan izbor ovog smjera.

Pitanje normalnog stanja postavlja se iz dana u. dan u sve oštrijoj 
formi. Dok smo raspolagali velikim zalihama drveta po ha, mnogo većini 
nego što se računalo da treba da ih bude, njegovo tretiranje se moglo 
odlagati, jer smo bili sigurni da se zalihe moraju snižavati i da su isklju­
čene veće pogreške. Zalihe su, međutim, brzo opadale- iz godine u godinu 
i danas je već relativno velik prooenat jelovih i smrčevih šuma kod kojih 
su one pale ispod 200 po ha. Opravdana je bojazan da su one prenisko 
pale i da će zbog toga nastupiti u najbližoj budućnosti velike štete za 
čitavu šumsku privredu.

Mi se danas ne možemo zadovoljiti samo konstatacijom da je zaliha 
drveta preniska ili previsoka, oslanjajući se pritom na nedokumentovana 
iskustva, nego moramo dati određeniji odgovor i na pitanja kolike su



razlike i sa kakvim štetama treba da računamo, jer od toga zavisi izbor 
dinamike za popravljanje stanja, a od ove opet izgradnja industrije 
drveta. Ako su štete velike, onda treba da pribjegnemo bržem popravlja­
nju stanja šuma, a to će povući za sobom manje sječe u narednim godi­
nama. Kako je izgradnja u industriji drveta u toku i kako bi njeno za­
ustavljanje, kad bi to život i mogao dozvoliti, bilo vezano uz velike štete,, 
rješavanje pitanja normalnog stanja ne može se više odlagati.

Pitanje je neobično složeno. To je i razumljivo ako se ima u vidu 
da je šuma vrlo složena zajednica živih biča i da se kod nje isprepliće 
bezbroj faktora koji podliježu stalnim, većim ili manjim, promjenama,, 
koje opet povlače za sobom stalne promjene u sastavu šume. Budući da 
zasada nije moguće sve te faktore sigurno obuhvatiti, to nije moguće 
dati ni precizan odgovor na postavljeno pitanje; moguće je, po našem 
mišljenju, ipak jedno približno rješenje, koje će, s obzirom na tačnost, 
ležati u onim granicama koje dozvoljavaju potrebe naše prakse, bar 
zasada. Takvo smo rješenje postavili sebi kao zadatak u ovom radu, u 
kome ćemo se ograničiti na jelove i smrčeve šume, s tim da težište po­
stavimo na zalihu drveta.

II POLAZNA OSNOVA KOD RJEŠAVANJA NORMALNOG STANJA

Prije nego što počnemo sa izlaganjem moramo objasniti šta ćemo pod­
razumijevati pod prinosom.

U poljoprivredi se podrazumijeva pod prinosom količina proizvoda koja 
je proizvedena, u jednoj godini! ipo hektaru. Termin se već odavno upotrebljava 
i izvan užih stručnih krugova, a, koliko mi možemo ocijeniti, odgovara i eti­
mologiji riječi. Ako ga upotrebimo u šumarstvu, onda bi označavao isti pojam 
— proizvedenu količinu drveta po godini i hektaru.

Kod sastojinskog oblika gospodarenja on je sinonim za prosječni prirast 
na bazi sječe svake sastojine na kraju odabranog produkcionog perioda, uklju­
čivši i proredni materijal. Podudarnost jednog i drugog termina ogleda se i 
u raspodjeli proizvedene mase stabala po debljinskim stepenima. Uprkos tome 
ima mjesta za zavođenje ovog termina kod sastojinskog oblika gospodarenja 
zato što je mnogo kraći i što će shvatiti lako njegovo značenje i širi nestručni 
krugovi.

Kod prebornog oblika gospodarenja prinos je jednak, ukoliko se radi već 
o stabilizovanom sastavu šume, tekućem prirastu, ali samo po količini. U 
njihovoj strukturi postoji velika razlika. Kod takvih šuma trajno se koristi 
po količini u najtanjem debljinskom, stepenu mnogo manje od njegovog teku­
ćeg prirasta, dok se prema jačim debljinskim stepenima postepeno povećava 
korišćenje u odnosu na tekući prirast sve do najjačeg debljinskog stepena, 
kod koga se trajno mnogo više siječe od njegovog tekućeg prirasta. Prema 
tome, struktura prinosa je znatno pomjerena prema jačim debljinskim ste­
penima u odnosu na strukturu tekućeg prirasta. Stoga i kod prebornog oblika 
gospodarenja ima mjesta za zavođenje ovog termina.

Veliku korist od zavođenja ovog termina vidimo, dalje, i u tome što se 
može upotrebljavati u izlaganju istovremeno za obadva oblika gospodarenja.

Prinos u izloženom smislu nema nikakve veze sa planiranim prihodom 
u drvetu na bazi neprekidnog gospodarenja — etatom. Veličina etata zavisi 
od čitavog niza faktora, među njima i od faktora ekonomske prirode. Stoga 
on može biti veći i manji od prosječnog i tekućeg , prirasta. To je zapravo 
pravilo, a samo u vrlo rijetkim slučajevima mogu se razlike smanjiti do te 
mjere da ih možemo zanemariti.

U toku razvoja šumarske nauke i prakse učinjeni su relativno veliki 
napori da se osvijetli pitanje normalnog stanja ikod -prebornog oblika 
gospodarenja, ali se ipak nije došlo do rješenja koje bi se moglo pri­



hvatiti kao zadovoljavajuće. Do toga je doveo, po našem mišljenju, loše 
odabran put kojim su krenuli, sa manjim ili većim modifikacijama, go­
tovo svi poznatiji autori, bar koliko je nama poznato.

Kod rješavanja ovog pitanja dominiralo je — a dominira još i danas 
— shvatanje normalnog stanja 'kao stanja uz koje se postiže trajno naj­
vredniji prinos, određen na bazi količine sortimenata 'koji se mogu iz 
njega izraditi i njihovih cijena. Neki vežu pojam normalnog stanja uz 
trajno najvredniji prirast, određen na istoj bazi.

Od ovog shvatanja nisu polazili samo oni autori koji su to izričito 
istakli. Ovo shvatanje je došlo posredno do izražaja i kod onih koji su 
davali ocjene normalnog stanja na osnovu sastava konkretnih tipičnih 
prebornih sastojina, i to stoga što su one formirane na osnovu istog 
shvatanja. Fav-orizovanje stabala sa zadovoljavajućim prirastom po 
količini i vrijednosti (ocjenjujući vrijednost na bazi cijene sortime­
nata koji se iz njih motgu izraditi) i uklanjanje iz Šume stabala koja u 
tom pogledu ne zadovoljavaju, smatralo se, a smatra se i danas, kao jedan 
od osnovnih zadataka doznake stabala. Provode li se sistematski doznake 
na toj osnovi duže vrijeme, formiraće se postepeno šuma onog sastava 
koji odgovara pomenutom shvatanju normalnog stanja.

U kojoj mjeri mogu doznake stabala, provođene na izloženoj osnovi, 
da izmijene sastav šume može da posluži kao vrlo dobar primjer šuma 
Couvet. Prema F l u r i j u  (5) procentualni sastav njene zalihe pretrpio 
je u toku od 36 godina sljedeće promjene:

Debi}, klasa: 16—24 26—36 38—50 50— X

1890 godine u % 10,0 28,0 35.3 28,7 100,0
1926 6,5 13,2 28,9 51,4 100,0

Paralelno s tim mijenjala se i procentualna struktura korišćene mase
drveta:

Dobij. klasa: 16—24 26—38 38—50 50— 2

1899—1896 godine u % 14,4 35,0 33,0 17.6 '100,0
1020—1926 „ 5,5 14,4 29,4 51,0 100,0

Zahvaljujući većoj cijeni jačih sortimenata, zatim činjenici da velik 
procenat jelovih i sunčevih stabala zadržava velik prirast i po količini 
sve do jakih debljinskih stepena, izazvale su doznake, odnosno sječe, 
favorizirajući stabla sa vrijednim prirastom, ovo povećanje udjela jačih 
debljinskih klasa u zalihi, a preko nje i u korišćenoj masi drveta.

Šuma C o u v e t  nije usamljen slučaj.
Ovaj primjer uikazuje na Čvrstu međusobnu zavisnost strukture za­

lihe i strukture korišćene mase, odnosno prinosa, što je već poodavno 
uočeno.

Pojedini autori se međusobno razlikuju u pojedinostima. B i o l l e y ,  
koji je kao pobornik kontrolnog metoda uređivanja šuma odbijao uopće 
pojam normalne šume za! preboran oblik gospodarenja, ide za tim da 
:se poveća prirast po vrijednosti (2). On zagovara niže zalihe u cilju



povećavanja trajnog procenta korišćenja po količini i vrijednosti (pro­
centa prirasta po vrijednosti). Suprotno gledište zastupa F l u r y .  Po 
njegovom mišljenju, nacionalno ekonomskim interesima bolje odgovaraju 
veće zalihe drveta, jer one obezbjeđuju veću stabilnost čitavom gospo­
darenju. Nasuprot Biolleyu, Flury postavlja zahtjev da se ide prema 
gore sve do onih zaliha koje će još davati trajno najveći prirast, kako po 
kvantitetu tako i po kvalitetu (5).

Kod utvrđivanja uravnoteženog stanja F r a n C o i s polazi od pri­
nosa, ali kod izbora njegove raspodjele po- debljinskim stepenima ide za 
tim da se što manje siječe u tanjim debljinskim stepenima — onoliko 
koliko nameće koeficijent mortaliteta. On postavlja težište na proizvodnju 
debelih stabala kao vrednijih (7). P r o d a n ,  čiji postupak u vezi sa obra­
čunavanjem uravnoteženog stanja pretstavlja u suštini jednu modifikaciju 
FranQoisovog načina, ograničava sječe u svim debljinskim stepenima 
(izuzev najjačeg) na onaj obim koji je potreban u cidju njege (17).

M i t s c h e r l i c h  smatra kao najcjelishodniju onu zalihu kojom se 
postiže najvredniji prirast, utvrđen na bazi količina sortimenata i cijena 
na tržištu u danom vremenu (16).

U vezi sa izloženim mogli bi postaviti pitanje da li cijena u šumarstvu 
može da odigra onu ulogu kod izbora strukture prinosa koju ona ima kod 
izbora asortimana proizvoda u drugim privrednim granama.

Prije odgovora na ovo pitanje treba da podvučemo da vrijednost 
tekućeg prirasta,, određena na rečeni način, uopće ne može doći u obzir 
kao polazna osnova za utvrđivanje normalne zalihe iz prostog razloga 
Što je prirast, s obzirom na strukturu, kako proizlazi iz iznesenih razlika 
između njega i prinosa, najvećim dijelom sastavni dio zalihe drveta kao 
proizvodnog sredstva i ne može se stoga uopće javiti kao proizvod. To 
može biti samo prinos.

Struktura prinosa zavisi od strukture zalihe i obratno, a od strukture 
zalihe zavisi njena visina. Ako se mijenja cijena, onda se mijenja i 
struktura prinosa i zalihe, naravno, ukoliko se provodi gospodarenje na 
izloženim osnovama.

Zbog vrlo dugog procesa proizvodnje, za formiranje strukture za­
lihe potrebni su vrlo dugi periodi. Krutost u tom pogledu povećava sa 
svoje strane težnja za ujednačenjem prihoda u drvetu — neprekidnost 
gospodarenja, koja je aktuelna danas kao i ranije, samo u okviru širih 
područja. Stoga preformiranje zalihe može da prati kolebljive cijene sa 
velikim zakašnjenjem, zbog čega ne postoje nikakvi izgledi da će se 
postići ono što se htjelo —- da se proizvodi, u našem slučaju stabla raznih 
kategorija s obzirom na debljinu, prodaju po cijenama od kojih se pošlo 
i da se s tim u vezi fpostigne željeni efekat.

Cijena zavisi od ponude i potražnje,, a ponuda i potražnja od obima 
proizvodnje i potreba. Za pojedinca proizvođača, kod donošenja odluke 
šta će proizvoditi, mjerodavna je razlika između njegovih proizvodnih 
troškova i cijene proizvoda. Ali ako neko hoće da učini preporuku svima 
proizvođačima šta treba da proizvode, što se u suštini čini kod utvrđi­
vanja normalnog stanja, onda treba da pođe neposredno od potreba. 
Ukoliko bi pošao od cijena i utvrdio normalno stanje na bazi forsiranja 
stabala onih debljinskih stepenova koji imaju momentalno najpovoljnije



cijene, to bi povuklo za sobom povećanu njihovu proizvodnju, preba­
civanje potreba, veću ponudu i pad njihove cijene.

Stoga ocijenjene potrebe, i na osnovu njih utvrđen prinos, mogu da 
posluže kao jedina realna polazna osnova za utvrđivanje normalnog 
stanja. U tom će se slučaju javiti isti odnos između proizvodnje stabala 
pojedinih deibljinskih stepenova i potreba, odnosno isti odnos između 
ponude i potražnje, pa će se, dosljedno tome, postizati i isti eiekat s 
obzirom na odnos cijene i proizvodmih troškova. Smatramo da stremlje­
nja kod utvrđivanja normalnog stanja ne smije da prožima spekulativni 
duh berzi kapitalističkog svijeta. U njezi tla i sastojina,, u izboru podesnih 
vrsta, selekciji itd. treba gledati pravo polje rada za podizanje proizvod­
nje i za što bolje zadovoljenje potreba, a ne u iznalaženju najrentabilnije 
zalihe na bazi kolebljive cijene.

Naše stanovište nije teško braniti naročito onda kad je u pitanju 
naša zemlja. Prvo, zbog karaktera našeg privrednog sistema, a, drugo, 
zbog toga što je naša zemlja već postala deficitarna u drvetu četinjača, 
pa je nužno da proizvodnju ovih vrsta orijentišemo u cijelosti na pod­
mirenje potreba u zemlji. One količine meke rezane građe, koje ćemo 
još vjerovatno izvoziti u bližoj budućnosti, pretstavljaće vrlo mali dio 
od ukupne proizvodnje i možemo ih zanemariti u našim razmatranjima.

Od izloženog stanovišta nije daleko M i l e t i ć  kada, pošavši od sve 
većih potreba u celuloznom drvetu, čini napore da utvrdi zalihu koja 
će te potrebe zadovoljiti (12). I u S u š i ć e v  o m referatu, održanom na 
Kongresu šumarskih društava 1954 g. u Ohridu,, i njegovoj diskusiji 
ispoljilo se gledište koje je vrlo blizu našem stanovištu.

Mi također vežemo uz pojam normalnog stanja trajno najveći mo­
gući prinos, ali s tim da njegova struktura raspodjele stabala po debljin- 
skim stepenima bude u što boljem skladu sa potrebama privrede.

Za utvrđivanje normalnog stanja na izloženoj polaznoj osnovu do­
laze u obzir dva puta. Prvi bi se sastojao u tome da se na osnovu studi­
oznog praćenja promjena u sastavu konkretnih prebornih sastojina, po­
sebno odnosa između strukture prinosa i zaliha, dade ocjena normalnog 
stanja koje bi nam najbolje odgovaralo, a drugi da se to učini na osnovu 
analize faktora od kojih zavisi struktura i visina normalne zalihe. Budući 
da prvi put traži dugogodišnja opažanja, na koja m-i ne možemo čekati, 
ostao nam je drugi put. S tim u vezi razmotrićemo najprije pitanje 
sklopa, veličine projekcija kruna i njihovog međusobnog prekrivanja, 
najpovoljnijeg dobijinskog stepena do kojeg treba da uzgajamo stabla 
i strukture prinosa. Zatim ćemo, na osnovu toga, razmotriti odnos struk­
ture prinosa i strukture zalihe te njene visine i, na kraju, dati ocjenu 
normalne' zalike koja bi nam najbolje 'odgovarala.

II NORMALAN SKLOP
Jela i šmrca spadaju u vrste drveća koje dobro podnose zasje-nu, 

naročito' jela. S obzirom na položaj kompenzacione tačke,, jela se nalazi 
na trećem, a smrča na četvrtom mjestu skale I v a n o v a  i K o s o v i ć a, 
koja je izrađena na bazi 10 vrsta. Skala počinje sa lipom, kao vrstom 
kod koje ova tačka leži najniže, a završava se vrbom (8). Prema ovoj 
skali minimalni svjetlosni užitak kod jele nalazi se između javora i smrče
kod kojih, prema W i e s n e r u ,  on iznosi r-r odnosno ^



Kompenzaciona tačka nije vezana na određeni intenzitet svjetla. Kod 
staništa sa povoljnijim ostalim uslovtma za razvoj biljke, ona leži niže 
nego u obratnom slučaju; što su temperaturne prilike staništa povoljnije, 
što je tlo plodnije, što vazduh sadrži više CO2, to kompenzaciona tačka 
leži kod nižih intenziteta svjetla. Ovo se vrlo dobro ispoljilo, kako je 
pokazao M i l e t i ć ,  u binomskoj raspodjeli stabala p:o debljinskim ste­
penima kod bukovih i smrčevih šuma karaktera prašuma (13 i 14). U 
lošim uslovima, s obzirom na temperaturne prilike,, bila su mnogo manje 
zastupljena tanka stabla nego uz bolje uslove, uprkos tome »Što šume 
na mršavijem tlu . . . .  imaju stalno slabiji sklop nego na boljem i svjetlije 
su u nepovoljnim temperaturnim prilikama Sjevera i na planinama« 
( Wa l t e r ,  20).

U najranijem stadiju razvoja jela ne samo da podnosi zasjenu nego 
joj je i neophodna za normalan razvoj. Na otvorenom prostoru ona gine. 
To važi i za! smrću, samo u mnogo manjoj mjeri. Poslije toga perioda 
zahtjevi za svjetlom postepeno se povećavaju.

Da ponik bolje izdržava zasjenu nego odrasliji podmladak, a ovaj opet 
bolje nego odrasla stabla, tome u znatnoj mjeri doprinose bolje tempera­
turne prilike neposredno iznad tla nego u višim etažama, kao i veći udio 
COa. Kod jedne sastojine johe, sa dobrim stanjem tla, iznosio je, prema 
W a lt  eru,  procentualni volumni ud'io CO2, u zoni zeljaste flore 0,08"/o, 
dakle, oko 2,5 puta više nego na slobodnom prostoru. Uzrok ovoj pojavi 
vidi Walter i u malom utrošku organske supstance za disanje: »pošto 
je udio organa koji ne asimiliraju kod ponika manji nego kod više­
godišnjeg podmlatka, razumljivo je da se on može da održi u zasjeni 
nekoliko godina, ali tada često gine« (20).

Za normalan razvoj biljke potreban je znatno jači intenzitet svjetla 
od onog koji odgovara kompenzacionoj tački. Iz jednog grafičkog prikaza, 
koji je Walter uzeo od L u n d e g a r d h a, proizlazi da kompenzaciona 
tačka leži kod cecelja ( Ox a l i s  a c e t o s e  Ha)  kod 1/140 intenziteta 
svjetla, a maksimalna se netto asimilacija javlja kod cca 1/10. Prema 
tome, treba očekivati vrlo širok interval intenziteta svjetla unutar koga 
biljka »gladuje«. To, naravno, važi i za drveće. Sa normalnim razvojem 
podmlatka jele i sunce može se računati tek kod svjetla znatno jačih 
intenziteta od onih koji odgovaraju njihovim kompenzacionim tačkama.

Iz ovih nekoliko poznatih činjenica proizlazi:
a) da je za otbezfbjeđenje kontinuelne obnove preborne šume sa ma­

terijalom ispod taksacionog praga (neinventarisanog dijela sastojina), 
koji ćemo u daljnjem izlaganju smatrati podmlatkom, potrebno više 
svjetla kod smrče nego kod jele, ili, drugim riječima, da je kod prve 
vrste potrebno podržavati niži stepen sklopa nego kod druge;

b) da je za obezb jedenje istog cilja nužno podržavati kod lošijih 
staništa niži stepen sklopa nego na boljim i

c) da je za stepen {prekidanja sklopa odlučan odrasliji podmladak 
(5—10 cm pr. pr.) jer on postavlja daleko veće zahtjeve na intenzitet 
svjetla nego mladi.

Naša razmatranja se odnose na sklop kod inventarlsanog dijela sa­
stojina uz taksacioni prag od 10 cm pr. pr.

Kad je riječ o obezbjeđenju obnove Šume materijalom ispod taksa­
cionog praga, onda treba imati u vidu ne samo potreban broj stabalaca



za zamjenu stabala inventarisanog dijela sastojine, gledano računski, 
nego također treba povesti računa i o tome da može znatan broj stabalaca 
izgubiti sposobnost za normalan razvoj ako ona provedu dugo u jakoj 
zasjeni. Zatim treba da se obezbijedi i što bolji izbor stabalaca za daljnje 
uzgajanje te selekcije.

Na osnovu izvršenih ispitivanja na stalnim oglednim prebornim sa- 
stojinama L e i b u n g u t  dolazi do zaključka da se jela na najboljim 
staništima normalno razvija po oslobođenju iza dužeg jakog zasjenji- 
vanja. Međutim, na ostalim staništima gubi relativno velik procenat 
individua tu sposobnost. To važi i za smrću i bukvu na svim staništima, 
iako ova druga može da se održi vrlo dugo u životu u jakoj zasjeni (10).

U okviru aktivnosti na podizanju prinosa prebornih šuma, naročito 
u kvalitativnom pogledu,, zatim u formiranju otpornih sastojina na obo­
ljenja, treba, po našoj ocjeni, podvući što više značaj izbora zdravih sta­
bala sa zadovoljajućim prirastom. Da bi se u tom pravcu stvorilo široke 
mogućnosti, potrebno je u šumi podržavati obilan podmladak iz koga će 
se moći izdvojiti za daljnje uzgajanje potreban broj samo onih stabalaca 
koja mnogo obećavaju. Istina, postoji mogućnost da takva mjera povuče 
za sobom izvjesno smanjenje prirasta po količini kod inventarisanog di­
jela zbog smanjenja sklopa. Međutim, ovo smanjenje biće najvećim dije­
lom rekompenzirano većim uraštanjem, većim prirastom na taj način 
odabranih stabala u inventarisanom dijelu, kako po količini tako i po 
kvalitetu, a zatim većom stabilnošću šuma. Ako- 1 nastupe štete od obo­
ljenja i vjetra, neće se one onako negativno odraziti kao u slučaju kad 
se oskudijeva u podmlatku, jer će postojeći podmladak brzo zamijeniti 
izlučena stabla i na taj način će se izbjeći postojanju praznih mjesta na 
duže vrijeme,, što se kod nas vrlo često susreće.

Samo po sebi se razumije da se na pozitivan efekat ove mjere može 
računati ako se ne ode predaleko- u prekidanju sklopa.

U našoj praksi treba da dođe do što većeg -izražaja i selekcija. Uprkos 
tome što je produkcioni period vrlo dugačak i što zbog toga praksi, za 
postizavanje vidnijih rezultata u tom pogledu, trebaju, ne decenije, nego 
vi jekovi, ipak ovu aktivnost ne treba zapostavljati. Ovo tim više što 
ona ne traži neke naročite posebne žrtve. Traži se samo obilan podmla­
dak, dakle ono- isto što smo istakli malo prije kao potrebno zbog drugih 
razloga. Smatramo da je W a g n e r  bio u pravu kad je, zalažući se za 
prirodno podmlađivanje, istakao kao jedan od važnih argumenata široke 
mogućnosti za rad na selekciji usljed obilja podmlatka, za razliku od 
vještačkog podmlađivanja, naročito podmlađivanja sadnicama, gdje broj 
biljki iznosi svega nekoliko hiljada (19).

U kojoj će se mjeri javiti podmladak zavisi ne samo od stepena 
sklopa nego i od stanja tla, uroda sjemena, njegove klijavosti, vremen­
skih prilika itd. Ako bi se u cilju dokumen-tovanog osvjetljavanja pitanja 
pojava podmlatka pribjeglo analizi upliva svih faktora koji su od značaja 
u tom pogledu, onda bi se rješenje odložilo u nedogled. Ono bi zahtijevalo 
dugogodišnja kompleksna i metodski vrlo komplikovana istraživanja na 
kojima bi trebalo da rade mnogi iskusni naučni radnici svih onih struka 
u čije uže specijalnosti zasijeca problem. Stoga se moramo zadovoljiti 
jednim jednostavnijim načinom rješavanja — razmatranjem zavisnosti



pojave podmlatka jedino od stepena sklopa, ostavljajući po strani druge 
faktore koji se tu prapliću.

Kod ocjene onog najvećeg stepena sklopa uz koji se javlja još obilan 
podmladak u svim fazama razvoja oslonićemo se na materijal koji je 
prikupljen u vezi sa ispitivanjem prirasta Šuma na području NRBiH, i 
to u prašumama i šumama u kojima su već vršena korišćenja.

D r i n i č  je položio u jelovim i smrčevim prašumama 16 privremenih 
oglednih površina (3). U nekim od njih bilo je nešto i bukve. Među njima 
bila su zastupljena staništa II i III bon. razreda. I i IV bili su predstav­
ljeni sa po jednom površinom. Po ocijenjenim stepenima sklopa bile su 
površine raspoređene na slijedeći način: 6 sa potpunim sklopom i po 5 
sa stepenom sklopa 0.9 i 0.8.

Privremena ogledna površina 35 (Zelengora)

Ni kod jedne površine nije se javio podmladak jele i smrče u onom 
stepenu koji bi obeztbijedio obnovu inventarisanog dijela u izloženom 
smislu. Samo na jednoj površini javio se nešto gušći podmladak u svim 
stepenima uzrasta, a na svim ostalim bio je rijedak i kržljav.

Budući da sastav prašuma podleži vrlo sporim promjenama, što važi 
i za stanje u pogledu sklopa, iz ovih podataka proizlazi da se uz stepene 
sklopa 0.8— 1.10 još ne javlja priliv svjetla u onoj mjeri koja je potrebna 
za pojavu obilnijeg podmlatka jele i smrče.

Od položenih privremenih oglednih površina do konca 1955 u ko- 
rlšćenim šumama jele i smrče izdvojili smo one površine na kojima je 
posljednje korišćenje izvršeno prije 8 ili više godina. Njima smo pri­
ključili i neke od onih kod kojih je korišćenje izvršeno pred 4—6 godina, 
ukoliko se javio obilniji podmladak. Njih je bilo vrlo malo i radilo se 
uglavnom o šumama koje su prije više decenija privedene privredi, kod 
kojih je izvršeno nekoliko korišćenja i kod kojih posljednje sječe nisu 
bile velikog intenziteta.



S obzirom na stanje podmlatka površine smo razvrstali u 3 katego­
rije: vrlo dobre, srednje i loše. U prvu kategoriju svrstali smo one kod 
kojih se, prema otkularn-oj ocjeni, sasvim sigurno može očekivati da će 
biti u narednim godinama obezbijeđena obnova inventarisanog dijela 
sastojina u izloženom smislu, a u treću one kod kojih je bila sasvim 
obratna situacija. Srednja kategorija je obuhvatila one površine koje su 
se nalazile između ovih -dviju s obzirom na stanje podmlatka i kod kojih 
nismo bili sigurni da li on obezbjeđuje pomenutu obnovu ili ne.

U tablici 1 razvrstali smo izdvojene o-gledne površine, označivši ih 
stepenom sklopa, na ove tri kategorije i po bonitetu staništa. Razvrsta­
vanje, s obzirom na bonitet staništa, izvršeno je po jeli.

Tablica 1

Bonitet
staništa

Kategorija s obzirom na -stanje podmlatka 
Vrlo -dobra Srednja Loša

s -t e -p e n -s k l o p a

1 0,65, 0,86
0,74, 0,5-8, 0,57,

11 0,72, 0,17, '0,34,
0,46

III 0,73,
0,4.7

0,63, 0,4'7,

IV 0,65,
0,61

0,5-3, 0,40,

V

'0,79, 0,81 0,98, 0,92
0,83, 0,73, 0,53 0,93, 0,95, 1,00,

0.65, 0,60, 0,40,
0,40

0,75, 0,68, 0,51 0,64,
1,00,

0,95,
0,74,

0,94,
0,92,

0,93̂ 0,70
0.7'5, 0,72, 0,58, 0,9-2, 0,61, 0,91,
0,56, 0,56, 0,44 -0,70, 0,84
0 60 0,37, 0,80

Iz ovog prikaza proizlazi da se obilan podmladak javljao i dobro 
razvijao ako sklop nije prelazio cca 0„75 kod boljih i 0,60 kod lošijih sta­
ništa, a srednje stanje ako nije prelazio cca 0,85 odnosno 0,70. Uz veće 
stepene sklopa podmladak je bio rijedak i kržljav, ili ga uopšte nije bilo.

Bilo je relativno mnogo slučajeva kod kojih je bio podmladak »sred­
nji« odnosno »loš« i uz manje stepene od označenih, ali razlog za to ne 
treba tražiti u nedostajanju svjetla. Tome je doprinijelo, vjerovatno, 
loše stanje tla i zakorovljavanje, izazvano naglim prekidanjem sklopa, 
loše vremenske prilike i dr.

Kod ovih šuma ispada nešto bo-lje stanje podmlatka nego kod pra­
šuma uz isti stepen sklopa. To je potpuno razumljivo ako se ima u vidu 
da je kod prvih stepen sklopa bio niži u periodu od izvršene sječe pa 
do vremena snimanja, dakle, i povoljniji uslovi za razvoj podmlatka, dok 
kod prašuma nije bilo promjena u tom pogledu. Istina, paralelno sa po­
većavanjem sklopa u toku tog perioda odigravalo se i prirodno izluči­
vanje u podmlatku, ali, zahvaljujući rezervama hrane, stepen ugibanja 
je zaostajao za povećavanjem sklopa.

Prilikom prikupljanja materijala na privremenim oglednim površi­
nama nismo mogli vršiti nikakva snimanja kod podmlatka nego smo se 
ograničili na opisivanja. Ona ne mogu nikad dati potpuno vjernu sliku,



s jedne strane, zato što je -riječima vrlo teško prikazati stvarno stanje, 
a, s druge strane, što su uz njih uvijek vezani subjektivni utisci i shva- 
ta-nja. Stoga se ne može ni od našeg materijala očekivati velika pouzda­
nost, naročito ne u pojedinostima — kod pojedinih oglednih površina. 
Smatramo da se ipak na osnovu ovih podataka, uzevši ih u cjelini, nalaza 
kod prašuma i konstatacija koje smo učinili na osnovu opštih napomena 
na početku ovog izlaganja, može dati približna ocjena najvećih dozvolje­
nih s tepena sklopa uz koje će biti obezbijedena obnova u izloženom 
smislu. Prema našoj ocjeni, trebalo bi da oni iznose:

Boni-t. razred: 1 11 1-11 IV V

jele 0,80 0,76 0,73 0,70 0,87
smrče 0,70 0,65 0,6-2 0,60 —

Podaci se odnose na slanje neposredno pred sječu ili na konac ophod- 
njice.

Prilikom ocjene vodili smo računa o tome da kod smrče treba osta­
viti veći slobodan prostor za razvoj podmlatka nego kod jele. A isto tako 
i na lošijim staništima nego na boljim. Razlike s obzirom na sklop iznose 
u jednom i drugom slučaju oko 0,1.

Uzevši u cjelini, ocijenjeni stepeni sklopa su nešto niži od onih kod 
kojih se, prema tablici 1, javio »srednji« podmladak, a nešto viši od onih 
uz koje se javio »vrlo dobar«.

Iako nismo sigurni, kako smo to već izričito podvukli, da »srednje« 
stanje podmlatka obezbjeđuje obnovu inventarisanog dijela sastojina u 
Izloženom smislu, ipak smatramo da će se još uz ocijenjene maksimalne 
stepene sklopa javiti zadovoljavajući podmladak, uz uslov da se zavede 
racionalnije i intenzivnije gospodarenje. U tom slučaju će se izbjeći ne­
povoljni ušlo vi za pojavu ponika i razvoj podmlatka. To su izazvala 
često u našoj praksi prenagla otvaranja,, zakorovljavanja zemljišta itd. 
Ovih je, vjerovatno, bilo i u šumama na kojima smo položili privremene 
ogledne površine, što je došlo do izražaja i u našim podacima. Sa nekim 
velikim rezervama u tom pogledu, međutim, ne može se računati.

Prekrivena površina zemljišta sa krunama stabala prinosa uz deset­
godišnju ophodnjicu, -koja se u našoj praksi skoro isključivo primjenjuje 
i na bazi koje ćemo mi obaviti naša razmatranja, iznosi, kako ćemo 
kasnije Vidjeti, toliko da će se javiti sljedeći stepeni sklopa sa stanjem 
neposredno poslije sječe (na početku ophodnjice) kod:

Bonit. razred: 1 n III IV V

jele 0,66 0,63 0,60 0,58 0,33
smrče 0,61 0,55 0,52 0,50 —



IV KRUNE I NJIHOVO MEĐUSOBNO PREKRIVANJE

Kod rješavanja pitanja normalnog stanja, po našem mišljenju, veli­
čine projekcija kruna i stepen njihovog međusobnog prekrivanja pret- 
stavljaju najvažnije uporište. Stoga sm-o, a i radi Što sigurnije ocjene 
sklopa, pristupili odgovarajućim snimanjima na jednom dijelu privreme­
nih aigiednih površina koje smo postavili u cilju ispitivanja prirasta (11).

Kod kruna su mjerena dva prečnika, najveći i najmanji, i na osnovu 
dobivenih podataka obračunata je površina projekcije kruna, i to kao 
elipse, ako su se oni međusobno razlikovali u većoj mjeri, a u obratnom 
slučaju kao kruga.

Da bismo došli do stepena međusobnog prekrivanja kruna, kod jednog 
dijela oglednih površina ocjenjivali smo od oka, kod svakog stabla, u 
kom je procentu prekrivena njegova kruna krunama viših stabala. Na 
osnovu dobivenih podataka utvrđivali smo stepen prekrivenosti. Kod 
drugog dijela površina do stepena prekrivenosti smo došli na osnovu od­
nosa ukupne neprikrivene površine sa strane kruna i ukupne površine 
projekcije kruna. Neprekrivenu površinu utvrđivali smo na osnovu oci­
jenjenih površina praznih mjesta (u koja smo svrstali i prekrivena mjesta 
sa strane stabala ispod taksacionog praga). U tu svrhu mjereni su kod 
većih praznih mjesta njihovi prečnici, ako su imali približno oblik kruga 
odnosno elipse, a ako su imali oblik trougla, četverougla itd., onda su 
mjerene stranice.

Drugi smo postupak pretežno primjenjivali u 1953, kada smo se ogra­
ničili u utvrđivanju veličine projekcija kruna i stepena njihovog među­
sobnog prekrivanja na ogledne površine sa potpunim ili skoro potpunim 
sklopom. Ovaj se postupak pokazao kao mnogo nepouzdaniji od prvog 
i zato smo ga kasnije napustili (u 1954 i 1955).

1) Veličina projekcija kruna
Na osnovu prikupljenog materijala utvrđene su prosječne veličine 

projekcija kruna unutar pojedinih privremenih oglednih površina, odvo­
jeno po vrstama, i to po debljinskim stepenima od 5 cm širine. Izjedna­
čenja su izvršena grafičkim putem. Kod utvrđivanja prosjeka za poje­
dine kategorije (bonit. razredi i dr.) polazili smo od izjednačenih krivulja 
oglednih površina i vršili Izjednačenja na isti način s time što je svaka 
od tih površina, bez obzira na broj njenih stabala, bila pretstavijena sa 
istom težinom. Ovo smo učinili stoga što je trebalo da se u prosjeku 
za pojedine kategorije ispo!je stanišne prilike, odnosno drugi faktori sa 
istom vrijednosti (težinom).

Kad smo pristupili sređivanju prikupljenog-materijala i njegovoj 
analizi, očekivali smo da će se pokazati velika zavisnost veličine površine 
projekcija kruna i oklopa na taj način što će manjem stepenu sklopa 
odgovarati veće krune. Očekivanja smo osnivali na već utvrđenoj činje­
nici da stabla to više šire svoje krune što im stoji veći slobodan prostor 
na raspolaganju. Međutim, naša očekivanja ne samo da se nisu ostvarila 
nego je ispalo obratno.

U vezi sa ovim pitanjem razvrstali smo sve slučajeve (broj oglednih 
površina kod kojih je vrsta bila zastupljena) unutar pojedinih bonitetnlh 
razreda u dvije kategorije: u prvu smo svrstali slučajeve sa većim ste-



ii penom sklopa od onoig koji smo okategorisali kao normalan sa stanjem
:j neposredno pred sječu, a u drugu kategoriju slučajeve sa manjim ste-
j! i penom. Kod jedne i druge vrste i kod svih bonitetnih razreda, izuzevši
j! i I 'bonitetni razred za jelu, gdje smo imali mali broj oglednih površina,
Ij I ispale su površine projekcija krune veće kod prve kategorije nego kod
lj I druge. Ako se kod druge kategorije označe prosječne projekcije kruna
j!! za prva četiri bonitetna razreda, kod kojih je bilo za jelu 46 i smrću 31
l]} ogl. površine (V br. smo odbacili stoga što se on, kako ćemo uskoro
H vidjeti, izdvaja u velikoj mjeri od ostalih u pogledu veličine projekcije
i; krune) sa indeksom 1, onda kod prve kategorije iznose prosječne ,pro-
ll jekcije kruna za I—IV bonitetni razred:

Deblj. klasa: 1.0)—"20 20—3 0 30—40 40'—50 50—60 60—80

kod jele 1,07 1,17 1,24 1,20 1,32 1,21
kod smrče 1,12 1,20 1,32 1,38 1,38 1,26

Kod prve kategorije imali smo za jelu 47 i za srnrču 34 ogledne po­
vršine, dakle približno isti broj kao kod druge. Ni u pogledu njihove 
raspodjele po bonitetnim razredima nije bilo velikih razlika.

Ako se pak označe prosječne površine projekcija kruna za prva četiri 
bonitetna razreda za sve ogledne površine sa indeksom 1, onda one iznose 
za iste razrede kod prve kategorije:

Dablj. klasa: IO—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—80

kod jele 1,03 1,03 1,11 1,13 1,14 1,11.
kcd smrče 1,04 1,08 1,13 1,15 1,16 1,09

Bilo bi potpuno neosnovano da se iz ovih razlika u veličini pro­
jekcija kruna, koje su znatne, povuče zaključak da kod viših stepena 
sklopa postoje bolji uslovi za razvoj kruna u širinu nego kod nižih. Do­
sadašnja iskustva govore baš obratno i stoga razlog tome treba tražiti 
negdje drugdje.

Prema mjerenjima koja su dosad izvršena (22) konstatovano je da 
smrča posjeduje relativno male sposobnosti za proširivanje kruna ako 
joj se proredom proširi slobodan prostor u starijoj dobi, neuporedivo 
manju nego npr. bukva. Ima osnova za pretpostavku da ni jela ne stoji 
mnogo bolje u tom pogledu od smrče.

Imajući u vidu taj nalaz, palo nam je u oči prilikom razmatranja 
veličine kruna kod pojedinih slučajeva da su među oglednim površinama 
druge kategorije bile zastupljeni]e one površine kod kojih su se osjećala 
u jačoj mjeri prašumska obilježja, dakle,, kod kojih se pred relativno 
kratko vrijeme započelo sa prevođenjem u privredni oblik, a zatim one 
kod kojih je do nedavna podržavana veća obraslost ukoliko su bila za­
stupljena stabla srednjih i jakih klasa. Budući da je u takvim slučaje­
vima stablima stajao na raspolaganju mali prostor u toku njihovog 
razvoja, nisu se mogle razviti veće krune. Kasnije, kad je, zahvaljujući 
sječama većeg intenziteta, smanjen sklop i kada su se stabla oslobodila, 
nije nastupilo intenzivnije širenje kruna zbog toga Što se radilo mahom



o starijim stablima (tanja stabla razvila su se najvećim dijelom iz za- 
starčelog podmlatka).

Realnost ove pretpostavke proizlazi iz odnosa površine projekcija 
kruna sa onih oglednih površina kod kojih su danas zastupljeniji tanji 
debljinski stepenovi i površine projekcija kruna onih površina kod kojih 
je obratna situacija.

U okviru prvih radi se pretežno o slučajevima kod kojih su pred 
3—4 decenija i više izvršene sječe velikog intenziteta, iza čega se javio 
obilan podmladak. Dominantna njegova stabalca imala su više prostora 
za dalji razvoj krune nego što ih imaju stabla istih debljinskih stepena 
u šumama sa prašumskim karakteristikama, odnosno u šumama u kojima 
su u velikoj mjeri zastupljena stabla srednjih i jakih debljinskih klasa. 
Stoga su ona mogla da razviju i veće krune. Bilo je oglednih površina 
u ovoj kategoriji kod kojih su tanja stabla imala veće krune nego debela, 
koja su svojevremeno ostavljena kao rijetki sjemenjaci, ili su se razvile 
od zastarjelog podmlatka, tako da je krivulja površine projekcija kruna 
od izvjesnog debljinskog stepena počela da opada prema jačim debljin- 
skim stepenima.

U vezi sa ovim pitanjem razvrstali smo ogledne površine I—IV b. 
razreda na dvije grupe s obzirom na zastupljenost tanjih debljinskih 
klasa. U grupi sa zastupljenijim tim klasama bilo je kod jele 49 oglednih 
površina od ukupno 93, a kod smrče 27 od ukupno 45„ dakle oko polovina.

Zatim smo utvrdili za ovu grupu prosječne projekcije kruna. Ako 
se označe prosječne površine projekcija kruna za sve ogledne površine 
ova 4 b. razreda sa indeksom 1, ondad prosječne veličine projekcije kruna 
ove izdvojene grupe iznose:

Deblj. klasa: 10—20 30—33 30—-40 50—60 60—80 80

kod jfale 0,99 1,07 1,13 1,10 1,09 1,08
kod smrče 1,03 i,ia 1,18 1,17 1,18 1,18

Iz ovih odnosa proizlazi da su bile veće projekcij e kruna kod po
vršina sa zastupljenijim tanjim debljinskim klasama za cca 10% kod jele 
i 20% kod smrče uprkos tome što je kod njih bio potpuniji sklop. Veća 
razlika kod smrče je razumljiva ako se imaju u vidu pomenuti nalazi.

Izloženo ubjed'ljivo govori o tome da je veličina kruna u najvećoj 
mjeri zavisna od toga kako se gospodarilo šumom, kako se vodio razvoj 
stabala, a u našim prilikama i od toga koliko je dug period otkako se 
počelo sa prevođenjem prašuma u privredni oblik. Ove momente je vrlo 
teško uzeti kao neke polazne faktore za daljnja razmatranja o zavisnosti 
upliva boniteta staništa na veličinu kruna i stoga ih moramo ostaviti 
postrani.

Za utvrđivanje zavisnosti veličine površ ne projekcije kruna od boni­
teta staništa raspolažemo dosada sa sljedećim brojem oglednih površina:

Bondit. razred: 1 H HI IV V E

kod jele 9 34 26 24 5 98
kod smrče 15 19 25 6 3 67



Na si. 1 prikazane su dobivene prosječne veličine projekcije kruna 
po debljinskim stepenima od 5 cm širine. Izjednačenja smo izvršjli na 

rečeni način unutar pojedinih bonitetnih razreda.

c?r3o

(2^0

Rasturanja unutar pojedinih bonitetnih razreda bila su relativno 
velika, što je razumljivo ako se ima u vidu izloženo. Najnepouzdanije 
su krivulje kod najjačih debljinskih klasa stoga što je na tom dijelu bilo 
najmanje stabala; kod jačih oglednih površina morali smo čak pribjeći 
povlačenju tog dijela na osnovu toka krivulje kod tanjih i srednjih 
debljinskih klasa. Međutim, u tom ne vidimo nikakvu naročitu šupljino 
stoga što površina projekcija kruna najjačih debljinskih klasa, kako 
ćemo kasnije viditi, participira na ukupnoj sa malim procentom.

Kako se iz 'grafičkog prikaza vidi, kod jele, izuzevši I bonitetni 
razred, opada sa bonitetom staništa i veličina kruna, i to sa većim razlh 
kama kod lošijih nego boljih staništa, kod kojih su one neznatne. Otstu' 
panje I bonit. razreda od ovog pravila, kod koga smo imali mali broj 
oglednih površina, uslijedilo je dobrim dijelom usljed toga što su kod 
njega prevladavale ogledne površine kategorije sa malim udjelom tankih 
debljinskih klasa (8 od 9).

Osjetno manje krune kod V bonitetnog razreda smrče nego kod prva 
četiri ukazuju na to da bi i kod nje trebalo očekivati izvjesno opadanje 
projekcija sa opadanjem boniteta staništa. Neznatne razlike u tom pravcu 
između I, II i IV bonitetnog razreda i vrlo veliko otstupanje u tom po-" 
gledu III bonitet, razreda ne govore u prilog toj pretpostavci. Stoga, a 
zatim zbog toga što za bonitetni razred kod smrče nismo uopšte zainte' 
reso vani, nismo ni vršili uopšte nikakva izjednačenja između bonitetnih 
razreda nego smo u dalja razmatranja ušli sa prosječnim veličinama 
projekcija kruna za I — IV bonitetnog razreda.



Kod jele smo izvršili izjednačenje između, bonitetnih razreda (po 
debljinskim stepenima) pomoću krivulja koje su opadale od I prema V 
boni-tetnom razredu i kod kojih je rasla zakrivljenost u tom pravcu. 
Izjednačenje je izvršeno grafičkim putem. Nakon toga je izvršeno isto 
takvo izjednačenje između ddbljinskiih s tepena po bonitet-nim razredima. 
Posljednje je učinjeno i kod sanrče, i to, ka'ko smo malo prije rekli, za 
sva 4 bonitetna razreda istom krivuljom na bazi njihovih prosječnih 
projekcija kruna po -debljinskim stepenima.

Kad smo izvršili ova izjednačenja, nametnulo se pitanje da li možemo 
ući u razmatranje normalnog stanja sa dobivenim rezultatima u pogledu 
veličine kruna. Ako imamo u vidu, s jedne strane, da normalno stanje 
pretpostavlja rukovođen razvoj stabala u toku čitavog njegovog života, 
da doznake treba da obezbjeđuju stalno potreban prostor za normalan 
razvoj odabranih stabala, a, s druge strane, da toga najvećim dijelom 
u našim šumama nije bilo,, da su u njima, zahvaljujući lošim doznakama, 
zastupljena u vrlo velikoj mjeri stabla sa loše razvijenim i malim kru­
nama, naročito u tanjim debljinskim klasama, u koja se kroz decenije 
nije skoro ni zahvatalo sječama (zbog toga što stabla nisu »zrela« za 
sječu), jasno je da se to ne može uraditi nego da bi trebalo ući sa nekim 
povećanim projekcijama kruna. Već samo jedna dobro provedena doznaka 
stabala podigla bi računskim putem prosječnu površinu projekcija kruna, 
naročito u tanjim debljinskim stepenima kod šuma sa zastupljenijim 
tanjim debljinskim klasama, jer kod njih postoje upravo bogate rezerve 
u tom pogledu.

Produžavanjem perioda od vremena kada se u pojedinim područjima 
započelo prevođenjem prašuma u privredni oblik i sve potpunijim pro­
vođenjem u život uzgojnih principa kod doznake stabala odnosno sječa 
postepeno će se povećavati projekcija kruna, i to upočetku brže a kasnije 
sve sporije. Sa stabilizacijom možemo računati tek onda kada se formira 
pravi preboran sastav, a to znači tek iza više decenija, a kod nekih po­
dručja čak i za stoljeće, pa i više. Bilo bi nerealno, a i štetno, kad bi se 
postavio zahtjev da se pitanje normalnog stanja, koje treba da nam 
posluži kao putokaz za rad u toku naredna 1—2 decenija, rješava na 
bazi veličine kruna za takvo već stabilizovano stanje. Najcjelishodnije 
će biti srednje rješenje,, tj. ono normalno stanje koje će se bazirati na 
veličini kruna koje možemo ostvariti za 2—3 decenije.

Rukovođeni tim stanovištem povećali smo dobivene površ ne pro­
jekcije kruna.Povećanje smo izvršili za onaj procenat za koji su veće 
'.prosječne projekcije kruna kod oglednih površina sa većim krunama od 
.opšteg prosjeka. Ako označimo prosječne površine projekcija kruna za 
sve ogledne površine indeksom 1, onda prosjek za polovinu oglednih 
površina sa većim krunama iznosi:

Dehlj. klasa: 10̂—20 20—30 30—40 40'—50 50—00 60—80

kod j'sle 1,23 1,22 1,20 1/L9 1,18 1,1-3
kod smrče 1,18 1,23 1,24 1,24 1,24 1,22

S obzirom na izloženo, naročito na iznesene odnose u pogledu veli­
čine projekcija kruna između naših dviju kategorija sa većim i manjim



sklopom te sa većim i manjim udjelom tankih debljinskih klasa smatramc 
da se ove povećane projekcije kruna mogu ostvariti za dogledno vrijeme 
i da, dosljedno tome, pretstavljaju realnu osnovu za ocjenu normalne 
zalihe. U tom uvjerenju nag utvrđuje njihov odnos prema veličini nro  ̂
jekcija kruna kod 8 švajcarskih stalnih oglednih površina (1) kod kojih 
se vodi sistematsko gospodarenje decenijama i kod kojih je vjerovatno, 
uglavnom ostvarena pomenuta stabilizacija. Naše povećane projekcije 
kruna kod jele su, uzevši u prosjeku, manje za 25°/. kod debljinskog ste- 
pena od 20 cm i za 14°/. kod debljinskog stepena od 70 cm. Kod srn^e sh 
se javile razlike istog smjera, ali su mnogo manje.

Površine projekcija kruna, povećane na izložen način, iznesene su u
tablici 2.

Tablica 2

Deblj.
stepen 1 11

Jtela 
Bonitetnl 

III 
u m"

razred
IV V

Smrča 

1—IV

12,5 11,5 10,2 9,0 8,0 7,0 7,417,5 14,2 13,0 12,0 10,9 9,0 9,922,5 17,4 16,2 - 14,9 13,4 11,4 12,627,5 20,7 19-,-3j 17,8 16,2 00 00 15,232,5 24,2 22,6 21,2 19,0 18,1 
21,4 
25 0'

37,5 27,9 26,3 24,7 22,5 20,0-
42,5 32,0 30,0 28,1 26,2 23,2
47,5 36,0 34,0 32,4 30,0 27,0) 29,352,5 41,0' 38,9 36,9 34,0 — 34,1
57,5 46,4 44,0 41,4 38,0 — 39,862,5 52,5 49,5 46,4 —

45,7
52,0-67,5 58,7 55,0 51,5 —

72,5 85,0 61,0 — — — 58,477,5 72,0 —

2) Međusobno prekrivanje kruna

7a rješavanje ovog pitanja ne raspolažemo izvornim materijalo 
onog Zbirna koji smo imali za utvrđivanje površine projekcija kruna, 
to idoga što smo morali odbaciti sve one ogledne površme kod kojth ; 
bukva javljala sa iole većim udjelom (5-6°/.), naruMo .onda ako 
^m iienieu drugi postupak. Razlog lezi u tome sto bukva, zahvaljuju 
vrlo dobrom izdržavanju zasjene, povećava naglo međusobno prekrivani 

e obadom "a  to da jela bolje podnosi zasjenu nego srnrča trel 
očekivati kod nje veće prekrivanje. Stoga smo za ova razmatranja rasp 
tožive tcledne površine, kod kojih je bio manji sklop od označenog m 
normalMg sa danjem neposredno pred sječu, razvrstali u četiri kat 
MrHe- u čiste jelove sastojine, mješovite u kojima je preovladavala jel 
mješovite u kojima je preovladavala srnrča i ciste smrčeve. Broj ogledu: 
površina bio je sljedeći.



Borit, .razred 1 11 111 IV V

1 kategorija — 2 — 2
11 — . 1 7 3 1 12
III 3 3 3 — .— , 8
IV 1 2 1 4

Ogledna površina je svrstana u onaj bonitetni razred, u koji spada 
s obzirom na zastupljen iju. vrstu.

Prosječni koeficijent međusobnog pokrivanja, pod kojim razumije­
vamo odnos između stvarno prekrivene! površine zemljišta sa krunama 
stabala i ukupne površine projekcije kruna, iznosio je:

Borit, razred: 1 11 IH IV V

1 kategorija — 0,85
H — 0,93 0,83 0,82 0,90'
III 0,89 0,86 0,90 — —

IV 0,88 0,84 0',86 — —

Kod pojedinih oglednih površina koeficijent se kretao od 0,76 (jedna 
ogledna površina II kategorije III bonit. razr.) do 0,93.

Kod oglednih površina sa većim stepenom sklopa od normalnog bio 
je, uzevši u prosjeku, ovaj koeficijent prekrivanja nešto niži, a spuštao 
se najviše do 0,70. Budući da smo imali svega 7 slučajeva, ovdje ih i ne 
iznosimo.

U iznesenim podacima nije se ispoljilo očekivano opadanje prekrive- 
nosti sa povećanjem udjela smrče, kao ni njeno opadanje sa opadanjem 
boniteta staništa, što bi, s obzirom na to da sve vrste drveća teže podnose 
zasjenu na lošijim staništima nego na boljim, trebalo očekivati. Da se 
ove zakonitosti nisu ispoljile, treba gledati razlog, prije svega, u malom 
broju oglednih površina, a zatim u sastavu naših šuma, o čemu je bilo 
riječi kad smo govorili o veličini projekcija kruna. One sigurno postoje 
i o njima treba da povedemo -računa kod ocjene stepena međusobnog 
prekrivanja kruna kao normalnog.

Izvršena ispitivanja su pokazala da zasjenjena stabla participiraju 
upravo sa neznatnim procentom na prirastu sastojiine. Tako npr. u jednoj 
čistoj jednodobnoj smrčevoj sastojim participarala je % najtanjih stabala, 
koja su istovremeno, uzevši u prosjeku, u najnepovoljnijoj situaciji 
s obzirom na osvijetljenost, svega 2,5"/o na ukupnom priraštaju (21). 
Mnogo drukčije nije ni u prebornoj šumi. Stoga podržavanje zasjenjenih 
stabala pretstavlja ekonomski gubitak ako se to ne Čini iz nekih posebnih 
razloga, kao što je zaštita od insoiacije debla vrijednog susjednog stabla 
i sprečavanje pojave živića Hi pak radi zamjene nadstojnog stabla sa 
čijom se sječom računa u narednim godinama i dr. Dosljedno tome, 
opravdana je težnja za smanjivanje međusobnog prekrivanja, jer se po­
stiže gotovo ista produkcija sa mnogo manjom zalihom drveta ili, drugim 
riječima, sa manjim proizvodnim sredstvima. Na potpuno uklanjanje 
prekrivanja ne možemo ni misliti (ne obzirući se na njegovu opravdanost 
u slučajevima koje smo naveli malo prije kao primjere) iz prostog razloga 
što ne možemo u šumi stabla premještati po svojoj volji. Jedno je sigmno



da u našim šumama postoje rezerve za rad u ovom pogledu i da će se 
sa dobro provedenim doznakama moći smanjiti stepen prekrivenosti u 
znatnoj mjeri.

Oslanjajući se na prosječne koeficijente prekrivanja kod naših rgled- 
nih površina, uzevši ih u cjelini, vodeći računa o pomenutim zakoni­
tostima i o malo prije izloženom, ocjenjujemo koeficijente prekrivenosti, 
sa kojima bismo mogli da idemo u dalja razmatranja normalnog stanja, 
na sljedeći način:

B omili, razred: I II III

kod jele 0,80 0.82 0,85 0,5)0 0,95
kod smrče 0,85 0,87 0,9)2 0,95 —

Uz ove koeficijente prekrivanja i uz stepene sklopa koje smo ocijenili 
kao normalne trebala bi da iznosi ukupna površina projekcija kruna, sa 
stanjem neposredno pred sječu po ha u urh

Bcnifetni razrad: I II

kod jele lO'OOO 9200
kod smrče 8200 7500

III IV

8000
6800 7800

0300
7000

Odbiju li se od ovih projekcije kruna stabala desetgodišnjeg prinosa 
(vidi VI poglavlje), dobivaju se površine projekcija kruna za stanje ne­
posredno iza sječe uz 10 godišnju nphodnjicu, koje nakon zaokružonja 
iznose po ha u m**:

Boniitdtnii razred*: I 1*1 III IV V
kod ijela 
kod smrče

8300
7200

7600
6400

7100
5700

6500
5300

5900

V NAJPOVOLJNIJI DEBLJINSKI STEPEN KAO ORANICA nn  vn n r
ČE SE STABLA UZGAJATI

Po našem shvatanju, kako smo to i na nočetki, ! „  i ,- 
stanje je ono uz koje se postiže trajno najveći mogući 
strukture s obzirom na dobij inu stabala. Budući da "Sređene
zavisi, između ostalog, od -toga koji je -dobijinski steoen P ^ o sa
granica do koje će se uzgajati odabrana stabla trohs f t ,  °  gornja 
pređe na daljnja razmatranja, riješiti ovo pitanje. ' ^  ^

Periodlcitet u razvoju stabla jasno se ispolj.va'u jednodobnoj sast. 
jmr; u početku se on. spor. razvija iza toga slijedi period u koml t č  
brzo uvećava svoje dimenzije, a zatim priTašćivanie oost-^Jt  
prebornoj šumi je drugi period prigušen. Kad stablo 
koje približno odgovaraju trećoj fazi kod jednodobne sas^i,!^  
zahvaljujući, između ostalog, postepenom oslobađanju 
dominantnom položaju te odabiranju, održava prirast n̂  \

e
eno, 

e
visini,



ili ga čak povećava. Tek u kasnijoj dobi prirast počinje da opada. 
Stoga je razvoj stabla u prebomoj šumi mnogo ujednačeniji. To važi 
prvenstveno za razvoj u debljinu (6). Period brzog razvoja u visinu je 
znatno manje prigušen (10).

Smjena ovih faza jasno se ispoljava i kod jednodobne sastojine kao 
cjeline, naročito onda kad se uzme u račun 1 onaj dio tekućeg prirasta 
koji se koristi kao proredni materijal. Čim se to uočilo odmah je iskrslo 
pitanje uz koji se produkcioni period postiže najveća proizvodnja po 
količini drveta — najveći prinos. Poznato je da se najveći prinos javlja 
kod cne starosti sastojine kod koje je prosječni prirast jednak tekućem, 
zatim da se kulminacija prosječnog prirasta javlja mnogo kasnije nego 
tekućeg, odnosno kod mnogo jačeg srednjeg promjera i, na kraju, da je 
kod jele i smrče, za koje smo mi ovdje zainteresovani, maksimalni pro­
sječni prirast znatno manji nego maksimalni tekući, skoro za dvostruko.

Na mjestu je analogno pitanje za preboran oblik gospodarenja. Ono 
može, međutim, da se odnosi samo na stablo. S obzirom na to da ritam 
razvoja stabla, iako prigušen, ipak postoji, ono treba da glasi: do kojeg 
najjačeg debljinskog stepena treba uzgajati odabrana stabla (jaka) u cilju 
postizavanja najvećeg prirasta po jedinici površine koju su ona zauzi­
mala u toku svog razvoja. Ako se ovo pitanje povoljno riješi, -uda će se 
učiniti izvjestan doprinos na povećanju prinosa.

Raspodjelu stabala po debijinskim stepenima kod zalihe određuju, 
kako to proizlazi iz našeg polaznog stanovišta, prvenstveno struktura 
prinosa, odnosno struktura potreba, pa i udio stabala jakih debljinskih 
klasa. Vrlo je uzak interval u kojem možemo, rukovođeni težnjom za 
podizanjem prinosa, mijenjati njihovu brojnu zastupljenost. Na njih se, 
kako ćemo vidjeti, i odnosi postavljeno pitanje.

Problem je mnogo složeniji nego kod jednodobnih sastojina, naročito 
onda ako bi se tražio precizan odgovor. Dok se kod jednodobne sastojine 
može utvrditi sasvim pouzdano površina koju ona zauzima u pojedinim 
fazama svog razvoja (ili kod njenog pojedinog stabla, uzevši u prosjeku), 
kod stabla u prebomoj šumi je mnogo teža situacija.

Za tu ocjenu može doći u obzir kao baza jedino površina projekcija 
kruna. Ona bi mogla da posluži u tu svrhu kao sasvim pouzdano sred­
stvo u onom slučaju kad bi stabla bila raspoređena tako da nema pre­
krivanja kruna tanjih (nižih) stabala krunama debljih (viših). Međutim, 
prekrivanje ne samo da postoji nego ono nije ni jednako kod raznih 
debljinskih stepena; mlađa stabla su po pravilu u većoj mjeri prekri­
vena nego starija, a u fazi podmlatka velikim dijelom su potpuno 
prekrivena. Iz ove neujednačenosti i izviru teškoće. Budući da još nije 
utvrđeno kako se mijenja stepen prekrivenosti u razvoju stabla kod 
tipičnog prebornog sastava, dakle ni slobodan dio projekcije kruna, 
ili, drugim riječima, proizvodna površina koju stablo zauzima, ne može 
se tačno utvrditi kod koga debljinskog stepena nastupa kulminacija 
prosječnog prirasta stabla po jedinici zauzete površine.

Kretanje godišnjeg prirasta stabla u toku razvoja, svedeno na jedi­
nicu površine njegove projekcjje krune, može ipak da pruži dosta sigurno 
uporište za ocjenu najpovoljnijeg debljinskog stepena kao granice do 
koje treba uzgajati stabla.





Stablo u stadiju podmlatka zauzima, uzevši u prosjeku, neznatnu 
površinu tako da je možemo zanemariti. Na oko 20—30 stabalaca, koliko 
ih se može, kako ćemo kasnije vidjeti, pojaviti kao debela i kojih se 
postavljeno pitanje tiče, dolazi na hiljade drugih koja će u stadiju pod- 
mlatka propasti ili će se iskoristiti kao tanka stabla. Dosljedno tome 
možemo uzeti kao da na takvo stablo u fazi podmlatka nije ništa utrošeno 
i da sa razmatranjima možemo da počnemo od tog vremena. Tim se rje­
šavamo onog perioda u kome postoji najmanja podudarnost između pro­
izvodne površine i projekcija kruna. S druge strane, najveći dio pri­
rasta postiže stablo u periodu koji odgovara debijniskim stepenima od 
cca 30 om pa na više kod boljih i od oca 20 cm pa na više kod najlošijih 
staništa. U tom periodu je, kako ćemo uskoro vidjeti, tekući prirast po 
jedinici površine projekcije kruna mnogo veći nego ranije. Stoga je on 
presudan u tome kod koga će se debljinskog stepena javiti maksimalni 
prosječni prirast. Budući da ne postoje veća otstupanja između površine 
projekcije kruna stabla i proizvodne površine koju ono zauzima u ovom 
periodu, može da posluži kretanje prirasta po jedinici površine pro­
jekcije kruna za pomenutu svrhu.

Zbog drukčijih uslova za razvoj stabla u prebornoj šumi nego u 
jednodobnoj čistoj sastojini ima graf tekućeg prirasta stabla po jedinici 
površine njegove projekcije krune u prvoj, kako se to vidi iz si. 2—5, 
sasvim drukčiji oblik.

Elemente za ovaj prikaz uzeli smo iz B a d o u x o v o g  rada (1), i 
to za sliku:

2 sa stal. ogl. sastojine H as s i i w  al  d, II b. r. Omjer,smjese: jela 
0,81 -i smrča 0,19. Jela je prikazana u fig. a, a smrča u fig. b;

3 sa stal. ogl. sastojine B o i s  du Pa y s ,  III b. r. Omjer smjese: 
jela 0,54, smrča 0,36 i bukva 0,10. Jela je prikazana u fig. a, a smrča 
u fig. 6;

4 sa stal. ogl. sastojine H a b r i c h t s w a l d ,  IV. b. r. Čista smrčeva 
;s as toj ina;

5 sa stal. ogl. sastojine Da R o l a z ,  V b. r. Čista smrčeva sastojina 
(sa vrlo malo jele).

Autor je dao godišnje prjraste po jedinici površine projekcije krune 
za promjere 10,20 itd. cm. Na osnovu tih podataka i debljinskog prirasta 
konstruisali smo grafove tekućeg prirasta na bazi starosti stabala. Nju 
smo počeli računati od vremena kad je stablo postiglo pr. promjer od 
6 om. Pored starosti označili smo na apscisi i odgovarajuće debljine 
stabla.

Iz ovih grafičkih prikaza proizlazi da tekući prirast u masi drveta 
po n r projekcije kruna postepenije raste sa starošću nego kod čistih 
jednodobnih sastojina i da mnogo kasnije kulminira. Kod jednodobnih 
sastojina kulminacija se javlja kod jele i smrče između 40 i 70 godina 
starosti, već prema bonitetu i vrsti. To odgovara srednjim prsnim pro­
mjerima od cca 10 do 20 cm. Kod stabla prebome Šume ona se javlja 
mnogo kasnije, odnosno kod neuporedno jačih debljinskih stepena.

Kod obrazloženja ovako velikih razlika ne treba gledati na veće 
zasjenjivanje tankih stabala i na veći priliv svjetla do debelih kod pre- 
borne Šume u odnosu na jednodobne kao jedine razloge. Ovdje treba 
da istaknemo i B a c k m a n o v  nalaz da kulminacija tekućeg prirasta



zdravog stabla nastupa to kasnije te da se on održava na relativno viso­
kom nivou to duže, što se ono sporije razvijalo u mladosti, a zatim da. 
takva stabla mogu da postignu veće dimenzije nego stabla koja su se- 
u početku razvijala brže. W e ck  smatra da se ne mogu objasniti velike 
dimenzije stabala u prašumama samo njihovom velikom starošč-u nego 
i ovim nalazom, koji smatra vrlo značajnim za šumarstvo (22)



Kao vrlo značajan uzrok istaknutim razlikama treba, po našem mi­
šljenju, tražiti u neusporedivo širim mogućnostima kod odabiranja sta­
bala kod prebome šume nego što je to moguće sprovesti u okviru pro­
reda kod jednodobne. To ne znači da je kod svih) stabala jednodobne 
sastojine počeo da opada prirast u onoj dobi kod koje se to javlja kod 
sastojine kao cjeline. Postoji sigurno izvjestan broj stabala čiji se pidrastt 
povećava u toj fazi i koji bi se održavao na visokom nivou u toku niza 
decenija. Kad bi priroda sastojinskog oblika gospodarenja dozvoljavala 
da se na neki način njihov život dalje produži u istim u'slovima, njihov 
bi graf tekućeg prirasta, sveden na jedinicu površine koju ona zauzimaju, 
diametralno 'drukčije izgledao nego kod sastojine čiji su ona samo jedan 
mali dio. Ta mogućnost se koristi svakodnevno kod prebome šume.

Tekući prirast po jedinici površne projekcija kruna kod najtanjih 
debljinskih stepena je malen u odnosu na jace debljinske stepene. Da 
smo bili u mogućnosti da odredimo prirast po mr nepokrivenog dijela 
kruna, Što bi bilo ispravno, grafovi bi bili drukčiji; njihovi lijevi kra­
kovi bi ležali, u odnosu na desne, mnogo više. Isključena je, međutim, 
neka krupna izmjena u njihovom opštem toku. Kod slučajeva koji su 
prikazani na si. 2—5 trebalo bi da nepokriveni dio površine projekcija 
kruna kod stabala od 10 cm pr. pr. iznosi svega 10 do 17°/o od ukupne 
površine pa da se krajnji lijevi krakovi grafova podignu u visinu nji­
hovih kulminacionih tačaka. Izuzetak čini posljednji slučaj kod koga 
bi trebalo da taj dio iznosi 25"/o. Ta mogućnost je isključena jer se 
dobrim dijelom ovakva stabla javljaju u grupama koje nisu prekrivene 
krunama starijih stabala.

U prilog ove tvrdnje govore i neki podaci naših snimanja.
U okviru snimanja na privremenim oglednim površinama u cilju 

utvrđivanja prirasta vršeno je i razvrstavanje stabala na uzgojne klase. 
U prvu su svrstavana stabla koja nisu bila zasjenjena ni odozgo ni sa 
strane, u drugu koja su zasjenjena samo sa strane, a u treću su svrstana 
potpuno prekrivena stabla. Uz pretpostavku da je kod druge klase pola 
površine projekcije kruna prekriveno krunama viših stabala, što je vrlo 
mnogo, i da kod stabala prve klase nema uopšte prekrivanja, što uglav­
nom i stoji, iznosio je kod 7 oglednih površina, kod kojih je ovo razvr­
stavanje obavljeno u 1954, neprekrive-ni dio projekcija kruna kod sta­
bala prvog debljinskog stepena (10— 15 cm pr. pr.):

40"/o kod 2 površine sa stepenom sklopa 0,6
44°/o kod 2 površine sa stepenom sklopa 0„7
28"/o kod 3 površine sa stepenom sklopa 0,8

Dakle, mnogo više od malo prije pomenutih procenata.
Kad je u pitanju debljinski stepen od 10 cm, onda se može navesti 

kao dokaz i opšti tok tekućeg prirasta kod jednodobnih sastojina, jer je 
on niži nego kod jačih debljinskih stepena uprkos istim uslovima.

Na osnovu grafa tekućeg prirasta može se grafičkim putem odrediti 
starost uz koju nastupa najveći prosječni prirast. Nju određuje desna 
vertikalna stranica pravongaonlka čiji se gornji desni ugao nalazi na 
grafu iza tačke njegove kulminacije i čije dvije stranice, koje se nalaze 
nasuprot ovom uglu, leže na apscisnoj, odnosno ordinatnoj osi, a povr­
šina mu je jednaka površini koju zatvara graf sa apscisnom osi na potezu



baze pravougaonika. Tako smo i postupili. Kulminacije prirasta javile 
su se kod:

Prosječni Tekući

jele na 11 b. r. (si. 2 fig. a) kod 86 cm pr. pr. 58 cm pr. pr.
smrČe na H b. T. (si. 2 fig. b) kod 79 cm pr. pr. 50 cm pr. pr.
jele na 111 b. r. (si. 3 fig. a) kod 83 cm pr. pr. 50 cm pr. pr.
.smrče na III b. r. (si. 3 fig. b) kod 74 cm pr. pr. 45 cm pr. pr.
smrče na IV b. r. (si. 4) kod 72 cm pr. pr. 45 om pr. pr.
smrče na V b. r. (si. 5) kod 53 cm pr. pr. 37 cm pr. pr.

Kod V b. r. bilo je vrlo malo jele pa smo je zbog toga izostavili.
Njen tekući prirast je kulminirao kod 35 cm pr. pr.

Ako bi se izvršile korekcije, .  kojima je bila riječ, onda bi nastupilo 
izvjesno pomjeranje naniže debljinskih stepena kod kojih su se iaviii 
najveći prosječni prirasti. Da ne može ono biti veliko, vidi se iz sHedečes 
primjera: ako bi se podigao lijevi -kraj -grafa kod jele u prvom siučaiu 
(si. 2a) za pet pu-ta, s time da graf ima u početku vrlo blagi uaoon i 
kasnije sve veći do kulminacione tačke, -tj. da ima o-pšti tok kao i ranile 
onda bi se najveći prosječni -prirast staMa javio kod pr. ,nr od 80 om' 
Dakle, za svega 6 em niže nego prije korekcije.

Na osnovu izloženog može se povući zaključak da najpovoljnija gomi 
granica mora da lezi između debijimskog stepena ko-d kojih kulminiralo 
telkući i prosječni prirast stabla, svedeni na jedinicu površine -protekcije 
njegove krune, i to -bliže drugom -nego prvom. On nam pruža dosta .1 
gurnu osnovu za ocjenu najpovoljnije gornje debljinske granice

Koeficijent između maksimalnog prosječnog 1 maksimalnog tekućeg 
prirasta kreće se kod jednodo-bmh čisti-h jelovih i smrčevih J iteu T  , 
relativno uskom intervalu —  od cca 0,5 do 0,6, već prema bon't t i  "  
ništa. Ista pojava se javlja 1 kod stabala prebome šume Kod 
koje smo uzeli od B a-d ou x a kreće se između 0,66 i 0 13 a c io  i.
(8 slučajeva) koje smo uzeli između onih koj-e su položene u cillu isniti" 
van ja prirasta (bez ikakvog odabiranja s obzirom na +r,u ^  , f 
prirasta), kretao se između 0,62 i 0,7d Ti sl-uč^vi su 
Koeficijent se najčešće kretao između 0,66 i 0,69 a izn lt^   ̂ ^
ispod 0,65 (dva slučaja) ili -prelazio 0,70 -(1 slučaj). Ako je graf ^H fćes 
prirasta imao oblik koji se nije mnogo udaljavao od -praft td ^
se on kretao između 0,66 i 0,69. bmoma, onda

Ako se razmatra viiše slučajeva iste kategorije kao cielin 
sjeći unutar istog npr. bonit. razreda, kao što ćemo mi no<i J u ! 
će se dobiti graf koji će biti po obliku Mirnu graiu -binomu T- 
suziti pomenuti interval. Bez većih pogrešaka možemo u n 
tranjitma uzeti koeficijent kao konstantu i <dia iznosi 0 68 razma-

Time se mnogo pojednostavljuje utvrđivanje daljinskog stepena kod
koga se javlja maksimalni prosječni prirast stabla po m^^ ' ^
jekcije -kruna. Pomoću gornjeg koeficijenta može se naim e^^^°^ PJ.°1
na osnovu grafa tekućeg prirasta po mS projekcije kinm. A
deblj, stepenima, i na taj način iz-bječi sporo računanje
nalazi kod one tačke takvog -grafa -(iza njegove kulminacije č ijf je  L ?
na ta jednaka produktu maksimalnog tekućeg prirasta i koeficije t



Pojednostavljenje se može opravdati činjenicom da se radi samo 
,o ocjeni najpovoljnijeg debljinskog stepena kao granice do koje će se 
stabla uzgajati, a ne o nekom njenom preciznom utvrđivanju. Stoga ćemo 
ga mi i iskoristiti.

Kod ocjene te granice oslonićemo se na rezultate ispitivanja koje 
je obavio D r i n i ć u prašumama smrče—jele (3)„ na podatke B a d o u x- 
ovog rada (1) i na snimanja koja su obavljena na privr. oglednim povr­
šinama, položenim u cilju ispitivanja prirasta (11).

Na osnovu Drinićevih podataka za prašume smrče—jele i Badoux- 
ovih podataka za 8 stalnih oglednih površina odredili smo unutar poje­
dinih bonitetnih razreda prsne promjere, kod kojih se javlja kulmina­
cija tekućih i prosječnih prirasta po m- površine projekcije kruna. Njih 
smo iznijeli u tablici 3. Iako se radi o malom broju oglednih površina, 
ipak se jasno ispoljava, kako su konstatovaii autori:

a) da se kulminacije javljaju na boljim staništima kod jačih debljin­
skih stepena nego kod lošijih,

b) da se one javljaju kod prašuma kod mnogo jačih debljinskih ste­
pena nego kod prebornih šuma i

c) da su kulminacioni stepeni jači kod jele nego kod smrče.
Iako je za stalne ogledne sastojine Š v a j  c a r s k o g  š u m a r s k o g  

i n s t i t u t a  karakterističan veliki udio vrlo jakih debljinskih klasa, 
Ipak je, u odnosu na prašume, nastupilo izvjesno pomjeranje kulmina- 
cionih tačaka prema nižim debljinskim stepenima, što je i logično; kod 
manjeg broja stabala jakih debljinskih stepena manje je i zasjenjivanje 
kod nižih stabala, kod kojih se usljed toga povećava prirast po m" 
projekcija kruna, što opet izaziva pomjeranje kulminacionih tačaka uli­
jevo. Zbog istog razloga trebalo bi očekivati još veće pomjeranje u istom 
pravcu onda kad se smanji udio takvih stabala u odnosu na one koje 
daje B a d o u x. Kako ćemo kasnije vidjeti, naše potrebe diktiraju znatno 
manji udio ovih stabala.

Tablica 3

Po jedinici površine 
projekcija kruna kod

Prema
podacima

Bonitet.
stanište

&
.M

<
"O

3

?! ^
:8

jele smrče
kulminira

A
?!
<U

jl sm jl sm kod prsno-g promjera u ca

1 1 95 150 70 120
Driničevim za spra- 11 0.8— 8 7 64 96 57 86

šume smrče-jele III 1,0 3 63 95 59 81
IV 1 1 45 60 37 48
1 1 1 87 120 62 92
11 2 2 62 92 47 77

Ra<douxa 111 2 1 45 78 45 74
IV — 1 — — 45 72
V — 1 — — 37 53



Kao izvorni materijal za naša razmatranja nismo iskoristili samo- 
materijal koji je sakupljen u šumama smrče—jele, tj. onih šuma kod- 
kojih je bukva participirala sa najviše do 15"/o (11), nego i onaj koji 
potiče iz šuma jele—bukve. Ovo smo učinili stoga što smo raspolagali 
malim brojem privremenih oglednih površina iz šuma smrče—-jele u 
kojima su izvršena odgovarajuća snimanja, a zatim stoga što se između 
ova dva tipa šuma nisu pokazale razlike u kulminaciji tekućeg i pro­
sječnog prirasta koje bi bile pretežno istog smjera. Iako nije isključena 
mogućnost razlika u ovome pogledu, jer se radi o dva različna tipa šuma, 
ipak ovo ukazuje na to da razlike ne mogu hiti velike i da možemo 
preći preko njih u našim razmatranjima.

Kao uplivan faktor na položaj kulminacionih tpčaka očekivali smo 
stepen sklopa jer se sa njihovim smanjivanjem povećava osvijetljenost 
srednjih i tanjih stabala i na taj način se pomjeraju uslovi za razvoj 
stabala prema onim uslovima koji vladaju u jednodobnim sastojinama,. 
kod kojih one leže osjetno niže. Stoga smo kod razmatranja položaja 
kulminacionih tačaka razvrstali naše privremene ogledne površine u 
dvije grupe. U prvu smo svrstali one kod kojih se stepen sklopa kretao 
između 0,8 i 1,0, a u drugu one čiji je stepen sklopa bio ispod 0,8. U 
drugu grupu smo svrstali površine onih stepenova koji bi, uzevši slo­
bodnije, trebalo da postoje u privrednim šumama.

Naša očekivanja se, međutim, nisu ostvarila. Kod jedne i druge vrste 
javljale su se razlike čas jednog čas drugog smjera. Ni ovu pojavu ne 
možemo drukčije objasniti nego da ne postoje osjetne razlike u kulmi­
naciji tekućeg, odnosno prosječnog prirasta zbog razlika u stepenu sklopa, 
bar unutar raspona koji smo imali. Usljed toga su se, zahvaljujući uplivu 
drugih faktora, razlike u kulminaciji i izgubile.

Pošto se nije pokazala pravilnost u promjenama zbog -razlike u tipu 
Šuma i u sklopu, izvršili smo samo razmatranje promjena kulminacije 
tekućeg i prosječnog prirasta po bonitetnim razredima. Raspolagali smo 
sljedećim brojem slučajeva:

'Bonift. razred: H HI IV V 2

kod '..teta 
kod smrče

7 27
II 12

21 13
18 6

3 74
1 48

Unutar istih bonitetnih razreda bila su znatno ^ .
puno razumljivo ako se ima u vidu da naše šume nemah"^ 
sastav, da se ogledne površine međusobno mno^, 9 ^ ° ^
na raspodjelu stabala po detbljinskim stepenima i da u

Kod svake ogledne površine izvršan, je grafičko i z j e ^ S i . ^  na­
ravno po vrstama, a zatim su izračunate aritmetičke 5^ 10^ 0̂ ^ -
skim klasama za sve slučajeve istog bonitetno-s rapmr^ * po uenijm
novn. grafičko izjednačenje. Kod utvrđivanja aritmetičkih s ^ H v a k a
je ogledna površina ušla sa istom težinom, bez ^mrta, svaka
Dobiveni rezultati prikazani su grafički na si. 7 t' stabala.

Pomoću ovih grafikona utvrdili smo na izložbi 
nike kod kojih kulminira prosječni prirast i prikazan k ^  preč-
smo unijeli i prsne prečnike kod kojih kulminiraju tekućf prirasti*





Neravnomjernost u opadanju prirasta po m- projekcija kruna od 
boljih do lošijih staništa uslijedila je uglavnom zbog toga što je u istim, 
bcnitetnim razredima bio različan udio oglednih površina sa nižim ste- 
penom sklopa, kod kojih su prirasti u pravilu znatno veći nego u sluča­
jevima sa većim} stepenom sklopa. Međutim, nepravilnosti u ovom po­
gledu ne mogu da imaju neke posljedice za tačnost utvrđivanja kulmi­
nacije pomenutih prirasta.

............... — —
---------— prec. zo

3/. 3

Uporede ti se dobivena mjesta kulminacije za prosječni i tekući pri­
rast sa podacima D r i m c a  i B a d  o u x-a, padaju u oči velike razlike 
kod boljih staništa. DeMjinski stepeni kod kojih kulminira u ovi pri­
rasti leže mnogo mze kod b.^ih stamsta nego kod Badoux-a, a pogotovo 
nego u prašumama. Kod srednjih i lošijih staništa razlike 4  smakni-, 
odnosno gube.

Ove razlike nije, -po našoj ocjeni, teško objasniti. Veći udio vrlo 
jakih debljmskih stepena kod prašuma i švaicarskih 1 7 ,
površina nego kod naših privremenih oglednih površina n rid n n m 't 't  
znatnoj mjeri pomjeranju mjesta kulminacije udesno u ochmsu^' miše 
rezultate Njega je pomogao u izvjesnoj mjeri i manji stepen skloua 
kod naših oglednih površina, a zatim i način dfwrt.x; . ^ S'Rtopa
šumama. Budući da se kod doznaka stabala malo vodiln!^*^ ^ 
d . . .  .t .M . . .  ^
tiv, zahvaljujući pretežno lijepoj njihovoj deblovini ^
zahvatana sječama, to nisu doznake, odnosno sječe doprinijele^idniZZ 
povećanju prosječnog prirasta stabala jačih klasa i t.4 - -7 - vianijem



Kod utvrđivanja debljinskog stepena kao granice do koje će se stabla 
uzgajati treba, pored izloženog, da imamo u vidu da proizvodnja jako 
debelih trupaca za pilansku preradu povlači za sobom loše posljedice 
u uzgojnom, eksploatacionom i industriskom pogledu. Rušenje i izrada 
debelih stabala, kao i izvoz debelih trupaca, vezani su uz neizbježivo 
veća oštećenja podmlatka i stabala koja ostaju u šumi nego kod tanjih. 
Zatim, skuplje je njihovo prevlačenje a i njihova prerada na pilanama 
vezana je za teškoće. Budući da deblji trupci od cca 70—90 cm nemaju 
prednosti pred onim od 60—70 cm sr. preč. u pogledu procenta iskori- 
šćenja ni kvaliteta robe, to bi prekoračivanje debljinske granice od cca 
70—80 cm povuklo za sobom veće štete u izloženom smislu nego što 
iznose koristi u pogledu veličine prinosa.

Stoga je ovaj momenat presudan kod određivanja pomenute gra­
nice za bolja staništa, kod kojih bi, s obzirom na veličinu prirasta po 
m" projekcije kruna, mogli doći u obzir i jači debljinski stepeni od 
80 cm u kombinaciju. Pošto kod srednjih i loših staništa nema nekih 
većih otstupanja između kulminacionih mjesta do kojih smo mi došli i 
onih kod prašuma, odnosno kod švajcarskih stalnih oglednih površina, 
naročito ako bi se izvršila izjednačenja po bonitetskim razredima, mo­
žemo reći da raspolažemo sa sigurnom bazom za ocjenu debljinskog 
stepena kao najpovoljnije granice do koje treba da uzgajamo stabla.

Ovu granicu smo postavili kod sljedećih pr. preč.:

Boniiitetrni razred: I II III IV V

kod jele 80 75 70 60 50
„ srnrče 75 65 60 50 —

Prilikom postavljanja granice kod srednjih i loših staništa oslanjali 
smo se na ranije izloženo i povukli je između kulminacionih debljinskih 
stepena tekućeg i prosječnog prirasta po nr projekcije kruna, i to bliže 
drugom nego prvom stepenu. Nismo u tom pogledu mogli održati sasvim 
ujednačeno otstojanje od kulminacionih linija jer smo bili vezani zahtje­
vom da ona ide i graničnim mjestima debljinskih stepena od 5 cm širine, 
koji bi trebalo da se uvedu kod redovne prakse uređivanja šume, a u 
okviru važeće dispozicije debljinskih klasa.

U vezi sa postavljanjem ove granice treba da povedemo računa i o 
načinu bonitiranja staništa za jelu i smrću. Kako smo već istakli u rani­
jem radu (11), na području NRBiH kod bonitiranja staništa tretiraju se 
ove dvije vrste drveta kao jedna i u tu svrhu se, naravno, upotrebljava 
ista bonitetna dispozicija (4). Mi smo ih u našim razmatranjima morali 
odvojeno tretirati, ali na bazi iste dispozicije, koja ne odgovara ni jednoj 
od njih, naročito ne smrči kao mnogo rjeđoj (u prosjeku je manje došla 
do izražaja). Ako se odvojeno tretiraju na bazi iste dispozicije, onda se 
u mješovitim šumama javljaju razlike od cca 0,6—0,7 bonit. razreda, 
za koliko su smrčeva stabla viša od jelovih. Stoga su se kod naših pri­
vremenih oglednih površina najčešće javljali slučajevi kod kojih je boni­
tet staništa smrče ispadao za 1 bonitetni razred više nego kod jele. Da 
bi se izbjegle ove različne granice kod jedne i druge vrste u istim odje­
ljenjima odnosno otsjecima, smatrali smo za cjelishodno da se u grani-



čama mogućnosti postave iste granice za staništa jeie i smrče kod kojih 
je druga viša za 1 bonitetni razred. Ovo nije provedeno jedino kod 
II bonitetnog razreda za smrću i III za jelu, zbog toga što bismo morali 
.da lmijom granice presiječemo liniju kulminacije prosječnog prirasta.

VI PRINOS

Prilikom utvrđivanja propisa i smjernica rada kod izrade uredajnoa 
elaborata treba da dođu, između ostaiog, do izražaja kako potrebe zemlje 
tako i lokalne potrebe šumsko-privrednog područja. To se tiče naravno 
i strukture prinosa s obzirom na raspodjelu stabala po debijimskim steče­
nima. Budući da se prema važećim uputstvima za uređivanje šuma teh­
nički cilj (vrsta drveta, oblik gospodarenja i dužina produkcionog peri­
oda kod sastojinskog oblika gospodarenja, odnosno strukture zalihe drveta 
kod prebomog) utvrđuje za šumsko-privredna područja kao cjelinu i 
budući se lokalne potrebne mijenjaju od područja do područja može se 
sasvim određeno govoriti o prinosu, kao o polaznoj osnovi kod utvrđi­
vanja normalnog stanja, samo za konkretna šumsko-privredna područja

Sasvim je razumljivo da ovdje ne možemo da pođemo od potreba 
nekog određenog šumsko-privrednog područja. Mi ćemo učiniti pokušaj 
da utvrdimo prosječnu strukturu prinosa uz koju bi bile najbolje zado­
voljene potrebe onog dijela stanovništva na području NR Bosne i Her­
cegovine koje vrši samo sječu i izradu (potrebe sela) a nalazi se unutar 
areala jele i smrče, a zatim one potrebe zemlje koje se snabdijevaju 
preko preduzeća industrije drveta i preduzeća za eksploataciju šuma 
Budući da se lokalne potrebe, s obzirom na asortiman, međusobno mnoso 
ne razlikuju i da, kako ćemo uskoro vidjeti, od ovih ni potrebe zemBe 
mnogo ne otstupaju, to se neće razlikovati međusobno mnogo ni struk 
ture prinosa za pojedina šumsko-privredna područja. Struktura prinosa 
od koga ćemo rm poći, lezace vrlo blizu prosjeku ^

Kad je riječ o utvrđivanju prinosa mi treba da raspravimo uzgojno- 
tehmčku stranu, ukupnu vehčmu prmosa i njegovu raspodjelu no boni 
tetnim razredima, strukturu potreba i, na kraju, strukturu i veličinu 
^prinosa po ha pojedinih bonitetnih razreda.

1 Uzgojno-tehnička strana

Jedan od osnovnih zadataka uzgajivača sastoji se u tome ds 
što kvalitetnija stabla i da postigne što veći prinos po količini v  Y ^  
bornog oblika gospodarenja to će postići ako, između o s t . l n . l ^ V T  
rajućim zahvatima sa sječom u tankim debijinskim ct 
takvo stanje kod koga će srednje i jake debljinskel^se 
od stabala sa tehnički vrijednim deblom i z a d o J o ll^  sastavljene 
po količini. Time se vrši i odabiranje stabala sa dobrim P ^ ^ to m
binama. Za aktivnost u tom pravcu biće to šhe 
siječe u tanjim debijinskim stepenima ili, id^ugim 
zastupljeni ti debljinski stepeni u sastojini. Iz velikog
b . , .  m.b, b. M .b r ...  d . „ .  „ . „ . b . J t f  t
koja nas potpuno zadovoljavaju, a u obratnom slučain M/, * . .,1 .
da podržavamo u sastojini i stabla koja mnogo ne obećavaju^



Ako nam potrebe privrede, s obzirom na asortiman, omogućuju 
strukturu prinosa sa velikim udjelom tankog materijala, što znači i 
sastav šuma sa velikim udjelom tanjih debljinskih stepena, odnosno 
klasa, onda to treba da koristimo. Praktično to' znači da kod utvrđivanja 
strukture prinosa, od koje treba da pođemo kod ocjene normalnog stanja, 
treba da idemo linijom prvenstvenog korišćenja tankih stabala za izradu 
pojedinih sortimenata, naravno, ukoliko time nije povrijeđen princip 
racionalnog korišćenja sirovine ili se tome ne protive neki drugi razlozi.

Tu mislimo u tprvom redu na celulozno drvo. Tanka stabla (ispod 
,30 cm pr. pr.) pretstavljaju neosporno bolju sirovinu za proizvodnju 
celuloze nego deblja. Razlozi su poznati: s jedne strane, dobivaju se 
.čvršća i vitkija vlakna, a, s druge strane, lakše se dade mehanizovati 
skidanje lika kod oblica nego kod cjepanica.

Kada je u pitanju celulozno drvo ne vidimo nikakav razlog koji 
bi govorio- protiv ove linije. Ranije često isticano opadanje prirasta sa 
povećavanjem udjela tanjih debljinskih klasa u sastojini i s tim u vezi 
.smanjivanjem zalihe opovrgao je M i t s c h e r l i c h ,  koji je pokazao da 
se baš obratno sa povećanjem udjela tankih i srednjih stabala prirast 
povećava (16). Istina, treba imati na umu da povećanje udjela tankih 
stabala traži i rezervisanje veće površine za razvoj obilnijeg podmlatka, 
što znači i smanjenje prirasta (usljed smanjenja sklopa kod inventari- 
sanog dijela sastojine), ali, s obzirom na okolnost da prirast ne opada 
linearno sa smanjenjem sklopa i da se sa smanjenjem sklopa povećava 
uraštanje, sigurno je da to neće progutati pomenutu pozitivnu razliku 
u cjelini i stvoriti nepovoljniju situaciju s te strane kod šuma sa većim 
udjelom tankog materijala u odnosu na šume sa manjim udjelom.

Kod utvrđivanja prirasta sa uzgojne strane nameće se kao drugi 
zahtjev da broj stabala u prinosu, tj. dijelu sastojine koji zahvataju 
sječe, opada od tanjih prema jačim debljinskim stepenima. Opravdanost 
ovog zahtjeva nije potrebno posebno dokazivati, jer je to zakonitost koja 
.se susreće čak i kod šuma sa prašumskim karakteristikama, koje karak- 
teriše, između ostalog, mnogo manji udio tankih stabala nego u pri­
vrednim šumama.

Može se postaviti pitanje uz koji minimalni stepen treba da opada 
broj stabala u prinosu sa porastom debljinskog stepena uz koji će još biti 
obezbijeđena njega, pitanje koje se vrlo često susreće u literaturi u vezi 
sa rješavanjem normalnog stanja. Ovo pitanje je automatski iskrslo kad 
je akceptirano osnovno stanovište da prinos treba da bude najvredniji 
i kad se, zahvaljujući većim cijenama jakih sortimenata, ono svodilo na 
proizvodnju prinosa kod koga će biti što više zastupljena debela stabla. 
Učinjen je relativno velik napor da se to pitanje riješi, ali nije pošlo 
za rukom da se osvijetli na zadovoljavajući način.

Teškoća leži, prije svega, u tome Što' se ne može uopšte govoriti 
o nekom tačno određenom graničnom stepenu opadanja broja stabaia 
u prinosu, ispod koga ne bi bila obezbijeđena njega i iznad koga bi ona 
-obezbjeđivala zadovoljavajući kvalitet stabala i prirast, selekciju itd. 
Sa smanjivanjem stepena opadanja sužava se postepeno i polje rada 
za aktivnosti u tom pravcu. Gdje da se zaustavi? U tome, zatim u činje­
nici da se ovo pitanje može osvijetliti na bazi opažanja kroz decenije na 
brojnim parcelama, vidimo glavni razlog da se ni u pitanju normalnog 
stanja nije došlo do rješenja koje bi bilo opće priznato.

'3 — Radovi Poij. §um. tak. 1



Nas pitanje minimalnog stepena opadanja broja stabala u prinosu 
i ne interesuje. Kako ćemo uskoro vidjeti, samo potrebe privrede zahti­
jevaju tako veliko opadanje broja stabala uz koje će biti obezbiieđeno 
široko polje rada na polju njege i selekcije. ooezmjedeno

Postoji i maksimalno dozvoljen stepen opadanja broja stabala u 
prinosu. To bi bio stepen uz koji bi se javila takva međusobna udaljenost 
fruktiRkacirajućih stabala u sastojini uz koju bi došlo u pitanje^ osje- 
menjavanje površine. Ni ova nas ne interesuje jer, kako ćemo vidjeti 
isključena je takva mogućnost uz strukturu prinosa koja će biti u skladu 
sa potrebama privrede.

Sto su u prinosu zastupljenija predviđena stabla za izradu pilanske 
robe to je, uzevši u prosjeku, niži njihov kvaiitet, jer postoji manii izbor 
u nižim klasama za dalje uzgajanje. Ako se težište postavlja na uz'paiaoh 
što kvalitetnije pilanske robe, kao što je slučaj kod ovih dviiuVrna" 
onda će se bolji rezultati postići ako se njena proizvodnja podijelila  
sva staništa —  na sve bonitetne razrede, jer se time izbjegava koncen­
tracija proizvodnje pilanske robe. Samo po sebi se razumijeva da ne 
može biti govora o nekoj jednakoj podjeli, da će njen procentualni udio 
na boljim staništima biti veći nego na lošijim, ali treba učiniti bar 
onoliko koliko se može. Smatramo da bi bilo rezervisanje loših staništa 
za proizvodnju samo celuloznog drveta i tanke oblovine u oprečnosti 
sa aktivnošću na podizanju prinosa u kvalitetnom pogledu. Prema tome 
možemo postaviti u okviru uzgojno-tehničke strane, kao treći zahtjev' 
da se kod uzgajanja stabala na svim staništima postavi kao konačan 
cilj proizvodnja svih sortimenata, samo sa razllčniim njihovim urHeUm-, 
Kod boljih staništa treba postaviti težište na uzgajanje stabala i z r a d u  
pilanskih trupaca i zbog toga što je kod njih manji pad promjera mania 
koničnost trupaca i manji otpadak kod pilanske prerade  ̂ ^

2 Veličina prirasta po bonitetima staništa 
i ukupno na području NRBiH

Za utvrđivanje strukture prinosa po bonitetnim razredima za iaHm, 
i drugu vrstu uz koju će biti najbolje zadovoljena poSeba m i^ fd e  
potrebno je poznavanje veličine prinosa po bonitetnim razredimakoii 
se može očekivati za dogledno vrijeme u šumama na području NR.RiH 
Taj prinos smo ocijenili na osnovu materijala koji smo dobili u vezi sa 
ispitivanjem prirasta jele, smrče i bukve u Šumama NRBiH fin  ua 
osnovu pretpostavke da se radi o normalnom sklopu (vidi noulavl'ie m i  
te da se neće izmijeniti odnos ovih triju vrsta u Ogledu z a s S S n .s t k  
Ako se uzmu kao osnov bonitetne dispozicije i način bonitiran a koi 
se danas primjenjuje na području NRBiH, onda bi p ^ o s  iz i^ i .  u

Bonltelsni razred: 1 11 m IV V 5

kod jele 46 334 683 244 27 1334
Kaod RtLr&e 28 151 269 116 16 582
Ukugmo: 74 485 952 362 43 1916



Kod ove ocjene prinosa pošli smo od raspodjele površine (na pojedine 
bonitetne razrede) koja se dobiva uz danas uobičajeni način bonitiranja 
pri uređajnim radovima na području NRBiH, kod koga se, kako je po­
znato, jela i smrča tretiraju kao ista vrsta. Za rješavanje postavljenog 
zadatka moramo, međutim da odvojimo jelu od srnrče i da odvojeno 
bonitiramo staništa koje one zauzimaju, odnosno da ocjenjujemo veličinu 
prinosa koji će se moći sa njih dobivati. Na izmjenu same bonitetne 
dispozicije ne možemo s tim u vezi ni misliti, jer to zahtijeva ogromna 
prethodna odvojena snimanja visine stabala za ove vrste.

Polazeći od pretpostavke da se površine koje zauzimaju ove dvije 
vrste odnose kao i njihove zalihe drveta u šumama, te od konstatacije 
da su stabla smrče viša od stabala jele za 0,7 do 0,5 boni-tetnog ra­
zreda (11), ovo odvajanje smo izvršili na osnovu gornjih prinosa i pro­
sječnih boniteta staništa unutar pojedinih bonitetnih razreda. Upotrebili 
smo grafički način rješavanja koji se primjenjuje pri uređajnim rado­
vima kod izjednačavanja zalihe drveta, prikazane površinom pravou- 
gaonika, sa krivuljom koja zatvara istu površinu.

Kako se vidi iz si. 9, pomjerila se raspodjela prinosa smrče po 
bonitetnim razredima u korist boljih, a kod jele u korist lošijih boni­
tetnih razreda, u odnosu na raspodjelu koju smo imali malo prije, što 
je potpuno razumljivo (jer smo ostali kod iste bonitetne dispozicjie).

-V  P

Iz grafičkog prikaza proizlazi ova raspodjela prinosa u 1000 nrb

B onitelnl razred; 1 H III IV V E

kod jele 17 245 679 351 62 1334
kod smrče 64 219 231 65 4 582
'Ukupno: 81 464 919 416 66 1916



u ukupnoj produkciji, nećemo za taj razred ni tretirati pitanj 
rnalnog stanja.

Zbog vrlo brzog razvoja tehnike nesigurno je utvrđivanje budućih 
potreba. Stoga se može, ukoliko se želi da se ostane u oranicama real­
nosti, polaziti od ocijenjenih potreba bliže budućnosti *L od kojih se 
polazi prilikom planiranja razvoja šumske privrede. Pošto je pitanje 
potreba na toj osnovi raspravljeno u referatima koji su održani 1954 <?. 
na Kongresu šumarskih društava -u Ohridu i pošto se radi o pitanju 
u koje mi ovdje niti možemo niti želimo ulaziti, mi ćemo poći od oci­
jenjenih perspektivnih potreba u tim referatima.

Ocjenu strukture perspektvnih potreba sela na području NRBiH 
učinićemo ovdje sami.

U pomenutim referatima ocijenjene su one perspektivne potrebe 
zemlje u drvetu četinara, koje se podmiruju preko preduzeča, na slie-

Radi pojednostavljenja našeg posla možemo ove sortimente svrstati 
u dvije grupe, u dva kolektivna sortimenta, polazeći od oMovine kola 
služi kao sirovina za njihovu izradu. *

Trupci se mogu izrađivati od stabala sa pr. pr. .d  30 cm pa naviše, 
naravno, uzevši približno. Od stabla od 30 cm pr. pr može se izraditi 
svega jedan trupac normalne dužine, a ostatak se izrađuje u iamsko 
ili dijelom .u jamsko a dijeiom u celulozno drvo. Kod debliib stabala 
udio trupaca je veći, .  manji kod druga dva sortimenta. Pošto se danas 
više grede uopšte ne tešu nego jedmo režu, bar je takva situacija danas 
na području NRB.H, nema razloga da predviđenu sirovinu za oJai sorti- 
menat izdvajamo iz .trupaca svih vrsta«. Za izradu najvećeg diiela iam- 
skog i celuloznog drveta služe, a i treba da tako -bude s  ̂oJirom na 
izloženo stabla ispod 30 cm pr. pr. Ako imamo u vidu ova 4 sortimenta 
onda možemo sirovinu koja sluzi za njihovu iv.rartu

pača i sirovmu koja sluzi za izradu jamskog i celuloznog drveta Za izradu

jednu, a dijelom u drugu grupu, jer se radi o tt stunovims 
za elektrov.de i pilotima^ Njihov međusobni odnos nije nam poznat 
i ne možemo sirovinu fačn. da razvrstamo. Pošto su m eđ!Snf ner-
spektivne potrebe stvar ocjene, dakle, vezane uz
i pošto se radi o maloj količini u T  J p o g r e š k e ,
učiniti pogrešku preko koje ne bismo mogli preći u ^on te  nećemo
^ 0  sirovinu za njihovu izradu razvrstamo 
-  na dva jednaka dijeia.

3 Struktura potreba

deći način:
trupci svih vrsta 
jamsko drvo 
ostala oblovina 
tesane grede 
celulozno drvo

1,620.000 nr*
300.000 ma
120.000 m3 
60.000 m̂

570.000 m3



Na prvi pogled izgleda da bi kod ovog razvrstavanja trebalo da 
vodimo računa ne samo o dimenzijama oblovine kao sirovine nego i o 
njenom kvalitetu. Postoje dvije okolnosti koje nas toga potpuno oslo­
bađaju.

Prva se sastoji u tome što se najveći dio sirovine iz druge grupe 
može izrađivati i u jamsko i u celulozno drvo. Sva sirovina koja dolazi 
u obzir za izradu jamskog drveta može skoro u cijelosti da posluži i 
za izradu celuloznog drveta, a najveći dio sirovine koja se može upotrebiti 
za izradu celuloznog drveta može da posluži i za izradu jamskog, na­
ravno, ako akceptiramo stanovište o kojemu je -bila riječ na početku 
ovog poglavlja. Kad je -riječ o tome d-a se obezbijedi sirovina za izradu 
potrebnih sortimenata, ne povrijedivši princip njenog racionalnog koriš- 
ćenja, onda se u ovom slučaju radi samo o tome da se obezbijedi siro­
vina za njih, uzevši ih zajedno. Široke mogućnosti za prelivanje siro­
vine za izradu jednog ili drugog sortimenta, već prema momentalnoj 
situaciji, obezbjeđuju uredno snabdijevanje privrede na ova dva sorti­
menta ako se postupi na ovaj način.

Može se postaviti pitanje šta je sa obez-bjeđenjem sirovina s obzirom 
na kvalitet za izradu sortimenata koji su kumulisani u »ostalu oblo vinu«. 
Ako se kod provođenja uzgojno tehničkih mjera ide za tim da se uzgoje 
što kvalitetnija stabla, bez obzira na to šta će se iz njih izrađivati — 
a to je uopšte usvojeni osnovni princip — onda će se učiniti najviše 
što se može učiniti na obezbjeđenju potrebne sirovine. Da se posebno 
vodi računa o tome ovdje, to ne može ni pomoći ni odmoći. S obzirom 
na to da se radi o maloj količini u odnosu na ostale sortimente, biče 
sigurno obezbijeđena sirovina za njihovu izradu ako se provede ovaj 
princip u život i ako se pri izradi koriste odgovarajuća stabla prven­
stveno za njihovu izradu.

Razvrstamo li sortimente na isti način, tj. trupce svih vrsta, % »ostale 
oblovine« i potrebne trupce za rezanje označene količine greda u jednu 
grupu, a ostale sortimente u drugu grupu, uzevši u obzir i otpadak kod 
izrade celuloze (i to samo na cijepanje), onda se zapremine prve i druge 
grupe odnose kao 1,85 :1, ili prva grupa participira na netto robi sa 
cca 65<Vo, a druga sa 35"/o.

Ocjena potreba sela u drvetu četinara može biti samo vrlo gruba, jer 
za sigurniju ocjenu ne raspolažemo potrebnim osnovama. U tu svrhu smo 
najprije ocijenili, razmatrajući svaki srez posebno, broj seoskih doma­
ćinstava koji se može, s obzirom na udaljenost od jelovih i smrčevih 
šuma, da sam snabdijeva sa građevnim drvetom ovih vrsta. Došli smo 
do cifre od 135.000 domaćinstava. Na bazi pretpostavke da će u ovim 
pretežno planinskim predjelima biti za desetak godina oko % -kuća 
odnosno gospodarskih zgrada od drveta i % od tvrdog materijala, da je 
vijek trajanja prvih 40 a drugih 50 godina, ocijenili smo godišnju potrebu 
po domaćinstvu sa 2,0 nr* građevnog drveta ili ukupno sa 270.000 
i da se prva i druga grupa sortimenata u okviru ovih potreba odnose 
kao 1,70 : 1, odnosno da prva grupa participira na netto robi (oblovini 
bez kore i sa uračunatim šproncom) sa 63"/o, dakle približno kao i kod 
prve kategorije potreba.



Uzme li se za ovu količinu prvi odnos između grupa sortimenata, a za 
270 000 drugi, onda je prosječan odnos približno 1,80 :1 , tj. odnos 
sa kojim treba da pođemo u dalja razmatranja normalnog stanja.

4 Struktura i  veličina prinosa po ha 
po bonitetnim razredima

Visina i struktura prinosa mora biti tako odabrana da bude zado 
voljen čitav niz zahtjeva. O ovim je najvećim dijelom već bilo govora.

Prije svega, struktura prinosa treba .da bude tako odabrana da se 
iz njega, uzevši u obzir sve šume ovih dviju vrsta na području NRBiH 
dobije onaj prosječan odnos između naših dviju grupa sortimenata o 
kojem je bilo malo prije govora. Zatim treba da veličina prinosa po ha, 
unutar pojedinih bomtetmh razreda, bude jednaka prirastu da se eornia 
granica najjačeg debljinskog stepena podudara sa ocijenjenom kao nai 
povoljnijom gornjom granicom do koje treba da uzgajamo stahln Ns 
dalje broj stabala treba da kontinuelno opada od tanjih prema jačim 
debljinskim ste,panima, da odnosi između stepena njihovom mvuiani. 
pojedinih bonitetnih razreda budu logični, tj. da promjene u p u tn u  . pa 
danja od jednog bonitetnog razreda do .drugog budu što pravilnije blJ 
koncu, stepen opadanja kod boljih staništa, s obzirom na forsirani e 
stabala za izradu pilanskih trupaca, treba da bude manii netm jJd
lošijih.  ̂ ^

Zbog mnogih ovih uslova između kojih se neki nalaze i u među­
sobnoj zavisnosi, moralo se obraditi čitav niz kombinacija dok nismo 
došli do zadovoljavajućeg rješenja. Samo po sebi se razumijeva da uz 
razuman utrošak radnog vremena, nije moguće doći do rješenja k o t  M 
u potpunosti odgovaralo postavljenim uslovima. U velikn- - ' -
rad olakšalo pojednostavljenje asortimana.  ̂ nam je

Za utvrđivanje količine sortimenata, u našem ^
druge grupe, koja se može izraditi iz pojedinih debljinsk& lt'e^^rpo
vrstama i bonitetnim razredima upotrebili smo sortiJentM t S t  k^e
su izrađene u Zavodu za uređivanje šuma Polionri^rz,^ x 
fakultet, u Sarajevu (24).*) ^oljoprivredno-šumarskog

Kad je riječ o normalnom stanju, treba poći od or.tn^.^. i 
radi o zdravim stablima, ili bar od zdravstvenog stani. ^  ^
može putići kod racionalnog gospodarenja, a zftim ^ p ^ t a v k e  da
se radi o racionalnom konŠcenju sirovine. Pošto ie uy ^
koje se može postići racionalnim gospodarenjem, u d i J ^ J ^ ° ^ l r
neznatan, obraditi smo, kao prvu, varijantu normalnom stabala
podataka tablica koje se odnose na slučaj zdravih ^
korišćenja sirovine. Međutim, takvo zdravstveno staniJ  ̂  ̂ potpunog
stići za nekoliko decenija. Ni sa ostvarenjem potmmL ^  ^cem o po-
možemo računati u narednim godinama pa moM. ?  ^korišćenja ne
mislimo u prvom redu na onu sirovinu koja bi so ?  deceniju. Tu
lozno drvo, a izrađivala se u ogrevno drvo (do tosi r,̂  ^ .^^d iti u celu-vo ^ o  ^ 5  ̂ g.) di ^  ostala neis-

pošto smo koristili materijal tablica prije njihove definitivne izrade 
na kotju nismo mogli čekati, jaivice se izvjesne razlike između naših rezultata 
i onih koji bi se dobili ako bi se obračun izvršio na bazi definitivne redak-

razlike mogu biti upravo neznatne.1 onih koj
čije tablica. Međutim



koriščena u šumi. Zbog toga utvrđeno normalno stanje na prvoj pretpo­
stavci, uz koju je i vezan taj pojam, pretstavlja stanje koje će se moći 
ostvariti, uzevši u prosjeku sve šume, tek za više decenija. Korisno bi 
bilo da ocrtamo »normalno« stanje koje bi bilo bliže, koje bi nam pobliže 
obilježilo put za pomjeranje konkretnih odnosa prema stvarnom nor­
malnom stanju. U tom cilju smo obradili i jednu varijantu prinosa na 
bazi podataka tablica koje se odnose na današnje stanje šume i današnji 
stepen korišćanja sirovine. I kod ove varijante je, naravno, odnos naših 
dviju grupa sortimenata isti kao kod prver)

U vezi sa rješavanjem zahtjeva da prinos po količini bude jednak 
prirastu, što proizlazi iz naše definicije prinosa po količini, treba riješiti 
najprije pitanje da li da se pođe od prirasta Čistih jelovih odnosno smr- 
čevlh šuma, do kojih smo došli na bazi prikupljenog materijala u 1953 
(11), ili da se pođe od prosječnog prirasta, tj, od onog kog koga nije 
razmotren upliv omjera smjese.

Kod nas su vrlo rijetke čiste jelove i čiste sunčeve sastojine. Unutar 
tipa šuma, koje smo u ranijem radu (11) nazvali šume smrče-jele, naj­
češće se susreću mješovite šume ovih dviju vrsta, a vrlo često im se 
priključila i bukva, naravno, sa vrlo malim udjelom (vidi način def ku­
sanja). Prema tome, i naši nalazi u pogledu normalnog stanja najčešće 
će naći primjenu u praksi kod mješovitih šuma. Stoga, a zatim što je 
svako izjednačavanje vezano uz pogreške i, na kraju, zbog toga Što će 
utvrđivanje krivulje debljinskih prirasta pomoću kojih ćemo obraču­
navati normalno stanje počivati uglavnom na materijalu iz mješovitih 
jelovih i smrčevih šuma, poći ćemo od prosječnog prirasta koji je račun­
ski sveden na »čiste« sastojine.

Za određivanje prirasta po tablicama (11) potrebno je poznavanje 
prosječnog stepena sklopa u toku ophodnjice od 10 g. na bazi koje 
vršimo naša razmatranja.

Ranije smo utvrdili stepen sklopa koji se, u cilju obezbjeđenja 
normalnog razvoja podmlatka u potrebnom obimu, ne smije da prekorači. 
Taj stepen odgovara stanju pred sječu ili na kraju ophodnjice. Za utvr­
đivanje prosječnog sklopa potreban nam je još stepen sklopa sa stanjem 
na početku ophodnjice. Njega možemo odrediti na osnovu stepena sklopa 
na kraju ophodnjice, strukture i veličine prinosa, prosječnih veličina 
kruna po debljinskim stepenima i stepena njihovog međusobnog pre­
krivanja. Svi elementi su nam poznati izuzev veličine prinosa (struktura 
je određena na bazi scrtimentnih tablica i veličine prirasta, utvrđenog u 
tački 2 ovog poglavlja), koji opet ne možemo utvrditi bez poznavanja 
prosječnog stepena sklopa u toku ophodnjice. Da bi izašli iz ovog zača­
ranog kruga, morali smo najprije od oka ocijeniti prosječan stepen sklopa, 

,a zatim smo na osnovu veličine prirasta koji njemu odgovara i ostalih

") Kod prikupljanja materijala za izradu pomenutih sortimenata tablica 
i kod prve njegove obrade odvojeno je tretirano celulozno 1 ogrevno drvo. 
Prilikom odvajanja jednog od drugog na terenu došlo je do izražaja shvatanje 
celuloznog drveta sa strane manipulativnog osoblja u to vrijeme (1953), a to 
znači kao sirovine za izradu sulfitne celuloze. Takva je bila i instrukcija. U 
ogrevno drvo je svrstano sve ostalo zdravo drvo. U toku obrade obrađen je 
izjednačenjima i njegov udio, što nam je poslužilo kao osnova za utvrđivanje 
prinosa II varijante. Kasnije je svrstano i ono u celulozno drvo kao sirovina 
za izradu sulfatne celuloze.



pobrojanih elemenata izračunali stepen sklopa na početku ophodnjice.. 
Pošto je nastupila razlika između prosječnog sklojpa, koji je proizišao- 
iz izračunatog stepena sklopa za stanje na početku ophodnjice i nor­
malnog stepena sklopa na njenom kraju, i ocijenjenog, morao se postu­
pak ponoviti na osnovu ponovne ocjene, i to sve dotle dok se ova. 
razlika nije, praktično uzevši, izgubila.

Broj stabala desetgodišnjih prinosa i njihova raspodjela po debljin- 
skim stepenima, do kojih smo došli na osnovu izloženih uslova i opi­
sanim postupkom, prikazani su grafički po debljinskim stepenima od 
5 em (12,5, 17,5 itd.), i to za prvu varijantu na si. 10, a za drugu na si 11

Za prvu varijantu, koja je za nas od naročitom ...........
brojeve stabala i njihovu raspodjelu po debljinskim ^ B e li  smo
u tablici 4, a u tablici 5 njihove zapremlne po ^ ctframa
10—20, 20—30, 30—40, 40—50, 50—60 i 60—80 ^ ^ ^^sama:
upotrebili smo E i ć e v e  tablice (4), koje se iprimientJit i
radova na području NBBiH.  ̂ uređajnih

Ukupne površine projekcija kruna kod stabala 
jante iznose po ha u nr: prinosa prve vari-



RoTii't. tr.ax.r&d : 1 11 III IY V

kod jele 1875 1580 1480 1330' 1070'
kod smrče 1040 1070 1050 1050 —

Uz ocijenjene stepene međusobnog prekrivanja kruna kao normalne^
prinosi će, zaokruživši dobivene rezultate, prekrivati sljedeće površine
zemljišta po ha u m .

Tablica, 4
Broj stabala prinosa prve varijante

{5 P3OJ
J e la Tn r č a

Bonitatnl' iraztred staništa
27 & 23 qj 1 11 111 IV V 1 11 III IVOJ
Q ^ B r o j s t a b ad a

12,5 10,88 13,12 15,54 18,05 21,16 8,32 11,21 13,25 17,54
17,5 9,14 10,94 13,03 15,05 17,72 6,91 9,56 11,44 14,90
22,5 7,72 9,13 10,78 12,35 14,39 5,85 8,33 9,71 12,40
22 5 7,72 9,13 10',76 12,35 14,39 6,85 8,33 9,71 12,45
32,5 5,33 6,19 7,17 8,15 9,23 4,25 5,65 6,72 7,92
37,5 4 38 5,00 5,76 6,49 6,88 3,52 4,73 5,36 6,04
42,5 3,62 4,C'3 4,53 4,82 5,14 3,04 4,01 4,27 4.34
47,5 3,14 3,40' 3,59 3,74 3,61 2,75 3,39 3.27 2,83
52,5 2,57 2,77 2,84 2,87 — 2,31 2,87 2,55 —

57,5 2,28 2 33 2,19 2,07 — 2,12 2,37 1.82 —

62,5 2,08 2,08 1,81 — — 1,95 1,95 — —

67,5 2,00 1,78 1,44 — — 1,36 — —

72,5 1,81 1,60 — — — 1,77 — — —

77,5 1,71 — -— ""— — '-- — —

62,94 70,02 77,37 83,65 89,62 49,6)1 80,76 66,47 76,11

Tablica 5
Zapremine prinosa ! varijante

- nj27 a* S nsoj m 1

Jel

11

a ' 
Bonit^bni -.ratztred staništa 

III IV V 1
- Zapremiima u rrf

 ̂m r e a 

11 III IV

10—20 3,47 3,59 3,44 3,25 2,87 2,49 2,97 2,87 3,19
20— 30 8,75 9,05 9,27? 9,11 8,91 6,09 7,53 7,64 8,56
30—40 13,61 13,95 14,48 14,19 13,54 9,7)1 11,76 11,90 12,14
40— 50 17,14 17,07 16,60 15,52 13,64 12,07 15,0)1 13,46 11,10
50— 60 19,42 18,63 16,14 13,90 — 15,66 16,61 12,14 —

60—80 51,52 30,75 15,01 — — 31,08 8,19 — —

2 1)13,91 93,04 74,92 55,97 38,96 78,90 62,07 48,01 34,98



Bonttet. razred: 1 11 IH IV V

kod jele 1400 1050 1300 1200 1100
kod smirče 9(10 1000 1000 1000 —

Ako se ove površine izraze u hiljadama i odbiju od stepena sklopa 
sa stanjem na kraju ophod,njice, koje smo ocijenili kao normalne dobi­
vaju se normalni stepeni sklopa za stanje na početku ophodnjice. Njih
smo iznijeli na kraju III poglavlja.

Analogno smo postupili i sa projekcijama kruna i dobivene rezultate 
iznijeli na kraju IV poglavlja.

Budući da se u prinosu druge varijante javlja ogrevno drvo kod 
svih debljinskih stepena i budući da se ono, za razliku od prinosa prve 
varijante, ne koristi kao celulozno drvo, treba kod nje obezbijediti novu 
odgovarajuću sirovinu za njegovu Izradu, i to, saobrazno našem stano­
vištu, u tanjim debljinskim stapenima. Stoga su u prinosu druge vari- 
jante mnogo više zastupljena tanka stabla. ^

Nama će druga varijanta poslužiti samo za upoređenja koja ćemo 
izvršiti na bazi srednjih bonitetnih razreda —  III za jelu i II za smrću 
Radi toga, kan i radi uštede na prostoru, dademo clfarske podatke pri­
nosa druge varijante samo za pomenute bonitetne razrede u tablici 6
i to po debljinskim klasama. '

Tablica 6 
Prinos H varijante

Vrst dirveta i Taiksac. Ddbl'jmska klasa
bonitet, staništa element 1 11 IH IV V VI

Nj

Broj
stabala 35,54 24,29 15,33 8,49 4,43 2,36 00,34

jela HI b. r. Zapre - 
mina 4,26 11,56 16,94 17,25 14,17 10,90 75,08

Broj
stabala * 24,89 17,38 11,58 7,34 4,72 1,66 67,57

smrča 11 b. r. Zapre-
mina 3,42 8,76 13,00 14,84 14,90 6,97 61,99

Projekcije kruna bile su nešto veće nego kod .
Budući da se zbog toga moglo očekivati samo neznst^  ̂ * varijante.
rasta u odnosu na prvu varijantu, mi smo razliku
vidi iz tablice 5 i 6, obradili smo prinos kod druge
Istog prirasta za 10 godina. "  ^rijante na bazi



VII NORMALNA ZALIHA

1) Obračun normalne zalihe na bazi prinosa 
prve varijante

Za utvrđivanje ukupnog broja stabala normalne zalihe i njihove ras­
podjele po debljinskim stepenima na osnovu broja stabala određenog 
prinosa i njihove raspodjele podesni j i je za nas P r o d a n o v  postupak 
od F r a n g o i s o v o g đ )  U tu svrhu treba da nam je poznat i odgova­
rajući debljinski prirast po debljinskim stepenima. Stoga moramo naj­
prije raspraviti to pitanje. *)

*) P r o d a  n polazi od pretpostavke, kao i F r a n g o i s, da su stabla 
unutar debljinskog stepena jednolično raspoređena po užim debljinskim inter­
valima. Uz tu pretpostavku iz stepena d^t prelazi u vremenu T u nepo­
sredno viši dg

stabala, gdje je
Hg^broj stabala u stepenu

X-i

X-1

2x - TX t

na početku perioda T
Zx  ̂ deblj. prirast u stepenu

Prodan je označio broj stabala koji se siječe u cilju njege na koncu svakog 
perioda od T godina (ophodnjice)

u deblj. stepenu di, d3, . - - d ^ ,  dg ' - -
sa mi, im, . . . .
a sa ni, m, . - - ^K-i, !lg - - - "k-i

broj stabala koji ostaje iza svake sječe, kao neka vrsta proizvodnog sredstva, 
te sa mit broj stabala koje se siječe na koncu istog perioda u najjačem deblj ni­
skom stepenu dk kao zrela za sječu.

Kao i Frangois, polazi i on kod određivanja uravnoteženog stanja od 
strukture prinosa, tj. od mi, rm, . . nii., h.-i) ni.

Na kraju svakog perioda od T godina siječe se, kako je rečeno, m  ̂
stabala u stepenu d]t. Da bi se to moglo izvršiti mora u toku svakog takvog 
perioda da prelazi iz stepena d^.,, u stepen isti broj stabala. Broj stabala 
stepena d .̂i. na početku svakog ovakvog perioda, uz koji će biti obezbijeđeno 
prelaženje m^ stabala, može se odrediti iz jednačine

nii 'k-t -k-t T

U dk.3 stepenu, međutim, na početku perioda mora biti onaj broj sta­
bala koji će obezbijediti u stepenu pored održavanja stalnog broja od
n̂ _i stabala, još i sječu od mt̂ .i stabala u cilju njege na koncu svakog 
perioda od T godina. Ovakav odnos mora da postoji i između svih tanjih 
susjednih stepena.

Da bi na kraju svakog perioda od T godina u debljinskom stepenu 
dg ostalo iza stječe stabala, mora razlika 'između broja stabala koja u T 
vremenu ulaze ti izlaze biti jednaka broju stabala koja se u njemu sijeku 
u cilju njege, tj.

- Z,., - T - Z, - T _



Debljinski prirast zavisi od boniteta staništa, stepena sklopa, veličine- 
kruna i stepena njihovog međusobnog prekrivanja, te od raspodjele sta­
bala po debljinskim stepenima odnosno klasama. Strogo uzevši, obračun 
zalihe morali bismo izvršiti na bazi debljinskog prirasta, koji odgovara 
normalnom stepen-u sklopa, normalnoj veličini kruna itd. i, na kraju, 
normalnoj raspodjeli stabala, dakle, onoj koja nam je nepoznata i koju 
treba tek da odredimo. Prema tome upada se u krug iz koga se uopšte 
ne bi moglo izaći ako bi se htjelo da se ostane kod teoretski potpuno 
egzaktnog postupka. Stoga se mora pribjeći zaobilaznom putu koji je, 
istina, vezan uz izvjesne pogreške, ali koji će nas, po- našem uvjerenju] 
dovesti do rezultata koji privremeno mogu da zadovolje potrebe prakse!.

Privremena ogledna površina 30 (M a g e e)

Mi ćemo za prvi mah razmotriti upliv boniteta na veličinu debiiin 
skog prirasta po debljinskim stepenima, uzevši u obzir u izvjesnoj mieri 
i stepen sklopa, i na osnovu njega izvršiti obračun, a zatim ćemo se 
poslužiti korekcijama koje će najvećim dijelom ukloniti pogreške knie 
su nastupile usijed zapostavljanja pomenutih faktora '

Za razmatranje upliva boniteta staništa na veličinu debliinskcg uri 
rasta upotrebili smo pored materijala koji je prikupljen u vezi sa hiniti 
vanjem prirasta u 1953 i materijal koji je prikupljen u 1954 i 1956 Da

a odatle proizlazi da je

'x-t
TU.

2x-< ' z,_, . T
Pomoću ove formule može se odrediti niz stabala .tuni 

pMioda, dakle, sa stanjem neposredno poslije sječe, uz koji ć^biti o b ^ tT  
jeđena sječa m„ m, . . m„.„ stabala na kraju perioda Određen e 
počinje od pretposljednjeg stepena i napreduje prema taniim ^

U m„ m, . . . je pretstavljen prinos, o kojem je ba . ranije riječ.



bismo utvrdili što bolje odnose između bonitetnih razreda (zbog velike 
varijabilnosti debljinskog prirasta), išli smo linijom da obuhvatimo što 
više privremenih oglednih površina u razmatranje. Radi toga smo, s 
jedne strane, izbjegavali odbacivanje oglednih površina do krajnje gra­
nice mogućnosti zbog nedostataka za ovakva razmatranja (mali udio 
vrste, mala zastupljenost stabala u jačim debljinskim klasama i si.). S 
druge strane, nismo vršili detaljnija diferenciranja s obzirom na stepen 
sklopa. Zapravo smo odbacili samo one ogledne površine čiji je stepen 
sklopa bio veći -od normalnog sa stanjem neposredno pred sječu. Čak ni 
ovdje nismo bili sasvim dosljedni. Zadržali smo nekoliko oglednih povr­
šina kod kojih je stepen sklopa bio nešto veći ako se radilo o površinama 
koje su nas inače naročito zadovoljavale (veći udio tanjih debljinskih 
klasa uz dovoljnu zastupljenost jačih, naročito onda ako su položene u 
šumama u kojima je zavedeno gospodarenje pred više decenija).

Broj slučajeva bio je sljedeći:

Bonit. razred: 1 11 III IV V E

kod jele 4 38 23 20 5 85
kod s-mrče 13 26 18 — 2 59

Unutar svake ogledne površine izvršeno je izjednačenje grafičkim 
putem, a sa izjednačenih krivulja očitani su debljinski prirasti za poje­
dine debljinske stepene, sa kojima je dalje postupljeno kao osnovnim 
podacima. Kao i kod izjednačenja projekcija kruna, svaki ovakav poda­
tak ulazio je sa istom težinom, tj. nije se vodilo računa o tome koliko 
je bilo stabala na pojedinim oglednim površinama. Razlog je isti kao i 
kod postupka prilikom izjednačenja projekcija kruna.

Dobiveni prosječni podaci prikazani su grafički, i to za jelu na si. 12, 
fig. a, a za smrću na si. 13, fig. a. Izjednačenje između pojedinih boni­
tetnih razreda unutar debljinskih stepena izvršeno je grafički, i to, -osla­
njajući se na protezan ja dobivenog sistema tačaika, krivuljam koja je, 
idući od boljih prema lošijim staništima, sve jače opadala. Dobiveni 
rezultati prikazani su na istim slikama, fig. b, isprekidanim linijama.

Linije pretstavljaju opšti tok debljinskog prirasta i, pretpostavljamo 
kao vrlo vjerovatno, realno međusobne odnose bonitetnih razreda. Ali, 
s obzirom na to kako se do njih došlo, ništa preko toga.

Prije svega, ne postoji sklad između dobivenih debljinskih krivulja 
i veličine prinosa. U konstrukciju krivulja ušli smo sa onakvim osnovnim 
podacima kakvi su dobiveni na privremenim oglednim površinama. Veli­
činu prinosa smo izjednačili sa prirastom koji je snižen za 10"/o od onog 
koji je proizašao iz prikupljenog materijala u 1953 {11 str.). U cilju uskla ­
đeni a veličine prinosa i krivulja debljinskih prirasta treba krivulje sni­
ziti za odgovarajući iznos. Ni u kom slučaju ne bi to sniženje odgovaralo 
10-postotnom sniženju prirasta zapremine. Kod razmatranja, naime, de­
bljinskog prirasta, za razliku od postupka oko utvrđivanja prirasta zapre­
mine, izostavljene su ogledne površine iz 1953 g. sa većim stepenom 
sklopa od onog koji je ocijenjen kao normalan za stanje pred sječu, a 
uzet je u razmatranje veći dio od oglednih površina koji je položen u 
1954 i 1955. Dakle, utvrđivanje debljinskog i zapreminskog prirasta ne



počiva na istom izvornom materijalu i treba očekivati zbog toga izvjesne 
razlike koje, vjerovatno, nisu velike.

Kod upotrebljenih oglednih površina za konstrukciju krivulja de­
blji,nskog prirasta bilo je kod jele više oglednih površina kod kojih je 
stepen sklopa bio niži od prosječnog normalnog (između stanja pred 
sječu i poslije sječe), a kod smrče je bilo obratno. Prosječni stepeni sklopa 
su iznosili:

Bonlt. razred:

kod j r.le 
kod smrčs

/0/77

1 11 HI IV V
0.73 0.87 0,67 ll K! H0.64 0,68 0,6i3 0,60

S obzirom na to da su prosječni stepeni sklopa bili niži kod iele 
nego prosječni normalni, trebalo bi, ako se ova činjenica izolovann Jjt 
matra, sniziti dobivene za nju debljinske krivulje za izvje-dan iznot 
Kod smrce br trebalo obratno postupiti. Budući da c   ̂  ̂ . i^nos. 
razlikama, ova pomjeranja mogu da budu neznatna maiim

Kod upotrebljenih oglednih površina za konstrukciju krivulja ima 
nešto vise površina kod kojih su zastupljenije jače debljinske k l a t H f ^  
kod normalnog stanja Budući da veči udio jačih klas. ^ v S i ^ l o ^ m  
manji njihov debljmski prirast, trebalo bi na tom dijelu podići krivulje



debljinskog prirasta, naravno, ako se ova činjenica razmatra izolovano. 
Kako veći udio jakih klasa istovremeno znači i veće zasjenjivanje sred­
njih, trebalo bi i kod njih nešto podići dobivene debljinske krivulje. Ali 
ne za odgovarajući iznos nego nešto manje, jer se usljed smanjenja broja 
stabala srednjih klasa smanjilo i zasjenjivanje sa strane ili, kako ga je 
M i t s c h e r l i c h  nazvao., pritisak sa strane (18). Kod najtanjih debljin- 
skih stepena jedva da se mogu očekivati neke promjene, jer su uglavnom 
stabla jakih klasa zamijenila srednja stabla koja vrše također njihovo 
zasjenjivanje odozgo.

Na kraju, ne postoji sklad između dobivenih krivulja debljinskog 
prirasta i veličina projekcija kruna te stepena njihovog međusobnog pre­
krivanja koje smo ocijenili kao normalne. Ostavljajući postrani činjenicu 
da za utvrđivanje jednog i drugog nije poslužio isti izvorni materijal, 
nesklad postoji stoga -što smo do projekcija kruna došli povećavanjem 
konstatovanih prosjeka.

Koliko je nama poznato, još nije pobliže ispitivana zavisnost debljin­
skog prirasta od veličine projekcije kruna. Iako nam odnosi u tom po­
gledu nisu poznati, ipak bi mogli smatrati kao realnu pretpostavku da 
povećavanje debljinskog prirasta prati povećanje projekcija kruna. Do­
sljedno tome, trebalo bi dobivene debljinske krivulje podići u cilju ukla­
njanja ovog nesklada.



Kad ne bi postojali izloženi nedostaci, onda bi se, polazeći od ranije 
utvrđenog prinosa, moralo P r o d a n  o v i m  postupkom doći do nor­
malne zalihe uz koju bi bila ispunjena izložena obilježja normalnog 
stanja, između ostalog i normalna ukupna površina projekcija kruna. 
Nedostaci krivulja debljinskog prirasta, međutim, postoje ili, drugim 
riječima, njihov položaj nije onaj koji bi trebalo da bude. Da'bi se na 
osnovu krivulja došlo do normalne zalihe treba njihov položaj mijenjati.
S tim u vezi nameće se pitanje kako i (koliko.

Smatramo da nećemo učiniti pogrešku koju ne bismo, s obzirom na 
moguću tačnost u rješavanju pitanja ovakve prirode, mogli zanemariti 
ako u cilju uklanjanja izloženih nedostataka pribjegnemo pomjeranju 
krivulja debljinskog prirasta prema gore ili dolje na bazi istog pro­
centa u pojedinim debljinskim stepenima. Izuzetak bi trebalo da pret- 
stavlja- korekcija u cilju uklanjanja nesklada između normalne' zalihe 
i upotrijebljenih oglednih površina u pogledu strukture po debljinskim 
stepenima.

Od ovog načina rješavanja ne bi trebalo očekivati dobre rezultate 
ni kod -korekcije u cilju uklanjanja onih nedostataka krivulja koje izviru 
iz nesklada s obzirom na stepen sklopa u onom slučaju kad bi postojale 
veće razlike, i to stoiga što na promjene sklopa ne reagiraju jednako sve 
-debljinske klase. Pošto, međutim, postoje neznatne razlike između pro­
sječnog stepena sklopa za normalno stanje i prosječnog sklopa upotreb- 
Ijenih oglednih površina, to mogu da se jave samo neznatne pogreške 
preko kojih možemo preći. ^

Na pitanje korekcija u cilju uklanjanja nesklada u pogledu struk- 
ture po debljinskim stepenima vratićemo se kasnije.

Kod ultvrđiva-nj-a -veličine pooijetranja krivulja iprema gore ili dolie 
u cilju korekcija, o kojima je bila riječ, pruža nam pouzdano uporište 
normalna površina projekcija kruna; treba da pomjeramo krivuMe de- 
bljinskog prirasta sve dotle dok se ne dobije P r o d a n  o v i m  postup­
kom, pošavši od određenog ,prinosa kao zalihe, onaj broj stabala -ukupno 
i po -debljinskim stepenima, čija je .ukupna projekcija kruna'jednaka

Krivulje debljinskog prirasta do kojih smo došli na taj način ori 
kazane su gr-aiički, i to za jelu na si. 12, fig. b, a za smrću na si 13 
fig. b. One su izvučene punom linijom. Zalihe drveta i njihove strukture' 
koje smo dobili na osnovu njih, iznesene su u tablici 7 kako za stanie 
neposredno pred sječu, tako i za stanje neposredno iza sieče Ukupne 
projekcije kruna približno su jednake normalnim. Kod smrče .J, 
otstupanja iznosila svega l,5°/o, a kod jele su bila mnogo manja ^

Da se vratimo na pitanje nedostatka krivulja debljinskog prirasta
zbog nesklada između normalnih zaliha i zaliha upotreblienih ^ l .^ i h  
površina u pogledu strukture. ^ n]emn oglednih

Mi još ne raspolažemo materijalom u potrebnom obimu za rszms 
tranja zavisnosti debljinskog prirasta od strukture zaiihe .po debliinskim 
.stepenima. Prema tome, nismo u mogućnosti -da pomoću rezultat. iL ti i 
venih n . tim osnovama vršimo korekcije krivulja zbog istaknutog nel 
sklada. Stoga se moramo zadovoljiti drugim putem.

Na osnovu ranije izloženog trebalo bi očekivati kod korigovanih 
.krivulja debljinskog prirasta još nedostatke u opštem toku. S S o m



na veličinu ordinata njihov bi položaj, uzevši u cjelini, trebalo da bude 
uglavnom dobar.

Tablica 7

Ronit. Sa stanjem 
razred neposredno

Zaii ih e 
u m-'

Na ukuunoi zaii'di drveta participira deMj. M, 
10 20 20 30 30-40 40-50 50 60 60-S0

sa

Je l a
pred 492,6 7,9 14,2 17,5 18,7 18,1 23,6i poskje 378,3 9,4 16,2 19,3 19,8i 18,4 16,9

11 pred 390,1 9,5 16,7 20,1 20,5 17,9 15,3
poslije 297,2 11,2 18,8 21,7 21,2 17,3 9,8

111 pred 308,8 10,9 20,2 23,6 21,8 16,1 7,4
poslije 233,7 12,9 22,7 25,9 21,7 14,4 3,3

IV pred 228,4 13,7 25,5 28,4 22,9 9,5
poslije '(U 172,4 18,3 28,6 29,3 21,3 4,5 —

V pred 164,1 17,5 35,2 32,9 14,4 — .------ .

poslije 3 123,0 20,6 39,1 32,3 8,0 — —

' <3 S m r č a

[ pred 453,2 0,1 15,8 19,6 2#, 8 18,9 13,8
poslije 375,2 10,3 17,4 21,0 31,6 18,9 10,8

11 pred 316,7 12,8 21,8 24,9 22,9 14,9 2,7
poslije 254,7 .14,7 24,2 26,5 22,6 12,0 —

III pred 231,2 15,7 26,2 28,4 21 2 8,5 ------- ,

poslije 183,2 18,2 28,8 29,4 19,4 4,2 —

IV pred 150,6 22.2 33,0 30,6 12 2 — —

poslije 115.6 26,1 38,1 29,4 6,4 —

.2!ia dobivanje uvida u to u kojoj mjeri opšti tok krivulj a otstupa od
normalnih krivulja može nam poslužiti upoređenje između njihovog toka
i toka p r o s j e 6 n i h krivulja debljinskog prirasta onih oglednih po­
vršina koje imaju približno iste strukture zaliha kao i zalihe iz tablice 7, 
a stepen sklopa im je približno jednak prosječnom normalnom u toku 
ophodnjice. Ako se pokažu razlike, treba izvršiti odgovarajuće korekcije 
kod prvih i, da bi se došlo do normalne zalihe, ponoviti obračun po 
P r o d a  n o v o m  postupku. Zapravo, radi dobivanja normalne zalihe, 
trebalo bi da čitav postupak ponavljamo sve dotle dok se ne izgube ove 
razlike. To bi se moglo uspješno izvršiti onda kad bismo raspolagali 
vrlo velikim brojem oglednih površina, položenim u različnim uslovima.

Mi tako obimnim materijalom ne raspolažemo. Među položenim 
oglednim površinama bio je vrlo mali broj čije su zalihe imale približno 
iste strukture kao dobivene (tablica 7) i normalne stepene sklopa, tako 
da bismo dobili nepouzdane njihove prosječne debljinske krivulje. Ako 
bi se išlo za tim da ogledne površine potpuno odgovaraju s obzirom na 
strukturu zaliha i na sklop, ne bismo našli skoro ni jednu.

Stoga se moramo zadovoljiti prosjecima. Unutar pojedinih bonitetnih 
razreda birali smo ogledne površine tako da njihov prosječni stepen 
sklopa bude što bliže normalnom i da bude što manja razlika između

-4 —  Radovi Po)}, šum. tak. 1



njihove prosječne strukture zalihe i strukture odgovarajuće zalihe iz 
tablice 7. Kod odabiranja nismo se ograničili na površine koju su, s 
obzirom na stepen sklopa, mogle doći u obzir za konstrukciju krivulja 
debljinskog prirasta sa kojim smo pošli u obračun nego smo uzimali i 
površine Čiji je stepen sklopa bio znatno iznad normalnog, pa i sa pot­
punim sklopom. Da bismo došli do prosječnog sklopa koji neće mnogo 
otstupati od prosječnog normalnog, morali smo uzeti i odgovarajuće 
površine sa mnogo nižim sklopom od normalnog. Isto je bilo i kod izbora 
oglednih površina s obzirom na strukture zaliha. Prema tome razlikovao 
se ovaj materijal od materijala koji nam je poslužio kao izvorni za kon­
strukciju krivulja debljinskog prirasta sa kojim smo bili ušli u obračun 
zaliha iz tablice 7.

Broj oglednih površina je iznosio:

Bon U. razred: 1 H IH IV V ž:
kod j'sle — 28 23 10 39kod smrče 6 12 8 — — 26

Prosječne strukture zaliha drveta ovih površina iznesene su u ta 
blici 8 u procentima.

Tablica 8

Vrsta
drvata

'Boniiit.
stanište 10—29 20—30

11 7,3 18,0
Je'la ni 9.7 19,2

IV 9,2 25,9

i 3,8 18,7
Smrča n 9,6 24,6

ni 9.8 24.3

Debljtmka klasa
30—40 40—30 50'—80 60—80

23,2 21,1 15,2 13.22 6,3 24,1 12,8 7.934,8 21,9 9,0 2 2
29,3 23,5 13,3 7 '!>
32,2 19,8 10,4 3,431.3 24,6 7,4 2,8

Razlike između prosječnih procentualnih raspodjela zaliha rlrvem 
ovih oglednih površina (tablica 8) i odgovarajućih procentualnih raspo^ 
djela zaliha do kojih smo došli u prvom obračunu (tablica 7) relativno 
su male. Najveća razlika se javlja kod najtanje debljinske klase koia ie 
M d prvih nešto više zastupljena, naročito kod lošijih bonitetnlh'razreda 
Prosječni stepen sklopa bio ]e kod jele, uzevši u prosjeku sva tri boni' 
tetna razreda, viši samo za 0,03 od prosječnog normalno" dok ie kn,d 
srnrče bio znatno viši — za 0,08. ^

Uprkos tim ostupanjima smatramo da upoređenia kriv,,ti, 
sječnog debljinskog prirasta ovih oglednih površina sa prirastom sa kojim 
smo ush u obračun zaliha iz tablice 7 može ipak da '
za ocjenu da li postoje veća .istupanja ovih drugih ^ d n o r S n & 'm n ^  

Budući da se ne radi o kontroli veličine debllinslrnc? ^
samo o kontroli opšteg toka, dovoljno je da za svaku ̂ m tulzvršim o
upoređenje kod jednog bomtetnog razreda. U tom riHm „ V , ,- cilju smo odredili



po vrstama prosječne krivulje debljinskog prirasta za sve odabrane 
ogledne površine. S obzirom na njihovu raspodjelu po bonitetnim razre­
dima ispao je kod jele približno III, a kod smrče II bonitetni razred.

Dobivena krivulja debljinskog prirasta za jelu izvučena je punom 
linijom na slici 14, iig. a, a za smrću na si. 15. Pored ovih ucrtali smo 
krivulje debljinskog prirasta od kojih smo pošli (linije označene tački- 
cama) i korlgovane (sa kojima smo ušli u obračun zaliha iz tablice 7), 
i to za jelu III i smrću II bonitetnog razreda.

Kako se vidi iz slika, nema nekog većeg otstupanja u opštem toku 
prosječnih krivulja debljinskog prirasta odabranih oglednih površina, 
čije su prosječne strukture zaliha bile približno jednake strukturi zaliha 
iz tablice 7, od drugih dviju krivulja. To ukazuje da se njihov opšid tok 
ne može mnogo razlikovati od pravih normalnih i da ne može postojati



neka veća razlika između zaliha do kojih smo došli obračunom od nor­
malnih zaliha.

Budući da smo kod jele imali više oglednih površina i budući da se 
njihov prosječni sklop vrlo malo razlikovao od normalnog, ova kontrolna 
krivulja debljinskog prirasta mnogo je pouzdanija kod nje nego kod 
smrče. Na osnovu otstupanja njenog toka od drugih dviju krivulja izvršili 
smo korekcije kod onih koje smo upotrijebili za obračun zaliha. Korek­
cija se sastojala u tome što smo ove krivulje podigli za oko 0 1 mm kod. 
debljinskih klasa 20—30 i 30—40, a prema najtanjim i jačim debljinskim 
stepenima se korekcija postepeno smanjivala na nulu. Korigovane kri­
vulje prikazane su na si. 14, fig. b, kod kojih je, prema izloženom, trebalo 
da budu uklonjeni svi pomenuti nedostaci i koje bi trebalo da pretstav- 
ijaju pravo normalno stanje u pogledu prirašćivanja stabala u debljinu, 
naravno, uz prinos od kojeg smo mi pošli.

Kod smrče nije, kako rekosmo, sasvim pouzdana kontrolna krivulja. 
Njeno veće približavanje drugim dvjema kod najtanjeg debljinskog ste- 
pena nego kod jačih stepenova može biti posljedica i znatno većeg pro­
sječnog stepena sklopa upotrebljenih parcela za njenu konstrukciju od 
normalnog jer se sa njegovim povećanjem procentualno jače smanjuje 
debljinski prirast kod tanjih nego kod jačih debljinskih stepena. Zbog 
toga, kao i zbog malog broja oglednih površina,, nismo vršili kod smrče 
nikakve korekcije ranije dobivenih krivulja debljinskog prirasta (pune 
linije na si. 13, fig. b), nego smo ostali kod njih kao definitivnih.

Na osnovu novih korigovanih krivulja debljinskog prirasta obraču­
nata je kod jele ponovno zaliha na isti način kao i ranije. Ni ovdje 
nismo ponavljali obračun zalihe po P r o d a  n o v o m  postupku pomje­
rajući korigovane krivulje prema gore odnosno dolje, sve dotle dok se 
nisu sasvim izgubile razlike između ukupne površine projekcija kruna 
dobivenih zaliha i onih koje smo označili kao normalne.'Kad su pale 
razlike na neznatan iznos, onda smo ih uklonili odgovarajućim pove­
ćanjem, odnosno smanjenjem dobivenog broja stabala na bazi istog pro­
centa u svim debljinskim stepenima, što je povuklo za sobom vrlo male 
pogreške. Uradili smo to stoga što bi egzaktniji postupak zahtijevao vrlo 
velik trud sa kojim ne bi bila u proporciji postignuta veća tačnostđ)

') Sam obračun po Prodan ovom postupku je vrlo iednosfm^n 
Koncem svake desete godine treba da se siječe kod iele I bon mvrorln- 
u deblj. stepenu 77,5 . . . .  1,71 stablo **
u deblj. stepenu 72,3 . . . . 1,81 stablo 
u deblj. stepenu 67,5 . . . .  2,00 stabla itd.
Prema tome, sa stanjem pred sječu treba da bude n n-iiiorum r!<mu 

stepenu t,71 stablo, a sa stanjem poslije sječe ni jedno. Broj stabtla sljedeč h 
stepena, idući od jačih prema tanjim, dobiva se po poznatoj formuli

2% , - b
'x-t

x-t Zt.i - T
Broj stabala sa stanjem neposredno iza sječe iznosiće kod deblj. ste­

pena 72,5:
-I- 1,71 - 5n?: O 0,41 

0,44*
a za stanje pred sječu 1,94 +  1,81 =

0,44
n<i7,a — 1,94 Q

1,94

a za stanje pred sječu 3,82 +  2,00
Postupak se produžava do najtanjeg stepena.

0,44-10
3,75 stabala. Kod stepena 67,5: 
+  1.S1- 5 

0,46.10 
5,82 stabla.

3,82,
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Debljinske priraste, do kojih smo došli na izloženi način, iznijeli 
smo u tablici 9, zaokruživši ih na jedno decimalno mjesto.

Tablica 9
Normalni debljinski prirasti za prinos prve varijante

Dehljiin'ski 
atepen 1

Ja

11

1 a
Bonitet, staništa 

111 IV V 1 
Godišnji deibl'jtiMski prirast

S m r 

11
u mm

f3<

IV

12,5 2,1 1,9 1,8 1,6 1,4 1,4 t,4 1,4 1,4
17,5 2,7 2,5 2,4 2,2 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
22,5 3,3 3,9 2,8 2,6 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
27,5 3,7 3,4 3,2 2,9 2,3 2,4 2,4 2,4 2,3
32,5 4,1 3,8 3,5 3,1 2,4 2,6 2,6 2,6 2,5
37,5 4,4 4,0 3,7 3,2 2,5 2,9 2,9 2,8 2,6
42,5 4,6 4,2 3,8 3,3 2,4 3,0 3,9 2,9 2,7
47,5 4,7 4,3 3,9 3,3 — 3,2 3,1 2,9 —
52,5 4,8 4,4 3,9 3,3 - — 3,3 3,1 2,9
57,5 4,7 4,3 3,9 — — 3,3 3,1 — —

62 5 4,7 4,2 3,8 — 3,3
67,5 4,5 4,2 — — — 3,3 — — —
72,5 4,3 — — — — — — — —

Dobivene normalne zalihe iznijeli smo u ciframa, i to brojeve sta­
bala po debljinskim stepenima u tablici 10, a temeljnice i zapremine po 
debljinskim klasama u tablici 11 odnosno 12.



Bro j staba&ta po 'ha na 
p o č e t k u  k o n c u

desetgodiišnje ophodnjlce kod'

Q ^
1 11 11 IV V

'bonMet.
1

razreda
11 IH IV V

J e l a

12,5 129,0 155,3 168,8 198,2 260,4 139,9 168,4 184,3 216,3 231,617,5 80,0 90,1 101,4 118,1 139,3) 89,1 101,0 114,4 133,2 157,0'
22,5 55,8 60,6 68,0 7-5,5 85,5 63,5 69,7 78,8 87,9 99 927,5 39,9 41,9 46,2 48,4 53̂ 3 46,3 49,5 54,9 58,4 64]&
32,3 29,7 33,0 32,0 32,3 32,2 35,0 36,2 39,2 40,5 41,437,5 22,6 22,1 22,4 21,2 17,9 27,0 27,1 28,2 27,7 24,8
42,5 17,7 16,4 15,9 13,2 7,4 21,3 20,5 20,4 18,1 12,547,5 14,Ot 12,0 10,8 7,6 — 17,1 15,4 14,4 11,3 3,&
52,5 10,4 8,7 7,2 3,2 — 13,0 11,5 10,0 6,137,5 8,2 6,1 4,3 — — 10,5 8,5 6,5 2,1
02,5 5,9 3,8 2,0 — — 8,0 5,9 3,867,5 4,a 1,9 — — — 6,0 3,7 1,4
72,5 2,0 — — — — 3,8 1,6
77,5 — . — '—' — — 1,7 — - _ _

419,2 448,9 479,0 317,7 596,0 482,1 519,0 558,3 601,6 685,6

S m r č a

12,5 149,2 175,2 188,1 209,2 — 157,5 186,4 201,4 226 717,5 99,2 113,0 118,9 124,8 — 188,1 122,6 130,3 '139,7
22,5 68,6 73,5 76,4 74,3 — 74,5 81,8 86,1 86 827,5 49,6 31,4 50,2 45,9 — 54,6 58,1 58,3 56,0
32,5 36,1 35,3 33,7 26,3 — 40,4 41,0 40',4 34 437,5 27,6 24,9 21,8 13,9 — 31,1 29,6 27,2 19,9
42,3 20,9 17,4 12,9 5,3 — 23,9 21,4 17,2 9 647,5 13,8 11,4 7,3 —— -— 18,6 14,8 10,6 2,8
52,5 11,8 6,8 3,0 — — 14,1 9,7 5,657,5 8,3 3,1 — — — 10,4 5,5) 1,8
62,5 5,4 — — — — 7,4 2,0
67,5 2,7 — — — — 4,6
72,5 — — — — — 1J

V 435,2 512,0 512,3 499,0 544,9 572,9 578,9 575,9 —



Temtdtjniica po ha na 
početku kaiaju

desetgodišnje ophodnj-ice kod
I II III IV V I II HI IV V

hontiitett. razreda <u! rrr

J e l a
10—30 3,51 4,07 4,52 5,27 6,56 3,86 4,50 5,02 5,87 7,24
20—<30 4,59 4,90 5,44 5,81 6,57 5,26 5,71 6,3-9 6,97 7,83
30—40 4,97 4,93 5,12 4,91 4,66 5,88 5,99 6,45 6,42 6,16
40—50 4,99 4,46 4,16 3,22 1,05 6,05 5,64 5,57 4,57 2,41
50—-60 4,35 3,47 2,68 0,69 — 5,54) 4,70 3,77 1,87
60—-80 4,07 1,85 0,61 — — 6,97 3,79 1,67 — —

26,48 23,68 22,58 19,96 18,84 33,56 30,33 28,87 25,70 23,64

Sm r č a
10--20 4,22 4,87 5,18 5,58 __ 4,48 5,24 5,61 6,15
20—̂ 30 5,'67 5,97 6,03 5,67 — 6,21 6,71 6,88 6,78 —

30-40 6,05 5.68 5,21 3,74 —i 6,78 6,67 6,35 5,05 —

40--50 5,77 4,49 3,12 0,76 — 6,69 5,66 4,31 1,77 —
50—-60 4,'72 2,29 0,65 — — 5,7'4 3,53 2,68 — —

60—80 2,61 — — — —. 4,62 0,62 — — —
29,04 23,30 20,19 15,7'5 — 34,52 28,42 25,83 19,75 —

Tablica 13
Zapremina normalne zalihe za prinos prve varijante

Zapremana drve-ta po ha Ma' 
početku koncu

desetgodišnje ophodnjice kod
I II HI IV V I II HI IV V

-bomdet. razreda u m*'

Je l a
10--20 34,2 33,9
20 --30 58,9 54,5
30--40 72,9 64,5
40'—-50 79,9 64,6
50—60 74,1 53,1
60 --80 71,5 29,1

E 392,5 299,7

10--20 38.6 37,5
20--30 65,3 61,7
30—40 79,0 67,4
40—50 81,1 57,5
50 --60 70,8 30,6
60--80 40,4 —

S 375.2 254,7

30,0 27,9 25,8 37,6
53,1 47,7 46,2 67,7
60,0 49,5 40,7 86,5
54,0 35,3 10,3 97,0
36,4 7,8 — 93,7

8,5 — — 123,0
242,0 168,2 123,0 50-5,5

S m r č a

33,4 30,2 41,2
52,9 44,0 .— 71,6
53,8 34,0 — 88,9
35,5 7,4 — 94,3
7,6 — — 85,6

— — — 71,6
1812 115,6 — 453,2

37,4 33,5 31,1 28,7
63,4 62,4 56,8 55,1
78,4 74,7 63,7 54,3
81,6 70,6 90,8 28,9
71,8 92,5 21,8 —

60,1 23,3 — —
392,7 317,0 224,2 162,0

40,4 36,3 33,4 —

6§,1 60,5 52,6 —

79,0 65,6 46,2 —

72,5 49,0- 18,4 —

4-7,3 13,8 — —

8,4 — — . —

316,7 231,2 150,6 —



Zavisnost strukture zalihe od strukture prinosa., pa prema tome i 
njene visine, naglasili smo već u nekoliko navrata. Radi ocjene normalnog 
stanja koje bi nam najbolje odgovaralo, potrebno je da se na nju po­
sebno osvrnemo, a također i radi što potpunijeg osvjetljavanja ovog 
pitanja koje je od neobične važnosti za praksu.

Struktura prinosa zavisi od toga koji je debljinski stepen uzet kao 
granica do koje će se uzgajati stabla, a zatim od stepena opadanja broja 
stabala od tanjih prema jačim debljinskim stepenima. Stoga ćemo se u 
cilju osvjetljavanja pitanja povezanosti strukture prinosa i normalne za­
lihe poslužiti sa dva upoređenja. U prvom redu uporedenjem dviju nor­
malnih zaliha, dobivenih na bazi prinosa sa istim stepenom opadanja 
njihovih brojeva stabala, ali sa različnom pomenutom granicom. Zatim 
ćemo se poslužiti uporedenjem triju zaliha, dobivenih na bazi prinosa 
sa istom granicom, ali sa različnim stepenom opadanja njihovih brojeva 
stabala. Samo po sebi se razumijeva da se upoređenja moraju vršiti na 
bazi istog staništa, dakle, istih prinosa s obzirom na njihovu veličinu.

U okviru prvog uporedićemo normalnu zalihu za jelu III bonitetnog 
razreda koju smo dobili na bazi prinosa prve varijante (tablica 12) sa 
normalnom zalihom koja se dobiva za istu vrstu i na istom staništu na 
bazi sljedećeg desetgodišnjeg prinosa:

Deblij. sitepen: 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5

Broj stabala: 13,17 11,05 9,13 7,39 6,08 4,89 3,84 3,04 2,41

57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 X

1,86 1,53 1,22 0,98 0,83 67,42

Granica do koje se uzgajaju stabla pomjerena je kod ovog prinosa 
za dva debljinska stepena prema jačim pr. pr. u odnosu na prinos prve 
varijante. Zapremina im je, naravno, ista. Prva grupa, sortimenata odnosi 
se prema drugoj kod njega kao 2,38 :1,00, dok se kod prinosa prve vari­
jante za jelu III b razreda odnosila kao 1,74 :1,00. Ova razlika je usli­
jedila stoga što je kod prvog bilo manje opadanja broja stabala odnosno 
što je bio veći udio debelih stabala nego kod drugog.

Obračun normalne zalihe na bazi ovog prinosa obavljen je na isti 
način kao i ranije. Kod toga smo pošli od iste korigovane krivulje de- 
bijinskog prirasta (sL 14, fig. b). Time je učinjena izvjesna pogreška, jer 
se radi o nešto drukčijoj strukturi prinosa, a, dosljedno tome, i normalne 
zalihe. Budući da se ne radi o .većim razlikama u prinosu, neće biti ni 
veća otstupanja dobivene zalihe od stvarne normalne.

Na bazi ovog prinosa dobili smo sljedeću zalihu kao normalnu u 
nr' po ha: %

Debljinska, Masa: 10—20 20—30 30—40 49—50 50—60 60—80 X

30',5 57,6 71,6 71,8 61,7 64,7 357,9
27,6 49,8 59,3 58,0 47,9 39,8 282,4

Zapremina u {pred sječu: 
m" sa stanjem ( poslije sječe
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Kod ove zalihe su zastupljenima stabla jakih debljinskih klasa nego 
kod zalihe koju smo dobili na bazi prinosa prve varijante (tablica 12) i 
zbog toga je ona viša za cea 41 n f  ili za 13% sa stanjem pred sječu i 
17% za stanje poslije sječe. Dakle, iako se radi o pomjerao ju pomenute 
granice za svega dva debljinska stepena, ipak je nastupila znatna pro­
mjena u visini zapremine.

Ova bi se razlika nešto povećala da smo ušli u obračun normalne 
zalihe sa debljinskim prirastom koji njoj odgovara, ali isključene su neke 
bitnije promjene. Debljinski prirast koji bi odgovarao ovom prinosu 
trebao bi da bude nešto manji kod jačih debljinskih klasa, ,a kod srednjih 
i tankih ili nešto manji ili bar jednak debljinskom prirastu uz prinos 
prve varijante.

U okviru drugog upoređenja uporedićemo normalne zalihe jele na 
III i smrČe na II bonitetnom razredu, koji odgovaraju sljedećim pri­
nosima:

a) prinosu naše druge varijante,
b) prinosu naše prve varijante,
c) prinosu uz koji se dobiva odnos naših dviju grupa sortimenata 

kao 2,10 : 1,00 uz pretpostavku da se radi o zdravim stablima i o pot­
punom iskorišćenju sirovine. Dakle, udio oblo vine za pilansku preradu 
je nešto veći nego kod prinosa prvih dviju varijanata (kao posljedica 
većeg udjela jakih debljinskih stepena). Ovaj prinos ćemo u našim izla­
ganjima nazivati prinosom treće varijante. Grafički je prikazan na 
slici 16.

Obračun zaliha na bazi ovih prinosa izvršen je na isti način kao 
ranije. Pošli smo od istih debljinskih krivulja (tj. za jelu od onih koje 
su prikazane za jelu na si. 14, iig. b, a za smrću na si. 13, izvučene punom 

linijom), Dobivene zalihe kao normalne iznijeli smo u tablici 13.

Tablica 13

Vrsta
drveta

Deblj. klasa
10—20 20—30 30—40 40—50' 30—60 60—80 2

iZapremima po ha a uf

a) Stanje neposredno pred sječu
Jela III 11 36,4 84,7 74,0 59,8 39,3 16,7 287,9

III 1 33,5 62,4 74,7 70,6 52,5 23,3 317,0
„ III III 30,3 59,7 77,4 79,3 62,9 29,2 338,8

Smrča 11 11 43,0 71,2 75,9 65,2 41,1 7,2 303,6
11 1 40,4 09;1 79,0 72,5 47,3 8,4 316,7

, , 11 111 36,8 68,4 83,5 83; 1 37,4 11,2 340,4

b) Stanje nepopsredno poslije sječe

Jela III 11 32.2 53,2 54,2 42,7 25,0 5,6 312,9
IH i 30,0 53,1 60,0 34,0 36,4 8,5 242,0
III IH 27.7 52,2 64,6 63,2 45,2 10,9 283,8

SmrČa 11 11 39,6 62,6 02,9 30,3 26,2 — 241.6
11 1 37,5 61,7 67,4 57,5 30*6 — 254,7
11 111 34,6 62 2 72,8 68,2 40,6 — 278,4



Uporede li se strukture dobivenih zaliha na bazi prinosa H, I i III 
varijante, uočava se jasno zakonitost da veće udjele jačih debljinskih- 
klasa kod prinosa prate i veći udjeli istih klasa kod njihovih normalnih 
zaliha te da se sa većim udjelima jačih debljinskih klasa povećavaju i 
njihove ukupne normalne zapfemine. Za ove tri varijante one se od­
nose kao:

1.00 :1,10 :1,18 za stanje neposredno pred sječu i
1.00 : 1,14 :1,24 za stanje neposredno poslije sječe.
Naša prva grupa sortimenata kod jele III bonitetnog razreda parti­

cipirala je na netto robi kod prinosa prve varijante sa 66,0%, a kod. 
treće varijante sa 69,7%. Povećanje udjela ove grupe za 3,7% povuklo 
je za sobom povećanje normalne ukupne zapremine za 6,9% sa stanjem 
pred sječu i za 9,0% sa stanjem neposredno poslije sječe, u prosjeku pri­
bližno za dvostruko veći procenat.

Obračunate zalihe kao normalne za II i III varijantu prinosa nisu 
potpuno realne zbog toga što smo ušli u njihov obračun sa debljinskim 
prirastom I varijante, a koji, strogo uzevši, njima ne odgovaraju. Uz 
pretpostavku da su upotrebi jeni debljinski prirasti realni za I varijantu,, 
morao bi kod III varijante normalni debljinski prirast, s obzirom na veći 
a dio stabala jačih debljinskih klasa, biti manji kod tih klasa nego kod 
I varijante. To znači da bi udio stabala jakih klasa u normalnoj zalihi 
III varijante morao da bude još veći od onoga do koga smo došli. Prema 
tome, razlike u ukupnoj normalnoj zapremini I i III varijante trebalo 
bi da budu nešto veće od razlika koje smo iznijeli.

Iz ovih upoređenja možemo povući zaključak da se o normalnoj 
zalihi (koja sa stanjem neposredno poslije sječe u cijelosti pretstavlja 
proizvodno sredstvo svoje vrste, a stanjem pred sječu najvećim dijelom) 
ne može uopšte govoriti bez poznavanja prinosa koji treba da se stalno 
dobiva (kao proizvod). U tom pogledu ne postoji jedno rješenje koje može 
važiti za sva vremena nego se ono mijenja kako se mijenja i struktura, 
onog prinosa koji će biti u najboljem skladu sa potrebama.

Između prošla dva rata bile su kod nas upravo neznatne potrebe 
na tanjim sortimentima u odnosu na pilanske trupce kod ovih dviju 
vrsta, pa se i tražio prinos sa što većim udjelom debljih stabala. Stoga 
su tada bile opravdane velike zapremine po ha kod zaliha koje su, 
između ostalih, preporučene i zvaničnim uputstvima za određivanje pri­
hoda u prebornim šumama i doznaku stabala iz 1937 godine. Budući da 
se potrebe pilanskih trupaca u odnosu na tanje sentimente, specijalno, 
celulozno drvo, od tada stalno smanjuju, mora se mijenjati i sastav naših 
šuma na odgovarajući način.

Kad je bila riječ o uslovima koji treba da zadovolje prinos naročito- 
smo istakli da stepen opadanja broja stabala prinosa treba da bude veći 
kod lošijih nego kod boljih staništa. Do ovog uslova dovela je težnja 
da se kod boljih staništa postavi težište na proizvodnju stabala za izradu 
pilanskih trupaca. S time je kod boljih staništa -u izvjesnoj mjeri sužena 
mogućnost provođenja njege sastojina u odnosu na lošija staništa.

Da bi se dobio uvid u to kakve je promjene izazvala u sastavu nor­
malne zalihe ta težnja, uporedićemo normalne zalihe I varijante sa nor­
malnim zalihama koje se dobivaju na bazi prinosa kod kojih je stepen



opadanja broja stabala isti kod svih bonitetnih razreda. Takav prinos 
je prikazan grafički na si. 17. Odnos naših grupa sortimenata je isti 
kao i kod prve varijante. U daljem izlaganju nazvaćemo ga prinos četvrte 
varijante.

Obračun normalnih zaliha izvršen je na isti način kao i kod II odno­
sno III varijante prinosa. Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 14.

Tablica 14
Zapremina normalne zalihe za prinos IV varijante

.3tua

Zatpremtitrua po ha na 
početku koncu

desetgodišnje ophodnjtioe kod
I II III IV V I II IH IV V

bonitet, razreda u tm*

J
10—20 38,2 35,1 29,3 27,7
20—30 60,8 55,5 52,0 48,9
3(P—40 69,5 84,1 60,0 52,8
40— 50 68,5 60,1 '55,3 40,7
50—60 59,7 48,5 39,8 10,1
60—30 55,8 26,5 10,6 —

352,5 289,8 247,5 180,2

8 m
10—20 43,3 38,4 31,3 28,6
20—30 67,8 61,3 49,2 44,0
30—40 76,0 64,1 51,3 38,1
40—50 73,6 55,1 39,2 10,0
50— 60 61,4 31,5 9,9 —

80—80 34,8 — — —

jr 356,9 250,4 180,9 120-,7

i a

25,1 43,0 39,4 33,2 30,7 27,6
47,9 72,6 66,0 61,2 57,5 56,0
44,4 86,3 79,6 74,0 65,9 57,3
12,7 87,5 78,0' 71,4 56,3 28,2

— 79,0 65,1 58,0 25,8 —

— 97,1 54,7 26,7 — —

130,1 465,5 382,8 322,5 238,2 169,1

r č a
____ 46,6 41,8' 34,2 31,4 —

— 75,7 69,6 56,7 51,5 — .

— 87,3 76,2 62,2 49,4 —

— 87,0 69,2 '52,-0 23,4 —

— 76,2 47,0 23,8 — — .

— 62,1 8,6 — — —
— 434,9 312,4 228,-9 155,7 —

S obzirom na to da su kod prinosa IV varijante na lošim staništima 
zastupljenija deblja stabla nego kod prinosa II varijante te da je na 
boljim staništima obratna situacija, mora nastupiti kod normalne zalihe



IV varijante pomjeranje strukture kod boljih staništa u korist tanjih 
debljinskih klasa u odnosu na normalnu zalihu I varijante i s tim u vezi 
smanjivanje njene ukupne zapremine.

Na lošim staništima nastupa obratno. Osjetnija otstupanja jedne i 
druge zalihe u tom pogledu javila su se, međutim, samo kod najboljih 
.staništa, koja imaju, s obzirom na odnos njihovog prinosa prema ukup­
nom prinosu, sasvim sporednu ulogu.

3) Normalna zaliha čistih i mješovitih 
jelovih i smrčevih šuma

Kod utvrđivanja normalne zalihe pošli smo od prinosa koji je bio 
po veličini jednak onom prosječnom prirastu — g obzirom na omjer 
smjese jele i smrče — koji se javio kod snimljenih privremenih oglednih 
površina u 1953 godini, tj. onih koje su nam poslužile kao baza za utvr­
đivanje prirasta u jelovim, sunčevim i bukovim šumama (11). Budući 
da veličina prirasta zavisi od omjera smjese, moraju se i prinosi razli­
kovati, s obzirom na njihovu veličinu, kod raznih stepena omjera smjese. 
Na prvi mah izgleda da bi razlike u tom pogledu morale da izazovu 
i bitnije razlike u normalnim zalihama. Međutim, nije tako.

Nije tako stoga što se promjenom veličine prinosa (usljed promjene 
omjera smjese) mijenja i krivulja debljinskog prirasta na takav način 
da ne nastupaju bitnije promjene u normalnoj zalihi. Uzećemo kao pri­
mjer čistu jelovu šumu IH i čistu smrčevu šumu II bonitetnog razreda. 
Uz gore navedeni prosječni omjer smjese i uz normalan sklop iznosi 
desetgodišnji prirast, sveden na »čistu« sastojinu i smanjen za 10<Vo, na 
ovim bonitetnim razredima kod jele okruglo 75 m̂  i smrde 62 ur*. Ako 
se povećava udio jele, povećava se i prinos i iznosiće kod čistih jelovih 
sastojina 82 m ,̂ a kod smrče će se smanjiti i iznosiće kod čistih smrčevih 
sastojma 57 m . Povećanje, odnosno smanjenje prirasta po masi drveta 
uslijedilo je kao posljedica povećavanja, odnosno smanjivanja debljin­
skog prirasta  ̂ koje je, po našoj ocjeni, po deblj'inskim stepenima pro­
centualno približno isto. Budući da povećanje debljinskog prirasta (po 
primijenjenom postupku) povlači za sobom smanjivanje normalne zalihe, 
dakle, ima obratno djelovanje od povećavanja prinosa, neznatan je upliv 
promjena ovih dvaju faktora, uzevši ih zajedno, na normalnu zalihu.

Za upoređenje obračunali smo normalne zalihe za čistu jelovu i 
smrčevu šumu gornjih bonitetnih razreda na bazi prinosa koji su imali 
isti stepen opadanja broja stabala kao i prinos I varijante. Naravno, tako 
da su oni po količini bili drukčiji, tj. iznosili su 82, odnosno 57 nr*. U 

-obračun smo ušli sa istim debljinskim prirastima kao i ranije i proveli 
ga na isti način. Ponavljali smo ga, pomjerajući krivulje debljinskog 
prirasta prema gore i dolje sve dotle dok nismo dobili ukupne normalne 
površine projekcije kruna sa stanjem pred sječu. Dobivene rezultate izni­
jeli smo kao V varijantu u tablici 15, u koju smo uniieli i normalne 
zalihe I varijante istih bonitetnih razreda.



Tablica 15

Vrsta
drveta

-**sću ^  
5 ro5 -̂3
CQ ^

nj
3tp

>

10—20
Detbijms'ka klasa 

20—30 30—40 40-^50 50—60 
zapre mina po ha u uk

60—80 V

Sa stanjem pred sječu

Jela III 1 33,5 62,4 74,7 70,6 52,5 23,3 317,0
, , III V 33,6 62,0 75,0 70,6 52,5 24,3 318,0

Smrča 11 1 40,4 69,1 79J1 72,5 47,3 8,4 316,7
" 11 V 40,7 69,9 78,4 72,4 46,4 7,4 315,2

Sa stanjem iza sječe

Jela III 1 37,5 61,7 67,4 31 30,0 254,7
III V 29,9 52,0 59,4 52,6 35,1 8,1 237,1

Smrča 11 1 30,0 53,1. 60,0 54,0 36,4 8,5 242,0
" 11 V 38,1 63,1 68,6 58,8 31,4 — 260,0

Uporedc li se zalihe I i V varijante, vidi se da je kod jele druga 
varijanta nešto veća od prve sa stanjem neposredno pred sječu i nešto 
manja sa stanjem neposredno iza sječe. Kod smrče je obratno, tj. za 
stanja neposredno pred sječu je nešto manja, a za stanje neposredno 
iza sječe nešto veća. Da smo obračun normalnih zaliha ponavljali, po­
mjerajući krivulje debljinskog prirasta prema gore i dolje, sve dotle dok 
se nije dobila tačna normalna površina projekcija kruna, te da nije bilo 
zaokruživanja kod obračuna, iznosile bi razlike između normalnih stanja 
I i V varijante sa stanjem pred sječu i poslije sječe, uzevši ih zajedno 
u apsolutnom iznosu, naravno, po vrstama, onoliko koliko iznose razlike 
u prirastu, tj. za jelu 82 — 75 7 i smrću 62 — 57 — 5 m-k Kod nas su
razlike za jelu nešto manje, a za smrču nešto veće. Da je postupak bio 
potpuno precizan, polovina od ovih razlika otpadala bi na stanje pred 
sječu, a polovina na stanje poslije sječe, što je i logično.

Na osnovu ovog materijala i uz pretpostavku da je bio ispravan 
naš način pomjeranja krivulja debljinskog prirasta u vezi sa obračuna­
vanjem normalnih zaliha, mogli bismo postaviti kao pravilo da su zbi­
rovi razlika između normalnih zaliha u apsolutnom iznosu, sa stanjem 
pred sječu i poslije sječe, kod različnih omjera miješanja jele i smrče, 
jednaki razlikama u prirastu u. toku ophodnjice i da jedna njihova polo­
vina otpada na razlike zaliha sa stanjem pred sječu, a druga na iste 
te razlike sa stanjem iza sječe.

Zbog toga što su ove razlike male u odnosu na tačnost koju možemo 
postići kod utvrđivanja normalne zalihe, može se uzeti, kad je u pitanju 
redovna uređajna praksa, da se ona, svedena na »čistu« sastojinu, ne 
mijenja ako se mijenja omjer smjese. Ako to akceptiramo kao dozvo­
ljeno, onda bi se u praksi utvrđivala normalna zaliha za pojedine sluča­
jeve kod mješovitih šuma jednostavno — množenjem normalne zalihe 
za »čistu« sastojinu sa stepenom omjera smjese kojim vrsta participira, 
na ukupnoj zapremim.



Iz izloženog proizlazi, dalje, da i eventualno manje tačno utvrđeni 
prirast ne može povući za sobom neke bitnije pogreške kod utvrđivanja 
normalne zalihe.

4) Tekući prirast i korišćenje kod normalne zalihe
I varijante
Tablica 16

15!
Mi

Tekući godišnji prirast u toku pphodnjii.ee
s c: .Te 1 ^ B m r č a

1 11 HI IV y 1 11 111 IV
Q "* <n m'' ipe ha
12,5 0,66 0,65 0,54 0,51 0,48 0,49 0,49 0,47 0,49
17,5 0,83 0,80 0,76 0,89 0,80 0,60' 0,67 0,56 0,59
22,5 1,08 0,93 0,94 0,84 0,70 0,75 0,74 0,70 0,55
27,5 1,11 1,08 0,97 0,87 0,71 0,81 0,83 0,73 0,62
32,5 1,13 1,01 0,93 0,75 0,56 0,82 0'.78 0,85 0,47
37,5 1,15 1,01 0,85 0,65 0,41 0,81 0,72 0,56 0,35
42,5 1,08 0,89 0,71 0,49 0,21 0,76 0,81 0,41 0,1747,5 1,00 0,78 0,5!5

0,44
0,33 0,04 0,70 0,48 0,26 0,03

52,5 0,88 0,66 0,18 — 0,61 0,34 0,15
57,5 0,75 0,51 0,29 0,04 — 0,50 0,18 0,03
62,5 0,01 0,35 0,16 — — 0,38 0,05
67,5 0,44 0,22 0,04 — — , 0,22
72,5 0,26 0,06 — — — 0,05
77,5 0,08 — — — — — —

11,01 8.95 7.18 5.35 3,71 7,50 5,89 4,52 3 27

Tablica 16 sadrži tekuće priraste po debljinskim stepenima. Njih 
smo obračunali na osnovu debljinskih prirasta 1 broja stabala sa stanjem 
u sredini ophodnjice. Kako se vidi iz prikaza, najveći dio prirasta daju 
stabla srednjih debljinskih stapena.

Odnos između prosječnog godišnjeg koriscenja i tekućeg prirasta po 
debljinskim stepenima prikazali smo u tablici 17. Procenti ukazuju na 
vrlo veliku razliku između tekućeg prirasta i prinosa u pogledu strukture.

Tablica 17

Debljim ski 
stapan

12,5 18
17,5 28
22,5 37
27.5 4.5
32,5 56
37,5 63
42.5 75
47,5 91
52,5 105
57,3 135
62,5 183
67,5 287
72,5 511
77,5 1800

Procanat godišnjeg kari'šćenja od tekućeg prirasta kod 
^  S m r č e

11 III IV V 1 H III
18
30

20
31

19
33

15
35

17
28

19
28

20
3541

48
41 46 53 34 44

52
4656 61 73 43 6164 72 88 115 55 69 8874 91 117 171 84 88 11302 115 139 340 79 118114 153 234 1625 100 163 25'?138

187
286

189
270
484

414.
1625 —

121
186
242

244
462

1640

433
1890

460 1815 — . — 4721770 — — 2300

IV
20
38
61
80

125
179
355

1690



Prema izvršenim ispitivanjima u Francuskoj, procentualno korišćenje 
od tekućeg prirasta iznosi kod šuma kojima se normalno gospodari (7):

Deblj. stepen: 20 25 30 35 40 45 50 55

% korišćenja: 35 40 50 62 76 90 105 120

Budući da su naši procenta, uzevši u prosjeku sve bonitetne razrede, 
veći, trebalo bi njega šuma da bude obezbijeđena.

Procenat korišćenja kod normalnih zaliha I varijante iznosi:

Bonitet, razred: 1 11 III IV V

kod jele 2,54 2,63 2,68 2,78 2,74
kod smrče 1,88 2,17 2,32 2,63 —

Toliko, naravno, iznose i procenti prirasta. I ovi podaci, kao i oni 
koje smo dobili ranije (11), pokazuju da sa opadanjem boniteta staništa 
raste procenat prirasta i korišćenja, a ne, kako se obično mislilo, da opada.

5) Ocjena najpovoljnije normalne zalihe

Naš obračun normalnih zaliha počiva na elementima od kojih nije 
ni jedan potpuno sigurno utvrđen, što je sasvim razumljivo ako se ima 
u vidu priroda materije. Sa potpunom sigurnošću ne možemo računati 
za dogledno vrijeme, sve dotle dok se ne formiraju šume sa dobrim pre- 
bornim sastavom i dok se u njima ne izvrše obimna snimanja.

Čim se javi nesigurnost, onda je cjelishodno pribjegavanje stva­
ranju rezervi koje treba da predusretnu nepoželjne posljedice. Ta mjera 
opreza je na mjestu i ovdje. S tim u vezi nameće se pitanje u kom pravcu 
treba stvarati rezerve i kolike one treba da budu.

Po našem mišljenju, radi se o dva osjetljiva pitanja.
Prvo je pitanje, da li će se iz prinosa moči izraditi traženi procenat 

trupaca za pilansku preradu. Ako se dobije veći procenat, onda se pitanje 
podmirenja potreba u sortimentima, za čiju su izradu predviđena tanja 
stabla, može riješiti na taj način da se za izradu jednog dijela celutoznog 
drveta upotrebi dio sirovine koji je planiran za izradu trupaca, tako 
da se za to upotrebe dijelovi stabala slabijeg kvaliteta. U obratnom slu­
čaju nastupila bi mnogo teža situacija, jer bi se moralo pribjeći izradi 
trupaca od tankog materijala, što povlači za sobom manji procenat isko- 
rišćenja kod njihove prerade na pilanama, lošiju rezanu robu i veće 
troškove.

Drugo je pitanje, da li će se uz obračunatu zalihu stvarno dobiti 
onaj maksimalni stepen sklopa uz koji će još biti obezbijeden i razvoj 
obilnog podmuatka i prelaz preko taksacionog praga onog broja stabala 
u toku opkodnjice koji se za to vrijeme siječe (prinos).

Mnogo manje štete će se javiti ako stepen sklopa ispadne nešto niži. 
U tom slučaju nastupiće smanjenje prekrivene površine sa strane inven- 
tarisanog dijela sastojine, što će kod njega povući za sobom izvjesno 
smanjenje prirasta. Budući da se može raditi o dijelu jednog .stepcna



sklopa, to ne može biti ni gubitak u prirastu velik. Gubitak će biti jednim: 
dijelom naknađen pojačanim uraštanjem iz neinventarisa-nog dijela sasto- 
jine. Ni eventualno povećani udio najtanjeg debljinskog stepena neće 
povući za sobom neke veće štete. Trebaće vršiti nešto veće sječe u ovom. 
stepenu od planiranih, ali one ne mogu izazvati iole veće poremećaje, jer 
se može raditi samo o maloj količini drveta u odnosu na ostali dio 'pri­
nosa. Ako se pribjegne čišćenju i proredama u starijem podmlatku, što 
bi bilo od iste koristi kao i kod jednodobnih šuma, onda bi ova uzgojna 
mjera otklonila i ovaj problem.

Ispadne Ii stepen sklopa previsok, zapinjaće pravilno obnavljanje 
šume, što je daleko veća šteta, a zatim će se smanjiti mogućnost za
aktivnost na njezi sastojina.

U normalnim zalihama, koje smo dobili na bazi prinosa prve vari­
jante, postoje već rezerve koje se odnose na prvo pitanje.

Ranije smo istakli razloge zbog kojih nas zasada one ne zadovolja­
vaju. Normalne zalihe, dobivene na bazi prinosa 11 varijante, također 
nas ne mogu zadovoljiti jer su prinosi izrađeni na bazi pretpostavke da 
se izrađuje u ogrevno drvo ili ostaje u šumi neiskorišćena sva ona siro­
vina koja bi se mogla iskoristiti za izradu celuloznog drveta na bazi 
današnjeg stanja šuma. Budući da se, s jedne strane, započelo sa boljim 
korišćenjem sirovine, da će se u tom pravcu ići dalje naprijed i da se 
radi također na saniranju stanja šuma, a, s druge strane, pošto se neće 
za dogledno vrijeme postići stanje od koga smo pošli kod utvrđivanja 
prinosa prve varijante, nama bi najbolje odgovarale normalne zalihe 
koje se nalaze između pomenutih dviju.

Prema tome, normalne zalihe do kojih smo došli na bazi prinosa 
I varijante već sadrže izvjesne rezerve u iznesenom pogledu i, prema 
našoj ocjeni, one bi nas mogle da zadovolje.

Radi stvaranja rezervi za obezbjeđenje dovoljnog podmlatka dovoljno 
bi bilo ako bismo ih smanjili, po našoj ocjeni, za 2—-3o/o, Međutim stva­
ranje ovih rezervi biće aktuelno tek za decenij-dva. Zasada postoje, 
uzevši u prosjeku, dovoljne rezerve. Njih smo stvorili kod ocjene nor­
malnih površina projekcija kruna, koje su, kako nam je poznato, veće 
od sadašnjih prosječnih.

Stoga možemo uzeti normalne zalihe koje smo dobili na bazi pri­
nosa I varijante kao one koje bi našim prilikama zasada najbolje odgo­
varale. Njih smo, zaokruživši ih, iznijeli u tablici 18, a grafički ih pri­
kazali na slici 18, i to za stanje neposredno poslije sječe.

Kako smo već istakli u prethodnom poglavlju, biće pojedinih šumsko- 
privrednih područja kod kojih će se javiti izvjesna otstupanja u struk­
turi prinosa od prinosa od kojih smo mi pošli, pa, prema tome, i u struk­
turi normalne zalihe. Stoga će biti potrebno da se prilikom' uređajnih 
radova kod svakog područja provede analiza potreba 1, ukoliko se pokažu 
veća otstupanja od naših (što će se rijetko događati), trebaće provesti 
obračun zaliha koje području najbolje odgovaraju kao normalne. Zbog 
toga što se ipak neće raditi o velikim otstupanjima, moći će kod obra­
čuna upotrebiti naš materijal, a da to ne povuče za sobom veće pogreške..
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Tablica 18

Dcblij.
kla^a

1 11

Zatpuetmina drveta po ha n a  
početku koncu  

desetgodišnje ophodnjice kod
iH  i v  v  i  n  m

bon. razredia iu- m''
IV V

J e l a

10— 20 34 34 30 28 26 38 38 34 31 29
20— 30 59 55 54 48 47 68 63 63 58 56
30— 40 74 64 61 50 41 87 78 75 64 55
40— 50 81 36 54 65 7 82 98 112 51 24
50— 60 75 53 37 8 — 94 72 58 22 —

60— 80 72 29 9 — -  — 124 60 23 — —

2 395 300 245 170 125 509 393 320' 226 164

S m r 6 a

10— 20 39 38 34 30 — 41 41 37 33
20— 30 65 62 53 44 72 69 61 53 —

30-— 40 79 67 54 34 — 89 79 66 46 —

40— 50 81 57 36 7 — 94 73 49 18 —

50— 60 71 31 8 —  — 86 47 20 — . —

60— 80 40 — — —  — 71 8 — — —
S 375 255 185 115 453 317 233 150 —

granica do koje se stabla uzgajaju, u dužini ophodnjice i si. Najčešće 
nam nisu poznati kod njih oni elementi od kojih srno mi pošli. Stoga 
ovakve analize mogu imati samo orijentacionu vrijednost i zbog toga 
ćemo se ograničiti samo ha neke.

Na osnovu sastava tipičnih prebornih šuma K n u c h e l  je dao slje­
deću ocjenu normalne zalihe za tri tipa prebornih šuma jele—smrce— 
bukve u kojima je jela dominirala, a bukva je bila najmanje zastup­
ljena (9):

I tip . . . 455 m.3 krupnog drveta (iznad 7 cm) po ha
II tip . . 306 m3 krupnog drveta (iznad 7 cm) po ha

III tip . . . 179 m3 krupnog drveta (iznad 7 cm) po ha
Zalihe se odnose na stanje u sredini ophodnjice. Taksacioni prag je 

16 cm pr. pr. S obzirom na visinu stabala, prvi tip približno odgovara I, 
drugi III i treći V našem bonitetnom razredu. Kod prvog je najdeblje 
stablo imalo 90 cm cm pr. pr., a kod drugog 78 cm. Kod trećeg tipa, kod 
koga ne navodi pr. prečnik najdebljeg stabla, zastupljena su stabla iznad 
52 cm pr. pr. u znatnoj mjeri (22,5"/o).

Sa stanjem u sredini ophodnjice naše zalihe prve varijante iznose kod 
jele u I bon. razredu 449, III bonit. razredu 280 i V bonitet, razredu 
143 m3 po ha. Ako se od ovih zaliha odbije zapremina stabala od 10 
do 16 em pr. pr., koja zinosi oko 15 m̂  kod ova tri bonitet, razreda, onda 
ispadaju naše zalihe niže kod I bonitet, razreda za 21, kod III za 41 i 
kod V za 52 m3.



U cilju obrazloženja ovih razlika prikazali smo grafički jedne i druge 
zalihe na si. 19. Označeni razmjer uz ordinatu os odnosi se na debljinske 
stepene od 1 cm. Zahvaljujući stepenu od 1 cm, zapremane su istovremeno 
prikazane približno i površinom koju zatvaraju krivulje sa apscisom osi 
(u izvornim slikama u razmjeri 1 cm  ̂ =  20 nr').

tN ./p

Ako se razmotre grafički prikazi, pada u oči da su kod naših nor­
malnih zaliha tanje debljinske klase zastupljeni je nego kod Knuchelovih, 
naročito kod III i V bonitetnog razreda. Obratno je sa jakim debljinskim 
klasama. Budući da tanja stabla imaju veću površinu projekcija kruna 
po 1 mS njihove zapremine nego deblja, dakle, zauzimaju i veći prostor, 
moralo je nastupiti smanjenje zapremine kod naših zaliha u odnosu na 
Knuehelove.

Ako se uzme i za Knuehelove zalihe taksacioni prag od 10 cm i izvrši 
upoređenje s.a našim zalihama u grafičkom prikazu, proizlazi da je kod 
naše normalne zalihe za III bonitetni razred zapremina tanjih debljinskih 
klasa veća za cca 28 m̂ , a kod jakih manja za 68 m̂  nego kod odgova­
raj uče Knuehelove. Kod V bonitetnog razreda analogne razlike iznose 
30 odnosno 81 nA Razlike u zaprem ini zaliha pretstavljene su pojase- 
vima između krivulja i po strukturi (s obzirom na debljine stabala).

Površina projekcija kruna za pomenuti višak od 28 obračunata 
na približan način (na osnovu ocijenjenog srednjeg prečnika pomoću po­
ni onutih pojaseva), manja je za svega 300 m  ̂ nego kod manjka (od 
68 mS). Kod V bonitetnog razreda ispale su ove površine jednake kod 
viška i kod manjka. Očito je da bi bila razlika u ovom pogledu vrlo 
mala između našeg I bonitetnog razreda i Kauchelovog I tipa.

Iz ovih uporedenja proizlazilo bi da Knuehelove normalne zalih6 i 
normalne zalihe naše prve varijante imaju približno istu projekciju kruna,



i, prema tome, isti stepen sklopa, naravno, uz pretpostavku da -<u iste- 
prosječne veličine kruna stabala po debljinskim stepenima.

Ovo upoređenje, međutim, ima izvjesne šupljine. Knuchelove nor­
malne zalihe odnose se, kako je rečeno, na mješovite šume jele —smrče__
bukve, a mi smo za upoređenje uzeli čiste jelove šume. Budući da mla- 
ima mnogo manju površinu projekcija kruna po 1 nr* nego bukva (između 
jele i smrče u lom pogledu ne postoje veće razlike) ispada da naše zalihe 
imaju manje površine projekcije kruna nego Kruchelove. Veće razlike, 
međutim, ne treba očekivati, jer je udio bukve kod Kruchelovih zaliha 
bio mali.

Kod naših zaliha i treba da budu površine projekcija kruna manje 
za 300—400 zbog toga što smo obračun izveli na bazi dvostruko duže 
ophodnjice od ophodnjica koje se primjenjuju kod šuma od kojih je 
polazio Knuchel. To pak znači manji stepen sklopa za oko 0 03 (vidi 
IV poglavlje).

S obzirom na izloženo, trebalo bi kod naših zaliha očekivati ncštO' 
niži stepen sklopa nego kod Knuchelovih, za najviše 0,05, ne uračunavši 
tu pomenutu razliku koja je uslijedila zbog različne dužine ophodujice.- 
Manji sklop hio hi u skladu sa našim stavom koji smo izložili u 
III poglavlju.

Ovo upoređenje govori u prilog realnosti naše ocjene normalnih, za­
liha. S obzirom na naša ranija izlaganja potpuno su razumljive vrlo velike 
razlike u strukturi zaliha i u njihovoj ukupnoj veličini, pa je stoga ovdje 
suvišan dalji komentar.

Na osnovu analize strukture zaliha kod stalnih oglednih sastojina 
izradio je M i t s c h e r l i c h  grafički prikaz mogućih kombinacija u pre- 
bornim šumama jele—smrče s obzirom na udio triju debljinskih klasa- 
7—25, 26—49, 59 pa naviše. Prikaz se odnosi na srednje bonitete staništa!

Broj stabala kod naših normalnih zaliha za I varijantu iznosi kod 
jele u III i smrče u II bonitetnom razredu (kao srednjih s obzirom na 
bonitet staništa):

DeMj.ktaiM: 7— 25 26— 49 5<0—

Idla 520 142 18
smrča 543 153 ^

Uz navedene brojeve stabala kod tanke i srednje debtjinske klase 
ima mjesta, prema Mitscherhchovom grafičkom prikazu mogućih kombi­
nacija, u najjačoj klasi za 9 stabala kod jele i 6 stabala za smrću Prema 
tome, kod naših zaliha javlja se višak od 9, odnosno 7 stabala. Površina, 
njihovih projekcija kruna iznosi oko 350, odnosno 250

Mnogo se razlikujemo s obzirom na strukturu normalnih zaliha i 
njenu ukupnu zapreminu. Na srednjim staništima on preporučuje kao 
najpovoljnije one zalihe kod kojih je srednja debljinska klasa zastupljena 
sa cea 210 do 230, tanka sa 300—400 (i jaka sa odgovarajućim brojem 
stabala), što povlači za sobom ukupnu zapreminu od 350 do 375 nA

Opadanje broja stabala sa porastom debljinskih stepena mnogo ot- 
stupa kod nas od L r o c o u  r t o v a  zakona. Za ilustraciju obračunali 
smo raspodjelu stabala za jelu III bonitetnog razreda po ovom zakonu



-na bazi istog broja stabala koji se godišnje koristi kao kod naše normalne 
zalihe I varijante (*7,74).

Prilikom utvrđivanja broja stabala za prvi debljinski stepen (12,5) 
pošli smo od pretpostavke da se u njemu godišnje koristi 1,56 stablo — 
kao i kod naše zalihe I varijante. Ovu smo pretpostavku učinili zato da 
bi dobili u prvom debljinskom stepenu isti broj stabala kao i kod ove 
naše varijante, a zatim i zato što se time dolazi i do tačnijeg obračuna. 
Ako se, naime, obračun broja stabala za prvi debljinski stepen izvrši 
po uobičajenoj formuli A —N' P,  gdje je N broj stabala koji se godišnje 
koristi u sastojini, a P vrijeme prelaza prvog debljinskog stepena, onda 
se polazi od pretpostavke da u prvom stepenu uopšte nema korišćenja, 
a to nije tačno.

Za upoređenje obračunali smo raspodjelu normalne zalihe naše prve 
varijante za stanje u sredini ophodnjice.

Dobili smo sljedeće raspodjele:

Dobij, stepen: 1)2,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,<5 52,5 57,5 62,5 67,5

Purama
Ltocourtu: 176,2 110,2 68,9 43f.il 26,9 16,8 10,5 6,8 4,1 2,6 1,6 1,0

ZaJiiha I var: 176,2 107,9 73,4 50,5 35,6 25,3 18,2 12,6 8,6 5,8 2,9 0,7

Koeficijent geometriskog reda iznosio je 1,60.
Razlike u raspodjeli stabala vrlo su velike. One su i razumljive ako 

se ima u vidu da je stepen opadanja broja stabala kod normalne zalihe 
u najvećoj mjeri zavisan od strukture prinosa i da se promjenom struk­
ture mijenja i stepen opadanja. Prema tome, ne može biti ni govora 
o tome da je stepen opadanja broja stabala isti kod svih debljinskih 
stepena, naročito ne po geometriskom redu. Budući da ovo pitanje pret- 
. stavlja poseban problem, nećemo u njega ulaziti detaljnije.

Prema tome i upoređenja dobivenih rezultata sa ocjenama normalnog 
stanja sa strane Schaeffer—-Gazin—D'Alvernya i Meyera, čija raspodjela 
također bazira na ovom zakonu, i dr. ne bi imala vrijednosti.

VIII DUŽINA OPHODNJICE I NORMALNA ZALIHA

Ako se ostane kod iste strukture prinosa, onda se sa promjenom 
dužine ophodnjice mijenja i struktura zalihe sa stanjem neposredno pred 
sje&u i poslije sječe. U cilju osvjetljavanja toga pitanja obračunali smo 
normalne zal he uz 5 i 15-godišnju ophodnjicu za jelu u III bonitetnom 
razredu na tbazi strukture prinosa I varijante. Dobivena rezultate smo 
iznijeli u tablici 19, u koju smo radi pregleda unijeli i odgovarajuće 
podatke za 10-god. ophodnjicu.

U račun smo ušli, naravno, sa različnim prinosima po koliČin', tj. sa 
prinosima koji odgovaraju broju godina ophodnjice i prosječnom sklopu 
.u toku njenog trajanja. Zalihe su obračunate na isti način kao i ranije.
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jačih debijinskih' klasa sa produžavanjem ophodnjice, zbog čega se pove­
ćava i zapremina normalne zalihe drveta. Kod stanja neposredno po- 
slije sječe nestaje razlika u pogledu procentualne raspodjele na pojedine 
debljinske razrede, zapravo one su neznatne i nepravilne. Sa zapre- 
minom zalihe nastupila je obrnuta situacija: ona sa produžavanjem op­
hodnjice opada, što izaziva manji stepen sklopa.

Radi lakšeg objašnjenja ovih odnosa prikazali smo gralički na si. 20- 
zapremine zaliha po debljinskim stepenima sa stanjem pred sječu i- 
poslije sječe, i to uz ophodnjicu od 5 i 15 godina.

Uz 15 godišnju ophodnjicu veličina prinosa je veća za 2,87 puta 
nego uz 5-godišnjicu (za koliko je veći i prirast). Za toliko je veća i 
zaliha kod posljednjeg stepena sa stanjem neposredno pred sječu, jer 
su kod njega za ovo stanje zaliha i prinos jednaki. Stoga i krivulja 
zalihe za stanje pred sječu, uz 15 godišnju ophodnjicu mora da leži na 
početku, idući od jačih prema tanjim debljinskim stepenima, znatno više 
nego uz 5-godišnju ophodnjicu. Razlika se u tom pravcu' kasnije sve 
više smanjuje i na kraju nastupa obratna situacija. Manjak stabala kod 
jačih debijinskih stepenova uz 5-godišnju ophodnjicu u odnosu na 15-



godišnju nadoknađuje se viškom u tanjim stepenovima tako da ukupna 
projekcija kruna u jednom i drugom slučaju može dostići isti iznos, u 
našem slučaju 8.600

Krivulja zalihe poslije sječe dobije se ako se odbiju po debljinskim 
stepenima veličine prinosa koje otpadaju na njih (šrafirani pojasevi na 
slici). Pošto su u našem slučaju veći dijelovi prinosa koji otpadaju na 
jače debljinske stepenove nego kod tanjih — a takvi će za dogledno vri­
jeme ostati — to su za stanje poslije sječe dobivene krivulje koje, u 
odnosu na krivulje za stanje pred sječu, leže niže kod jačih debljinskih 
stepenova nego kod tanjih. To je povuklo za sobom pomjeranje struk­
ture zalihe sa stanjem neposredno poslije sječe u korist tanjih debljin­
skih stepena i, automatski-, otupljivanje razlika u strukturi zalihe kod 
ove dvije ophodnjice. Nepravilnosti, koje su se u našem slučaju javile, 
posljedica su nagomilanih pogrešaka koje su učinjene ranije zaokru- 
žavanjem, pomjeranjem krivulje debljinskog prirasta itd.

Veći udio jačih debljinskih stepena sa stanjem neposredno pred 
sječu uz duže nego uz kraće ophodnjice je zakonitost koja se može 
mijenjati samo u graduelnom pogledu. Kakva će, međutim, biti situacija 
za stanje neposredno poslije sječe, s obzirom na udio jačih i tanjih 
debljinskih stepena, zavisi od strukture prinosa. Ukoliko su kod prinosa 
jako zastupljeni jaki debljinski stepeni u odnosu na tanje, onda će se 
javiti veći udio tanjih debljinskih stepena uz duže ophodnjice nego uz 
kraće. Sa smanjivanjem udjela jakih debljinskih stepena u prinosu 
razlike između struktura zaliha uz dužu i kraću ophodnjicu postepeno 
će se smanjivati, nestaće ih, a može se javiti obrnuta situacija ako su 
u prinosu jako zastupljena tanka stabla.

Promjene koje su konstatovane u našim primjerima u pogledu visine 
zapremine zaliha, tj. da sa produživanjem ophodnjice zapremina sa 
stanjem pred sječu raste, a sa stanjem poslije sječe opada, naravno, 
ukoliko se ne mijenja struktura, treba također smatrati kao zakonitost. 
Visina zapremine sa stanjem u sredini ophodnjice se, međutim, ne mi­
jenja sa promjenom dužine ophodnjice, ili možda najviše podleži neznat­
nim promjenama. U našem slučaju zapremine su iznosile kod ophodnjice 
od 5, 10 i 15 godina 284, 280 i 272 mA Da bi se mogla konstatovati neka 
zakonitost uz ovako male razlike, trebalo bi raspolagati mnogo sigurnije 
utvrđenim polaznim elementima.

Iz izloženih odnosa proizlazi, dalje, da se o visini zapremine nor­
malne zalihe i o njenoj strukturi kod iz olovan e saatojine ne može uopšte 
govoriti ako se prethodno ne dogovori o dužini ophodnjice, naravno, uz 
pretpostavku prinosa određene strukture.

Sa promjenom dužine ophodnjice mijenja se i struktura normalne 
zalihe i kod gospodarske jedinice, dok njena ukupna zapremina, prema 
izloženom, ili ne bi trebalo da podleži promjenama ili podliježe vrlo 
neznatnim promjenama.

IX PRIMJENA DOBIVENIH REZULTATA U PRAKSI

Primjena dobivenih rezultata u praksi pretstavlja poseban problem 
u koji ne želimo na ovom mjestu da ulazimo detaljnije. OgraniČićemo 
se samo na neke napomene.



Kako je poznato, sastav preborne šume zavisi od mnogih faktora 
koji se međusobno isprepliću i koji podliježu stalnim većim ili manjim 
promjenama. Stoga ne možemo znati unaprijed tačno kakve će pro­
mjene u sastavu šuma izazvati naše uzgojno-tehničke mjere i, prema 
tome, moramo računati kao sa sigurnom činjenicom da bi formiranje 
normalnog stanja u potpunosti, kod svake sastojine bilo vezano uz vrlo 
velike teškoće, kao i održavanje takvog stanja ondje gdje se uspostavi.

Ovdje treba da posebno istaknemo pojavu koju je zapazio Mi t -  
s c h e r l i c h  (16). On je na osnovu analize promjena u sastavu stalnih 
oglednih ploha došao do zaključka da struktura prebornih sastojina pod­
loži pravilnim promjenama ako se doznake provode na principima koji 
su dosada važili kao ispravni; iza perioda sa velikim udjelom jakih klasa 
slijedi period sa takvim udjelom tankih, a iza toga srednjih. Ovo tala- 
sasto kretanje zalihe, kako ga je on nazvao, može se, gledano teoretski, 
spriječiti odgovarajućim sječama u tankim klasama, ali je, vjerujemo, 
to teško provesti u cijelosti u praksi.

Formiranje normalnog stanja u potpunosti kod svake sastojine ne 
bi bilo sam-o teško provedivo nego bi bilo vezano uz štete, naročito u 
našim prilikama. Ako bi se ono provodilo striktno u život, onda bi se 
svaki Čas dolazilo u situaciju da se mora pribjegavati sječama stabala 
koja, s obzirom na ocijenjeno prirašćivanje, potpuno zadovoljavaju i da 
u šumi podržavamo stabla koja ne zadovoljavaju.

Za obezbjeđenje trajnog prinosa određene strukture nije neophodno 
podržavanje u potpunosti normalne zalihe kod svake sastojine. Ono se 
može postići i u slučaju ako postoje ne baš velika otstupanja u tom 
pogledu, ukoliko je prosječna struktura i visina zalihe kod čitave gospo­
darske jedinice normalna. Prema tome, postoji mogućnost da se težište 
na uspostavljanju normalnog stanja prenese sa sastojine na gospodarsku 
jedinicu, čime biše olakšale teškoće i smanjile žrtve o kojima je bila riječ.

Stoga smatramo kao cjelishodnu slijedeću liniju: da se kod svake 
sastojine vrši postepeno pomjeranje sastava prema normalnom, s tim 
da se u slučajevima kada bi to povuklo za sobom uzgojno-tehničke mjere 
koje bi bile u oštroj protivnosti sa aktivnosti na podizanju trajno što 
većeg prinosa, zadovolji sa minimalnim korakom u tom pogledu, a da 
se glavno težište postavi na formiranje normalnog stanja za gospodarsku 
jedinicu kao cjelinu.

Kod utvrđivanja normalnih zaliha mi smo se oslanjali na elemente 
koji pretstavljaju prosjeke cd relativno velikih rasturanja. One mogu, 
prema tome, da posluže kao sigurnija baza kod utvrđivanja smjernica 
za više sastojina (slivove, gospodarske jedinice), a kad je u pitanju jedna 
sastojina, onda treba računati gotovo uvijek sa većim ili manjim odstu­
panjima normalne zalihe koja njoj stvarno odgovara od one koju smo 
mi utvrdili kao normalnu. To treba imati uvijek u vidu kod pojedinačnog 
planiranja od sastojine do sastojine u okviru izrade privremenog pro­
grama sječa (prva etapa kod utvrđivanja etapa).

Kod ocjene površine projekcija kruna kao normalnih mi smo gledali 
unaprijed i išli iznad sadašnjih prosječnih površina. Sa ostvarenjem nor­
malnih projekcija kruna možemo računati za decenij, dva ili više, već 
prema tome kada je započeto sa prevođenjem prašuma u privredne Šume 
i kako se sa njima dosad gospodarilo. Ondje gdje je započeto nedavno



;sa tim prevođenjem, treba, s obzirom na ranije izloženo, računati sa 
-dužim periodom nego ondje gdje se započelo pred više decenija i gdje 
je danas udio tanjih i srednjih debljinskih klasa veći. Ako bismo se u 
prvom slučaju oslonili potpuno na dobivene normalne zalihe kod pla­
niranja sječa, njihovo provođenje u život povuklo bi za sohom preveliko 
opadanje stepena sklopa, prenaglo otvaranje i štete koje su s tim vezane 
(zakorovljivanje zemljišta, stvaranje neproduktivnih praznih mjesta i 
dr.). Biće slučajeva u okviru druge kategorije, kod kojih bi mogla nastu­
piti obratna situacija, a koje smo ocijenili kao normalne.

Stoga se na dobivene rezultate ne može oslanjati šablonski ni onda 
kada je u pitanju kompleksno planiranje u okviru druge etape za čitavo 
područje. Tamo gdje postoje osnovi za očekivanje manjih projekcija 
trebače dobivene normalne zalihe nešto povećati, a u obratnom slučaju 
.sniziti. Po našoj ocjeni, povećanje od 10'Vo trebalo bi da pretstavlja gornju 
granicu u iznimnim slučajevima, a sa smanjenjima ne bi trebalo ići 
preko 5'Vo.

Z U S A M M E N F A S S U N G

NORMALZUSTAND FUR DIE TANNEN- UND FICHTENPLENTERWALDER

Das ProMem

Der Verfasser hat die Aufgabe ubernommen, fur die Tannen- und 
Fichtenplenterwalder die Vorrate annahernd festzustellen, die als normal mit 
den Wirtschaftsverhaltnissen der Volksrepublik Bosnien und Hercegovina in 
bester *0b er einstimmung stehen sollten.

Die des

Der Auffassung des Verfassers nach ist der Normalzustand mit nach- 
haltig demtjenigen grdssten Ertrag verknupft, der, mit Riicksicht auf seirte 
Struktur (die Verteilung der Baume nach den Starkestufen), in bester Ueber- 
einstimmung mit den Bedurfnissen der Volkswirtschaft steht. Seiner Meinung 
nach kann man stich bei der Feststellung des Normalzustandes auf den nach- 
haltig wertvoilsten Ertrag, der mitteis aus ihm erzeugbarer Erzeugnisse und 
ihrer Prelse festgestellt wird, nicht stutzen, und zwar wegen der fur Umge- 
staltung des Vorrates sehr lang notigen Periode und wegen des sehr schwan- 
kenden Preises. Bei bestimmten Umstanden kann der wertvollste Ertrag, der 
auf solchen Grundlagen festgestellt wird, eine Fiktion werden. Dies deshhaib, 
weil in Form vom Normlavorrate allen Produzenten die Aufstellung des 
Schwer,punktes a<uf diie Erzeugung idles teuersten Erzeugniisses (in unserem 
Falle die Stamme bestimmter Stšrkestufe) empfohlen wird, was aber sein 
grosseres Angebot und ein Sinken seines Preises verursachen muss.

Auch der wertvollste laufende Zuwachs, der auf dieselbe Weise fest- 
gestellt wird, kann als Ba&is fur die Feststellung des Normalzustandes nicht 
in Betracht kommen, well er, mit Rucksicht auf seine Struktur, zum Teile 
em Erzeugungsmiittel ist und kann im grossen und ganzen als Erzeugniss 
nicht erscheinen.

Die Feststellung des Normalzustandes ist mitteis der Analyse jener 
Faktoren durchgefuhrt worden, von denen er abhangig ist. Bei der Bearbei- 
tung dieses Problems stutzte sich der Verfasser auf die Angaben, die an den 

-gelegten Versuchsflachen fur di€ Zuwachsuntersuchungen aufgenommen 
sind. In Tannen-, Fichten- und Buchenwaldern wurden bis Ende des Jahres 
1955 ungefahr 300 Versuchsflachen je 1 ha gelegt.



Den Betrachtungen werden als Taxationschwelle der Brustdurchmesser 
von 10 cm und die Umlaufzeit von 10 Jahren als Basis vorausgesetzt.

Der Norinalbeschirmtme^grad

Dieser bezleht sich auf den inventarisierten Teli des Bestandes. Zur 
Sicherung det' konttinuellen Verjungung, der wirkun.gsvollen Pflege und der 
Selektion ist es notig, dass im Walde der Nachwuchs in Fulle vorhanden 
i&t. Aus dem Grunde, dass sedn Vo-rkommen im hćchsten Mass vom Be- 
schirmungsgrade abhangig ist, drangt sich bei der Feststellung des Normal- 
zustandes als erste Aufgabe auf, die Losing des zulassigen maximalen 
Beschirmungsgrades (zum Ende der Umlaufzeit), bei dem noch die erwahnten 
waldbaulichen Massnahmen gesichert sind.

Bei der Abschatzung stiitzte sich der Verfasser auf den Zustand dea 
Nachwuchses bei den gelegten Versuchsflachen, wie in den Urwaldern so 
auch in den 'Wirtschaitswaldern.

In den Urwaldern war der Nachwuchs bei den Beschirmungsgraden 
von 0,8 bis 1,0 sehr dunn und verkummert.

Die Versuchsflachen die in den Wirtschaftswaldern gelegt wurden, sind  ̂
mit Rucksicht auf den Zustand des Nachwuchses, in drei Kategorien sortiert 
worden. In der ersten wurden diejenigen eingereiht, bei denen der Nachwuchs 
in Fulle vorhanden war und wo es unbestritten war, dass die waldbaulichen 
Massnahmen in erwahntem Sin-ne durohfuhrbar sind und in der dnitten 
diejenigen, bei denen ganz umgekehrte Situation war. Bei der zweiten Kate- 
gorie war in diesem Sinne der Mittelzustand. Bei den in dieser Kategorie 
eingereihten Versuchsflachen, konnte man nicht urteilen ob die waldbaulichen 
Massnahmen im erwahnten Sinne gesichert werden oder nicht. In der Tafel 1, 
die die Sortierungsresultate enthalt, sind die Versuchsflachen mit den Be­
schirmungsgraden bezeichnet.

In der zweiten und dritten Kategorie befinden sich auch die Versuchs­
flachen mit sehr kleinen Beschirmungsgraden. Es liegt an der Hand, dass 
das Ausbleiben des reichlichen Nachwuchses bei ihr nicht der Lichtmangel 
verursacht hat, sondern dass die Ursachen anderswo zu suchen sind.

Aus den Angaben geht hervor, dass der Nachwuchs dann in Fiille vor­
handen ist, wenn der Beschirmungsgrad 0,75 bei besseren und 0,60 bei 
schlechteren Standorten nicht uberschritten ist.

Auf den Unterlagen des Befundes in den Ur- und Wirtschaftwaldern 
schatzt der Verfasser den zulassigen Beschirmungsgrad wie folgt ab:

Sfaitdortsbomtđtsidasse 1. u, m . rv.

Tanne 0,80 0,76 0,73 0,70 0,67
Fichte 0,70 0,65 0,65 0,60 —

Die Differenzierungen wurden nach den Standortsbonitatsklassen deshalb 
durchgefuhrt, wel.l der Nachwuchs auf besseren Standorten leichter aushalten 
kann als auf den schlechteren.. Aus dem entsprechenden Grunde ist auch 
die Differenzierung zwischen der Tanne und Fichte durchgefuhrt worden.

Die Grunde fur die hier nicht angefuhrte V. Bonitatsklasse fur die 
Fichte werden spater angegeben.

Dte Baumkronen twd ihre gepeTrsctige UeberscMrnumg

Zur Feststellung der Projektionsflachen der Baumkronem wurden bei 
einem Teil der Versuchsflachen Durchmesser der Kronenproj^ktionen kreufz- 
weise gemessen. Die Flachen wurden als Kreisilachen berechnet in den 
Fallen wo die Durchmesser annahernd gleich waren, und in anderen Fallen 
wie bei den Ellipsen. Diese Messungen wurden bei allen Baumen des inventa- 
risierten Teiles durchgefuhrt. Gesamtzahl der Veruchsflachen, auf denen die 
Messungen durchgefuhrt wurden, betrug fur die Tanne 98 und fur die 
Fichte 67.



Mit der Ueberfuhrung der Urwalder auf breiterer Unterlage hat mam 
in Bosnien vor cca 70 Jahren begonnen. Es gibt noch Flachen, wo man mit 
diesen Massnahmen noch nicht angeiangen hat. Deshalb gibt es im Rahmen 
der Wirtschaftswalder alle Uebergangsformen, mit Rucksicht auf die Lange 
der Periode vom Aniang der wirtschaftlichen Behandiung. In den Waldern 
mit solchen langeren Perioden ist in der Regel der Anteii des Schwach- 
holzes und der Beschirmungsgrad hoher als in jenen mit kurzeren Perioden.

Bei der ersten Kategorie sind die Kronenprojektionen grosser; die durch- 
schnittliche Flache der Kronenprojektionen bei Versuchsflachen mit dem 
Beschirmungsgrad uber 0,80 ist grosser als der allgemeine Durchschnitt bei 
den Starkeklassen:

10—20 50—80 60—80

Tanne um 3% 14% 11%
Fichte um 4% 16% 9%

und die durchschnitttiche Flache der Kronenprojektionen der Versuchsflachen 
mit grdsserem Anteil des Schwachholzes bei denselben Klassen und Arten um 
— 1,10 utnd 8%̂  beztiglich 3,17 und 18%. In jeder von den Kategorien mit 
grdsserem und kleinerem Beschirmungsgrad, respektive mit grdsserem und 
kleinerem Anteil des Schwachholzes, waren die Versuchsflachen annahernd 
gleichmassig vertreten.

Diese Erscheinungen, von denen die erste auf den ersten Blick eine 
Anomalie vorstellt, werden ganz verstandlich, wenn man vor Augen hat, dass 
die Nutzungen bei der ersten Kategorie, seinerzeit den Beschirmungsgrad 
herabgesetzt haben und dass deshalb die jetzigen Schwach- und Miittelholzer 
grosseren Raum ftir ihre Entwicklung zur Verfiigung hatten als die Baume 
der ,zweiten Kategor ie. Ausserdem, wenn man weiter die festgestelite Erschei- 
nung in Betracht zieht, dass bei alteren Baumen *die Fahigkelt fiir eine 
Kronenverbreitung abnimmt, was besonders bei der Fichte der Fali ist.

Die gewonnenen durchschnittlichen Angaben uber die Grosse der 
Kronenprojektionen sind in dem Bilde 1 nach den Bonitatsklassen dar- 
gestellt. Oberes Bild bezieht sich auf die Tanne und unteres auf die Fichte.

Bei der Tanne tritt die Erschemung hervor, dass die Projektionsflache 
von besseren nach schlechteren Standorten abnimmt. Die 1. Bonitatsklasse* 
stellt eine Ausnahme vor. Das geschah wahrscheinlich infolge des grosscn 
Anteils der Versuchsflachen, die in den Waldern der ersten Kategorie gelegt 
wurden (8 von 9). Bei der Fichte kommt die Regelmassigkeit in diesem Sinne 
nicht zur Erscheinung, und deshalb wurden bei ihr, zum Unterschiede von 
der Tanne, die entsprechenden Ausgleichungen nicht durchgefiihrt.

Mit Bezug auf die friiheren Darlegungen und die Tatsache, dass der 
Normalzustand den Karakter einer Perspektive haben soli, kann man die 
ermittelten durchschnittlichen Projektionsflachem nicht als normal annehmen. 
Die Projektionsflachen wurden grosser ausgebildet. Der Prozentsatz der Ver- 
gros-serung der durchschnittlichen Projektionsflache war gleich dem Unter- 
schied zwischen dem Durchschnitt aller Projektionsflachen und dem Durch­
schnitt einer Halfte der Versuchsflachen mit grosseren Kronen, naturlich 
nach den Bonitats- und Starkeklassen. Die Tafel 2 enthalt die nach den 
durchgefuhrten Ausgleichungen erhaltenen Resultate.

Zur Feststellnng des gegenseitigen Ueberschirmungsgrades der Kronen 
wurden 2 Verfahren angewandt; bei einem Teil der Versuchsflachen wurde 
der beschirmte Teil jeder Baumkrone nach Augenmass abgeschatzt, und auf 
Grund der ermitttelten Resultate ist der BeschirmungskoefiiZiient berechnet 
worden, unter dem man die Beziehung zwischen der beschirmten Boden- 
flache (mit inventarisiertem Bestandteil) und der gesamten Projektions- 
flache versteht. Beim anderen Teil der Versuchsflachen wurde dieser 
Koeffizient auf Grund der gesamten Projektionsflache und des unbeschirmten 
Teils der BodenflSche berechnet. Das erste Verfahren zeigte sich als besser.

Man verfiigte uber 26 Versuchflachen und deshalb sind die erhaltenen 
Resultate ziemlich unsicher. Der Ueberschirmungskoeffizient belief sich von



0,76 bis 0,94. Der Verfasser nimmt an, dass man mit der Einfilhrung einer 
irationelleren Fortwirtschaft den Beschirmungskoeffizient erheblich vergrossern 
kdnnte und schatzt ihn als normal auf folgende Weise ab:

gfandorfbonildtslclasse; 1. 11. 111. IV. V.

Tanne 0,80 0,82 0,85 0,90 0,95Fichte 0,85 0,87 0,92 0,95

Mit diesen Koeffizienten und ausserdem mit den als normal ahseschatzten
Kronenproj ektionsflachen solite die normale Gesamtflache der Kronennro-
jektionen annahernd wie folgt in m* je ha ausmachen:

Standortbomtatsklasse; 1. 11. 111. IV. V.

Tanne 10.000 9.200 8.600 7.800 7.000Fichte 8.200 7.500 6.800 6.300

D ie gfiinstigfte als Grettze bis zu der m an die Stam iue
zilcbten solile

Zur Verwirklichung des moglichst grossten Zuwachses ist es notig als 
Grenze die entsprechende Starkestufe festzustellen, bis zu der man einen 
Teil der Stamme hbchstens zuchten soli. Sie stimmt mi,t derjenigen Starke­
stufe uberein, bei dei die Kulmination des durchschnitttichen M!assen- 
zuwachses je Einheit der Flache eintritt, die der Baum wahrend seiner Ent- 
wicklung einnimmt.

Da die Starkestufe' sehr schwer festzustellen ist, ersetzte sie der Verfasser 
mit der Projektionsflache der Kronen.Diese ist grosser besonders beim 
Schwachhotz. Aus diesem Grunde kulminiert đer durchschnitttiche Massen- 
zuw^chs pro Are Emheit bei hoheren Starkestufen ats je Emheit der wirklich 
eingenomimenen Ftache. Der Verfasser hat dargebracht dass diese Ver- 
schiebung maximaJ 5—6 cm ausmachen kano, um weichen Wert man die 
erwahnte Grenze niedriger von der Kulminationsstuie des durchschnitttichen 
Massenzuwachses pro Projektionsflacheneinhett setzen soli

Wenn die benutzte Flache wahiend des Nachwuchsstudiums vernach- 
lassigt wird, kann man die Kulminationsstuie auf Grundlage des dargestellten 
laufenden Massenzuwachses pro Projektionsfmcheneinheit nach den Starke­
stufen, und! den Beziehungskoeffizient zwischen dem maximalen durch- 
schnittlichen und laufenden Massenzuwachs annahernd feststellen. Dieser 
bewegt sich bei den emzelnen Versuchsflachen, nach dem Befunde des Ver- 
fasser-s, in einem; relativ engen Intervali. Wenn mar? aber von den Durch-

:Mhn%tea ansgeht dann oimmt er annahernd den Charirnkter etner Konstante
im Betrage vnn 0,68 an.

Der Durchmesserzuwachs wurde mittels Zuwachsbohrer festepstclb Auf 
den Versuchsflachen wurde jeder Baum auf zwei Stellen angebohrt' Die 
Gesamtzahl der Versuchsflachen betrug fur die Tanne 74 und fur die Fichte 48 
Im Bilde 7 sisnd die nach den durchgefuhrten Ausgieichungen durchschnittlich 
laufenden Zuwachsgrossen pro m̂  der Projektionsflache der Baumkronen nach 
den Starke- und Standortklassen dargestellt, und zwar fur die mir
vollen und fur die Fichte mit gebrochenen Linien.

Auf Grund dieser Kurvin und fruherer Darlegungen wurden die erwahn- 
ten Grenzen abgeschatzt. Sie sind in Bilde 8 mit vollen Linien veranschaulicht.

Bei den besten Standorttonitaten haban diese Grenzen den Durchmesser 
votn 80 cm nicht uberschritten, und zwar deshalb weil dann der Holzschlaa 
und das Rucken m<it grossen Schaden fur den Nachwuchs und fdr die bleiben- 
den -Stdmme verknupft waren. Ausserdem ist das RUcken, der Transport und 
die Sdgebearbeitung der sehr starken Kldtze zu teuer. Bei der Feststellung 
dieser Grenzen wurde weiter in Betracht genommen, dass sie sowohl mit 
den Grenzen der Starkestufen ubereinstimmen als auch dass sie fur die



beiden Arten in denselben Abteilungen oder Unterabteilungen mogliciist nahe 
hegen.

De?* Ertrap

Im Bilde 9 'st der jahr'che Tannen- und ilich tene r trag 
im Gebiet der Volksrepublik Bostnien und Hercegovina nach Standortboni- 
tatsstufen grafisch dargestellt. Wegen der ei-ngefuhrten Behandlung der Tanne 
und der Fichte bei Standortsbonitierung in der Pratiš -als gleiche Baumart, 
blieb man nach der getrennt durchgeiuhrten Standortsbonitierung auf Grund 
derselben Bon i ta tshohenkurven -ohne der V. Standortbonitatsflache iur die 
Fichte. Deshalb wurde die V. Stand-ortbonitat der Fichte nicht in Betracht 
gcnommen.

Auf Grund dieser Angaben, der Struktur des Wirtschaftsbedarf es an 
Holzsortimenten und der SortimenttafeI wurde die Struktur des 10-jahrigen 
Ertrags nach den Standortsklassen so festgestellt, damit die Bedarfsdeckung 
am besten befriedigt werde. Die Stammzahlen der ermittelten Betrage sind 
im Bilde 10 graphisch dargestellt (diie Tanne in der linken und die Fichte in 
der rechten Figur). Ihre numerische Angabe enthalt die Tafel 4 (Stamm­
zahlen) und die Tafel 5 (Holzmassen).

Die Ertragsfeststellung beruht auf foigenden Prinzipen:
1) zur Schaffung moglichst bester Bedingungen ftir die Pflege der Be- 

stande strebte man nach einer moglichst grossten Stammzahlabnahme von 
schwachen zu atarken Starkestufen, was mit der Orientierung der Waldsorti- 
menterzeugung vorzugsweise auf das Schwachholz verknupft ist. Dies bezieht 
sich in der Hauptsache auf das Zelluloseholz;

2) zum gleichen Zwecke strebte man beim Schwachholz nach einer gros- 
seren Baumzahlabnahme als beim Starkholz;

3) obwohl man sich nach der Produktion aller Waldsortimente auf jedem 
Standort bemuhte, hat man doch auf besseren Standorten die Erzeugung des 
Sageholzes mehr gefordert als auf den. schlechteren;

4) angenommener Ertrag ist gleich dem Zuwachs der Grosse nach, der 
rui Grund der gelegten V er 3Mchs)f i a ch-en bis Ende des Jathres 19*53 festtgc- 
stellt wurde. Der Zuwachs, zuruckgeftihrt auf den »reinen« Bestand, wechselt 
mit der Anderung des Einnrischungsgrades. Die Zuwachsgrossen (Ertragsgros- 
sen), die in der Tafel 5 vorliegen, beziehen sich auf den durchschnittlichen 
Eitnmischungsgrad bei den bis zur erwdhnten Frist gelegten Versuchsflachen. 
Sie sind niedriger um 10% von den ermittelten Resultaten. Die Herabsetzung 
ist wegen Unsicherheit (kleine Versuchsflachenzahl) und zur Vorbeugung 
eventueller Schaden fur die Forstwirtschaft durchgeftihrt.

Gemass den als normal bezeichneten Projektionsflachen sollten dieselben
Gesamtflachen 10-jahriger Ertrage je ha in m- annahernd ausmachen:

Standortbonitatsklasse: 1. 11. HI. IV. V.

Tanne! 1.675 1.590 1.490 1.330 1.070
Fichte ' 1.040 1.070 1.050 1.050 —

Normaluormt
Zur Feststellung des Normalvorrates nach dem Verfahren Prodan-s^  

(fur den Glei'chgewischtszustand) erfordert man die Kenntnis desjenigen 
Dnrchmesserzuwachses der dem noch unbekannten Nor malzustande ent- 
spricht. Deshalb wurden zuerst die provisorischen Normalvorrate auf Gimnd 
der durchschnittlichen Durchmesserzuwachse fur die Versuchsilachen berech- 
net, bei denen sich die Beschirmangsgrade zwischen 0,5 und 0,8 beliefen. 
Nach dem wurden die Ko-rrektionen durchgeftihrt.

Die Zahl der Versuchsilachen betrug fur die Tanne 75 und fur die 
Fichte 59. Die erhaltenen durchschnittlichen Durchmesserauwachse sind gra- 
iisch ftir die Tanne im Bilde 12, Figur a, und ftlr die Fichte im Bilde 13, 
Figur a, dargestellt. In denselben Bildern, Figur b, sind auch die nach dem



durchgefuhrten Ausgleichungen erhaltenen Durchmesserzuwachse mit gebro- 
chenen Linien dargestellt.

Zur Feststelknrg des Dui'Chmestserzu wachses sind! a-usser den Ve-ns-uchs- 
flachen, die bis zum* Jahre 1953 gelegt wurden und auf Grund deren die 
Zuwachsgrdssen festgestellt wurden, auch diejenigen Versuchsflachcn ange- 
wan-dt, die in den Jahren 1954 und 1955 gelegt wurden. Deshalb, wie auch 
wegen der erwahnten Herabsetzung des Zuwachses, besteht keine Ueberem- 
stimmung zwischen den dargestellten Durchmesserzuwachskurven und in der 
Tafel 5 bezeichneteu Massenzuwachsen bezuglich der Ertrage. Deswegen konnte 
man mit dem Prodanverf ahr en die Vorrate nicht bekommen, die die als 
normal bezeichneten Pro jektionsfiachen der Raumkronen hatten. Zu ihrer 
Etreichung wurden die Kurven so lange nach oben und unten -im glei- 
chen Procent verschoben und die Berechnung wiederholt bis dies nicht er- 
reicht wurde. Ermittelte Kurven- sind in denselben Figuren mit volien Linien 
ausgezogen.

Filr die Korrektion hat man diejenigen Versuchsflachen ausgewahlt, 
deren durchschnittliche Vorratstrukturen mit den Strukturen der erhaltenen 
provisorischen Normalvorrate annahernd gleich waren und deren durchschnit- 
ti'che Beschirmungsgrade annahernd normal waren. Die Zahl solcher Vcr- 
suchsflachen be-timg fur die Tanne 59 (II., III, und IV. Bon'itatsklasse) und 
fur die Fichte 26 (I., II. und III. Bonitatsklasse). Erhaltene durchschuitliche 
Durchmesserzuwachse filr d-iese Versuchsflachen sind graphisch mi-t volien 
Linien dargestellt, und zwar filr die Tanne im Bilde 14, Figur a und filr die 
Fichte im Bilde 15. Sie entsprechen annahernd der III. Bonitatsklasse bei der 
Tanne und der II. Bonitat&kiasse bei der Fichte. Neben ihr sind auch in der 
Figur 12 b, beziehungswei.se 13̂  b, die entsprechenden Kurven abgezeichnet.

Wie es aus den Bildern ersichtlich ist, sind nur unbedeutende Abwei.ch- 
ungen -dieser Kurven, mit Rucksi-chit auf ihren Verlauf, von <d-en friiheren 
Kurven vorhanden. Bei der Tanne sind kleine Korrektionen durchgefuhrt 
Korrigierte Kurven sind im Bilde 14, Figur 6, dargestellt. Wegen der Unsicher- 
heit (kleine Versuchsflachenzahl (hat man dies bei der Fichte nicht getan 
und ist man bei der friiheren als definitiven geblieben (Bild 1.3, Figur 6).

Die Tafel 10 enthalt die Stammzahlen der berechneten Normalvorrate 
und zwar dm Zustande am Aniang und am Ende der Umlaufzeit. Die Tafel 
11 enthalt ihre Grundflachen und die Tafel 12 ihre Holzmassen. Die Holz- 
massen sind iim Zustande am Aniang der Umlaufzeit graphisch im Bilde 18 
dargestellt.

Der Verfasser hat an Beispielen gezeigt, dass die Struktur des Normal- 
vorrates und sedne Grdsse von der Ertragsstruktur abhangig ist; dass in dem 
Ncrmalvurrat -der Starkholz.anteil.um so grostser ist je mehr das iStarkholz im 
Ertrag vertreten ist, und endlich, dass der Starkholzanteil im Ertrag um so 
grdsser ist je kleiner der Grad der Stammzahlabnahne mit der Zunahme der 
Starkestufen ist und je hdher die erwahnte Grenze gelegt ist. Da die Bedarfs- 
struktur standig wechselt, wa-s die Anderung der Ertragsstruktur verursacht, 
gibt es ilberhaupt keinen Normalvorrat, der einen dauernden Wert hatte.

Der Verfasser hat auch an den- Beispielen gezeigt, dass die Normal­
vorrate in Tannen- und Fichtenmischwaldern mit Anderung des- Einmisch- 
ungsgrades sehr kleinen Veranderun-gen unterliegen, natlMich zuruckgefiihrt 
auf die )>reinen« Bestande (auf Grund des Massenanteiles der Arten), und 
dass die eventuellen Fehler bei der Zuwachs- beziehungsweise Ertragsgrosse- 
feststellung keine grossere Veranderung des Noimalvorrates verursachen 
konnen.

Die Tafel 16 enthalt die laufenden Zuwachsgrossen bei den ermittelten 
Normalvorraten fur die Tanne und die Fichte nach den Starkestufen und die 
Tafel 17 die prozentuellen Nutzungen der laufenden Zuwachsgrossen, auch 
nach den Starkestufen. Jahrliches Nutzungsprozent belauft sich bei der Tanne 
von 2,54% (I. B.) bis 2,74% (V. Đ.) und bei der Fichte von 1,88% (I. B.) bis 
2,63% (IV. B.).

Im Bilde 19 sind unsere Normalvorrate mit den Vorraten die K nu- 
c h e 1 als normal angegeben hat, graphisch verglichen. Mit Rucksicht auf die 
Baumhbhen sein 1. Typus entsprticht unserer I., sein II. Typus unserer III. 
und sein III. Typus unserer V. Bonitatsklasse. Bei unseren Normalvorraten 
ist der Schwachholzanteil grosser. Nach einer annRhernden Berechnung ist



unser SchwachhoIzuberschuss gleich dem Starkholzminder in Bezug auf die 
Kronenprojektionsflache.

Die Normalvorrate fur mittlere Standorte sind auch mit den Angaben 
von M i t s c h e r l i c h  uber die mdglichen Kombinationen (mit Rucksicht 
auf den Anteii seiner drei. Starkeklassen) vergiichen. Entsprechende Kombi- 
nation mit Bezug aut den Schwach- und Mittelholzanteil hat bei der Tanne 9 
und bei der F.ichte 7 Starkbaume weniger als unsere Normalvorate.

Die Abnahme der Stammezahl mit der Zunahme der Starkestufe bei 
den Normalvorraten weicht sehr von dem L i o c o u r t s g e s e t z. ab.

Die UmlaufzeRlange und Norumlvorrai

Die Tafel 19 enthalt die Normalvorrate fur die Tanne III. B., und zwar 
Gesamtmassen und ihre prozentuellen Verteiiungen nach den Starkeklassen, 
im Zustande zu Bcginn und am Ende der 5-, 10- und 15-jahrigen Umlaufzeit. 
Auch graphisch sind sie fur 5- und 15-jahrige Umlaufzeit im Bilde 20 dar- 
gestellt.

Mit der Umlaufzeitverlangerung vergrossert sich im Zustande vor der 
Fallung der StarkhoLzanteil, was die Zunahme des gesamten Bestandraumin- 
baltes verusacht. Welche Stituation !in dieser Hinslbht im Zustande nach der 
Fallung auftreten wird, hangt von der Ertragsstruktur ab. Wenn der Stark­
holzanteil gross ist, dann ist der Schwachholzanteil bei den langeren Umlauf- 
zeiten grosser als bei den ktirzeren. Mit der Abnahme des Starkholzremteils 
im Ertrag vermindern sich die Unterschiede zwischen den Vorratsstrukturen 
fur langere und kurzere Umlaufzeit. Sie konnen verschwinden, aber auch 
konnte 'die umgekehrte Situtation etrscheinen bei sehr grossem 'Schwachhol- 
zanteii im Ertrag.

Im Zustande nach der Fallung erscheinen bei den bearbeiteten Bei- 
spielen fur langere Umlaufzeiten kleinere Vorrate als fur die kurzeren und 
zwar wegen des kleineren Beschirmungsgrades.

Dte Anioendunp der ResuRate i-n der Pruads
Der Verfasser setzt sich fur folgende Anwendungsweise ein:
Bei jedem Bestand solite man nach der allmahlichen Verschiebung selnes 

Gefuges zu dem Normaizuštand strebetn, aber so dass man im Falle, dass die 
entsprechenden Waldbaumassnahmen grosseren Zuwachsverlust verursachen 
konnten, mit dem kleinsten Schritt befriedlgt ist. Nach seiner Meinung soli 
man den Schwerpunkt auf die Herstellung des Normalgefuges fur die Betriebs- 
einheit legen.
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V. VUKMIROVIĆ

UPOREDENJE REZULTATA ODREĐIVANJA PRIRASTA 
KONTROLNOM METODOM I POMOČU PRESSLEROVOG SVRDLA

U v o d

Ocjena prirasta naših sastojina pri utrecla jnim .radovima vršena je 
dosada pomoću tablica prirasta koje su izrađene na osnovu rezultata 
dobivenih ispitivanjima u drugim zemljama. Ove tablice, primijenjene 
u našim prilikama, davale su nepouzdane rezultate. Izvršena istraživanja
0 prirastu pokazala su da je stvarni prirast naših sastojina veći od pri­
rasta ocijenjenog pomoću navedenih tablica.

Zbog toga se na teritoriju NR Bosne i Hercegovine u 1953 g. pri­
stupilo na širokoj osnovi ispitivanju 1 utvrđivanju prirasta, prvenstveno 
vrsta drveća koje pretstavljaju glavnu sirovinsku bazu drvne industrije 
NRB H (jele, smrde i bukve).

Prilikom radova na terenu određivan je debljinski prirast od koga 
najviše zavisi i veličina zapretminskog prirasta, pomoću priraštajnog 
svrdla (P r e s s 1 e r o v o g svrdla).

Postoji, međutim, mišljenje da se prirast pomoću Presslerovog 
svrdla ne može tačno odrediti i da je prirast određen pomoću toga svrdla 
uvijek veći od stvarnog prirasta. Navodi se da su razlog tome mogući 
slučajevi da se godišnji prirasni plaštevi. svake godine ne spuste do prsne 
visine stabla, a zatim što postoji mogućnost da se kod uskih godova 
prilikom odbrojavanja uzmu dva goda za jedan.

Budući da se u našim šumama i nadalje vrše sistematska ispitivanja
1 utvrđivanja prirasta pomoću Presslerovog svrdla, potstakla su nas na­
vedena tvrđenja o otstupanju sitvamoga prirasta od prirasta određenog 
pomoću Presslerovog svrdla, da pristupimo upoređenju rezultata odre­
đivanja prirasta, dobivenih iz razlike mjerenih prečnika (kontrolnom 
metodom) i određivanja pomoću Presslerovog svrdla.

Ogledne površine

Za ova ispitivanja došle su u obzir stalne ogledne površine koje 
su u smihlu ^Uputstava za postavljanje i proučavan je stalnih pokusnih 
ploha u prebornim šumama^ (iz 1937 g.) bile postavljene 1938 g. u gospo­
darskoj jedinici »GrmeČK, prilikom izrade uredajnog elaborata. To su 
ujedno do prije tri godine jedine stalne ogledne površine koje su bile 
postavljene u šumama naše republike. Tom prilikom bilo je postavljeno
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12 oglednih površina u čistim sasftojinama jele, sonrče i bukve kao i u* 
mješovitim sastojinama navedenih vrsta drveća.

Međutim, rat i prilike neposredno poslije rata ne samo da su omeli 
ispitivanje na ovim oglednim površinama, nego su sprječavali i njihovo 
čuvanje i održavanje, tako da su neke čak i sječom zahvaćene. Osim 
toga, na većem broju stabala postali su redni brojevi nakon 16 godina, 
nečitljivi, pa se ni tim stablima prilikom ponovnog premjera nije moglo 
koristiti.

Prema tome, navedene ogledne površine nisu se mogle koristiti za- 
ispitivanje i upoređenje veličine prirasta po jedinici površine nego samo 
po vrstama drveća i debljinskim stepenima.

Metoda rada

Na pet oglednih površina, koje su još djelomično mogle doći u- 
obzir za ispitivanje prirasta, svima stablima kod kojih su redni brojevi 
biti Čitljivi i kod kojih su se poznavala mjesta na kojima je bila prislo­
njena prečnlca prilikom prvoga premjera, mjereni su prečnici unakrsno 
sa tačnošću 1 mAm (kao 1 prilikom prvoga mjerenja). Zatim su na mje­
stima, na kojima su kraci prečnice tangirali stablo, (Press! er ovim svrdlom 
izbušena po četiri izvrtka.

Na ovaj način broj mjerenih i bušenih stabala po vrstama drveća 
i po debljinskim stepenima iskazan je u tabeli br. 1.

Tabela 1
Broj mjerenih stabala po vrstama

Debljinski

V rsta
d rveta

] ê f 
2 ^

S  <̂-' 
t Eftrs

MTt ^  U3
CS M cs ^

cs ^

tA ^ 30
—

35
(3
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35
—

40
(3

7,
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LfS _  
^  to
<3nH ^

O — 
^  tn
t
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—

55
 

(5
2,

5) to
C-LfS tfS

B r o j

je la 12 76 83 50 53 61 44 40 28 34
sm rča 12 26 35 29 14 23 18 23 14 24
bu k va 7 52 49 47 36 35 23 32 14 19

Napominjemo, da je obrada podataka vršena u debljinskim stepe- 
nima od 5 cm i po debljinskim Masama, koje se danas primjenjuju, s tom 
korekcijom što smo najjaču dobijinsku Masu podijelili u dvije (10—20, 
21—30, 31—40, 41—50, 51—60, 61—80 i 80—.

Kod jele i smrče godovi se dobro razabinu i analiza je izvršena na 
licu mjesta, dok su se bukovi izvrtci pakovali u kesice od pengamlna i 
analiza je vršena u Z a v o d u  pomoću mikrotoma i lupe. Na svakom 
izvrtku mjerena je širina posljednjih 16 godova (jesen 1938 —* jesen 1954). 
Zbir mjerenih širina sa sva četiri izvrtka, dijeljen sa dva, daje period-čni 
debljinski prirast dotičnog stabla.

Ovako dobiveni podaci izvrtaka, kao i podaci razlike mjerenih 
prečnika sada i prije 16 godina, sortirani su u debljinske stepene prema 
prsnom prećniku stabla sa koga je izvrtak uzet.



Na ovaj način dobili smo zbirove periodičnih debljinskih prirasta 
po 'debljinskim st-epenima posebno po vrstama drveća, a unutar vrste 
divota odvojeno na osnovu izvrtaka i razlike mjerenih prečnika.

Zbirovi periodičnih debljinskih prirasta u pojedinim debljinskim 
stepenima, dijeljeni sa brojem stabala odgovarajućih debljinskih ste- 
pena daju aritmetski srednji debljinski prirast u svakom pojedinom de­
bi jinskom stepenu za vremenski period od 16 godina.

Radi ilustracije donosimo podatke samo za jednu vrstu drveta — 
jelu. Tabela 2 i 3.

Tako dobivene prosječne godišnje debljinske priraste izravnali smo 
analitičkom metodom pomoću teorije najmanjih kvadrata i dobili slje­
deće jednadžbe za izravnate debljinske priraste:
za jelu iz razlike prečnika: m r=  0,0133 +  0,1492 d — 0,1210 d  ̂ (1)
za jelu pomoću izvrtaka mr =  *0,0400 +  0,5168 d — 0,9115 (2)
za smrću iz razlike prečnika: mr =  — 0,0045 +  0,2034 d — 0,1*741 d" (3)
za smrću pomoću izvrtaka mr = — 0,007*7 +  0,1934 d — 0,1589 d" (4)
za bukvu iz razlike prečnika: mr =  0,06055 +  0,00306 — 0,000096 (5)

d ćP
za bukvu pomoću izvrtka mr =  0,0244 +  0,0792 — 0,0827 (6)

d d̂
gdje je: mr izravnati debljinski prirast za 16 godina u m 

d prečnik na prsnoj visini u m.

drveća i debljinskim stepenima

stepeni
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,5
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stabala

27 U 10 8 11 5 3 3 3 3 565
17 10 9 6 7 5 2 2— 2 — 278
11 6 3 — 1 — — — — 335

Pomoću prednjih jednadžbi dobiveni izravnati godišnji debljinski 
prirasti po debljinskim stepenima nalaze se u tabeli 4, a grafički prikaz 
na slikama 1 i 2. i . j : ; J i

Iza toga slijedi obračun zapremine na kraju i početku p osmatranog 
perioda po debljinskim stepenima i klasama pomoću jednoulaznih ta­
blica koje su sastavljene na temelju izmjerenih visina i dvo- 
ulaznih zapreminskih tablica iz Malog šumarskog tehničkog priručnika 
( S c h u b e r g o v e  za jelu, B a u e r o v e  za smrću i G r u n d n e r o v e  
za bukvu). Na osnovu zapremine na kraju i početku perioda izračunat 
je zapreminski prirast.

Rezultati toga obračuna po debljinskim klasama nalaze se u ta­
beli br. 5.



Tabela 2
Izmjereni debljmski prirast jele

Debi j in. tO ^ C5 to ^ o  -̂. ,
stepen ci

C'i tr̂  
) cl DD 1̂. [ C-cm. T-t ^ to ^ o EliCl tO RCl ^
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i cl t i>* of r-' 1oiO CD to CD CD to c? tOco C3 ^ -— to
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u m/ m

286,0 2509 3700 2173 2575 3475 2326 2172 1629

Broj
stabala 12 76 83 50 53 61 44 40 23

Art. sred.
debljin.
pr:i-ras ta 22,2 33,0 44,6 48,3 43,0 57,0 52,9 54,3 58,2
szalSg. 
u m/m

Art. sred.
debljin.
-prirasta
zaig.  
u m/m

1,39 2,06 2,79 2,72 3,04 3,56 3,31 3,31) 3,64

Tabela 3
Umjereni dehljinski prirast
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stepen.
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Broj
stabala 12 76 88 50 53 61 44 40 28

Art. sred. 
debljin. 
{prirasta 
zal6g. 
u m/m

18,9 27,3 39,7 38,9 41,6 49,5 47,4 45,9 51,3

Art. sred. 
debljin.
prirasta 1,18 1,71 2,48 2,43 2,60 3,09 2,96 2,87 3.21
zalg . 
u m/m
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Tabefa 4!
Upoređenje izravnatih godišnjih debljđnskili prirasta

V r s t a
Debljinskt s m r č a j e-

stepen I z r a v n a t  g o d i š n j i
iz pomoću R a z l i k a iz pomoću

razlike izvrtaka +  — % razlike izvrtaka
prečnika prečnika

cm m/m

10—15
12,5) 1,14 0,88 0,26 22,8 1,87 1,65
15—20
(17,5) 1,61 1,33 0,28 17,4 2,22 1,95
20—25
(22,5)
25—30

2,03

2,39

1,74 0,29 14,3 2,54 2,21

(27,5) ^ 2,09 0,30 12,6 2,82 2,44:
30—35
(32,5)
35—40

2,70

2,96

2,39 0,31 11,5 3,06 2,64:

2,66 0,30 10,1 3,26 2,81
40—45
(42,5) 3,16 2,86 0,30 9,5 3,42 2,95
45—50
(47,5) 3,30 3,02 0,28 8,5 3,55 3,06-
50—55
(52,5) 3,39 3,12 0,27 8,0 3,64 3,12.
55—60
(57,5) 3,43 3,19 0,24 7,0 3,69 3,17
60—65
(62,5) 3,41 3,19 0,22 6,5 3,69 3,18
65—70
(67,5) 3,34 3,15 0,19 5,7 3,67 3,16
70—75
(70,5) 3,22 3,06 0,16 5,0 3,61 3,11
75—80
(77,5) 3,03 2,92 0,11 3,6 3,51 3,02
80—85
(82,5) 2,80 2,74 0,06 2,1 3,37 2,91
85—90
(87,5) 2,51 2,49 0,02 0,8 3,19 2,77
90—95
(92,5) 2,16 2,20 0,04 1,0 2,98 2,59
95—100
(97,5) 1,77 1,87 0,10 5,6 2,73 2,38
100— 105
(102,5) 132 1,47 0,15 11,4 2,44 2,14

Prilikom obračuna -prirasta primijenjen je isti metod kao i pri­
likom obrade podataka pojedinih oglednih površina na kojima je vršeno 
ispitivanje prirasta u 1953 i 1954 god., s tom razlikom što smo pro­
sječne debljinske priraste izravnavali numeričkom metodom pomoću 
teorije najmanjih kvadrata, dok je izjednačavanje prosječnih debljinskih 
prirasta na oglednim površinama vršeno grafički. Metod, po kojem je



dobivenih iz razlike mjerenih prečnika i pomoću izvrtaka

d r v e t a 
1 a
d e b 1 j i n s k i 

R a z l i k a
*4* — 

m/m

p r i r a s t

%
iz

razlike
prečnika

b u k v

pomoću
izvrtaka

a

R a z l i k a  
4* —- 

m/m

%

0,22 11,8 1,87 1,94 0,07 3,7

0,27 12,2 2,49 2,23 0,26 10,4

0,33 13,0 2,81 2,39 0,42 15,0

0,38 13,5 3,01 2,49 0,52 17,3

0,42 13,7 3,14 2,56 0,58 18,5

0,45 13,8 3,17 2,61 0,56 17,7

0,47 13,7 3,30 2,65 0,65 19,7
0,49 13,8 3,36 2,67 0,69 20,5
0,52 14,3 3,40 2,70 0,70 20,6-

0,52 14,1 3,43 2,72 0,71 20,7
0,51 13,8 3,46 2,74 0,72 20,8
0,51 13,9 3,49 2,75 0,74 21,2

0,50 13,8 3,51 2,76 0,75 21,4

0,49 14,0 — — .— —

0,46 13,6 3,54 2,79 0,75 21,2

0,42 13,2 — — — —

0,39 13,1 — — — —

0,35 12,8 —- — — —

0,30 12,3 — — — —

izvršen obračun prirasta, op^an je detaljno u M a t i ć e v o j  studiji 
nPrirast jele, amrče i bukve -u Šumama NR Bosne i Hercegovine.«

Utvrđivanje razlike između prirasta određenog pomoću 
Kontrolne metode i pomoću Presslerovog svrdla

Budući d<a veličina zapreminskog prirasta zavisi uglavnom od de­
bi jinskog prirasta to ćemo izvršiti upoređenje između debljinskog pri-
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Tabela 5
Upoređenje zapreminskih prirasta dobivenih iz razlike mjerenih 

precnika i pomoću izvrtaka

Debljm.
Masa

Broj
sta­
bala

Zapre-
m.in.a
sada

Zapremana 
prije 16 god.

iz raz- na bazti 
iike preč- izvr- 

nika taka

Prirast

g  ,

^  ̂ KA
a

Razlika

-b — %

m' m" m*

10—20
1

s m r č a
38 4,82 2,99 3,30 1,83 1,52 — 0,31 18,12

21—30
11 64 27,88 18,28 20,14 9,60 7,74 — 1,86 17,04

31— 40 
III 37 43,26 30,01 31,05 13,25 12,21 — 1,04 12,55

41— 50
IV 41 87,8? 65,11 66,84 21,96 20,23 — 1,73 2,54

51—60
V 38 126,63 100,53 102,85 26,10 23,78 —' 2,32 8,12

61—80
VI 42 211,06 180,51 154,44 30,55 29,05 — 1,50 4,57

81—
VII 19 172,06 159,03 159,10 12,96 13,03 0,07 '— 1,88

'S' 279 672,78 556,53 565,22 1625 107,56 — 8,69 7,48

10—20
1

3 e i a
88 11,62 5,36 6,05 6,25 5,57 — 0,68 10,88

21—30
11 133 49,91 29,06 30,51 20,85 19,40 — 1,45 6,95

31—40
III 114 125,75 79,86 85,77 45,89 39,98 — 5,91 12,88

41—50
IV 84 169,24 123.42 129.90 45,82 39,34 — 6,48 14,14

51—60
V 62 205,01 157,09 163,30 47,92 41,71 — 6,21 12,96

61—80
VI 56 291,79 253,92 245,60 55,87 46,19 — 9,68 17,33

81—
VH 28 277,42 251,73 255,38 25,69 22,04 — 3,65 14,21
y 565 1130,74 882,44 916,51 248,29 214,23 —. 34,06 13,72

10—20
i

b u k v a
59 9,00 4,07 4,28 4,93 4-72 — 0,21 4.26

21—30
11 96 43,68 29,99 27,08 18,69 16,60 — 2,09 11,18

31—40
III 71 82,85 53,74 58,27 29,11 24,58 — 4,53 11.56

41—50
IV 55 126,12 90,70 98,07 35,42 28,05 — 7,37 20,86

51—60
V 33 124,30 96,23 100,97 28,07 23,33 — 4,74 16,89

61—80
VI 20 114,50 92,69 96,46 21,81 18,04 — 3,77 17,28

81—
VII 1 9,64 8,26 8,51 1,38 1,13 0,25 18,11

335 510,09 370,68 393,64 139,41 116.45 —- 22.96 16,47



rasta dobivenog iz razlike mjerenih prečnika (Kontrolni metod) i pomoću 
Presslerovog svrdla.

Upoređujući u tabeli br. 4 veličine debljinskog prirasta vid mo da 
je kod jele i bukve u svima debljinskim stetpenima debljinski prirast, 
određen pomoću Presslerovog svrdla, manji oid debljinskog prirasta 
dobivenog iz razlike mjerenih prečnika. Kod smrče jedino je u tri naj­
veća debljinska stepena veličina debi j inskog prirasta, dobivena pomoću 
Presslerovog svrdla, veća od prerasta dobivenog iz ratzltke prečnika što 
bi moglo biti slučajno zbog malog broja podataka u tim debljinskim 
stepenima. U svima ostalim debljinskim stepenima i kod ove vrste drveta 
je obrnuto.

Prema tome nema opravdanja za -tvrđenje, da je prirast određen 
pomoću Presslerovog svrdla uvijek v e ć i  od stvarnog p̂rirasta. Rezultati 
obračuna potkazuju baš obrnuto, dia je pomoću Presslerovog svrdla odre­
đeni prirast uvijek m a n j i  od stvarnoga prirasta. Kako se vidi iz tabele 
br. 5 kod zapreminskog prirasta dobivena su sljedeća procentualna otstu- 
panja:

kod smrče: ekstremno otstupanje iznosi — 18,12°/o, prosječno — 7,48̂ /o
kod jele: ekstremno- otstupanje iznosi —- 17,33"/o,. prosječno — 13,72 /̂o
kod bukve: ekstremno otstupanje iznosi — 20,86°/o, prosječno — 16,47<Vo

Određeni manji prirast pomoću Presslerovog svrdla možemo pri­
pisati uglavnom dvjema negativnim sistematskim greškama. Prva i gla­
vna greška je to što se prilikom određivanja prirasta pomoću Pressle­
rovog svrdla ne uz. ma u obzir prirast kore, a drugo što se mjere godovi 
na osušenim izvrtcima. Postoji mogućnost i treće negativne sistematske 
greške, a ta je da se prilikom uvrtanja svrdla godovi zbijaju.

Da se utvrdi kojim procentom pojedine od navedenih negativnih 
sistematskih grešaka sudjeluju kod dobivenih rezultata, bio bi zadatak 
posebnih istraživanja.

Zaključak

Rezultati ovih ispitivanja i upoređenja pokazuju nam da je zapre- 
minski prirast određen pomoću Presslerovog svrdla u v i j e k  manji od 
stvarnoga prirasta i da ne postoji bojazan da će ocjena prirasta pomoću 
Presslerovog svrdla dati previsoke rezultate.



Z U S A M M E N F A S S U N G

EIN VERGLEICH DER RESULTATE VON ZUWACHSBESTIMMUNGEN 
MITTELS DER KONTROLLMETHODE UND ANWENDUNG 

DES PRESSLER'SCHEN BOHRERS

In dieser Arbeit sind die Komparationen zwischen der Zuwachscrmittiung 
durch periodische Aufnahmen und durch Z u wa c h s b o hrungen dargestellt.

Die Unters'U'chungen wtnrdan u-uf den Probeflachen dutrchgefuhrt, welche 
im Jahre 1938 aufgestcllt waren. Unfersucht wurden 565 Tannen-, 278 Fichten- 
und 335 Buchenstamme.

Die Ergebnisse der angefuhrten Vergleiche zeigen, dass der festgestellte 
Starkezuwachs durch Zuwachbohrungen (Bohrspane) bei allen drei Holzarten 
niedriger ist als der ermittelte Zuwachs durch periodische Aufnamne,n (Ta- 
belle 4, Biid 1 u. 2) was sich auch im gleichen Sinne im Massenzuwachs mani- 
festiert.

So haben wir folgende relative Abweichungen bekommen:

E xtrem e D u rch sch n ittlich e
A b w e ich u n g A b w e ich u n g

b e i der F lch te ........................ — 18,2% — 7,8%
bei der T ann e ........................ — 17,3% —  1.1.7%
bei der B u ch e ........................ — 20.9% —  16,5%.

D em nach  hat cke B eheuiptung eitniger F orstfa chm anner. dass der d u rc l
Bohrspane ermittelte Massenzuwachs iitnuner grosser ist als der tatsachliche, 
hauptsachlich deswegen, weil die Jahreskegetmantel nicht jedeš Jahr bis zu 
der Brusthdhe gelangen, kei-ne Rechtfertigung.

Diese Untersuchungen haben, wie es schon vorne angefuhrt worden ist, 
eben das Gegensatzliche be\viesen. Die Erklarung dafur, dass der durch Bohr- 
spahne festgestellte Zuwachs immer niedriger ist als der tatsachhcher k&nn 
man drei sistematischen Fehlern 'zuschreiben: der erste negative Fehler ent- 
steht weil man den Rindenzuwa.chs vernachlassigt; z\vei,tens wegen Eintrock- 
nung der Bohrspane; und drittens wegen Zusammenpressung der Jahrringe 
bei der Einbohrung des Zuwachsbohrers.

Mitt welchem Prezent einzelne von den angefuhrten Fehlern teilnehmen, 
ware die Sache saparater Untersuchungen.
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ZAVOD ZA UREĐIVANJE RUMA 
POLJOPRJVREDNO-RUMARRKOG FAKULTETA U SARAJEVU 

Sef Zavoda; Prof. Inp. Vasihje Matić

V. VUKMIROVIĆ — Đ. STOJADINOVIČ

PRIVREMENE SORTIMENTNE TABLICE DUBECIH STABALA
JELE I SMRČE

Poznavanje zaprem ine sastojina i sječivih masa po sortimentima od 
velike je važnosti za potrebe prakse raznih šumarskih disciplina. Tako 
kod obnove ti .gajenja šuma, uređivanja šuma, šumske ekoniomike, isko­
rištavanja šuma, otvaranja šumskog područja i uopš-te kod planiranja 
šumske proizvodnje potrebno je poznavanje zapremine sastojina i sječi- 
vih masa ne samo po bruto, masi već i po sortimentima.

Naši uredajni elaborati ne daju, međutim, podatke o tome koji se 
sve sortimenti količinski mogu iz predviđene sječive mase kaditi, nego 
daju zapremine i sječive mase pojedinih sastojina, izražene u bruto masti, 
odvojene samo na tehničko i ogrevno d!rvo. To je najveći nedostatak 
naših uređajnih elaborata.

Dok za određivanje ukupne zapremine pojedinih dubećih stabala i 
sastojina postoje za praktičnu upotrebu pomoćna sredstva —' razne za- 
preminske tablice — koje se primjenjuju prilikom određivanja bruto- 
mase pojedinih dubećih stabala i sastojina, za o'dredivanje zapremine 
po sentimentima takvih tablica nemarno, a primjena stranih sortimentn'h 
tablica ne daje za praksu zadovoljavajuće rezultate. Razlozi su tome 
sljedeći:

1) Doznake stabala kod nas nisu sistematski provađane na istom 
principu, nego su doznake bile često diktirane trenutnim potrebama 
Oidređenih sortimenata tehničkog drveta. Rezultat je takvoga rada da 
nemamo ujednačenog sastava naših šuma s obzirom na kvalitet — pro­
centualno učešće zdravih i natrulih stabala — nego je on vrlo šarolik 
i otstupa mnogo u kvalitetu od sastava gdje su doznake vršene siste­
matski, i

2) Kad nas -nije dosljedno provađan preborni oblik sječe.
Ova 'dva momenta ne samo da otežavaju primjenu stranih sorti- - 

mentnih tablica kod nas, nego otežavaju i samu izradu ovih tablica.
Da bi barem donekle otklonili ovaj nedostatak naših uređajnih 

elaborata i privremeno udovoljili potrebama prakse kod taksacionih 
radova, pristupili smo izradi privremenih tablica za određivanje zapre- 
mine dubećih stabala po važnijim sortimentima.

Osnovni materijal

Za izradu tablica koristili smo se materijalom sa oglednih površina 
postavljenih u 1953 god. na području NRBiH radi ustanovljavanja pri-



'rasta. Postavljeno je bilo 227 privremenih oglednih površina u visokim 
šumama jele, smrče i bukve na teirdtorijiu NR Bosne i Hercegovine. Na 
svakoj površini prije počdtika taksacionih snimanja u s-vrhu -ustanovljenja 
zapreminskog prirasta izvršena je doznaka stabala za sječu, pa su sva 
stabla svrstana u dvije kategorije: zdrava i natru!a stabla. Doznaka je 
vršena po upustvima koja važe za doznaku stabala u prebornim Šumama. 
Sušike nisu uzete u obzir.

Zamišljeno je b io  da se sva doznačena stabla posijeku i izrade u 
soi'ti.mente tačno prema propisima jngoslovenskog standarda, tako da 
se forsira izrada jamskog drveita na račun cei uložnog.

Metod rada

a) Na terenu:
Poslije obaranja stabala mjerene su .ukupne dužine koje su služile 

kao osnova za određivanje boniteta. Zatim stu izrađivani sortimenti. Pre­
mjer sortimenata vršen je odmah po izradi. Dijelovi debla određeni za 
celulozno i ogrjevno drvo nisu cijepani nego su mjereni u trupcima. 
Trulež je posebno evidentirana, a ustanovljena je ili iz mjerenih prečnika 
truleži na poprečnim presjecima, ili je procjenjivana procentualnim 
učešćem u površini poprečnog -presjeka. Od natrulih dijelova ocjenjivan 
je dio koji je mogao da se koristi za celulozno, odnosno ogrjevno drvo 
i d o koji je neupotrebljiv.

Prosječno je, u sodtimente izrađeno i premjereno oko 5.000 stabala 
jele i smrče.

b) U Zavodu:
Od 5.000 pramjerenib stabala za sastavljanje tablica uzeto je ukupno 

4.590 stabala, do!k su podaci premjera 410 stabala odbačeni kao nesigurni. 
Uopste se može reći da je materijal koji je stajao na raspolaganju -vrlo 
nejednoličan, a djelomično i vrlo oskudan i nesiguran. Ipak, stalno upo- 
rađen je toka dotičnih odnosa u pojedinim bonitetima dalo je toliko osigu­
ranja, te se može uzeti da su pod datim uvjetima postignuti naj vjero- 
vatnlji rezultati.

Prilikom izrade tablica vodili smo se mišlju da između jele i smrče 
u pogledu tehničke upotrebljivosti postoji vrlo mala, za praksu kod 
računanja prosječnih vrijednosti neznatna, razlika pa smo dosljedno 
tome jelu i smrču tretirali zajedno, kako bi nam što veći broj podataka 
stajao na raspolaganju, osobito kod natrulih stabala, kojih je bio manji 
broj.

Od ukupno 4590 stabala bilo je zdravih 4070 ili 89"/o i 520 ili ll^/o 
natrulih. Mjereni podaci odnose se i na čiste i na mješovite sastojine. 
Kumulisani su zajedno jer razlika u tipovima šuma, kako je to F 1 u r y (1) 
ustanovio, nema vidljivog uticaja -na procentualno učešće pojedinih sorti­
menata. Po debljiinskim stapenima i bonitetima stabla su raspoređena 
kako je to navedeno u tabeli.



Tabela 1

Raspodjela premjerenih stabala po debljinskim stepentma i bonitetima

Z d r ti V d S t <3 b 1 d N d t rut a s t a o i n

2 = Bonitet Bonitet
15 57 ! 6 ni ;v V 2 i H m IV V 2
Q ^ K O m đ d d

12,5 23 45 61 88 220 437 — 1 1
17,5 49 84 128 138 181 580 — 1 4 4 12 21
22,5 95 104 i 08 113 164 584 9 7 6 6 22 50
27,5 65 87 103 123 73 452 6 7 12 12 6 43
32.5 7! 68 117 107 57 420 8 9 12 11 17 57
37,5 58 71 83 97 41 350 8 18 14 18 6 64
42,5 64 59 114 82 26 345 10 12 20 15 10 67
47,5 46 51 70 71 13 251 10 8 16 )8 10 62
52,5 26 48 62 57 20 213 4 10 15 14 4 47
57,5 16 37 44 4) !2 150 5 5 8 8 1 27
62,5 11 39 37 29 6 122 3 11 8 ti — 28
67,5 3 19 28 16 — 66 l 6 10 1 .— 18
72,5 5 15 16 10 — 46 2 8 4 1 — 15
*77,5 5 11 9 9 — 34 3 7 4 ! — 15
82,5 — 9 9 1 — 19 1 1 2 1 -- 5

538 747 989 982 813 4059 70 110 i35 116 89 520

Kao kriterij za određivanje boniteta služile su visine stabala. Boniteti 
su određeni prema E i ć e v i m  tablicama, koje su kod nas u primjeni 
(Eić-Tabeie drvnih masa).

Prilikom sječe i izrade, izrađivani su sljedeći sortimenti: pilanski 
trupci, stu'bovti, jamsko drvo, celulozno idrvo i ogrevno drvo, te se i pro­
centualno učešće odnosi na ove sortimente, tako da je celulozno i 
cgrevno drvo uzeto zajedno.

Grupiranje celuleznog i ogrevnog dtrveta u jedan kolektivni sorti- 
menat izvršeno je zbog toga što se najveći dio sirovine za izradu 
ogrevnog drveta može upotreibtiti za izradu sulfatne celuloze, -dok je kod 
izrade i snimanja na terenu kao celulozno drvo tretirano samo ono drvo 
koje može poslužiti kao sirovina za sulfitnu celulozu.

Ovako sređeni materijal obrađen je na sljedeći način:
Iz svih premjereni'h stabala u jednom deb'ljinskom stepenu i boni­

tetu, dobiveno je statističkim putom procentualno učešće pojedinih senti­
menata od ukupne zapremine do 7 cm dotičnog debljinskog stepena i 
boniteta. Ovi podaci naneseni su u koordinatu! sistem tako da . su po 
apscisi nanijeti delbljinski stepeni (sredina), a po ordi-nati procenti učešća 
pojedinih sortimenata za svaki bonitet. Dobijeni podaci izravnati su 
grafički. Tako izravnate krive pokazale su jasnu tendenciju koja se vidi 
iz grafikona sa manjim mjestimičnim oscilacijama među bonitetima. Da 
bi se te oscilacije otklonile, izvršeno je novo izravnavanje za svaki 
debljinski stepen unutar boniteta. Dobivena grafička izravnanja nalaze 
se na str. 98 do 102.

7 — Radovi Poi[. §um. fak. 1
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Pošto se sastav naših šuma iz nanije navedenih razloga stalno mi­
jenja, to će se f  procentualno učešće zdravih i natrulih stabala., a prema 
tome 1 udio sortimenata, stalno mijenjati. Zbog toga tablice procentual­
nog učešća sortimenata nisu sačinjene zajednički za prosječan sastav 
stabala u pogledu kvaliteta, n ego posebno za zdrava, a posebno za na t rula 
stabla.

Prilikom premjera izrađenih sortimenata ovi su mjereni sa (korom 
i kora nije guljena, te se i dobiveni podaci procentualnog učešća odnose 
na. stabla sa korom.

Da bi se moglo izračunati i procentualno učešće pojedinih sort - 
menata bez kore, priložena je i tablica procentualnog učešća kore u 
zaprem ini deblovlne. Kako nismo raspolagali podacima o kori, to smo 
se, za sastav priložene tablice o postotku kore u odnosu na zaprem inu 
deblovine koristili istraživanjima F 1 u r y-a (2).

Budrtći da su sve sortimentne tablice sastavljene na temelju gra­
fičkih ili numeričkih izj ednačen ja — znači da su svi brojevi u tabli­
cama prosječne veličine — pa tablice primijenjene za pojedinačna stabla 
daju isto kao i zapreminske tablice manije tačne rezultate te mogu biti 
opterećene i velikom greškom. Međutim, primjenom tablica na veći broj 
stabala (na cijelu sastojinu) dobij a se u zbiru rezultata zadovoljavaj uća 
tačnost, jer su greške i pozitivnog i negativnog znaka, koje se po sta­
tističkim zakonima pri premjeru većeg broja stabala uzajamno poni­
štavaju.

Upotreba tablice

Da bi se ove sortimentne tablice mogle u .praksi kod taksaotonih 
radova pravilno primijeniti, potrebno bi bil<o prilikom polaganja pri­
mjernih pruga za određivanje zapremine sastojine, stabla razvrstati, osim



po vrsti drveta i dobijinskim stepe nima od 5 cm i po kvalitetu, na zdrava 
i natrula stabla.

Sam način upotrebe tablica je jedinostavan. Ako imamo, naprimjer, 
stablo jele prečnika 57,5 om III boniteta natmuto, a potrebno je ocijeniti 
.zapreminu stabla po sortitmentima i to odvojeno sa korom i bez kore, 
postupa se na sljedeći način:

Po E i ć e v i m tablicama drvnih masa zapremina jelovog stabla 
precrnka 57,5 cm III boniteta iznosi 3,58m^ (deblovina od 7 cm prečnika).

U tablici procentualnog učešća sortimenata za natrula stabla nala­
zimo da u debljinskom stop onu 57,5 cm III boniteta pilanski trupci uče­
stvuju sa 51°/o, jamsko drvo sa 5̂ /o, celulozno i ogrjevno drvo sa 28°/o 
itruležsal6o/o.

Prema tome, zapremina stabla po sortimentima sa korom iznosi:

pilanski trupci: " 3,58 X 0,51 =  1,83
jamskodrvo: - 3,,58 X 0,05 — 0,18
celulozno i ogrevno drvo 3,58 X 0,28 =  1,00
trulež 3,38 X 0,16 ^  0,57 m̂

Svega 3,58 m*

Da irism-o mogli ocijeniti zapreminu sortimenata bez kore, moramo 
prethodno iznose procentualnog učešća sortimenata pomnožiti sa reduk- 
cionitm faktorom koji odgovara procentualnom iznosu kore. U tablici

Tabela 2
Tablica sortimenata pojedinih stabala —- zdravih

S o r t i m e n t 1

dil-in.f.! d h n p o i Sini -oV t r u s i o dt'\ o Ct -Ini 1 o.gt dr v o

Boi ntct iAonhet 1Aonil et Bonik4.

m IV V 1 li Ih ?V V ! U ni IV V 1 U hl IV V
D % % % %

12,5 — — — — — — — — — 58 58 58 58 58 42 42 42 42 42
17,5 — — — — — 17 14 11 6 2 68 68 68 72 72 15 18 21 22 26
22,5 — — — — — 38 32 28 24 19 52 56 58 60 63 10 12 14 16 18
27,5 32 27 22 20 19 25 25 24 23 19 35 39 43 44 46 " 8 9 11 13 16
8 2 5 57 55 53 49 47 13 12 11 11 9 23 25 26 27 30 7 8 10 13 14
37,5 77 75 72 68 66 — — — — — 17 17 18 19 20 6 8 10 13 14
4 2 ,5 82 80 77 73 71 — — — —- — 12 12 13 14 15 6 8 10 13 14
47,5 86 85 82 77 74 — — — — — 8 8 9 10 li 6 7 9 13 15
52,5 89 87 85 80 75 — — — — — 5 6 6 7 8 6 7 9 13 17
57,5 90 89 86 82 75 — — — — — 4 4 5 5 5 6 7 9 13 20
62,5 92 90 87 83 — — —; - — — '—' 2 3 4 4 '— 6 7 .9 13 —
67,5 92 90 88 84 — — — — — — 2 3 3 3 — 6 7 9 13 —-
72 ,5 92 90 88 84 — — — — - — 2 3 3 3 ' — 6 7 9 13 —

7 7 ,5 92 91 89 84 — — — — — — 2 2 3 3 — 6 7 8 13 —
3 2 ,5 92 91 89 84 — — — — — 2 2 3 3 —i 6 7 8 13 —
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procentualnog učešća kore nalazimo, da kod debljinskog stepena 57,5 cm 
za III bonitet procenat kore Iznosi 10̂ /o, te u ovom slučaju red'ukcioni 
faktor iznosi 0,9.

Prema tome, zapremima stabla po sentimentima bez kore iznosi:

pilanski trupci 3,58 X 0,46 =  1,65 m^
jamsko drvo 3,58 X 0,05 =  0,18 nr*
celulozno i ogrevno dtrvo 3,58 X 0,25 — 0,89
trulež 3,58 X 0,14 =  0,50

Svega 3,22

Zbrajanjem podataka -ocjene sentimenata pojedinih stabala dolazi 
se do ocjenjivanja sentimenata cijelih sastojina.

Tabela 4
Procenat kore od deblovine

Debljinski
stepen

I
B o n i t e t  

II III IV V

12,5 11 11 11 11 11
17,5 11 11 11 11 11
32,5 11 11 11 11 11
32,5 10 10 11 11 11
37,5 10 10 . 11 11 11
42,5 10 10 10 11 11
47,5 10 10 10 11 11
52,5 10 10 10 10 10
57,5 10 10 10 10 10
62,5 10 10 10 10 10
67,5 10 10 10 10 10
72,5 10 10 10 10 10
77,5 10 10 10 10 10
82,5 10 10 10 10 10



Z U S A M M E N F A S S U N G

VORLAUFIGE SORTIMENTSTAFELN FUR DIE TANNBN- UND
FICHTENSTAMME

Diese Arbeit stellt die Herstellung von vorlaufigen Sortimentstafeln fu.r 
die Tanne und Fichte dar.

Die Daten der genannten Tafeln stanumen aus den 227 Versuchsflachen, 
welche in Plenterwaldern der Volksrepubliik Bosnien und Hercegovina auf- 
gestellt waren.

Fur die Herstellung dieser Tafeln wurden im Ganzen 4590 Tannen- 
und Fichtenstamme gefallt und in Sortimenten verarbeitet.

Tabelle 2 stellt den prozentualen Anteil folgender Sortimente: Kiotze, 
Stangen, Grubenholz und Zellulose- und Brennholz dar, bei den gesunden 
Einzels-tammen.

Tabelle 3: dasselbe, bei den kranken Einzelstammen.
Diese provisorischen Sortimentstafeln sind hauptsachlich fur die Forst- 

einrichtungsarbeiten vorausgesehdn worden.

L I T 14 R A T U R A

1) F l ur y :  Untersuchungen uber die Sortimentsverhaltnisse der Fichte,
Weiss tanne und Buche. Mitteil. schweiz. Centralanstalt f. d. 
forst. Versuchswesen Bd. XI. 1916.

2) F l ur y :  Einfiuss der Berindung auf die Cubierung des Schaftholzes.
Mitteil. schweiz. Centralanstalt f. d. forst. Versuchswesen.

Jahrgang 1897.
3) Mi r k o  vic:  Dendrometrija 1954.
4) Pr o d a n :  Messung der Waldbestande, 1951.
5.) W a n s e 1 o w: Einfuhrung in die forstliche Zuwachs- und Ertrags- 

lehre, III izdanje 1941.



ZAVOD ZA UREĐIVANJE gUMA 
POLJOPRIVREDNO-gUMARgKOG FAKULTETA U gARAJEVU 

gef Zarodct; Prof. Jug. Vasdije Matić

P. DRINIĆ

TAKSACIONI ELEMENTI
SASTOJINA JELE, SMRCE I BUKVE PRAŠUMSKOG TIPA

U BOSNI

Sadržaj: Uvod — Osn-ov.n.i podaci — I Visine stabala — II Broj 
stabala — III Temeljnica — IV Drvna masa — V Po­
vršina horizontalne projekcije kruna 1) Ukupna po­
vršina horizontalne projekcije kruna i njena raspo­
djela po debljinskim razredima 2) Površina horizon­
talne projekcije krmna i uzgojne Mase stabala; 3) Pro­
sječna površina horizontalne projekcije kruna po 
debljinskim razredima — VI Prirast: i) Debljinski 
prirast. 2) Debljinski prirast i uzgojne Mase 'Stabala.
3) Prirast zapremane. 4) Prirast zapremine i površina 
horizontalne projekcije kruna. 5) Tekući prirast za- 
premine i dužina perioda za koji se ustanovljava.
6) Procenal {prirasta zaipremme — Zusammenfassung.

Uvod

Prirodni odnosi pojedinih vrsta drveća i osnovne karakteristike nji­
hovih taksacionih elemenata najbolje se mogu upoznati, u sastojinama 
gdje još nije bilo nikakve intervencije čovjeka. Takve objekte predstav­
ljaju naše prašume.- Ispitivanje pojava u odnosima zastupljenih vrsta 
kod ovih prašumskih tipova od značaja je za izbor postupka u okviru 
gospodarenja sa prebornim šumama. Ovo zbog toiga što je sastav naših 
prebornih šuma u mnogome sličan onom kod sastojina prašumskih tipova 
Potreba ov.h ispitivanja nameće se tim prije što sastojine prašumskih 
tipova sve više iščezavaju. Kod nas u .Bosni ima ih još vrlo male, a među 
najznačajnije spadaju sastojine koje su nedavno izluČene u okviru slje­
dećih prašumskih rezervata:

Peruičica, na području Šumske uprave Foča, gospodarska jedinica 
»Zelengora-Maglić«, (u daljem tekstu »Peručica«),

Janj, na području Šumske uprave Bugojno, gospodarska jedinica 
»Janj«, (u daljem tekstu »Janj«), i

Lom, na području Šumske uprave Bosanski Petrovac,, gospodarska 
jedinica »Klekovača-Osječenica« (u daljem tekstu »Lom«).

S obzirom na drvnu masu, šume obuhvaćene ovim rezervatima sa­
stavljene su od jele i srnrče sa malim učešćem bukve. Nadmorske visine 
variraju cca od 1.000 do 1.700 m. Prema izloženom, ova ispitivanja se 
-odnose na p-rašumske tipove viših položaja u kojima pretežno učestvuju 
.jela i smrča.



U navedenim prašumskim rezervatima postavljeno je u toku 1952 
i 1953 godine 14 privremenih oglednih površina. Terenska snimanja i 
računska obrada izvršeni su po metodici koja je izložena kod analize poje­
dinih elemenata. Obrađeni su sljedeći taksacioni elementi: visine stabala, 
broj stabala, temeljnica, drvna masa, površina horizontalne projekcije 
kruna i prirast (debljinski i zapreminski).

OSNOVNI PODACI

Ogledna površina br. 1: »Peručica«, odjeljenje br. 56. Površina 1,17 ha.
Nadmorska visina 1.150 m. Ekspozicija 
N—W. Inklinacija 15—20°. Geološka podloga 
je sastavljena od verfenskih slojeva donjeg 
trijasa. Zemljište je duboko, svježe i hu­
mozno. Bonitetni razred 1. Sklop 1,0.

Ogledna površina br. 2: »Peručica« — odjeljenje br. 58. Površ-na
1,40 ha. Nadmorska visina 1.460 m. Ekspo­
zicija N—W. Inklinacija 10—15°. Geološka 
podloga je sastavljena od diabaza i porfirita 
srednjeg trijasa. Zemljište je duboko, svje­
že i humozno. Bonitetni razred II. Sklop 1.0.

Ogledna površina br. 3: »Peručica« — odjeljenje br. 65. Površina
1,78 ha. Nadmorska visina 1.100 m. Ekspo­
zicija N—O. Inklinacija 15—20°. Geološka 
podloga je sastavljena od verfenskih slojeva 
donjeg trijasa. Zemljište je duboko, svježe 
i humozno. Bonitetni razred II. Sklop 0,7.

Ogledna površina br. 4: »Peručica« — odjeljenje br. 56. Površina
1,10 ha. Nadmorska visina 1.440 m. Ekspo­
zicija S—W. Inklinacija 30—35°. Geološka 
podloga je sastavljena od diabaza i porfi­
rita srednjeg trijasa. Zemljište je plitko, 
svježe i humozno. Bonitetni razred III. 
Sklop 99.

Ogledna površina br. 5: »Peručica« — odjeljenje br. 62. Površina
1,49 ha. Nadmorska visina 1.520 m. Ekspo­
zicija N—W. Inklinacija 10—15°. Geološka 
podloga je sastavljena od verfenskih slojeva 
donjeg trijasa. Zemljište je duboko, svježe 
i humozno. Bonitptni razred III. Sklop 0,7.



Ogledna površina br. 6: »Peručica« — odjeljenje br. 58. Površina
1,33 ha. Nadmorska visina 1.650 m. Ekspo­
zicija S—W. Inklinacija 15—20°. Geološka 
podloga je sastavljena od krečnjaka i dolo­
mita srednjeg i gornjeg trijasa. Zemljište je 
plitko, svježe i humozno. Bonitet ni razred III. 
Sklop 0,8.

Ogledna površina br. 7: »Janj«, odjeljenje br. 157. Površina 1,20 ha.
Nadmorska visina 1.440 m. Ekspozicija 
N—W. IhMinacija 5—10°. Geološka podloga 
je sastavljena od krečnjaka i dolomita gor­
njeg trijasa. Zemljište je duboko, svježe i 
humozno. Bonitetni razred II. Sklop 1,0.

Ogledna površina br. 8: »Janj«, odjeljenje br. 158. Površina 0,77 ha.
Nadmorska visina 1.340 m. Ekspozicija N—W. 
Inklinacija 10— 15°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjaka i dolomita gornjeg 
trijasa. Zemljište je duboko, svježe i humo­
zno. Bonitetni razred II. Sklop 0,9.

Ogledna površina br. 9: »Janj«, odjeljenje br. 158. Površina 0,59 ha.
Nadmorska visina 1.260 m. Ekspozicija S—W. 
Inklinacija 15—20°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjaka i dolomita gornjeg 
trijasa. Zemljište je duboko, svježe i humo­
zno. Bonitetni razred II. Sklop 1,0.

Ogledna površina br. 10: »Janj«, odjeljenje br. 159. Površina 0,61 ha.
Nadmorska visina 1.350 m. Ekspozicija W. 
Inklinacija 15—20°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjaka i dolomita gornjeg 
trijasa. Zemljište je plitko, svježe i slabo 
humozno. Bonitetni razred II. Sklop 0,9.

Ogledna površina br. 11: »Lom«, odjeljenje br. 412. Površina 1,13 ha.
Nadmorska visina 1.260 m. Ekspozicija N. 
Inklinacija 20—25°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjačklh laporaca gornje 
krede. Zemljište je duboko, svježe i humo­
zno. Bonitetni razred II. Sklop 0,8.



Ogledna površina br. 12: »Lom«, odjeljenje br. 411. Površina 0,96 ha^
Nadmorska visina 1.33&m* Ekspozicija N—O. 
Inklinacija 10—15°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjačkih laporaca gornje 
krede. Zemljište je duboko, svježe i humo- 
zno. Bonitetni razred II. Sklop 0,8.

Ogledna površina br. 13: »Lom«, odjeljenje br. 410. Površina 0,68 ha.
Nadmorska visina 1.340 m. Ekspozicija N—O. 
Inklinacija 10—15°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjačkih lapor aca gornje 
krede. Zemljište je duboko, svježe i humo- 
zno. Bonitetni razred II. Sklop 0,9.

Ogledna površina br. 14: »Lom«, odjeljenje br. 412. Površina 0,96 ha.
Nadmorska visina 1.410 m. Ekspozicija S. 
Inklinacija 25—30°. Geološka podloga je sa­
stavljena od krečnjačkih laporaca gornje 
krede. Zemljište je jako plitko, suvo i sa 
malo humusa. Bonitetni razred IV. Sklop 0,8.

Bonitet je ocijenjen na osnovu v sina jele u jačim debljinskim ra­
zredima, jer je ona glavna vrsta u ovim sastojinama. Za ocjenjivanje* 
boniteta upotrebljene su prosječne visinske krivulje bonitetnih klasa 
koje se sada primjenjuju u praksi uređivanja prebomih šuma NRBiH (2). 
Po ovoj ocjeni ispitivane sastojme pripadaju:

I bonitetu — red. br. 1,
II bonitetu — red. br. 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12 i 13,

III bonitetu — red. br. 4, 5 i 6,
VI bonitetu — red. br. 14.

Največe visine koje su stabla dostigla u nekim o-d ovih sastojina 
iznose i do 50 m. U deset sastojina (red. br. 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 12 i 13), 
čija je ukupna površina 10,78 ha, bilo je stabala

sa visinama od: 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 m
jele 41 20 13 6 4 5 — 1 2 — — kom-
smrče 53 25 24 17 16 6 6 2 3 2 3 kom.
Ukupno 94 45 37 23 20 11 6 3 5 2 3 kom.

Bukova stabla bila su sva niža od 40 m. U ostale četiri sastojme (rečL 
br. 5, 6, 10 i 14) sva stabla bila su niža od 40 m.



i i i

Sklop je ocijenjen na osnovu površine horizontalne projekcije 
kruna stabala od 10 i više om pr. promjera.

Pomoću K a t z e r o v e  geološke karte (4), uz grubo provjeravanje 
na terenu, određena je geološka podloga.

Površina ispitivanih sastojina izračunata je pomoću koordinata do 
kojih se došlo pomoću premjera univerzalnim teodolitom po principu 
zatvorenog poligona. Nadmorska visina izmjerena je kompezacionim ane- 
roidom, a inklinacija padomjerom.

Taksacioni elementi pojedinačno za svaku oglednu površinu pri­
kazani su u tabeli br. 1.



Ogledna
površina

Red. Boni- 
br. tet

1 1.

2 II.

Vrsta
drveća Haziv

jl.
sm.
bk.

jL
sm.
bk.
5
jL

sm.
bk.
S

jL
sm.
bk.
S
jL

sm.
bk.
2

Visina

Broj stabala

Temeljnica

Zapremana

Tekući
prirast

jl.
sm.
bk.

jL
sm.
bk.
2
jL

sm.
bk.
2
jl.

sm.
bk.
2

31.
sm.
bk.
2

Visina

Broj stabala

Temeljnica

Zapremina

Tekući
prirast

T a k s a c i o n i
Po

Jedinica
mjere

m

kom. po ha

mVha

m̂ /ht

nhVha
godišnje

Ukupno 1U
20

2JL
30 40

cm

9 !7 24
— 11 17 24
— 18 22 26

266 105 43 3!
8! 6 5 7
61 37 7 5

408 !48 55 43

41,81 1,73 702 3.04
40.76 0,09 0,28 0,59
4,58 0,64 0,33 0,54

87,15 2,46 2,63 4,17

654 8 18 38
640 1 2 6
59 4 3 6

1.353 13 23 50

5,25 0,25 0,28 0,54
2,96 0,0! 0,05 0,05
0,39 0,07 0,04 0,07
8,60 0,33 0,37 0,66

9 16 22
— !0 18 24
— 13 19 23

331 95 60 37
40 14 6 4
99 9 14 33

470 118 80 74

57,8i 1,74 3,00 3,64
6,75 0,24 0.33 0,37

14,90 0,14 0,84 3,34
79.47 2,12 4,17 7,35

814 9 25 41
96 1 3 4

201 1 8 39
l.ltl 11 36 84

5,44 0,12 0,27 0,5o
0,73 0,02 0,03 0,08
1,32 0,01 0,10 0,32
7,49 0,15 0,40 0,60

m

kom. po ha

m"/ha

m /̂ha

m"/ha
goditšnje



Tabela br. 1
e l e m e n t i

debljinskim razredima
41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 151

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 160
cm

29 32 36 38 40 42 44 45 46 47 47
29 35 38 4! 42 43 44 44 44 44
28 29 30 30 30 — — — — — — .

21 14 15 16 1! 5 3 1 1
3 7 6 8 17 5 3 7 5 2
4 4 2 1 — 1 - — — — —

28 25 23 25 28 11 3 10 5 3 !
3,45 3,66 5,18 7,20 6,50 3.55 2,63 1,26 1,59
0,62 1,60 1,90 3,37 9,68 3,72 2,3! 6,84 6,10 3,66
0,52 0,99 0,51 0,42 — 0,63 — — — —

4,59 6,25 7,59 10,99 16,18 7,90 2,31 9,47 6,10 4,92 1,59
50 57 86 122 112 62 47 24 30
8 24 29 53 149 59 38 112 99 60
7 14 8 7 — 10 — — .___

65 95 123 182 261 13! 38 159 99 84 30
.0,61 0,52 0,80 0,78 0,71 0,29 0,09 0,18 0,14 0,06
0,14 0,22 0,24 0,37 0,65 0.24 0,27 0,29 0,29 0,14 — -

0,05 0,07 0,02 0,05 — 0,02 — — — — —

0,80 0,81 1,06 1,20 ),36 0,55 5,36 0,47 0,29 0,28 0,06

27 30 32 34 36 38 39 39 40 4029 32 35 38 40 42 44 46 47 48
26 27 28 29 30 31 — — —

30 31 36 19 15 6 1 1
5 4 1 2 1 1 1 116 16 7 2 1 1 —

5! 51 44 23 17 8 1 1 — 2
4,83 7,68 12,09 8.67 8,24 4,59 1,3! _ _ 2,03
0,84 0,87 0,43 0,98 0,44 0,50 — 0,69 1,062.56 3,80 2,38 0,98 0,40 0,46 —

8,23 12,35 14,90 10,63 9,08 5,55 1,31 0,69 — 3,09
63 101 179 134 129 72 20 3311 12 6 14 7 8 — 11 1934 54 36 16 6 7

108 175 221 164 142 87 20 31 — 52
0,58 0,89 1,06 0,96 0,64 0,27 0,04 0,1!0,13 0,13 0,05 0,1! 0,04 0,03 0,0! 0,02 0j080,26 0,37 0,17 0,06 0,02 0,01 —

0,97 1,39 1,28 1,13 0,70 0,31 0,05 0,02 — 0,19

e Radovi Po)}. &um. 1



Ogledna
površina

Red. Boni- 
br, tet

3 ii.

T a k s a c i o n i

Vrsta Po

drveća.-^...- -Naziv — Jedinica
mjere Ukupno 10

20
21

30
31

40
cm

jl. ...... 9 17 25
sm. Visina m — 10 2! 29
bk.. — 14 23 27

jl. 287 107 41 34
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 88

59
6

11
9

13
9

15
2 434 124 63 58

jl. 32,80 1,70 1,92 3,34
sm.
bk. Temeljnica m"/ha 23,62

6,89
0,14
0,16

0,49
0,68

0,88
1,50

2 63,31 2.00 3,09 5,72

jl. 466 8 17 43
sm.
bk. Zapremina m"/ha 361

106
i
1

5
8

12
21

2 933 10 30 76

jl. 5,01 0,23 0,35 0,63
sm. Tekući mVha 2,96 0,02 0,04 0,1S
bk. prirast godišnje 0,85 0,02 0,10 0,21
2 8,82 0,27 0,49 0,99

jl. — 9 !5 21
sm Visina m — 10 16 22
bk. — 12 18 21

jl. 285 49 42 35
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 55

195
15

161
14
13

7
5

2 535 225 69 47

jl. 62,51 0,83 2,0! 3,65
sm.
bk. Temeljnica m /̂ha 7,56

7,27
0,29
2,09

0,67
0,62

0,79
0,49

2 77,34 3,21 3,30 4,98

jl- 839 4 16 39
sm. Zapremina m*/ha 100 1 5 9
bk. 7! 10 5 5
2 1.010 15 26 53

jl. 5,09 0,09 0,15 0,41
sm. Tekući m'/ha 0,79 0,03 0,08 0,12
bk. prirast godišnje 0,64 0,26 0,09 0,06
2 6,52 0,38 0,32 0,59



__e l e m e n t i  __
'debljinskim razredima

41 51 61 71 81 91
50 60 70 80 90 100

cm

30 33 34 35 36 36
34 37 39 40 41 42
30 31 32 33 33 33
44 36 15 4 6
12 13 22 7 7 3
11 4 1 2 1 1
67 53 38 13 14 4

7,09 8,55 5,07 2,02 3,11 ..
2,07 3,12 7,31 2,99 4,18 2,44
1,67 0,97 0,42 0,71 0,35 0,43

10,83 12,64 12,80 5,72 7,64 2,87
105 133 80 32 48
32 44 114 47 63 38
*6 16 8 12 6 8

163 198 202 91 117 46
1,35 1,31 0,59 0,34 0,21 —
0,39 0,57 0,72 0,39 0,45 0.23
0,22 0,14 0,04 0,04 0,01 0 07
1,96 2,02 1,35 0,77 0,67 0,30

25 28 30 32 33 34 35
27 32 36 40 42 44 44
24 24 24 — — — —

33 34 37 25 17 9 4
4 5 5 3 1 — 1
5 6 5 — — —

42 45 47 28 18 9 5
5. 5 8,29 12,53 10,87 9,93 6,69 2,46
0,57 1,15 1,51 1,31 0,52 — 0,75
0 90 1,64 1,53 — — —

6,72 11,08 15,57 12,18 10,45 6,69 3,21
64 110 174 152 141 94 45
7 16 22 20 8 — 12

11 21 19 — — —

82 147 215 172 149 94 57
0 61 0,94 1,05 0,73 0,55 0,42 0,140,12 0,17 0,17 6,08 0,01 — 0,010,05 0,10 0,08 — —

0,78 1,21 1,30 0,81 056 0,42 1,15



Ogledna
površina

Red. Boni- 
br. tet

Vrsta
drveća Naziv Jedinica

mjere

______ T a k s a c i o n i ^
______________Po*

Ukupno 20 30 40
cm

5 III. jl.
sm.
bk.

jl.sm.
bk.
2

jl.
sm.
bk.
2

jl.
sm.
bk.
2

jl.
sm.
bik.
2

6 IIL jl.
sm.
bk.

jl.
sm.
bk.
2

jL
sm.
bk.
2

jl.sm.
bk.
2

jl.
sm.
bk.
2

Visina

Broj stabala

Temeljnica

Zapremana

Tekući
prirast

m

kom. poha

mVha

mVha

m*/ha
godišnje

Visina

Broj stabala

Temeljnica

Zapremana

Tekući
prirast

m

kom. po ha

m /̂ha

m"/ha

m*/ha
godišnje

237
54

145
436

56,91
8,06
5,13

70,10
732
92
51

866

5,16 
0 83 
0,4! 
6,40

304
46

112
462

59,11
10,58
6,69

76,38
787
137
69

993
5,63
0,74
0,66
7,03

8
9

10
32
11

120
163

0,68
0,19
1,55
2,42

3
1
6

10
0,04
0,02
0,14
0,20

9
10
u
11
5

55
71

0,26
0,11
0,93
1,30

2
!
4
7

0,02
0,01
0,10
013

!4
15
15
29
12
9

50
1,47
0,63
0,40
2,50

11
5
3

19
0,16
0,08
0,04
0,28

17
17
17
35
9

21
65

1,96
0.49
0,95
3,40

18 
4 
8

30
0,18
0,05
0,12
0,35

19
20
19'
27
9
6

42
2,75
0,97
0,58-
4,30

27
9
5

41
0,44̂
0,15-
0,04
0,63

23
23
22
53
15
17
85-

5,35
1.45 
1,65-
8.45

62
16
18 
96

0,65
0,16
0,19
1,00



e l e m e n t i
.debljinskim razredima

41 51 61 71 81 91 101 111
50 60 70 80 90 100 110 120

cm

23 27 29 30 31 32 32 33
25 28 31 34 36 37 — —

22 25 27 29 — — — —

34 28 34 30 15 5 — 3
8 6 3 3 1 1 — —

3 2 4 1 — — — —

45 36 4! 34 16 6 — 3
5,49 7,00 n , i 9 13,72 8,2! 3,54 — , 2 ,8 6

1,34 1,48 !,'l 1,15 0,75 0,44 — —

0,43 0,51 1 36 0,30 — — — —

7,26 899 13,66 )5,)7 8,96 3,98 — 2,86
63 90 148 185 111 47 38
15 17 14 15 10 6 — —

5 7 20 5 — — — —

83 114 182 205 121 53 — 38
079 0,83 1,06 1,10 0 39 0,17 0,01 0,17
0,18 0,14 0,08 0,1! 0,05 0,02 — —

0,04 0,05 0,09 0,01 — — —

1,01 1,02 1,23 1,22 0,44 0,19 0,0! 0,17

26 29 30 31 32 — — —

27 30 33 35 37 38 38 38
24 25 25 — * — — — —

80 65 41 14 5
3 2 3 1 5 2 .— 1

14 4 1 — — — — —

97 7! 45 15 10 2 — 1
13,14 15,44 13,47 6,42 3,07
9,47 0,56 0,93 0,72 2,69 165 — 1,51
2,03 0,86 0,27 — — — — —

45,64 16,86 14,67 7,14 5,76 1,63 — 1,51
171 212 190 90 42

6 7 12 10 37 23 — 21 *
24 11 4 — — — — - —

201 230 206 100 79 23 — 21
1,33 1,61 1,15 0,50 0,19
0,05 0,09 0,07 0,06 0,13 0,04 0,01 0,07
0,17 0 06 0,02 — — — — —

1,55 1,76 1,24 0,56 0,32 0,04 0,01 0.07



Ogledna
površina

------------------  Vrsta
Red. Beni- ^ e ć a  
br. tet

Naziv

T a k s a c i o n a i
Po

Jedinica
mjere Ukupno ^go 21 31

30 40
cm

7 II. jl.
sm. Visina m
bk.

jl.
sm.
bk.
2

Broj stabala kom. po ha

jl.
sm.
bk.
2

Temeljnica m /̂ha

jl.
sm.
bk.
2

Zapremina m /̂ha

jl.
sm. Tekući m /̂ha
bk. prirast godišnje
2

— 10 15 20
— 10 18 24
— 13 18 22

71 14 7 5
161 23 19 17
154 113 23 7
386 150 49 29'

18,53 0,30 0,34 0,51
41, 8 0,42 1,02 1,72'
5,69 1,87 1,10 0,58*

65,90 2,59 2,46 2,8t

265 2 3 5
571 2 10 20
57 11 9 7

893 15 22 32

1,37 0,02 0,04 0,03
4,29 0,04 014 0,26
0,95 0,36 0,20 0,09-
6,61 0,42 0,38 0,40

jl. — 8 17 23
sm. Visina m — 9 18 27
bk. 10 20 27

jl. 165 35 17 8
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 80

122
20
b2

13
20

1
7

2 367 137 50 16

jl. 38,19 OJ! 0,87 0,79
sm.
bk. Temeljnica mr7ha 15.60

5,21
0,28
117

0,67
0.94

CJl
0,68

2 5900 216 218 1,58

jl. 609 3 8 !0<
sm.
bk. Zapremina m"/ha 229

63
1
5

6
9

1
10

2 901 9 23 2f

jl. 4,21 0,07 018 014
sm. Tekući m"/ha 1,93 0,04 010 0,09
bk. prirast godišnje 0,82 0,21 018 017
2 6,96 0,32 0,46 040



debljinskim razredima
41 51 61 71 81 91 101 111 121

50 60 70 80 90 100 110 120 IM
cm

25 28 31 34 36 37 38 38 39
29 33 35 37 38 39 39 40 —

26 29 — — — — — — —

8 12 8 6 6 3 1 — 1
17 17 29 20 10 8 — 1 —

8 3 — — — — — —

33 32 37 26 16 u 1 1 1

i,39 3,12 2,78 2,57 3,38 2,38 0,77 0,99
2,78 4.25 9,81 9,03 5,72 6,07 — 0,86 —
1 40 0,74 — — — — — — —

5,57 8,11 12,59 11,60 9,10 8,45 0,77 0,86 0,99

17 43 40 39 52 37 12 15
37 58 137 127 80 87 — 13 —

19 11 — — — — — — —

73 112 177 166 132 124 12 13 15

0,19 0,34 0 32 0,13 0,14 0,09 0,02 0,03
0,45 0.76 1,04 0,88 0,32 0,38 — 0,02 —

0.23 0,07 — — — — — —

0,87 1,)7 1,36 1,01 0,46 0,47 0,02 0,02 0,03

3! 34 36 37 38 39
33 36 38 39 29 40
30 31 32 — — '—

25 18 23 29 5 5
9 14 13 8 1 1
9 3 1 — — —

43 35 37 37 6 6

395 4,59 7,72 12,92 2,96 3,68
1,42 3,73 4,15 3,55 0,67 1,02
1,36 0,6t 0,45 .— — —

6,73 8,93 12,32 16,47 3,63 4,70

60 75 130 217 48 58
21 58 61 53 10 15
21 10 8 — — —

102 143 2u2 270 58 73

0,80 0,94 0,81 0,86 0,18 0,23
0,27 0,65 0,39 0,29 0,01 0,09
0,17 0,06 0,03 — — —

1,24 1,65 1,23 1,15 0,19 0,32



Ogledna
površina

Vrsta
ćtrveča

T a k s a c i o n i

Naziv Jedinica
mjere Ukupno

Po
Red.
br.

Boni­
tet

10
20

21
30

cm

31
40

9 H. jl. 9 17 25
sm. Visina m — 10 18 26
bk. — 12 20 24

jL i71 61 20 19
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 178

212
47

169
25
8

24
15

561 277 53 58

jl. 26,43 0,92 1,01 t,19
sm.
bk. Temeljnica mVha 27,75

7,43
0,81
2,14

1,12
0,40

2,40
1,47

2 61,61 3,87 2,53 5,66

jl. 398 4 9 23
sm.
bk. Zapremina m"/ha 396

79
4

10
10
4

31
18

2 873 18 23 72

jl. 3,61 0,07 0,20 0,32
sm. Tekući m"/ha 4,08 0,09 0,15 0,44
bk. prirast godišnje 0,99 0,25 0,09 0,23
2 8,68 0,4! 0,44 0,99

10 11. jl. — 9 16 21
sm. Visina m — 10 18 24
bk. — 12 18 23

jl. 187 95 20 21
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 143

231
46

129
31
18

1!
39

2 561 270 69 71

jl. 18,62 1,54 1,00 2,03
sm.
bk. Temeljnica nrVha 16,57

14.81
0,80
1,74

1,63
0,8!

1,20
3,86

2 50,00 4,08 3,44 7,09
jl. 245 7 8 22
sm.
bk. Zapremina m /̂ha 2!2

175
4
9

15
7

14
44

2 632 20 30 80

jl. 1.90 0,19 0,13 0,30
sm. Tekući mVha 1,95 0,09 0,23 0,34
bk. prirast godišnje 2,02 0,29 0,14 0,59
2 5.87 0,57 0,50 1,23



41
50

51
60

61
70

71
80

00
 

t—
)

to to

91
100

cm

30 33 35 36 37 38
31 35 38 40 41 43
26 28 — — —

—

20 12 24 10 2 3
20 31 17 8 3 2
17 3 — — — —

57 47 41 lS 5 5

3 ,43 2 ,75 8,41 4,52 1,03 2,57
3 ,43 7,70 5,62 3,61 1,96 1,10
2,67 0,75 —

9,53 11,20 14,03 8 ,13 2 ,99 3,67

52 44 136 74 16 40
49 114 86 55 30 17
36 11 — — — —

137 169 2 ?2 129 46 57

0 ,77 0 ,47 1,22 0,39 0,07 0,10
0 ,78 1,21 0,80 0,34 0,22 0,05
0 ,34 0 ,08 — —

1,89 1,76 2,02 0 ,73 0 ,29 0,15

26 30 33 36 38
29 33 35 37 39
26 28 29 — —

18 13 10 8 2
24 20 8 — 3
34 8 3 — —

76 41 2 ! 8 5

2 ,83 3,19 3,47 3 ,68 0 ,88
3 ,74 4,37 2,93 — 1,90
5,54 1,76 1,10 —

32,11 9 ,32 7,50 3,68 2 ,78

36 46 54 58 14
49 61 41 — 27
74 25 17 — —

159 132 112 58 41

0,32 0,35 0 ,39 0 3 7 0 ,03
0 ,63 0,37 0 3 5 — 0 3 4
0.77 0,12 0 3 ! — —

1,72 0 ,84 0 ,65 0 3 7 0 3 9



Ogledna T a k s a c i o n i
površina

Vrsta Po

Red. Boni- drveća Naziv Jedinica
mjere Ukupno 10

__ 20_
21
_  30^

31
40

br. tet
cm

1 1  n. jl. 8 14 19
sm. Visina m — 10 17 23
bk. — 12 18 22

jl. 69 5 10 4
sm. Broj stabala 57 6 4 5
bk. kom. ha 138 62 30 10-
2 264 73 44 29

jl. 22,28 0,12 0,46 0,45
sm.
bk Temeljnica m*/ha 18,92

10,57
0,14
1,08

0,20
1,45

0,48
1,93

2 52,77 1,34 2,11 2,86

jl. 326 1 3 4
sm.
bk. Zapremina m /̂ha 264

129
1
6

2
12

5
21

2 719 8 17 30

jl. 2,16 0,02 0,04 0,05-
sm. "Tekući mVha 2,10 0,01 0,03 0,07
bk. prirast godišnje 1,51 0,18 0,27 0,31
2 5,77 0,21 0,34 0,43'

12 11. jl. — 7 14 21
sm. Visina m — 8 17 24
bk. — 10 16 2i

jl. 93 24 11 7
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 58

179
12
S6

4
45

6
27

2 330 125 60 40-

jl- 23,73 0,43 0,44 0,60
sm.
bk. Temeljnica nr/ha 17,42

9,80
0,17
1,52

0,21
2,4J

0,63
2,62

2 50,95 2,12 3,16 3,85

jl. 367 1 4 6
šm.
bk. Zapremina m°/ha 250

100
1
7

2
19

7
28

2 717 9 25 41

jl. 2,35 0,05 0,09 0,09
sm. Tekući m"/ha 1,74 0,02 0,03 0,07
bk. prirast godišnje 1,50 0,20 0,38 0,44
2 5,59 0,27 0,50 0,60



41 51 61 7-1 81 91 101 111 121
&0' 60 70- 80 90 100 110 120 130

cm

24 28 31 34 36 38 39 39 40
28 32 35 37 39 39 40 40 —

25 28 29 30 31 31 — — — -

8 7 10 14 3 4 1 2 i
4 9 9 6 7 5 1 1 — -

12 8 5 — - — 1 — — —

24 24 24 20 10 10 2 3 l
1,40 1,72 3,42 6,20 1,45 3,25 0,79 1,85 1,!7
0,66 2,27 2,98 2,74 4,02 3,86 0,71 0,86 —

1,98 1,89 1,65 — — 0,59 — — —

4,04 5,88 8,05 8,94 5,47 7,70 1,50 2,71 1,17
17 23 50 93 23 51 13 29 19
8 31 42 39 57 56 10 13 —

26 28 26 — t 10 — — —

51 82 118 132 80 117 23 42 19
0,23 0,22 0,47 0,58 0,09 0,25 0,07 0,13 0,01
0,11 0,36 0,49 0,43 0,27 0,25 0,05 0,03 .— .

0,28 0,26 0,15 — 0,03 0,03 — — —

0,62 0,84 1,11 1,0! 0,39 0,53 0,12 0,16 0,0!

27 31 34 37 39 40 40 41
30 34 36 38 39 40 40 —

26 30 34 — — — — —

8 8 1 T 9 10 2 2 2
3 6 8 7 7 4 1 —

15 2 1 — — — .— —

26 16 19 16 17 6 3 2
1,39 2,05 3,61 4,17 5,65 1,37 1,80 2, 2
0,52 1,52 2,95 3,18 4,27 3,07 0,90 —

2,46 0,49 0,30 — - — — - —

4,37 4,06 6,86 7,35 9,92 4,44 2,70 2,12
19 31 58 69 94 22 29 34
7 22 43 47 62 46 13 —

33 8 5 — — - — —

59 61 106 116 156 68 42 34
0,27 0,35 0,52 0,47 0,35 0,06 0,05 0,05
0,14 0,16 0,35 0,35 0,30 0,23 0,09 -  -

0,37 0,09 0,02 — — — —

0.78 0,60 0,89 0,82 0,65 0, 9 0,14 0,05



(Redna T a k s a c i o ni
površina

Vrsta Po

Red. Boni- 
'br. let

!Nb%iv Jed'tnioa
mjere Utkutpno lb

20
21

30
31

40drveća

cm

13 H. jl. 7 14 21
sm. Visina m — 8 15 22
bk. — 11 17 21
jl. 128 37 !9 9

sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 98

221
25

133
9

56
7

23
S 447 195 84 39
jl. 25,58 0,57 1,07 0,88

sm.
bk. Temeljnica mr/ha 23,53

8.82
0,33
2,42

143
2,68

0,68
2,08

S 5193 3,32 4,18 3.64

j l 375 2 8 9
sm.
bk. Zapremina m"/ha 322

76
1

13
3

22
7

22
s 773 16 33 38

jl. 152 0,05 0,13 0,10
sm. Tekući m"/ha 133 0,05 0,07 0,12
bk. prirast godišnje 1,14 0,33 144 0,24
S 5,99 0,43 0,64 0,46

14 IV. jl- 8 15 20
sm. Visina m — 9 17 23
bk. — 11 16 19

jl. 186 28 36 62
sm.
bk. Broj stabala kom. po ha 55

282
19

151
11
82

10
28

2 523 198 129 100
jl. 2192 0,59 1,91 6,07

sm.
bk. Temeljnica mVha 5,0H

13,27
0,43
2,70

158
4,10

0,99
2,56

2 3125 3,72 6,59 9,62

j l 232 3 15 62
sm.
bk. Zapremina mVha 55

112
2

14
5

32
11
25

2 399 19 52 98
jl. 2,13 0,05 124 0,80
sm. Tekući m*/ha 0,57 0,04 0,11 0,17
bk. prirast godišnje 1,49 0,39 0,56 132

4,19 148 0,91 :,29



41 51 31 71 31 91 191
90 80 70 30 90 180 110

cm

27 31 33 35 37 38 —

29 33 35 37 38 38 39
23 23 — — — — —
12 12 16 7 13 3 —

7 10 21 10 7 1 1
6 3 — — — — —

25 25 37 17 20 4 1
1,91 2,95 5,36 3,16 7,53 2,15
1,35 2,51 7,17 4,69 4,01 1,02 1,34
0,93 0,71 — — — — .—

4,19 6,17 12,53 7,85 11,54 3,17 1,34
25 43 83 50 121 34
18 35 102 66 56 15 19
11 8 — — — — . —

54 86 1 5 116 177 49 19
0,26 0,48 0,67 0,24 0,57 0,07 —

0,23 0,37 0,77 0,34 0,31 0,02 0,05
0,09 0,04 — — — — —

0,58 0,89 1,39 0,58 0,88 0,09 0,05

24 27 28
26 29 30
20 20 2!
32 23 5
12 — 3
14 6 1
58 29 9

5,32 5,41 1,62
2,03 — 1,03
2,09 1,47 0,35
9,44 6,88 3,00

64 68 20
24 — , 13
21 16 4

109 84 37
0,52 0,41 0,1!
0,19 — 0,06
0,12 0,09 00!
0,83 0,50 0,18



I — VISINE STABALA

Prvi period svoga živoga stabla u preb ornoj šumi provode pod 
zasjenom kada se, usljed nedovoljne količine svjetlosti, vrlo sporo razvi­
jaju. Ona se tada nalaze u stadiju vegetiranja, što se odražava u većem 
ili manjem broju vrlo uskih godova oko srži debla. Le i b u n d g u t  (5) 
navodi da u prebornim šumama Bemskog Ementaia ova životna faza 
traje, prosječno, kod jele oko 40—60, a kod smrče oko 10 godina. Stabla 
tada koriste, uglavnom, difuznu svjetlost.

Pošto provedu, relativno, dugo vrijeme u zasjeni, ona stabla koja 
usu uginula dolaze u mogućnost da se djeilmično koriste i direktnom 
svjetlošću koja dopire samo do gornjih dijelova kruna. U ovoj fazi karak­
teristična je Česta pojava većih ili manjih grupa Stabala približnih dimen­
zija. Krune ovih grupa zasjenjene su, djetitmićno, sa strane susjednim 
stablima, ali, zbog toga što se koriste direktnom svjetlošću odozgo, stabla 
u ovoj fazi dostižu relativno najveći porast u visinu. Tada se vrši ener­
gično izlučivanje stabala na ona koja, usljed naglog porasta, prelaze u 
gornji sloj i na stabla koja ostaju nadvladana, sa krunama zasjenjenim 
i odozgo i sastrane. Ova životna faza 'traje mnogo kraće od prethodne.

Potpuno, ili skoro potpuno, oslobođena stabla se koriste direktnom 
sunčevom svjetlošću. Tekući visinski prirast stabala ove, treće, životne 
faze najveći je u početku, a doonije on sve više opada.

U prašumi je tok porasta stabala u visinu sličan sa tokom porasta 
u probom oj Šumi, samo su izložene faze razvoja mnogo izrazitije. Zbog 
toga se razvoj stabala u visinu ikod prašume, razmatran na bazi dobij in- 
sk h stepena, razlikuje od razvoja stabala u jednodobnoj sastojim na 
isti način kao i razvoj stabala u prebornoj šumi, uzevši, naravno, u 
širim konturama.

Na osnovu srednjih prečnika pojedinih deblj'inskih stepena širine 
5 cm i srednjih visina istih stepena odredili smo krivulje visina za jelu, 
smrću i bukvu u ispitivanim prašumskim sastojinama iz čijeg toka i 
odnosa (po vrstama drveća) možemo razabrati sljedeće: (Slika br. 1).

Uspon visinskih krivulja izrazito je veći u nižim nego u višim 
debijinskim razredima. Pored toga što je veći, ovaj uspon je i jedno­
lični] i, naročito kod jele.

U pogledu prsnog promjera kod kojeg nastaje povijanje visinskih 
krivulja ka horizontali,, tj. naglije opadanje visinskog prirasta, ne može 
se uočiti razlika između jele i smrče. Visinska krivulja ovih dviju vrsta 
povija se ka horizontali kod visina koje odgovaraju stablima prsnog 
{promjera u prosjeku od iotko 45 om na II -i III bonitetu. Dok se II i III 
bonitet u ovom pogledu ne razlikuju, dotle se na I bonitetu ova pojava 
primjećuje kod stabala prsnog promjera od oko 55 cm, a na IV bonitetu 
kod stabala jele i smrče prsnog promjera od oko 30 om.

Visinska krivulja bukve povija se naniže kod onih visina koje odgo­
varaju stablima prsnog promjera u proistjeku od oko 30 om, a nema 
zakonite različitosti po bonitetnim razredima. Posljednje se može obja­
sniti time što su u razmatranim Šumama bukova stabla niža od stabala 
drugih dviju vrsta (u jačim debljinstkim razredima) i zbog zasjene bonitet 
staništa ne može da se ispolji u dovoljnoj mjeri-
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Kod jednakog prsnog promjera stabla smrče uvijek su viša od 
stabala jele u prašumi. U prosjeku za 14 ispitivanih prašums-kih sastoji na

kod prsnog promjera 15 55 95 cm
smrča je bila viša od jele za 1,1 2,8 3,1 m

Razlika u visinama između smrče i jele najmanja je u najtanjim deibljin- 
skim razredima. Sa povećavanjem prsnog promjera povećava se i ova 
razlika u početku naglo, a docnije sporije.

Bukva je u najtanjim debljinskim razredima uvijek viša i od jele* 
i od smrče. S jačim debljinskim razredima visinska krivulja bukve poste­
peno se približava visinskim krivuljama smrče i jele, zatim ih presijeca, 
da bi u najvišim razredima, do kojih bukova stabla dopiru, ova, po 
pravilu, bila niža od stabala smrče i jele. U prosjeku, za 14 sastojina 
bukva jd, kod prsnog promjera 15 om, bila viša od jele za 3,2 m, a od 
smrče za 2,1 m. Međtdim, kod prsnog promjera 55 cm, bukva je bila 
niža od jele za 3,0 m, a od smrče za 5,8 m.

M i l e t i ć  (9) navodi rezultate do kojih je došao T r e g u b o v  
ispitujući tok visinskih krivulja i odnos vrsta (jela, smrča, -bukva) u 
Prašumi Klekovači. Po Tregubovu do 30 cm prsnog promjera nema 
osjetnijih razlika u visinama jele, smrče i bukve u prašumi Klekovači, 
što se ne slaže sa našim podacima. Osim ovog, naši podaci odgovaraju 
rezultatima do kojih je došao Tregubov.

II — BROJ STABALA

U tabeli br. 1 prikazan je, pored ostalih elemenata, i broj stabala 
po vrstama drveća i ukupno na jednom hektaru.

Ako za jednake bonitete izračunamo prosjeke, onda dolazimo do 
sljedećih rezultata.

Tabela br. 2*

Bonitet: 1 11 III IV
Broj stabala na 1 hektaru

Peručica« 408 452 478 —
^Janj« 469
^Lom« — 347 —  523

Prosječno 408 424 478 523

Iz podataka tab. 2 proizilazi da i u prašumskim sastojinama jele,, 
smrče, bukve, kao i u prebomim, sa opadanjem bon.teta raste broj 
stabala.

Na slici br. 2 prikazana je procentualna raspodjela broja stabala 
po debljinskim razredima.

Karakteristika raspodjele ukupnog broja stabala u prašumskim 
sastojinama jele, smrče, bukve je, u većini slučajeva, pojava prelaznog 
tipa između probome i binomske raspodjele. Ovakvu raspodjelu karak- 
teriše mali broj stabala u izvjesnim nižim debljinskim stepenima, odno-



sno pojava većeg broja debelih stabala. Navedeno se odnosi na sve ispi­
tivane prašuimsfke sastojine,. osim onih pod rednim brojem 61 14 (sh br. 2).
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Skoro pravilnu binomsku raspodjelu, neznatno prekrivenu stablima 
bukve u prvom dobij inskim razredu, nalazimo kod sastojimo red. br. 6 
na nadmorskoj visini od 1650 m, dok sastojina red. br. 14 nadmorske 
visine cca 1400 -m ima prebornu raspodjelu koju karakteriše jako volild 
broj stabala bukve u prva dva najtanja debljinska razreda.

Radovi Potj. šum. fak. ]



U raspodjeli stabala po debijinskim Tazredima kod jele, smrče 1'. 
bukve, kada su ove u prašumi rasle zajedno, pokazuje se izvjesna razlika.- 

Bukva je zastupljena najčešće u najnižim debijinskim razredima,, 
gdje ona preovladava nad jelom i smrčom. U srednjim debijinskim ra­
zredima ovaj odnos se mijenja u korist jele, odnosno smrče, dok u naj­
višim razredima bukve gotovo i nema. Izuzetak u ovom pogledu č ne 
tri sas'tojine ru »Peručici« (red. br. 1, 2 i 3 — I, II i II bonitet). Kod 
ovih triju sastojina u najnižim debijinskim razredima preovladava jela, 
a bukva je (u cjelini zastupljena sa malim procentom po broju stabala) 
neznatno pomjerena u srednje debljinske razrede u odnosu na jelu. I 
smrče kod ove tri sastojine ima malo, ona je pomjerena u više debljinske 
razrede u odnosu na jelu i bukvu. Kod ostalih 11 sastojina (red. br. 4—14) 
teško je uočiti neku pravilnost u odnosu jele i smrče s obzirom na zastu­
pljenost u pojedinim debijinskim razredima, ali je pravilo da su obadvije 
ove vrste pomjerena u više debljinske razrede u odnosu na bukvu.

Polazeći od konstatacije da potrebe drveća za svjetlom zavise od 
opštib prilika staništa i od starosti, M i l e t i ć  (8) je dokazao da je 
nestašica svjetla glavni razlog velikog mortaliteta tanjih stabala (10—26 
cm pr. promjera) kod bukovih sastojina karaktera prašume u nepo­
voljnim prilikama visokog krša, usljed čega se pojavljuje karakteristična 
binomska struktura u pogledu broja stabala.

U smjesi sa jelom i smrčom, u prašumskim sastojinama, bukva se 
drukčije ponaša. U najtanjim debijinskim razredima ona izdržava zasjenu 
pod jelom i smrčom, a teško dopire do najjačih razreda. Međutim, treba 
imati u vidu da su staništa ovih sastojina daleko povoljnija od staništa 
bukovih prašumskih sastojina visokog krša, iako su znatne nadmorske 
visine (1100—-1650 m). Samo kod dviju sastojina u »Peručici« (red. br. 2 
i 3) bukva ima tendenciju formiranja binomske raspodjele. Očevidno je 
da ovdje jela, uslijed jako dobrog staništa, potiskuje bukvu. Ovdje je 
jela postala biološki jača vrsta, i zasjenu podnosi bolje od bukve. U 
svim ostalim sastojinama bukva potiskuje jelu i smrču.

Jela u sastojinama red. br. 6 i 14 ima tipičnu binomsku strukturu 
u pogledu broja stabala. Svakako je ova pojava u vezi sa nedostatkom 
svjetla za jelu u sastojinama III i IV boniteta na nadmorskoj visini od 
1650 odnosno 1410 m. Isto se odnosi i na smrču u sastojinama red. br. 1, 
3 i 6. U ostalim sastojinama jela i smrča imaju tendenciju formiranja- 
prelaznog tipa, između preborne i binomske, raspodjele broja stabala 
po debijinskim razredima.

Da bismo bolje upoznali odnos jele, smrče i bukve prema svjetlosti, 
a u vezi s tim i uzroke karakteristične raspodjele po debijinskim razre­
dima, formirali smo, s obzirom na intenzitet osvijetljenosti kruna, tri 
kategorije — uzgojne klase stabala i to:

stabla sa krunama osvijetljenim i odozgo i sa strane — prva uz­
gojna klasa,

stabla sa krunama osvijetljenim samo odozgo, potpuno ili skoro 
potpuno, a sa strane zasjenjena — druga uzgojna klasa i

stabla sa potpuno zasjenjenim krunama i odozgo i sa strane — 
treća uzgojna klasa.

Ovakvo grupisanje stabala dalo je, za ovih 14 sastojina, sljedeće 
prosječne rezultate:



Uzgojna
klasa

Vrsta drveća  
jela sm rča bukva  

B roj stabala u %
Ukupno P o 1 ha  

kom .

1 45 53 14 35 156
11 15 18 21 18 79

III 40 29 05 47 207

Ukupno 100 100 100 100 —

Po 1 ha 199 85 158 442

Smrča je uopšte više osvijetljena nego jela i bukva. Ona je na 
boljim bonitetima više osvijetljena nego na lošijim, što se može uočiti 
kod pojedinačnih slučajeva koje ovdje ne iznosimo zbog uštede u pro­
stomu. Sa opadanjem boniteta broj stabala smrče u prvoj, a djelimično 
i u drugoj, uzgojnoj klasi opada, dok u trećoj raste. Ovo se može obja­
sniti time što na boljim bonitetima jela i bukva bolje podnose zasjenu 
nego na lošijim, pa tanka stabla smrče ginu pod zasjenom jele i bukve, 
uslijed čega se, relativno, povećava učešće smrče u jačim debljinskim 
razredima, a samim tim i u prvoj uzgojnoj klasi kod boljih boniteta.

Jela je, kod svih boniteta, manje osvijetljena od smrče, a mnogo 
više od bukve. Na boljim bonitetima jela je manje osvijetljena nego na 
lošijim, odnosno na boljim bonitetima ona lakše podnosi zasjenu. Sa 
opadanjem boniteta povećava se relativno učešće jele u prvoj, a smanjuje 
u trećoj uzgojnoj klasi. Dakle, obrnuta pojava od one sa s-mrcom. Izgleda 
da je broj stabala jele u drugoj uzgojnoj klasi indiferentan prema 
bonitetu.

U prašumskim sastojinama jele, smrče i bukve krune bukve su 
najviše zasjenjene. Bukva ovdje izdržava zasjenu bolje od jele. Sa pro­
mjenama boniteta ne može se uočiti pravilnost u promjenama broja 
stabala u pojedinim uzgojnim klasama. Uzevši u cjelini, samo 14̂ /o sta­
bala ima krune osvijetljene i odozgo i sa strane. To su, skoro isključivo, 
odrasla stara bukova stabla koja su se našla u prvoj uzgojnoj klasi 
zahvaljujući, uglavnom, svojoj velikoj starosti i za to vrijeme, iako sa 
malim prirastom, postignutim velikim dimenzijama.

Sa ovim razlikama između jele, smrče i bukve, u odnosu prema 
svjetlosti, može se objasniti karakteristična raspodjela broja stabala u 
ispitivanim prašumskim sastojinama.

III — TEMELJNICA

U tabeli broj 1 sadržana je temeljnica po jednom hektaru i njena 
raspodjela po debljinskim razredima pojedinačno za svaku oglednu povr­
šinu. Ako za jednake bonitete izračun amo prosjeke na isti način kao i za 
broj stabala, dolazimo do sljedećih podataka.



B onitet: 1 11 III IV
Tem eljnica na 1 ha u m^

»Peručica«: 87,15 71,39 74,61
»J a n j« : — 59,13 — —

»L om «: — 53,55 — 39,25

Prosječno: 87,15 59,98 74,61 39,25

Zbog velikog udjela jakih debljinskih razreda mnogo je veća te­
meljnica u prašumi nego u prebornoj šumi. I u pogledu temeljnice, kao 
i kod ostalih taksacionih elemenata, nije lako uočiti zakonitost u razli­
kama između II i III boniteta. U ispitivanim sastojinama najveća je 
temeljnica kod I, a najmanja kod IV boniteta.

Pored velikog apsolutnog iznosa temeljnice po jedinici površine, 
uočava se i njena vdlika zastupljenost u jačim debijinskim razredima kod 
boljih boniteta. Sa opadanjem boniteta smanjuje se i procenat učešća 
temeljnice u debijinskim razredima iznad 60 om kao što se vidi iz 
tabele br. 5.

Tabela br. 5

Bonitet: 1 11 III IV
U t'r od ukupnog iznosa

Stabla deblja
od 60 cm. 27 17 20 2

Tem eljnica
iznad 60 cm 77 56 55 8

IV DRVNA MASA

Za svako stablo mjerena su dva unakrsna prsna promjera, sa tač- 
nošću od 1 cm, i visina, Fa us t ma no v im  visinomjerom, na 1 m. Sa 
grafički izravnatih visinskih krivulja očitana je visina svakog debljinskog 
stepena širine 1 cm sa tačnoŠću od 1 m. Iz zapreminskih tablica (6) 
(S c h u b e r g -ovih za jelu, B a u e r -ovih za smrću i G r u n d n e r  -ovih 
za bukvu) izvađeni su podaci za drvnu masu debljine iznad 7 cm za svaki 
prsni .promjer i odigovarajuću visinu. Drvna masa stabala jele iznad 
100 om, sm-rče iznad 80 i bukve iznad 72 cm prsnog promjera, računala 
je pomoću oblike visina (6). Naime, sastavljene su jednoulazne zapremin- 
sike tablice za svaku oglednu površinu na osnovu konkretnih visinskih 
krivulja za svaku vrstu drveća, a pomoću navedenih tablica i oblikovisina 
Sa ovim tablicama računata je sadašnja zapremina i zapremina prije 
n godina (n — broj mjerenih godova).

Apsolutni iznos drvne mase po jednom hektaru za svaku vrstu 
drveća i ukupno vidi se iz tabele br. I, a njena procentualna raspodjela 
po debijinskim razredima iz slike br. 3.



J

Z4P4f/7//Vf P̂ 7

S S4 g ćm.

S obzirom na raspodjelu broja stabala po debljinskim razredima 
(veliki udio debelih stabala) mogla se i očekivati srazmjerno velika drvna 
masa i. za prašumu, njena karakteristična raspodjela po debljinskim 
razredima. Iako imamo samo po jednu oglednu površinu kod I i IV 
boniteta, ipak je, iz tabele br. 6, uočljiva najveća drvna masa na naj­
boljem, a najmanja na najlošijem bonitetu. Nažalost nemamo ni jedne 
ogledne površine na petom bonitetu.

Zapremina ispitivanih prašumskih sastojina kreće se u širokom in­
tervalu. Raz-hka u zapremini sastojina jele, smrče, bukve na I i V boni­
tetu može iznositi i oko 1.000 mVha. U našem primjeru ova razlika iz­
među I. i IV. boniteta je 954 mVha. Prvi bon tet ima najveću, a četvrti 
odnosno peti — nema podataka, najmanju zapreminu, dok se drugi i



Bonitet: 1 11 IH IV
Drvna masa na 3L hektaru u

Hperučica«: 1.353 1.022 - 956
»Janja; — 825 — —

»Lo-m«: — 736 — . 399
Prosječno 1.353 839 956 399

treći nalaze u sredini, i po veličini zapremine međusobno se teže mogu 
razlikovati.

U raspodjeli zapremine po dobijinskim razredima bonitet takođe 
dolazi do izražaja. S obzirom na našu praksu uređivanja prebornih šuma, 
prikazaćemo, radi lakšeg upoređivanja, raspodjelu zapremine kao i omjer 
smjese u ispitivanim prašumskim sastojinama na način iznesen u tabeli 7.

Tabela br. 7

Ogledna Debi j inski razred u cm. Omjer smijese na
površina 10 21 31 41 51 61 preko

Red. Boni- 20 30 40 50 60 80 80 jela smrča bukva
broj tet. Drvna masa u '/i %

1 1 1 2
»P e r u č i c aw 
4 5 7 22 59 49 47 4

2 11 1 3 7 10 16 35 28 73 9 18
3 11 1 3 8 18 21 31 18 50 39 11
4 III 1 3 5 8 15 38 30 83 10 7
5 111 1 2 5 10 13 45 24 83 11 6
6 III 1 3 10 20 23 31 12 79 14 7

7 11 2 2 4
»J a n j<( 

8 13 38 33 30 64 6
8 11 1 3 2 11 16 52 15 68 25 7
9 11 2 3 8 16 19 40 12 46 45 9

10 H 3 5 13 25 21 27 6 39 33 28

11 11 1 2 4
»L o m« 

7 12 35 39 45 37 18
12 11 1 3 6 8 9 31 42 51 35 14
13 11 2 4 5 7 11 39 32 49 41 10
14 IV 5 13 25 27 21 9 — 58 14 28

Na jednoj strani imamo I bonitet sa jako velikim procentom drvne 
mase u najjačim debljinskim razredima (59"/o kod stabala debljih od 
80 cm prsnog promjera), a na drugoj IV bonitet sa svega 9<Vo zapremine 
koja otpada na stabla deblja od 60 cm. Između ove dvije krajnosti nalaze 
se II i III bonitet. Ako za jednake bonitete izračunamo prosjek zapre­
mine koja otpada na stabla deblja od 60, odnosno 80 cm, dolazimo do 
sljedećeg rezultata:



Bonitet: 1
u

11 III
% od ukupnog iznosa

IV

Broj stabala debljih 
od 60 cm. 27 17 20 2

Masa stabala debljih 
od 60 cm. 82 62 60 9

Broj stabala debljih 
od 80 cm. 15 5 5

Masa stabala debljih 
od 80 cm. 59 25 22 —

Na osnovu rezultata snimanja stalnih oglednih površina švajcarskog 
'instituta za šumarska istraživanja F l u r y  (3) je, za švajcarske prilike, 
pretstavio procentualnu raspodjelu idealne zalihe u jelovo-smrčevoj pro­
dornoj Šumi po bonitetima i debljinskim razredima, uz taksacionu gra­
nicu od 8 cm, koja, preračunata na naše dekadne debljinske razrede uz, 
taksacionu granicu od 10 cm, izgleda ovako:
___________________________________________________________________Tabela br. 9

Debljinski razred u cm
Boni- 10 21 31 41 51 61 71 81 91 Svega
tet. 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Krupno drvo (Derbholz) u %

1 2 5 8 li 14 16 18 17 9 100
11 3 8 13 17 20 21 18 .— — 100
111 5 13 20 24 23 15 — — — 100
IV 9 20 27 18 — — — — — 100
V 14 30 32 24 — . -— — '— —

(Preračunato iz: Flury 1933, str. 74)

Iz upoređenja raspodjele zapremine tretiranih prašumskih sastojina 
sa prednjim pregledom odnosno sa Fluryevom raspodjelom idealne zalihe 
po debljinskim razredima, ako bonitet ocjenjujemo prema navedenoj 
raspodjeli, proizilazi da bi ispitivane prašumske sastojine odgovarale 
približno:

I bonitetu red. br. 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 12 i 14.
II bonitetu red. br. 6, 9 i 10.

IV bonitetu red. br. 14.
Pri ovom upoređivanju treba imati -u vidu da su naši boniteti niži od 
Fluryevih i to: I, II i III za 3, a IV i V za 2 m, računate po srednjim 
visinama jele u jačim debljinskim razredima.

Na osnovu izloženog možemo zaključiti da je u prašumi jele, smrče, 
bukve nagomilana velika drvna masa koja je zastupljena pretežno u naj­
jačim debljinskim razredima na štetu mase srednjih i najnižih debljin- 
,skih razreda u kojima je onemogućen pravilan razvoj tanjih stabala. Pro­
centualna raspodjela zapremine u prašumi pomjerena je u jače debljinska 
uazrede mnogo više nego kod privredne preborne šume jednakog boni­



teta. Kod najboljih boniteta zapremina je najviše pomjerena u najjaČe- 
debljinske razrede. Sa opadanjem boniteta pomjera se i zapremina u niže 
debljinske razrede. Ovu pojavu, po pravilu, prati i smanjenje apsolutnog, 
iznosa zapremine na jedinici površ ne, odnosno povećanje broja tanjih 
stabala.

V — POVRŠINA HORIZONTALNE PROJEKCIJE KRUNA

Na osnovu rezultata snimanja dvaju unakrsnih promjera krune sva­
kog stabla, debljine iznad 10 cm prsnog promjera, izračunata je ukupna, 
površina horizontalne projekcije kruna i njena raspodjela po debljinskim 
razredima, a iz ove, i prosječna površina horizontalne projekcije kruna 
pojedinačno za svaki debljinski razred.

1 Ukupna površina horizontalne projekcije kruna 
i njena raspodjela po debljinskim razredima

U tabeli broj 10 prikazana je veličina površine horizontalne projek­
cije kruna po vrstama drveća i ukupno na 1 ha, za stabla od 10 i više 
cm prsnog promjera, pojedinačno za svaku tretiranu sastojinu.

Tabela br. 10

Ogledna Površina horizontalne projekcije
površina kruna po 1 ha

Red. Boni- jela aai<rča bukva Ukupno
broj tet m-

1 1
e

5,983
r u č i c a« 

2.343 1.353 9.378
2 H 6.894 839 2.677 10,010
3 11 4.453 1.950 1.085 7.491
4 III 7.128 932 2.382 10.642
3 III 4.607 889 2.i45 7.641
6 III d.403 978 2.379 9.760

7 11 3.723
U  a n j'<

5,802 4.705 14.230
8 11 6.023 8.047 2,399 10.469
9 11 4.342 3.970 3555 11.867

10 n 3.877 2.577 4.938 11.092

11 n 4.092
;>L o m <

2.859 6.084 13.035
12 ii 3.110 1.441 3.883 8.436
13 u 4.110 2 971 3.612 10.693
14 IV 6.575 1.360 8.143 16.077

U )>Janju« i na »Lomu« veća je površina horizontalne projekcije-kruna* 
nego u »Peručici« kod jednakog boniteta. Zakonitosti u razlikama po 
bonitetima nema kada se radi o ukupnoj projekciji. Ako posmatramo 
samo bukvu, onda vidimo da se projekcija njenih kruna povećava sa 
opadanjem boniteta. Ova se pojava uočava u »Peručici« od I prema III 
i na >>Lomu<t od II prema IV bonitetu.



Radi uporedenja navodimo podatke B a 1 s i g e r a, B u r g e r a, 
T r e g u b o v a  i I v e š k o v i ć a ,  po M i l e t i ć u  (9), iz kojih se vidi da: 

zastrta površina po hektaru od strane kruna stabala debljih od 
10 cm (jela i smrča) kojih je bilo 555 iznosi 8.703 nv (str. 342);

zastrta površina po hektaru od strane kruna stabala debljih od 8 cm 
kojih je bilo 516 iznosi 13.570 nm (str. 345);

projekcija kruna za 307 stabala debljih od 20 cm, koliko ih je bilo 
u Stevilovića Uvali na 1 ha iznosi 8.752 nr (str. 347);

zastrta površina jedne prašume sa Dalekog Istoka bila je po hektaru 
9.742 nr (str. 349).

Prašuma »Peručica«. U pozadin; Maglić (2.387 ml
Foto: P. Drinić

Ako uporedimo naše podatke sa podacima B a d o u x - a  (1), vidimo 
da je po Badoux-u površina horizontalne projekcije kruna, u sastojinama 
jele, smrče i bukve, nešto veća od prosjeka u našim prašumskim sasto­
jinama sličnog sastava. Međutim, treba obratiti pažnju na taksacionu 
granicu od 8 cm kod Badoux-a, za razliku od naše koja je 10 cm. U smr- 
čevim sastojinama površina horizontalne projekcije kruna, po Badoux-u, 
izrazito je malena (6.500 i 5.200 m" po 1 ha). Vjerovatno su ove sastojine 
prorijeđene uslijed velike potrebe smrče za svjetlošću. Iz podataka Ba- 
doux-a, takođe, vidimo da se sa povećanim učešćem jele i bukve povećava 
i površina horizontalne projekcije kruna. Isto se može uočiti i iz naših 
podataka, a naročito onda kada se radi o bukvi.

Us-ljed malog broja podataka nije se mogla uočiti zakonitost u razli­
kama raspodjele projekcije kruna po debljinskim razredima s obzirom 
na različite bonitete. Međutim, uočava se razlika u ovoj raspodjeli po 
vrstama drveća, što je logična posljedica karakterističnog odnosa vrsta,



s obzirom na zastupljenost u pojedinim debljinskim razredima, a što se 
v.di iz prosjeka za 14 ispitivanih prašumistkih sastojina koji je prikazan 
u tabeli broj 11.

Tabela br. 11

Dabljinski razred u cm
Vrsta
drveća

10 21 31 41 51 61 71 81 91 preko 2 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 100

Procentualna raspodjela horizontalne projekcije kruna

jela
smrča
bukva

4 4 5 7 7 8 6 4 2 2  49 
1 1 2 2 3 4 3 2 1 1 20 

11 6 5 5 3 1 — — — — 31

Ukupno 16 U 12 14 13 13 9 6 3 3 100

2 Površina horizontalne projekcije kruna 
i uzgojne klase stabala

Na isti način, kao i broj stabala, razvrstali smo i površinu horizon­
talne projekcije kruna po uzgojnim klasama. Ovako dobiveni rezultati 
pokazuju da je površina projekcije kruna, u prosjeku za 14 ispitivanih 
sastojina, bila raspoređena po uzgojnim klasama na sljedeći način.

Tabela br. 12

Uzgojna
klasa

V r s t a  d r v e ć a
jela smrča bukva Ukupno Po 1 ha 

Površina horizontalne projekcije kruna
% m-

1
H
HI

67 75 25 55 5.960 
13 13 28 18 1.924 
20 12 47 27 2.924

Ukupno 100 100 100 100 —

mVha 5.066 2.211 3.531 — 10.808

Ako ovaj pregled uporedimo sa onim na strani 131 (broj stabala po 
uzgojnim klasama, tabela br. 3), onda vidimo da na 35°/o stabala otpada 
550/0 površine projekcije kruna. Ovo su stabla I uzgojne klase. S druge 
strane, na djetimično osvijetljena i potpuno zasjenjena stabla (II i III 
uzgojna klasa), -kojih ima 650/0, otpada svega 45o/o ove površine. Ovdje 
još jače dolazi do izražaja činjenica da je u prašumi najviše osvijetljena 
smrča, manje jela, a najmanje bukva koja dobro podnosi zasjenu.

3 Prosječna površina horizontalne projekcije kruna 
po debljinskim razredima

Dijeljenjem ukupne površine horizontalne projekcije kruna sa bro­
jem stabala dobili smo prosječnu horizontalnu, projekciju pojedinačno za



:svaki debljinski razred. To je površina horizontalne projekcije krune sred 
njag stabla odnosnog debljihs'kog razreda. Njihovim grafičkim izravna­
vanjem dobili smo krivulju koja pretstavlja tok povećanja površine pro­
jekcije krune sa povećavanjem prsnog promjera stabla (si. br. 4). Iz toka 
ovih krivulja, pojedinačno za svaku vrstu drveća i njihovog međusobnog 
odnosa, može se zaključiti sljedeće:

Sa povećavanjem prsnog promjera stabla povećava se i površina 
horizontalne projekcije krune. Ovo povećavanje nije linearno nego se, po 
pravilu, odvija po izvjesnoj krivulji koja je iskrivljena, u većini sluča­
jeva, naviše, i to kod bukve uvijek jače nego kod jele i smrče.

Prašuma »Peručica«. Ogledna površna red. br. 4
Foto: P. Drinič

Kod jednakog prsnog promjera bukva ima veću prosječnu projek­
ciju  nego jela, a ova veću nego smrča. Međutim, nekada smrča u najjačim 
debljinskim razredima nadmašuje jelu u ovom pogledu. Ovo se dašava 
u onim sastojinama gdje smrča ima mogućnosti da, nesmetano od susjed­
nih stabala, razvije krunu, odnosno onda kada ona u gornjem sloju, s 
obzirom na visinu, postane dominantna (ogledne površine br. 4, 5, 8 i 13 
na slici br. 4). .





Razlika u površini prosječne projekcije krune mnogo je veća između 
bukve i jele, nego između jele i smrče kod stabala jednakog prsnog pro­
mjera. Sa povećavanjem prsnog promjera povećava se i ova razlika, i 
to između bukve i jele naglo, a između jele i smrče neznatno.

M i 1 e t i ć (9) navodi podatke T r e g u b o v a za prašumu Kleko- 
vaču iz kojih se vidi da projekcija krune jednog stabla zastire površinu 
kako je prikazano u tabeli br. 13.

Tabela br. 13

Prsni
promjer

cm

Vrsta drveća 
jela smrča bukva 

m"

10 7 4 11
20 16 13 29
30 22 19 46
40 28 22 58
50 34 25 63
60 38 28 65
70 43 31 — .

80 47 34 —

90 52 37 —

100 — 40 —

110 — 45 — -

120 — 53 —

(Tregubov, Po Miletiću (9) str. 347)

Ako uporedimo prosječne vrijednosti dobivene iz naših podataka, 
vidimo da se one približno slažu sa podacima Trogubova. Odnos jednih 
i drugih je sljedeći: (tabela br. 14).

Tabela br. 11

Vrsta drveća: jela smrča bukva
Prsni promjer u cm: 15 55 95 15 55 95 15 55

Horizontalna projekcija krune jednog stabla
u m"

Interpolacijom i 
iz podataka
Tregubova 11 36 55 9 27 39 20 64

Naši podaci: 11 37 68 9 30 60 14 62

I podaci Tregubova potvrđuju naše gornje navode o međusobnom 
odnosu jele, smrče i bukve.

VI — PRIRAST

P r e s s l e r o v i m  svrdlom ustanovljen je debljinski prirast, a iz 
ovoga izračunat prirast zapremine i procenat prirasta zapremine. Visinski 
prirast nije ustanovljavan.



1 Debljinski prirast

Na oglednim površinama u rezervatu »Peručica« bušenja svih sta­
bala od 10 i više cm .prsnog promjera vršeno je 1952 godine. Formirani 
god u toj godini nije uziman u obzir. Mjerena je širina posljednjih 
10 godova, tj. onih koji su formirani p godinama 1942—1951. Pošto su 
izmjerena dva unakrsna promjera, pomjeranjem prečnice nađen je sred­
nji prsni promjer stabla. Na ovom promjeru bušeno je svako stablo sa 
dvije strane. Zbir širina posljednjih deset godova sa obadva izbušena šta­
pića pretstavlja desetogodišnji debljinski prirast odnosnog stabla u godi­
nama 1942—1951.

U rezervatima »Janj« i >̂Lom« postupak je bio isti, samo je bušenje 
vršeno 1953 godine, pa je dobiven desetogodišnji debljinski prirast za 
period 1943—1952 godine.

Ovako dobiveni podaci o debljinskom prirastu razvrstani su, za 
svaku vrstu drveća, i izračunate njihove srednje vrijednosti po debljin- 
skim stepenima širine 5 cm. Unošenjem dobivenih vrijednosti u grafikon, 
s tim Što je izračunat srednji prsni promjer svakog stepena od 5 cm iz 
temeljnice i broja stabala, i njihovim grafičkim izravnavanjem dobiven 
je izravnati desetogodišnji prirast za protekli period. Dijeljenjem izrav- 
natih vrijednosti sa dužinom perioda dobiven je tekući (prosječni perio­
dični) debljinski prirast po debljinskim stepenima odnosno razredima.

Iz rezultata do kojih se došlo na gore izloženi način i koji su prika­
zani na slici br. 5, mogu se uočiti sljedeće pojave:

Kod iste vrste drveća ne može se konstatovati razlika u debljinskom 
prirastu na različitim bonitetima za stabla najnižih debljinskih razreda. 
Varijacije, istina, postoje, ali one se ne mogu uočiti kao zakonita pojava 
u vezi sa bonitetom. Pored onog kod visina, ovo je još jedan dokaz da 
bonitet ne dolazi do izražaja u najnižim, početnim, debljinskim razredima 
Uzrok ovome je što su najtanja stabla, pogotovo u prašumi, jako za­
sjenjena.

Dok kod iste vrste ne postoji razlika po bonitetima, dotle se razli­
čite vrste drveća razlikuju po veličini debljinskog prirasta u najnižim 
debljinskim razredima. Najtanja stabla smrče, iznad taksacione granice 
(10 cm), imaju najmanji, jele neznatno veći, a bukve daleko veći debljinski 
prirast, što se vidi iz prosjeka tretiranih 14 sastojina.

Tabela br. 15

Tekući (prosječni periodični) 
debljinski prirast kod prsnog 

promjera 15 cm 
jela smrča bukva

mm

0,92 0,88 1,31





U cjelini kod sve tri vrste ovaj je prirast jako malen. Kako je 
potreba za svjetlošću najveća kod smrče, manja kod jele, a najmanja kod 
bukve, ispoljava se i ovaj nedostatak jače kod smrče, manje kod jele, 
a najmanje kod bukve. Razlike u debljinskom prirastu tankih stabala 
između jele i smrče su neznatne, a između bukve s jedne i jele i smrče s 
druge strane velike.

U srednjim debljinskim razredima odnos vrsta u pogledu debljin­
skog prirasta je drukčiji. Kod bukve ovaj prirast kulminira ranije, a 
poslije kulminacije on je, najčešće, manji nego prirast kod jele i smrče. 
Između jele i smrče u pogledu odnosa debljinskog prirasta prije kulmi­
nacije ne mogu se uočiti zakonite pojave. U ovom pogledu nekada jela 
nadmašuje smrču, a nekada smrča jelu.

S obzirom na veličinu prsnih promjera kod koj;ih nastaje kulminacija 
debljinskog prirasta postoje razlike kako kod iste vrste na različitim 
bonitetima tako i kod različitih vrsta na jednakom bonitetu. I u pogledu 
veličine apsolutnog iznosa maksimuma razlikuju se jela i smrča od bukve* 
Radi uštede u prostoru iznosimo samo prosječne vrijednosti za ispit - 
vane sastoj'ine.

Tabela br. 16

Vr s t a  d r v e ć a
jela smrča bukva jela smrča bukva 

Boni- Apsolutni iznos mak- Apsolutni iznos mak-
tet. skog prirasta nastaje simuma tekućeg de-

kod pr. promjena bljinskog preci ta
cm mm

1 n o 80 45 2,84 2,20 1,44
11 65 69 44 2,39 2,94 1.91
IH 68 58 38 2,16 2,38 1,67
IV 45 35 35 1,72 2,08 1,88

Na istom staništu debljinski prirast jele kulminira kod najv ših, 
smrče kod nižih, a bukve kod najnižih prsnih promjera.

Debljinski prirast na boljim bonitetima kulminira kod viših, a na
lošijim kod nižih prsnih promjera. Ove se odnosi na sve tri zastupljene 
vrste drveća.

Razlika u veličini prsnih promjera kod kojih nastaje kulminacija 
debljinskog prirasta na najboljim i na najlošijim bonitetima najveća je 
kod jele, manja kod smrče, a najmanja kod bukve. Drugim riječima, 
na promjenu boniteta, u pogledu veličine prsnog jpromjera kod kojeg 
nastaje kulminacija debljinskog prirasta, najviše reaguje jela, manje 
smrča, a najmanje bukva. Ove razlike između jele i smrče su neznatne, 
a između jele i smrče s jedne i bukve s druge strane mnogo su veće.

Kod istog staništa je apsolutni iznos maksimuma debljinskog pri­
rasta bukve manji nego kod jele i smrče.

Maksimalni debljinski prirast smrče nešto malo je veći nego kod 
jele, bar kod srednjih i lošijih boniteta. Sa opadanjem boniteta uočava 
se i smanjenje maksimuma debljinskog prirasta kod jele. Kod smrče 
ova pojava nije dovoljno došla do izražaja.



Poslije kulminacije debljinskog prirasta jele i smrče, po pravilu, 
najveći je prirast kod smrče, manji kod jele, a najmanji kod bukve. 
Izuzetak od ovoga čine sas-toj ne red. br. 1, 4, 6 i 11, u kojima će i od- 
raslija stabla smrče još dugo provesti u zasjeni.

2. Debljinski prirast i uzgojne klase stabala
S obzirom da debljinski prirast, pored ostalog, zavisi i od inten­

ziteta osvijetljenosti kruna, izračunali smo na jednoj oglednoj površini 
deblj nski prirast jele i po uzgojnim klasama, a na drugoj debljinski 
prirast smrče takođe po uzgojnim klasama. Uzgojne klase su formirane 
prema intenzitetu osvijetljenosti kruna bez obzira na dimenzije stabala, 
a na način kako je to naprijed izloženo (sir. 130).

Prašuma »Peručica«. Ogledna površina red. br. 5
Foto: P. Drinić

Za ove svrhe koristili smo se podacima za jelu sa ogledne površine 
red. br. 3, II. bonitet, »Peručica«, a za smrću sa ogledne površine red. 
br. 7, II. bonitet, »Janj«. Ove ogledne površine smo odabrali stoga što 
na njima ima najviše stabala jele, odnosno smrče, pa smo bili u mo­
gućnosti da konstruišemo tri vrste krivulja debljinskog prirasta (za

10 Radovi Po)j. Šum. fak. 1



stabla I, II i III uzgojne klase), a osim toga obadvije ogledne površine 
su II boniteta 'kakvih sastojina najviše ima u navedenim prašumskim 
rezervatima.

Za bukvu nismo mogli da dođemo do vrijednih podataka o debljin­
skom prirastu za stabla različitih uzgojnih klasa zbog toga što je ona 
zastupljena pretežno u III uzgojnoj klasi; u II ima vrlo malo stabala, 
a u I ih gotovo i nema.

Pored toga što su uzgojne klase formirane samo s obzirom na 
intenzitet osvijetljenosti kruna, a bez obz'ra na dimenzije stabala, isti­
čemo da se ipak u I uzgojnoj klasi nalaze pretežno najdeblja stabla, 
u III najtanja, a u II stabla srednjih debljinskih razreda.

Debljinski prirast različitih uzgojnih klasa vidi se iz slike broj 6, 
kao i u tabeli broj 17.

Tabela br. 17

Prsni promjer u cm
Stabla 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115uzgojne
klase Tekućii (prosječni periodični) debljinski prirast u mm

Jela, 11. bonitet, ogledna površina red. br. 3, »Peručica

1 1,55 1,85 2,16 2,48 2,76 304 3,28 3,04 3,40
11 1,52 1,78 2,02 2,22 2.36 — — -  — — — — .

III 1,18 1,20 1,20 — — — . —  — . — — — .

Prosječno 1,30 1,56 1,87 2,24 2.60 2,96 3,24 3,40 3,40 — —

Smrča, 11 bonitet, ogledna površina red. br. 7, »Janj«
1 2,11 2,43 2,71 2,94 3,00 2,82 2,56 2,22 1,86 1,47 1,08
11 1,48 1.91 2,16 2,28 2,25 2,17 —  — — .-- ___

III 0,72 1,03 1,28 1,44 — — —  — — . — —

Prosječno 0,80 1,24 1,76 2,30 2,70 2,72 2,52 2,22 1,83 1,47 1,08

Je l a .  Dobijinski prirast stabala I uzgojne klase je najveći, II ne­
znatno manji, a III mnogo manji. Najmanje su razlike u najnižim debljna­
škim razredima. tSa jačim debijinskim razredima ove se razlike po­
većavaju. Debljinski prirast stabala III uzgojne klase skoro je jednak u 
svim deblj nskim razredima. Kako <u III uzgojnoj klasi, kod najnižih 
debljinskih razreda, ima više stabala nego u II i I, to je i debljinski pri­
rast svih stabala, bez obzira na uzgojne klase, bliži debljinskom pr'rastu 
stabala III nego II 1 I uzgojne klase. U najvišim deblj inskim razredima, 
gdje iščezavaju stabla II i III uzgojne klase, debljinski prirast stabala 
I uzgojne klase je ujedno i prirast svih stabala.

S mr č a .  Najveći debljinski prirast imaju stabla I, manji II, a naj­
manji stabla III uzgojne klase. Razlike u debljinskom prirastu štaba!a 
ove tri uzgojne klase mnogo su veće nego kod jele. Ovo zbog toga što 
je smrča daleko osjetljivija na nedostatak svjetla nego jela, pa njena 
zasjenjena stabla (III a djelomično i II uzgojne klase) neznatno prirašćuju 
u debljinu. Sa jačim debljinskim razredima povećava se i debljinsk 
prirast svih triju klasa gotovo jednakim intenzitetom. I ovdje, kao i 
kod jele, debljinski .prirast za sva stabla, bez obzira na uzgojne klase, 
u najnižim debijinskim razredima, najbliži je debljinskom prirastu sta-
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bala III uzgojne klase. U najvišim razredima debljinski prirast stabala* 
I uzgojne klase je ujedno i prirast svih stabala.

3 Prirast zapremine
Pošto je ustanovljena drvna masa sa stanjem u godini kada je 

vršeno snimanje na način kalao je to naprijed izloženo (str. 132), izra­
čunata je i zapremina istih stabala sa stanjem, prije 10 godina po istim 
tablicama kao i ona u doba snimanja. Ulaz u navedene tablice bila je 
veličina debljinskog stepena, Širine 1 cm, umanjena za izračunatu (ne- 
izravnatu) prosječnu veličinu desetogodišnjeg debljinskog prirasta od­
nosnog stepena. Iz razlike ovih d'rvijtu zapremina dobiven je desetogodišnji 
prirast zapremine sa stanjem na kraju perioda.

Da bi se dobila pravilna raspodjela prirasta zapremine po deblj na­
škim stepenima, odnosno razredima, izvršeno je pomjeranje istoga u 
niže debljinske stepene— razrede na sljedeći način;

Pošlo se od pretpostavke da je rasturanje stabala, s obzirom na 
prsni promjer, jednako unutar debljinskog stepena širine 1 cm. Ova 
pretpostavka nije opravdana, ali potpuno zadovoljava s obzirom na 
tačnost premjera. Uz ovu pretpostavku izvršeno je pomjeranje izračuna­
tog prirasta zapremine iz v.ših u niže debljinske stepene, a na bazi 
odnosa desetogodišnjeg debljinskog prirasta i širine odnosnog stepena, 
u onaj debljinski stepen kojem bi stabla pripadala kada bi im se prsni 
promjer umanjio za veličinu desetogodišnjeg debljinskog prirasta. Ako 
je navedeni odnos bio veći od jedan, onda je prebačen prirast cijelog 
stepena, a kod odnosa manjeg od jedan prebačen je samo odgovarajući 
procenat iznosa prirasta.

Dio prirasta koji je na izloženi način pomjeren ispod taksacione 
granice, odnosno koji otpada na stabla urasla (prešla taksacionu granicu) 
u toku posljednjih 10 godina, odbijen je od iznosa cjelokupnog prirasta. 
Na ovaj način se došlo do prirasta zapremine i njegove raspodjele po 
debljinskim razredima sa stanjem na početku perioda.

Iz aritmetičkih sredina prirasta sa stanjem na početku i na kraju 
perioda dobiven je prirast zapremine u toku posljednjih 10 godina* 
pojedinačno za svaki debljinski razred i ukupno. Dijeljenjem sa dužinom 
per oda došli srno do tekućeg (prosječnog periodičnog) prirasta zapre­
mine u ispitivanim prašumskim sastojinama. Rezultati su prikazani u 
tabeli br. 1, kao i na slici br. 7.

Ako za jednake bon tete izračunamo prosjeke, onda dolazimo do 
podataka koji pokazuju opadanje prirasta sa opadanjem boniteta, kao 
što se vidi u tabeli br. 18.

Tabela br. 18

Bonitet: 1 11 III
Tekući prirast zapremine po 1

IV
ha u rh*

u '>PeručČici«: 8,596 8,156 6,647
u »Janju« — 7,031 — —

na »Lomuu — 5,781 — . 4,195

Prosječno: 8,596 6,864 6,647 4,195



U rezervatima »Janj« i »Lom« avaj prirast je, kod jednakog boni­
teta, manji nego tu »Peručici«. Uzrok ovome je veće učešće bukve u 
cjelini i manji procenat stabala jele i smrče u jačim debljinskim razre­
dima u »Janju« i na »Lomu« u odnosu na »Peručicu«.

a 3 3 8 8 ^

Prirast prašumskih sastoj<ina jele, smrče, bukve koleba se u rela­
tivno uskim granicama u odnosu na kolebanje zapremane po bonitetima. 
Apsolutni iznos prirasta je manji, a zatpremine daleko veći po jedinici 
površ ne u prašumskim nego u koriŠćenim prebornim sastojinama jedna­
kog boniteta i omjera smjese. Odnos prirasta po bonitetima je pravilniji 
nego što je odnos zapremine. Naime, boljem bonitetu odgovara i veći



prirast, i obratno. Ovo je češća pojava nego što je to slučaj sa zapre— 
minom. , . t - i i

U procentualnoj raspodjeli prirasta zapremine po debljinskim raz­
redima bonitet takođe dolazi do izražaja. Radi upoređivanja pri- 
kazaćemo, u tabeli br. 19, ovu raspodjelu na isti način kao i kod drvne 
mase.

Tabela br. 19

Ogledna
površina

Debljinski razred u cm
10 21 31 41 51 61 preko

Omjer smjese nai 
bazi prirasta 

zapremine
Red.
br.

Boni­
tet

20 30 40 50 *60 
Prirast zapremine u

80
%

80 jela smrča
%

bukv

»P e r u č i c a«
1 1 4 4 8 9 10 26 39 61 35 4
2 11 2 5 12 13 19 32 17 72 10 18
3 11 3 6 11 22 23 24 11 57 33 10
4 III 6 5 9 12 19 32 17 78 12 10
5 111 3 4 10 16 16 38 13 80 13 7
6 111 2 3 14 22 25 26 6 80 11 9

»J a n .i«
7 11 6 6 6 13 18 36 15 2* 85 14
8 11 3 6 6 18 24 34 7 60 28 12
9 11 5 3 11 22 20 32 5 42 47 11

10 11 9 9 21 29 15 14 3 33 33 34

»L. o m«
11 11 4 6 7 11 15 36 21 38 36 26
12 11 5 9 11 14 11 30 20 42 31 27
13 11 7 U 8 9 15 33 17 42 39 19
14 IV 11 22 31 20 12 4 — 51 14 35

Iz ovog pregleda može se zaključiti isto ono što i iz procentualne' 
raspodjele zapremine po debljinskim razredima; naime, na prvom boni­
tetu je prirast najviše pomjeren u najjače debljinske razrede, a na 
četvrtom najmanje, dok se drugi i treći bonitet, u ovom pogledu, među­
sobno prepliću.

Učešće pojedinih vrsta drveća u prirastu i u zapremini različito je 
u većini ispitivanih saatojina.

Na prvom i drugom bonitetu u »Peručici« jela participira u pri­
rastu sa većim, a smrča i bukva sa manjim procentom nego u zapre­
mini, dok na trećem bonitetu imamo obrnutu pojavu.

U »Janju« je bukva naglo, a smrča neznatno, povećala svoje učešće 
u prirastu na štetu jele koja u zapremini participira sa većim procentom; 
nego u prirastu.

Na »Lomu« je bukva naglo povećala svoje učešće u prirastu na. 
štetu jele i smrče.

Ove pojave upućuju na zaključak da će na »Lomu« i u »Janju«, 
a vjerovatno i u »Peručici« (kod lošijih boniteta), bukva, u dogledno-' 
vrijeme, potisnuti jelu i smrću.



Posebno se valja osvrnuti na odnos prirasta i zapremine s obzirom 
na zastupljenost u pojedinim debljinskim razredima. Radi boljeg uvida 
u ovaj odnos, donosimo i sljedeći sažet pregled koji treba uporediti sa 
odgovarajućim pregledom na strani 135.

Tabela br. 20

Bonitet: 1 11 IH IV

Prirast zapremine sta- u % od ukupnog iznosa
bala debljih od 60 om 86 43 44 4
Prirast zapremine sta-
bala debljih od 80 cm 39 13 12

Upoređivanjem navedenih pregleda jasno se vidi da je raspodjela 
prirasta pomjerena u niže debljinske razrede u odnosu na raspodjelu

r
Prašuma uPeručicaa. Gg'edna površina red. br. 6

Foto; P. Drinić

zapremine. Usljed malog broja podataka ne mogu se, s obzirom na veli­
činu zapremine i bonitet, uočiti nikakve zakonite pojave u pogledu inten­
ziteta ovog pomjeranja.



4 Prirast zapremine i površina horizontalne projekcije kruna
Pošto je izračunat .prirast zapremine po debijinskim razredima i 

vrstama drveća kao i površina horizontalne projekcije kruna, izračunat 
je, iz njihovog odnosa, godišnji prirast zapremine u dm  ̂ na 100 m* po­
vršine horizontalne projekcije kruna po debijinskim razredima za jeiu 
i smrću. Ovaj odnos nismo računali za bukvu zbog toga što je ona za­
stupljena pretežno u par najnižih debljinskih razreda. Dobiveni rezultati 
za jelu i smrću su izravnati i grafički pretstavljeni na slici br. 8.

Tok krivulje, koja pretstavlja odnos prirasta zapremine i površine 
horizontalne projekcije kruna po 'debijinskim razredima, nije jednak kod 
jele i smrče. Po pravilu, kod smrče ova krivulja u početku, pored toga 
što je viša. ima i jači uspon nego ona kod jele, ranije kulminira, a zatim 
se postepeno približava da bi, u nekim slučajevima, presjekia krivulju 
jele u najvišim debijinskim razredima.

Kod kojeg prsnog promjera nastaje kulminacija krivulja koje pret- 
stavljaju navedeni odnos, i koliki je iznos maksimuma, s obzirom na 
bonitet, najbolje se vidi iz tabele br. 21.

Tabela br. V

Odnos tekućeg prirasta zapremine u dnrP i 
100 m" površine horizontalne projekcije kruna

B o n i t e t n i r a z r e d
Vrsta Prašumski I II III IV I II III IV

drveća rezervat Prsni promjer kod Apsolutni iznos
kojeg nastaje maksimuma prirasta na
kulminacija 100 m* projekcije kruna

cm dm"

»Peručica« 90 75 65 150 146 114

jela
J anj« — 60 —. — —* 82 — —

»Lom« — 60 45 — 85 — 38
Prosječno 90 65 65 5̂ 150 98 114 38

»Peru cica« 65 80 60 — 150 182 129

smrča
»Janj« —. 55 —- — —. 109 —. —
»Lom« — 60 —. 35 114 65
Prosječno 65 60 60 35 150 127 129 65

U pogledu veličine prsnog promjera kod kojeg nastaje kulminacija 
odnosa prirasta i površine horizontalne projekcije kruna, ne možemo 
razlikovati II i III bonitet ni kod jele ni kod smrče. U odnosu na II i III 
bonitet, i kod jele i kod smrče ova kulminacija nastaje na I bonitetu kod 
viših, a na IV kod nižih prsnih promjera.

Na jednakom bonitetu, najveći prirast po jedinici površine hori­
zontalne 'projekcije kruna producira jela kod viših prsnih promjera, a 
smrča kod nižih.

Maksimalni -prirast zapremine po jedinici površine horizontalne 
projekcije kruna veći je kod smrče nego kod jele na jednakom bonitetu. 
Sa opadanjem boniteta smanjuje se, po pravilu, i ovaj prirast kod oba­
dvije vrste.





Ove pojave upućuju na zaključak da se odnos prirasta i površine- 
horizontalne projekcije kruna može korisno upotrebiti za računsko odre­
đivanje najvećeg prsnog promjera do kojeg će se uzgajati stabla različitih 
vrsta drveća na različitim bonitetima. Ta gornja granica (najveći prsni 
promjer) do koje je rentabilno držati stabla u sastojmi, s obzirom na 
veličinu prirasta, leži negdje iznad prsnog promjera kod kojeg kulminira 
navedeni odnos.

U korišćenim prebornim sastojinama treba očekivati da će odnos 
prirasta zapremine i površine horizontalne projekcije kruna, po debljin- 
skim razredima, kulminirati kod niših prsnih promjera. Ovo zbog toga 
što su u prebornim sastojinama tanja stabla više osvijetljena, pa je i 
prirast drvne mase po jedinici površine horizontalne projekcije kruna 
ovih stabala veći nego kod stabala jednakog prsnog promjera u pra- 
šumskim sastojinama.

Prirast zapremine po jedinici površine horizontalne projekcije 
kruna, bez obzira na debljinske razrede, prikazan je u tabeli br. 22.

Ta bala br. 22

Vrsta drveća
^ , jela smrča bukva
Ogledna
površina 100 m* površ. horizont.

projekcije kruna pro- 
Redm duciraju prirasta zapre,

mine
dm /̂god.

1 1 88 116 29
2 11 81 115 49
3 11 112 152 79
4 III 71 84 25
3 III 112 93 19
6 III 88 75 28
7 11 36 74 20
8 11 70 94 34
9 11 83 103 28

10 11 52 76 42
11 11 53 73 25
1.2 11 75 121 39
13 n 61 78 32
14 IV 32 42 18

Prosječno 73 90 30

Jednaka površina horizontalne projekcije kruna smrče producira 
najveći, jele manji, a bukve najmanji prirast zapremine, što se najbolje 
vidi iz prosjeka za 14 ispitivanih sastojina. Ova najveća produkcija kod 
smrče može da se objasni time što su njene krune najviše osvijetljene, 
pa je i intenzitet korišćenja svjetla veći. Isto se odnosi i na jelu, ako se 
ona posmatra u poredenju sa bukvom.

Sa promjenom boniteta ne mogu se uočiti pravilnosti u promjeni 
veličine prirasta koji otpada na 100 mr površine horizontalne projekcije 
kruna. Jedino se primjećuje da je navedeni prirast kod smrče u »Peru- 
Čici« veći na boljim nego na lošijim bonitetima, kao i da je na IV boni­



tetu ovaj prirast najmanji kod sve tri zastupljene vrste. Može se, sa 
velikom vjerovatnoćom, pretpostaviti da jednaka površina horizontalne 
projekcije kruna jele, smrče i bukve producira veći prirast na boljim 
nego na lošijim bonitetima.

5 Tekući prirast zapremnine i dužina perioda za koji se ustanovljava
Kod bušenja stabala i mjerenja širine posljednjih 10 godova mjerili 

smo, u isto vrijeme, i širinu posljednjih 5 godova u »Peručici«, a u 
»Janju« i na »Lomu« širinu posljednjih 6 godova. Na isti način kao i 
za period od 10 godina ustanovili smo prirast za posljednjih 5, odnosno 6, 
godina. U »Peručici« je, pored 'tretiranih 6 sastojina, ispitivana još jedna 
sastojina jele i bukve, i jedna skoro čiste smrče. Na osnovu rezultata 
16 ispitivanih sastojina ustanovili smo' da se prosjek tekućeg (prosječnog 
periodičnog) prirasta zaprem ine za posljednjih 5, odnosno 6, godina 
razlikuje od onoga koji je računat za proteklih 10 godina na sljedeći 
način.

Tekući prirast zapremine računat za posljednjih 5, odnosno 6, go­
dina manji je od tekućeg prirasta računatog za protekli period od 10 go­
dina: kod jele za 7,4"/o, kod smrče za 8,3 i kod bukve za 7,6"/o, što znači 
da je razlika u ovom prirastu između prethodnih 5 i posljednjih 5 godina 
dvostruko veća.

Ove razlike u prirastu između dva uzastopna perioda od po 5 godina, 
ustovljene su vremenskim prilikama. Naiime, u periodu 1948—1952 god. 
imali smo dvije sušne godine čiji se uticaj osjetio i na smanjenju prirasta 
u tretiranim sastojinama. Prema podacima Uprave za hidrometeorološku 
službu NRBiH u vegetacionom periodu (mjesec maj-august) suma pada- 
vina zabilježena u Jajcu, u čijoj se blizini nalazi rezervat »Janj«, iznosila; 
je: 1948, 1949, 1950, 1951 i 1952 god. 407, 407, 101, 323 i 215 mm. Za isti 
vegetacioni period zabilježeno je u Foči, u čijoj je blizini rezervat »Peru-- 
čica«, 1950 godine 130 mm padavina. Iz navedenog proizlazi da su sušne 
godine 1950 i 1952 uticale na smanjenje prirasta u periodu 1948— 1952 
godine.

6 Procenat prirasta zapremine
Pomoću poznate Presslerove formule izračunat je procenat prirasta 

zapremine kako pojedinačno za svaki idebljltnski razred tako i ukupno. 
Dobivene vrijednosti po debljinskim razredima su grafički izravnate i 
rezultati prikazani na slici br. 9. Iz njih se mogu uočiti sljedeće pojave.

Od prvog debljinskog razreda pa naviše procenat prirasta kod svih 
vrsta i boniteta opada i -to u početku naglo, a kasnije postepeno.

U pogledu toka procenta prirasta po debljinskim razredima jela, 
smrča i bukva, u ispitivanim prašumskim sastojinama, razlikuju se na 
sljedeći način:

Procenat [prirasta zapremine u prvom debljinskom razredu 
(10—20 cm) veći je kod bukve nego kod jele i smrče. Međutim, Česti su 
izuzeci, i to kada je jako dobar bonitet (1), ili kada je manja obraslost 
(tanka stabla jele i smrče više osvijetljena).

Odnos vrsta u pogledu veličine procenta prirasta ostaje isti kao i. 
u prvom debljinskom razredfu samo do izvjesnog prsnog promjera, kada





nastaje obrt.. Kada i kako se mijenja navedeni odnos najbolje se vidi 
iz slike br. 9. Naime, u debijinskim razredima već m od cca 30—40 cm 
procenat prirasta bukve, po pravilu je manji nego kod jele i smrče.

U nižim debijinskim razredima je procenat prirasta veći kod smrče 
nego kod jele, ukoliko je bolji bonitet i manja obraslost pod jednakim 
ostalim uslovima. U višim razredima ovaj odnos se m.jenja.

Ukupni procenat prirasta zapremine, bez obzira na debljinske 
razrede, kod zastupljenih vrsta drveća vidi se iz tabele br. 23.

Tabela br. 23

Ogledna Vrsta drveća
površina jela smrča bukva Ukupno

Redni
broj Bonitet Procenat prirasta zapremine

»P 'e r u č i c a«
1 1 0,84 0.47 0.69 0,71
2 11 0,69 0,79 0,68 0,70
3 11 1,13 0,85 0,84 0,99
4 III 0,63 0.82 0.94 0,67
5 III 0,74 0,94 0.85 0,77
6 IH 0,74 0,55 1,00 0,73

»J a n j«
7 11 0,53 0,78 1.81 0,77
3 11 0,71 0,88 1,41 0,80
9 11 0,95 1,09 1,06 1.05

10 11 0,84 1,01 1,30 1,02

»L om «
11 11 0,69 0,83 1,25 0.84
12 H 0,66 0,72 1,62 0,81
1.3 11 0,69 0,75 1,64 0,81
14 IV 0,96 1,11 1.43 0,11

Jela, u prosjeku, prirašćuje u »Perućici« sa nešto većim procentom 
nego u »Janju« i na »Lomu«. Zakonitosti u razlikama po bonitetima 
jasno se ne ispoljavajn.

Smrča prirašćuje u »Janju« sa najvećim, na »Lomu« sa manjim, 
a u »Peručici« sa najmanjim procentom. Najveći je ovaj procenat kod 
IV boniteta.

Bukva u »Peručici« ima najmanji, u »Janju« veći, a na »Lomu« 
najveći procenat prirasta. Uočava se da je procenat prirasta bukve na 
lošijim bonitetima veći nego na boljim.

U »Peručici« sa najvećim procentom prirašćuje bukva, jela sa ne­
znatno manjim, a smrča sa najmanjim, dok se u »Janju« i na »Lomu«, 
u ovom pogledu, na prvom mjestu nalazi bukva, a iza nje smrča i jela.

Ukupni procenat prirasta, za sve tri zastupljene vrste, manji je u 
»Peručici« nego u »Janju« i na »Lomu«. On je najveći kod IV. boniteta, 
ali se ipak ne mogu uočiti zakonitosti u razlikama po bonitetima. U cje­
lini procenat prirasta zapremina u prašumi je jako malen. On rijetko 
prelazi preko 1,00, osim kod bukve.



Z U S A M M E N F A S S U N G

TAKATIONSELBMBNTE DER TANNEN- FICHTEN- UND BUCHEN- 
BESTANDE DES URWALDTY)PUS IN BOSNIEN

In den Urwaldreservaten der VoLksrepubliic Bosnien und Hercegovina: 
^Perttčica«, ^Janj« und »Lom^ wurden im Laufe des 1952 und 1953 Jahres 14 
voriaufige Versuchsilachen gelegt mit der Aufgabe, Taxationseiemente festzu- 
stellen und gegenseitige Bezaehungen zwischen den vertretenen Holza-rten zu 
untersuchen. Die Walder, welche in diesen Reservaten umgefasst wm'den, sind 
mit Rucksicht auf die Holzmassen von der Tanne und Fjchte, mit geringem 
Anteil der Buche, zusammengezetzt. Die Hohen u. M. variierten zwischen 1100 
und 1700 m. Nach dem ausgelegten beziehen sich diese Untersuchungen auf 
die Urwaldtypen der hoheren Eagen in welchen vorwiegend Tanne und Fichte 
beteiligt &ind. Bearbeitet wurden folgende Taxationisele]nente: Baumhohen, 
Stammzahl. Grundflache, Holzmasse, Projektionsflachen der Baumkronen und 
Zuwachs (Stiirke- und Massenzuwachs). Die Untersuchungen haben Folgendes 
gezedgt:

1 ) Die Entwicklung der Ba-ume in die Hohe ist ahnlich wie im Plenter- 
walde. Bei dcm gleichen Brusthohedur chmesser sind die Fichten hoher als die 
Tannen. Diese Unterschiede sind geringer bei den schwacheren, und grosser 
bei den starkeren Stammen.Die Tanne und Fichte haben bei den niedrigsten 
Starkeklassen (10—30 cm) kleinere Hohe als die Buche. Bei dem Durchmesser 
cca uber 40 em ist die Buche niedriger als die Tanne und Fichte (Tabelle 1, 
Bild 1).

2) Die Zahl der Stamme in den. Bestanden des Urwaldtypes, ahnlich wie 
im Plentenvalde, wachst mit der Bonitatsabnahme. Die Verteilung der Gesamt- 
zahl der Stamme nach den Starkeklassen ist bis zum Maximum in die starkste 
Klasse verschoben zum Nachteil der mittleren und schwacheren Starke­
klassen,wo die Entwicklung der Stamme stark verzogert ist. In der schwach- 
sten Starkeklasse tiberwiegt in der Regel die Buche uber die Tanne und die 
Fichte. In der mittleren Starkeklasse andert sich die Beziehung zu Gunsten 
der Tanne, die Buche verschw!mdet fast ganzliich. Diese Erschemung kommt 
bei den schlechteren Bonitaten noch starker zum Ausdruck (Tabelle 1 und 2, 
Bild 2).

3. Wegen dem grossen Anteil stahker Starkeklassen ist im Urwald die 
Grundflache viel grosser als im Plenterwaid .B ei den tretierten Bestanden mit 
der Taxatdonsgrenze von 10 cm schwanikt die Grundflache von 39,25 bei der 
IV. Bonitat bis 87,15 m"/ha bei der 1. Bonitat. Bei den besten Bonitaten ist 
die Grundflache mei-stens in die starksten Klassen verschoben. Auf die 
Stamme von iiber 60 cm Brustdurchmesser entfailt bei. der I., II., III. und IV. 
Bonitat 77%, 56%, 55% und 8% der Grundflache von ihrem Gesamtbetrage 
(Tabelle 1, 4 und 5).

4. Die Holzmasse der untersuchten Urwaidbestande bewegt sich in 
einem breiten Interwa!l — von 399 bei der IV. Bonitat bis 1353 m'Vha bei det 
1 . Bonitat. Die Holzmasse ist in die starkeren Kdassen desto mehr verschoben 
ie besser die Bonitat ist. Auf die Stamme uber 60 cm Durchmesser entfailt 
bei der I., II., III. und IV. Bonitat 82%, 62%, 60% und 9% und auf Stamme 
uber 80 cm Durchmesser bei denselben Bonitaten 59%, 25%, 22% und 0% der 
Holzmasse von ihrem Gesamtbetrage. (Tabelle 1, 6, 7 und 8, Bild 3).

5. Bei den tretierten Bestanden variiert die Gesamtflache horizontaler 
Kronenprojektiianen bei der T,axattcn&grenze vrn 10- om vcn 7,491 bis 
16.077 m"/ha. Gesatzmassigkeiten nach den Bonitaten infolge der bleinen An- 
zahl von Daten kommen nicht deutlich zum Vorschein. Die Verteilung dieser 
Projektion ist Ahnlich der Verteilung der Gesamtzahl der Stdmtme nach den 
Starkeklassen. Die Kronen der Fichte sind am meisten, die der Tanne weniger 
und die der Buche am wenigsten beleuchtet. Bei dem gleichen Durchmesser 
ist die durchschnittliche Flache horizontaler Kronenprojetktionen nach den 
Starkeklassen am grossten bei der Buche, kleiner bei der Tanne und am klein- 
sten bei der Fichte. Diese Unterschiede sind grosser zwischen der Buche und 
Tanne, als zwischen Tanne und Fichte. Mit dem starkeren Durchmesser ver- 
grRssert sich auch die durchschnittliche Kronenprojektionsfiache. Den Lauf 
dieser Vergrosserung stellt eine Kurve dar, welche grosstenteils in die Hohe



gebogen ist und zwar bei der Buche immer starker als bei der Tanne und 
Fichte (Tabelle 10, 11, 12 und 14, Bild 4).

6. Der Starkezuwachs wu-rde mittels Presslerischen Zuwachsbohrer er- 
mittelt. Im Durchschmtt fur 14 Bestande bei den Stammen von 15 cm Durch- 
messer war der jahrliche Starkezuwachs bei der Buche 1,31 mm, bei der Tanne 
0,92 mm und bei der Fichte 0,88 mm. Wegen der starken Beschattung 
schwacher Stamme gibt es keine Gesetzlichke.it in bezug aut die Verande- 
rungen dieses Zuwachses nach den Bonitaten. Auf der I. Bonitat kulminiert 
der Starkezuwachs bei den Stammen im Durchmesser wie folgt: Tanne cca 
110 cm, Fichte 80 cm und Buche cca 45 cm, und aut der IV. Bonitat: Tanne 
cca 45 cm, Fichte cca 35 cm und Buche cca 35 cm. Die Bonitaten II und III 
befinden akih in dieser Hinsicht zwischen 1 . und IV. In der Kulminationszeit 
schwankt der Starkezuwachs bei Tanne und Fichte zwischen cca 1,5 und 
2,0 mm jahrlich. Nach der Kulnuinatiton ist der Starkezuwachs in meisten 
Fallen am grossten bei der Fichte, kleiner bei der Tanne und am kleinsten bei 
der Buche (Tabelle 15 und 16, Bild 5).

7. Der Massenzuwachs bewegt sich in relativ engerem Intervali als die 
Schwankung der Masse nach den Bonitaten. Der absotute Betrag des Zu- 
wachses pro Einheitsflache ist in Urwaldren kleitner und der der* Masse weit 
grdsser als in den genutzten Pienterwaldern. Das Verhaltnis des Zuwachses 
nach den Bonitaten ist regelmassiger, als das Verhaltnis der Holzmasse. Im 
Durchschnitt der 14 untersuchten Bestande betragt der laulende jahrliche 
Massenzuwachs in den Bonitaten I, II, III und IV: 8,596, 6,864, 6,647 und 4,195 
mVha. Je besser die Bonitat ist, desto mehr !ist die Verteilung des Zuwachses 
in starkere Klassen verschoben. Auf Stamme mit dem Durchmesser von 80 cm 
aufwarts entfallt bei der I., II., III. und IV. Bonitat 39, 13, 12 und 0% von dem 
Gesamtertrage des Zuwachses, zum Unterschied von der Masse wo dieses 
Prezent !59, 25, 2% und 0% ibetragt (Tabelle 1, 18, 19 und 20, Bild! 7).

8 . Aus dem Verhaltnisse des laufenden Massenzuwachses und der ge- 
samten Flache horizontaler Kronentprojektionen haiben wir enrechnet, das ̂  
100 m̂  Kronenprojektionen jahrlich bei der Tanne 73, bei der Fichte 90 und 
bei der Buche 30 dnrk Massenzuwachses .produzieren. Fur die Fichte und Tanne 
reohneten wir dieses Verhaltnis auch nach den Star.keklassen. Die Kurve 
welche das Verhaltnis 'zw-ischen dem Zuwachs und der Flache horizontaler 
Kronenprojektionen nach den Starkeklassen darstellt, kulminiert In der Regel 
bei der Fichte fruher als bei der Tanne. Diese Kulmination entsteht auf der 
I., II., III. und IV. Bonitat bei den Durchmessern: bei der Tanne 90, 65, 65 
und 45 cm und bei der Fichte 65, 60,60 und 35 cm (Tabelle 21, 22, Bild 8).

9. Bei den Stammbohrungen mit dem Presslerischen Zuwachsbohrer 
wurden letzte 10 Jahresringe wie auch letzte 5 Jahresringe gemessen. Den 
Massenzuwachs fur die Periode von 10 Jahren und fur die Periode von 
5 Jahren haben wi.r auf dieselbe We.ise eiTechnet. Wie bekamen, dass der 
jahrliche laufende Massenzuwachs gerechnet auf Basis letite r 5 Jahre kleiner 
ist vom laufenden jahrlichen Zuwachs, gerechnet fur die letzten 10 Jahre 
und zwar bei der Tanne um 7,4%, bei der Fichte um 8,3% und bei der 
Buche um 7,6%. Das besagt, dass der Unterschied in diesem Xuwachs zwi- 
schen vorhergehenden 5 und letzten 5 Jahren doppelt grdsser Ist. Die Ver- 
minderung des laufenden jahrlichen Zuwachses der letzten Periode voh 5 
Jahren haben die trockenen Jahre 1950 und 1952 beeinflusst.

10. Von der ersten S'tarkelasse und aufwarts, nimmt das Zuwachs- 
prozent ab und zvar am Anfang rasch und s):ater allmahkch. Das bezieht 
sich auf alle vertreteuen Holzarten und Bcnitaten. In der ersten Starke- 
klasse (10—20 cm) ist dieses Prozent grosser bei der Buche als bei der 
Tanne und Fichte, je grdsser die Bestockung und je bessere Bonitat. Bei 
den Durchmessern uber cca 30—40 cm ist das Zuwachsprozent bei der Buche 
meistens kleiner als bei der Tanne und Fichte. Das Gesammtmassenzu- 
wachsprozent in den Urwaldbestanden ohne Ruoksicht auf die Starkeklasseu, 
ist sehr klein. Selten geht es uber 1,00 mit Aumahme der Buche (Tabelle 23. 
Bild 9).
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ZAVOD ZA UREĐIVANJE 3UMA 
POLJOPRIVREDNO-3UMARSKOG FAKULTETA U SARAJEVU

B. POPOVIĆ

NEPRAVILNA PRIMENA METODA NAJMANJIH KVADRATA 
PRI ODREĐIVANJU VISINSKE KRIVE SASTOJINE

Uvod

Prilična jednostavnost kod izračunavanja čini da parabolidki trend 
bude najčešće u upotrebi pri određivanjiu v'isinske krive date sastto- 
jine. Ovome svakako doprinosi i činjenica da je parabolički trend ši­
roko poznat medu stručnjacima, jer ima veoma raznoatrarnu -primenu, 
a ne zahteva velika računska sredstva. I pored toga što su date mnoge 
druge formule za visinsku krivu, .od kojih neke Više odgovaraju prirod­
nom obliku visinske krive i imaju više opravdanja s naučnog stanovišta, 
ipak parabolićki trend ostaje stalno u upotrebi u naučnim radovima, zbog 
svoje praktičnosti i poznatosti.

Pri nalaženju paraboličkog trenda koristi se metod, najmanjih kva­
drata. Ovaj metod! je vrlo efikasno oruđe kod određivanja najvjerovat- 
nijih vrednosti, ali samo ako se pametno upotrebi. Međutim, on se kod 
visinske krive ne koristi potpuno pravilno. Naime, metotd najmanjih kva­
drata postavlja za određivanje nepoznatih koeficijenata uslov: zbir kva­
drata otstupanja treba da bude minimalan. Ali kojih otstupanja? Na to 
se često ne obraća dovoljno pažnje, pa se (ne samo kod visinske krive 
u šumarstvu, već ponekad i u naukama koje se mnogo više koriste ovim 
metodom i matematičkom aparaturom uopš'te) računa sa odstupanjima 
koja nisu bitna za postavljeni cilj.

Postavimo jasno taj cilj kod visinske krive. Paraboličkim trendom 
se visinska kriva ne određuje radi same sebe, tj. radi veze između visine 
i prečnika stabla (u tu svrhu mogu da dođu u obzir samo prirodnije 
»krive porasta«), već radi izračunavanja zapremina stabala date sasto- 
jine. Dakle, cilj naim je da računate zapremnine Što manje otstupaju od 
stvarnih zapremina. Prema tome i metod najmanjih kvadrata treba pri- 
menji vati tako da p o s t a n e  m i n i m a l a n  z b i r  k v  a d r a ta 
r a z l i k a  i z m e đ u  z a p r e m i n a  r a č un  a t ih p o  v i s i n s k o j  
k r i v o j  i z a i p r e m i n a  o d r e đ e n i h  po  m e r e n i m  v i s i n a m a .

Polazeći od ovako postavljenog cd ja u ovom radu će biti uvedeno 
korišćenje tega d" radi korekture primene metoda najmanjih kvadrata, 
a istovremeno će biti data ispravka tzv. skraćenog metoda za nalaženje 
visinske krive.

u — Radov! Po)j, šum. fak. 1



1) Kritika »skraćenog metoda«

Da bi izračunavanje visinske krive učinili što praktičnijim, J. W. 
K e r, F. W. W a 1 d i e i J. H. G. S m i t h dali su i razradili »skra­
ćeni metod« za nalaženje parah oličkog trenda. Skraćenje se sastoji naj- 
pre u kofrišćenju činjenice da kriva treba da prolazi kroz tačku (0,1 - 3 m), 
jer treba da da prsnu visinu kada je prsni prečnik jednak nuli. Drugo 
skraćenje je u formiranjiu rušiovnih jednačina ne direktno metodom naj­
manjih kvadrata, već podelom stabala u dve grupe.

K e r  i S m i t h  su pokazali [1] na primaru da ovaj metod daje 
uglavnom iste rezultate kao i druge formule koje su najčešće u primani., 
samo malo slabije nego puna primana metoda najmanjih kvadrata. Me­
đutim, prirner može da služi samo kao ilustracija drugih dokaza, a ne 
kao dokaz. Može se i argumentima i primerom pokazati da ovakav skra­
ćeni metod ne može bili -ni blizu ravnopravan punom metodu najmanjih 
kvadrata.

Najpre izbor tačke (0,1.3) kao fiksne tačke, tj. uzimanje parabole 
u obliku

h -  1 . 3 + b - d  +  -d" (1)
smanjuje sa 3 na 2 broj jednačina koje treba rešavati, tako da posao 
postaje skoro isti kao kod pravoliniskog trenda. To je nesumnjiva korist 
od fiksiranja tačke. S druge strane, ovim fiksiranjem parabola drugog 
reda postaje manje elastična, manje prilagodljiva datim podacima, naro­
čito postaje više vezana za podatke bliže fiksnoj tački (0,1.3), tj. tanjim 
stablima. Ukoliko ovih ima više utoliko će ona i dominirati u određi­
vanju koeficijenata b i c. Ali ova neelastičnost nije bitna, jer je kriva 
prirodno vezana za tačku (0,1-3), a kod ovih problema treba uzimati što 
prirodniju krivu.

^ obzirom da parabola h = 1-3 +  bd + cd- ne zahteva pri obradi 
više truda nego prava linija h — a +  bd, a znatno manje nego parabola 
h =  a +  bd + od", korišćenje fiksne tačke (0,1.3) nije za odbacivanje. 
Ali se mora biti spreman na eventualno manje tačne rezultate nego kad 
se upotrebi puni parah olički trend.

Grešku čine autori ovog »skraćenog metoda« pri formiranju uslov- 
nih jednačina za određivanje koeficijenata b i c. Radi daljeg uprošćenja 
računa oni umesto h = 1.3 +  bd +  cd" uzimaju

P r p M — =  b +  c - a  (2)
d

Što bi matematski bilo ispravno kada bi ove jednakosti stvarno postojale. 
Međutim, one važe uz izvesna otstupanja, koja mi želimo- da učinimo što 
manjim, u kotm slučaju dolaze do izražaja zakoni verovatnoće. Ovako 
kako oni to uzimaju postiže se da budu minimalna otstupanja pravoli-
niskog trenda b + od, tj.----- j - -  od odgovarajućih marenih vrednosti

d Zbir kvadrata ovih otstupanja biče

s ( k ! .3 \9
1

(li, — h)"
đ d  ̂ d"

Uzimanjem parabole u obliku (2) mi ustvari postavljamo uslov da bude



u minimumu zbir kvadrata o istupanja visinske krive od merenih visina,
r.uz upotrebu tega -jr. Ovo je upravo suprotno onome što se žeii postići,
jer uslov, da odstupanja zapremina budu minimalna, zahteva, kao što 
ćemo malo kasnije videti, upotrebu tega dn No i bez ove novine sa
tegom d", nemamo prava da bez razloga uvodimo teg ni onda kada
bismo visinsku krivu nalazili samu za sebe, tj. kada bismo želeli da 
budu minimalna odstupanja tražene visinske krive od merenih visina.

Prema tome pri korišćenju skraćenog postupka ne smemo koristiti 
(2), već je ispravnije zadržati (1). Tada možemo za odredbu koeficijenata 
b i c formirati dve jednačine

S, (h — 1.3) -  b - Sid +  c - S,d- 
S. (h — 1.3) -  b - S^d +  c - S^d-

pri čemu se zbirovi Sj i odnose na dve grupe stabala: tanjih i debljih. 
Ovo smemo da radimo ako u obema grupama imamo veliki broj stabala, 
'jer Ukoliko je broj stabala veći utoliko je verovatnije da će se odstupanja 
pojedinih jednačina (1) od stvarnih vrednosti poništiti prilikom sumiranja.

Kada bi stabla bila .ravnomerno raspoređena (kao što je u primeru 
iz rada [1]), tada ipodela na dve grupe ne bi bila problem. Ali u praksi 

.obično tanjih stabala imamo više nego debljih, pa bi podela u dve broj­
čano jednake grupe povukla za sobom čvršću vezanost krive za tanja 
stabla. Kada bismo, pak, podelili po debljinskim stepenima, onda bi 
ponekad mali broj debelih stabala imao isti uticaj kao veliki broj tankih 
stabala (što je donekle ispravno, jer nam je za odredbu zapremina va­
žnije da budu tačnije određene visine kod debljih stabala). Zbog svega

- toga treba, pri podeli stabala u dve grupe, imati u vidu i broj stabala i
-srednju debljinu, pa potražiti srednje rešenje: ne ići suviše daleko od 
-srednje debljine, ali i ne dozvoliti da broj stabala u jednoj grupi bude 
mnogo manji nego u drugoj (najviše dvaput).

Samo ovako tretiran »skraćeni metod« može da ima opravdanja. 
"Uzmemo li odmah da su stabla podeljena u debijinske klase i da ih ima 
n u klasi sa prečnikom d (uz srednju visinu h), onda postednje jednačine 

-dobi ja ju formu
Sin (h — 1.3) ^ b - Sjnd 4- c - SiUd  ̂ )
Ssn (h — 1.3) -  b - S^nd +  c - S.jnd- ( 0 )

Drugu, sasvim ispravnu, varijantu ću dati kasnije, zajedno sa tegom d", 
a na primeru će biti iluStrovana razlika između rezultata dobivenih kori­
steći (2) i (3). Koristeći (2) u navedenom primeru imamo h ^ l * 3  +  
+  47 - 875 d — 4 - 362 d-, a koristeći (3) dobijamo h -  1 - 3 +  53 -137 d — 
—-16 - 341 d4 Već ovaj primer i sam pokazuje neodrživost »skraćenog 
metoda« (koji nije ništa drugo nego nepravilna primana »normalnih 
mesta« iz teorije najmanjih kvadrata) obrađenog u obliku (2), ma da ni 
preko (3) nije još postignut pravi cilj. Primer iz [1] je dao zadovoljavajuće 
^rezultate usled prilično ravnomernog rasporeda debljih stabala.

n



2) Svođenje eksponencijalnoj na pravoliniski trend
Evo, u istom nizu misli, još jednog primera kako nepravilno kori- 

šćenje metoda najmanjih kvadrata dovodi do netačnih rezultata i onde 
gde bi oni trebalo da budu tačni. 1. M i h a j l o v  [2] daje za visinsku 
krivu formulu

b
i. "h — a * e

ali kako u ovom obliku ona nije pogodna za primenu metoda najmanjih 
kvadrata on je koristi (a i drugi) u logaritamskom obliku -lofg h — log a —
— b/'d - log e, pa traži da bude u minimumu zbir kvadrata od log hi —
— logh. Da to nije isto što i minimalnost od S (ĥ  — h)'' pokazaću odmah.

Stavimo h, — h — (4)

Tada je log h; — log h — log - - i - ' =  log (l + - ^ - ) .

Pošto su ê  male vrednosti možemo- se zadovoljiti prvim stvarno posto-
. ,.  ̂ c- e.ječim elanom u M a c 1 a u r i n -ovom redu za log (1 +  -r- dh sa —  Takoh t.
imamo

S (t.gh , - io g h )^  =  s  <dL),

pa se dakle ovim logaritmovanjem ustvari uvodi teg , što je neispravno
i u odnosu na samu visinsku krivu, a još neispravni)e — kao što ćemo 
malo kasnije videti — u odnosu na zapremine.

i
U čemu se o-va upotreba tega ^praktično pokazuje? Ona ima za

posledicu umanjeno učešće većih visina, jer se kod njih ovim putem 
dopuštaju veća otstupanja (koja potom teg umanjuje). Postiže se, dakle, 
upravo suprotno od onoga što bi trebalo da bude, tj. da bude veći uticaj 
velikih visina, kako bi otstupanja u zapremin-ama -bila što manja.

Tačnost ovog rezonovanja se potvrđuje i na konkretnom primeru 
koji je sam M i h a j l o v  obradio u radu [2]. On sam konstatuje »deka 
izramnuvanjeto na skršen at a linija na visočinite po metodot na najmalite 
kvadrati po opišaniot način vo našiov slučaj se javuva kako krajno bezu- 
spešen; krivata na visočinite se javuva dosta poniska od skršenata linija 
na visočinite« [2]. str. 33). Objašnjenje on i ne traži već traži način kako 
da to koriguje (mada su mu korekcije u kontradikciji sa osnovnim za­
datkom metoda najmanjih kvadrata: da da najverovatnije vrednosti po­
trebnih koeficijenata). Međutim, objašnjenje je u gore rečenom o upo-

b
trebljenom tegu (jer je inače funkcija a * e  ̂ , koju je upotrebio
M i h a j l o v ,  i još pre njega T e r a z a k i  [3], str. 18, jedna od naj­
prikladnijih za krivu porasta, o čemu će biti reći na drugom mestu).

3) Uptotreba tega dP za visinsku krivu
Već sam istakao da je kod odredbe visinske krive osnovno da greške 

u  zapreminii budu što manje. Nisu ovde bitna otstupanja raoun-atih visina



-od merenih, već kako će se ova otstupanja odraziti na zapreminu. Izvesno 
otstupanje kod velike visine izazvaće mnogo veću grešku na zapremini 
nego što će je izazvati isto toliko otstupanje kod male visine. Potrebno 
je, dakle, povećati uticaj debljih stabala kod određivanja visinske krive, 
a to ćemo postići pravilnim matematskim formulisanjem zahteva postav- 
Ijenog u uvodu: da 'bude minimalan zbir kvadrata otstupanja zapremina 
po visinskoj 'krivoj od zapremina po merenim visinama.

Ako visinu računamo pomoću
h =  a +  b * d +  c * d" (5)

-onda ustvari treba odrediti koeficijente a, b, c tako da budu što je moguće 
bolje zadovoljeni nslovi

AV- -= t . —Ln
' ' 4

h; — (a +  b d, +  c d"; '] o,

Ovo se metodom najmanjih kvadrata postiže tako što se zahteva da bude
u mmim'umu

S ) h; — (a +  b d, -)- c d̂ , ) ) d]
Prema tome, metod najmanjih kvadrata zahteva stvarno upotrebu tega 
f"d*.

Međutim, sam zapreminski koeficijent je problem za sebe i mora se 
izbeći njegova upotreba. Puno zanemarivanje zapreminskog koeficijenta 
povećalo bi uticaj debelih stabala preko njihovog stvarnog uticaja na 
zapreminu, jer ovaj koeficijent opada dok d raste. A krajnje debela stabla 
su većinom izuzetak od pravilnoig razvoja (često sa visinom manjom nego 
što je visina nešto tanjih stabala). Zato je bolje njegov uticaj na zapre­
minu kod debelih stabala nešto umanjiti nego li ga preuveličavati, što 
se lepo može postići uzevši fd kao konstantu (pošto f opada nešto sporije 
nego 1/d).

Problem se idakle svodi na to da uz (h? — h)* upotrebimo teg d". 
Uzmemo li još u obzir grupisanost stabala u debljinske klase, onda do­
lazimo do toga da treba da budu što je moguće bolje zadovoljene 
jednačine

(h- — a b . dj — c . d'̂  ) . n, . d-j --- o,

odnosno da treba da bude
S (h; — a -- b . d̂  — c . d̂  )- . n, . min.

Ovaj, jedino ispravni, put očevidno je suprotan onome Što su uči­
nili autori »skraćenog metoda«, jer su stvarno upotrebni teg i onome

što se čini formulom Mihajlova, jer se 'tu upotrebljava još gori teg
Zato treba ubuduće, radi korektne primane punog metoda najmanjih 
kvadrata, poći od uslova (7), a radi ispravnog koriščenja skraćenog po­
stupka poći od jednačina (6). Tako će se dobiti visinska kriva čija će 
primena izazvati koliko je god moguće manja otstupanja raCunatih od 
.stvarnih zapremina.



4) Ispravne formule za odredbu visinske krive

Iz ustova (7) dobij amo, deriviranjem po a, b, c, us lov ne jednačine-
S(h—a—bd—od") * nd- *  0 
S(h— a—bd—od") * nd  ̂ — 0 
S(h—a—bd—cd-) * nd* — 0

a - Snd- +  b * Snd  ̂ d* c * Snd  ̂=  Snhd" i
a * Snd  ̂ +  b * Snd^ +  c * Snd  ̂— Snhd^ ( (8)
a - Snd  ̂ -r b * Snd  ̂ +  c * Sad'* ^  Snhd* J

Izrazi potrebni u ovim jedna čin a ma formiraju se prilično jedno- - 
stavno pomoću tablica raznih s tepena prečnika, uz formiranje kolone - 
proizvoda nh odmah pored h. Onaj koji češće ima posla sa određenim- 
prečnicima stabala, može sebi načiniti jednom zauvek tablice za dotične- 
preen^e. Ovde je data takva jedna tablica za prečnike koji su kod nas 
najčešće u upotrebi, sa podelom prečnika u klase sa klasnim intervalom- 
od 5 om. (Tablica I sa prečnicima u metrima).

Od interesa je i Tablica II, podešena za upotrebu makojih klasnih 
intervala w. Naime sa klasnim intervalom w je d; — (i— - w, te-
jednačine (8) dobij a ju oblik
(Sa)
a. Srpj( ,o ")+ < 'O w )b .S n j(! — o.sV 

to /
a. Sny) —j-^^^(10w)b.Stij — 0.5 V

10 /  '
a. Siijj( 10 )+ (l°w )b .S n , ( - — 0.5Y

to 7*

Tablica II daje potrebne stepene za svalau klasu. Treba samo napomenuti 
(da ne bi ibilo grešenja) da i nikada ne počinje od 1, jer prvih neko­
liko debljinskih klasa nisu od interesa. Iz jednačina (8a) dobijamo lako- 
nepoznate a, b, c. — ili najpre a, b(10w), c(10w)-. Njihovim uvršćenjem- 
u (5) dobijamo jednačinu visinske krive.

Ako smo prvi član fiksirali., tj. u&eli a =  1 ' 3 m, onda prva jednačina. 
otpada i jednačine postaju

b. Srtt -i- c , Sny d  ̂=  SHy dy " 
b. $n; d ," +  c . Sn; d," =  SHy dy' 

Hj =3 !1y ĥ{ --  t . 3)
(0)

i analogne jednačine (9a). Prednost za računanje je velika, jer ne samo  ̂
da imamo jednu nepoznatu manje, već se i rešenje odmah može dati u. 
jednostavnom eksplicitnom obliku, i to

Pa do "  Pi Os  ̂ ^  __  Pa Os — Pi Po
04 0. — 0.* ' 04 0. "  0^ (101

sa
Pa SU, dy ", =  SH, dy ", == Sn̂  dy ", Ps Stl; d; ", Pa Sn̂  d,",



Uz upotrebu klasnog intervala w  je
___J___PaPn" Pi<b c =

' !0 W P.iPo —P.i" '
f ' y . P3P5 —PiPo 
\10w/ ' (10a)

sa

uz korišćenje Tablice II.
q,, =  Sn; 3,6,

Treba, dakle, samo izračunati vrednosti (10) ili (10a) i uvrstiti ih u 
(1) da odmah dobijemo jedna činu visinske krive. Ona će možda biti nešto 
manje precizna (a može se slučajno desiti i obratno) nego kriva (5), ali 
je račun mnogo jednostavniji.

Radi ilustracije metod je primenjen na istom primeru i za puni 
trinom su dobivene uslovne jed načine

Tablica I

d d'. d° d* d' d"

0.125 0.0156 0.0020 0.0002 0.0000 0.0000
0.175 0.0306 0.0054 0.0009 0.0002 0.0000
0.225 0.0506 0.0114 0.0026 0.0006 0.0001
0.275 0.0756 0.0208 0.0057 0.0016 0.0004
0.325 0.1056 0.0343 0.0111 0.0036 0.0012

0.375 0.1406 0.0527 0.0198 0.0074 0.0028
0.425 0.1806 0.0768 0.0326 0.0139 0.0059
0.475 0.2256 0.1071 0.0509 0.0242 0.0115
0.525 0.2756 0.1447 0.0760 0.0399 0.0209
0.575 0.3306 0.1901 0.1093 0.0628 0.0361

0.625 0.3906 0.2441 0.1526 0.0954 0.0596
0.675 0.4556 0.3075 0.2076 0.1401 0.0946
0.725 0.5256 0.3811 0.2763 0.2003 0.1452
0.775 0.6006 0.4655 0.3607 0.2796 0.2166
0.825 0.6806 0.5615 0.4632 0.3822 0.3153
0.875 0.7656 0.6699 0.5861 0.5129 0.4488
0.925 0.8556 0.7914 0.7320 0.6771 0.6263
0.975 0.9506 0.9268 0.9036 0.8810 0.8590
1.025 1.0506 1.0769 1.1038 1.1314 1.1597
1.075 1.1556 1.2423 1.3355 1.4356 1.5433
1.125 1.2656 1.4238 1.6018 1.8020 2.0272
1.175 1.3806 1.6222 1.9061 2.2397 2.6316
1.225 1.5006 1.8383 2.2519 2.7586 3.3793
1.275 1.6256 2.0727 2.6427 3.3694 4.2960
1.325 1.7556 2.3262 3.0822 4.0839 5.4112
1.375 1.8906 2.5996 3.5745 4.9149 6.7579
1.425 2.0306 2.8936 4.1234 5.8758 8.3730
1.475 2.1756 3.2090 4.7333 6.9816 10.2978



Tablica II

d / i -  0.5 (d-0,3 3̂ /  1^0.3 4̂ /  i  ̂0.5 \5 /  i - 0.3 \
\ 10 J  ̂ 10 / Y 10 J  ̂ 10 / \ 30 /

1 0.0025 0.000125 0.00001 0.00000 0.00000
2 0.0225 0.003375 0.00051 0.00008 0.00001
3 0.0625 0.015625 0.00391 0.00098 0.00024
4 0.1225 0.042875 0.01501 0.00525 0.00184
5 0.2025 0.091125 0.04101 0.01845 0.00830
6 0.3025 0.166375 0.09151 0.05033 0.02768
7 0.4225 0.274625 0.17851 0.11603 0.07542
8 0.5625 0 421875 0.31641 0.23730 0.17798
9 0.7225 0.614125 0.52201 0.44371 0.37715

10 0.9025 0.857375 0.81451 0.77378 0.73509
11 1.1025 1.157625 1.21551 1.27628 1.34010
12 1.3225 1.520875 1.74901 2.01136 2.31306
13 1.5625 1.953125 2.44141 3.05176 3.81470
11 1.8225 2.460375 3.32151 4.48403 6.05345
15 2.1025 3.048625 4.42051 6.40973 9.29411
16 2.4025 3.723875 5.77201 8.94661 13.86725
17 2.7225 4.492125 7.41201 12.22981 20.17919
18 3.0625 5.359375 9.37891 16.41309 28.72290
19 3.4225 6.331625 11.71351 21.66999 40.08948
20 3.8025 7.414875 14.45901 28.19506 54.98037
21 4.2025 8.615125 17.66101 36.20508 74.22038
22 4.6225 9.938375 21.36751 45.94014 98.77130
23 5.0625 11.390625 25.62891 57.66504 129.74634
24 5.5225 12.977875 30.49801 71.67031 168.42524
25 6.0025 14.706125 36.03001 88.27352 216.27011
26 6.5025 16.581375 42.28251 107.82039 274.94200
27 7.0225 18.609625 49.31551 130.68609 346.31814
28 7.5625 20.796875 57.19141 157.27637 432.51001
29 8.1225 23.149125 65.97501 188.02877 535.88199
30 8.7025 25.672375 75.73351 223.41384 659.07084

18.180 a + 9.705 b + 5.918 c = 437.005 
9.705 a + 5.918 b + 3.977 c = 253.564 
5.918 a + 3.977 b + 2.874 c -  163.185 

odakle visinska kriva
h = —1.052 + 70.770 d — 38.985 d-. (11)

Za trinon sa fiksiranim prvim članom bio je pored kolone H potre­
ban samo još ovaj račun: pg = 240.95, p̂  = 155.49, q̂  = 5.918,, qs = 3.977, 
qe 2.874, q̂ qe—qŝ  — 1.192, b = 62.170, c =  31.936, i jednačma visinske 
krive je

h -  1.3 + 62.170 d — 31.936 d-. (12)
5) Ispravljen skraćeni postupak

Za ispravan skraćeni postupak ne stmemo, kao što smo videli, upo- 
trebiti izraz (2) umesto (1), već naprotiv pomnožiti izraz (1) još sa 
tegom d-, tj. koristiti se jednačinama (6). Ove jednačine nisu u potpunosti



^zadovoljene, ali pošto ih ima veći broj možemo, umesto prave primene 
metoda najmanjih kvadrata, grupisati ove jednačine tu dve ili tri grupe. 
Tada će se otstupanja ovih jednakosti od stvarnih skoro poništiti, pa 
ćemo približno imati (za puni trinom — podela na tri grupe):

a . St nd* b * St nd* c . St nd* =  Stnhd* 
a . Sg nd* b . S, nd* e . S, nd* — Ŝ nhd* 
a . S3 nd* -j- b . S3 nd* -}- c . Ss nd* == Ŝ ntid*

( 13)

Kada je prvi član trinona unapred uzet a 1.3, onda to fiksiranje 
ima jednu novu prednost za skraćeni postupak, naime podela u samo 
dve grupe čini verovatnijim poništenje raznih otstupanja (6) od nule 
(pri sumiranju). Zato se ovde još bolje može primenjivati Skraćeni po­
stupak nego li kada je a neodređeno. Tada takođe otpada prva jednačina 
(13), a ostale dve daju

S i  P a  "  $ 3  < h  c  —  —  " "  S 3  O j

Pi Pa "  Pa ' "  Pi — Pa Qi (14)
sa

si,2 =  Si^(Hd-), pi,s =  Si,2(nd3), qi,2 =  Si,2(nd^).

-Dakle, u oba slučaja imamo istu vrstu računa kao i ranije, ali u 
manjem opsegu, jer imamo posla sa nižim stepenima od d, a sabiramo 
samo po jedan deo kolone, tako da upola skraćujemo račun oko nalaženja 
veličina s, p, q.

Primenjeno na isti primer, sa podelom na tri grupe, onako kako je 
naznačeno u tabeli, dovodi do jednačina

I. 478 a +  0.265 b +  0.049 c =  14.575
4.998 a +  1.860 b +  0.707 c =  102.158

II. 704 a +  7.580 b +  5.162 c -  320.270
odakle

h =  — 3.791 + 86.591 d — 56.511 d". (15)
Podela na dve grupe daje za isti primer

si =  41.440 pi -  0.782 qi =  0.2066
ss -  371.930 p2 -  8.923 qs =  5.7118 — qiPs =

pa visinska kriva ima jednačinu
h -  1.3 +  60.938 d — 30.082 d- (16)

I ovde možemo, mada će to zbog nižih stepena biti manje potrebno, 
da se koristimo Tablicom H. U jednačinama (13) i (14) tada — analogno 
onom u (8a) i (10a) — uihesto b i c imačemo (10w)b i (10w)"c, a umesto 

i — 0,5 ^
10 /d imaćemo ( sve ostalo ostaje isto kao i u (13) i (14).

Skraćeni postupak se može primeniti i na polinom trećeg stepena, 
.ali vrlo retko. Naime, parabola trećeg stepena ima prevojnu tačku kao i 
visinska kriva, ali posle prevojue tačke dolazi maksimum iza koga kriva 
pada mnogo strmije nego parabola drugotg stepena. Zato, ako pri njenoj 
primeni maksimum padne između uzetih prečnika, za zadnje prečnike 
će se dobiti jako male — neprirodne — vrednosti. Zato se polinom trećeg 
rstepena može primeniti samo onda kada imamo veliki broj debelih sta­



bala, koja će uticati na to da se maksimum pomori više udesno. Pri tome- 
ćemo imati slabe koristi od fiksiranja slobodnog člana na 1 .3, jer se time 
umanjuje elastičnost polinoma. Zato (ako nam je mnogo da računamo- 
sa 4 nepoznata koeficijenta) biće bolje da upotrebimo. puni polinom dru­
gog sfepena. Kada, pak, možemo raditi sa 4 nepoznate onda praktično 
dolazi u obzir i skraćeni'postupak (podela u 4 grupe).

Dakle, ukupno * uzevši, polinomom -trećeg stepena h "  a + bd +  
-r cd  ̂ -t ed" ćemo se koristiti samo aiko hoćemo veliku preciznost, ali 
pod uslovom da broj debljih stabala nije mali u odnosu na broj tanjih 
stabala  ̂ a da uz to za skraćeni postupak i ukupan broj stabala bude 
vrlo veliki (da bi u svaku od 4 grupe došao veliki broj stabala). Tada 
ćemo za nalaženje koeficijenata a, b, c, e imati jednačinu 
a . Sind" +  b . Srnd  ̂ + c . Sind* +  e . Sind^ =  Si-nhd  ̂
i još tri jednačine sa Ŝ , S-i, 8 4 .

Kako uzeti primer nije nimalo pogodan za pr imenu paraboiičnog 
trenda trećeg reda, to sam ovaj trend izračunao samo sa a =  1.3, po- 
skraćenom postupku, tj. koristio sam se postojećom podelom u tri grupe- 
i formirao jednačine

0.265 b +  0.049 c + 0.0043 e -  12.654
1.860 b +  0.707 c +  0.2599 e ^  95.661
7.580 b +  5.162 c + 3.5932 e -  305.056

Dobivena visinska kriva
h =  1.3 +  32.805 d +  91.640 — 115.964 (17)

svojim vrednostima h jasno ilustruje neprikladnost polinoma trećeg ste- 
pena za ovakve primere.

6) Primer
Radi ilustracije svih ovih postupaka poslužio sam se uzorkom iz. 

jelove sastojine koji je bio uzet radi taksacije drvne mase na Igmanu 
(ogledna plaha br. 1 , odelenje 90, bonitet IV, Zavod za uređivanje šuma 
na Po-ljoprivredno-šumars'kom fakultetu u Sarajevu). U priloženom pre­
gledu računa dati su: srednji prečnici pojedinih klasa, srednje visine 
stabala u toj klasi, broj stabala za svaku klasu, proizvodi nh, H — n(h - 1*3),.
— a zatim su date visine po pojedinim visinskim krivama. Sa h; jer
obeležena visinska kriva po »skraćenom metodu« iz rada [1 ], a sa h[[ 
po delimično ispravljanom skraćenom postupku (bez tega d" —- po jedna- 
Činama (3). Sa hm je obeležena potpuno ispravna visinska kriva (11) po. 
metodu najmanjih kvadrata, sa tegom d̂ , a sa htv takva kriva (1 2 ), sa 
fiksiranim prvim članom a =  1.3. Radi komparacije su date -kao hyn 
i h V!)! isto takve krive, ali bez tega d  ̂ (datkle -onako kako- se sada prakti- 
kuje u primeni metoda najmanjih kvadrata). Njihove jednačine su

hvn -  — 2.788 +  80.014 d — 48.807 
hvm -  1.3 +  58.920d—-26.774d^

Zatim su pod hy i hvi date visinske krive dobivene ispravljenim skraće­
nim postupkom, i to (15) sa slobodnim Članom a i (16) sa a — 1.3. Najzad 
su pod hrx date vrednosti određene krivom (17) trećeg stepena.



Grafički prikaz svih ovih krivih linija morao sam podeliti u dva 
dela, jer se u protivnom na crtežu ne bi moglo više ništa razaznati. Na 
prvom crtežu se nalaze krive sa slobodnim članom a i grafički izravnata 
kriva, a na drugom krive sa a =  1.3 (parabola trećeg stepena takođe).

Radi brojčanog i dovoljno efikasnog upoređenja svih ovih postupaka- 
date su razlike između zapremina dobivenih po visinskim krivama i 
zapremine V izračunate po pravoj visini (koja je data u koloni V). Za
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Tabela 1
Upoređenje izračunatih visina i razlika

d h n nh H h - 1 3
d hii hm h,V hvi

0d25 59 27 159.3 1 2 + 2 36.80 7+1 7.69 7.19 8.57 6.15 8.45
0175 1 0 1  18 181.8 1581 50.29 9+4 1 0 1 0 1014 1 1 + 0 963 1104
0.225 12.9 10 129.0 116.0 5156 1185 1213 12.90 13+7 12.83 [3.49
0.275 17.0 10 170.0 157.0 57+9 14 13 14+8 1516 15+8 15 75 15.78
0.325 191 9 171.9 160.2 5177 16+9 16+4 17+3 1813 18+8 17+3
0.375 2 0 1  8 160.8 1501 5013 18+3 18+3 2 0 + 1 20.12 20.73 19+2
0.425 2 2 1  12 268.8 253,2 49+5 20.85 20.93 2198 21+5 22+0 2177
0175 237 7 165.9 156.8 4716 23+5 2 2 + 3 2377 23+324+9 2+46
0.525 24.6 9 2 2 1 1 209.7 4138 25+2 24+9 25+6 25.14 26 10 25+0
0.575 27.2 5 136.0 12+5 45+4 27+7 2645 2615 26.49 27.32 26+9
0.625 26.2 5 131.0 1215 39.84 29+0 28 13 27 95 27.68 28.26 27+4
0.675 28 1 28.0 26.7 3956 3161 2972 28+6 28 72 28 91 28.73

0.775 31 1 310 29.7 38+2 3177 32+7 30+8 30+0 29+9 30 46
0.825 33 2 66.0 631 3812 37+1 34+2 30+0 3085 29.19 3110
0875 31 1 31.0 29.7 33+4 39.83 35.28 3103 3125 28.71 31.59
0925 30 1 30.0 28.7 3103 4183 3617 3105 3148 27+6 3193

Otstutpanj.a računa tih od mereniih visina

d Ahj,; A'i]V Ahy AhVI AhVII A+vm

0125 + 1.2 1 + 2.67 + 0.25 +  2.55 + 0.55 +  2.35
0175 +  4 +  1.10 — 47 + 94 38 + 69
0.225 0 +  77 — 7 + 59 15 + 30
0.275 — 1.54 — 1.02 — 1 25 — 1 2 2 147 .152
0.325 — 1.27 — 97 — 72 -117 1.04 1.48
0.375 — 9 +  2 +  63 -— 18 + 26 47
0.425 — 42 — 45 +  40 — 63 0 89
0.475 +  7 — 7 + 89 -— 24 51 . 45
0.526 +  76 +  54 +  1.50 + 40 +  1.17 . 25 *
0.575 — 45 — 71 +  12 — 81 — 12 87
0.625 +  175 +  1.48 +  2.06 +  1.44 +  1 + 6 +  147
0.675 +  96 +  72 + 91 73 + 99 + 87

0175 — 62 — 70 — 161 — 54 — 1.09 12
0825 — 2.20 — 2.15 — 3 81 — 1.90 — 2.99 — 131
0.875 + 3 +  25 — 2.29 + 59 — 1.14 +* 1+ 6
0.925 +  105 +  1 48 — 2.04 +  1.93 — 53 +  2.89

S" 0.9522 2.1611 0.9603 2.0383 0.7834 19491

s 0976 1.470 0.980 1128 08+5 1.396



u zapremini po raznim metodama

hvn hvtH h;X V AVj A V „ W , „ A V ,v AV-y A V y, A Y y „

6.45 8.25 6.60 0 .064 - 8 4 1 1 4 8 4 1 6 4 1 4 1 6 4 3 + 1 5
9.72 10.79 9 .22 0 .177 7 0 0 4 1 3 — 6 4 1 2 — 5 + 8

12.75 13.20 12.00 0 .350 - 2 0 - 9 0 4 1 5 4 1 2 - 3 4 6
15.53 15.48 14.84 0 .650 - 90 - 7 2 46 — 30 - 3 8 — 37 — 44 — 46
18.06 17.62 17.66 0.998 -  113 - 98 - 5 6 - 4 1 - 3 ! — 52 — 44 - 6 3
20.36 19.63 20.38 1.385 -  83 -  66 - 5 4 1 4 3 4 —  10 4 14 — 26
22.40 2 1 .5 ! 22.90 1.943 - 1 1 0 104 - 2 8 - 3 2 4  28 — 44 0 - 6 2
24.21 23.25 25.14 2.540 - 5 4 * -  72 4 6 - 1 6 4 7 5 — 20 4 4 3 — 39
25.77 24 85 27.00 3 .195 4 -6 2 4 9 4 7 6 4 5 4 d  151 4 4 0 4 1 1 6 4*25
27.08 26.33 2 8 .4 ! 4.130 4 1 S -„ 7 8 47 - 7 5 4 1 3 — 84 — 13 — 92
28.16 27.67 29.29 4 .748 4 4 0 5  4 2 4 9 f  220 4 1 8 8  4 2 6 2  4 1 8 7  4 2 5 2  4 1 9 0
2 8 9 9 28.87 29.54 5.809 4 4 6 6  4 2 3 5 4 1 3 4 + 9 9 4*128 4*130  4 1 3 8  4 1 2 0

29.91 30.88 27.78 8.180 4 4 9 4  4 2 4 4 - 1 0 0 - 1 1 4 - 2 6 2 - 9 0 - 1 8 1 — 20
3 0 .0 ! 31.69 25.62 9 5 9 6 4 5 0 6  4 1 4 0 — 360 — 353 - 6 6 7 - 3 0 7 - 5 1 1 - 2 0 8
29.86 32.36 22.48 10.427 4 1061 4 6 9 5 4 6 4 4 8 — 510 4 1 1 2 — 245 — 250
29.47 32.89 18.28 11.418 4 1 5 0 8 4 1 1 5 8  4 2 4 4  4 3 3 7 - 5 2 6 4 4 3 6 - u o - 6 2 5

10* s ' 4521 2876 570 534 1714 556 914 7 12
t C s 2126 1696 755 731 1309 746 956 844

zaprem ine sam se koristilo tablicom 40 (jela,, a za sve starosne klase, tj. 
za prebornu šumu) iz zbirke tablica [4] (G r u n d n e r-S c h w a p p a c h).

Iz nađenih otstupanja zapre mi na izveo sam srednje kvadratno otstu- 
panje, po formuli

, Sn(AV)'
 ̂ Sn — 1

Upoređenje ovih srednjih otstupanja pokazuje jasnu saglasnost sa argu­
mentacijama u ovom radu.

Najpre upoređenje h, sa h[) pokazuje da »skraćeni metod« iz [1] 
daje slabiji rezultat nego delimično ispravljen skraćeni postupak (bez 
tega), a mnogo slabiji nego h,y tj. isti oblik funkcije, ali sa tegom d̂  
i sa pravilno Skraćenim postupkom. Dalje upoređenje h,)] sa hy<] , a isto 
tako h \7 sa hvn<, pokazuje očevidnu prednost upotrebe tega d  ̂ nad 
dosada uobičajenim radom. Š ta više, i skraćenim postupkom dobivena 
kriva hvi dala je bolji rezultat nego obe krive hvtt i h rtu .

Jedino je h v dala nešto slabiji rezultat, zato što se (usled podele 
na tri nedovoljno velike grupe) otstupanja nisu dovoljno poništila. Ali, 
ako uporedimo ha; sa h y  , h, sa hvt i h ut sa h\7n+ vidimo da su sve 
krive sa fiksiranim prvim članom dale bolje rezultate nego isto takve 
krive sa slobodnim prvim članom. Uzrok ovome nesumnjivo leži u funk­
ciji koja zapreminu veže sa visinom i prečnikom, jer toj funkciji bolje 
odgovara kriva h — 1.3 +  bd +  cd ,̂ ali to se ne može dokazati, jer nam 
oblik ove funkcije nije poznat.



Zaključak.
Cilj određivanja visinske krive paraboličkim trendom, naime dobi- 

janje što točnijih zaipremina, najbolje se postiže upotrebom tega d-, uz 
fiksiranje prvog elana na a =  1.3 tj. u obliku h =  1.3 +  bd +  cd-, gde 
su b i c dati izrazima (18) ili (10a). Ako pri tome hoćemo da koristimo 
skraćeni postupak, onda treba sva stabla podeliti u dve grupe (s tim da 
grupa tanjih stabala bude nešto brojnija nego grupa debljah stabala) i 
primeniti formule (14), gde je teg id- već uzet u 'Obzir. Atoo ne želimo 
da fiksiramo- prvi dlan, onda je teg d- uzet u obzir u jednačinama (8) — 
ili (8a) — a upotreba skraćenog postupka, tj. jedna čina (13), nije prepo­
ručljiva, nsied podele na tri grupe (odnosno može se koristiti samo ako 
su sve tri grupe dovoljno velike).

Da bi se još jasnije pokazalo koliko je postignut stvarni cilj, dao 
sam i pregled otstupanja račun at ih visina od stvarnih visina i za svaku 
krivu našao srednje kvadratno rasturanje tih otstupanja (standardnu 
grešku). Kada bi nam same visine bite cilj, onda bi kriva hvn bila sva­
kako najbolja, ali naš cilj je tučno-st zaprem ina, a za njih je najbolja 
kriva h .

RES UMO
NEKOREKTA AF'LIKO DE LA METODO DE MINIMUMA KVADRATSUMO 

CE ELTROVADO DE ALTECKURBO DE ARBKOMPLEKSO

će la aiteckurbo oni tpostulas kutime ke estu minimuma kvadratsumo de 
la diferencoj inter la kalkulotaj kaj la mezuritaj arbaltoj. Sed. korekte estus 
ke oni eltrovu tian alteclcurvon će kiu e s t u  m i n i  im, u ma k v a d r a t ­
s u mo  de i a d i f e r e n c o j  i n t e r  l a v o l u m e n o j  k a l k u l o t a j  el  
la a i t e c k u r b o  kaj  l a v o l u m e n o j  t r o v e b l a j  el  l a  m e z u r i t a j  
akt oj. Oni ja ettrovas ta altedkubbon ne pro la alteco mem sed -pro la 
volumeno.

Ekirante de tia postulo, la a^toro kritikas la ^rapidmetodon« de la 
verkajo [1], car la ekvacio (2) fakte enkodukas la pezon . Oni povas
mallongigi la metodon nur per la ekvacioj (3). En la dua pario estas montrita 
nekorekta apliko de la metodo de minimuma kvab'atsumo će la transformo 
de la eksponencia al la rektlinia trendo (per logaritmado), car oni tiam pezigas 

i
per kiel ekz. en la verkajo [2 j. En la trta parto la autoro montras ke la
korekta postulo pri la kvadratsumo kondukas al (7), t. e. al utiligo de la pezo 
d̂  (Sen la pezigo oni pli favoras maldikajin. arbojn, kaj la volumeno dependas 
pli de la dikaj). Tial, en la kvara parto, M donas la ko-rektajn ekvacio jn (8) 
por la parabolo (5). Por la antaufiksita a — 1.3 m,onihavos la ekvacio jn (9), 
kun la tuja solvo (10). Por plifaelligi la kalkulojn, estas donita ta Tabelo I, 
kun la klasintervalo 0.05 m. Se la klasintervalo estas alta, u), o??.i povas al la 
ekvacioj đoni la formon (8a), resp. la tujan solvon (10a) kiam a =  1.3 m, kun 
la ebleco utitigi la Tabelo-n II.

Anstatau ta ^raptdmefodo« ta autoro, en ta parto 5, enkondtukas korektan 
mallongigitan procedon, troviganta en la ekvacioj (13) por la kompleta trino- 
rno, kaj eć pli bone en la solvo (14) kiam a =  1.3. La dividon en du grupoj 
oni devas fari -tiel ke la grupo de la malpi dikaj a-rboj ne estu grave plimult- 
nombra ol la grupo de la dikaj. La triagrada trinomo estas preskaO neaplike- 
bla (nur kiam ćiuj 3 au 4 grupoj estas suficč grandaj 'kaj kiam la nombro 
de la dikaj arboj ne estas malgranda kompare kun la maldikaj).



En la 6-a parto kaj en la Tabelo 1 estas donita la ekzemplo de la abia 
komplekso. h estas la kurbo lau ga »rapidmetodo« el [ 1 ], h parte korektita
kurbo — lau la ekvacioj (3), h^ kaj h y la tute korektaj solvoj (1 1 ) kaj (12) 
— lau la ekvacioj (8) kaj (10), hy kaj hy] estas la solvoj lau la korekta 
maillongigita procedo — lau la ekvacioj (13) kaj (14), t.e. la kurboj (15) kaj 
(16), hv,( kaj bv,H estas la solvoj kan la gisnuna apliko de la metodo (sen 
la pezo d") kun a litbera kaj kun a 1.3 m., kaj fine h estas la triagrada 
poilnomo (por ilustri gian netaugecon). En la Tabelo 1 oni vidas ankau la 
diierencojn inter la volumeno lau la diversaj solvoj kaj la vera volumeno, 
kume kun ia standardaj devioj. En la Tabelo 2 estas farita la samo por la 
altoj mem, por povi komipari la diversajn procedojn lau ilia efiko sur la alto 
kaj sur la volumeno.
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R A D O V I
POLJOPRIVREDNO-RUMARRKOG FAKULTETA U EARAJEVU 

Časopis za potjoprivreda i šumarstvo

Iztazi povremeno. U časopisa se objavtjaja naačni radovi, naaČno stračne 
rasprave, građa i stični pritozi čtanova Poijoprivredao-šamarskog jfakatteta a 
Sarajeva, kao i njegovih vanjskih saradnika.

R U K O P I S E
Primaja se samo neobjavljeni radovi. Dostavtjeni rakopisi treba da sa pisani 
na stroja, samo na jedtroj stranici, sa proredom i ostavtjenim stobodnim pro­
storom sa strane za eventaatne ispravke. Pojedini rad treba da opsegom ne 
preiazi 16 stranica štampanog teksta. Upotrebtjena titeratara neka se citira 
na jedinstven način, a svakom siačaja na kraja sastavka. Crteži neka sa 
izrađeni samo za crno-bijete otiske, crteži a dragim bojama ne moga se 
prenzeti za štampa. Pritožene fotopra/ije i crteži treba da imaja na poteđini 
napisan redni broj, zatim što prikazaja, ime aatora i nastov radnje kojoj sa 
pritožeai. Kod stika, koje sa već bite otisnate, treba označiti izvor. Uvrštavaja 
se samo stike koje doista staže objašnjavanja teksta. Fotografije i stike treba 
da bada što jasnije, a crteži treba da bada iscrtani na bijetom papira za 
crteže. Kako tabtice otežavaja štampanje, treba ih po mogaćnosti izbjegavati, 
a svakom stačaja ograničiti se na najnažnije, eventaatno stažiti se kombini­
ranim tabetama.
Radove treba dostaviti a gramatički, stitski i pravopisno dotjeranom oblika. 
U kompoziciji rada treba se po mogaČ7tosti držati sheme asvojene a ovoj 
pabtikaciji.

Ova sveska arcdio;
Prof. Dr. Ing. Stavoljab Dabič
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