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Martic¢ V.

TAKSACIONI ELEMENTI PREBORNIH SUMA JELE,
SMRCE I BUKVE NA PODRUCJU BOSNE



PREDGOVOR

Sve do 1952. godine nisu vriena nikakva ispitivanja zapreminskog
prirasta u Sumama Bosne i Hercegovine." Zbog toga se moralo kod ocjena
godisnjeg prirasta u praksi oslanjati na rezultate izvrSenih ispitivanja u dru-
gim zemljama, uprkos tome Sto se nije moglo racunati sa realnim ocjenama
zbog razli¢nih stani$nih uslova, zbog eventualnih razliénih ekotipova, ¢inje-
nice da i strani rezultati za preborne Sume poédivaju na izvornom materijalu
malog obima itd.

Bez poznavanja zapreminskog prirasta ne moze se do¢i do obima sjeca
na bazi kontinuiteta u gospodarenju Sumama, a prema tome, ni do utvrdi-
vanja sirovinske baze za kontinuelan rad industrije drveta. Ovi su se pro-
blemi isprijecili pod konac 1952. godine, kada je trebalo pristupiti izradi
perspektivnog plana za ove dvije privredne grane. Tada je rijeSeno da se
u 1953. godini izvrie $to obimnija ispitivanja zapreminskog prirasta i na
taj nadin ubrza rad s kojim je zapoleto godinu dana ranije. Odluéeno je,
dalje, da se teZiste postavi na jelove, smréeve i bukove Sume, kao na pri-
vredno najvaZnije. _

U 1953. godini cbavljena su vrlo obimna snimanja. Na kraju godine
raspolagali smo materijalom od 227 privremenih oglednih parcela, koliko ih
je do tada poloZeno u spomenutim $umama. Buduéi da je u pogledu izrade
spomenutog plana utvrdivanje godiSnjeg zapreminskog prirasta bilo vrlo
hitno, obraden je dobiveni materijal i izvrien obradun prirasta 1954. godine.
Rad je Stampan kao edicija Zavoda za privredno planiranje NR BiH po-
cetkom 1955. godine (19). On je imac karakter prethodnog izvjestaja.
Stoga je primijenjen i jednostavan naéin obrade.

Zbog kratkog perioda vremena od kada su se praSume pocele prevo-
diti u privredne Sume, kao i zbog odsustva jednog ujednacenog gledista kako
one treba da izgledaju i kakav treba da bude put do njihovog ostvarenja,
sastav sastojina je vrlo Saren; postoje svi moguéi prelazni oblici od tipiénih
prebornih sastojina do sastojina sa jako izrazenim praSumskim karakte-
ristikama. To, naravno, povladi veliku varijabilnost. Stoga smo smatrali da
se sa 227 polozenih oglednih parcela neée moéi doéi do zadovoljavajuéih
rezultata u pogledu taénosti nego da njihov broj treba povecati na oko 400.
U narednih 5 godina poloZeno je jos 156 novih parcela, tako da se ukupan
njihov broj popeo na 383. Koncem 19538. su zavriena taksaciona snimanja
i pristupilo se definitivnoj obradi prikupljenog materijala.

Snimanja na terenu obavile su terenske sekcije, koje je vodio Ing. Sto-
jadinovi¢ Dorde, stru¢ni saradnik, a povremeno Ing. Drini¢ Petar i Ing. Sto-

1) Odjel'enje za uredivanje Suma bivie Direkcije fuma u Banjoj Luci, koje ie vodio
D}-. Zuhovi¢ , pred II Svietski rat postavilo je 12 stalnih oglednih parcela u tomcilju,
ali su one propale za vrijeme rata.
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janovié Ostoja, asistenti. Clanovi sekcije su bili studenti zavrsene 111 godine,
(odslusane dendrometrije) i apsolventi. U 1953. godini, kada su izvriena
vrlo obimna snimanja, rad na terenu su kontrolisali i davali uputstva, pored
spomenutih, jo§ osam iskusnijih stru¢njaka. U toj godini je angaZovano oko
80 studenata sa fakulteta u Sarajevu, Beogradu i Zagrebu.

Obradom je neposredno rukovodio sam autor ovog rada, jer se radilo

o metodama koje nisu razradene za primjenu u ovoj oblasti. U vezi pri-
preme materijala sloZenije poslove je obavio Ing. Stojadinovi¢ Dorde, a
lak3e drugarica Zic Galina, pomo¢ni laborant. Ona je, pored toga, obavila
vrlo mnoge i obimne tehnicke poslove u pogledu analize dobivenih rezultata,
izrade tablica i drugih sli¢nih zadataka. Za obradun podataka za normalne
jednadine, za njihovo rjeSavanje i obracune u vezi sprovodenja sukcesivnih
aproksimacija angaZovano je oko 15 lica iz redova Sumarskih inZenjera i
tehnitara, racunovodstvenih i drugih stru¢njaka, kao i povremeni honorarni
saradnici.

Radovi su finansirani od strane operative putem Zavoda za uredivanje
suma NR BiH, danas Preduzeéa za uredivanje Suma u Sarajevu. Finan-
sijska strana nije predstavljala nikakve teskoce, to se ima uglavnom zahva-
liti drugu Ing. Duéi¢u Milanu, direktoru ovog Preduzeéa. On je ulozio
mnogo truda u vezi sa obezbjedenjem sredstava. Pored toga ustanova, na
Celu koje je stajao, vriila je velik dio rafunskih poslova u periodu 1953
do 1959 i na taj nacin nam olak3ala rad.

A) PROBLEM

Operativa zadatak nije postavila Siroko; on se sastojao u tome da se
izrade tablice zapreminskog prirasta u jelovim, smréevim i bukovim sastoji-
nama na podruéju NR BiH, na osnovu kojih ée se ocjenjivati prirast pri
izradi uredajnih elaborata. Buduéi da zapreminski prirast vrste drveta zavisi
od boniteta stanita, sklopa, njenog omjera smjese, omjera smjese drugih
vrsta, itd., bilo je jasno veé prilikom pristupanja ovom velikom poslu da
se ne¢e doéi do zadovoljavajuéeg rjeSenja bez obuhvatanja uticaja svih ovih
taksacionih elemenata. Stoga su u okviru terenskih radova izvriena sva ona
snimanja koja su bila potrebna za njihovo utvrdivanje kod pojedinih opit-
nih parcela. Odabrani su oni elementi za koje se pretpostavljalo da spadaju
medu uticajnije na zapreminski prirast, ako se njihovo utvrdivanje inace
vrdi prilikom izrade uredajnih elaborata ili se mogu lako utvrditi.

Zahvaljujuéi tome, bili smo u moguénosti da u okviru obrade znatno
prodirimo zadatak. Prvo, da utvrdimo velifine veéeg broja taksacionih ele-
menata i drugo, da osvijetlimo njihove medusobne zavisnosti, tj. da utvrdimo
zakonitosti koje postoje u tom pogledu. Na taj nadin ée se poznavanje
odnosa u nasim prebornim Sumama znatno profiriti i istovremeno doéi do
osnova za gazdovanje sa njima, Od toga ¢e narofito veliku korist imati ure-
diva¢ Suma koji ée dobiti osnove za rjeSavanje mnogih problema iz oblasti
uredivanja Suma.

U prvom dijelu ovog rada biée obradeni taksacioni elementi stabla, a
u drugom elementi sastojina.

U okviru prvog dijela najprije éemo obraditi visine jelovih, smréevih i
bukovih stabala nasih prebornih sastojina, kao i neka pitanja koja su u ne-




posrednoj vezi s njima. To je problem broja zapreminskih tablica koje se
primjenjuju kod uredajnih radova i uticaj doznake na visine stabala u sasto-
jini. Poslije toga cemo preci na projekcije krune sta}al_a, a zatim na njegov
godisnji prirast u debljinu (debljinski prirast) i u visinu (visinski prirast),
godisnji prirast stabla s obzirom na zapreminu (zapreminski prirast) krup-
nog drveta (iznad 7 cm debljine), procent prirad¢ivanja zapremine stabla,
i na kraju na godisnji zapreminski prirast stabla po m® projekcije njegove
lrune. Zavisnost velic¢ine svih ovih taksacionih elemenata biée razmatrana,
prije svega, od debljine stabla — debljinskog stepena kome stablo pripada
s obzirom na njegovu debljinu u prsnoj visini, a zatim od boniteta stanista,
izrazenog pomocu visine stabala, sklopa, omjera smjese itd. Na kraju prvog
dijela dademo jo§ prikaz zavisnosti pobrojanih vrsta prirasta i od starosti.
Drugim rije¢ima, pokuSaemo da osvijetlimo pitanje rastenja stabala u
nafim prebornim sastojinama. Ovdje treba veé da se istakne da Ce to imati
orijentacionu vrijednost s obzirom na taénost.

U drugom dijelu bi¢e obradena ukupna povrSina projekcija kruna u
sastojini, stepen medusobnog prekrivanja kruna, broj stabala i njihova za-
premina, godisnji zapreminski prirast svih stabala u sastojini, naravno, po
vrstama drveta, i na kraju, procent priraS¢ivanja zapremine pojedinih vrsta
drveta. Kao i u prvom dijelu, bi¢e i ovdje provedena analiza zavisnosti veli-
&ine svakog ovog taksacionog elementa od drugih.

U toku nasih izlaganja neéemo se ograniditi samo na konstatacije veli-
¢ine pojedinih taksacionih elemenata i njihove medusobne zavisnosti nego
éemo pokuSati da, u granicama moguénosti, damo i objasnjenje konstato-
vanih pojava.

Medusobne odnose pojedinih taksacionih elemenata preciziraéemo
matematski, pomoéu funkcija. One ée posluziti kao baza za izradu taksa-
cionih tablica.UU ovom radu ograniéiéemo se na razradu metoda rada za niji-
hovu izradu, a same tablice bie Stampane u posebnoj ediciji.

B) OPCE KARAKTERISTIKE IZVORNOG MATERIJALA

Prilikom raspodjele parcela tezilo se ds u ukupnom njihovom broju
budu zastupljena sva uZa podru¢ja unutar areala jele, smrée i bukve u
Bosni. Parcele su postavljene po cijeloj Bosni. Stoga postoje osnovi za oce-
kivanje da ¢e u ukupnom njihovom broju biti zastupfjeni svi vazniji lipovi
Suma ovih triju vrsta, sa priblizno onim istim procentom sa kojim oni parti-
cipiraju na ukupnoj povrsini njihovih Suma. To cpravdava ocekivanje da
¢e se doci do dobrih prosjeka za Bosnu, i onda ako postoje izmedu tipova
suma vece razlike s obzirom na pojedine taksacione elemente.

Veli¢ina parcela iznosila je oko 1 ha.

Kako je u predgovoru istaknuto, snimanja na terenu vriena su u toku
nekoliko godina. Po godinama je izvrienc snimanje sljedeceg broja parcela:

_Godina: 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 =
Broj parcela: 2 225 18 54 38 28 18 383

~ Prilikom snimanja na terenu u 1953. godini uzimani su radi ustanov-
lienja prosjecne Sirine goda izvrtci sa Presslerovim svrdlom od 6 godova
(19), a u svim ostalim godinama od 10 godova. Stoga su u rezultatima, kod
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Zijeg se izvodenja javio debljinski prirast, direktno ili indirektno, predstav-
liene pojedine godine sa sljedeéim brojem parcela:

Godina: 1944 1945 1946 1947 1948-1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957
Broj parcela: 23 7T 115 375 383 81 156 138 84 46 18

Obuhvacen je period od 14 godina. Pretpostavljamo stoga da su dosta
dobro obuhvaéena kolebanja godiSnjeg prirasta, koje je inace vrlo veliko, i
da se rezultati neée moéi osjetnije razlikovati od dugogodisnjih prosjeka.

Raspodjele parcela s obzirom na njihove nadmorske visine, ekspozicije
i inklinacije prikazane su u tablicama 1, 2 i 3.

RASPODJELA PARCELA S OBZIROM NA NADMORSKE VISINE

Tablica 1
Nadm. visina: do 450 451-650 651-850 851- 1051- 1251- Preko
1050 1250 1450 1450
Parcele u ko- jele: 6 18 41 70 75 35 16
jim ima: smrée: — 6 25 41 73 35 17
bukve: 20 49 58 86 65 31 15

RASPODJELA PARCELA S OBZIROM NA EKSPOZICIJE

Tablica 2
Ekspozicija: S Sl I J1 ] 1Z Z SZ
Parcele u kojim ima: jele: 47 58 17 15 17 27 36 44

smrde: 33 36 15 13 9 28 31 32
bukve: 57 67 23 18 17 33 46 63

RASPODJELA PARCELA S OBZIROM NA INKLINACIJE

351‘ ablica 3

Inklinacija: do 59 6-100  11-20° 21-25° 26-30° 31-3W 350
Parcele u kojim jele: 43 57 60 38 35 20 8
ima: smrdle: 40 51 36 27 18 16 9
bukve: 39 58 82 37 40 27 23

Pojedine kategorije iz tablica 1 do 3 zastupljene su u ukupnom broju
parcela uglavnom s istim onim procentom s kojim su one zastupljene u
ukupnoj Sumskoj povrsini nasih triju vrsta. Ovu tvrdnju zasnivamo na €inje-
nici da se prilikom izbora mjesta nije mnogo vodilo rauna o nadmorskoj
visini, ekspoziciji i ink"¥naciji. To isto vazi i za geologki supstrat. Ofi
ukupnog broja parcela na kojim je bila zastupljena jela, otpada 73%
na parcele sa podlogom od kreénjaka. Takvih parcela bilo je kod smrée
69%, i bukve 57%,. Ostale parcele nalazile su se na serpentinu, dolo-
mitu i dr. Zbog toga $to nismo raspolagali struénjacima za ta¢no utvrdi-
vanje geoloskog supstrata i tipova zemljista, morali smo se odreéi daljnjeg
razvrstavanja.

Odnos kategorija s obzirom na bonitet stanista i sklop nije isti u nasem
materijalu i u Sumama. Povriine sa najboljim i najlosijim stanisnim uslovima
su vrlo rijetke. Isto vaZi i za povrSine sa malim stepenom sklopa. 1z bojazni
da ne ostanemo bez parcela takvih kategorija, nastojalo se da se pronadu
odgovarajuéa mijesta za parcele. Zbog toga su takve kategorije nesto za-
stupljenije medu parcelama nego u Sumama. Odnos broja parcela takvih
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kategorija prema drugim, vidjeée se iz nasih izlaganja i nece se posebno
ovdie iznositi.

"To va%i donekle i za kategorije s obzirom na zastupljenost tankih i de-
belih stabala. Nastojalo se da budu zastupljeni medu parcelama i ekstremi

n pogledu.

! thr[i)lil%om izbora mjesta za parcelu bilo je od presudnog znacaja wda li
ono odgovara osnovnim zahtjevima: prvo, da su jednpob{e}zne staniSne |
sastojinske prilike, drugo, da nije izvrSena sjeca u posljednijih nekoh_k_o go-
dina. i trece, da parcela ima priblizno 1 h_a. Kad smo za utvidivanje
Sirine godova uzimali 6 godova u izvrtku (1953.), nije dolazilo u obzir
mijesto za postavljanje parcela ako je sjeca bila izvrsena prije 4 godine ili
manje, a kad je vrieno na bazi 10 godova, onda nije dolazilo u obzir mjesto
ako je sjefa izvriena u proteklih 7 godina. Razlozi su izneseni u spomenu-
tom prethodnom izvjestaju.

Uprkos tome 3to se kod izbora mjesta za postavljanje parcela vodilo
raduna o tome da u ukupnom njihovom broju budu zastupljene i one kate-
gorije koje su vrlo rijetke, ipak smatramo da nije povrijeden princip izbora
metodom slu¢aja. Ovu tvrdnju zasnivamo na ¢injenici da lice koje je vriilo
izbor mjesta za parcelu nije moglo ni da nasluti kakav ée biti npr. prirast
zapremine na jednom mjestu u odnosu na isti taj prirast na drugom, jer su
ostali taksacioni elementi, od kojih i zavisi njegova veli¢ina, vrlo razli¢ni. Ne
postoje nikad dvije parcele sa istim ,,ostalim” elementima. Prema tome, nije
ni moguée sistematsko prevodenje nekih teznji, kac Sto je odabiranje mjesta
sa velikim zapreminskim prirastom i sliéno.

Pri obradi pojedinih taksacionih elemenata osvrtaéemo se jo§ na odgo-
varajuce osobine materijala. Iz naSih daljih izlaganja vidjeée se prednosti
takve raspodjele materije.

Kako je veé istaknuto u predgovoru, u Bosni jo§ nisu formirane sasto-
jine dobrog prebornog sastava. Provodenjem sistematskih doznaka na usvo-
jenim principima pomjerae se postepeno prema njemu danadnji njihov
sastav. Stoga i rezultati, do kojih éemo doéi na osnovu izvrienih snimanja,
nece imati trajnu vrijednost nege vremenski ogranicenu. Za 3—4 decenija
ukazace se kao potrebno da se vrie korekcije.

C) OPCENITO O METODICI RADA

U spomenutom prethodnom izvjestaju prikazani su metodi snimanja na
terenu kao i obracuna taksacionih elemenata unutar parcele i nema potrebe
da se to ovdje ponavlja. Osvrnuéemo se samo na neke izmjene odnosno
dopune koje su provedene u periodu 1954—1959.

Prilikom snimanja u 1954. godini i narednih godina utvrdivana je pro-
sjecna Sirina godova na bazi izmjerenih 10 godova na izvrtku. Ova izmjena
je u€injena zato Sto se vrlo velikim smanjenjem obima terenskih radova u
odnosu na 1953. godinu dobilo vise vremena za izbor mjesta za parcele, bez
zurbe, te su se mogli postavljati teZi uslovi (da nije sjeca, umijesto u toku
4 god. izvriena u posljednjih 7—10 godina).

U cilju utvrdivanja stepena sklopa na parcelama iz 1954—1958 go-
dine polagane su medusobno paralelne i 10 m udaljene vizure, du? kojih
su izmjereni potezi koji se nalaze ispod kruna stabala sa pre¢nikom od 10
cm i veéim, kao i potezi kod kojih nije bilo takvih stabala. Sa tim podacima
Je postignuto dvoje: prvo, utvrden je sasvim pouzdano stepen sklopa, i
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drugo, izvriene su korekcije povrSine projekcija kruna i stepena medu-
sobnog njihovog prekrivanja, do kojih se doilo na osnovu izvrienih sni-
manja metodom koji je izloZen u prethodnom izvjestaju. Naime, na osnovu
dobivenih veli¢ina projekcija kruna i stepena prekrivanja, obracunat je i
stepen sklopa. Na osnovu veli¢ine razlike na jedan i drugi nacin obracu-
natog stepena sklopa izvrSene su korekcije, mijenjajuéi i veli¢ine projekcija
krune i stepena medusobnog prekrivanja dok se ta razlika nije izgubila. Na
taj nacin se doslo, po na%oj ocjeni, do dovoljno tadnih osnovnih podataka
za ova tri elementa kod parcela koje su pcloiene u periodu 1954—1958.

U naSoj praksi je bonitiranje stanista za jelu i smréu vreno po istim
krivuljama visina. Na taj nacin izvrSeno je bonitiranje staniita jele i smrée
kod parcela prilikom izrade prethodnog izvjeitaja.

Zbog znatne razlike u visini stabala ovih dviju vrsta (uz isti preénik)
amplituda od najlosijih do najboljih stanista, nije primjenom istih bonitetnih
krivulja podijeljena u jednake intervale (izraZena visinom stabala). Kod
smrée je amplituda I-og bonitetnog razreda bila mnogo veéa nego ampli-
tuda V-og razreda i u praksi uredivanja Suma konstatovano je. da Suma
V-og boniteta za smréu skoro i nema. Drugi sludaj je bio kod jele, samo
u daleko manjoj mjeri jer je kod izrade bonitetnih krivulja participirala
jela u osnovnom materijalu sa 2/3, a smréa sa 1/3. Zbog toga su u medu-
vremenu za smréu izradene nove bonitetne krivulje visina (8), a stare su
zadrzane samo za jelu. Zbog te izmjene, izvrieno je novo bonitiranje sta-
nista za smréu kod svih parcela, Prema tome, boniteti stanita za smréu
nisu identi¢ni sa onim koji su izneseni u prethodnom izvjestaju.

Naéin obrade materijala u ovom radu bitno se razlikuje od onog koji
je primjenjen u prethodnom izvjestaju. Zbog kratkog roka, a naroéito zbog
toga Sto je tek predstojala definitivna obrada, u prethodnom izvijestaju pri-
mjenjen je jednostavan i jeftin postupak. Prilikom izbora metoda za konaénu
obradu stajali smo na stanovidtu da se primjeni onaj pomoéu koga ée se
dobiti najbolji moguéi rezultati, mireéi se s vrlo velikim troskovima za ostva-
renje takvog gledista. g

Ako jedna pojava zavisi od vise faktora, onda postupne analize njene
zavisnosti od -jednog, drugog i ostalih faktora neée dati rezultate koji realno
ocrtavaju tu zavisnost. Do realnih rezultata u jednom i u drugom pogledu
moze se doéi ako se analizom zavisnosti pojave obuhvate istovremeno svi
faktori. Takve analize poznate su pod imenom regresivnih analiza.

Nasi taksacioni elementi su pojave koje zavise od niza faktora. Tako
npr. veli¢ina zapreminskog prirasta jedne vrste zavisi od boniteta stanista
za tu vrstu, sklopa, omjera smjese drugih vista, raspodjele njenih stabala
po debljinskim stepenima itd. Do realnog osvijetljavanja zavisnosti veli€ine
prirasta od svih ovih faktora — faktora koji se mogu susresti u praksi, i do
utvrdivanja kolika je veliina prirasta za svaku kombinaciju, — moZe do-
vesti jedino regresivna analiza (inace praksa nema potpune koristi). Stoga
je rijeSeno da se obrada izvrsi na taj nacin.

Zbog posebnih razloga morali smo prilikom primjene regresivne ana-
lize izvrSiti neke modifikacije. Njih su uslovili priroda naSeg polaznog ma-
terijala, s jedne strane, i naSa neopremljenost za precizno izvodenje ogrom-
nih radunskih radnji kao i nedostatak kadrova, s druge strane. Stoga ¢éemo
u toku naSeg izlaganja prikazati detaljno metode obrade, veZuéi to nepo-
sredno uz obradu pojedinih taksacionih elemenata. Odvojeno izlaganje, na
ovom mjestu bilo bi teSko shvatljivo i zahtijevalo bi mnogo viSe prostora.




D) TAKSACIONI ELEMENTI STABLA
1 VISINA STABLA

Orilikom obrade materije iz ove oblasti oslanjacemo se uglavnom na
krivulje visina, koje se izraduju prvenstveno radi bonitira’nja stanista i izrade
zapreminskih tablica za potrebe uredivanja Suma. Stoga ce one biti prve obra-
dene u ovom poglavlju, a zatim ona materija kod ¢ije ¢emo se obrade osla-
njati neposredno na njih. Iza toga ¢emo obraditi relativne odnose izmedu
visina jelovih, smréevih i bukovih stabala u mjeSovitim sastojinama ovih vrsta
i, na kraju, uticaj doznake na visine stabala u sastojini.

Rastenje stabala u visinu bi¢e obradeno kasnije, u poglavlju u kojem
¢e biti obradivano rastenje stabala ovih triju vrsta uopce.

1) Krivulje visina stabala
a) Izrada krivulja visina stabala

Osnovni polazni materijal za izradu krivulja predstavljali su grafovi
visina stabala pojedinih parcela.

Ovi su konstruisani graficki, na nacin koji se primjenjuje u nasoj redov-
noj uredajnoj praksi. Ovaj jednostavan nalin primjenjen je stoga Sto nismo
raspolagali potrebnim brojem kvalitetnih kadrova koji bi na vrijeme izvrsili
konstrukciju grafova metodom najmanjih kvadrata, a na bazi dobrih funk-
cija, kao $to je Levakoviceva (16). Na mjestu je &k i pitanje da li bi
ogroman utro$ak vremena i sredstava u tu svrhu rezultati opravdali. Ne vije-
rujemo u to da bi se javile vece razlike izmedu jednog i drugog nacina.
Sa losim funkcijama dobili bi se metodom najmanjih kvadrata losiji rezul-
tati nego grafickim putem.

Uticaj sklopa, raspodjela stabala po debljinskim stepenima kao i uticaj
ostalih taksacionih elemenata, izuzev boniteta staniita i debljine stabla,
relativno je malen na visinu stabala. Razlika u visini debelih stabala moze
da dosegne u ekstremnim slucajevima, kako navodi Mitscherlich(28), naj-
vife 4 m, a kod tanjih stabala su te razlike mnogo manje. One nisu za
praksu od veéeg znacaja. Stoga ¢emo se ograni¢iti u ovom radu samo na
uticaj boniteta stanista i, naravno, debljine stabla.

Kad je rije¢ o uticaju boniteta staniSta na visinu stabala, nas interesira
kakvi su medusobni odnosi izmedu visine stabala na boljim i logijim sta-
niStima, i to za razne debljinske stepene. Drugim rije¢ima, kakav je medu-
sobni odnos krivulja visina stabala za bolja i lo$ija stanista. Kad bi bila u
pitanju samo ta svrha, onda ne bi bilo od nekog naroéitog znafaja pitanje
koliko ée se i¢i daleko u detaljisanju prilikom formiranja kategorija s obzi-
rom na bonitet staniita odnosno pri odredivanju broja krivulja visina.” Me-
dutim, kako ove sluZe za bonitiranje staniita i kao osnova za izradu uredaj-
nih zapreminskih tablica, to se pri utvrdivanju broja krivulja visina moraju
imati prvenstveno u vidu potrebe u ovom pogledu.

A 0, Kafi je rije¢ o boniteru stanifta misli se na velidinu prinosa, tj. na kolitinu drveta
koje se proizvede po godini i ha. Kod prebornog oblika on je jednak prirastu.
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U naZoj dosadasnjoj praksi imali smo za svaku vrstu drveta pet krivulja
visina. Ako se misli na njihove napustanje i izradu novih, sto je, kako cemao
uskoro vidjeti, postalo aktuelno, onda treba teZiti za tim da budu sto manje
promjene u bonitetnoj dispoziciji. To znaci da se ne mijenja bez prijeke
potrebe broj krivulja visina, a zatim da u granicama moguénosti bude 5to
manje odstupanja novih i starih krivulja kod onih debljinskih stepena koji
su bili odlu¢ujuéi prilikom bonitiranja staniSta. Naime, u tu svchu su se
koristila deblja stabla, saobrazno Fluryevom nalazu da se bonitet stanista
ne ispoljava u visini stabala tanjih debljinskih stepenova (10).

Izmjerivsi ogroman broj stabala u protekla 2 decenija, nasa sluzba za
uredivanje Suma utvrdila je dosta pouzdano amplitudu visina debljih sta-
bala koja odgovara rasponu od naijlosijih do najboljih stanista. Amplituda
je podijeljena u pet jednakih intervala i na taj nacin je formirano pet boni-
tetnih razreda (7 i 8). PoSto se pretpostavljalo da korelacija izmedu
visine stabala i prinosa ima linearan karakter, to se vjerovalo da je jednako
poveéanje prinosa od razreda do razreda, naravno, iduéi odozdo prema gore.

Sredinom intervala povucene su krivulje koje su poznate pod imenom
bonitetnih krivulja, i akec one ne sluZe samo za bonitiranje stanista; one su go-
sluZile i za izradu zapreminskih tablica koje se primjenjuju pri uredajnim
radovima. U tu svrhu su morale biti ,,produZene” sve do najtanjih debljin-
skih stepenova.

Prilikom izbora stepena detaljisanja u podjeli spomenute amplitude u
intervale imale su se u vidu malo prije spomenute potrebe, Nisu tada vrSene
posebne analize na bazi naSih prilika nego se sve manje-vife svelo na ko-
riséenje stranih iskustava u tom pogledu.

U toku primjene tih krivulja u praksi ispoljavalo se abnormalno &esto
grubo neslaganje izmedu grafova visina pojedinih odjeljenja odnosno od-
sjeka, &ije se bonitiranje imalo izvrsiti sa bonitetnim krivuljama, naravno, s
obzirom na njihov tok; abnormalno Eesto su grafovi presjecali dvije, pa i
tri bonitetne krivulje. To je opravdalo sumnju u realnost bonitetnih krivulja.
Stoga je u ovom radu i uzet zadatak da se one ispitaju i. ukoliko se po-
kazu veéi njihovi nedostaci, da se izrade nove.

U vezi s tim, kao prvi korak, razvrstali smo sve parcele na bonitetne
razrede pomoéu dosada3njih bonitetnih krivulja, naravno, s obzirom na
svaku vrst drveta ponaosob. Podvla¢imo ponovno, da su pri tome koriéeni
dijelovi grafova parcela odnosno bonitetnih krivulja koje se odnose na deblja
stabla. Zatim su za svaku takvu grupu utvrdene prosjecne krivulje visina.
U tu svrhu su za svaku vrstu drveta, a unutar vrste za svaku grupu i debljin-
ski stepen, izradunate aritmeti¢ke sredine iz oéitanih odgovarajucih visina
stabala sa grafova i potom nanesene.

Broj parcela je iznosio:

Grupa (bonit. razred): I I1 111 vV Vv =
jela 15 68 79 49 8 219
smréa 8 40 63 46 8 165
bukva ; 12 48 95 95 24 274

=
&'ﬁ‘ |

Spomenute aritmeticke sredine su na slici 1 oznadene s malim kru-
7i¢ima. Po izvrienom njihovom spajanju dobivaju se, kako se, vidi iz slike.
veé vrlo pravilne krivulje, $to se ima zahvaliti obimnim snimanjima. Izuzetak
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predstavljaju samo dijelovi kod nekih krivulja. Ovo se odnesi na desnu tre-
Zinu onih krivulja za jelu i bukvu koje odgovaraju najlosijim njihovim sta-
nistima, a donekle i na isti dic one krivulje za smréu koja odgovara naj-
boljim njenim stanidtima. Razlog leZi, naravno, u malom broju parcela za
ta stanista. a zatim u malom broju onih. (od tih parcela) kod kojih je bilo
debelih stabala. Tako npr. kod jele je od 8 parcela, koliko je bilo ukupno
7a najlodija njena staniSta, bilo svega 4 kod kojih je bilo stabala debljin-
skog stepena od 57,5 cm. Prema jacim debljinskim stepenima, broj takvih
parcela je jos dalje opadao i iznosio je kod stepena 77,3 svega 2. Zbog
toga je i taj dio krivulje vrlo nepravilan i nepouzdan.

[zjednacenje pojedinih krivulja je izviSeno grafickim putem. Kod do-
bivenih izravnatih krivulja visina, ako ih uzmemo kao cjelinu za svaku vrstu,
nije se moglo ostati, uprkos velikoj njihovoj pravilnosti. One su imale dva
nedostatka: prvi se sastojao u tome da nisu obuhvatale Citavu amplitudu
visina debljih stabala koja je odredena postoje¢im bonitetnim krivuljama, a
drugi Sto izmedu njih nije bio jednak razmak.

Prvo i drugo je nastupilo zbog toga 3to grafovi visina parcela nisu bili
jednako rasporedeni unutar intervala koji odgovaraju pojedinim bonitetnim
razredima postojece bonitetne dispozicije, nego je, po pravilu, njih bilo vise
uz donju granicu kod I i Il i uz gornju granicu kod IV i V bonitetnog
razreda. To je i logi¢no ako se ima u vidu raspodjela povriina Suma na boni-
tetne razrede, Sto se odrazilo i na raspodjelu parcela u tom pogledu. Stoga je
trebalo, kao drugi korak u spomenutom smanjenju odstupanja izmedu nasih
krivulja visina za grupe i bonitetnih krivulja, izvrSiti izvjesno pomje-
ranje prvih. S time u vezi nametnulo se pitanje kod kojeg debljinskog ste-
pena treba da se izvrsi to uskladivanje.

Dosadadnja ispitivanja su pokazala da u nasim uslovima ne bi trebalo
na najlo8ijim staniitima uzgajati jelova i smréeva stabla preko 50 cm pr. pr.,
a na najboljim preko 80 cm (18). Ista ée situacija biti i sa bukvom. Prema
tome, u kategoriju debljih stabala, &ije visine dolaze u obzir prilikom boni-
tiranja stanista prema dosada$njoj praksi, spadali bi, po pravilu, debljinski
stepenovi od 30 do 50 ¢cm na najlofijim staniStima, a na najboljim staniStima
od 50 de 80 cm pr. pr. Debljinski stepen od 50 cm javlja se kod jednih
i drugih i, uzevsi sva staniSta, zauzima skoro centralno mjesto u kategoriji
jakih stabala. Zbog toga je on uzet kao mjesto kod koga treba ukloniti
razlike izmedu jednih i drugih krivulja.

U tom cilju su nasSe krivulje podignute odnosne spuStene na ¢itavo]
duljini za isti procent, i to onaj koji je bio poireban da ih kod debljinskog
stepena 50 dovede do potpune koincidencije sa odgovarajuéim bonitetnim
krivuljama.

Visine postojecih bonitetnih krivulja kod debljinskog stepena od 50 cm,
oznafene su na slici 1 sa deblje izvucenim punim kratkim linijama. 1z nji-
hove udaljenosti od odgovarajuéih nadih krivulja mo¥e se dobiti uvid u veli-
¢inu spomenutog pomjeranja. Ono je bilo neSto znatnije samo kod krivulja
koje odgovaraju najlosijim stanistima.

Ostalo je jos da se dade svim krivuljama ujednacen tok, naravno, ne-
zavisno za svaku vrstu drveta. To znaéi izvréiti izjednadenje izmedu krivulja
visina po debljinskim stepenima, tako da bude razmak izmedu njih §to pra-
vilniji. Osnova za to lezi u &injenici da izdvojene crupe parcela &ine za svaku
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vrstu cjelinu i da mora postojati kontinuitet izmedu njihovih prosje¢nih
realnih krivulja visina.

Ovdje se samo nameée pitanje, kojom funkcijom da se to izjednacenje
izvr§i. Spomenutim pomjeranjem ono je veé zapravo izvrSeno funkcijom
pravca kod debljinskog stepena od 50 cm. Za jace debljinske stepene u do-
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broj mjeri je tu funkciju predodredio sam nacin bonitiranja parcela odnosno
formiranja grupa. Ono je izvrieno na bazi odnosa grafova visina parcela i
postojeéih bonitetnih krivulja, ¢iji je medusobni razmak jednak. Pitanje se
stoga odnosi prvenstveno na tanja i srednja stabla.

Iz prikazanih krivulja na sl. 1, kod kojih nije vrieno nikakvo izjedna-
&ivanje ni njihovo pomjeranje, vidi se da njihovi medusobni razmaci ne pred-
odreduju nikakve odredene krivulje za izjednadenje unutar istih debljinskih
stepena. Nakon njihovog izjednacenja po duZini i spomenutog pomjeranja,
situacija se u tom pogledu nije izmijenila. Stoga je za ovo izjednadenje uzeta
funkcija pravca. I ovo je izjednaenje izvrieno graficki, a zatim su izvrSene
jo jednom male korekcije u izjednaenju po duzini krivulja gdje je to bilo
potrebno.

Sa tako izjednadenih krivulja oitane su visine stabala i kao konaéne
unesene su u tablicu 4. Nisu izneseni podaci za one debljinske stepene kod
kojih krivulja nije bila sasvim pouzdana zbog malog broja parcela. Dobi-
vene krivulje za jelu prikazane su i na slici 2. sa punim linijama.

0 10 2 = 40 50 &0 ™ P O

. Na kraju ¢emo se osvrnuti na primjenjeni postupak u vezi sa izjed-
nacenjem.
1 Prijikqm donosenja odluke za primjenu grafickog puta za sva izvriena
IZJ.ednac‘:'en]_a nije bilo presudno pojednostavljenje posla koje se time postiZe.
Ilednacen]e metodom najmanjih kvadrata nije primjenjeno zbog posebnih
razloga.
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VISINE JELOVIH, SMRCEVIH I BUKOVIH STABALA U PREBORNIM SUMAMA NA PODRUCJU BOSNL
(BAUMHOHEN IN DEN TANNEN—FICHTEN—UND BUCHENPLENTERWALDERN IN BOSNIEN

Tablica 4
Jela | Smréa | Bukva
4 (Tanne) | (Fichte) | (Buche)
3 2 T
| | Bonitetni razred (Hohenbonitédt)
| 1 I W . R I n. e W % | nm a1

10 7.8 7.4 7,0 6,6 6,2 9.9 9,0 8,1 7,2 63 | 10,8 10,0 9.3 8,5 74
15 12,5 11,6 10,7 2.7 8,7 14,4 13,1 11,8 10,5 9,2 15,1 13.9 12,5 11,2 9,9
20 17,0 15,6 14,2 12,7 1}¥.2 19,3 17,4 15.6 13,7 1.8 19,3 17,4 15,5 13,7 11,9
25 21,1 19,3 17,3 15,3 13,3 24,1 21,6 19,1 16,5 14,0 229 20,5 18,2 15,9 13,7
30 . 24,6 224 20,0 17,6 15,2 279 24,9 21,9 18,9 158 | 25,7 23,1 20,5 17,9 15;
35 27,7 25,0 22,3 19,5 16,8 30,9 27,5 242 208 17,4 283 254 225 19,7  16.8
40 | 302 27,2 242 21,2 18, 33,2 29,6 25,9 223 187 | 303 27,3 243 21,2 I8,
45 322 290 257 22,5 19, 351 31,3 274 236 198 | 320 289 25,7 225 193
50 | 3T 30,3 26,9 23,4 199 | 36,5 326 28,6 24,7 20,7 | 334 30,1 26.8 23,5 20,2
55 | 350 3.4 27.8 24,2 5 | 306 33,6 29,5 25,5 21,5 34,5 31,1 278 24,4 20,9
0 | 360 9u3 5 A7 = | W3 43 303 23 — | 34 3O 285 21—
65 36,9 32,9 29,1 25,1 — | 38,9 349 30,9 26,8 - 36,1 32,6 29,1 25,6 =
70 37.6 33,5 29,5 —_ —_ [ 39,3 353 31,3 —_ — 36.6 33,1 29.5 — —
75 | 38,1 33,9 29,8 -— —_ | 396 35,6 31,6 — — 37,0 33.5 29,8 —_ —
80 38,6 34.2 - — — | 398 35,8 — — — 37,3 33.8 —_ —_ —_
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Prije svega, jos ne postoje funkcije sa kojim se moze postici sasvim za-
dovoljavajuée riesenje i Cija je primjena jednostavna, bar koliko nam je
poznato. U naSem slucaju, gledajuéi izolovano samo izjednadenje dobivenih
krvulja, zahtjev u tom pogledu treba da bude vrlo visok jer se radi o po-
laznom materijalu iz kog neposredno proizilaze vrlo pravilne krivulje. Ako
se primjene funkcije koje nemaju te kvglitetev, onda bi dobiveni rezultati bili
lodiji nego Sto se postizu grafickim izjednacenjem.

Pojednostavljenje postupka, koji primjenjuje Naslund u vezi sa izjed-
nadenjem pomoéu metoda najmanjih kvadrata na bazi funkcije:

dE
e
T (A Tbd)?
(gdje je sa —h obiljeZena visina stabla, a sa —d njegov precnik),

nalazi se u opreénosti sa suStinom ovog metoda (30). Naime, on zamjenjuje

veli¢inu: ——
; vt d
sa Z i dobiva funkciju pravca: 7 3.= Z = a+bd,
y—1,
a zatim rjeSava koeficijente a i b na toj osnovi, primjenjujuéi spomenuti
metod. S time se ne dobivaju, medutim, za parametre rjesenja uz koje ¢e

d?2 2
biti suma: (a+bd)? ;--1,3-—h>

minimalna, §to bi bilo ispravno, nego rjedenja uz koja ¢e biti minimal-

( =
na suma: a+bd————
V_V_]a3
Buduéi da to nije isto, to se ovim pojednostavljenjem ne moze doéi do rie-
Senja u duhu metoda. Ono moZe biti u najboljem slu¢aju samo priblizno i
optereéeno je uvijek sistematskom greSkom.
Ovo se tide i postupka koji Prodan predlaie u vezi sa primjenom
d2
funkcije: h—1,3=———
i a+bd+cd?
2

On zamjenjuje veli¢inu ho|3% % te dobiva funkciju parabole dru-
Ty

L8

E—1,3

Rjesavajuéi na toj osnovi koeficijente a, b i ¢, dolazi do onih njihovih rieSenja
dl >

h—1.3

gog reda: —z=—a-}+bdtcd?

uz koje ée suma: (a-—bd——cdz—
biti minimal d’ 3
itl minimaina, a ne suma: (ale&-;F_Cdz ] 1,3—h)

Sto je ispravno. RjeSenja, prema tome, nisu ni u ovom slucaju u skladu sa
sustinom metoda najmanjih kvadrata i optereéena su sistematskom greskom.

b
Ni od Levakoviéeve funkcije: 11=a (—l d d) , gdje n=h—1,3,

2 — Radovi
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ne mogu se olekivati, kako i sam autor navodi, rezultati one tacnosti koja bi
nas mogla zadovoljiti. Pretpostavljamo ovdje pojednostavljenje postupka
koji se zasniva na prevodenju funkcije u logaritamski oblik.

S ove tri funkcije i sa primjenom pojednostavljenog pestupka o kojem
je bila rije¢ dobila bi se logija rjeSenja nego ona do kojih se dolazi grafic-
kim putem. Stoga njihova primjena u nafem sluéaju nije dolazila u obzir.

Sa primjenom Mihajlove funkcije (20)

’ b

d
n=a-e

dobili bi se bolji rezultati. To pogotovo vazi za Levakoviéevu funkciju (17)

fj= —
| S b d

gdje je s T oznalen pretnik stabla. IzjednaCenje na bazi jedne i druge
funkcije zahtijeva relativno velike ra&unske radnje. To ne bi trebalo da bude,
medutim, opravdana prepreka za njihovu primjenu kad je u pitanju zadatak
kakav je na3. Ali ne treba gubiti iz vida ni svrhu koja bi se postigla. Pri-
mjenom npr. Levakovieve funkcije dobilo bi se vierovatno bolje izjedna-
cenje krivulja, €iji je osnovni materijal prikazan u slici br. 1, nego grafic-
kim putem, ali s time da se to sve dovede kasnije u pitanje izloZenim pomje-
ranjima i izjednadenjima izmedu krivulja. Ova se pak ne mogu mimoiéi; ne
moZe se za istu vrstu drveta rjeSavati izjednacenje svake pojedine krivulje
nezavisno od drugih, jer one, kako je veé releno, €ine cjelinu. Zakonitost u
promjenama s obzirom na njihov tok, iduéi od jedne do druge, mora posto-
jati, ali ona je nama nepoznata. Zahvaljujuéi teme mi smo, u cilju 3to bolje
podudarnosti nasih krivulja sa krivuljama postojece bonitetre dispozicije kod
debljinskog stepena 50 cm, izvrdili spomenuta pomjeranja krivulja za
jednake relativne iznose u svim debljinskim stepenima, iako postoji vjero-
vatno¢a da to nije ispravno. Vrlo je mala vjerovatnoéa da se promiene u
visini stabala, iduéi od loZijih do boljih staniita, odigravaju na isti nadin kod
svih debljinskih stepenova i da je prema tome, spomenuto izravnanje prav-
cem bilo ispravno. U oblasti biologije linearne zavisnosti jedne pojave od
druge, zahvaljujuéi spletu vrlo velikog broja faktora, su vrlo rijetke iznimke.

rimjenjujuéi izloZeni postupak nismo dosli, polazeéi od graficki izjed-
nacenih krivulja koje su prikazane u sl. 1, do onog rjesenja koje bi bilo
najbolie i koje bi, s obzirom na kvalitet, bilo adekvatno kvalitetu polaznog
materijala. Da smo posli od izravnatih krivulja sa najboljim funkcijama, ne
stedeéi trud, ne bismo dosli do boljih rjeSenja, bar ne bitno boljih. Zbeg
toga nismo vidjeli pravu svrhu izjednacenja metodom najmanijih kvadrata,
koristeé¢i u tu svrhu, naravno, najkvalitetnije funkcije.

Qdstupanja nasih konaénih krivulja od onih krivulja do kojih bi se
doslo najispravnijim postupkom, nama jo¥ najveéim dijelom nepoznatim,
mogu da budu vrlo mala i za praksu bez ikakvog znacaja. Ovo zbog toga
Sto su pomjeranja, koja su uslijedila u vezi sa izjednacenjima i pomjera-
njima krivulja radi uspostavljanja koincidencije nadih krivulja sa krivu-
ljama postojeée bonitetne dispozicije kod debljinskog stepena od 50 cm
bila, uzevsi ih u cjelini, vrlo mala. Spomenuta odstupanja mogu da iznose
najvise koji decimetar. Radi eventualnog daljnjeg smanjenja tih odstupania,
i to za vrlo male iznose, primjena metoda najmanjih kvadrata za spomenuta
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izjednaenja bila bi primjena metoda samo radi primjene. Njegova pri-
mjena ima potpuno opravdanje kad se radi o polaznom materijalu ko
kojeg postoji veée rasturanje i kad ima nesto stvarno da se izjednacuje, §to
kod nas, praktiéno uzevsi. nije bic sluéaj.

b) Problem broja uredajnih zapreminskih
tablica

U nafoj uredajnoj praksi poteZe se pitanje stepena detaljisanja kod
bonitiranja staniita, kao i broja zapreminskih uredajnih tablica. Buduéi da
se bonitiranje vr§i na osnovu krivulja visina i da za izradu tablica one pred-
stavljaju jedan od osnova, to je zapravo u pitanju njihov broj. U teZniji da
se poveca tacnost bonitiranja i obrafuna zapremine drveta, ispoljava se
stalna tendencija njegovog povecavanja. Stoga je aktuelno pitanje da li po-
stoje osnove za povecavanje danainjeg broja krivulja visina. Njega ne mo-
7emo mimoiéi, uprkos tome 3to se, kad je u pitanju broj krivulja visina radi
obrafuna zapremina, ne moZe mnogo oslanjati na na$ materijal i $to se, zbog
pomanjkanja odgovarajuéeg materijala, neée moéi dati potpuno dokumen-
tovan odgovor na postavljeno pitanje u tom pogledu, Naime, kako je vec
nagovjeiteno i o Cemu ée biti jo§ govora, vrlo je aktuelna zamjena postojeéih
bonitetnih krivulja zbog njihovih ozbiljnih nedostataka. Kako svaka takva
zamjena povla& sobom vrlo velike nezgode u praksi, ne bi se smijelo do-
goditi da vr$imo dvije uzastopne zamjene sa razmakom od nekoliko godina,
jednu zbog spomenutog razloga, a drugu zbog nezadovoljavajuceg stepena
detaljisanja. Stoga se mora i jedan i drugi razlog razmotriti prije donosenja
odluke o zamjeni.

U ovom poglavlju ograni¢iéemc se na potrebni stepen detaljisanja kad
je u pitanju obracun zapremine drveta, a na nuzan stepen detaljisanja s
obzirom na bonitiranje staniita osvrnuéemo se kasnije, kad razmotrimo za-
visnost prirasta zapremine sastojina od Idrugih taksacionih elemenata.

U okviru uredajnih radova utvrdivanje taksacionih elemenata vrii se u
nasoj praksi reprezentativnim metodama: primjernim prugama za utvrdiva-
nje broja stabala i njihove raspodjele po debljinskim stepenima, a utvrdi-
vanje prosjecnih visina stabala po debljinskim stepenima mjerenjem nasu-
mice odabranih stabala uz obavezno unakrsno kretanje kroz sastojinu (odje-
ljenje odnosno odsjek). Obradun zapremine drveta inventarisanih stabala
na primjernim prugama vrsi se po debljinskim klasama na osnovu visina
za njihova srednja stabla koje se ocitavaju sa one od krivulja visina koja je
najbliZa grafu visina sastojine.

U nafoj praksi u sastojini se mjeri visina od oko 80—100 stabala za svaku vrstu.
Dakle, jednog malog procenta od ukupnog broja stabala. Zbog toga, ostavljajuéi po strani
subjektivizam kod izbora stabala, postoji vrlo mala vjerovatnoéa da ¢e se dobiti potpuno
realan graf visina. MoZe se dodi, radeéi na taj nacin, do grafova koji ¢e lezati blize ili dalje
od realnog grafa sastojine. Samo u izvjesnom procentu od svih slu¢ajeva, ako bi se snimanje
visina stabala u istom obimu i konstrukcija grafova ponavljali u sastojini mnogo puta, le-
zali bi dobiveni grafovi u pojasu odredene $irine oko realnog grafa sastojine.

Pretpostavimo sada da raspolaZemo sa potpuno realnim grafom visina sastojine. To bi
bilo onda ako bi se izmjerile visine svih njenih stabala i ako bi se primjenio ispravan postu-
pak kod konstrukcije grafa. Ako bi se na osnovu takvog grafa pokufalo da utvrdi visina
nekog nasumce odabranog stabla u istoj sastojini, uginila bi se greika sa vrlo velikom vije-
tovatno¢om i pokazala bi se razlika izmedu njegove stvarne visine i one koja je ofi-
tana sa grafa na mjestu koje odgovara njegovom pre¢niku. Samo kod vrlo malog broja
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stabala bile bi one jednake, a kod svih stabala bile bi stvarne, veée ili manje od oZitanih.

Gledano na grafickom prikazu, tacka ¢ijom je ordinatom predstavljena realna visina
nekog stabla, leZace sa vrlo velikom vjerovatnofom iznad ili ispod grafa.

Ako se to ponavlja mnogo puta, onda ¢e u izvjesnom pracentu slufajeva leZati realne
visine unutar odredznog odstojanja ispod i iznad grafa.

Ako se ne radi o utvrdivanju visine jednog stabla nego o utvrdivanju prosjeka visine
za vise stabala, onda ée u istom prozeatu sluajeva to odredeno odstojanje biti znatno manje.
To imim> kad se utvrduje visina srednjeg stabla za debljinske klase.

Koliko ¢e biti ovo odstojanje zavisi od stepena variranja visina stabzla oko grefa.

Budu?i da ne raspolazemo realnim grafovima, to ¢e se spomenuto odstojanje uz isti
prozaat slufaieva proliriti na ra’un toga Sto realni graf leZi iznad ili ispod grafa na bazi
kojez urvrdujemd prosjefnu visinu stabala debljinske klase.

U &#umarstvu se, kad je u pitanju racun greiaka, zadovoljava sa
959/, vjerovatnoéom, koja se inafe smatra minimalnom. Za nas to znaéi da
u 99 sluéajeva od 100 realna visina srednjeg stabla debljinske klase (pri-
likom obraduna zapremine inventarisanih stabala na primjernim povrsina-
ma) ne bi smjela da prede granice otpadajuceg pecjasa one krivulje visina
kojoj debiveni graf najblize leZi i prema kojoj ée se obracunavati zapre-
mina. Otpadajuéi pojas je onaj koji krivulje visina polovi, a $irina mu je
jednaka razmaku izmedu krivulja.

Prilikom rjeSavanja problema nas zadatak svodi na to, da se ocijeni
koji se procent ostvaruje u tom pogledu kod nas sa danainjim nadinom
rada (veliéina odjeljenja odnosno odsjeka, procent primjernih povréina broj
stabala cue se visine mjere, van]abllnost u pogledu visina stabala) i sa 5
knvul]a visina. Ako je taj procent veéi od 95%,, onda postoje osnove za
povecanje broja krivulja visina. To znali suZavanje malo prije spomenu-
tog pojasa.

Za rjesavanje zadatka potrebno je poznavanje veli¢ine greske koja se
&ini prilikom utvrdivanja visine srednjeg stabla za pojedine debljinske klase.
Nju safinjavaju greska grafa visina i greske koje se ¢ine pri odredivanju
visina srednjeg stabla na bazi pretpostavke da je gral potpuno realan.

Veli¢ina gretke grafa visina zavisi, izmedu ostalog, od cdstupanja taca-
ka, koje predstavljaju izmjerene visine pojedinih stabala u sastojini (odie-
ljenju odnosno odsjeku), od dobivenog grafa visina. Ono se izraZava stan-
dardnom devijacijom razlika izmedu tadaka i grafa, residiuma, i jednaka je

- /22,

ako se izjednacenje vrsi parabolom drugog reda.

U formuli su sa — z oznaéeni residiumi, a — n je broj izmjerenih
stabala .

Z.a sticanje uv1da u velifinu standardne devijacije ona je izracunata za
9 nasih parcela i za 3 odjeljenja Fakultetskog dobra ,,Igman”. Izmedu par-
cela odabrane su po tri za svaku vrstu, ali tako da se one poklapaju skoro
potpuno sa nasim krivuljama visina, i to sa krivuljama koje odgovaraiu 11.
II1 i IV bonitetnom razredu postojeée bonitetne dispozicije. Standardne
devijacije su iznosile u m:

; Jela Smréa Bukva
Bonitet. razred: ) ) CHMY ) ' N L 0 SRPUNRY 1 I (NS b, A S ) oo V2
Broj stabala: 205 374 265 148 199 104 343 281 326

Stand. devijacija: 245 2,11 193 296 2,84 293 396 2,74 237

I) Oznake smo uzeli od Ezekiela (9)
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Kod spomenutih odjeljenja mjerena su sva stabla na prugama koje su
poloZene po unaprijed utvrdenom planu, medusobno paralelno i jednako uda-
ljeno jedna od druge. Na taj nacin su realno obuhvacene raznolikosti u od-
jeljenju i uklonjen subjektivizam pri izboru reprezentanata. Sva odjeljenja
pripadala su IIl bonitetnom razredu. Standardne devijacije su iznosile:

Broj odjeljenja: 110 7 115
Vst drveta: Jela Smréa Bukva
Broj stabala: 187 127 108
Stand. devijac.: 2,09 2,12 2,21

Kod parcela je izjednacenje izvrieno, kako je ranije istaknuto, graficki,
a kod ova tri odjeljenja metodom najmanjih kvadrata na bazi parabole dru-
gog reda. Za odjeljenja su prikazane na slici 3 prosjeéne visine stabala (po
debljinskim stepenima 12,5, 17.5 itd.) malim kruZi¢ima i dobiveni grafovi
visina punim linijama.

Iz ovih nekoliko primjera se vidi da standardna devijacija ne pedlijeze
nekim pravilnim promjenama zbog razlika u broju izmjerenih stabala. Sa
njihovim veéim brojem, naravno, dobiva se njena veéa tacnost. Zapaza se
tendencija njihovog smanjivanja sa opadanjem boniteta, §to je i razumljivo
ako se ima u vidu da su stabla na boljim staniétima visa te da mora biti veée
i variranje u apsolutnom iznosu.

Za nasa daljnja izlaganja vaZno je ve¢ ovdje istaéi da su standardne
devijacije kod odjeljenja bile medu najmanjim od navedenih primjera, a
zatim da bi kod parcela trebalo ofekivati manje devijacije nego kod sasto-
jina u naSoj praksi. ‘

Za potpuno pouzdane zakljucke u okviru postavljenog zadatka potrebno
bi bilo da raspolazemo prosjeénim podacima u pogledu standardne devi-
jacije, kao i da prilikom utvrdivanja greske grafa visina za nasa razmatra-
nja polazimo od slucaja sa prosjeénom raspodjelom stabala po debljinskim
stepenima. Do toga danas nije moguée do¢i jer je materijal sa kojim raspo-
laze naSa uredajna sluzba neupotrebljiv u tu svrhu zbog nadina rada pri-
likom izbora reprezentanata. Jedini izvor ostalo je Fakultetsko dobro
,Jgman”’ koje je do danas cbavilo snimanje na izloZeni nacin u oko Z0 odje-
ljenja, od kojih smo odabrali tri najbolja s obzirom na ukupan broj izmje-
renih stabala i njihovu raspedjelu po debljinskimn stepenima. Na ove nedo-
statke vraticemo se na kraju.

Za utvrdivanje greske grafova visina primjenili smo metod H.
Schultza (33). Ako je izjednacenje izvrieno na bazi parabole drugog reda,

Y = AX* 4+ BX + C, onda standardna gretka grafa iznosi:

= Dy /dyN? Da Uy 2 Di; Jy N 2 Dy dy Ay
j_ =S —_— E | E i s , S ML L
i i [ D (-nA) T -r:13> TD\sc) ¥ D sa'sBt
D]3 dy  Jdy D23 '1‘]y 'If}y 1
=9 ¥ = v et Al LT
D 9A9CT2D 9B -ac] @

Sy _Je u nasem slu¢aju standardna devijacija residiuma odjeljenja odnosno
cdsjeka za slufaj kad bi sva stabla u njemu bila izmjerena. Ona se moZe
odrediti po formuli (1).
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D, D D, itd. su determinante odnosno subdeterminante normalnih jed-
nafina parabole, na bazi koje je izvrSeno izjednacenje.

Ako se navedene veli¢ine u izrazu izracunaju, uvrste i izraz sredi, onda
se npr. za jelu (110 odjeljenje) dobiva standardna greska grafa

Gy =2.106.. )/ 0,00000957 . x* -+ 0,00006058 . x* — 0,0000642 . x? — 0,001297 . x + 0,00973
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Ovdie x predstavlia udaljenost na apscisnoj osi od srednjeg debljinskog

stepena ( = )koji je uzet kao ishodiSte koordinatnog sistema .

Iz dobivenog izraza proizilazi da je standardna greska grafa — visina
funkcija, koja ima 7 ekstremnih vrijednosti, od kojih se moze javiti po ne-
koliko duZ dijela apscise koji odgovara grafu. Zahvaljujuéi tome njen graf
moze da ima blage vijuge na tom potezu. Uzevj u Sirokim konturama, vri-
jednost funkcije je po pravilu najmanja oko ishodista (x = 0) ili, drugim

XX 2 b
rije¢ima, oko srednjeg precnika izmjerenih stabala (n) . Prema jacim

debljinskim stepenima njena vrijednost raste, i to tim jace Sto brze opada
broj stabala debljinskih stepenova. Prema tanjim debljinskim stepenovima
je porast vrijednosti funkcije sporiji zbog velikog broja stabala kod najtanjih
stepenova.

Za sva tri odjeljenja izradvunate su dvostruke standardne greske gra-
fova visina (2.0y) za pojedine debljinske stepene, zatim su one nanesene
na grafove visina, i to iznad i ispod grafa i, na kraju, dobivene tacke su
spojene linijama. Na sl. 3 su ucrtane isprekidanim linijama. One ograni-
favaju pojas unutar koga s 95Y%), vjerovatnoéom lezi stvarni graf visina,
tj. onaj koji bi se dobio kad bi se izmjerila sva stabla viste u odjeljenju.
Dobiveni graf moze da leZi ispod ili iznad stvarnog grafa, (&iji polozaj mi
neznamo), najvise za polovinu Sirine pojasa u 95 slu¢ajeva od 100, ako
bi se ponavljalo snimanje istog broja stabala i konstrukcija grafa bezbroj
puta. Samo u 5% sluéajeva bila bi spomenuta udaljenost veca.

irina pojasa je, ostavivii po strani njihove desne tredine, najveéa za
bukvu, manja za smréu i najmanja za jelu. S tim redom raste broj izmjere-
nih stabala (108, 127 i 187). To znaéi da poveéanje broja stabala povlaéi
sobom suZavanje pojasa. Ali to nije jedini faktor; Sirina pojasa zavisi i od
veli¢ine standardne devijacije residiuma. Ona je kod bukve malo veéa nego
kod druge dvije vrste i to je doprinijelo i neito vecoj Sirini pojasa za njen
graf. Od uticaja je i broj parametara funkcije koja je primjenjena za iz-
jednadivanje.

Pada u o¢i mnogo veéa Sirina pojaseva na desnom kraju za grafove
visina jele i smrée nego za bukvu. To je uslijedilo zbog toga sto je broj sta-
bala prema najja¢im debljinskim stepenima brie opadao kod prve dvije
vrste nego kod bukve. Raspodjela stabala bila je sljedeéa:

Deblj. stepen: 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 625 X

jela (110) : 50 34 16 20 31 15 8 9 2 1 1 187
smrca (7) 38 25 21 13 7 8 6 3 4 — 2: 12
bukva (115) : 18 15 17 11 11 10 10 3 6 + 1 108

Na desnom kraju graf visina za bukvu poivao je na veéem broju iz-
mjerenih stabala nego kod druge dvije vrste. Stoga je on na tom dijelu sta-
bilniji i sa manjom standardnom greSkom.

[z ova tri primjera jasno se vidi koliko je nesigurno oslanjanje na kraj-
nji desni dio grafa visina prilikom bonitiranja, te taj postupak treba izbje-
gavati.

1) Radi pojednostavljenja raduna oznacen je debljinski stepen 12,5 sa 5, 17,5 sa 7 itd.
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Izuzevi desnu treéinu, najveéa moguéa udalienost stvarnog grafa visina
od onog koji se dobiva na osnovu od oko 120 izmjerenih stabala nije velika " .
Kod bukve i smrée, kod kojih se broj izmjerenih stabala ne razlikuje od 120,
kreée se od cca 0,5 do 1.5 m ako se ne ide udesno preko debljinskog ste-
pena 45. Kod jele je ona mnogo manja i krece se od cca 0,2 do 1,0 m.

Ostaje nam da vidimo kolika je greika koja se ¢ini prilikom utvrdiva-
nja visine prosjeénog stabla za debljinsku klasu, uz pretpostavku da se to
vréi na bazi potpuno realnog grafa visina.

No prije treba da uéinimo jednu napomenu. Kod uredajnih radova
obradun zapremine se vr§i po debljinskim klasama, ne samo zbog toga da se
dobije &to ta¢nija ukupna zapremina sastojina, a zbog poznatih dendrome-
trijskih razloga, nego i zato da znamo zapreminu pojedinih debljnsk h klasa.
Razlozi su poznati i nema potrebe da se ovdje ulazi u njih.

Veli¢ina standardne greske koja se ¢ini prilikom utvrdivanja visine sred-
njeg stabla za debljinsku klasu pomoéu grafa, na bazi pretpostavke da je
realan, jednaka je:

FRE O onitte il bl 3)

gdje je — n' broj stabala debljinske klase, a S, standardna devijacija
residiuma. Ova se moze odrediti na bazi grafa koji je dobiven izjednace-
njem, 1 to po formuli (1). Kod toga se, medutim, ne mogu upotrebiti resi-
diumi na bazi kojih je utvrdena standardna greska grafa jer su oni odredeni
na osnovu raspodjele stabala po debljinskim stepenima. Ako se to vrii na
bazi debljinskih klasa, Sto treba ovdje uraditi, onda su residiumi veéi jer
se radi o razlikama izmedu visina pojedinih stabala klase i o¢itane visine
sa grafa za srednje stablo u klasi.

Kod nasa tri odjeljenja standardna devijacija residiuma, obracunata na
taj nadin (deblj. klase: 10—20, 20—30, 30—40, 40—50, 50—60, 60—80)
iznosi kod jele (110) 2,55, smrée (7) 2,69 i bukve (115) 2,43 m. Veée
su od onih na bazi debljinskih stepena za 22, 27 odnosno 11%/;.

Rasturanje visina stabala debljinske klase od one koja se oZitava sa grafa visina za
srednje stablo je vrlo veliko. Zahvaljujuéitome da se u praksi uvijek radi sa prosje¢nim vi-

smama za debljinske stepenove ili klase, to se ¢esto gubi iz vida i precjenjuje tadnost taksa-
cionih podataka koji poivaju na prosjednim visinama.

Hum

1) Podvlad¢imo, u 95%, sludajeva, dok u ostalih 5 slutajeva ona moZe biti znatno veéa.
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73 ilustraciju rasturonia stabala s obzirom na niibove visine, oko mihove srednic
arali smo na s'icl 4 raspodjelu u tom pogledu, i to za debljinsku klzssu 30—40
jele, spomzmitih orivremenih oglednih parcele. Za izjednalenje raspodjele primjenjena
ie Gawsova funkeija za normalnu raspodjelu, po postunku koji je izloZzen u Croxton-Cow-
ovom noznatom udZbeniku za staristiku (4). Funkcijz glasi:

N.j ®
- g 28

visine, |

den

v—
T sy 2x

Naapscisisu nanesene visine stabala. x oznalava udaljenost od aritmeric
visine u debljinskoj klasi, a v ordinstu na udaljenosti x. U formuli cdalje znade:

i &irina intervala koji je odabran za visine stabala i

s standardna devijacija visine stabala u klasi.

Po 1 inom koju obuwvata graf sa apscisom prikazan je broj stabala klasz, a njena forma
raspodjelu s obzirom na njikove visine.

Graf priblizno izraZava raspodjelu jer nisu u porpunosti postojali uslovi za primije-
nu fuakcije za normalnu raspodjelu. To smo uginili zbog toga $to se radi samo o sticanju
uvida u veli¢inu rasturgnja, a znadi znatno pojednostavljenje posla.

Na dnu slike prikazana je Sirina pojaseva koji otpadaju na krivulje visina ra jelu
debljinske klase 30—40, a koje odgovaraju I1, II1 i IV razredu bonitetne dispozicije. Razm-
jera koincidira sa onom na apscisi.

Kako se iz s'ike vidi, vrlo velik broj stabala svelie parcele rasturen je s obzirom na
njihove visine daleko izvan pojasa krivulje visina sa kojom se, kako je ranije istzknuto,
graf visina parcele poklapa. Tako npr. kod parcele, na koju se odnosi srednja figura, am-
plituda rasturanja je jednaka §irini pojaseva svih pet krivulja, uzevii ih zajedno. Od ukupnog
broja stabala parcele leZi izvan otpadajuéeg pojasa odgovarajuce krivulje visina kod prve.
iduti s lijeva na desno, 54%,, kod druge 579, i kod trece 629, stab=la. Dakle, vrlo mnogo.

Kad bi se stabla parcela debliinske klase 30—40 posmatrzla kao izolovani kolektivi,
nezavisno od stabala susjednih debl inskih klasa, onda se po usvojenim statistitko-mate-
matskim principima ne bi moglo reéi da se oni medusobno razlikuju. I to ne samo parcele
koje su predstavljene su3jednira figurama, nego ni one koje su predstavljiene prvom i treCom
figurom.

Buduéi da kod primjene reprezentativnog metoda nije poznat stvarni
graf visina, to kod utvrdivanja standardne greske koja se ¢ini prilikom utvr-
divanja visine za srednje stablo debljinske klase (u cilju obracuna zapre-
mine klase) treba uzeti u obzir i gresku grafa i malo prije spomenutu gresku.
Ta sveukupna standardna greska, koju éemo u daljem izlaganju nazvati
standardna greska, jednaka je:

ke srodnje

F %
] 5o (.s,, ) 2
b .na

tj. jednaka je drugom korijenu sume kvadrata odredenih vrijednosti po fer-
mulama (2) i (3).

Ako se dobiveni izraz pomnoZi sa 2 i obracuna njegova vrijednost za
one apscise koje koincidiraju sa srednjim stablima pojedinih debljinskih klasa,
zatim ako se te vrijednosti nanesu iznad i ispod grafa i dobivene tacke spoje,
dobiva se pojas unutar koga ¢e lezati stvarne visine srednjih stabala debljin-
skih klasa sa 95%; vjerovatnoéom. Pri tome treba za n’, kako je veé istak-
nuto, uzeti one brojeve stabala (debljinskih klasa) koji su konstatovani na
poloZenim prugama u odjeljenju odnosno odsjeku u cilju utvrdivanja b-oja
stabala u odjeljenju odnosno odsjeku i njihove raspodjele (kasnije i zapre-
mine), a ne brojeve stabala ¢ije su visine mjerene.

Za ilustraciju odnosa izmedu Sirine ovog pojasa i pojasa greske grafa
visine obracunali smo za naSa tri odjeljenja dvostruke vrijednosti ove stan-
dardne greske, pri éemu smo za n' uzeli broj stabala na koji se oslanjalo
prilikom utvrdivanja grafa visina. Dobiveni pojasevi su prikazani na sl. 3
linijama koje su obiljezene tackicama.
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Iz slike se mogu povuéi sljedeéi zakljuéci: prvo da su razlike izmedu
pojaseva s obzirom na Sirinu to vece $to je manji broj stabala n' i drugo, da
je uticaj ovog faktora vrlo veliki. Ako se mnogo poveéa n’, 5to znaé¢i ako
se poveca procent primjernih pruga u odjeljenju odnosno odsjeku, i ako je
njihova povrdina velika, onda se moZe veli¢ina standardne greike, prakticno
uzevsi, svesti na standardnu greSku grafa visina stabala.

Za rjesavanje naSeg zadatka treba, prema tome, znati koliki je pro-
sjecni broj stabala na primjernim prugama (po debljinskim klasama i
ukupno) u odjeljenju odnosno odsjeku prosjecne velicine i uz prosjecni pro-
cent sa kojim participiraju povrSine pruga na povrsini odjeljenja odnosno
odsjeka, i to dana$njim nacinom rada.

Prosjeéna povrdina najmanje jedinice za koju se utvrduje zapremina
drveta — odsjeka odnosno odjeljenja (ukoliko nema odsjeka — u odjelje-
nju) — iznosi 38 ha u jelovim, smréevim i bukovim Sumama. To je prosjek
za tri gospodarske jedinice kod kojih je nedavno vrsena revizija uredajnog
elaborata (,,Klekovaca , »V. Usora” i ,,Oskova”). Prosjecni procent pri-
mjernih pruga iznosi 3%;. Kod visokih vrijednih Suma on je nesto veéi, a kod
jako iskoriiéenih i degradiranih 3uma nesto manji. Ovdje se uslo u obra-
cun sa 4%.

Prosjecni broj stabala na ha utvrden je na osnovu onih nasih parcela
I bonitetnog razreda, kod kojih se sklop kretao od 0,60 do 0,75. Ti ste-
peni sklopa su najéeséi. U vezi s time formirali smo 4 kategorije, i to na
bazi uéeséa bukve. U prvu su svrstane parcele kod kojih je bukva participira-
la ispod 16% s obzirom na zapreminu, u drugoj je bukva participirala sa 16
do 50%, a u treéoj od 51 do 90%,. U éetvrtu kategoriju su svrstane one
parcele koje su poloZene u Eiste bukove sastojine. Broj parcela kretao se
po kategoriji od 17 do 27. Prosjecan broj stabala je iznosio po ha:

Deblj. klasa: ~ 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—80 80—z

Kod I kategorije: 164 106 89 55 21 12 3 450
Kod IT kategorije: 193 118 78 44 22 14 3 462
Kod IlT kategorije: 192 113 73 40 21 17 5 461
Kod IV kategorije: 149 82 49 28 16 15 5 344

Obraéun standardne greske izviSen je kod svake od nase tri vrste, i to
za ova tri slu€aja: za jelu i smréu na bazi pretpostavke da vrsta participira
sa 10, 50 i 90%, a za bukvu na bazi pretpostavke da ona participira sa
10, 55 i 100%,. Naime, uzeti su slucajevi sa minimalnim i maksimalnim
omjerom smjese, a kao treéi je uzet onaj koji leZi na sredini izm=du ova dva.

ao maksimalni udio uzet je kod jele i smrée 909, zbog toga 3to su vrlo
rijetke Ciste jelove odnosno smréeve sastojine.

Ukupna povréina primjernih pruga po odsjeku odnosno odjeljenju
iznosi, uzevsi u prosjeku, 0,04.38 = 1,52 ha. Za utvrdivanje prosjecnog
broja stabala na toj povrSini za spomenute slufajeve, upotrebljeni su malo
prije izneseni brojevi stabala po ha formirane kategorije. a prema sljede-

¢oj Semi:
I II Inr v
kategorije
jela za sludaj kad je participirala sa 90 50 10 — 0%
smréa za sluéaj kad je participiralasa 50i90 — 10 — 0/
bukva za slu¢aj kad je participirala sa 10 m— 55 100 %
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Ovim postupkom se nastojalo da se dobiveni rezultati Sto vise priblize
realnosti.

Na osnovu dobivenih prosje¢nih brojeva stabala koji se mogu javiti za
vrstu drveta na primjernim prugama odsjeka odnosno cdjeljenja uz navedene
omjere smjese obraCunate su standardne greske utvrdivanja visine srednjeg
stabla debljinske klase. Pri tome smo se za sve tri vrste posluzili greskom
grafova visine o kojim je bila rijec.

Kolika je vierovatnoéa da ée realna visina srednjeg stabla debljinske
klase lezati u pojasu one krivulje visina kojoj je gral visina najblizi, zavisi
u najvecoj mijeri i od polozaja grafa u odnosu na krivulju. Ako se graf
poklapa sa krivuljom visina, onda ée vjerovatnoéa biti veéa nego ako se
on nalazi uz njen donji ili gornji rub pojasa. Za utvrdivanje prosjecne vje-
rovatnoée potrebno bi bilo, uz pretpostavku jednake vjerovatnosti raznih po-
lo?aja grafa u odnosu na krivulju, obrafunati vierovatnoée za mnogo slu-
Cajeva, pomjerajuéi graf od donjeg do gornjeg ruba pojasa za jednake inter-
vale. To je i uradeno: razdijeljen je pojas krivulja visina u 9 jednakih uzih
pojaseva i pretpostavljeno da njihovim sredinama prolazi graf visina, a
zatim je izracunat za svaki takav slu¢aj i procent vjerovatnoce, kao i pro-
sjecni procent za debljinske klase. Naravno, to je izvrSeno za sve klase, po
yrstama odnosno odabranim slucajevima njihovog uleica. Zapravo, obra-
Zunata je dopuna te vijerovatnoce do 100 ili, drugim rijeima, procent
vijerovatnoée da ée se realna visina klase srednjeg stabla nalaziti izvan pojasa
krivulje visina kojoj je graf visina odsjeka odnosno odjeljenja najblizi.
Rezultati su izneseni u tablici 5. a obracunati su prema tablicama koje su
sadrzane u spomenutom Croxton-Cowdenovom djelu (4).

VJEROVATNOCA DA CE REALNA VISINA SREDNJEG STABLA DEBLJINSKE
KLASE LEZATI IZVAN POJASA KRIVULJE VISINA

Tablica 5

Debljinska klasa: 10—20 20—30 30—40 40—50
Tela ako participira sa 102, 43,6 25.8 20,7 26,4%,
50%, 26,2 13,4 11,1 18,7%,

90°, 24,4 12.2 8.7 15,1%

Smréa ako participira sa 10°, 35.9 21,1 2016 27,1%
50%, 24,1 11,6 10,5 15,T%;

90°% 22,2 9.7 7.7 15,82,

Bukva ako participira sa 10%, 34’,9 24,1 20,5 25,44,
559, 23,1 14,4 11,4 13,99,

1002, 22,0 13,3 10,35 12,89,

Radi lakseg shvatanja problema moZe se znacenje cifara u tablici izra-
ziti prakti¢nije. Tako npr. cifra 43,6, znadi, da se od 100 slucajeva utvr-
divanja visine srednjeg stabla za jelu kod debljinskog stepena 10—20,
realna visina stabala nalazi u 43,6 sluéajeva izvan pojasa krivulje visina pri
kojoj se vrii to utvrdivanje (ako se radi o omjeru smjese od 0,1). Priblizno
uzevsi ovo se deSava u svakom drugom sluéaju. Cifra od 7,7 za smréu uz
omjer smjese 0,9 u klasi

t 3 ) 100

30—40 znadi da ¢e se to dogoditi u svakom 77
Qve cif':re predstavljaju i amplitudu u kojoj se kre¢e spomenuta vjero-
vatnoca. Ali samo za slutajeve koji su izneseni u tablici. Namjerno smo

izostavili debljinske klase 50—60 i 60—80, koje bi zbog velikih gresaka

= 14-tom sluéaju.
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grafova visina (vidi sliku 2) proéirili amplitudu vrlo mnogo, i to u nepo-
voljnem smislu. Nismo ih ovdje spomenuli jer se radi o ekstremima.

Za nasa izlaganja bio bi jos ilustrativniji prosjecéni procent vjerovat-
nofe za sve razmatrane debljinske klase. Rije¢ je o vierovatnoéi da ce
realna visina stabla leZati izvan pojasa krivulje visina. Za odabrane omjere
smiese, idué¢i od manjih prema vedim, on iznosi kod:

jele ... ... 328, 17,3 i 18.6"/
smrce .. . 15 16,8 i 15,09,
bukve . . . 4 . 27,8. 18,0 i 17.00_ 0

Ovi podaci ne predstavljaju aritmeti¢ke sredine podataka iz tablice 5
nego odnos zbira broja slucajeva kod kojih realna visina srednjeg stabla
pojedinih debljinskih klasa leZi izvan pojasa krivulje visina i ukupnog broja
sluajeva. U ovom prosjeku dolazi jako do izrazaja u negativnom smislu
debljinska klasa 10—12, zahvaljujuéi velikom broju stabala i velikom pro-
centu vjerovatnoce da ée se realna visina naéi izvan pojasa krivulje visina
(vidi prvu kolonu u tablici 5.). Ako se ona izuzme i ograni¢i na debljinske
klase 20—30, 30—40, i 40—50, onda prosjeéni procenti vijerovatnoée da
¢e visina srednjeg stabla klase leZati izvan pojasa krivulje visina, iznosi za
spomenute kategorije s obzirom na omjer smijese:

kod jele . . . . . 233, 11,5 i 13,7%
kod smrée” . . . . 221, 121 i 10,3%,
kod bukve . . . . 231, 134 i 12,3%,

Iz ovih podataka. proizilazi da je amplituda u pogledu broja slucajeva
kod kojih ée realna visina srednjeg stabla lezati izvan pojasa krivulje visina,
(po kojoj se vrsi utvrdivanje njegove visine), od ukupnog broja slucajeva
sljedeéa: priblizno svaki deseti slucaj do svaki cetvrti. Ako se uzmu u obzir
cve Cetiri klase onda je amplituda: svaki sedmi do svaki treéi slucaj. lzra-
zivii-se neposredno, prva amplituda znadi: utvrdujuéi visinu srednjeg
stabla debljinske klase realna njegova visina bice u svakom desetom do u
svakom Cetvrtom sluaju bliza visini koju odreduje susjedna krivulja visina.
Ako se uzmu u obzir sve Cetiri klase, onda ée se promasiti u svakom sed-
mom do u svakom trecem sludaju.

Ovi zakljuéci su izvedeni na osnovu standardnih greski koje su kon-
statovane kod svega tri grafa visina, po jednog za svaku od nase tri vrste.
Stoga ne moze biti ni govora o dobivenim rezultatima kao o podacima pro-
sjecne vrijednosti. U tome, medutim, ne treba gledati nikakav naroéiti nedo-
statak kad je u pitanju rjefavanje naSeg zadatka. Dovoljno je ako se mo-
Zemo uvijeriti da je stvarna prosjedna vjerovatnoca slucajeva kod kojih
realna visina srednjeg stabla debljinske klase leZi izvan pojasa krivulje vi-
sina veca od one do koje se ovdje doslo ili da izmedu njih ne moze biti
veéih razlika. Naravno, na bazi metoda koji se sada primjenjuje u praksi
uredivanja Suma NR BiH.

Vel je ranije istaknuto da nasa tri odjeljenja spadaju, s obzirom na
veli¢inu standardne devijacije visina stabala, u kategoriju odjeljenja odnosno
odsjeka sa manjim devijacijama. Prosjecne devijacije bi, prema tome, tre-
balo da budu vece. Broj izmjerenih stabala za konstrukciju njihovih grafova
visina bio je veéi od onog koji se mjeri u praksi. U obrafun standardnih
greski uslo se sa pretpostavkom da se primjernim prugama obuhvata 4%
povriine, dok je u praksi taj procent manji. Kako je malo prije istaknuto,
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prilikom obracuna procenta vjerovatnoée nisu uzete u obzir debljinske klase
iznad 50 c¢m, ked kojih su standardne greSke gralova visina vrlo velike. Sve
to znadi osjetno manju standardnu gresku prilikom utvrdivanja visina za
srednja stabla debljinske klase kod nasa tri primjera u odnosu na prosjeéne,
kao i, naravno, manju vjerovatnocu da ce realne visine srednjih stabala le-
7ati izvan pojaseva krivulja po kojim se vrdi utvrdivanje njihovih visina.
Dakle, postoje osnovi za ofekivanje da je ova vjerovatnofa u prosjeku za
sve fume veéa od one koja proizilazi iz nadih primjera. Vrlo malo ima iz-
cleda da je jednaka, a iskljuceno je da je manja, bar osjetno manja.

Ranije je veé istaknuto da se kod statisticko-matematskih metoda ne
ide isped 95% vjerovatnoce. U naSem slufaju to znaéi da realna visina
crednjez stabla mora lezati u pojasu krivulje visina u 19 slucajeva od 20,
2 samo u svakom dvadesetom sludaju da leZi izvan pojasa. Kod uredivanja
Suma, primjenjujuéi dosadadnji nain rada i pet krivulja visina, lezaée realna
visina izvan pojasa, prema izloZenom, priblizno u svakom treéem do sed-
mom sluéaju. Dakle, mnogo cesée. Prema tome, sa danainjim nacinom rada
mi ne mozemo opravdati 5 krivulja visina. Ako bi se njihov broj poveéao,
onda bi realna visina srednjeg stabla debljinske klase joi mnogo cesce le-
7ala izvan pojasa krivulje visina po kojoj se njegova visina utvrduje.

Na osnovu izloZenog moze se ne samo povuéi zakljufak da se pove-
¢anje broja krivulja sa pet na vife ne moZe opravdati, nego da se ne moze
opravdati ni postojeéi njihov broj, naravno, sa danainjim nacinom rada kod
predivanja Suma. Poveéavanje njihovog broja moéi ée se opravdati ako se
poveéa obim mjerenja visina stabala po odsjeku odnosno odjeljenju i pro-
cent primjernih povriina. Naro¢ito onda kad je mali procent kojim vrsta
participira u mjesovitim sastojinama. Nije moguce odredenije govoriti o tome
koliki bi trebalo da bude obim jednih i drugih snimanja koji bi opravdao
sadasnji broj krivulja visina, ili neki veéi njihov broj, sve dek se ne izvrse
odgovarajuca istraZivanja. MoZemo biti, medjutim, sigurni u to da bi npr.
dvostruko povecanje broja krivulja visina pretpostavljalo vrlo veliko pove-
¢anje obima snimanja, mnogo vise nego za dvostruko.

Zadrzali smo se na problemu broja krivulja visina vrlo mnogo. To ée

biti korisno i zbog jednog drugog razloga.
U naSoj uredajnoj praksi se vrlo esto 3ablonski pristupa izboru pro-
centa primjernih pruga za pojedina odjeljenja odnosno odsjeke, kao i pri
izboru broja stabala &ije ¢e se visine mjeriti. [zlaZuéi problem broja krivulja
visina istovremeno je dotaknuta materija koja ukazuje na greike koje se
¢ine u praksi u tom pogledu. On ée doprinijeti sazrijevanju ubjedenja da do-
sadasnji nacin rada treba napudtati i razviti metode koje ée omoguéiti utvr-
divanje potrebnog obima snimanja za ostvarenje unaprijed cdabrane tacnesti,
naravno, uz odabrani procent vjerovatnoce.

c) Nerealnost bonitetnih krivulja koje se
primjenjuju u uredajnoj praksi NR BiH

Ovdje ¢emo se ograni¢iti na razmatranje toka postojeéih bonitetnih kri-
vulja visina. To je jedina njihova osobina koja, s obzirom na potrebe prakse
i sticaj prilika, dolazi u obzir za razmatranje kada je rije¢ o njihovoj
zamjeni.

: Ispitivanje realnosti toka naih krivulja visina na statisticko-matemat-
skoj osnovi, naZalost nismo mogli obaviti zbog toga, ito nije razraden metod



30

za funkcije koje dolaze u obzir za izjednaCenje visina stabala, bar koliko je
nama poznato. Zapravo to se tice samo Levakoviceve funkcije, koja je na-
vedena kao druga po redu. Po na%oj ocjeni jedino sa njom bi se moglo
posti¢i ono rjeSenje prilikom izjednacenja koje je neophodno petrebno za
ovo ispitivanje. Obraden je metod ispitivanja za tzv. ,logistic” funkciju
(33). koja glasi:

_ B

Y7 et

I ako bi se, s obzirom na broj parametara, mjesto infleksione tacke kao
i s obzirom na ¢injenicu da se asimptoticki priblizava gornjoj konaénoj vri-
jednosti, moglo ocekivati dobro izjednacenje, ali nismo bili sigurni u to i
nismo se zbog toga mogli upustiti u ovaj ogroman posao.

Kao prvu indiciju koja govori u prilog realnosti toka konaénih nasih
krivulja visina treba istaknuti vrlo dobro medusobno praéenje krivulja koje
su se dobile neposredno sa aritmetickim sredinama grafova parcela, pred-
stavljenih na slici 1, kao i éinjenicu da su odstupanja izmedu njih i krivulja
do kojih se doSlo kasnijim izjednaéenjima vrlo mala. Buduéi da su se spo-
menute aritmeti¢ke sredine utvrdivale nezavisno za svaku grupu parcela, to
je spomenuto pracenje moguce samo onda ako je tok krivulja realan, tac-
nije da je njegovo odstupanje od realnog vrlo neznatno. Ne postoje nikakve
osnove da se to smatra posljedicom slucaja jer se radi o 15 krivulja. Nji-
hovo pomjeranje koje je uslijedilo u vezi sa izvrienim izjednatenjima bilo je
vrlo malo u apsolutnim iznosima. I sa pretpostavkom da nasi postupci nisu
bili pravilni, nije se mogla stoga smanjiti realnost toka krivulia od kojih
se pocelo.

U prilog realnosti nasih krivulja govori i njihov oblik izduzenog slova S.
Dakle, oblika koji je karakteristifan za rastenje, izmedu ostalog i drveéa,
te koje se javlja kod krivulja visina i u sluéaju kad se uzmu kao varijable
debljinski stepenovi, kao §to je kod nas sluéaj.

Za ocjenu realnosti toka krivulja moZe posluZiti kao indikator i njegov
odnos sa tokom krivulja do kojih se doSlo u drugim zemljama, ukoliko se
ne radi o veéim razlikama u staniSnim prilikama. Ako ove postoje, onda
ovo moZe da ima orijentacionu vrijednost, ali ipak vrlo korisnu. Takvu
¢emo imati ako izvr§imo to uporedenje izmedu nasih i Prodanovih krivulja
visina koje je on izradio za preborne Sume na osnovu materijala koji je
snimljen na oglednim parcelama u Badenu i Wiirttembergu (31). To su za-
pravo, koliko nam je poznato, jedine krivulje visina koje su do sada obje-
lodanjene u Srednjoj Evropi za preborne $ume.

Za ovu svrhu obraunati su relativni odnosi izmedu veli¢ine ordinate za
pojedine debljinske stepene i ordinate za debljinske stepene od 50 cm, i to
za krivulje koje odgovaraju najboljim i srednjim staniitima. Podaci su izne-
seni u tablici 6. Za bukvu Prodan nije izradio krivulje visina.

Ako se ima u vidu da razlika u visini stabala od 1 m povlaéi sobom
razliku u koeficijentima od cca 0,03, onda iz tablice proizilazi da nema
bitnih razlika izmedu jednih i drugih krivulja. NeSto su veée razlike kod
smrée, koje se mogu dijelom objasniti zapaZenom pojavom da se ova vrsta
sporije razvija u mladosti u humidnijim prilikama nego u aridnijim, kakve
su naSe u odnosu na Baden i Wiirttemberg, i da kasnije nastupa obrnuta situ-

acija (36 i 37).
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KVOCIJENTI IZMEDU ORDINATA KRIVULJE VISINA KOD DEBLJINSKIH
STEPENOVA T ORDINATE DEBLJINSKOG STEPENA OD 50 CM
Tablica 6
Debljinski  stepen

Autor
10 20 30 40 50 60

Prodan 0,24 0,52 075 0.89 1,00 1,08

= najboljem Martic 0.23 0,50 0,73 0,90 1.00 1,07
2 g Eié 045 0,62 0,76 0,90 1,00 1,08
E _ Prodan 026 0,54 0,75 090 1,00 1,07
= srednjem Mati¢ 026 0,53 0,75 090 1,00 1,06
= __Ei¢ 0,37 0.60 0,78 0,88 1,00 1.05
g i Prodan 0,24 0,52 0773 0,89 1,00 1,08
3 z  maboliem  Mae 027 053 076 091 1,00 1,06
e = Ei¢ 041 065 0,79 090 1,00 1,08
o " , Prodan 025 0,52 0,74 090 1,00 1,06
e srednjem Mari¢ 0,28 0,55 0,76 091 1,00 1,06
© . Eie 041 060 077 090 1,00 1,08
Jela 2 najboljem Suri¢ 0,36 0,55 0,74 0,89 1,00 1,11
Smrta = srednjem Suri¢ 035 0,56 075 0,88 1,00 1,10
7 Ravse ey Sloeairle il o .
= Suri¢ 033 061 079 093 1,00 1,07 |
& najboljem Matic¢ 032 0,58 0,77 0,91 1,00 1,06
=l _ Bié 044 066 081 091 100 1,08
3 Suri¢ 035 0,58 078 091 1,00 1,05
= srednjem Matié 0.35 0,58 0,77 0,90 1,00 1,06
Ei¢ 0,40 0,65 0,79 091 1,00 1,07

Uporede li se nage krivulje visina sa bonitetnim krivuljama visina koje
se sada primjenjuju u praksi (7, 8), ispoljavaju se vrlo velike razlike u
njihovom toku. Priroda odstupanja vidi se iz slike 2, gdje su ucrtane po-
stojeée bonitetne krivulie za jelu isprekidanim linijama. Medusobna odstu-
panja su, s obzirom na svoju prirodu, ne samo ista za nase tri vrste nego 1
za druge ispitivane vrste (hrast, bijeli i crni bor).

Kako se vidi iz slike, postojeée bonitetne krivulje uopée nemaju oblik
koji je karakteristican za rastenje; izuzevsi krivulju V bonitetnog razreda,
sve druge ne mogu se spojiti sa odgovarajufom talkom u ishodistu
(d,,, h=13), s time da ofuvaju kontinuelan tok i da se prije toga javi
infleksiona tacka na njima. One imaju neprirodan tok i stoga su nerealne.

Prirodu i veli¢inu odstupanja, zahvaljujuéi podudaranju nasih i bo-
nitetnih krivulja kod debljinskog stepena od 50 cm, vidimo na tablici 6. Od-
stupanja su najvea kod najtanjeg debljinskog stepena, kod koga npr.
jelova stabla na najboljim stanitima ispadaju dvostruko vi3a prema boni-
tetnoj krivulji nego prema odgovarajuéoj nasoj krivulji. Prema jadim de-
bljinskim stepenovima odstupanja se, zahvaljujuéi postupku pri izradi nasih
krivulja, naglo smanjuju, nestaje ih kod debljinskog stepena 50, da bi se
kasnije opet postepeno poveéavala.

Bonitetne krivulje su izradivane i dopunjavane onako kako su se ure-
dajni radovi razvijali i kako je prosirivana povrdina Suma koja je s njima
obuhvatana. Zahvaljujuéi tome, kao i postupku koji se primjenjivao, one
su se sve viSe i viSe udaljavale od svog prirodnog oblika. Za dalje unapre-
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denje uredajnih radova one ¢e stoga predstavljati ozbiljnu smetnju i treba
ih stoga ¢im prije zamijeniti.

U tablici 6 izneseni su koeficijenti za Suriceve tablice za jelu, smréu
i bukvu (34). Razlike izmedu njih i koeficijenata koji se odnose na naSe
krivulje su za bukvu neznatne, §to ukazuje na vrlo veliku podudarnost toka
jednih i drugih krivulja za tu vrst. Znatna su, medutim, odstupanja za jelu
i smrcu, za koja je Suri¢ izradio iste krivulje. One leZe, s obzirom na njihov
tok, izmedu nasih krivulja i dosadagnjih bonitetnih krivulia i znatno su blize
ovim drugim.

2) Visine jelovih, smréevih i bukovih stabala na podruéju Bosne

Nasge interesovanje svodi se na pitanje: kolike su. za neki odabrani de-
bljinski stepen — maksimalne, minimalne i prosjecne visine stabala. Kad
je rije¢ o maksimalnim i minimalnim visinama, onda, sa stanoviita prakse,
nas ni ne interesuju visine pojedinacnih stabala nego prosjecne visine.

Odgovore na ova pitanja moZemo dati na osnovu krivulja visina sta-
bala, ali s tim da se prethodno raspravi da li su s krivuljama visina obuhvacena
stanita sa najvisim odnosno najniZim stablima i kakav je odnos izmedu
naSe srednje krivulje visina prema visini stabala na prosjeénim stanistima
s obzirom na njihov bonitet.

U izlaganju éemo se najprije osvrnuti na ovo drugo pitanje. Ne toliko
radi argumentacije koliko u cilju orijentacije, iznijeéemo najprije podatke
nekih autera u tom pogledu.

Kod debljinskog stepena od 50 cm i za srednje stanisne prilike iznose
visine stabala prema:

Vrst drveta: jela smréa bukva
Prodanovim krivuljama visina: 26,1 28,5 — m
Suri¢evim krivuljama visina: 26,0 275 m
Postojeéim bonitetnim krivuljama

(i nasim): 26,8 28,7 268 m

Prema bonitetnoj dispoziciji koju je dao Flury za Svajcarsku, u sred-
njim staninim prilikama jelova stabla su viSa za oko 3 m nego prema Pro-
danovim krivuljama, a smréeva za oko 2,5 m (10). Budué¢i da ne raspo-
lazemo sa odgovarajuéim visinama bukovih stabala u prebornim sastojinama
srednjeevropskih zemalja, to éemo se za nasSa razmatranja posluziti pro-
sjenom visinom za srednje stanisne prilike i srednji pre¢nik od 50 cm za
jednodobne sastojine. Prema Wiedemannovim tablicama za jaku proredu
ona bi trebalo da iznosi oko 30,0 m, dakle, oko 3 m viSe nego prema nasoj
srednjoj krivulji (38).

Kako se iz ovog pregleda vidi, dosta dobro je podudaranje izmedu
visina stabala za srednje stanisne prilike prema na$im i Prodanovim krivu-
ljama visina. NeSto veca razlika kod jele moze se objasniti.

Ranije smo imali iste bonitetne krivulje visina za jelu i smréu. Kako
su smréeva stabla visa od jelovih istog debljinskog stepena, za stepen od
50. cm oko 2,5 m, to je objedinjavanje ovih dviju vrsta povuklo visinu sta-
bala za srednje staniine prilike prema gore u odnosu na istu visinu kad bi
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se ona utvrdivala samo za jelu, a prema dolje kad bi se isto utvrdivalo samo
sa smréu. Zahvaljujuéi vecoj zastupljenosti jele nego smrée u Republici,
priblizno kao 2 : 1, uticaj manjih visina jelovih stabala na polozaj srednje
krivulje visina bonitetne dispozicije bio je veéi nego uticaj vecih visina smr-
Zevih stabala; razlike izmedu visina stabala prema toj dispoziciji i realnih
visina bile su za smréu oko dva puta vece nego za jelu. Za debljinski stepen
od 50 cm to bi iznosilo oko 2/3 od spomenuta 2,5 m za smréu, a za jelu oko
1/3 (obratno proporcionalno spomenutom uticaju). Za smréu su bas zbog
tih veéih razlika nedavno izradene posebne bonitetne krivulje visina (8), koje
leZe vide u odnosu na ranije, priblizno za taj iznos. Za jelu tada nisu izradene
posebne bonitetne krivulje zbog manjih spomenutih razlika, kao i zbog raz-
loga koji su ranije navedeni. Da je to uéinjeno, nestalo bi skoro potpuno
razlike izmedu visina jelovih stabala za srednje staniine prilike prema nasim
i Prodanovim krivuljama visina.

1954. godine su razvrstane sve sastojine na podru¢ju Bosne i Herce-
govine prema bonitetu staniSta (19). Za sastojine jele i smrée to je izvreno
na bazi bonitetnih krivulja koje su izradene za obadvije vrste. Dobila se
pravilna simetri¢na binomna krivulja, &ije se tjeme podudaralo sa visinom
srednje krivulje. To znaéi da je ona doista odgovarala srednjim staniSnim
prilikama Republike, s obzirom na njihov bonitet. Ne samo to. Na osnovu
toga se moZe, imajuéi u vidu malo prije izloZeno, zakljuéiti da srednja kri-
vulja visina novih bonitetnih krivulia za smréu odgovara nafim srednjim
staniZnim prilikama za tu vrstu, a zatim da bi srednja krivalja za jelu trebalo
da leZi nedto niZe, za oko 1/2 m.

Razlike izmedu nasih visina za srednje staniSne prilike i Fluryevih ne
mogu se, s obzirom na izloZeno, a narofito istaknute razlike izmedu Flurya
i Prodana, uzeti kao osnov za sumnju u realnost nasih srednjih krivulja
visina kod debljinskog stepena od 50 cm. Uzrok moze da lezi u tome da
su Svajcarske stanisne prilike za odgovarajuéi stepen bolje ili pak u tome
da je visina stabala sistematskim i dobro provodenim doznakama u toku
proteklih decenija poveéana u Svajcarskoj. Naravno, nisu iskljudeni i neki
drugi uzroci.

Zbog istih razloga ne mogu se uzeti kao osnov za istu svrhu ni razlike
izmedu nasih i Suri¢evih srednjih krivulja visina.

Razvrstavanjem ¢istih bukovih sastojina dobila se asimetri¢na binomna
krivulja za raspodjelu njihovih povriina s obzirom na bonitet stanista, a
prema postojecoj bonitetnoi dispoziciji za ovu vrstu. Tjeme binomne kri-
vulje bilo je udaljeno od srednje bonitetne krivulje za oko 1/2 bonitetnog
razreda, Sto iznosi kod debljinskog stepena od 50 c¢cm oko 1,5 m, a lezalo
je prema logijim bonitetima. To znali da srednja bonitetna krivulja za Ciste
bukove sastojine ne odgovara prosjeénom njihovom bonitetu stanista i da
je previsoko postavljena za 1,5 m.

Za mijeSovite sastojine jele—smrée—bukve, &ja je ukupna povriina
samo nesto manja nego Cistih bukovih sastojina i kod kojih na bukvu ot-
pa_da vise od polovine njihove povrsine, dobila se binomna krivulja vrlo male
asimelricnosti istog smjera.

. ‘Ako se uzmu u obzir obadvije kategorije, onda bi se mogao povuéi za-
kLJuC;lk da je srednja krivulja visina za bukvu postavljena previsoko za
oko 1 m.

3 — Radovi
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Razlika izmedu Suricevih i nasih srednjih krivulja visina za bukvu
vjerovatno je nastupila zbog toga Sto je on imao u vidu stanidta ¢itave
zemlje, ¢iji je prosjek visi od prosjeka za nasu Republiku. Veéa visina sta-
bala prema Wiedemannovim prinosnim tablicama mogla bi se jednim dije-
lom objasniti, uz pretpostavku da se radi o istim stanitima, konstatovanom
pojavom da stabla postizu vece visine, uz ostale iste uslove, u sklopljenim
sastojinama nego u vrlo rijetkim gdje su ona jako izloZena udaru vjetrova.
Posto, su, medutim, staniine prilike razlicne — 3to ne mora da znadi i raz-
licnu ekolosku vrijednost u pogledu visine koju ona postizu kod debljinskog
stepena od 50 em — to i ovo uporedenje odnosno objasnjenje ima samo
grubu orijentacionu vrijednost.

Ovdje treba da uéinimo jednu napomenu: kako smo ranije istakli, boni-
tiranje je vrieno na bazi debljih stabala, medu kojim zauzima centralno
mjesto debljinski stepen od 50 cm. Visine ovih stabala bile su odluéujuée.
Stoga su za ova razmatranja bili najpouzdaniji podaci koji se ocitavaju sa
krivulja kod ovog stepena. Ovo tim viSe 5to su visine postojeéih bonitetnih
krivulja visina nerealne, zbog nerealnog njihovog toka.

Iz izloZenog proizilazi da je nasa praksa za debljinski stepen od 50. cm
dosta dobro utvrdila visine stabala za prosjecna staniSta jele, smrée i bukve
na podrucju Bosne i Hercegovine. Postoje indicije da bi one za jelu i bukvu
trebalo da budu nesto niZe, za 0,5 odnosno 1 m. Sa predstoje¢im meliora-
cijama zemljidta i struéno provodenim doznakama podi¢i ée se prosjecna
visina stabala i ukloniti taj eventualni nedostatak u dog]ednom vremenu.

Ove prosjeéne visine predstavljaju prosjek onih Suma kod kojih po-
stoje uslovi za Sumsko gospodarenje. Prema tome, ne odnose se na one Sume
koje su se kod nas izdvajale u kategoriju ,,5uma izvan redovnog gospoda-
renja’. Na njih éemo se joS vratiti malo kasnije.

prethodnom poglavlju smo konstatovali da nase krivulje imaju tok
koji moze da odstupa samo neznatno od realnog. Iz te konstatacije i konsta-
tacije koju smo malo prije uéinili proizilazi da su srednjim krivuljama realno
predslavljene visine stabala koje odgovaraju raznim debljinskim stepenima
za prosyecne stani$ne prilike vrste drveta (s obzirom na bonitet) u prebor-
nim $umama nase Republike. Numericki podaci su izneseni u tablici 4, u
koloni ,,bonitetni razred II1".

Za te stanisne prilike odnos izmedu visina jelovih, smréevih i bukovih
stabala nije isti za sve debljinske stepenove: ako se oznace visine jelovih
stabala sa indeksom 100 kod svakog debljinskog stepena, onda odgovara-
juéi indeksi iznose:

Debljinski stepen: 10 20 30 40 50 60 70
za smréu 116 111 109 107 107 106 106
za bukvu 133 111 102 100 100 100 100

Smréeva i bukova stabla su kod na]tan;eg debljinskog stepena znatno
visa, za 16 odnosno 33%,. Iduéi prema jadim debljinskim stepenima, te se
razhke smanjuju. lzmedu bukve i jele nestaje ih, praktiéno uzevsi, veé kod
stepena 30. Razlike izmedu smrée i jele odrZavaju se sve do najjacih debljin-
skih stepenova, kod kojih su smrleva stabla visa za 680/,

Za debljinski stepen od 50 m amplituda visina stabala, iduéi od naj-
gorih do najboljih stanidta svake vrste, iznosi prema krivuljama visina:
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jela smréa bukva
Prodanovim: 13,3(20,9—34,2) 12,3(23,3—34,1) = m
Fluryevim: 19,2(20,8—40,0) 18,2(21,6—39,8) e m
Suricevim: 17,0(17,8—34.8) 19,5(17,5—37,0) m

Ei¢ (—Mati¢): 18,3(17,2—35,5) 19,7(18,8—38,5) 16,6(18,5—35,1) m

Prilikom izra¢unavanja amplitude uzeta je razlika izmedu gornjeg ruba
otpadajufeg pojasa najvise krivulje visine i donjeg njegovog ruba najnize
krivulje visine.

Kako se vidi iz podataka, postoji dosta veliko Sarenilo u pogledu Sirine
amplitude. Naroéito se odvaja od ostalih amplituda, amplituda koja pro-
izlazi iz Prodanovih krivulja visina. Razlike u tom pogledu su posljedica
toga kako se daleko iflo u obuhvatanju najboljih i najlosijih staniita, ima-
juéi u vidu potrebe prakse, a u manjoj mjeri od stvarne veli¢ine amplitude
koja se javlja izmedu ekstremno najboljih i ekstremno najgorih staniita u
okviru Suma koje ostaju po izdvajanju kategorije ,$ume izvan redovnog
gospodarenja’”’. Razliéna shvatanja u tom pogledu uglavnom su povukla sa
sobom spomenuto Sarenilo.

Osvrnuéemo se samo na pitanje u kojoj mjeri su nafim krivuljama vi-
sina obuhvacene stvarne amplitude za jelu, smréu i bukvu u Republici, jer
ne raspolazemo odgovarajuéim podacima za druge.

Kad je izvrieno razvrstavanje svih sastojina jele i smrée, o ¢emu je bilo
ranije rijeci, ispostavilo se da je ukupna povrsina onih sastojina koje pri-
padaju I i V bonitetnom razredu vrlo mala u odnosu na povrsine koje pri-
padaju ostalim bonitetnim razredima. Od ukupne povrSine otpalo je na
I bonitetni razred svega oko 2%, a na V svega oko 3%,. Buduéi da se udio
povriina koje pripadaju pojedinim bonitetnim razredima vrlo naglo smanjuje,
iduéi od III bonitetnog razreda prema [ i V, to se moZe zakljuciti da, prak-
ticno uzevsi, ni nema povriina €iji bi bonitet stanista bio bolji od I ili gori
od V bonitetnog razreda.

Situacija se u tom pogledu nije izmijeniia za smréu zavodenjem njenih
posebnih bonitetnih krivulja.

1z izloZenog proizilazi da je krivuljama visina obuhvacena stvarna am-
plituda visina stabala za ove dvije vrste na povrsinama koje su ostale poslije
izdvajanja Suma iz kategorije ,,Sume izvan redovnog gospodarenja”. Naj-
vi§im i najniZim krivuljama visina odredene su najvise odnosno najnize vi-
sine stabala.

Ostalo je jo§ da vidimo Sta bi bilo sa amplitudom ako bi se uzele u
obzir i ,,Sume izvan redovnog gospodarenja”.

Radi se iskljucivo o losijim staniitima i, prema tome, u pitanju je samo
donja granica. Povrsina ove kategorije je u odnosu na ukupnu povrinu jelo-
vih i smréevih Suma vrlo mala. Ako se izuzme povriina onih sastojina, ¢iji
graf ne leZi ispod donjeg ruba pojasa najniZih krivulja visina, onda se
ostaje ma upravo neznatnoj povrsini, koja se moze zanemariti. Uéini li se
to, onda je nafim najvi$im i najniZim krivuljama visina uopée odredena
amplituda visina jelovih i smréevih stabala na podruéju Bosne, a srednje
krivulje odgovaraju prosje¢nim stanitima s obzirom na bonitet.

Povriina bukovih fuma koje pripadaju I bonitetnom razredu je u od-
nosu na ukupnu njthovu povriinu joi manja nego kod jele i smrée. Stoga
je gornjm rubom pojasa najvife krivulje visina i ovdje odredena visina sta-
bala za najbolja staniita. Sa donjom granicom je nesto drukdcija situacija.
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Zbog relativno velike zastupljenosti povrsina koje pripadaju V bonitetnom
razredu moZe se oekivati da postoje sastojine kojim se redovno gospodari,
a &iji graf lezi ispod donjeg ruba pojasa najnize krivulje $uma. Prema tome
vierujemo da ova ne odreduje visine stabala najgorih stanista nasih privred-
nih bukovih uma. Povr§ina ovih staniita je vierovatno mala, ali se ne bi
mogla zanemariti. Prema naSoj ocjeni, ne bismo ucinili pogresku ako bismo
uzeli da su najviSe visine stabala manje za Sirinu pojasa krivulja od najnize
krivulje visina.

Povrsina bukovih Suma koje su izdvojene u kategoriju ,,5ume izvan re-
dovnog gospodarenja” je znatno veéa nego kod jelovih i smréevih Zuma. Ova
kategorija obuhvata dobrim dijelom zonu subalpinske bukve, i to pretezno
one njene dijelove koji imaju veée nadmorske visine. Visina stabala, idui
prema najvisim poloZajima, naglo se smanjuje i na kraju poprima klekaste
forme. Visine stabala mogu da iznose, uprkos velikoj starosti, i manje od
jednog metra.

Prema tome, nasom amplitudom ne samo da nisu cbuhvacene visine bu-
kovih stabala na najgorim staniStima, neso njihov graf visina leZi
daleko ispod najnize krivulje visina. O tome kako on nisko lezi, kao i o
visinama koje odgovaraju prosjeénim staniitima, ne moZemo konkretno govo-
riti, jer se u ,Sumama izvan redovnog gospodarenja” ne vrie, po pravilu,
taksaciona snimanja.

Vrlo interesantno bi bilo pitanje u kakvoj zavisnosti su visine stabala
od nadmorske visine. Osvjetljavanje ovog pitanja predstavlja vrlo sloZen
problem koji bi bilo vrlo tesko rijefiti u danim prilikama. Stoga smo poku-
sali da sa podacima kojima raspolazemo ucinimo bar nesto u tom pogledu,
i to na bazi prosjecnih visina stabala za parcele, razvrstane s obzirom na
njihovu nadmorsku visinu. Intervali nadmorske visine i brojevi parcela svakog
intervala izneseni su u tablici 1

Broj parcela u pojedinim intervalima nadmorske visine je znatan. Izuze-
tak predstavlja samo prvi interval za jelu i smréu. Stoga se moze ocekivati
da ¢e srednje visine stabala svakog od intervala dosta dobro odgovarati
njegovim prosjeénim stanisnim prilikama i da ée se zbog toga ispcljiti za-
konitost spomenute zavisnosti. S obzirom da se radi o vrlo grubom metodu
rada, rezultati mogu imati orijentacionu vrijednost.

Prosjecne visine jelovih stabala bile su u zoni prvog intervala nize od
visina koje odgovaraju srednjoj krivulji visina za oko 1/3 od &irine nje-
nog pojasa. Kod drugog i dalje sve do ukljudivo petog intervala bile =u
one uglavnom na istom nivou, i to iznad spomenute krivulje za oko 1/5 od
Sirine njenog pojasa. Tek iznad 1250 m nadmorske visine javlja se vece sma-
njivanje visina jelovih stabala.

kod smrée se ta pojava ispoljava kod iste nadmorske visine. Do
1250 m, visine smrlevih stabala su vise od srednje krivulje visina za 1/3
do 1/2 Sirine njenog pojasa. Iznad 1250 m visine su niZe.

Visine bukovih stabala su bile najvide u zoni prvog intervala. Odgova-
rale su visinama srednje krivulje visina. Prema visim poloZzajima one se
dosta ujednadeno smanjuju sve do 1250 m, gdje su niza od srednje krivulje
za oko 1/2 Sirine njenog pojasa. Iznad 1250 m one se naglo smanjuju.

Na osnovu dobivenih rezultata ne moZe se odredenije goveriti o nad-
morskoj visini ked koje su, u nasim prilikama, najvisa jelova i smréeva stabla
odnosno kod kojih su najbolja stanista za ove dvije vrste, uzevsi ih u pro-
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sjeku. Moze se zakljuiti jedino to da ona leZe negdje izmedu 450 i 1250 m
nadmorske visine i da postoje indicije da, uzevsi u prosjeku, nema nekih
~aslika u bonitetu u toj zoni. U dobivenim rezultatima odredenije se ispo-
liava pojava da se najbolja staniSta bukve, prosjecno uzevsi, nalaze na na-
Sim nainizim poloZajima. Naravno, ne dolaze u obzir doline rijeka.

Na osnovu prikupljenog materijala u prebornim Sumama u Svajcar-
<koi, u kojim je bila, po pravilu, najzastupljenija jela, Flury je dosao do
sakljuéka da se kod tankih stabala u prebornim sastojinama bonitet sta-
nista ne ispoljava u njihovoj visini (10). Drugim rijecima, da su visine lakvl‘h
stabala podjednake, bez obzira na bonitet staniSta. Po njegovom nalazu di-
ferenciranje u tom pogledu pocinje kod stabala sa pre¢nikom od oko 25 ecm.

Nage krivulje visina ne potvrduju taj nalaz. To se jasno ispoljava u po-
dacima tablice 7, u kojoj su prikazani relativni odnosi izmedu krivulja vi-
sina. U njoj su izneseni odgovarajuéi indeksi za krivulje na najboljem i na
najlofijem stani$tu ako se krivulje na srednjim staniftima oznace in-
deksom 100.

RELATIVNI ODNOSI IZMEDU KRIVULJA VISINA

Tablica 7

Debliinski stepen: 10 20 30 40 50
Jela na I b. r.: 111 120 124 125 126
Jela na V b. r.: 89 80 76 75 74
Smréa na I b. r.: 122 124 127 128 127
Smréa na V b, r.: 75 76 T3 72 73
Bukva na I b. r.: 116 124 125 125 124
Bukva na V b, r.: 83 76 75 75 74

I ako se raspon izmedju krivulja na najboljem i najlosijem stanistu u
apsolutnom iznosu naglo smanjuje, iduéi od najdebljih stabala prema tan-
kim, njegovo relativno smanjivanje nije, izuzev kod jele, veliko. Kod nje
on pada sa 52 (od ordinate krivulja za debela stabla za srednja stanista)
na 229, kod bukve sa 506 na 33%; i smrée sa 54% na 44%, Uprkos ovom
smanjenju kod jele, jo§ se uvijek satuvao uticaj boniteta na visinu, kod ta-
njih stabala u znatnoj mjeri, kod bukve jos u vecoj, a kod smrce je on samo
nesto manji nego kod debelih stabala. U ispoljavanju boniteta stanista na
visinu srednjih i debelih stabala gotovo i nema razlike. Ovim se dovodi u
pitanje i njegova preporuka da se bonitiranja stanita vrSe iskljuéivo na
bazi debelih stabala, sa motivacijom da se kod tanjih stabala ne ispoljava
bonitet stani$ta u njihovoj visini. Mogu doéi u obzir i srednja stabla, a na-
roéito kad je u pitanju na¥ dosadainiji nalin izbora stabala za utvrdivanje
grafa visina. Buduéi da su, naime, debela stabla po pravilu predstavljena u
malom broju kod konstrukcije grafa, to je i dio grafa koji se odnosi na
njih, kako smo vidjeli u prethodnom poglavlju, nesiguran.

3) Odnosi izmedu visina jelovih, smréevih i bukovih stabala
u mjeSovitim sastojinama ovih vrsta

Ovi odnosi mogu, razmatrajuéi ih za razna staniSta i medusobno ih
uporedujuéi, da pruZe osnove za poduzimanje nekih mjera radi podizanja
prinosa. Uslov je da se prethodno izdvoje tipovi stanista, tako da unutar
svakog od njih budu podjednaki uslovi za razvoj svake od ovih vrsta i da
su prinosi podjednaki. U uvodnom dijelu je veé istaknuto, da mi nismo
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mogll na toj osnovi da izvrsimo nasa ispitivanja i navedeni su i razlozi. Stoga
¢emo se i ovdje morati zadovoljiti grubim kategorijama u tom pogleda.
Formirali smo tri kategorije, i to na bazi: udjela vrsta, nadmorske visine i
geoloskog supstrata.

U okviru pripreme materijala obracunate su relativne vrijednosti za
visine stabala po debljinskim klasama za svaku parcelu, naravno, po vrstama
drveta, pri ¢emu je oznafena visina jelovih stabala u svakoj klasi sa in-
deksom 100

S obzirom na sastav vrsta, razlikovali smo svega dvije kategorije: Sume
smrée—ijele 1 jele—bukve. Dakle, kao i u jednom nasem ranijem radu (19).
U prve smo svrstali one parcele u kojima je bukva participirala sa manjim
procentom od 15 s obzirom na zapreminu drveta, a u druge parcele u kojim
je bukva participirala sa 15% ili vise. Sume prve kategorije nalaze se, po
pravilu, na zaravnim ili blaZze nagnutim terenima nadmorskih visina
od 1000—1400 m. Kod prve kategorije se zastupljenost jele i smrée odnosi
priblizno kao 1: 1, a kod druge kao 3: 1.

Nakon razvrstavanja parcela obradunati su prosjeéni indeksi visina sta-
bala za debljinske klase. Dobiveni rezultati su izneseni u tablici 8

Zbog znatnog broja parcela moZe se ofekivati da podaci koji se odnose
na svaku od ove dvije kategorije suma dosta dobro odgovaraju njenim pro-
sjecnim staniSnim prilikama, uzevii u obzir sve Sume iste kategorije na
podrué¢ju Republike. U tome i vidimo osnov za neke zakljucke koji mogu
da imaju vrijednost za planiranja Sirokih razmijera.

Kako se vidi iz tablice, veée su razlike izmedu visina smréevih i jelovih
stabala u Sumama smrée—jele nego u Sumama jele—bukve. To znadi da

Tablica 8

Vrst | Kategorija Broj Debljinska kiasa : =

drver a fuma par- 15 25 35 45 53 65
cela

| jela 100 100 100 100 100 100

smr. smréa-jela 61 110,2 109,5 107,5 106,1 104,6 106,0

= jela-bukva 134 107,3 106,7 106,0 105,0 104,7 103,7
buk. smrca-jela 61 1109 95,7 90,7 88,6 87,3 88,3
1eia~buk\a L4 119,6 109,5 99,4 96,7 94.9 93.4

su uslovi za razvoj smrée u odnosu na uslove za razvoj jele bolji u prvoj
kategoriji Suma nego u drugoj i da se mogu postiéi bolji rezultati u pogledu
povecanja prinosa s povecanjem udjela jele u drugoj kategoriji §uma nego
u prvoj. S time, naravno, ne plediramo na ograniavanje u prodiravanju
fonda jele, kao vrste s kojom se mogu posti¢i vrlo visoki prinosi na naSim
velikim Sumskim povr§inama, na Sume jele—bukve. Dolaze u obzir i druge
Sume, kao Sto su Ciste bukove Sume.

Osjetno manje visine bukovih stabala od jelovih u Sumama smrée—jele
nego u Sumama jele—bukve ukazuje na mnogo loSije uslove za razvoj bukve
u odnosu na uslove za razvoj jele u prvoj kategoriji. To potvrduje vec
ranije zapaZenu pojavu od strane prakti¢ara da su u prvoj kategoriji bu-
kova stabla manje tehni¢ke vrijednosti nego u drugoj. Stoga se i forsiranje
bukve u prvoj kategoriji preko onog udjela koji se moze opravdati aktiv-
noféu na podizanju prirasta jele i smrce, ili sa stanoviita zastite Suma, ne
moZe opravdati sa ekonomskog stanovista.



Tablica 9

Vst | N Nadmorska | Broj | Indeks debljinske klase
drveta ! Kategorija Suma . visina u m, ! parcela 15 i 25 . 35 | 45 | 55 , 65
| | i : 100 100 | 100 | 100 109 | 100
Jela Sume smrée—ijcle 600—800 4 107,0 106,7 | 104,4 | 100,9 100,8 | 1009
Smréa 55 o5 800—1000 8 ' 103,6 106,6 106,0 104,7 104,3 106,5
5 5 35 1000—1200 24 110,6 109,3 106,6 105,0 104,3 104,2
v 5 i 1200—1400 19 112,6 11,8 109,3 107,9 | 107,3 108,1
s L » e | preko 1400 6 105,4 107,3 | 107,5 107.8 108,0 108,4
| Sume jele—bukve |  600—800 20 99,5 105,6 104,2 99,7 95,2 91,8
o i 5 800—1000 45 113,6 110,8 108,7 107,8 108,5 | 1054
2 2 15 1000—1200 33 107,1 105,8 105,1 104,2 1040 | 104,5
il I i | 1200—1400 16 | 107,5 | 106,5 | 106,2 1053 105,0 103,2
el » e preko 1400 | 12 :I 105,2 | 106,3 | 106,2 | 1058 | 105,3 | 104,2
Bukva  Sume smrée—jele | 600—800 4 93,7 | 90,4 | §9.2 l 88,6 88,9 | —
2 P 21 800—1000 8 113:3 - | 95,7 90,2 88,5 86,2 83,5
: 5y - | 1000—1200 24 113" b 95,2 90,5 89,4 88,2 88,9
s | 53 44 | 1200—1400 19 118,3 | 99,8 92,2 86,5 78,9 83,9
o9 o\ - - as. | peeko 1400 6 1022 | 929 90,2 90,9 | 92,2 94,2
* | Sume jele—bukve ispod 600 6 127.2 | 109,7 | 99,4 96,0 94,9 94,6
s ,, i 600—800 20 - 115,9 103,2 | 98,6 94,2 96,3 95,5
4 23 5 800—1000 45 1202 | 106,2 101,3 98,2 | 96,6 94,9
42 | 3 55 1000—1200 35 : 113:6 | 102,0 98,0 95,1 93,6 93,1
ol S 5 | 1200—1400 | 16 115,5 105,4 98,7 | 94,4 92,5 89,4
2 | = =t preko 1400 | 12 | 42,1 . | 114,4 1021 95,7 92,0 88,9

6¢
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U tablici 9 prikazani su medusobni odnosi ovih triju vrsta s obzirom
na visine njihovih stabala u zavisnosti od nadmorske visine, odvojeno za
spomenute dvije kategorije. Zbog malog broja parcela u pojedinim kate-
gorijama, formiranih na bazi nadmorskih visina, narodito u Sumama smrée—
jele, nije se mogla ispoljiti jasno zakonitost, jer postoji &itav niz drugih
faktora koji nisu uzeti u obzir i koji razli¢no djeluju. Moze se govoriti samo
o nekim tendencijama.

Tako iz pregleda proizilazi da su u Sumama smrée—jele uslovi za
smréu u odnosu na jelu povoljniji ito je veéa nadmorska visina. U Sumama
jele—bukve postoji nagao porast u istom smislu od 600—800 m do 800 do
1000 m, ali onda sa porastom nadmorske visine uslovi za smréu u odnosu
na jelu najprije nesto padaju i dalje se odrzavaju na istom nivou.

O tome kako se mijenjaju uslovi za bukvu u odnosu na jelu u Sumama
smrée—ijele, vrlo je tesko neSto reéi na osnovu raspolozivog materijala,
éemu je, pored malog broja parcela, doprinijela velika varijabilnost od par-
cele do parcele istih kategorija, uslovljena malim udjelom bukve.

Isto tako i kod Suma jele—bukve ne ispoljava se jasnija zakonitost u
promjenama uslova za bukvu u odnosu na jelu sa precmjenom nadmorske
visine. Jedino se kod prve dvije debljinske klase zapaZaju vece visine sta-
bala kod najvisih i najnizih poloZaja, Sto bi bilo u skladu sa ¢injenicom da
u nasim prilikama gornja granica bukve leZi vide nego kod jele (i smrée)
odnosno da je donja granica areala bukve mnogo niza nego kod jele.

Prilikom snimanja nismo imali odgovarajuée struénjake za sigurno utvr-
divanje tipa zemljiSta i geoloskog supstrata. Stoga i analize na toj bazi ne
bi bile pouzdane. Jedino 8to smo mogli sigurno uéiniti u tom pogledu, jeste
odvajanje parcela na kreénjaku od ostalih parcela. Odnosi na toj bazi pri-
kazani su u tablici 10.

Tablica 10
Vrst Kategorija =~ Geologki Broj Debljinska klasa
drveta jume supst. par- 12 25 35 45 55 65
cela

Jela 100 100 100 100 100 100
Sl smrce-jele krec¢njak 48 111,1 110,3 107.9 106,3 104.5 106,1
» smrée-jele ostalo 13 1064 106,2 105,7 105,2 104.6 1057
» jele-bukve kreénjak 68 106,7 106,8 106,2 1056 1052 104,0
. jele-bukve . ostalo 66 | 109,2 106,1 1050 102,7 102,44 102,6
Buk. | smriejele | kretnjak | 48  110,5 950 90,1 889 86,5 88,0
5 smrle-jele ostalo | 43 112,1 97.2 924 91,3 90,4 91,6
3 jele-bukve kre¢njak 68 120,2 105.6 99,9 96,5 94,4 92,8
jele-bukve ostalo 66 118,9 105,1 989 97,0 953 94,0

Iz prikazanog proizilazi da su na krecnjaku nedto bolji ulovi za smréu
u odnosu na jelu nego na ostalim supstratima, i to kod obadva tipa Suma.
Kod bukve se ne zapaZaju u tom pogledn izrazitije razlike. Istina, prema in-
deksima izlazi da su u Sumama smréa—jela bolji uslovi za bukvu u odnosu
na ielu na ostalim supstratima nego na kre¢njaku, ali zbog malog broja par-
cela to treba primiti sa velikom rezervom.
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4) Uticaj sjeca na visinu stabala u sastojini

U prebornim sastojinama s doznakama se zahvataju prvenstveno stabla
malim prirastajem. Izuzev najdeblje klase, po pravilu, to ¢e biti niza
stahla. naravno, u okviru istog debljinskog stepena. Kao logi¢nu posljedicu
toea Lrebalo bi ofekivati da ée gral visina doznacenih stabala biti nesto nizi
neco gral visina svih stabala sastojine. Kao krajnja konsekvenca svega toga
trebalo bi da bude poveéavanje visina stabala sastojine. Ono ima piven-
stveno racunski karakter i, prema tome, ne zna¢i i odgovarajuce povecanje
prinosa. S dobro provodenim sje€ama iscrpljuju se, prema Fluryevom nalazu,
rezerve u tom pogledu u toku 2—3 decenija, a mogu da iznose oko 1/2 bo-
nitetnog razreda (10, 11 i 2). Tada se graf visina za sastojinu stabilizuje,
naravno, uz pretpostavku racionalnih sjeca i da se ne primjenjuju meliora-
tivne mjere u cilju podizanja plodnosti zemljita.

Radi osvjetljavanja ovog pitanja u nadim prilikama iskorii¢en je mate-
rijal koji se odnosi na provedenu doznaku stabala na nadim parcelama. Ona
je izvriena prvenstveno radi drugih razloga, a provedena je prema vaZecim
uputstvima za doznake stabala u praksi. Za nas je ovdje znalajan njihov
propis koji se odnosi na nadin zahvatanja u kategoriji lodih stabala. Propi-
sano je da se ona imaju prvenstveno uklanjati iz Suma. ali tako da se ne
iscrpljuje etat samo sa njima nego da se doznace i tehnicki vrijednija stabla
u slufaju kad to nije sasvim u oprecnosti sa teznjom podizanja vrijednosti
prinosa (u grupama koje sainjavaju samo dobra stabla, dobra stabla koja
se nalaze na mjestima sa dobrim podmlatkom i sl). Radi sprecavanja even-
tualnog prekomjernog zahvatanja u kategoriji vrijednijih stabala, uputstva
sadrze propis da stanje poeslije sje¢e mora biti bolje u pogledu njihovog pro-
centualnog udjela nego prije sjece.

Doznaka stabala provedena je za jelu na 148, za smréu na 116 i za
bukvu na 74 parcele.

Na svakoj parceli izracunate su, po vrstama drveta i debljinskim ste-
penima, srednje visine doznalenih stabala i svih stabala prije doznake, a
zatim su izracunati kvocijenti izmedu jednih i drugih. Prosjeéne njihove vri-
jednosti iznosile su:

Deblj. step.: 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 32,5 51,5 62,5 61,5 72,5
jela 0,94 0,98 094 0,96 096 0,98 0,98 0,956 0,99 098 0.97 0,97 0,99
smria 0,89 0,89 0,94 092 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0.97 0,98 097
bukva 0,94 0,92 0,93 0,93 0,95 1,00 0,97 0,98 1,00 0,95 1.00 0,98 0,98

Iz ovih podataka proizilazi da su razlike izmedu visina jednih i drugih
stabala veée kod tankih debljinskih klasa te da su, uzevii u cjelini, male.
Tome je pridonio, po nadoj ocjeni, vrio veliki udio stabala loseg kvaliteta
(natrulih nepravilne deblovine itd.) koja doznaka u prvom redu zahvata, a
koja nisu niZza od normalnih stabala, ili bar nisu primjetno niZa.

Budu¢i da odstupanja doznacenih stabala od stabala sastojine, s obzi-
rom na njihove visine, jo3 leZze unutar pojasa greske, o kojem je bilo rijeci
ulprethcdnom poglavlju, ne postoje za sada osnovi da se njihove zapre-
mine obracunavaju po drugim tarifama nego stabla sastojine. Kad se smaniji
udio lodih stabala s obzirom na kvalitet, mozda ée se javiti veca razlika u
pogledu visine stabala i ukazati potrebe za to.
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II PROJEKCIJA KRUNE STABLA

Povréine horizontalnih projekcija kruna pojedinih stabala predstavljaju
taksacioni elemenat ¢ije poznavanje moze korisno da posluzi kod utvrdiva-
nja normalnog stanja (18). U tome je i lezao glavni razlog da se pristupilo
odgovarajuéim snimanjima. Nisu, medutim, od sporednog znafaja ni druge
koristi od utvrdivanja ovog taksacionog elementa; on ée nam posluziti za
objagnjenje nekih drugih pojava. Konaéno njegovo poznavanje predstavlja
ve¢ samo po sebi naucno interesantnu &injenicu. Uprkos tome nismo mogli,
s obzirom na postavljene rokove i raspolozive kadrove, da sprovedemo sni-
manja na svim parcelama i na nacin koji bi nas mogao u potpunosti zado-
voljiti. Zbog istog razloga nismo mogli ni misliti na utvrdivanje zapremine
krune i vanjske njene povriine, i ako se radi o nau¢no vrlo interesantnim
elementima.

Predmet naseg razmatranja ¢e biti:

a) zavisnost projekcije krune od debljine stabla, boniteta stanista (izra-
zenog visinom stabala), sklopa i srednjeg preénika sastojine, i

b) veli¢ina povriine projekcije krune.

Izvorni materijal za naSe analize projekcija kruna predstavljaju oéitane
vrijednosti sa grafova veli¢ina kruna pojedinih parcela. Broj parcela u kojim
je vrieno utvrdivanje povrdine projekcija kruna iznosio je za jelu 108, za

smréu 79 i za bukvu 145.

Nedostaci materijala o kojima je bila rije¢ u uvodnom dijelu, prven-
stveno se odnose na veli¢inu krune. Ona u najveéoj mjeri zavise od toga na
kojim se principima provodi sjeca i od duZine perioda u kojem su se sjece
provodile. Ujednaéenost u pogledu veli€ine ovog taksacionog elementa pret-
postavlja sistematski provodene sje¢e na istim principima u toku vrlo dugog
perioda. Strogo uzevdi, u toku perioda koji je potreban za rastenje naj-
debljih stabala, jer ona pretpostavlja, uzevii u prosjeku, istu osvijetljenost
i isti raspoloZivi prostor u toku rastenja drveta.

U nasoj Republici, kako je istaknuto, svega toga nije bilo. Zbog krat-
kog perioda od vremena kada se pocelo sa prevodenjem prasuma u pri-
vredni oblik, vrlo velike njegove varijabilnosti od podruéja do podruéja, ne-
ujednaéenih principa na bazi kojih su provodene doznake itd. nije jo moglo
nastupiti ujednacenje veli¢ina kruna i stabilizacija u tom pogledu. To ée se
javiti mnogo kasnije. Prema tome, podaci od kojih mi polazimo kao od
izvornih odrazavaju stanje jednog vremenskog razdoblja. Poito ée se ono
mijenjati, to podaci, kao i rezultati na¥ih analiza, imaju vremenski ograni-
¢enu vrijednost. To je njihova prva karakteristika. Druga je, vrlo velika
varijabilnost koja je uslovljena izlozenim.

1 Zavisnost projekcije krune od drugih taksacionih elemenata

Kod ove analize uzeti su kao nezavisni oni taksacioni elementi sa ¢ijim
se uticajem moglo unaprijed racunati, ne samo kao vjerovatnim nego |
znatnim. To su bili, kako je ve¢ istaknuto, debliinski stepen, bonitet stanista
za vrstu Cija se veli¢ina kruna razmatra, sklop i srednji preénik sastojine.
Ostali taksacioni elementi su zanemareni (bonitet stanifta za ostale dvije
vrste, omjer smjese i dr.).
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S jednostavnim funkcijama, tj. sa onim kod kojih se ne javljaju pro-
dukti varijabli kao sumandi, dobre rezultate moZze dati regresivna analiza
onda. ako je uticaj jedne nezavisne varijable isti za razli¢ne vrijednosti
druge, ili bar priblizno isti. Takva medusobna povezanost nije se mogla oce-
kivati u nasem slu¢aju izmedu debljinskog stepena i sklopa, kao ni izmedu
debljinskog stepena i boniteta stanista. Ocevidno je bilo da smanjivanje ste-
pena sklopa npr. od 1,0 na 0.5 ne moze povlaéiti iste promjene, ni rela-
tivne ni apsolutne, u pogledu veli¢ina kruna kod najtanjih i najdebljih sta-
bala, jer su krune kod ovih drugih najveéim dijelom slobodne i uz potpun
sklop. Isto tako nije se moglo ocekivati da ¢e promjene u bonitetu stanista
imati isti uticaj kod svih debljinskih stepenova.

Ako bi se to zanemarilo, onda bi se jednostavnim funkcijama dobio kao
rezultat prosjecni uticaj sklopa odnosno boniteta na sve debljinske stepene.
Na osnovu njih bi se dobila kriva predstava o uticaju ova dva taksaciona
elemenata na veli¢inu visina. Da bi se to izbjeglo — ukoliko se ostaje na spo-
menutim jednostavnim funkcijama — moraju se izvriti medusobno nezavisne
regresivne analize po debljinskim stepenima. U njima ¢e otpasti, naravno,
debljinski stepen kao nezavisna varijabla. Do uticaja ovog taksacionog ele-
menta doéi ¢e se na kraju, povezivanjem dobivenih rezultata ovih analiza.

Kod svake od ovih regresivnih analiza treba izvrsiti ogroman racunski
posao. Stoga smo se morali ograniciti samo na one debljinske stepenove kod
kojih je to bilo neophodno nuZno radi utvrdivanja promjena veli¢ina kruna
od stepena do stepena. Analiza je izvriena za sljedece stepenove: 12,5,
17.5 27,5, 37,5, 52,5, 67,5. Kod tanjih stabala razmak izmedu stepena je
manji, a kod debljih je veéi. To je ulinjeno zbog toga Sto smo ocekivali kod
prvih veée promjene u veliini kruna, promjenom debljine stabala, nego kod
drugih.

Ako se zavisnost povriina projekcija kruna od spemenutih taksacionih
elemenata izrazi matematski, dobiva se sljede¢a opéa regresivna funkcija:
v="f: (x)-+fp(p)+fa(d)+k

u kojoj predstavlja:

. veli¢inu povrsine projekcije kruna debljinskog stepena;

. bonitet staniSta za razmatranu vrstu drveta;

. stepen sklopa;

. srednji preénik sastojine u prsnoj visini i

. konstantnu veli¢inu koja vrsi istu onu ulogu koju ima slobodni
parametar, npr. kod funkcije parabole.

g =T s

_ Kao prvi posao u okviru regresivne analize treba izabrati one funkcije za pojedine
varijable (fx , f 5 114 ) koje ée najbolje odgovarati uticaju svake od njih na veli¢inu povriine
projekcija kruna. U nadem slufaju moZe se uticaj svake od njih vrlo dobro izraziti, kako se
poxazalo, funkecijom parabola. Izuzstak predstavlja uticaj srednjeg prednika kod nekih
stepenova. Prema tome, gornja funkcija glasice:

v=a,xX*autgollge-lod’ledtko ..., “4)
za velinu debljinskih stepenova.
; Slobodni parametri odabranih funkcija za uticaje pojedinih taksacionih elemenata
slivaju se u zajednitki slobodni parametar — k.

Ako odabrane funkcije doista mogu realno da izraze uticaje odgovarajuéih taksacionih
elemenata, onda se metodom najmanjih kvadrata dobivaju za parametre a,, 2, g.... i
slobodni parametar-k vrijednosti uz koje je funkeijom (4) realno izrazena zavisnost velitine
povrsina projekcija kruna od spomenutih taksacionih elemenata. Medutim, vrlo &esto
nije mogude n1 osnovu logiZnog rasudivanja realno odabrati funkcije te se prave greske u
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tom pogledu. One se ispoljavaju ako se nanesu residiumi na grafove uticaja pojedinih va-
rijabli. I ne samo to. Sistem tacaka koji se dobiva nanafanjein residiuma odreduje, po
pravilu, funkciju koja moze realno da izrazi uticaj dotic rijable. Samo u slucajevima,
kad su pri izboru funkeija utinjene vece greske za dvije ili vife varijabli, onda se na osnovu
dobivenog sistema tacaka mogu povuci krivi zakljuZei, ali sa manjim grefkama nego 5to je
to ulinjeno priprvom izboru. Ponavljanjem Citave analize dolazi se i u najtezim slucajevima
do sistema ralaka koji odreduje realne funkeije — za uticaj pojedinih nezavisnih varijabli.
Po pravilu, mora se postupak ponoviti bar dvaput.

Postupak je jednostavan. Nakon prvog izbora funkcija za uticaj pojedinih nezavisnih
taksacionih elemenata, odrede se metodom najmanjih kvadrata vrijednosti parametara
funkcije (4). Zatim se obratunaju veli¢ine povriina projekeija kruna za svaku parcelu
po dobivenoj funkciji. Oznale li se one sa y,, vo,—-, a sa Y,, Y,--- veli¢ine kruna koje su
ofitane sa grafova projekcija kruna parcela (nadi izvorni podaci), onda su sa
v, Y, v»—Y,... predstavljeni residiumi.

Radi razmatranja realnosti izbora funkcija za uticaj svakog od nezavisnih taksaci-
onih elemenata potrebno je u dobivenu sloZenu funkeiju uvrstiti srednje vrijednosti svih
elemenata, izuzev onog za koji se to razmatranje vrii. Tako npr. ako se radi o razmatranju
uticaja boniteta staniita, treba u funkeciju uvrstiti aritmetitke sredine stepenova sklopa i
preénika za sve parcele koje su analizom obuhvadene. Na taj nadin dolazi se u nafem slu-
¢aju do funkcija parabole. Ona se grafi¢kiprikaZe i nanesu residiumi iznad i ispod dobivenog
grafa, ve¢ prema njihovom predznaku, kod odgovarajuce apscise (na apscisi koja odgovara
bonitetu parcele za razmatranu vrstu). Na taj nacin se dolazi do sistema tadaka ko'i odreduje
funkciju koja moZe da izrazi uricaj boniteta staniita, ukoliko nije ufinjena gruba gredka
kod izbora funkcije za uticaj sklopa i srednjeg preénika. To isto se zatim izvrdii za ostala dva
taksaciona elementa, uvrstavajuci u sloZenu funkciju srednje viijednosti za bonitet staniita
i srednji precnik, ako se radi 0 razmatranju uticaja sklopa, a ako se radi 0 razmatranju uticaja
srednjeg prefnika, onda srednje vrijednosti za bonitet staniSta i sklop.

PokaZeli se da neka od funkcija nije dobro izabrana, bira se nova na osnovu sistema
tactaka koji se dobio nanadanjem residiuma i ¢itav postupak ponavlja: najprije se metodom
najmanjih kvadrata odreduju ponovno parametri sloZene funkcije, a zatim se obavlja ostali
dio izloZenog postupka.

MozZe nastupiti situacija da se metodom najmanjih kvadrata ne moZe
do¢i do rjefenja koje moze da nas zadovolji. To se dogada onda ako je
zastupljenost izvornih podataka unutar pojedinih intervala nekog taksacio-
nog elementa vrlo razli¢ita, a njihove je rasturanje inace vrlo veliko. Takvi
slucajevi su kod nas vrlo Cesti, $to je i razumljivo kada se ima u vidu da
se radi o bioloskoj oblasti.

Tako npr. zastupljenost parcela sa najboljih i najlosijih stanista je
vrlo mala u odnosu na zastupljenost parcela sa srednjih stanista. To je na-
stupilo, kako je veé istaknuto zbog toga, 5to su takva staniSta vrlo rijetka.
Za razmatranje veli¢ine kruna za jelu npr. raspolazemo svega sa 4 parcele
za najlodija i 8 za najbolja stanista. Broj parcela kod smrée za ista stanista
iznosi 2 odnosno 4. Zbog njihovog malog broja, dakle, i malog sveukupnog
uticaja na poloZaj funkcije izjednacenija, te velikih varijabilnosti, dogada
se u takvim slucajevima, da se metodom najmanjih kvadrata dode do funk-
cije u kojoj nije doSao da izrazaja realan uticaj boniteta staniita, uprkos
tome 5to se on jasno ispoljava u sistemu tacaka koji se dobiva nanoSenjem
residiuma.

U takvim slu€ajevima moZe doéi do zadovoljavajuceg rjeSenja meto-
dom sukcesivne aproksimacije (9). On je, sa nekim izmjenama, primijenjen
za analizu povrSina projekcija kruna i koeficijenta prekrivanja, kao i za
neke druge nafe regresivne analize.

Metod je razraden za slufajeve kad ne postoji podesna funkcija za izrazavanje uticaja

nekog ili vide faktora, nego se &itav problem rjesava dijelom numericki, a dijelom graficki.
Sam postupak je u sustini jednostavan, ali traZi velike rac¢unske radnje.
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nrije se provede linearna regresivna analiza. U naSem sluaju to znaci da bi se za
uticaj boniteta staniita, sklopa i srednjeg prefnika uzele funkcije pravea. SloZena funkcija
bi glasila:

yo=aXx go +ed ke wns v v ovowowow v 0. (8

Metodom najmanih kvadrata odrede se parametri funkeija. Uvritavajudi u funkeiju
redom: prosjedni sklop i prosjecni srednji preénik, p’rnsieéni srednji pretnik 1 prosjecni boni-
tet stanisra, prosjeéni bonitet i prosjecni sklop, dol{tm se do trifunkcije pravea: s prvim e biti
predstavljen uticaj boniteta staniita, s drugim uticaj sklopa i s tred¢im uticaj srednjeg prec-
nika. Tiuricaji ¢e biti predstavljeni u najboljem slugaju samo vrlo grubo, po pravilu, krivo.

Po izvrienom obradunu povriina projekcija kruna za pojedine parcele, & prema
dobivenoj funkeiji, izratunavaju se residiumi y,—Y,,v.— Y,... i nanesu na spomenute
pravce koji se prethodno graficki prikazu. Ne mora se nanositi posebno svaki residium;
oni se mogu grupisati po odabranim intervalima taksacionih elemenata i nanijeti njihove
aritmericke sredine. Tako npr. ako se radi o uticaju srednjeg precnika, mogu se formirati
sljedeci intervali: do 25, od 26 do 28, od 29 do 31 itd. Prilikom utvrdivanja srednjih vrijed-
nosti,ne urvrduie se samo aritmeticka sredina za residiume nego i za srednje preénike unutar
intervala. Dobivenim sistemima tafaka (za uticaj boniteta stanista, sklopa i srednjeg prec-
nika) povlade se prostom rukom krivulje. One moraju da budu $to pravilnije, kontinuelno
da mijenjaju svoj nagib, s time da izjednaduju sisteme tacaka.

Krivulie bolje izraZavaju uticaj funkcija nego pravei, ali se jo§ nije dodlo do zadovo-
ljavajuteg riefenja. U tu svrhu je potrebno ponoviti postupak, po pravilu nekoliko puta.

Kod ponavljanja postupka prvo se odreduju residiumi, koriste¢i u tu svrhu krivulje
do kojih se doslo u prethodnom. Od vrijednosti koja proizilazi iz njih za svaku parcelu odbija
se projekcija koja je ofitana ranije sa grafa projekcija kruna za parcelu, tj. sa kojom se
kao izvornom uilo uanalizu. Oznafimo na taj nacin dobivene residiume sa y: —Y, y:-—-Yz...

kod kojih y ,v... predstavliaju ,vrijednost koja proizilazi...”. Odredivanje ovih vrijed-
nosti je nesto sloZenije.

Slobodni parametar polazne funkcije (5) triput je doSao do izraZaja prilikom utvrdi-
vanja uticaja pojedinih taksacionih elemenata: kod utvrdivanja funkcija pravea za uticaj
boniteta staniSta, zatim sklopa i na kraju, srednjeg pre¢nika. Prema tome, on je doSao
triput do izrazaja i u krivuljama do kojih se doslo u prvom postupku. Do nerealnih vrijed-

nosti bi se stoga doslo za v ,v ... ako bi se za parcele ofitale vrijednosti za sve trikrivulje,
. .. - 1 < - - . . 3

ove jednostavno zbrojile i na tome ostalo. Tako dobivene vrijednosti treba jo$ linearno

smanjiti za jednu konstantnu veli¢inu, i to takvu da suma residiuma bude jednaka nuli

Veli¢ina konstante jednaka je:
U6+ + KD+ 0905 +-8@)s +-H)g+- .. +-En +E9hn +Hd)a)_S(Yy+ Yot .. +Yn)
n n

gdje su obiljeZeni sa:

Y, Y,... utvrdene povriine projekcija sa grafa projekcija kruna parcele 1,2... (izvorni
podaci);

£ (x);,  (%)5... ofitane vrijednosti sa dobivene krivulje kod prvog postupka za uticaj
boniteta, stanifta i to kod boniteta staniita parcele 1, 2... za razmatranu vrstu;

flo), fo)y... iffd),, fid), .... analogne o&itane vrijednosti sa krivulia koje su dobivene
za uticaj sklopa odnosno srednjeg preénika.

Residiumi se zatim razvrstavaju na izloZeni na¢in, odreduju se prosjeéne njihove
vrijednostiza odabrane intervale i one nanose na krivulje do kojih se do§lou prvom postupku.
Sistem rataka koji se time dobio, izjednatuje se na isti natin kao i kod prvog postupka.

Krivulje do kojih se dolazi u drugom postupku realnije izraZavaju uticaj varijabli
nego one do kojih se doslo u prvom. Ali to joi ne zna¢i da nas one mogu zadovoljiti. To
¢e biti onda kada se, ponavljajuéi postupak, praktiéno uzevii izgube razlike u obliku i
poloZaju izmedu dobivenih krivulja u dva uzastopna postupka.

NaZe izmjene u ovom metodu sastojale su se u sljedeéem:

a) sistemi tacaka koji su dobiveni nana$anjem residiuma izjednaca-
vani su metodom najmanjih kvadrata na bazi funkcije koja je najbolje od-
govarala. Nisu nanafani residiumi za svaku parcelu nego prosjecne njihove
vrijednosti za odabrane intervale razmatranog taksacionog elementa. Na-
ravno, prilikom izjednalenja uzeto je u obzir, sa koliko je slucajeva bila
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predstavljena svaka ordinata. Kako je vec istaknuto, primjenjene su skoro
iskljuivo parabole drugog reda, a samo iznimno pravci;

b) od dobivenih funkcija slobodni parametri su odbaceni, a od ostalih
dijelova formirana je sloZena funkcija tipa (4). Provizorna vrijednost nje-
nog slobodnog parametra odredena je na jedan priblizan nacin koji za nas
ovdje uopée nije interesantan;

c¢) na osnovu tako dobivene funkcije obraunate su provizorne povrsine
projekcije kruna v ;, }’;. . . uvrdtavajuéi u funkciju bonitet staniita raz-
matrane vrste, sklop i srednji preénik parcela 1, 2... ;

d) zatim je provizornoj vrijednosti slobodnog parametra dedana, od-
nosno oduzeta vrijednost:

B 4ot oY) —E (¥ YY)
n

ve¢ prema njenom predznaku. Na taj nalin konstanta je dobila onu vrijed-
nost uz koju je suma residiuma jednaka nuli;

e) nakon ove korekcije obracunate su ponovno povrsine projekcija
kruna za parcele po korigovanoj sloienoj funkeiji.

Postupak je ponavljan, kao i kod metoda sukcesivne aproksimacije, sve
dotle dok se nije doslo do rezultata koji se daljnjim ponavljanjem ne bi,
praktiéno uzevsi, mijenjao.

Kako se vidi iz izloZenog, sustinska izmjena se sastoji u tome sto izjed-
nalenje sistema tacaka, dobivenih nanaSanjem residiuma, nije vrieno gra-
ficki nego metodom najmanijih kvadrata na bazi matematski izrazenih funk-
cija. U tcme ne treba gledati nadin rada koji daje bolje rezultate. Naprotiv,
po nasem misljenju, od grafickog rjeSavanja mogu se ocekivati bolji rezul-
tati u sluéaju kad se radi o obimnim izvornim podacima i o manjoj varija-
bilnosti, tj. onda kada izvorni podaci preciznije predodreduju medusobne
odnose pojava. Matematski izrazene funkcije, koje radi pojednostavljenja
rac¢unskih radnji treba da budu jednostavnije, su krute za tu svrhu. Vrlo je
mala vjerovatnoéa, medutim, da bi se kod nas grafickim rjeSavanjem po-
stigli bolji rezultati, zbog velike varijabilnosti izvornih podataka i, relativno
uzevsi, malog njihovog obima.

Prednost nasih izmjena ogleda se donekle u tome, sto je izbjegnuto
ocitavanje vrijednosti sa grafova i 5to su izbjegnute greske koje iz toga proiz-
laze. Svi podaci, koji se kod metoda sukcesivne aproksimacije otitavaju iz
grafova, kod nas su odredeni numericki. Glavna prednost, medutim, ogleda
se u tome Sto su nase izmjene omoguéile Sematiziranje svih radnji, izuzev
izbor funkcija za izjednacenje, tako da su najveéi teret posla mogle preuzeti
pomocne tehnicke sile. To je doprinijelo u velikoj mjeri tome da se posao
ubrzao i pojeftinio.

Na kraju treba da istaknemo da se metodom sukcesivne aproksimacije
ne dolazi do funkcije uz koju je suma kvadrata odstupanja vrijednosti, koje
proizilaze iz funkcija i izvornih podataka — minimalna, nego do funkcije
uz koju je samo suma residiuma jednaka nuli. U tome mi ne vidimo nikakav
naroCiti nedostatak,

U tablici 11, izrazene su funkcije do kojih se doslo na izlozeni naéin.
U zaglavlju je navedena sloZena funkcija u opéem obliku, a u samoj tablici
navedene su vrijednosti parametara za nase tri vrste drveta po debljinskim
stepenima. Kako se vidi iz podataka tablica, uticaji sva tri taksaciona ele-



FUNKCIJE ZA POVRSINE PROJEKCIJA KRUNA STABALA PREBORNIH SUMA U m2,
(Funktionen der Schirmflichen von Einzelbdumen in Plenterwildern)

Tablica /"/

y=a, X -8, X-L g +p2+ g2 o be - d foprdfk

Vrijednosti parametara

| Vrst drveta  Deblj. step. | . > e , .
(Baumar) | Starkesture (Werte von Parametern) o Kor. koef.
! aj a2 g1 g2 € €2 k
' , 12,5 —0,257 1.06 —6,0 8,37 0,01380 —0,7914 14,6
| 17,5 —0,321 1,72 0.2 — 0,86 0,01989 —1,1944 26.0
Jela 27.5 —1,020 5,87 0.4 — 8,89 0,03130 —1,9804 40,3 .
(Tanne) 37,5 —0,460 2,76 —29.3 45,25 0,03262 —9577 30.9 0,790
| 52,5 —1,916 10,84 —2.3 15,58 0,02740 —2,0200 42,6
. 67,5 —4,110 23.40 46,4 —62,64 = —0,0800 31.0
12,5 —0,397 2,93 9.8 —q&a 0,02951 —1,8458 35,6
| 17,5 —0,970 6,28 5,5 —10,12 0,01640 —1,0410 20, o
— - 27,5 —0,289 3,66 —20,7 28,96 0,05467 —3,5370 52,4 0,084
Smréa | 37,5 0,326 - 1558 —42.4 58,71 0,05900 —3,9690 66,0
(Fichte) | 52,5 0.938 — 5,10 28,0 —33,34 0,07285 —5,0292 125.3
67,5 = 4 i - — 32,0
12,5 —0,773 3,51 —39,2 55,94 0,02043 —0,9667 1.6
17,5 —0,607 2,55 —a7.8 53,37 0,03583 —1,9566 27,1
27,5 —0,809 3,74 —35,4 55,95 0,00206 0,4155 — 69 _
Bukva 37,5 —1,715 10,60 L. 8,27 —0,01820 1,5104 — 6l 0,800
(Buche) 52,5 —1,879 10,27 103,4 —137.36 - —0,4917 105,5
' 67,5 —2,211 16,03 95,3 —110,37 0,09050 —6,2573 187.5

x predstavlja bonitet stanidta (stellt die Hohenbonitdt dar)
g predstavlja stepen sklopa (stcllt den Beschirmungsgrad dar)
d predstavlja srednji prenik sastojine (stellt den Bestandesmittelstamm dar)
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menta predstavljeni su parabolama drugog reda, izuzev uticaja srednjeg prec-
nika kod jele za debljinski stepen 67,5 i uticaja istog tog elementa kod bulve
za debljinski stepen 52,5, koji su izraZeni funkcijom pravca. Za debljinski
stepen 67,5 kod smrée nismo iznijeli vrijednost parametara stoga, §to je do-
bivena funkcija nepouzdana za razmatranje uticaja odabranih taksacionih
elemenata, i to zbog vrlo malog breja parcela i stabala u parcelama. Za taj
stepen navedena vrijednost u koloni — k predstavlja projekciju kruna smr-
cevih stabala za srednje vrijednosti razmatranih nezavisnih taksacionih ele-
menalta. po funkciji do koje se doSlo na osnovu oskudnog polaznog ma-
terijala.

Na slikama 5—7 prikazani su uticaji boniteta staniita, sklopa i sred-
njeg preénika sastojine na povriinu projekcija kruna stabala za nase lri
vrste, i to po odabranim debljinskim stepenima. Prilikom utvrdivanja funk-
cija za uficaj jednog taksacionog elementa uvritene su, kako je veé ranije
istaknuto, u sloZenu funkciju aritmeticke sredine za druga dva, odredivsj ih,
naravno, na bazi svih parcela koje su se javile kod debljinskog stepena.
Necée biti suviino da ovdje joi jednom podvucemo da su iz uticaja jednog
taksacionog elementa, kako proizilazi iz njegove funkcije odnosno grafickog
prikaza, eliminisani uticaji druga dva taksaciona elementa. To ne znaci, me
dutim, da je on potpuno .. &st”". U njemu se pletu uticaji onih elemenata koji
nisu uzeti u obzir. Vijerujemo da oni nisu veliki.

U grafickim prikazima su sa kruZi¢ima oznafene veli¢ine ordinata koje
se dobiju kada se na ordinate funkcija dodaju odnosno oduzmu prosjeéni
residiumi za grupe parcela koje pripadaju odabranim intervalima razmatra-
nog taksacionog elementa. Sa tim tatkama predstavljene su realne vrijed-
nosti projekcija kruna, onako kako proizilazi iz izvornog materijala. Prema
tome, odnos grafova funkcija prema njima daje uvid u to u kojoj mjeri
su funkcijama realno predstavljeni oni odnosi koji proizilaze neposredno
iz izvornog materijala.

Sa — n su oznaeni brojevi parcela koje su usle u pojedine intervale
razmatranog taksacionog elementa (ili broj parcela koji predstavljaju poje-
dine tacke). Ostale oznake na slikama su jasne i suviSno je njihovo obja-
snjavanje.

a) Uticaj boniteta staniSta

Uticaj boniteta stanista je najpravilniji kod jele; kod svih debljinskih
stepenova ove vrste su najveée projekcije kruna na srednjim staniStima i ste-
pen ispoljavanja uticaja ovog taksacionog elementa raste od najniZih prema
najvisim debljinskim stepenovima. Kod dva najnia stepena njegov uticaj
je neznatan.

Kod bukve se ispoljio uticaj boniteta staniSta na projekciju kruna na
slican nacin ali sa neSto manjom pravilnos¢u. Najveée projekcije kruna kod
prva tri i petog debljinskog stepena odzovaraju bonitetima staniSta koji leZe
izmedu drugog i treceg razreda. Kod naseg Cetvrtog stepena su projekcije
najveée kod srednjih boniteta, a kod posljednjez je nastupilo pomjeranje
kulminacione tacke prema logijim bonitetnim razredima — prema Cetvrtom.
Uticaj boniteta staniita je kod prva dva debljinska stepena znatniji nego

kod jele.
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Kod smrée se javljaju najveée projekcije kruna kod srednjih stanista
samo kod prva dva debljinska stepena. Kod treceg se poéinje javljati obrt,
da bi se kod petog jasno ispoljio: najmanje projekcije se javljaju kod sred-
njih stanidta, a vece kod boljih i losih stanista.

PROJEKCIJE KRUNA JELOVIH STABALA
( TANKENSCHIRMFLACHEN VON EINZELBAUMEN]
UTICAT (EinFeuss )
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Prema tome, najveée projekcije kruna javljaju se, izuzimajuéi srednja i
t_:leblja smrceva stabla, kod srednjih stanista. NaSe je mislienje da ta po-
java nije karakteristiéna za preborne sastojine nego za prasume. U prasu-
mama ona se moze i objasniti. Na boljim staniStima, zahvaljujuéi boljim
uslnviina, drvece moZe da izdrZi vede zasjenjivanje nego na srednjim. Stoga
u prasumama na boljim stanistima ima viSe stabala nego na srednjim, na-
ravno, uz pretpostavku iste njihove raspodjele po debljinskim stepenima.
To zna&i manji prostor koji stablu stoji na raspolaganju i manja mogué-

4 — Radovi
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nost za Sirenje kruna nego na srednjim stanistima. Da je to doslo do izra-
Zaja u nasim prebornim sastojinama treba traZiti razlog u kratkom periodu
otkako su se pofele prevoditi praume u privredni oblik, a zatim u nesiste-
matskom provodenju doznaka na usvojenim principima.
Stoga je nase misljenje da predstoji otupljivanje razlika izmedu boljih
i srednjih stanista u pogledu veli¢ine kruna i da su konstatovani odnosi odraz
samo jedne faze u preformiranju sastava Suma. Vjerujemo da ée dobro pro-
vodenje sjece u velikoj mijeri izjednaéiti uslove za razvoj kruna na spome-
nutim stanitima — mislimo tu prvenstveno na prostor za razvoj kruna —
te na taj nadin dobrim dijelom ukloniti uzroke koji su doveli do dosadas-
njih odnosa.
Da odnosi do kojih se doslo nisu ¢vrsti i da se moZe racunati sa spo-
menutim otupljivanjem, vidi se i po odnosu taaka za jelu kod debljinskog
stepena 52,5 koje su predstavljene kruZi¢ima. Tackama kod II, I11i IV, bo-
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nitet razreda, koje predstavljaju veliki broj parcela u odnosu na broj par-
cela koje su predstavljene i tacke za I bonitet, nije predodreden onaj ishod
do koga se doilo kad se uzme u obzir i polozaj tacke za I razred. Ne treba
da nas dovode u zabunu u tom pogledu odnosi kod debljinskog stepena 67,5,
jer su oni dosta nepouzdani zbog malog broja parcela. Dalje, kod bukve je
bilo na boljim stanistima parcela koje su imale osjetno vecée projekcije kruna
nego na srednjim, 3to ukazuje takoder na labilnost konstatovanih odnosa
veé za sadasnju fazu preformiranja sastava Suma.

PROJEKCIJE KRUNA BUKOVIH STABALA
{ BUCHENSCHIRMELACHEN VON EINZELBAUMEN)

UTICAI (EINFLUSS)
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Za prva dva debljinska stepena veée projekcije kruna smréevih sta-
bala na losijim stani§tima u odnosu na bolja stanista mogle bi se donekle
objasniti konstatovanom pojavom da drveée u losim uslovima tesko pod-
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nosi jade zasjeniivanje i da se u tom slucaju javlja tendencija sirenja i skra-
éivanja kruna. Takvo objainjenje, naravno, otpada, ako bi se htjelo obja-
sniti veée projekcije kruna debljih smréevih stabala na lofim u odnosu na
srednja stanista. Nismo u moguénosti da damo neko objasnjenje zbog Cega
je ovo nastupilo.

Veée projekcije kruna na boljim u odnosu na srednja staniita kod de-
bljih smréevih stabala bile bi u skladu sa nasim uvjerenjem da bi na boljim
stanistima trebalo odekivati u prebornim sastojinama nesto veée krune nego
na lodijim. To je, istina, tesko i dokazati. Jedino se moZemo pozvati na
logiku stvari. Naime, izgleda nam logi¢no da bi via stabla trebalo da imaju
vece krune nego niZa, pa prema tome i Sire. Naravno, uz pretpostavku istog
preénika i priblizno istog raspoloZivog prostora za Sirenje kruna. Ako je to
doista tako, onda je i logitno Sto su projekcije kruna jelovih i bukovih sta-
bala na loSim stanitima manje nego na srednjim.

b) Uticaj sklopa

Uticaj sklopa na povriinu projekcija kruna jelovih i smréevih tanjih sta-
bala je beznacajan Za bukova tanja stabla on je neSto veédi i ispoljava se
na taj nadin to se najvece projekcije javlja]u kod stepena sklopa 0,7. Po-
Zevrsi od debljinskog stepena 275 pa na vise, uticaj ovog taksacionog ele-
menta je, s obzirom na nacin njegovog ispoljavanja, uglavnom isti kod sve
tri vrste; u srednjim debljinskim stepenovima, povecanjem stepena sk]opa
povecavain se i projekcije kruna, a u najja¢im su najmanje pro;ekcue cko
stepena 0,7. Pocevii od ovog, pro_lekcue se povecavaju sa povecavanjem 1
smanjivanjem sklopa. Kod smrée i bukve ovaj obrt se javlja u deblj. ste-

penu 525, a kod jele tek u 67,5.

Na prvi pogled izgleda sasvim nelogi¢an nalaz da se sa povedanjem
stepena sklopa poveéava projekcija kruna, jer to pretpostavlja da bi krune
stabala trebalo da budu to uZe $to stoji vedi prostor na raspolaganju za nji-
hov razvoj. Ova anomalija je istaknuta v ranijem naSem radu (18) i wuci-
njen je pokuSaj da se dade njeno objadnjenje.

Do ove anomalije dovela je okolnost da su, po pravilu, u onim sluca-
jevima, u kojim se nedavno zapoéelo sa prevedenjem prafume u privredni
oblik, bili mnogo zastupljeniji niZi stepeni sklopa, a u onim pak slucajevima,
gdje je taj posao zapolet ranije, preteZno se radilo o viZim. vrlo &esto o
potpunim stepenima sklepa. To je logiéna posljedica nasih prilika. U ranije
kori3¢enim sastojinama, u kojim su s velikim procentom participirala tehnicki
manje vrijedna stabla i koje su se kasnije popunile sa tankim materijalom,
sjede su se izhjegavale. Za njih nisu imala interesa preduzeéa koja su se
bavila iskori¢avanjem Suma. I ako su sjece sa uzgojnog stanovista bile hitne,
one se nisu provodile, tako da je sklapanje sastojina teklo brzo. Paralelno
s time, mlada i srednjedobna stabla, koja su ostala iza prvih sjeca, poste-
peno su, zahvaljujuéi slobodnem prostoru, firila svoje krune. Naprotiv, kod
sastojina kod kojih je nedavno zapoceto sa prevodenjem prasumskog sastava
u privredni, krune se nisu mogle u kratkom periodu mnogo prosiriti, u od-
nosu na dimenzije koje su dosegle u prasumi.

Razlike izmedu projekcija kruna zbog razlika u stepenu sklopa ispale
su u nasem ranijem radu mnogo veée (18) nego ovdje. Razlog lezi u tome
§to je jedan veliki dio razlika, zahvaljujuci prirodi regresivne analize, pre-
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uzeo ovdje uticaj srednjeg pre€nika, narocito kod jelovih i smréevih stabala.
Naravno, ovaj taksacioni element je preuzeo svoj dio uticaja.

¢) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Uticaj srednjeg pre¢nika sastojine — u kojem se ispoljava raspodijela
stabala po debljinskim stepenima — na veli¢inu povrsine projekcija kruna
debelih stabala je znatan. Kod najdebljih stabala smanjivanjem srednjeg
precnika naglo se povecavaju projekcije. To je i logi¢no jer se na taj nacin
najdebljim stablima, uz jednake ostale uslove, jako poveéava slobodan pro-
stor za razvoj kruna u Sirinu.

Zbog toga §to promjena srednjeg prednika sastojine ne povladi sobom
bitnije promjene u pogledu ovog raspolozivog prostora za tanka stabla, to
je i njegov uticaj na projekcije kruna najtanjeg debljinskog stepena malen.
Naime, ovdje se radi, pretpostavivsi jednake ostale uslove, samo o tome
da li ¢e stabla najtanjeg debljinskog stepena biti viSe zasjenjena od strane
debelih i srednjih ili od strane srednjih i tankih stabala, jer smanjivanje
srednjeg precnika prati, s jedne strane, poveéanje udjela stabala tanjih de-
bljinskih stepenova i, s druge strane, smanjivanje udjela debljih stabala. Kod
najtanjeg debljinskog stepena namele se stoga pitanje, kakav odraz ima
na veli¢inu projekcije kruna njegovih stabala njihovo vede zasjenjivanje
od strane prve ili druge grupe ovih stabala. Odgovor na ovo pitanje daje
graficki prikaz, iz koga se vidi da se kod sve tri vrste javljaju najmanje
projekcije krune uz srednji precnik sastojine. Ako se on povecava ili sma-
njuje, projekcije se poveéavaju, istina, neznatno.

Kod ostalih debljinskih stepenova, uticaji srednjeg pre¢nika na veliéinu
projekcija kruna stabala ispoljavaju se, uzevsi slobodnije, u prelaznim
formama izmedu opisanih uticaja za ekstremne debljinske stepene. One su
dosta pravilne kod jele i kod smrée, a ked bukve su se javile repravilnosti,
to je posljedica velike varijabilnosti u pogledu veli¢ine krune odnosno ma-
log broja parcela. Zbog istog razloga, javilo se odstupanje i kod najjaceg
debljinskog stepena za jelu.

d) Uticaj debljine stabala

" Ostalo nam je jos da se osvrnemo na to, kako se mijenja povriina
krune poveéavanjem precnika stabla.

Odnosi u tom pogledu prikazani su na slici 8. Sa tri lijeva grafa pri-
kazano je povetavanje projekcije krune sa porastcm stabla u debljinu na
najbeljim, srednjim i najlodijim staniStima, sa tri srednja grafa prikazano
je isto to povelavanje uz stepene sklopa od 0,4, 0,7, i 1,0, a sa tri desna
grafa uz srednje precnike od 20, 30 i 40 cm. U sloZene funkcije su za tak-
sacione elemente, &iji su uticaji ostali po strani. uvritene prosjeéne njihove
vrijednosti, i to u prvom sluaju za sklop i srednji stepen, u drugom za bo-
nitet stanista i srednji precnik, a u treéem za bonitet stanita i sklop. One
su iznosile:

Bonitet stanista Sklop Srednji precn.
_ sastojine
za jelu M : 0,72 31
za smrcu 111,0 0,74 31

za bukvu 111,3 0,78 30
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Duzine ordinata, koje su omedene oznakama za tacke, predstavljaju
vrijednosti koje proizilaze iz dobivenih sloZenih funkcija, uvrStavajuéi vri-
jednosti onako kako je malo prije izloZeno. Dobiveni sistemi tacaka su gra-
ficki izjednaceni, pri emu se nastojalo da odstupanje krivulja od tacaka
bude 3to manje i da krivulje imaju $to pravilniji i $to jednostavniji oblik.

Od prikazanih krivulja najpouzdanije su one, koje se odnose na sred-
nje prilike i koje su na slici izvucene punim linijama. To je i razumljivo ako
se ima u vidu da je njihov polozaj i forma neposredno odredena relativno
velikim brojem parcela, mnogo veéim nego $to je to slucaj kod ostalih kri-
vulja. Stoga su nepouzdanije sve one krivulje koje su izvufene isprekida-
nim linijama.

Kako se vidi iz slike, razlike u pogledu povecavanja projekcija kruna,
uslovljenog porastom u debljinu za srednje prilike, vrlo su velike izmedu buk-
ve, jele i smrée. Kod bukve se ovo odvija po jednoj vrlo strmoj krivulji koja
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se povija prema gore, istina, u maloj mjeri, a kod smrée po mnogo poloze-
nijoj krivulji koja se, pored toga, povija prema dolje. Ova krivulja za jelu
stoji po sredini, kako s obzirom na strmost tako i s obzirom na oblik; ona
ima oblik vrlo izduzenog slova S, tj. u pocetku se povija prema gore, a kod
jacih debljinskih stepena prema dolje.

Velike razlike u pogledu poveéavanja projekcija kruna, uslovljenog
porastom stabla u debljinu, izmedu bukve s jedne i jele i smrée s druge
strane, poznate su i ne bi trebalo da se ovdje na tom pitanju zadrZavamo.
Zadrzali bismo se na razlikama izmedu jele i smrée.

Kod tanjih debljinskih klasa ne postoje velike razlike izmedu jele i
smrée u pogledu poveéavanja projekcija kruna, uslovljenog porastom stabala
u debljinu. Velike razlike se javljaju kod debljih stabala. U cilju objasnjenja
mozemo onom Sto je ve¢ izneseno dodati i konstatovanu pojavu da smrceva
stabla u starijoj dobi gube sposobnost Sirenja kruna i da se kod ove vrste po-
stizu u starijoj dobi Sire krune onda ako su stabla u toku mladosti i srednje
dobi imala na raspolaganju ve¢i slobodan prostor (37). U prilog ove konsta-
tacije govore okolnosti koje su dovele do polozaja krivulje koja se odnosi na
slu¢aj kad srednji precnik sastojine iznosi 20 cm, Takav preénik se ne
moze postié¢i u kratkom periodu ako se polazi od prasSume, kao 3to je to bio
slu¢aj kod nas. Za to treba vise decenija. Stabla koja su bila mlada u doba
prve sjefe (u cilju prevodenja praSume u privredni oblik) imala su u toku
daljnjeg njihovog rastenja mnogo veéi slobodan prostor za razvej kruna.

ako su ona postigla ve¢ znatne preénike u doba nasih snimanja, to se do-
bila spomenuta krivulja koja odstupa u znatnoj mjeri od ostalih dviju.

Na tok ostalih krivulja ovdje se necemo posebno osvrnuti, posto bi to
bilo samo ponavljanje onog Sto smo rekli malo prije i ranije.

2) Velitina povrsine projekcije krune

Slozene funkcije iz tablice 5 ne pruZaju nam samo osnove za izloZene
analize nego nam daju obavjestenja o tome kolike su priblizno projekcije
kruna pojedinih stabala u nasim jelovim, smréevim i bukovim prebornim
sastojinama za razmatrane debljinske stepene, naravno, s izvjesnom odre-
deno&éu’ . Sa istom tom odredenoSéu moZe se na osnovu njih doéi do grafa
projekcija kruna za svaku nasu sastojinu ako nam je poznat njen bonitet sta-
nista, stepen sklopa i srednji preénik. Ograni¢enje se ogleda u tome, da se
ne vrie ekstrapolacije. One ée se izbje¢i ako unutar sljedecih granica ostane:

s obzirom na debljinu stabala . . . . od 10 do 67,5 cm

s obzirom na bonitet stani§ta . . . . I doV (1,0 do 5,0)
s obzirom na sklop . . . . . . . 0,35 do 10

s obzirom na srednji precnik 20- 4o e

1) ,,Priblizne” smo podvukli stoga §to se na bazi formule mogu dosta tatno odre-
diri veli¢ine projekcija kruna za sluéajeve &iji se taksacioni elementi ne razlikuju mnogo
od prosiefnih za nade parcele. Kod ostalih sluajeva obraunate projekcije znatno e se
razlikovati od realnih. Na ovo pitanje detaljno ¢emo se osvrnuti u sljedeéem poglaviju.
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7Z.a odredivanje grafa projekcija kruna za sastojinu potrebno je obra-
¢unati projekcije za razmatrane debljinske stepene po funkcijama iz tablice
5, a onda izvriiti graficko izjednacenje izmedu debljinskih stepena. Dakle.
onako kako je uradeno prilikom pripreme materijala za razmatranje uticaja
debljinskog stepena na projekcije kruna (sl. 8).

O tome koliki je stepen odredenosti, pokazuju korelacioni koeficijenti.
Za odredivanje korelacionog koeficijenta preporucuje Ezekiel (9) sljedecu

formulu: .
."_ e ]
R:—l; — o, (‘n—l )
tif. a—m

gdje su oznadeni sa:

z — residiumi,

0, — standardna devijacija residiuma,

0, — standardna devijacija nasih izvornih veli¢ina projekcija kruna
(otitanih sa grafova),

m — stepen slobode i

n — broj izvornih podataka.

Ovu formulu mogli bismo upotrebiti u onom sluaju da smo regresivnu
analizu izvriili sa jednom funkcijom, obuhvatajuéi istovremeno ne samo
uticaj boniteta stanista, sklopa i srednjeg precnika, nego uticaj debljinskog
stepena. Uprkos tome ovo nam moze dati, po naSem misljenju, rezultate koji
nas mogu zadovoljiti ako se prethodno izvrie neke dopune.

Krivulje kojim je izvrieno graficko izjednalenje projekcija kruna
po debljinskim stepenovima na slici 8 mogu se predstaviti parabolom 4 reda,
koja je veé vrlo fleksibilna, tako da se izmedu njihovih grafova i povulenih
krivulja ne bi javila nikakva razlika. Ako bi se htjelo, da se jednom funk-
cijom obuhvate uticaji svih razmatranih taksacionih elemenata na projekciju
kruna, onda bi se funkcijama za uticaj boniteta staniita sklopa i srednjeg
precnika sastojine pridruzila i funkcija parabole 4-reda. Ali to se pridruzi-
vanje ne bi javilo kao prosto dodavanje nova 4 sumanda, nego bi doslo do
mnoZenja njenih ¢lanova, bilo svih, bilo jednim dijelom, sa svim sumandima
kojim su u ovom radu bili predstavljeni uticaji nasa tri taksaciona elementa.
Uz pretpostavku da su sva tri uticaja predstavljena parabolama, dakle sa
ukupno 7 tj. 61 (konstanta) sumandi, i da ¢ée doéi do mnoZenja sa svim
sumandima funkcije parabola 4 reda (5), onda bi tako sloZena funkcija ima-
la 35 sumandi *’. Vrlo je vjerovatno, da se ne bi trebalo iéi tako daleko, ka-
ko je izneseno, ali ostanimo kod toga. Tada je m = 35. Dakle, uzeli smo za
— m vrijednost za koju moZemo biti sigurni da je veca nego Sto bi bila u
stvari. Na taj nacin dosli smo do vrijednosti za — m, uz jedan vrlo velik
koeficijent sigurnosti.

Jos je ostalo da se poveéaju residiumi koji su se dobili za svaki poje-
dini razmatrani stepen, a zatim da se kvadriraju i sumiraju. Za koliko ih
treba poveéati?

Tacke koje su obiljezene na slici 8 kruZiéima, i koje su dobivene za
srednje prilike, predstavljaju rezultat izjednacenja u okviru pojedinih raz-

1) Odredivanje koeficijenata pomocu metode najmanijih kvadrata u slucaju funkcije
sa 35 sumanda, predstavljalo bi upravo nesavladiv posao za nas, jer bi trebalo, pored obra-
¢una osnovnih podataka, rjesavati jednatine sa 35 nepoznanica.
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matranih stepenova. One odraZavaju za svaki debljinski stepen vrijednost
funkcija iz tablice 5 i imaju najveéu tezinu. Graficko izjednacenje izmedu
debliinskih stepenova, koje se moze, kako smo istakli, sasvim taéno izraziti
funkcijom parabole 4 reda, svodi se na linearno povecanje ili smanjenje
vrijednosti koje proizilaze iz spomenutih funkcija, tj. na poveéanje ili sma-
njenje slobodnog parametra. To potrebno povedanje odnosno smanjenje
predstavlieno je na slici razlikama ordinata izmedu tacaka oznacenih kruZici-
ma i izvucenih punih linija, naravno, na istoj apscisi. Za njih treba peovecati
residiume koji su dobiveni prilikom izjednacenja u okviru pojedinih stepe-
nova. To je izvrseno nakon ocjena ovih razlika, pri ¢emu se nastojalo da se
po svaku cijenu izbjegne podbacivanje. Prema tome, i tu postoje izvjesne
rezerve.

Na osnovu ovih vrijednosti dobice se, prema tome, vrijednosti za kore-
lacione koeficijente nesto nize od stvarnih. Dobivene vrijednosti su iznesene
u tablici 5. Kod smrée nije uzet u obzir stepen 67,5 zbog malog broja
parcela.

Kako se iz tablice vidi, korelacioni koeficijenti su visoki, Sto ukazuje na
to da je sa dobivenim funkcijama dosta dobro obuhvacdena zakonitost u po-
gledu zavisnosti projekcija kruna od drugih faktora i da ée stepen odrede-
nosti i tacnosti prilikom utvrdivanja grafova projekcija kruna za pojedine
sluc¢ajeve, pomoéu njih biti takoder priliéno visok.

Ovdje treba da skrenemo paznju na to da ,,pojedini sluéajevi’” nece
biti neke konkretne sastojine. Kako je veé u uvodnom dijelu podvuceno,
svrha osvjetljavanja pitanja projekcija kruna je ostvarenje jednog od osnova
za utvrdivanje normalnog stanja i, prema tome, radiée se uopée o sastojini
sa odredenim karakteristikama.

Bilo bi vrlo interesantno kad bismo mogli uporediti velicine projekcija
kruna prema naSim funkcijama sa podacima do kojih se doslo na drugim
mjestima. Medutim, zbog vrlo velike varijabilnosti ovog taksacionog ele-
menta i malog obima izvrSenih snimanja, uporedenja mogu da imaju samio
orijentacionu vrijednost. Ovo tim viSe $to na drugim mjestima nisu vrsene
regresivne analize, pa moramo uzeti nade rezultate koji se odnose na srednje
prilike s obzirom na razmatrane taksacione elemente kao nezavisne faktore.

Za nas su najinteresantniji Badouxovi podaci koji se odnose na jelova
i smréeva stabla stalnih oglednih parcela, za preboran oblik gospodarenja
Sumarskog instituta Svajcarske (1). On daje podatke sa 7 parcela za jelu
i sa 8 za smréu. Ako se prosjecne velicine projekcija kruna sa tih parcela
oznate sa 100, onda bi nase priblizno iznosile:

Deblj. stepen 10 20 30 40 50 60 70
Za jelu: 57 71 72 72 74 75 72
Za smréu: 58 97 1M1 85 72 60 55

Rarzlike izmedu nasih projekcija kruna i projekcija koje je dao Burger
za jednu drugu parcelu istog Instituta su jo¥ veée (

Neosporno je da su ovim velikim odstupanjima u najveéoj mijeri pri-
donijele razlike u veli¢ini prostora, koji je stajao na raspolaganju stablima
u toku njihovog rastenja u Svajcarskim opitnim parcelama i u nasim pra-
sumskim uslovima, a zatim razlike u sprovodenju gospodarskih mjera, ©
cemu je veé bilo rijeci. Kad su u pitanju vrlo velike razlike kod najdebljih
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smréevih stabala, onda radi njihovog objasnjenja treba, pored recenog, na-
ro¢ito podvuéi Wiedemannovu konstataciju da smrceva stabla u starijoj
dobi gube sposobnost za 3irenje kruna ako se oslobode (37). Nasa deblja
smréeva stabla provela su najveéi dio svog Zivota u praSumskim uslovima.

Bilo bi ipak neoprezno u izloZenom gledati jedini uzrok ovim odstu-
panjima. Nije iskljuceno da su tome jednim dijelom doprinijele razlike u
ostalim stani$nim prilikama (humidnije prilike u toku vegetacionog pericda
u Svajcarskoj nego kod nas!) ili razliéne forme i ekotipovi.

U zabunu nas dovode Franciskoviéevi podaci (13). Cini nam se da se
dvostruko veée projekcije kruna jelovih stabala u Gorskom Ketoru u odnosu
na Bosnu ne bi mogle objasniti gore izloZenim.

Projekcije kruna bukovih stabala, prema nasim funkcijama, takoder su
manje u odnosu na Badouxove i Burgerove podatke. Posto nijihovi podaci
potjeéu samo sa tri parcele, to ne bi uporedenje na bazi cifara imalo ni-
kakve svrhe.

Sa obimnijim podacima, koji su prikupljeni u prebornim Sumama nase
zemlje, izuzev Franciskovi¢evih nismo raspolagali.

Raspolagali smo samo sa podacima jedne parcele koja je poloZena u
bukovoj prebornoj sastojini (21). Na osnovu podataka koji su sadrZani u
ovom radu preralunali smo povrsinu projekcije kruna. One su osjetno manje
nego nase u najtanjem debljinskom stepenu, a prema visim se razlike po-
stepeno gube.

Raspolagali smo nesto obimnijim podacima koji se odnose na prasume:
od Tregubova, koje smo uzeli od Miletica (22), zatim od Milina (25) i
Driniéa (5 i 6). Od ovih je najobimnija snimanja obavio Drini¢ (za jelu 14,
smréu 14 i bukvu 21 parcelu).

Osjetnije razlike izmedu nasih projekcija i projekcija, do kojih je Dri-
ni¢ dosao u prasumama, postoje samo za bukvu. Projekcije kruna su manje
u praSumama. Projekcije jelovih stabala su ispale neSto veée u praSumama,
kao i kod smréevih debelih stabala. Tanja smréeva stabla imaju u prasu-
mama manje projekcije kruna. Medutim, ove razlike kod jele i smrée ne
mogu se uzeti kao vjerovatne zbog velikog variranja, ali se mogu uzeti kao
indikator, i ako ne sasvim pouzdan, da ne postoje velike razlike izmedu pro-
jekcije kruna u naim prebornim sastojinama i prafumama,

Izmedu nasih projekcija kruna i onih koje je nasao Tregubov u Kle-
kovaci ne postoje vece razlike, kao ni izmedu nasih podataka i Milinovih.
Bar ne tolike koje bi, zbog malo prije spomenutog razloga, dozvoljavale
neke zakljucke.

111 DEBLJINSKI (GODISN]I) PRIRAST

Debljinski prirast je, kako je poznato, dvostruka Sirina godova.

Poznavanje Sirine godova i njene zavisnosti od drugih taksacionih ele-
menata predstavlja jedan od vrlo znadajnih osnova, ne samo s uredajnog
stanoviita nego isto tako i s uzgojnog. Ono je interesantno i sa stanovista
ostalih uzih grana Sumarstva, kao i uopce sa bioloskog. Stoga je ovom pi-
tanju posvecena velika paZnja.

Razmatran je debljinski prirast u zavisnosti od boniteta staniita raz-
matrane vrste, od sklopa, omjera smjese, srednjeg precnika sastojine i od
debljine stabla. Dakle, od taksacionih elemenata koji se u okviru uredajnih
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radova utvrduju (za druge svrhe) ili se mogu vrlo lako utvrditi na osnovu
materijala koji se inace prikuplja i1 sreduje.

Nije uzet u obzir kao nezavisan faktor projekcija kruna, uprkos tome
ito ba$ taj taksacioni elemenat spada medu najuticajnije na Sirinu godova.
To nije uéinjeno stoga Sto se u okviru uredaijne prakse nisu vtvrdivale pro-
jekcije kruna niti ¢e se za dogledno vrijeme utvrdivati i, dosljedno tome, ona
ne bi imala ni neposredne koristi od rezultata provedene analize na toj
osnovi. Imajuéi u vidu to, kako smo vidjeli, nije ni izvrieno snimanje pro-
jekeija kruna na svim parcelama nego samo na jednom dijelu.

[zostavljanje ovog uticajnog elementa je, kako ¢emo vidjeti, pridoni-
ielo varijabilnosti debljinskog prirasta u znatnoj mjeri i otezace nam obrazla-
sanje dobivenih rezultata.

Izvorni materijal za analizu predstavljale su oéitane ordinate sa gra-
fova debljinskog prirasta pojedinih parcela. Broj parcela sa kojim smo
raspolagali naveden je u slikama 9—11, i to po pojedinim intervalima raz-
matranih taksacionih elemenata kao nezavisnih faktora. Grafovi su kon-
struisani grafickim putem.

Srednji prenik pojedinih parcela za ove analize odreden je po ovoj
formuli:

d '__dI'PI+d2'p2T--v-;_ pn-d

100

Py, P2y Pn oznaceni procenti sa kojim su participirale zapremine po-
jedinih debljinskih klasa na ukupnoj zapremini parcela i sa:

dy, da, . . . d, srednji precnici pojedinih debljinskih klasa.

Prilikom izbora naéina definisanja srednjeg prenika imali smo u vidu
koriséenje rezultata kod utvrdivanja normalnog stanja. Ne moZemo ovdie
ulaziti u njegove prednosti kad je u pitanju ta svrha.

O¢éekivali smo kao vrlo vjerovatno da neée biti isti uticaj boniteta sta-
nista kod svih debljinskih stepenova, ne samo u apsolutnom iznosu nego ni
relativno. Osim toga bili smo uvjereni da ée uticaj sklopa na Sirinu godova
biti vrlo razlitan kod razlinih debljinskih stepenova.

Zbog toga moralo se pribje¢i regresivnoj analizi po debljinskim
stepenima, kao i kod projekcija kruna. Odabrali smo sljedeée debljinske
stepene: 12,5, 17.5, 25, 35, 45, 551 70.

Regresivne analize izvedene su u dvije etape.

Najprije je uinjen pokuSaj da se metodom najmanjih kvadrata dode
do rjefenja. Uprkos tome Sto su na osnovu logike stvari odabrane, kako se
kasnije pokazalo, dobre funkcije za obuhvatanje uticaja navedenih taksa-
cionih elemenata kao nezavisnih faktora, ipak nismo dosli do rjesenja koja
bi nas mogla zadovoljiti. U poglavlju o krunama smo naveli razloge zbog
kojih se to dogada. Bas kod regresivne analize debljinskog prirasta, koju
smo vrdili prije analize projekcija kruna, i ispoljio se nedostatak metoda
najmanjih kvadrata u sluaju neravnomjerne raspodjele broja parcela s
obzirem na intervale nekih ili viSe taksacionih elemenata.

U drugoj etapi je dovriena analiza pomoéu sukcesivnih aproksimacija,
i to s izmjenama o kojima je bilo govora u poglavlju o krunama.

Funkcije do kojih smo dogli iznesene su u tablicama 12 i 13. Na kraju
tablice 13 objaSnjene su oznake u funkcijama.

", gdje su sa:
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| (Baumart): | (Stirkestufe)

Jela
(Tanne)

Bukva
(Buche)

]

FUNKCIJE DEBLJINSKOG PRIRASTA JELOVIH I BUKOVIH STABALA
(Stdrkezuwachsfunktionen von Tannen-und Buchenbdwmen)

Deblj. step. Funkcije u opéem obliku i vrijednosti njihovih parametara
(Funktionen in allgemeiner Form und Werte ihrer Parametern)
c b o F Za=mextbeyexdgr 904 gae o Py - Y24 pa s y4-f1 AN B - Moo < dcp - d R
Parametar | ay a2 | & g2 i nm | ;2 | £ ‘ fa
_'1_2—,_5—_____‘":6@ 028 |—1,59 | —029 | 1,25 | —0,03 | 1,05 i_—”o_;t_s’;'
| 115 —0,065 | 0,55 i—090_ | —L15 | 1,81 | —0,62 | 0,72 | —0,48
=23 —0,063 | 0,53 | —1.86 | 0,70 | 2,52 | —1,29 | 1,65 | —I1,21
f ~ 3 —0,124 [ 0,77  —0,68 | —0,79 = 3,62 | —2,I1 | 1,03 ' —0,82
[ 45 | —0,171 | 0,96 | —1,92 | 1,50 453 | =50 | LA | —Li1
35 | =01 T1%4 |40 | 487 | 40F | —293 | 3,36 | 11
- 70 _|'—0225|099|—313’ 1,92 | 0,74 | —0,03 | 4,02 | —3,04
' Zg =ay-x2+ay - x-g1 - 92482 gft1- Trz#tz-TH-Pl-TH P2y I—Cl
| Paramctari aj | a;| g1 g2 = % ts | pp I ps
12,5 | —0,022 ‘ 0,23 ‘—013‘ —2,10 | —0,80 | 0,22 | 0,86 | —1,60
I~ 17,5 | —0,036 | 0,34 ‘ 0,52 | —2,93 | —0,94 | 0,20 | 1,30 | —1,84
25 | —0,032 | 0,38 | 1,08 | —3,61 | —0,30 | —0,30 | 1,80 | —2,43
35 —0,015 | 0,22 | 2,10  —5,18 | —0,30 | —0,43 | 1,66 | —2,52
45 0034 10,30 | 419 | —7,99 | —091 | —0,10 | 1,76 | —2,59
55 —0,061 | 0,42 5,83 |—10,41 | —1,16 0,08 1,71 | —2,28
70 | —0,057 | 027 ‘ 594 1—10,50 | —1,32 | 0,22 | 3,86 | —3,22

| @ e
1 0,000719 | —0,1542
0,001990 @ —0,1827
0,001630 | —0,1548
| 0,002260 | —0,2081
70,001550 | —0,1434
70,000327 | —0,0360
-0,001114 | 0,1100
d2-lcy-dtk
c | e
0,001168 | —0,1111
0,000687 | —0,0663
| 0,000467 | —0,0501
| 0,000395 | —0,0455
0,000165 | —0,0213
0,000168 | —0,0254
1-0,000086 | —0,0007

| k

6,98

1590

Tablica 12

Korelacioni
koeficijent
(Korrelations-

koeffizient)

0,600

6,47 |
| 8,44 |

6,27

288
0,77

k
6,09
5,36
5,43
6,61
6,90
7,76
7,44

R 0,493

09




FUNKCIJE DEBLJINSKOG PRIRASTA SMRCEVIH STABALA
(Starkezuwachsfunktionen von Fichtenbédumen)

Tablica 13
z ‘§ | Zd-—51'x‘+32"§4 g ‘P* - 32q3 TgafP ‘+'g4“P+t1 '-94'1‘2 T‘-"L f1'12 1y 7\ F [l 52"1—12 4cprd?terdk ¥ arslasions
H93 SR T e koefizijent
Eé% | \"ruedno%t] _ parametara (Werte von Paran‘letern) \"Knrc;n{l{:‘mﬂ‘
5 5 S koeflizient)
2 g ig, & g2 & & 4 L2 fy fz Iy 5 1 c2 k

| | | | | | l |
12,5 0,083 | —0,25 | 5, ‘-—8,2 2 0,53 1,71 | 1,8 | —1,20 8 |- 513 ‘

| 5,9 | 8 —0,8 1,9 |—|,07 0,003080 ‘—o,zsu | 6,96
| 17,5 | 0,004 | —022 | 5,2 | —6.3 |— 1,68 1,57 | 2,1 | —1,40 | —3,0 | 3,05 | 45 3,19 | 0,002531 | —0.298 | 6,89
| 25 0,053 | 003 | 58| —86 0,38 1,60 ‘ 32 | —2,36 |—40 3,95 | 2,0 —1,60 | 0002494 | —0,2279 | 7,17 |
35 |—0,020 | 0,41 |54 | —88 1,55/ 1,15 | 2,6 | —1,79 | —4,3 | 4,26 | 1,6 —1,09 | 0,001779 | —0,1550 | 5,31 | 0,660
45 1—0,049 | 043 | 10| 42 —I206 7,35 | 1,0 | —0,56 | —1,7 | 1,74 | 19 —1,40 | 0,001341 | —0,1234 | 4,40 |
55 —0,096 066 3.5 | —3,5 — 2,63 191 | 1,2 | —079 | —20 168 | 1,9 —1.96 — | —0,0151 | 3,40
70 | —0,088 | 048 | 6.6 | —8.5 — 2,23 3.92 | 1,0 | —1,13 | —3,5 | 2,65 | — | — | 0,000126 | —0,0278 | 3,07

Oznake u tablicama 12 i 13. (Zeichenerliuterung in den Tafeln 12 und 13):
Sa (Mit) x oznalen je bonitet stznifta razmatrane vrste (ist die Hohenbonitit der betreffenden Art bezeichnet)
Sa (Mit) ¢ oznaten je sklop (ist der Beschirmungsgrad bezeichnet)
Sa (Mit) = oznalen je omjer smjese jele (ist der Tannenanteil bezeichnet)
Sa (Mit) v oznafen je omjer smjese smrée (ist der Fichtenanteil bezeichnet)
Sa (Mit) 3 oznafen je omjer smjese bukve (ist der Buchenanteil bezeichnet)
Sa (Mit) 8 oznafen je omjer smjese b. bora (ist der Fdhrenanteil bezeichnet)
Sa (Mit) d oznaden je srednji preénik sastojine (ist der Bestandesmittelstamm bezeichnet)

19
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Iz slozenih funkcija se moZe lako razabrati koje su funkcije odabrane
za izrazavanje uticaja pojedinih taksacionih elemenata.

1) Uticaj taksacionih elemenata na debljinski prirast .

Na osnovu slozenih funkecija iz tablica 12 i 13 obradunate su funkcije
uticaja pojedinih taksacionih elemenata, uvrStavajuéi ih za ostale njihove
srednje vrijednosti. One su graficki prikazane na slikama 9 i 11, u kojima
su nanesene i prosjedne vrijednosti residiuma za pojedine intervale taksacio-
nog elementa ¢iji je uticaj razmatran, Naznafen je i broj parcela koje su
pripadale ovim intervalima.

Na$ je zadatak da utvrdimo zakonitosti uticaja pojedinih taksacionih
elemenata na debljinski uzrast i da po moguénosti damo obja3njenje za njih.
Kod toga ¢emo, kako je veé refeno, naiéi na teskoce. One izviru odatle ito
se kroz uticaje boniteta stanista, sklopa i srednjeg pre&nika ispoljava i uticaj
veli¢ine projekcija kruna na debljinski prirast te ih na odreden nacin modi-
fikuje. Gledano matematski, razlog ispoljavanja leZi u tome Sto su i pro-
jekcije kruna i debljinski prirast zavisni od pobrojanih taksacionih eleme-
nata. Ako se stoga ne obuhvate projekcije kruna u regresivnu analizu kao
poseban nezavisan faktor, kao ito smo mi uradili iz posebnih razloga, onda
mora doéi do spomenutog uplitanja. Ono je i znatno jer, kako je veé pod-
vuéeno, u projekcijama treba gledati vrlo uticajan faktor.

Stoga kod objasnjavanja uticaja razmatranih taksacionih elemenata kao
nezavisnih faktora do kojih se doslo regresivnim analizama moraée se stalno
posizati i za odnosom koji je konstatovan ranije izmedu svakog od tih ele-
menata (izuzev omjera smjese) i velifine projekcije kruna kao pomoénim
sredstvima. S tim u vezi postavljaéemo pitanje kakav bi bio uticaj elementa
kad bi se ofistio od uticaja projekcije kruna, oslanjajuéi se na spomenuti
odnos i dobiveni materijal prilikom regresivne analize debljinskog prirasta.
To je zaprave za nas i najinteresantnije.

Vrijednost nasih zakljuéaka u tom pogledu imaée samo orijentacionu
vrijednost zbog toga 3to se u izvjesnoj mjeri medusobno razlikuju materi-
jali od kojih smo posli u regresivne analize debljinskog prirasta i projekcija
kruna. Broj parcela bio je razli¢an; kod druge je on bio za bukvu 0,5, a za
jelu i smréu 2,4 puta manji nego kod prve.

Na kraju ovog uvodnog dijela treba da podvucemo da time Sto nismo
posebno obuhvatili projekcije kruna, kao nezavisan faktor, nase sloZene
funkeije nisu izgubile na vrijednosti, kao ni one koje su iz njih proizisle; one
su odraz stvarnog stanja, uticaja boniteta stanista, sklopa itd., uz uslov
da se ne vri posebno obuhvatanje projekcija kruna kao nezavisnog faktora.
A to se i htjelo zbog spomenutog razloga.

a) Uticaj boniteta stanista

Kod sve tri vrste tanka stabla imaju najuZe godove na najboljim sta-
nistima. S opadanjem boniteta staniSta poveéava se Sirina godova. S obzirom
na tok ovih promjena razlikuje se smrca od ostale dvije vrste; od najboljih
do najlodijih stanista to povecavanje Sirine godova je kod nje progresivno, a
kod jele i bukve se, kako se vidi iz slika, postepeno smanjuju razlike u
Sirini godova.
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Prema ja¢im debljinskim stepenovima srednja staniSta preuzimaju po-
stepeno vodece mijesto u Zirini godova. Kod jele se te promjene odigravaju
najbrze; ve¢ za debljinski stepen od 35 c¢cm su njeni godovi najdiri na tim
stanitima, a kod bukve i smrée tek za stepen od 55 cm.

Uzevsi opéenito, najmanje se ispoljava uticaj boniteta stanista na Si-
rinu godova kod bukve. Kod jele je njegovo ispoljavanje izrazitije kod
debljih, a kod smrée kod tanjih stabala.

Veéa §irina godova na loim u odnosu na bolja stanista moze se obja-
sniti manjim medusobnim prekrivanjem kruna (veéim koeficijentom prekri-
vanja) i manjom visinom stabala na prvim stanitima.

Zbog prvog razloga moZe se pretpostaviti da ne postoje osjetne razlike
u ukupno proizvedenoj organskoj supstanci izmedu tankih stabala istog
debljinskog stepena razli¢itih boniteta stanifta. Od ove, kako je poznato,
trodi se samo jedan dio za formiranje goda. I uz pretpostavku da je po
stablu taj dio manji na losijim nego na boljim staniitima, ipak bi se moglo
dogoditi da od njega otpada vise na m® plasta goda na prvim stanistima
zbog njegove manje ukupne povriine (manja visina stabala).

Ovo obrazlozenje bi bilo mnogo uvijerljivije da smo doili do grafova
koji bi za tanja i srednja stabla imali jo§ kontinuelnije dizanje. To bi se
vjerovatno javilo da se nije upleo uticaj projekcije kruna. Stoga ¢emo po-
ku3ati da ocrtamo rije¢ima kakav bi morao da izgleda o¢iséen uticaj boniteta
staniSta od uticaja ovog elementa na debljinski prirast.

Pocevsi od debljinskog stepena 35 pa na vise, prate se kod jele dosta
dobro Sirine godova i veli¢ina kruna, zapravo njihovih projekcija; uzevii slo-
bodnije, najveée su i projekcije kruna i Sirine godova u srednjim stanisnim
prilikama, a prema losijim i boljim smanjuju se jedne i druge. Neosporno
je da su veée projekcije kruna doprinijele veéim Sirinama godova u prvim,
kao i da su manje projekcije doprinijele manjim Sirinama gedova u drugim.

Da su se obuhvatile projekcije kruna u regresivnu analizu kao poseban
nezavisan faktor, onda bi one preuzele svoj dio uticaja. Tada bi ked
funkcije o€iséenog uticaja boniteta steniita na debljinski prirast otpalo spo-
menuto doprinosenje veéih projekcija kruna veéim Sirinama gcdova u sred-
njim stanidnim prilikama, odnosno manjih projekcija manjim $irinama go-
dova u boljim i loSim stanisnim prilikama. Razlike u Sirini godova, zbog
razlike u bonitetu stanista, ako se uticaj ovog ofisti od uticaja velicine pro-
jekcija kruna, otupice se u odnosu na razlike koje proizilaze iz slozene
funkcije do kojih smo mi dosli. Uticaj boniteta staniita bi ispao manji kod
spomenutih debljinskih stepenova.

Obratno bi nastupilo kod prva tri debljinska stepena (12,5, 17,5 i 25).
Na loSim bonitetima stanidta su kod ovih stepenova najmanje projekcije
kruna, a najdiri godovi. Kad bi projekcije preuzele svoj dio uticaja, onda
bi prema funkciji ofiS¢enog uticaja boniteta stanista ispali jo§ $iri godovi na
lodim staniStima u odnosu na Sirinu godova u boljim i srednjim staniitima.
Ocisceni uticaj boniteta staniita bio bi, prema tome, znatniji. On bi imao
uglavnom i isti smisao, tj. s opadanjem boniteta staniSta povecala bi se Si-
rina godova.

Tako daleko nismo mogli i¢i u zakljuéivanju kod prve grupe debljinskih
stepenova, jer nije isklju¢eno da bi graf ofiScenog uticaja boniteta stanista
zadrZao isti oblik, samo sa manjim stepenom zakrivljenosti.
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Kod bukve za prva tri debljinska stepena nastupila bi ista situacija kao
i za iste stepenove kod jele. Kod naredna tri stepena imali bismo nesto druk-
Ziju situaciju. Za razliku od jele, kod bukve za navedena tri stepena u losim
stanisnim uslovima 3iri su godovi nego u srednjim i boljim. Buduéi da su
projekcije kruna manje, to bi njeno obuhvatanje u regresivnu analizu
kao nezavisnog faktora povuklo sa sobom mnogo vece pedizanje desnih kra-
kova grafa uticaja oiS¢enog uticaja boniteta staniita u odnosu na lijevi i
srednji dio kraka. Nastupilo bi i podizanje lijevog kraka u odnosu na sred-
niji, ali nije sigurno da li bi Sirina godova prema funkcji presla Sirinu za
srednja stanita. Kao rezultat svega toga dobila bi se funkcija tako o€isce-
nog uticaja boniteta stanista, ¢iji bi se graf od boljih prema loSim stanistima
najprije postepeno i polako dizao (moZda i nesto spustao do srednjih sta-
nidta), a zatim sve strmije i strmije. Kod posljednjeg debljinskog stepena
vijerovatno bi Sirina godova stalno opadala od boljih prema loijim stanistima.

Kod smrée se za prva Cetiri debljinska stepena dosta dobro prate Sirine
godova 1 veli¢ina projekcija kruna. Obuhvatanje ove kao posebnog neza-
visnog faktora povuklo bi sa sobom smanjivanje odiséenog uticaja boniteta
stanista u odnosu na onaj koji proizilazi iz funkcija do kojih smo dosli. S ob-
zirom na to da je ovaj vrlo velik, vrlo je mala vjerovatnoéa da bi se i smisao
uticaja izmijenio. Kod posljednja dva debljinska stepena doilo bi se do
funkcija ofiséenog uticaja boniteta staniSta &iji bi grafovi zadrzali isti oblik
samo bi imali ne$to veéu zakrivljenost.

Sve u svemu, samo za najjace debljinske stepenove ociceni uticaj boni-
teta staniSta ispoljio bi se na taj naéin, ito bi u srednjim staniinim prilikama
bili ili naj8iri godovi ili bi Zirine godova opadale od boljih stanista prema
iosijim, a za sve ostale stepenove, Sirine godova bi se povecavale s opada-
niem boniteta staniita.

b) Uticaj sklopa

Uticaj sklopa na debljinski prirast je mnogo veéi nego uticaj boniteta
stanista.

Uz ostale iste uslove, poveéava se Sirina godova smanjivanjem stepe-
nova sklopa. Razlozi su toliko ofevidni da je suviSno svako obrazlaganje te
pojave. NuZno je, medutim, da obrazloZimo neke druge pojave.

Veli¢ina uticaja sklopa kontinuelno opada od tankih prema debljim
stablima, ne samo relativno nego i apsolutno. U ovom drugom pogledu su
izuzetak najdeblja stabla, na §to éemo se vratiti malo kasnije. I ova je po-
java razumljiva ako se ima u vidu da smanjivanje sklopa, recimo od 1,0 pa
na nize, ne povlaéi jednako relativno povecanje osvijetljenosti ked tankih i
debelih stabala. Krune prvih su uz potpun sklop zasjenjene u velikoj mjeri,
a kod drugih su skoro potpuno slobodne. Ako se smaniji sklop, recimo, na
0.5, onda ¢e se prosjecni intenzitet svjetla povecati u donjim etafama mno-
gostruko, a u gornjim etaZama je moguée samo neznatno poveéanje u tom
pogledu.

Sve se tri vrste razlikuju s obzirom na tok poveéanja Sirine godova s
opadanjem sklopa. Kako se vidi iz slika, jela reagira na najmanje preki-
danje potpunog sklopa sa povecanim debljinskim prirastom, tako da se
maksimalne promjene odigravaju kod smanjivanja sklopa od 1,0 do 0.8.
Daljim smanjivanjem sklopa pove¢avanje debljinskog prirasta je sve manie i
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manje. Kod smrée je, naprotiv, povecanje debljinskog prirasta neznatno ako
se smanji sklop sa 1,0 na 0,8. Maksimalna reakcija se javlja u toku sma-
njivanja sklopa izmedu stepenova 0.8 i 0,6, a poslije toga se uticaj sklopa
naglo gubi.

Navedene razlike izmedu jele i smrée, s obzirom na tok povecavanja
debljinskog prirasta smanjivanjem sklopa, nije teiko objasniti na osnovu po-
znatih osobina ovih dviju vrsta. Jela belje podnosi zasjenu nego smréa. Uz
onaj intenzitet svjetla uz koji smréeva stabla odumiru, kod jelovih je jos
uvijek znatan pozitivan bilans izmedu asimilacije i disimilacije i ona pri-
raséuju. Ona mogu da izdrZe jo§ mnogo manji intenzitet. U mjeSovitim pre-
bornim sastojinama jele, smrée i bukve, u kojima se na svakom koraku mi-
jenja osvijetljenost, bide stoga u grupama gdje je veée medusobno zasjenji-
vanje stabala viSe zastupljena jela nego smréa u odnosu na grupe gdje je
ono manje. Prekidanje sklopa, prema tome, ne mozZe povuéi isto povecanje
intenziteta svjetla za obadvije vrste; ono ¢ée uvijek biti vede za jelu nego za
smréu. Naroéito onda kad se polazi od potpunog sklopa.

Kod ovog objasnjavanja ne smije se polcjenjivati ni brze popunjavanje
krune kod jele nego krune kod smrée.

Uticaj sklopa na Sirinu godova kod bukve se mnogo razlikuje u odnosu
na jelu i smréu. Kod njenih tanjih stabala povecavanje debljinskog prirasta
prati prili¢no ujednadeno smanjivanje sklopa. Veé kod stabala debljinskog
stepena 35 polinje primjetnije diferenciranje u tom pogledu; smanjivanjem
sklopa sa 1,0 na 0,9 reakcija je debljinskog prirasta mala, a sa daljim nje-
govim smanjivanjem povefava se debljinski prirast progresivno do najnizih
stepenova koje smo mi imali. Kod debljih stabala diferenciranje je jos vece,
tako da se kod najdebljih stabala ne primjeéuje poveéani debljinski prirast
sve dok se stepen sklopa ne smanji ispod 0,7. Sa daljim smanjivanjem
sklopa povecava se debljinski prirast vrlo jako.

Ove su pojave dobrim dijelom posljedica ispoljavanja uticaja projek-
cije kruna kroz sklop i stoga se mora, prilikom njihovih objasnjavanja, kao
i kod razmatranja uticaja boniteta staniSta, imati u vidu i uticaj projekcije
kruna. Ne samo kod bukve nego i kod prve dvije vrste, jer i kod njih je
konstatovan uticaj sklopa na veli¢inu projekcija kruna.

Kod bukve je konstatovano za prva tri debljinska stepena (12,5, 17,5 i
27,5), da su projekcije kruna najveée kod stepena sklopa 0,7 i da opadaju
prema veéim i manjim stepenovima. Time §to projekcije kruna nisu obuhva-
éene u analizi kao poseban nezavisan faktor to je ova pojava povukla sa
sobom, s jedne strane, poveéavanje debljinskog prirasta kod sklopa 0.7 i,
s druge strane, smanjivanje tog prirasta kod stepena 0,4 i 1,0. Kod o¢isce-
nog uticaja sklopa od uticaja projekcije kruna, prema tome, bi trebalo oce-
kivati nesto manje debljinske priraste kod prvog stepena sklopa, a neito
vece kod druga dva od onih do kojih smo mi dosli. Graf ofiéenog uticaja
bio bi nesto savijeniji nego nas. -

Kod posljednja dva debljinska stepena (52,5 i 67,5). prilikom raz-
matranja uticaja sklopa na veli¢inu projekcije kruna bukovih stabala, desli
smo do sasvim druk¢ijih rezultata: najmanje projekcije kruna bile su za
stepen sklopa 0,7 odnosno 0,6. Prema manjim i prema veéim stepenima
projekcije se naglo smanjuju. To ukazuje na to da bi kod oéiicenog uticaja
sklopa trebalo ocekivati za ova dva debljinska stepena nesto manje debljin-
ske priraste kod stepenova sklopa 0,4 i 1,0, a kod 0,6 odnosno 0,7 veée od
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oniti do kojih smo mi dosli. Graf uticaja oéiiéenog uticaja bio bi manje sa-
vijen nego nas.

IzloZzeno ukazuje i na to, da bi ocisceni uticaj na veli¢inu debljinskog
prirasta bio znatno manji kod debljih nego kod tanjih stabala, ne samo u re-
lativnom negoiu apsolutnom iznosu.

Ako imamo u vidu izloZeno, onda mozemo i kod bukve objasniti pro-
mjene debljinskog prirasta sa promjenama sklopa, onim istim obja$njenjima
koje smo naveli za jelu i smréu.

Sad da se vratimo jo§ na uticaj sklopa na debljinski prirast jelovih i
smrcevih stabala.

Za jelova i smréeva stabla debljinskog stepena 67,5 odnosno 52,5 kon-
statovano je da su projekcije kruna bile, kao i kod bukovih, najmanje kod
stepenova sklopa 0,7 i 0,6 i da se poveéavaju prema stepenima 0.4 i 1,0.
Zbog toga je ta pojava, zahvaljujuéi tome Sto projekcije kruna nisu obu-
hvacene u analizi kao nezavisan faktor, pridonijela povecéanju debljinskog
prirasta kod stepenova sklopa 0,4 i 1,0 u odnosu na taj prirast kod 0,7 i 0,6.
Kod oéiséenog uticaja sklopa od uticaja veli¢ine kruna smanjice se razlike
u debljinskom prirastu zbog razlika u sklopu. S time je objasnjeno oduda-
ranje spomenutih debljinskih stepenova od ostalih u nadim rezultatima od
postavljenog pravila da uticaj sklopa na veli¢inu debljinskog prirasta mora
da kontinuelno opada od tanjih prema debljim stablima.

¢) Uticaj srednjeg preénika sastojine

Uz iste ostale uslove zavisi debljinski prirast stabla od toga da li su
u sastojini vide ili manje zastupljena debela stabla u odnosu na tanja. Pret-
postavljamo da su u jednom sludaju zastupljena vise deblja, a u drugom
tanja stabla. Uz iste ostale uslove, bice u prvom slufaju tanja stabla vise
zasjenjivana odozgo i manje sa strane u odnosu na situaciju u tom pogledu
u drugom sluéaju. Manjem zasjenjivanju sa strane pridruZuje se u prvom
sluéaju i manja konkurencija u sloju zemljista njihove rizosfere.

Buduéi da se moglo unaprijed racunati s tim da variranje odnosa u
tom pogledu mora imati odraza na veli¢inu debljinskog prirasta, pokusali
smo da ih obuhvatimo analizom, i to pomocu srednjeg preénika sastojina.
On je u tu svrhu pedesan jer se vrlo dobro prate povecavanja procentualnog
udjela debljih stabala i poveéavanje srednjeg precnika.

Prema dobivenim funkcijama odnosno njithovim grafickim prikazima
iz slika 9—11 proizilazi da je, prije svega, uticaj ovog taksacionog elementa
na debljinski prirast mnogo manji od uticaja sklopa, a zatim da je manji kod
debljih nego kod tanjih stabala. Ovo je i logi¢no jer se kod debelih sta-
bala ne moze mnogo mijenjati nadin zasjenjivanja promjenom srednjeg prec-
nika sastojine, naravno, uz iste ostale uslove,

S obzirom na veli¢inu uticaja srednjeg preénika sastojine na debljin-
ski prirast i nadin njegovog ispoljavanja postoje razlike izmedu jele i smr-
¢e s jedne, i bukve s druge strane, i to ako se izuzmu posljednja dva de-
bljinska stepena. Kod prvih je on veéi. Kod bukve se sa porastom srednjeg
pre¢nika debljinski prirast stalno i priliéno ujednaceno smanjuje, a kod jele
i smrée se on najprije smanjuje, do precnika od priblizno 45 cm, a poslije
se povecava.
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Da bi se objasnile ove pojave, mora se opet posegnuti za projekcijom
kruna. To znaéi da moramo postaviti pitanje kako bi izgledao oc¢iscem uticaj
srednjeg precnika od uticaja projekcija kruna. Ovaj mora da se ispoljava
kroz uticaj prvog taksamonog elementa jer smo ranije vidjeli da veli¢ina
projekcije kruna zavisi od srednjeg precnika.

Buduéi da su projekcije kruna jelovih i smréevih stabala veée kod ma-
njih precnika sastojina nego kod vecih, to je razlika u velicini projekcja
doprinijela i sa svoje strane navedenim razlikama debljinskog prirasta zbog
razlika u srednjim preénicima sastojina. Stoga bi kod grafova odiscenog
uticaja srednjeg pre¢nika na debljinski prirast od uticaja projekcija trebalo
oclekivati izvjesno spustanje lijevih i podizanje desnih njihovih krakova u
odnosu na one do kojih smo mi dosli. Da li bi to iSlo do te mjere da bi
nestalo minimuma kod grafa za tanja i srednja stabla ili bi ipak ostali, kao
i to da li bi se izgubio uopce uticaj sredn]eg prec¢nika na deEl]ms}n pnrast
debelih stabala ili ne bi, nije moguée niSta odredeno reéi. Moguéi su ovi
zakljuéci: prvo, odidfen uticaj srednjeg precénika bio bi kod debelih stabala
ovih vrsta neznatan i, drugo, kod tanjih i srednjih stabala debljinski prirast
uglavnom bi se poveéavao, povecavanjem srednjeg precnika.

Ovo pak znaéi da je kod ovih kategorija stabala veée negativno dje-
lovanje zasjenjivanja sa strane i veée konkurencije u zemljistu nego od
zasjenjivanja odozgo. Ovo se ne bi slagalo sa Mitscherlichovim nalazom.
prema kome je podjednak uticaj jednog i drugog (28)

Ociscen uticaj srednjeg precnika za tanka i srednja bukova stabla raz-
likovao bi se od naseg samo po tome 3to bi se stepen opadanja njegovih gra-
fova povetavao sa povecavanjem precnika, Ovo stoga $to su kod manjih
srednjih pre¢nika sastojine i projekcije kruna manje. Kad bi se one obuhva-
tile kao zaseban nezavisan faktor, tj. kad bi one preuzele svoj dio uticaja,
onda bi se to reflektovalo kod odi¢enog uticaja srednjeg precnika na deb-
ljinski prirast na taj nain, Sto bi se lijevi krakovi od grafova njegovih
funkcija podigli, a desni spustili, u odnosu na nase. Kod stabala posljednja
dva debljinska stepena nastupila bi obratna situacija. Ni ovdje nije mo-
guée odredeno reéi da li bi se on potpuno izgubio ili ne bi.

1z izloZenog proizilazi da je, za razliku od jele i smrée, negativno dje-
lovanje zasjenjivanja odozgo vece od zasjenjivanja sa strane.

d) Uticaj omjera smjese

Veli¢ina debljinskog prirasta svake od naSe tri vrste zavisi u znatnoj
mijeri od omjera smjese.

Veli¢ina debljinskog prirasta jedne vrste razmatrana je u zavisnosti od
udjela druge dvije vrste. S time je obuhvacen i uticaj udjela vrste &iji se
prirast razmatra, jer se oni svi dopunjuju uvijek na 1,0. Pri razmatranju za-
visnosti debljinskog prirasta jedne vrste njen omjer smjese je izrazen udje-
lom drugih dviju.

Realno znadenje dobivenih rezultata je vrlo tefko sagledati ako se izo-
lovano razmatra uticaj udjela pojedinih vrsta. Teskode proizilaze otuda 5to
razmatranje uticaja udjela jedne vrste pretpostavlja stalne promjene sred-
njih vrijednosti udjela drugih dviju, iduci od intervala do intervala njenog
udjela. Korist od grafickih prikaza svodi se uglavnom stoga na to, da bi se
dobio uvid u veli¢inu prosjeénih residiuma za pojedine intervale udjela
vrste, &iji se uticaj na veli¢inu debljinskog prirasta razmatra.
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Radi dobivanja uvida u to kako se mijenja debljinski prirast, pro-
mjenom omjera smjesa, izracunali smo prirast po dobivenim funkcijama
(iz tablice 12 i 13) za nekoliko karakteristicnih slucajeva i prikazali re-
zultate grafi¢ki na slici 12. Na donjoj strani slike navedeni su podaci tih
slucajeva. Ovi su odabrani tako da predstavljaju, uzevsi u sirokim kontu-
rama, mijenjanje sastava Suma jele, smrée i bukve ako se ide u Bosni iz
nizih polozaja prema visim, i to do visoravni ked kojih dominiraju smréa
i jela.
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Debljinski prirast jelovih stabala je najmanji kod mjesovitih sastojina
jele, smrée i bukve, kod kojih je udio jele 0,5, smrée 0,2 i bukve 0,3. Pove-
¢avanjem udjela jele i smrce i istovremenim smanjivanjem udjela bukve de-
bljinski prirast jelovih stabala se poveéava, kao i smanjivanjem udjela jele
i smrce te istovremenim povecanjem udjela bukve.

Smanjivanjem udjela bukve i istovremenim poveéavanjem udjela jele
i bukve smanjuje se debljinski prirast i smréevih i bukovih stabala. Najsiri
su godovi bukovih stabala u &istim bukovim sastojinama, a smréevih u mje-
Sovitim sastojinama u kojim su ove dvije vrste Getinara malo zastupljene.

Promjene veli¢ine debljinskog prirasta zbog promjena omjera smjese
mogu se kod smrée i bukve objasniti razlikama u visini stabala nasih triju
vrsta u njihovim mjeSovitim sastojinama.

Kako smo konstatovali u poglavlju o visinama stabala u mje3ovitim sa-
stojinama, uz isti prsni preénik najvisa su smréeva stabla, a najniza bukova,
dok jelova stoje u tom pogledu priblizno u sredini. Prema tome, smréeva
stabla ¢e imati, uzevsi u prosjeku, dominantan poloZaj prema jeli, a naro-
éito prema bukvi. Smréevo stablo nece imati dominantan poloZaj samo
prema drugim smréevim stablima. U mjeSovitim sastojinama gdje je smrca
vrlo malo zastupljena imade gotovo sva njena stabla, uzevii u prosjeku,
dominantan poloZzaj jer su rijetka. Takav poloZaj njenih stabala narodito
¢ée doéi do izrazaja ako je i udio jele mali. Veéa dominantnost znaéi bolju
osvijetljenost i veci debljinski prirast. Ako je udio smrée velik, onda ce se
i dominantni poloZaj smréevog stabla znatno smanjiti jer ko¢i stablo ove
vrste da dode u taj poloZzaj. Smanjenju dominantnosti doprinijeée i poveca-
nje udjela jele na radun bukve. Stoga je potpuno razumljivo da poveéa-
vanje udjela jele i smrée i smanjivanje udjela bukve mora povuéi sa sobom
smanjivanje debljinskog prirasta smréevih stabala u mjeSovitim sastojinama
jele—smrée—bukve.

Na analogan nacin se moZze objasniti i kretanje debljinskog prirasta bu-
kovih stabala promjenom omjera smjese. U &istoj bukovoj sastojini broj
dominantnih stabala biée, slobodnije receno, normalan, onaj koji se moZze
u prosjekn javiti. Zbog vece visine jelovih i smréevih stabala u odnosu na
bukova, u mjeSovitim sastojinama, broj takvih bukovih stabala ée se procen-
tualno naglo smanjiti povedavanjem udjela jele i smrée i naravno, para-
lelno s time smanjice se i stepen osvijetljenosti njenih stabala, kao i sam
debljinski prirast.

Opadanje debljinskog prirasta jelovih stabala od II prema III kom-
binaciji moZe se objasniti na isti nacin. Naglo smanjenje udjela bukve po-
vuklo je sa sobom relativno smanjivanje jelovih dominatnih stabala, a s
time stepen njihove osvijetljenosti odnosno debljinski prirast. Tome je pri-
donijelo i istovremeno povefavanje udjela jele i smrée u sastojini. Pove-
¢avanje debljinskog prirasta jelovih stabala od III prema VI kombinaciji
ne moZe se time objasniti, jer bi, prema izlozenom, poveéavanje udjela smrée
i smanjenje udjela bukve u mjeSovitim sastojinama trebalo da izazove obra-
tan efekat, tj. opadanje debljinskog prirasta jelovih stabala od 111 prema
VI kombinaciji.

Nije iskljufeno da je ovu pojavu izazvala rjeda krunma smréevih
stabala.
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Kako se vidi iz slike 12 omjer smjese je najuticajniji na debljinski
orirast kod bukve, a najmanji kod jele. Smréa stoji u tom pogledu negdje
no sredini,

Ostalo nam je jo§ da se osvrnemo na to kako se mijenja debljinski
prirast od debljinskog stepena do stepena ili da ostanemo kod nasih termina
na: uticaj debljinskog stepena na debljinski prirast,

e) Uticaj debljine stabla

U tu svrhu su obracunati debljinski prirasti za razmatrane debljinske
stepene po funkcijama iz tablica 12 i 13, i to za karakteristiéne kombinacije
s obzirom na bonitet stanista, sklop, srednji precnik i omjer smjese. Unutar
svake vrste odabrane su po tri kombinacije s obzirom na bonitet stanista,
sklop i srednji precnik i Cetiri s obzirom na omjer smjese. Podaci kombina-
cija su navedeni u legendi slike 13, na kojoj su nanesene obracunate vrijed-
nosti za debljinski prirast i graficki izjednacene. Prilikom njihovog obracu-
navanja po funkcijama, za taksacione elemente koji nisu neposredno raz-
matrani, uvritavane su vrijednosti koje su se samo neznatno razlikovale od
njihovih srednjih vrijednosti. Srednje vrijednosti za bonitet stanista, sklop
itd. za pojedine debljinske stepenove, medusobno su se razlikovale, naravno,
unutar iste vrste. Da bismo mogli izvesti nasa dalja razmatranja morale su
se uzeti iste srednje vrijednosti kod svih debljinskih stepenova za spomenute
taksacione elemente. Odabrali smo za njih one koje su bile najblize stvarnim.

Iz grafickih prikaza sa slike 13, koji se odnose na kretanje debljinskog
prirasta od debljinskog stepena do stepena u razli¢itim staniSnim prilikama,
jasno se razabire da u loSim stanisnim uslovima kulminacija ovog prirasta
se javlja kod mnogo tanjih debljinskih stepenova nego u boljim. U loSim
stani$nim uslovima on kulminira za jelova stabla u debljinskom stepenu od
32,5 e¢m, za smrleva u stepenu 35 i za bukova u stepenu 37,5. U srednjim
stanisnim uslovima kulminacioni su stepeni za jelu i smréu 55, a za bukvu
50. Za najbolja stanista kulminacije debljinskog prirasta bi morale da leze
kod nesto jadih debljinskih stepenova, ali na csnovu nafeg materijala nije
moguée dati precizan odgovor,

Ni ovdje ne mozemo mimoiéi posredan uticaj projekcije kruna, tj. mo-
ramo postaviti pitanje kako bi izgledale nase krivulje za slu¢aj kad bi ih
izradili na bazi ofiS¢enog uticaja boniteta staniSta na debljinski prirast od
uticaja projekcija kruna.

a osnovu ranije izloZenog to bi prouzrokovalo malo podizanje i lijevog
i desnog kraka krivulje za jelu V bonitetnog razreda, malo spustanje desnog
kraka za njen I1I bonitetni razred, a za I bonitetni razred spustanje lijevog
i podizanje desnog kraka. U drugom slu¢aju to bi povuklo sa sobom po-
mjeranje kulminacionog mjesta ulijevo i u treéem udesno u odnosu na kul-
minaciona mjesta koja proizilaze iz nasih funkcija, dok u prvom ne bi na-
stupile nikakve promjene. Pomjeranje kulminacionih mjesta bilo bi vrlo malo
jer veéa mogu izazvati samo znatna pomjeranja krakova prema gore od-
nosno dolje.

Kod smrée bi trebalo oéekivati podizanje lijevog kraka u neSto veéoj
mjeri samo kod krivulje za V bonitetni razred, kao i manje spuitanje desnog
njenog kraka, 8to bi povuklo sa sobom neznatno pomjeranje kulminacionog
mjesta ulijevo. Promjene istog smjera bi nastupile i kod krivulje za I boni-



minacijama

1
I
i

tetni razred, ali bi one bile znatno manje, a kod krivulje I11 bonitetnog raz-
kojih smo dodli.

reda trebalo bi ocekivati samo pomjeranje desnog njenog kraka prema gore.

Sve ovo ne bi povuklo, praktiéno uzevsi, nikakve promjene u ku

u odnosu na one do

74

0D e 0 -ve WO -e-
LP —a- m._u-.. ¥'0 ==
70 -a- 0 -a- .Qo -a-

LN i ¥ A
OLi@) R OO(wyws OO I

0. 09 o9 oy of

S €78 .
bttty ¢ L J=== 0P --m-- (RIS DD HIHISIR) (40 =2 AL AORNENON ) A o m e

— prsyres !x..veﬁ.n.. e PAOTHS NIdILS w.w e wiSINPuS E:anw e d
e

9z @ 9 95 oy O oz s 09 a9 ovr ov OF o 9 0 oy o OF &

eﬂ“Lﬂl"lilmlNl"!"!nIM"J

(INNEL ) PITE

(NILIY X3G TiZirtl WIT)  (STHAULETILLINSION VLSIR WIT) (ornuaitiasse ¥#0) (LILINOINTNON X34 )

FEIrWS FAICWO

-

JNINOLSYS ' OF¥d DICNOINS VSOTHNS VALSIN VLS PLRLINOE
(:nvan  amnn u&«x«% ‘G HOA SISHIWMNZINYYLS S$3T h.qxqut!n.e‘
Laqo / v 18v.US N\(ﬁ\. T30 QO YUSYXIdd DONSNIFIEIA LSONSIAVZ




~3
L% 3]

Kod bukve bi se nesto bitnije promjene mogle ocekivati kod lijevih
krakova krivulja. Kod krivulje za V bonitetni razred trebalo bi ocekivati
nesto vece podizanje lijevog dijela kraka, kao i njegovog srednjeg dijela.
ito bi izazvalo malo pomjeranje njene kulminacione tacke ulijevo. Kod osta-
lih krivulja ne bi se javile znacajnije promjene.

Na osnovu logike stvari trebalo bi odekivati da bi smanjivanje sklopa
moralo da povuée sa sobom, uz ostale jednake uslove, pomjeranje kulmina-
cione tacke ulijevo. Ovu tvxdn}u zasnivamo na konstatovano; Cinjenici da
smanjivanje sklopa izaziva i relativno i apsolutno veée poveéanje debljin-
skog prirasta kod tanjih nego kod debljih stabala. U naSim rezultatima se
ta zakonitost ispoljava samo u jednom dijelu slucajeva: odnos krivulja za
sklop 0,4 i 0,7 kod jele, za 0,7 i 1,0 kod bukve i donekle za 0,7 i 1,0 kod
smrée. Kod ostalih se slu¢ajeva nije javila, Sto je prouzrokovalo uplitanje
uticaja projekcija kruna u uticaj sklopa.

Iz ranije izloZzenog proizilazi da bi nastupilo spustanje desnog kraka
krivulje za sklop 0,4 kod bukve ako bi se uticaj sklopa oéistio od uticaja
projekcija, kao i podizanje lijevog njenog kraka. To bi povuklo sa sobom
pomjeranja njene kulminacije ulijevo. Zbog istih razloga nastupilo bi manje
pomjeranje kulminacije ulijevo kod krivulje za sklop 1,0, dok bi se kod
krivulje za sklop 0,7 kulminacija pomjerila udesno. Sve bi to dovelo do
uskladivanja sa navedenim zakonitostima,

Kad je bila rije¢ o tome kako bi trebalo da izgleda o&iséen uticaj sklopa
na debljinski prirast najdebljih jelovih i smréevih stabala u odnosu na onaj
do kojeg smo dosli, rekli smo da bi on bio mnogo manji. To znaéi da bi
desni krakovi svih triju krivulja za ove dvije vrste blize lezali jedan dru-
gom. Buduéi da desni krakovi ne bi promijenili svoj poloZaj, bar ne osjet-
nije, to bi te promjene dovele do onih poloZaja kulminacija koji bi bili
takoder u skladu sa navedenim zakonitostima.

Kako smo vidjeli ranije, ostavljanje po strani uticaja projekcija kruna,
doprinijelo je znatnom udaljavanju nasih rezultata o uticaju srednjeg prec-
nika na debljinski prirast od onog koji bi se javio kad bi se ovaj o€istio od
uticaja prvog. To se, naravno, ti€e i krivulja sa slike 13.

Kad bi se uticaj srednjeg preénika oéistio od uticaja projekcija kruna.
onda bi, prema ranije izloZenom, trebalo kod ovih krivulja za jelu i smréu
ocekivati sljedeéi njihov medusobni poloZaj: najvise bi leZao lijevi krak za
krivulju srednjeg precnika od 60 cm, a ispod njega za srednje pre¢nike od 45
i nize od 30, dok bi se desni njihovi krakovi sasvim pribliZili jedan drugom.
To zna¢i da bi kulminaciona tacka krivulje za srednji preénik od 60 cm le-
zala lijevo od kulminacione tacke krivulje za preénik od 45, a ova opet lijevo
od krivulje za preénik od 30 cm.

Kod bukve bi bio obratan medusobni poloZaj lijevih krakova krivulje:
najvisi bi polozaj imao krak krivulje srednjeg precnika od 30 cm, a ispod
ovog redom krakovi krivulja za srednje pre¢nike od 45 i 60. Sa desnim kra-
kom bi nastupilo isto kao i kod jele odnosno bukve. Prema tome, kod
bukve bi bio i obratan medusobni razmjestaj kulminacionih tacaka.

Uticaj debljinskog stepena na debljinski prirast, u zavisnosti od omjera
smjese, dosta je odreden. Kod bukve i smrée se kulminaciona tacka javlja
kod tanjih stabala za kombinacije kod kojih je debljinski prirast veéi, a kod
jele se prate sve krivulje do te mjere da se kulminacione tacke javljaju kod
istog debljinskog stepena.
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Do sada nije, koliko nam je poznato, odredivana zavisnost debljinskog
prirasta na izloZenim osnovama za jelu, smréu i bukvu u prebornim sastoji-
nama. Stoga jedva da i dolazi u obzir uporedenje nasih rezultata sa rezul-
tatima do kojih su dosli drugi autori i povlacenje zakljuéaka iz tih upore-
denja. Pored toga, izvrSena ispitivanja su bila, po pravilu, mala po obimu
tako da ona nisu mogla da pruze potreban materijal na osnovu koga bi se
mogla izvr§iti analiza zavisnosti debljinskog prirasta od drugih taksacionih
elemenata, naravno, na bazi jednostavnih metoda koji su jedino primjenji-
vani. lzuzetak u tom pogledu predstavljaju, koliko nam je poznato, Mit-
scherlichovi i Prodanovi radovi.

Ipak éemo u tom pogledu uciniti ono §to mozemo. Najprije éemo izvr-
siti uporedenje nasih rezultata sa rezultatima ove dvojice autora.

Mitscherlich je vrSio razmatranja zavisnosti debljinskog prirasta deb-
ljinske klase — (imao je svega tri: 7—25, 26—49, 50—), od broja sta-
bala iste i jace klase, odnosno jacih klasa. Konstatovao je za jelu i smréu da
prirast razmatrane klase opada sa njegovim porastom (28). Buduéi da se
porast broja ovih stabala mozZe izraziti porastom sklopa i srednjeg pre¢nika
sastojine, izrazenih zajedno, to se njegov nalaz slaze sa naSim. S tim ne
mislimo reéi da je opadanje (ni relativno ni apsolutno) isto kod njega i kod
nas. To je sve 3to se moglo izvuéi iz ovog uporedenja.

Na osnovu veéeg broja parcela, Prodan je izradio 5 krivulja debljin-
skog prirasta za jelu u prebornim sastojinama (31). On ih je dobio na taj
nacin §to je grafove tog prirasta za pojedine parcele razvrstao u pet grupa
na bazi njegove velifine, zatim je za svaku grupu utvrdio srednju krivulju
i nakon korekcija, dobio je pet pravilnih krivulja koje se prate potpuno, sa
jednakim medusobnim razmakom kod pojedinih debljinskih stepenova. Takve
krivulje odudaraju od nasih rezultata, jer su zasnovane na pretpostavci da
sastojine imaju isti tok krivulja debljinskog prirasta ako imaju kod nekog
debljinskog stepena ili klase ovaj prirast podjednak. Prema nasim rezul-
tatima one mogu imati debljinski prirast razliénog toka ako se sastojine raz-
likuju s obzirom na pojedine taksacione elemente, naroito na one koji su
uticajniji (sklop).

Izmedu nasih rezultata i Badouxovih podataka, koje je on dao za svega
8 parcela (1), ne postoje razlike koje bi imale principijelan karakter. Iz
njegovih podataka proizilazi da na loijim stanistima krivulja debljinskog
prirasta kod tanjih debljinskih stepenova kulminira u odnosu na bolja, a
zatim da ima sludajeva kod kojih su za tanja i srednja stabla veéi debljinski
prirasti na lo§ijim nego na boljim stanitima. 1 njegova dva zakljucka (od
tri) su u skladu sa nasim rezultatima: da su debljinski prirasti smréevih
stabala manji nego kod jelovih u najboljim mjesovitim sastojinama
jele—smrée—bukve i da je ovaj prirast kod najtanjih bukovih stabala veci
nego kod istih takvih smréevih, a da je obratna situacija kod njihovih debljih
stabala. Jedino, njegov zakljufak da je debljinski prirast jelovih stabala
to veéi $to su bolji stani$ni uslovi jako odudara od nasih rezultata. S obzi-
rom na to da je on ovaj zakljuéak zasnivao na svega nekoliko parcela, kao
i s obzirom na ¢injenicu da su se zakonitosti do kojih smo mi dosli ponovile
kod sve tri vrste — i ako su obradivane nezavisno jedna od druge, to se
nas zakljufak moze prihvatiti kao vjerodostojan. Medu spomenutih 8 par-
cela postoji ¢ak jedna sa najboljim staniSnim prilikama, koja ima manje
debljinske priraste nego druge sa loSijim stanisnim uslovima.
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U nasoj zemlji su u toku dosta obimna ispitivanja u ovom pogledu, ali
ne ipak tolika da bi se na osnovu dobivenog materijala mogle obaviti ana-
lize debljinskog prirasta od drugih taksacionih elemenata. Stoga ¢emo se
morati ovdje ogranifiti samo na neke konstatacije.

S obzirom na tok krivulja debljinskog prirasta i njihove kulminacije
nema izmedu nasih rezultata i podataka koje daju Klepac (14) i Miloj-
kovié (26) takvih razlika koje ne bi usle u amplitudu variranja. Nasi rezul-
tati ne mogu ni potvrditi ni negirati Klepéev nalaz u pogledu javljanja od-
nosno izostajanja kulminacije kod fitocenoza koje je obradio, jer se nasi
rezultati odnose na, vjerovatno, gotovo sve koje se nalaze u Bosni. Ako se
pazljivije uporede nasi rezultati sa podacima koje daje Drini¢ za prasume
(5 i6), onda se moZe povuéi zakljuéak da se kod krivulja visina za ove,
kulminaciona tacka pomjerila prema ja¢im debljinskim stepenima.

2) Veli¢ina debljinskog prirasta

Funkcije u tablicama 12 i 13 odreduju i pribliznu veli¢inu debljinskog
prirasta za sastojine razliénih taksacionih elemenata. U tu svrhu je potrebno
uvrstiti vrijednosti ovih, nanijeti dobivene rezultate po debljinskim stepeno-
vima i izvr8iti izjednaéenje izmedu njih. Ogranienje je da se ne vrie ekstra-
polacije. Ekstrapolacije ée biti izbjegnute ako se ostane unutar sljedeéih
granica:

za bonitet stanidta . . . . . . . . . I doV (1,0 do 5,0)
g ARlApIIEE) © 0 ) SRRGIRA I e ez o) L 0,35 do 1,00
za srednji precnik sastojine . . . . . . 25 do 60
za omjer smjese za smréu . . . . . . . 0,0 do 08
za omjer smjese za jeluibukvu . . . . . 00 do 10

Zbog malog broja éistih smréevih sastojina i mjeSovitih sastojina sa
velikim udjelom smrée nisu pouzdani rezultati za interval 0,8—1,0 s obzi-
rom na omjer smjese smrce.

Kako smo vidjeli u poglavlju D/I/1/b, najmanja greska grafova visina
bila je za srednje debljinske stepene. To isto bi se javilo i kod grafova deb-
lijnskog prirasta za uticaj boniteta stanista sklopa itd. da smo ih utvrdivali.
Stoga je za debljinske stepene najsigurnije utvrden debljinski prirast za
srednji bonitetni razred, srednji stepen sklopa itd. a dosljedno tome i kri-
vulja debljinskog prirasta za sastojinu kod koje taksacioni elementi imaju
srednje vrijednosti. Ovoj su vrlo blizu sastojine ¢ije su krivulje debljinskog
prirasta izvufene punom linijom na slici 13.

Srednje vrijednosti taksacionih elemenata, nakon uklanjanja njihovih
malih razlika izmedu debljinskih stepenova, bile bi sljedece:

Bon. Stepen Omjer smjese za Srednji prec.
razr. sklopa  jelu smréu  bukvu sastojine

za jelu 29 0,72 — 0,17 0,33 45

za smréu 2,8 0,72 0,37 —_ 0,24 43

za bukvu 3.4 0,75 0,30 0,10 — 45

~ Sto se taksacioni elementi budu vise udaljavali od ovih vrijednosti, to
¢e biti nepouzdanija i krivulja debljinskog prirasta.

 Korelacioni koeficijenti prikazuju koliki je stepen pouzdanosti utvr-
divanja krivulja debljinskog prirasta na taj nacin. Oni su utvrdeni na isti
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nacin kao i kod projekcija kruna i izneseni su u tablicama 12 i 13. Oni nisu
visoki, narocito kod bukve. &emu je doprinijelo u najveéoj mjeri to 3to
nismo obuhvatili projekcije kruna kao nezavisan faktor. Njihova je varija-
bilnost vrlo velika, kao i uticaj na veli¢inu debljinskog prirasta.

Korelacioni koeficijenti ispali su relativno maleni i zbog toga, sto je
odredivanje veli¢ine debljinskog prirasta po funkcijama iz tablica 12 i 13
optereceno greskama, i to tim veéim Sto su vece razlike izmedu vrijednosti
taksacionih elemenata slucaja i prosjecnih vrijednosti taksaciohih elemenata
parcela. Zbog toga smo narofito istakli u poletku ovog poglavlja da se s
njima dobivaju priblizne vrijednosti, Isto smo to uradili kad je bila rije¢ o
veli¢ini projekcija kruna. Po naSoj ocjeni, sada je nastupio podesan momenat
da iznesemo njihov uzrok i izlozimo nadin kako se one mogu ukloniti ili bar
smanjiti u vrlo znatnoj mjeri.

Pomoéu spomenutih funkeija dobivaju se realne vrijednosti debljinskog
prirasta za slucaj kada se radi o taksacionim elementima &ije su vrijednosti
jednake srednjim vrijednostima za ove parcele. Isto tako se na osnovu njih
dobivaju realne funkcije uticaja pojedinih taksacionih elemenata na veli¢inu
debljinskog prirasta pri srednjim vrijednostima za ostale elemente. Ovo
stoga 5to je obavljeno izjednadenje na toj osnovi.

Na slici 14 prikazan je za jelu debljinskog stepena 12,5 uticaj boniteta
stanista sa krivuljom HBE, a sa krivuljom ABC uticaj sklopa, naravno.
opet uz srednje vrijednosti za ostale taksacione elemente. Ove su iznosile,
kako smo ranije naveli, priblizno za bonitet stanista 11, 9, za sklop 0,72, za
srednji precnik sastojine 45 cm, za udio jele 0,50, smrée 0,17 i bukve 0,33.

Ako se smanji bonitet stanista sa [I, 9 na V bonitetni razred, onda se
pri srednjim vrijednostima za ostale taksacione elemente poveéava debljinski
prirast sa 1,918 mm na 2,047 ili za 0,129 mm, a ako se pak poveca bonitet
stanidta sa II. 9 na I bonitetni razred, onda se debljinski prirast smanji na
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1.587 mm ili za 0,331 mm. Uticaj sklopa je znatniji; ako se smanji stepen
sklopa sa 0,72 na 0,40, onda se pri srednjim vrijednostima za ostale taksa-
cione elemente povecava debljinski prirast sa 1,918 mm na 2,579, ili za
0,661 mm, a ako se pak poveca na 1,00, onda se debljinski prirast sma-
njuje na 1,072 mm ili za 0,846 mm.

Postavimo sada ovakvo pitanje: da li se mogu olekivati te iste razlike
ili ne, ako se vrie prve promijene pri stepenu sklopa 0,40 ili 1.00 i pri sred-
njim vrijednostima za ostale taksacione elemente (srednji precnik sastojine
i srednji omjer smjese) odnosno ako se vrie druge promjene pri V ili 1
bonitetnom razredu i pri srednjim vrijednostima za iste ostale taksacione
elemente. Drugim rijecima to bi pitanje glasilo: da li su krivulje realnog
uticaja boniteta stanista koje prolaze tackama A i C paralelne sa krivuljom
istog uticaja koja prolazi kroz ta¢ku B ili nisu, odnosno da li su krivulje
realnog uticaja sklopa koje prolaze tackama H i E paralelne sa krivuljom
(istog uticaja) koja prolazi kroz tacku B ili nisu? Prema nagim funkcijama
iz tablica 12 i 13 one su paralelne. Tacnije prema funkciji za uticaj boni-
teta staniSta i sklopa, koja, opcenito napisano, glasi:

y=a 'X2—i~ag'X—g| '?2—;g2'q3+k’

U konstanti k' su sabrani sumandi funkcije (iz tablice 12) koji se odnose na
uticaj srednjeg precnika i omjer smjese za njihove srednje vrijednosti, te
konstanta k. Ako se u ovoj funkciji za uticaj boniteta staniita i sklopa
uvrste za @ vrijednosti 0,4 i 1,00, dobiée se dvije parabole, &iji su grafovi
paralelni sa krivuljom HBE i od kojih prvi prolazi kroz tacku C, a drugi
kroz tacku A. Uvrste li se pak u tu funkciju za x vrijednosti 1 i 5, dobice
se opet parabole Ciji su grafovi paralelni sa krivuljom ABC i od kojih prvi
prolazi kroz tacku A, a drugi kroz tackn E.

Pretpostavka o jednakim spomenutim razlikama odnosno o izloZenom
paralelizmu grafova je nerealna. To bi znalilo da je veéi relativni uticaj
boniteta stanista pri potpunom sklopu, dakle, u sluéaju kad je debljinski
prirast ekstremno malen, nego pri rijetkom. To bi bilo u o3troj oprecnosti
sa ve¢ odavno konstatovanom pojavom da ne postoje uoéljive razlike u
debljinskom prirastu takvih debljinskih stepenova ako je sklop potpun. Isto
tako bi bila nerealna pretpostavka da bi iste promjene u sklopu izazvale iste
apsolutne promjene u debljinskom prirastu kod [ i V bonitetnog razreda.
uprkos tome Sto je on kod prvog znatno manji nego kod drugog. Mnogo je
realnija pretpostavka da promjene u bonitetu staniita odnosno u sklopu
izazivaju to veée razlike u debljinskom prirastu $to je on veéi.

Prema izloZzenom, funkcija koju smo malo prije naveli nije uopée po-
desna za obuhvatanje istovremenog variranja debljinskog prirasta koje iza-
zivaju razlike u bonitetu staniita i sklopa, naravno, pri srednjim vrijednosti-
ma za ostale taksacione elemente, kao ni za utvrdivanje debliinskog prirasta
za razne sluajeve s obzirom na ova dva taksaciona elementa. Mnogo bi belje
zadovoljila funkecija:

y=ax’+g @>+e-x-¢0+kj,

gdje su a, g, e i k1 parametri, a x i ¢ imaju isto znacenje kao i ranije. k¥y
predstavlja sumande koji se odnose na uticaj srednjeg pre¢nika sastojina i
omjera smjese, kao i ranijeg slobodnog parametra.

Uvrdtavaju li se u ovu funkciju redom vrijednosti za x (bonitetni raz-
redi I do V') dobivaju se uvijek kao funkcije uticaja sklopa parabole, dakle,
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funkcije koje odgovaraju uticaju ovog elementa na debljinski prirast, ali
one ne moraju biti medusobno paralelne. Isto tako dobile bi se za uticaj boni-
teta staniSta parabole, koje takoder ne moraju biti medusobno paralelne,
ako se uvritavaju redom stepeni sklopa, recimo, od 0,40 do 1,00. Graficki
razmatrano, uticaj boniteta stanista i sklopa, pri srednjim vrijednostima za
ostale taksacione elemente, mogao bi se predstaviti jednom vitoperom povr-
Sinom, ¢ijim bi se presjecanjem sa vertikalnim ravnima, jednom paralelnom sa
osom — x i drugi put sa osom — ¢, dobile parabole koje ne moraju biti
paralelne. Veli¢ine parametara bi se mogle odrediti metodom najmanjih
kvadrata, a u okviru sukcesivne aproksimacije. Na taj nacin odredena funk-
cija ne bi imala izloZene nedostatke, ukoliko se one odnose na obuhvatanje
variranja debljinskog prirasta usljed istovremenih promjena boniteta stanista
i sklopa.
Sa izlozenom korekcijom prva funkcija iz tablice 12 bi glasila:
y=ax’+g-¢*+e x-94c -d*+c3-d+pi-y+p2-y+fi - 22+ Atk
S time nisu uklonjeni njeni analogni nedostaci koji se odnose na uticaj sred-
njeg preénika i omjera smjese. Ako bi se htio ukloniti nedostatak koji se
odnosi, recimo, na srednji pre¢nik, onda bi trebalo kod nje izvriiti izmjene
analogne onim koje smo uéinili malo prije, tako da bi ona glasila:
y=ax’+4g @>+c-d®+e-x-9-d-+ko,
gdje k2 poprima vrijednost koja je analogna ranijoj.

Upvrstavajuéi u ovu funkeiju vrijednosti za x i @ dobile bi se uvijek za
uticaj srednjeg pre¢nika parabole, dakle funkcije koje odgovaraju uticaju
ovog faktora, ali one ne bi bile medusobno paralelne. Funkcija, prema tome,
ne bi imala nedostatak o kojem je bila rije¢. Medutim, ne bismo mogli u
okviru sukcesivnih aproksimacija odrediti parametre a, g, c, e, i ka jer se
radi o Cetiri dimenzije. To pogotovo vaZi za slufaj kad bi se htio ukloniti
nedostatak koji se odnosi i na omjer smjese. Funkcijom koja bi glasila:

y=ax’+g-@2+cd*+p-y2+f-224e-x-9-d-y-h+k
u potpunosti bi se uklonili nedostaci o kojima je bila rije¢, ali rjesavanje
njenih parametara metodom sukcesivnih aproksimacija uopée ne dolazi u
obzir, jer se radi o Sest dimenzija.

Utvrdivanjem parametara metodom najmanjih kvadrata, bez preispiti-
vanja rezultata i njihovih korekeija koje omoguéuje metod sukcesivnih apro-
ksimacija, ne bi se moglo izaéi na kraj, ako bi se doslo do rezultata koji nas
s obzirom na korelacioni koeficient ne bi mogao da zadovolji. Onda bismo
morali di¢i ruke od rjesavanja problema.

U takvu situaciju bi dolazili na svakom koraku. Jedan razlog smo veé
naveli prilikom izlaganja primijenjene metodike obrade projekcija kruna.
Rekli smo da se metodom najmanjih kvadrata ne moZe doéi do dobrih rezul-
tata ako su ekstremni intervali u okviru amplituda pojedinih taksacionih ele-
menata predstavljani malim brojem parcela. To ne bi smetalo onda kad bi
u analizi bili obuhvaéeni svi faktori koji uplivisu, u ovom slu¢aju, na deb-
ljinski prirast. To nije uradeno niti se to moZe u biolodkim ispitivanjima
uopée postié¢i. Postoje cak faktori koje mi ne moZzemo ni nazreti. Mi smo
naveli neke od njih.

Ovdje treba da istaknemo jos dva razloga. Prvi, koji se ne moze lako
braniti, sastoji se u tome da je, uprkos svim kontrolama, skoro nemoguée
taéno obraunati potrebne podatke za postavljanje normalnih jednaédina ako
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se radi o nekoliko desetina hiljada racunskih operacija, kao 3to je ovdje
slucaj. Drugi se pak sastoji u tome da se s opremom sa kojom smo mi ras-
polagali uopce ne mogu rijesiti sistemi normalnih jednacina sa mnogo nepo-
znanica uz potrebnu tafnost. Naime, zbog malog broja cifarskih mjesta na
mafinama za racunanje ograni¢en je broj decimalnih mjesta, 5to povlaci
vece ili manje iskrivljavanje rezultata. Sa obi¢nim racunskim masinama mogu
se rjeSavati sistemi tih jednadina najvise do oko 15 nepoznanica. Sistemi
preko tog broja nepoznanica su, prakti¢no uzevii, nerjesivi, ako se racuna
sa jednim podnosljivim utroskom vremena i ako se Zeli postici veca tacnost.

Ovo naglasavamo narofito radi opravdanja primijenjenog postupka u
prethodnom poglavlju, a u vezi izjednaéenja dobivenih rezultata izmedu
debljinskih stepenova. Za istovremeno obuhvatanje uticaja svih razmatranih
taksacionih elemenata na debljinski prirast, ukljucivii tu i uticaj debljinskih
stepenova, rekli smo da dolazi u obzir funkcija koja bi se dobila mnozenjem
sumandi upotrebljene funkcije za izjednadenje unutar debljinskog stepena
sa sumandima funkcije parabole 4 reda koja dolazi u obzir za izjednacenje
izmedu stepenova. Ako bi se za prvu svrhu upotrebila funkcija koju smo
kao posljednju naveli, to zna&i da bi sveobuhvatna funkcija imala 35 para-
metara, a sistem normalnih jednaina ukupno isto toliko nepoznanica. On bi
bio nerjeSiv raspoloZivom opremcm, naravno, uz navedene uslove.

Iz ovog se istovremeno vidi da je prilikom utvrdivanja korelacionih ko-
eficijenata u prethodnom poglavlju uzet prevelik broj za — m u formuli
i da su oni stvarno neSto vedi.

Mi smo sticajem prilika bili prisiljeni da za izjednacenje primjenimo
funkcije koje u potpunosti ne odgovaraju kad je u pitanju odredivanje veli-
tine debljinskog prirasta za pojedine slu¢ajeve na osnovu njih. Medutim,
za utvrdivanje uticaja pojedinih taksacionih elemenata, naravno pri srednjim
vrijednostima za ostale, one zadovoljavaju u potpunosti. Da smo upotre-
bili za izjednadenje i potpuno isprayne funkcije, funkcije uticaja pojedinih
elemenata ne bi se bitnije razlikovale od onih do kojih smo mi dosli.

Ostalo nam je pitanje kako ukloniti nedostatke funkcija kad je u pi-
tanju prva svrha. Tacnije, kako na osnovu funkcija iz tablica 12 i 13 odre-
divati debljinske priraste za pojedine slucajeve iz prakse, s time da se
uklone iskrivljavanja koja bi njihova prosta primjena povukla sa sobom,
bar vecim dijelom.

Postupak se zasniva na ¢injenici da su funkcije uticaja taksacionih ele-
menata realne i na pretpostavci da je uticaj taksacionog elementa to vedi
Sto je veci debljinski prirast. Drugim rije¢ima, polazimo od pretpgstavke da
je relativan uticaj taksacionog elementa isti.

U cilju prikaza postupka i njegovog obrazloZenja posluZicemo se pri-
mjerima. Uzeéemo debljinski prirast jele za debljinski stepen 12,5. Treba
odrediti prirast — za sljedece sludajeve:

a) x=1,0, ©=10, d=40, 7=04, y=0,2, A=04
b) x=1,0, ©=04, d=40, 7=04, y=0,2, A=04
c) x=V,0, 9=1,0, d=30, 7=04, y=06, r=0,0
d) x=V.0, =04, d=30, 71=04, y=0,6, A=0,0

Prema funkcijama uticaja udjela smrée i bukve, debljinski prirast za
omjer smjese prva dva naSa primjera, a pri srednjim vrijednostima za ostale
taksacione elemente, iznosi 1,938 mm. Za omjer smjese druga dva primjera
i pri srednjim vrijednostima za ostale taksacione elemente on iznosi 2,426

6 — Radovi
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mm. Ove veli¢ine su, kako smo rekli realne, tacnije, nisu opterecene siste-
matskim greikama o kojima je bilo govora.

Ako se poveca bonitet stanista sa 1I, 9 na 1,0, onda se, pri srednjim
vrijednostima za ostale taksacione elemente (dakle, i za omjere smiese)
smanjuje debljinski prirast sa 1,918 mm na 1,587 ili poveéava se za 0,827
puta, a ako se smanji bonitet stanista na V, 0, onda se povecava deblijinski
prirast na 2,047 ili za 1,067 puta. Smanji li se sklop sa 0,72 na 0,40, pove-
¢ava se debljinski prirast, pri srednjim vrijednostima za ostale taksacione
elemente, sa 1,918 mm na 2,579 mm ili za 1,345 puta, ako se sklop poveta
na 1,00, smanjuje se debljinski prirast na 1,072 ili poveéava se za 0,559 puta.

Akceptira li se pretpostavka istog relativnog uticaja taksacionih ele-
menata, vrlo je lako odrediti koliki je debljinski prirast za I bonitet i ste-
pene sklopa 1,0 i 0,4. On iznosi:

(1,918.0,827) 0,559 = 0,887 mm cdnosno (1,918.0,827) .
. 1,345 = 2,135 mm

Za V bonitetni razred, analogno tcme, iznosi:

(1,918.1,067) . 0,559 = 1,144 mm odnosno (1,918 .1,067) .
. 1,345 = 2,754 mm.

Ove velifine su nanesene na slici 14 na tatke G!, I', D' i F' i dobi-
vene su tacke G, I, D i F.

Tacke I, C i F odreduju funkcije parabole koja pokazuje kako se
mijenja debljinski prirast promjenom boniteta staniSta pri stepenu sklopa od
0,4 i pri srednjim vrijednostima za ostale taksacione elemente, a tacke G, A
i D funkciju parabole koja pokazuje kako se mijenja prirast promjenom
boniteta stanista pri stepenu sklopa od 1,0 i pri srednjim vrijednostima za
ostale taksacione elements. Tacke G, H i I odreduju funkciju parabole koja
pokazuje kako se mijenja debljinski prirast sa premjencm sklopa pri I
bonitetnom razredu i pri srednjim vrijednostima za ostale taksacione ele-
mente, a tacke D, F i E funkciju parabole koja pokazuje kako =e mijenja
prirast promjenom sklopa pri V bonitetnom razredu i pri srednjim vrijedno-
stima za ostale taksacione elemente.

Vitopera povriina GHICFEDAB pokazuje kako se mijenja debljinski
prirast promjenom boniteta stanista i sklopa, a pri srednjim vrijednostima
za ostale taksacione elemente. Ona bi trebalo da bude ona ista koju odre-
duje funkcija koju smo okategorisali kao podesnu za obuhvatanje ova dva
taksaciona elementa (y = a. x2+g @2+e. x. ©-+% ), kad bi se u okvirn
sukcesivne aproksimacije odredili njeni parametri metedom najmanjih
kvadrata. Ona odgovara opéim zahtjevima koje smo postavili, Nju pre-
sjecaju vertikalne i paralelne ravni s osom x u parabolama koje nisu medu-
sobno paralelne i &ja se zakrivljenost smanjuje od @ = 0,40 do ¢ = 1,0.
Isto tako nisu medusobno paralelne parabole koje se dobivaju kao presijeci-
Sta te vitopere povrSine vertikalnim i paralelnim ravnima s osem@ . Njihova
zakrivljenost postepeno opada od x = V,0 do x = 1,0. Veéa zakrivljenosi
znadi i veéi uticaj taksacionog elementa.

Malo prije navedeni debljinski prirasti odnose se na srednji omjer
smjese. Primjeniv3i princip istog relativnog uticaja, oni ¢e iznositi za nasa
Cetiri slucaja omjera smjese, a pri srednjim vrijednostima za srednji preé-
nik sastojine:
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a) 1,938.0,827.0,559 = 0,897 mm
b) 1,938.0,827. 1,345 = 2,158 mm
c) 2,426 .1,067.0,559 = 1,448 mm
d) 2,426 . 1,067 . 1,345 = 3,480 mm

Smanji li se srednji preénik sastojine sa 45 na 40 e¢m, onda se pri sred-
njim vrijednostima za ostale taksacione elemente povecava debljinski prirast
sa 1,918 mm na 1,956 mm ili za 1,020 puta, a ako se smanji na 30 cm,
onda se povefava prirast na 2,297 ili za 1,197 puta. Primjene li se i ovi
faktori dolazi se do debljinskog prirasta za nase slu¢ajeve. Oni iznose kod:

a) 1,938.0,827.0,559. 1,020 = 0,915 mm
b) 1,938.0,827.1,345. 1,020 = 2,200 mm
c) 2,426 .1,067.0,559. 1,197 = 1,735 mm
d) 2,426.1,067.1,345.1,197 = 4170 mm.

Obratunati debljinski prirasti po funkeiji iz tablice 12 sljedeée su veli-
¢ine: 0,804, 2,311, 2,086, i 3,521 mm. Dakle, postoje znatne razlike. Ali ne
treba gubiti iz vida da na8i slucajevi predstavljaju ekstreme, koje smo na-
mjerno odabrali. Kod slucajeva gdje se veli¢ine taksacionih elemenata ne
razlikujv mnogo od srednjih vrijednosti za sve parcele, ove razlike su znatno
manje. Buduéi da je sklop vrlo uticajan faktor u odnosu na ostale, to se
pri priblizno srednjim stepenima sklopa, 0,6—0,8, neée javiti velike razlike
ni za slu¢aj kada ostali taksacioni elementi imaju ekstremne vrijednosti, Sa
stanoviita prakse to je od velike vaZnosti jer je za rjeSavanje normalnog
stanja potrebno poznavanje debljinskog prirasta samo za te stepene sklopa.
Za tu svrhu bi nas stoga mogli ¢ak da zadovolje rezultati koji se dobivaju
na osnovu funkcija iz tablice 12 jednostavnim uvrStavanjem taksacionih ele-
menata konkretnog slufaja. Ako se izvrie jo§ korekcije na izloZeni nafin,
onda ée se dobiti debljinski prirasti koji s obzirom na realnost mogu da za-
dovolje u potpunosti.

To je i izvrSeno. Za navedene stepene, svih 5 bonitetnih razreda, tri
srednja precnika sastojina (30,45 i 60) i 5 karakteristinih slu¢ajeva omjera
smjese, obradunati su debljinski prirasti najprije po funkcijama, a zatim su
izvriene izloZene korekcije, koje se zasnivaju na izloZenim osnovama. To je
izvreno, naravno, po vrstama i po odabranim debljinskim stepenima za ana-
lize. Dobiveni podaci su zatim naneseni i graficki izravnati po debljinskim ste-
penima. OC€itane veli€ine sa izravnatih grafikona su sredene u tablice koje ‘e
se posebno Stampati, zajedno sa tablicama ostalih taksacionih elemenata.

Tablice imaju ove ulaze: vrst drveta, debljinski stepen, bonitet sta-
nista, sklop, srednji precnik sastojine i omjer smjese. Njima je obuhvaéeno
nijansiranje debljinskog prirasta do te mjere da ce se prirast pomocu njih mo-
¢i vrlo jednostavno odrediti za svaki slucaj koji ée se javiti u praksi prilikom
utvrdivanja normalnog stanja. U tu svrhu neée biti potrebno vriiti irterpola-
cije nego ¢e biti dovoljno da se uzme prirast one stavke koja je najbliza
sluaju s obzirom na taksacione elemente.

U kojoj je mijeri realna funkcija uticaja pojedinih taksacionih eleme-
nata na debljinski prirast, zatim u kojoj je mjeri realna nasa pretpostavka
o spomenutom jednakom relativnom uticaju taksacionih elemenata na veli-
cine debljinskog prirasta i, na kraju, u kojoj mjeri korekcije doprinose po-
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mjeranju dobivenih rezultata pomocu funkcija prema realnim prirastima,
trebalo bi da pokaZe poveéanje korelacionih koeficijenata u odnosu na ko-
relacione koeficijente iz tablica 12 i 13. Za utvrdivanje tih novih korelacio-
nih koeficijenata bilo bi potrebno, prije svega, prethodno, izraditi tablice
debljinskog prirasta koje bi obuhvatale u cijelosti amplitude koje su se
javile kod taksacionih elemenata svih nasih parcela, zatim na osnovu takvih
tablica odrediti debljinske priraste za svaku parcelu kao i residivme i, na
kraju, izracunati korelacione koeficijente prema izloZenom postupku. Bu-
duéi da se radi o tri vrste i 7 razmatranih debljinskih stepenova, trebalo bi
izraditi 21 takvu tablicu. Dakle, izvrsiti jedan upravo ogroman posao, uglav-
nom samo radi toga da bi pokazali osnovanost postupka. To ¢e se pokazati
kod razmatranja drugih taksacionih elemenata. Stoga se na njega nismo mogli
odlugiti, a naroCito zbog toga 5to je praksa neposredno zainteresirana za
debljinske priraste pri stepenima sklopa od 0,6 do 0,8, za koje se dobivaju
dobri rezultati i samim funkcijama.

I u pogledu veli¢ine debljinskog prirasta tesko je uporedivati nase re-
zultate sa rezultatima stranih i domaéih autora jer, kako smo vidjeli, veli-
¢ina ovog prirasta zavisi u znatnoj mjeri o tome, o kojem se stepenu sklopa
radi, zatim o srednjem precniku sastojine i o omjeru smjese, (3to oni nisu
obuhvatili).

Uprkos tome moZe se povuéi zaklju¢ak da su debljinski prirasti jelovih
i smréevih stabala znatno manji u nadim Sumama od onih koje su konstato-
vali odnosno utvrdili Mitscherlich (28), Prodan (31) i Badoux (1), -—
po naSem misljenju, prvenstveno u razlikama s obzirom na veli¢inu kruna,
na Sto je ukazano ranije.

Razlike izmedu debljinskih prirasta koje smo mi konstatovali i onth
koje su konstatovali spomenuti nasi autori ne izlaze iz amplitude variranja.

IV GODISNJI PRIRAST STABLA U VISINU

Za debljinski stepen odabrane vrste on se moZe izvesti na osnovu njene
krivulje visina i njenog debljinskog prirasta, odredenog po odgovarajucoj
funkciji tablica 12 i 13. i to po obrascu:

b—h &b H. 4 Bi—h
n > :n-—--z— n+.._ —
(Zplha=—"5—"=(Za)a" 2 g

[

gd'e je:

b Sirina debljinskog stepena;
(Za)n  debljinski prirast debljinskog stepena n;
n debljinski stepen, izraZen precnikom;

b 2t S T ¥ 2
h,+2>-h,— visina stabla prema krivulji visina na gornjoj odnosno na
donjoj granici debljinskog stepena n.

U obrascu su dvije promjenljive: (hn~i--g =1 n—;—) i{Za)n-

Za odabrani debljinski stepen prva se mijenja sa bonitetom stanista, a
druga zavisi, kako smo rekli, od boniteta stanista, sklopa, srednjeg preé-
nika i omjera smjese. Kod odredivanja druge mora se uvrstiti isti bonitetni
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razred na bazi kojeg je odredena i prva promjenljiva.

Za konstantnu vrijednost ( "a- 1—_?- - hﬂ—z- ), tj. za odredeni deb-
liinski stepen i odredeni bonitetni razred vrste koja se razmatra, mijenja
se njen visinski prirast na isti naéin kao debljinski.

Stoga nema potrebe da po debljinskim stepenima razmatramo uticaj
pojedinih taksacionih elemenata na visinski prirast vrste. Izuzetak predstavlja
uticaj boniteta staniita, jer se njegovom premjenom mijenja i vrijednost
drugog taktora. Kako ée se, medutim, dobiti uvid u tom pogledu usput u
daljim nasim izlaganjima, to ne¢emo obaviti posebno ni ta razmatranja.

Za nas je najinteresantnije pitanje kako se porastom stabla u debljinu
mijenja visinski prirast, tj. kakav je uticaj debljinskog stepena na njega.
Ovo ¢emo pitanje prosiriti na isti naéin kao i kod debljinskog prirasta: kakav
je njegov uticaj uz razliéne staniine prilike i uz srednje prilike za ostale
taksacione elemente (sklop, srednji pre€nik sastojine i omjer smjese), a
zatim uz razli¢ne stepene sklopa i uz srednje prilike za ostale taksacione
elemente (bonitet stanista, srednji preénik sastojine i omjer smjese) itd. U
(u svthn su na osnovu krivulja visina najprije odredene vrijednosti

( hn%;—_ hn—-;’- ) za debljinske stepene po kojim smo vrSili regre-
sivne analize debljinskog prirasta, a zatim smo odredili po nasim funkcijama
iz tablica 12 i 13 vrijednosti — (Za)a za one iste slucajeve koje smo imali
u prethodnom poglavlju. Na osnovu njih smo obraéunali visinske pri-
caste (Z4)n» koje smo nanijeli na slici 15 i graficki izjednaéili.

Prva promjenljiva ( hn—l—;—'—'_hn—-:- ) opada od tanjih prema
debljim stepenovima, i to u pocetku vrlo malo, a kasnije je njeno smanji-
vanje progresivno sve veée. To vaZi za sve vrste i bonitetne razrede. Izu-
zetak predstavlja smréa, i to samo u tome, $to se kod nje na boljim i sred-
njim stanistima javlja malo poveéanje te promjenljive od stepena 12,5 do
17,5. Druga promjenljiva — (Z4)n — se povecava, kako smo vidjeli do kul-
minacionih tafaka krivulja debljinskog prirasta, koje se javljaju izmedu
debljinskih stepenova 30 i 60, veé prema bonitetu staniita, stepenu sklopa
itd. Do kulminacionih tadaka promjenljive su opreéne u djelovanju: prva
smanjuje, a druga poveéava rezultat, Poslije kulminacionih tadaka obadvije
imaju isti smjer djelovanja — smanjuju rezultat. Rezultanta je: od tanjih
prema debljim debljinskim stepenima visinski prirast se najprije povecava, a
onda opada. Kulminacija se javlja kod mnogo tanjih debljinskih stepenova
u odnosu na krivulje debljinskog prirasta.

Iz grafickih prikaza se vidi kako promjene u taksacionim elementima
modifikuju krivulje visinskog prirasta,

Iz tri grafikona, na lijevoj strani slike, vidi se da su visinski prirasti
veéi u boljim stani$nim prilikama nego u losijim. Izuzetak u tom pogledu
predstavljaju prvi i poslednja dva debljinska stepena kod smrée. U slucaju
debljinskog prirasta je sasvim druk&ije; po pravilu on je na boljim sta-
nistima bio manji nego na loSijim, a obratni sluéajevi su bili izuzeci. Osim
toga i ondje gdje su visinski prirasti manji na boljim nego na losijim —
razlike su male.

Druga zakonitost, koja se uoava sa grafova, sastoji se u tome da kul-
minaciona tacka krivulje visinskog prirasta leZi na loSijim stanistima kod
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Uticaj sklopa srednjeg precnika sastojine i omjera smjese na visinski
prirast pojedinih debljinskih stepenova, analogan je njihovom uticaju na
debljinski prirast. Razlog lezi u tome S§to je razmatranje uticaja svakog
od ovih elemenata vrSeno na bazi srednjeg bonitetnog razreda — iste kri-
vulje visina, pa je drugi faktor u obrascu za razne njegove vrijednosti po-
primio karakter konstante unutar istih debljinskih stepenova i, naravno, iste
vrste. Unutar ovih je visinski prirast ve¢i za one vrijednosti taksacionog ele-
menta, ¢iji se uticaj razmatra. kod kojih je veci i debljinski prirast. Prema
tome, bi¢e i medusobni odnos krivulja visina za razliéne vrijednosti taksa-
cionih elemenata (&iji se uticaj razmatra) analogan medusobnom odnosu
odgovarajuéih krivulja debljinskog prirasta.

Uticaj sklopa je sasvim odreden. Uz manje stepene sklopa visinski pri-
rast je znatno veéi nego uz vefe, a kulminaciona tacka leZi kod tanjih de-
bljinskih stepenova.

Kao i kod debljinskog prirasta, smanjivanje sklopa povlaéi za sobom
pomjeranje kulminacione tacke krivulje visinskog prirasta ulijevo, prema
debljinskim stepenima kod kojih se ona javlja kod jednodobnih sastojina.
Dok je za male stepene sklopa vrlo veliko odstojanje izmedu kulminacionih
tacaka krivulja debljinskog prirasta, za jedan i drugi oblik gospodarenja,
ovo je odstojanje relativno malo. Smanjivanje jednog i drugog odstojanja
zbog smanjivanja sklopa je logi¢no, jer se tim kod prebornih sastojina sma-
njuje zasjenjivanje stabala, naroéito odozgo. Zbog smanjivanja ovog nacina
zasjenjivanja, smanjuje se i u znatnoj mjeri razlika u uslovima za rastenje
stabala kod jednog i drugog oblika gospodarenja, koje su inace ogromne.
Stoga ne treba gledati u Backmundovom nalazu — koga navodi Weck
(36). — da se kulminacija tekuceg prirasta javlja to kasnije i da se odr-
7ava na relativno visokom nivou to duZe 3to se ono sporije razvijalo u mla-
dosti, kao jedini razlog za to.

Uticaj srednjeg precnika na visinski prirast je najmanji od razmatra-
nih elemenata, naroéito kod bukve. Zbog malog odstojanja kulminacionih
tacaka krivulja, nije moguée odredenije govoriti o zakonitostima u pogledu
medusobnog njihovog poloZaja za razli€ne srednje preénike sastojine. Isto
to vaZi i za uticaj omjera smjese, koji je inade mnogo znatniji. Iz grafikona
koji se odnose na uticaj ovog elementa vidi se da je visinski prirast to veéi
kod bukve i smrée Sto je udio bukve u sastojini veéi, a kod jele je obratno.

Izuzevsi uticaj boniteta staniita, uticaji ostalih razmatranih taksacionik
elemenata se smanjuju od tanjih prema debliim stablima, ne samec apso-
lutno nego i relativno. Prema slici, istina, neki slucajevi nisu u saglasnosti
s ovim pravilom, ali to treba shvatiti kao posljedicu nagomilanih gresaka
koje dolaze jako do izraZaja kad se smanji prirast na nekoliko centimetara.

Na osnovu krivulje visina i funkcije iz tablice 12 i 13, a pomocu spo-
menutog obrasca, moZe se utvrditi krivulja visinskog prirasta za sastojine
odredenih taksacionih karakteristika. Podvlaéimo ponovno, s time da se ne
vrée ekstrapolacije. To ée se izbjeci ako se ostane u okvirima koji su nave-
deni u prethodnom poglavlju. Tacnost ée biti dosta velika za sastojine &iji
se taksacioni elementi ne udaljuju mnogo od njihovih srednjih vrijednosti.
Ove su navedene takoder u spomenutom poglavlju. Za slu¢ajeve kad se
oni jako udaljuju (I i V bonitetni razred,stepen sklopa, recimo, 0,4 itd.)
bice krivulja visinskog prirasta ve¢ nepouzdanija.
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Prema nasim grafi¢kim prikazima amplituda u pogledu prirasta u vi-
sinu iznosi oko 20 cm (od oko 2 cm, za debela stabla, do oko 22 cm, za
stabla koja pripadaju debljinskim stepenima kod kojih prirast kulminira).
Stvarno je ona veca jer se svaki na§ graf odnosi na prosjeéne taksacione
elemente, izuzev onog €iji je uticaj razmatran, Ako se uzme prosjecni ste-
pen sklopa kao normalan za bolja stanista, onda bi za prvi bonitetni razred.
za debljinski stepen kod kojeg debljinski prirast kulminira, za srednji prec-
nik sastojine od 30 cm i za kombinaciju s obzirom na omjer smjese kod
koje je debljinski prirast najveéi. visinski prirast iznosi : kod jele oko 24.
smrée 22 i kod bukve oko 20 em. Za iste debljinske stepene i isti bonitetni
razred i uz prosjecne ostale taksacione elemente, oni iznose oko 19 odnosnc
17 odnosno 16 cm. Dalje, znatno su veéi. Ako bi se uveo i stepen sklopa
od 0,4, onda bi visinski prirast iznosio 33 odnosno 28 odnosno 24 cm.

Nasi rezultati u pogledu kulminacionih tadaka krivulja visinskog prira-
sta vrlo dobro se slaZu sa podacima koje daje Badoux za $vajcarske opitne
_parcele. Medutim, postoje znatne razlike s obzirom na velifinu visinskog
prirasta. Izuzevsi dvije parcele, jedne sa najboljim stanifnim uslovima i vrlo
velikom zalihom drveta (rezervat) i druge sa najlofijim stanisnim uslovima,
kod ostalih su maksimalni visinski prirasti veéi od nasih, takoder maksimal-
nih (na bazi prosjeénih taksacionih elemenata), za 25 i do 38%; (u pro-
sjeku za pojedine bonitetne razrede). Kod dvije izuzete parcele visinski
prirasti su podjednaki sa nagim.

V GODISN]JI ZAPREMINSKI PRIRAST STABLA

I ovaj prirast se moZe izvesti iz krivulja visina stabala i funkcija za
debljinski prirast iz tablica 12 i 13, s time, da se u tu svrhu posluZimo i pri-
rastom zapreminskog koeficijenta zapreminskih tablica koje smo primjen;ji-
vali kod obrade naSeg materijala. Za odredeni bonitet stanista i vrstu drveta,
olbrazac za utvrdivanje zapreminskog prirasta stabla debljinskog stepena n
glasi:

T . 2 i
(Z\‘Jn: S [dn+(zd)n] ’ g dn 'hn-fn

4 [ha +(Zs)ullfn +(Z)n] — LR

gdje je:
(Z)n zapreminski prirast stabla,
dn srednji preénik
(Zg)n debljinski prirast stabla,
hy, visina stabla, _ debljinskog stepena n
(Zy)n visinski prirast stabla,
i zapreminski koeficijent stabla, i
(Z)n prirast zapreminskog koeficijenta
Ako se, nakon izvrienog mnoZenja, izostave sumandi koji imaju vrlo
male vrijednosti (27), onda se dobiva sljedeéi obrazac:

(Zva= 2 [a} Ia(Zoa + fo(Zn)n +(7)a(Z )]+ 2+ do * (Za)a [ - - 1in-

“(Za]]
Prema ovom obrascu, zapreminski prirast stabla je funkcija njegovog
precnika, visine i zapreminskog koeficijenta, a zatim njegovog debljinskog
i visinskog prirasta, te prirasta zapreminskog koeficijenta. Posto je ili obja-
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injeno na koji se natin doilo do ovih taksacionih elemenata, izuzevii zapre-
minski koeficijent i njegov prirast, ili je to objasnjenje suvisno, to ce se
ovdje uéiniti samo napomena na koji su naéin ovi elementi utvrdeni.

U tu svrhu iskoriséene su Eiceve tablice (7 i 8), gdje su, pored prec-
nika, visine i zapremine stabala, iznesene i tzv. oblikovisine. Dijeljenjem ove
sa odgovarajuc¢om visinom stabla dolazi se do njegovog zapreminskog ko-
eficijenta. Da bi se dolo do koeficijenata koji odgovaraju nasim krivuljama
visina, morale su se najprije naci u tablicama stavke sa istom visinom za
isti precmk i to za svaku krivulju visina posebno. Zbog vrlo velikog zaokru-
7ivanja koje je izvrSeno prilikom izrade tablica, dakle, zbog vrlo velikog
variranja na taj naéin odredenih koeficijenata, morao se obaviti obracun za
veliki broj slu¢ajeva, naroCito za tanja stabla (do 30 cm pr. pr.). Naken
povlaenja grafova za zapreminske koeficijente, ocitani su prirasti zapre-
minskog koeficijenta.

Pomoéu obrasca su obracunati zapreminski prirasti stabala nasih triju
vrsta drveca, i to za one iste slucajeve koje smo odabrali prilikom razmatra-
nja debljinskog i visinskog prirasta. Rezultati su naneseni u slici 16 i gra-
ficki izjednaleni. Ovo se vrlo lako obavilo jer je rasturanje tacaka bilo
vrlo malo.

Sa tri prva grafikona na lijevoj strani slike predstavljen je uticaj deb-
liinskog stepena i boniteta staniita na zapreminski prirast stabla, a uz pret-
postavku srednjih prilika za sklop, srednji precnik sstojine i omjer smjese.
Analogne su pretpostavke i kod grafickih prikaza uticaja drugih taksacionih
clemenata. Dakle, nadin razmatranja njihovih uticaja je onaj isti koji smo
imali ranije i koji je karakteristian za regresivne analize.

Za srednje prilike, tj. za srednji bonitet stanista, srednji sklop itd.,
stalno se povecava prirast stabala za sve tri razmatrane vrste od nizih prema
visim debljinskim stepenima u poznatom obliku izduZenog slova S, take da
se ne javlja kulminacija prije debljinskog stepena od 70 cm. Ona se javlja
iza ovog stepena. Poveéavanje prirasta je, ako se izuzmu tanji debljinski
stepenovi, dosta ujednaceno.

Uticaj sklopa, srednjeg precnika i omjera smjese je analogan uticaju
ovih faktora na debljinski i visinski prirast. Zahvaljujuéi uslovu da se radi
o srednjim stanidnim prilikama, debljinski i visinski prirasti su se pratili;
u sluéajevima kod kojih je bio prvi veéi bio je veéi i drugi. Stoga ovdje
ne bismo mogli dodati nita vife onom 3to smo ve¢ ranije rekli.

To ne vazi kad je u pitanju uticaj boniteta stanista. U poglavlju o
debljinskom prirastu vidjeli smo, da se on poveéava s opadanjem boniteta
stanista. Izuzetak su predstavljali srednji i jaki debljinski stepenovi kod
jele, te jaki kod smrce, i to na potezu od srednjih prema lodim stanistima.
Nasuprot tome, visinski prirast se smanjuje, tako da je u veéini slu€ajeva
njihovo djelovanje opre¢no promjenom boniteta staniita. Rezultanta je vrlo
jednostavna: na boljim stanistima stabla imaju veci prirast nego na lo3ijim.
Izuzetak predstavljaju samo tanka smréeva stabla, koja imaju veéi pnrast
na loSim nego na bOl_]ll'Il stanistima, uprkos manjem visinskom pnrastu To
je nastupilo zbog toga 3to tanka smrceva stabla imaju mnogo Sire godove
na prvim nego na drugim stanistima.

Uticaj boniteta stanista se ispoljava na polozaj kulminacije prirasta za-
premine stabla, i to na taj nadin da se ona javlja na loSim stanistima kod
tanjih debljinskih stepenova. Kako se iz slike moZe nazreti, za jelu i smréu
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ona bi se morala javiti na losim staniStima kod debljinskih stepenova od

40—60, a na boljim znatno iznad 70.

tanjih debljinskih
pogledu veli¢ine prirasta postoje vrlo velike

kod

S obzirom na polozaj kulminacionih tacaka, naSi se podaci slazu sa

Badouxovim utoliko §to one za loSa staniita leZe

stepenova u odnosu na bolja. U
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razlike, $to je i razumljivo ako se ima u vidu da su kod $vajcarskih opitnih
tabela bili znatno veéi debljinski i visinski prirasti. [zuzevsi dvije parcele u
loSim stani$nim uslovima, zapreminski prirast stabala debljinskog stepena
50 je veéi kod 3vajcarskih parcela za 18% do 60°/,, veé prema vrsti i boni-
tetu stanista. Na spomenute dvije parcele bio je prirast podjednak nasem
(smréa), na kojim je bio manji debljinski prirast od naleg.

VI ZAPREMINSKI PRIRAST STABLA PO M* PROJEKCIJE
NJECOVE KRUNE

Ovaj taksacioni element spada medu najznacajnije sa uredajnog sla-
novista jer nam on sluzi kao jedna od najvaznijih osnova za odredivanje
debljinskog stepena do kojeg e se stabla uzgajati u prebornim sastojinama.
Njega smo obratunali za sluajeve za koje smo obracunali i zapreminski
prirast, dijele¢i ga odgovarajuéom povrsinom projekcija kruna. Dobiveni
podaci su naneseni na slici 17 i izravnati. Od slucajeva koje smo obi¢no
uzimali u nasim dosadainjim razmatranjima izostavili smo one kod kojih su
bile nesigurne veli¢ine projekcija kruna; izostavili smo debljinski stepen 70
za smréu ako se radilo o ekstremnim vrijednostima (I, V bonitetni razred,
0.4 i 1,0 stepen sklopa itd.).

Uzevsi opéenito, zapreminski prirast stabla po m® projekcija kruna,
poveava se, povecanjem njegove debljine, i to po krivulji koja ima poznati
oblik izduzenog slova S. Iza neSto blaZeg nagiba na pocetku, ona se strme
dize, a zatim se njen nagib postepeno smanjuje, kulminira, a poslije
toga pada.

Polozaj kulminacione tacke u vrlo velikoj mjeri zavisi od boniteta sta-
nista kod sve tri vrste. Pri najlodijim stani3nim prilikama ovaj prirast jelo-
vih i smréevih stabala kulminira kod debljinskog stepena 35, a bukovih kod
45. Pri srednjim stanidnim prilikama za jelova stabla nalazi se kulminaciona
tacka kod debljinskog stepena 50, a za smréeva i bukova kod 55. Za naj-
bolje stani$ne uslove nije moguée na osnovu naseg materijala sasvim odre-
deno govoriti o poloZaju ove tacke. One bi se morale nalaziti negdje izmedu
debljinskog stepena 60 i 70. Prema tome, 3to su bolji stanini uslovi to
kulminaciona tacka lezi kod visih debljinskih stepenova.

Kod jele i smrée je takoder znatan uticaj sklopa na polozaj kulmina-
cione tacke; Sto je stepen sklopa maniji to je kulminaciona tacka vise po-
mjerena prema tanjim debljinskim stepenima. Kod bukve je uticaj sklopa
neznatan,

Uticaj srednjeg precnika sastojine na polozaj kulminacione tacke je
takoder malen. Pri najmanjem srednjem preéniku sastojine kulminaciona tac-
ka za smréeva i bukova stabla, leZi kod nesto tanjih debljinskih stepe-
nova nego pri veéim srednjim precnicima. Kod jelovih stabala se to ne moze
primijetiti. Isto tako se ne moZe primijetiti ni razlika u poloZaju ovih ta-
caka za srednje i vece srednje preCnike sastojine. Stoga se moZe i¢i u za-
kljucivanju najvise do konstatacije da postoje indicije na osnovu kojih se
moZe oekivati pomjeranje kulminacione tacke udesno povecavanjem sred-
njeg preénika sastojine.

U prilog ovome govore i podaci za prasume koje daje Drinié. U ovim
podacima kulminacione tacke se javljaju vrlo cesto kod jacih debljinskih
stepenova u odnosu na nase podatke, Sto se moZe tumadéiti kao posljedica
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prinjeo svakako i

velikih srednjih preénika sastojine (5 i 6). Tome je do

visoki stepen sklopa. Kulminacione tacke javljaju se takoder kod jacih

debljinskih stepenova i kod Svajcarskih parcela koje takoder imaju veée i
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Na osnovu naseg materijala moze se zakljuciti da omjer smijese ne
moZe bitnije uticati na poloZaj kulminacione tacke. Odstupanja krivulja za
neke slufajeve su posljedica variranja prirasta zapremine odnosno projek-
cija kruna, a ne nekih odredenih zakonitosti.

Gralikoni na slici 17 daju istovremeno i uvid u veli¢inu prirasta po
m” projekecija kruna za srednje vrijednosti taksacionih elemenata, naravno,
izuzev onih na koje se grafikon neposredno odnosi. Za ostale slucajeve
moZe se do¢i do veli¢ine prirasta na ranije izloZen naéin.

S obzirom na polozaj kulminacione tacke i veli¢ine prirasta za jelova
stabla, rezultati se uglavnom slazu sa podacima do kojih smo dosli ranije
(18), uprkos tome Sto je primijenjen sasvim drugi put. Izuzetak predstav-
lja samo poloZaj kulminacione tacke za I bonitetni razred, koji bi prema
ovoj analizi trebalo da leZzi kod visih debljinskih stepenova nego prema
ranijim rezultatima. NeSto veée su razlike izmedu sadasnjih i ranijih rezul-
tata kod smrée. One su se javile prvenstveno zbog toga 5to je u meduvre-
menu izmijenjena bonitetna dispozicija za ovu vrstu (8). Vjerovatno je
tome doprinijelo i to §to smo za ovu analizu raspolagali sa veéim brojem
parcela.

Kako na drugim mjestima nisu vr3ena ispitivanja prirasta stabala po
m” projekcija kruna na bazi regresivnih analiza. bar koliko je nama poznato,
to nismo u moguénosti da izvr§imo adekvatna uporedenja nasih rezultata sa
rezultatima do kojih su dosli drugi autori. Stoga uporedenja mogu da imaju
samo orijentacionu vrijednost.

Prema Badouxu (1), prirast jelovih stabala po m* projekcije krune na
parceli I bonitetnog razreda dosize 0,0023 m® a prema naSoj krivulji on
iznosi 0,0022 m®. Za srednji bonitetni razred on kod dvije §vajcarske opitne
parcele dosize 0,0018 odnosno 0.0013 m®, a prema naSoj krivulji on iznosi
za III bonitetni razred 0,0015 m®. LoSija staniita za ovu vrstu nisu bila
zastupljena medu parcelama koje je obradio Badoux. Maksimalni prirasti
smréevih stabala kretali su se kod Svajcarskih opitnih parcela izmedu 0,0013
(najlosija stanista) do 0,0020 m® (najbolja stanista). Prema naSim krivu-
ljama odgovarajuéa amplituda je 0,001 do 0,018 m*.Bukva je bila zastup-
ljenija samo kod jedne parcele boljih staniinih prilika (II bon. razr.), ked
koje je maksimalni prirast njenih stabala iznosio 0,0078 m®. Prema nasim
krivaljama on iznosi za taj bonitetni razred isto toliko.

Prema tome, ne postoje izmedu jednih i drugih podataka neke vece
razlike, takve koje bi izasle izvan okvira normalnog variranja. Ova cinje-
nica ukazuje na to, da su razlike izmedu veliine zapreminskog prirasta
stabala i procenta ovog prirasta, kako proizilazi iz nadih analiza i podataka
sa stalnih Svajcarskih opitnih parcela, uglavnom posljedica odgovarajuéih
razlika iz veli¢ine kruna stabala. Kako je veé podvudeno ranije, zbog
manjih kruna jelovih, smréevih i bukovih stabala u nasim Sumama, manji su
debljinski i visinski prirasti, dakle, faktori koji neposredno odreduju velidinu
zapreminskog prirasta i njegovog procenta.

Iz ovog se moZe povuci vrlo vaZzan zakljuéak privrednog karaktera: mo-
guce je manjom zalihom drveta, kao proizvodnim sredstvom, postiéi iste
prinose kao i sa veéim, ako se u okviru doznaka stabala vodi racuna i o
tome da se ostavlja dovoljno prostora stablima za normalno razvijanje
kruna. Oslanjajuéi se na medusobne odnose rezultata koji su proizali iz
nadih analiza i podataka sa §vajcarskih opitnih parcela, razlike u visini zaliha
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mogle bi da dosegnu i 300/, za jelu i smréu. Ovo ostvarivanje se moZe po-
stepeno izvesti, jer je za postlzavanje normalne veli¢ine krune (poveLan]e u
odnosu na postojece) potrebno poleti ranije dok su stabla mlada, narocito
kod smrce.

U sustini se radi o istom problemu koji se nastoji rijediti danskim
proredama (15).

Graficki prikazi nam daju obavjestenja o tome, kod kojih debljinskih
stepenova imaju stabla najveéi prirast po jedinici povrSine, koju ona zauzi-
maju. Iz toga se ne smije izvesti zakljucak da za postizavanje velikih pri-
nosa treba povecéavati u sastojini velik broj stabala onih debljinskih stepenova
koji se nalaze u blizini kulminacionih tacaka krivulja zapremlnskog prirasta
po m® projekcije kruna. Problem je mnogo slozeniji. O njemu je bilo veé
rijeéi u jednom ranijem radu (18), a biée jos detaljno obraden i u narednom.

VII PROCENT PRIRASTA ZAPREMINE STABLA

Utvrdivanje procenta prirasta zapremine stabla za pojedine debljin-
ske stepenove, po vrstama i bonitetnim razredima staniSta, izvrieno je na
analogan nafin kao i kod prirasta stabala. Ako se u obrascu za utvrdivanje

procenta prirasta (27):
(ZS )n ___(Zh)n (Z f)n
(Zoha= ¥ 2210052 - 100+ 15

temeljnica i njen prirast izraze pomocu precénika odnosno debljinskog pri-
rasta, dobiva se obrazac:

7 P N [2. (de:ﬂ +(Zl_:),n_ (?:)_“_] -100

Oznake imaju isto znacenje kao u prethodnom poglavlju.

Obra&unati su procenti prirasta za iste one slucajeve koje smo imali i
ranije. Vrijednosti su nanesene na slici 18 i graficki izjednacene.

Zavisnost procenta prirasta od razmatranih taksacionih elemenata je,
kao i ranije, predstavljena na bazi pretpostavke da se radi o srednjim vri-
jednostima za ostale taksacione elemente.

Nasi rezultati potvrduju, prije svega, poznatu zakonitost da procent
priraséivanja zapremine stabala opada od tanjih prema debljim po jednoj
eksponencijalnoj funkciji. Izuzetak od pravila predstavlja medusobni odnos
procenta prirasta smréevih stabala za dva najtanja debljinska stepena; malo
povijanje grafova prema apscisi od debljinskog stepena 17,5 do 12,5 izazvao
je uglavnom mnogo manji visinski prirast kod drugog nego kod prvog
stepena.

U podacima se jasno ispoljava zakonitost da je procentualno prirasci-
vanje stabala u losim stani$nim uslovima veée nego u boljim. Diferenciranje
u tom pogledu je najveée kod smréevih tankih stabala, a naglo se smanjuje
prema njenim debljim stablima. To vaZi i za jelova stabla, s tom razlikom
§to je diferenciranje kod tankih stabala mnogo manje nego kod smréevih.
Ono je jos manje kod tankih bukovih stabala, i za razliku od smrée i jele,
ono se prema srednjim stablima ni ne smanjuje. Neposredni razlog za ove
medusobne razlike izmedu vrsta leZi u razlikama u pogledu diferenciranja
debljinskog prirasta za tanka stabla; zbog razlika u bonitetu staniita naj-
veée su razlike u debljinskom prirastu kod smrée. a najmanje kod bukve.

=100
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Uticaj sklopa, srednjeg preénika i omjera smjese je analogan uticaju
ovih taksacionih elemenata na zapreminski prirast stabala; u slu¢ajevima kod

kojih je veéi zapreminski prirast veci je i procent prirasta.
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Zbog toga 3to su zapreminski prirasti jelovih, smréevih i bukovih sta-
bala u nasim Sumama bili znatno manji nego kod stabala istih vrsta sa stalnih
ivajcarskih opitnih parcela, to su i procenti zapreminskog prirasta prema na-
§im podacima znatno manji. lzuzetak predstavljaju dvije parcele u najlosijim
starlliénim uslovima, kod kojih su oni manji od onih koji preizilaze iz nase
analize.

VIII MEDUSOBNI ODNOSI JELE, SMRCE [ BUKVE

S OBZIROM NA PRIRAST NJIHOVIH STABALA

Kao bazu za ovo uporedenje uzeli smo stepen sklopa 0,7 i srednje vri-
jednosti za ostale taksacione elemente. Posto se i ovaj stepen sklopa vrlo
malo razlikuje od prosjecnog sklopa za sve tri vrste, to se uporedenje odnosi
na srednje prilike s obzirom na bonitet stanista, sklop itd. Odnosi su pri-
kazani na sl. 19.

Izmedu jele i smrée s jedne, i bukve s druge strane, postoji upravo
ogromna razlika u debljinskom prirastu stabala; krivulja debljinskog pri-
rasta bukovih stabala je mnogo polozenija nego kod prve dvije vrste. Prirast
njenih tankih stabala je mnogo vedi, a srednjih i debelih mnogo manji nego
kod jele i smrée. Veli¢ina njegovog debljinskog prirasta je vrlo ujednacena
za sve debljinske stepenove, tako da je i grada drveta homogenija s obzirom
na Sirine godova. Jelova tanka stabla imaju znatno vece debljinske priraste
nego smrceva, ali poveéanjem debljinskih stepenova ove se razlike smanjuju.

Bukva se odvaja od smrée i jele s obzirom na prirast stabala u visinu.
Njena krivulja prirasta visina kulminira veé kod debljinskog stepena od 17
cm, dok se kod jele i smrée ona nalazi kod stepena od 23. Tanka bukova
stabla, od 10 c¢m pr. preénika pa na niZe, imaju veéi prirast nego jelova i
smréeva, a deblja od 20 ¢cm manji prirast. Bukova stabla izmedu 10 i 20 cm.
pr. pre¢nika imaju manji prirast nego jelova i veéi nego smréeva, naravno,
iste debljine.

Nasi nalazi u pogledu odnosa bukve prema ovim dvjema vrstama Ceti-
nara,’s obzirom na debljinski i visinski prirast, istovjetni su sa Badouxovim
nalazima (1).

S obzirom na zapreminski prirast stabala, na prvom mjestu stoji jela,
a smréa na posljednjem. Uglavnom je isti odnos s obzirom na procent pri-
rasta; razlika je u tome $to se smréa kod srednjih stabala priblizava bukvi,
a kod debelih je ¢ak neSto i prelazi.

I s obzirom na prirast po m® projekcija kruna, bukva se jako odvaja
od jele i smrée; kod srednjih debljinskih stepenova njen je prirast skoro
2,5 manji nego kod ovih Cetinarskih vrsta. Kod jelovih tanjih stabala je
veéi nego kod smréevih, a kod debelih je manji. Ovdje treba istaknuti da
se ovi odnosi ne smiju jednostavno uzeti kao baza, kad se radi o zakljudi-
vanju kakav je odnos izmedu vrsta s obzirom na veli¢inu prinosa. Nije veli-
¢ina projekcije kruna identiéna sa povrSinom koju stablo doista zauzima.
Treba uzeti u obzir i koeficijent prekrivanja. Za tu svrhu mogle bi nam po-
sluziti krivulje prirasta koje bi se dobile dijeljenjem zapreminskog prirasta
stabala sa povriinom projekcije slobodnog dijela krune, neprekrivenog sa
krunama susjednih visih stabala. Buduéi da je koeficijent prekrivanja, kako
¢emo vidjeti, kod bukve najmanji, veéi kod jele, a najveci kod smrée, to bi
dobivena krivulja na toj osnovi lezala kod bukve mnogo vise od njene kri-
vulje petog grafikona (slika 19) nego kod jele. a kod ove opet mnogo vise
nego kod smrée.
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IX RASTENJE STABLA

Prilikom snimanja na terenu nije vrieno utvrdivanje starosti stabala.
Stoga ¢e se naa razmatranja u ovom poglavlju zasnivati na starosti koja je
izvedena iz debljinskog prirasta. Buduéi da ovaj nije utvrdivan za tanja
stabla od 10 ¢m. u prsnoj visini (kao ni ostali taksacioni elementi), to ne-
¢emo njima obuhvatiti rastenje stabla do te debljine. U naSim razmatranjima
obuhvatiéemo periode koji pocm}u sa onom staro$éu stabala u k0]o] ono
odeblja na 10 cm. u prsnoj visini i koju ¢emo oznaéiti sa x. Ona je razlicna
za razlic¢ite vrste drveta i razlicite uslove.

Izvodenjem starosti iz debljinskog prirasta dolazi se do rezultata koji
odgovara konkretnom stanju sastojine s obzirom na sklop, omjer smjese i
srednji pre¢nik. Dakle, s obzirom na elemente koji upliviSu na debljinski
prirast, a, prema tome, i na brzinu rastenja stabala. Od rezultata do kojih

7 — Radovi
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bi se doslo na osnovu utvrdenih stvarnih starosti pojedinih stab.la ne bismo
imali velike koristi jer nije poznato kako se mijenjalo stanje sastojine u toku
njihovog Zivota. Stoga ne treba gledati na izvodenje starosti iz debljinskog
prirasta kao na nedostatak u metodici rada.

mm ma
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30 P 50|
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2 30
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[0 Goo. aon o
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50 * UTICAT BONITETA STANIETA NA
P RASTENJE STABALA U DEBLJINU.
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2 ———— — 1 #OW. STAN. (HOHENEON. )
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X +8 +% #1760 + 150 w200 Sl 20

Sa stanovista prakse, najinteresantnije je rasteaje stabala u debljinu.
u visinu i s obzirom na zapreminu drveta.

Jasno je da stablo to brZe raste u debljinu $to je veéi njegov debljinski
prirast. Ono raste, kako to proizilazi iz ranijih izlagenja takoder brze u visinu
Sto je veéi ovaj prirast. Naime, konstatovali smo da su veéi prirasti stabala
u visinu u onim sluéajevima s obzirom na sklop, onijer smjese i sredniji prec-
nik sastojine kod kojih se javlja veéi i debljinski prirast. Stoga ne bi bilo
od nekog interesa posebno razmatranje uticaja ovih taksacionih faktora na
rastenje stabala u debljinu i visinu, a prema tome, ni s obzirom na zapre-
minu, jer se ono moZe lako nazreti i bez toga.

Za nas je najinteresantniji uticaj boniteta staniita na rastenje stabala,
narofito u visinu. Dok rastenje u debljinu zavisi samo od veli¢ine debljin-
skog prirasta, rastenje u visinu zavisi, kako smo vidjeli od dva faktora: od

A b
(h“ +z h“‘"z_) i od debljinskog prirasta. Kako je uticaj boniteta

na ova dva faktora vrlo Zesto razlitan s obzirom na smijer djelovanja (pro-
mjena boniteta staniita moZe da izazove kod prvog poveéanje i kod drugog
smanjenje), — njegov uticaj na rastenje stabla u visinu nije ujed-
nacen nego se modifikuje na razliéne nacine. To se, naravno, odrazava i na
rastenje stabala s obzirom na zapreminu.

Stabla sve tri nade vrste rastu u debljinu u najboljim stanidnim uslo-
vima, kako se vidi iz sl. 20 najsporije, a u najlosijim najbrze. Izuzetak od
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ovog pravila predstavlja jela, i to samo utoliko 3to stabla ove vrste poslije
perioda od 100 godina brze rastu u srednjim stanisnim prilikama nego u
losim. Razlike s obzirom na brzinu rastenja u srednjim i vrlo dobrim sta-
ni$nim uslovima su znatne kod sve tri vrste, a razlike u tom pogledu u losim
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i srednjim stani$nim uslovima su znatne kod smrée, te jele poslije spome-
nutog perioda. Prije toga perioda jelova stabla samo neSto brze rastu u
losim stani$nim uslovima nego u srednjim. Amplituda u pogledu brzine
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rastenje stabala u debljinu, uslovljena bonitetom stanista, naiveta je kod
smrée, a najmanja kod bukve.

Ove smo pojave, u granicama mogucnosti, objasnili kad je bila rijec
o debljinskom prirastu.

Uticaj boniteta staniita na rastenje stabala u visinu prikazan je na sl
21. Za razliku od rastenja u debljinu, nije ista veli¢ina ordinate u ishodistu
koordinatnog sistema, jer stabla pre¢nika od 10 em u prsnoj visini, koja su
prema nasoj pretpostavci stara x godina, nemaju istu visinu u razlicnim sta-
nisnim uslovima.

Ako se to ima u vidu, onda iz grafickih prikaza neposredno proizilazi
da smréeva stabla skoro podjednako rastu u visinu u svim staniinim uslo-
vima sve do kraja pericda od oko 100 godina. Isto to vaZi i za jelova stabla
u vrlo dobrim i srednjim uslovima. Diferenciranje u pogledu brzine rastenja
javlja se tek iza toga perioda.

zevsi ove pojave kao iznimne, moZe se postaviti kao pravilo da stabla
rastu u visinu najbrZe u najboljim staniSnim uslovima, a najsporije u najlo-
3ijim. Dakle, obratno nego 5to je konstatovano za rastenie u debljinu. Ovem
obrtu je doprinjeo, gledano kroz prizmu formula, faktor '(h“—'- ; —ha . E_)
Da nije do3ao do pctpunog izrazaja u sluajevima, koje smo kategorisali
kao iznimne, razlog leZi u tome Sto je obratno djelovanje drugog faktora
bilo veliko, tj. 5to je bio debljinski prirast znatno manji nego u lodijim sta-
ni¥nim uslovima.

Rastenje stabala s obzirom na njihovu zapreminu u zavisnosti cd boni-
teta staniita uglavnom je rezultanta zavisnosti rastenia u debljinu i u vi-
sinu od istog taksacionog faktora, Buduéi da je, izuzevii iznimke, rastenje
u debljinu bilo najsporije u najboljim i najbrze u najlodijim staninim uslo-
vima, a da je obratna situacija s obzirom na rastenje u visinu, rezultira kao
pravilo da je rastenje s obzirom na zapremine najbrze u srednjim staniinim
uslovima. [znimku postavlja smréa kod koje je ovo rastenje najbrZze u naj-
loSijim staniSnim uslovima, zahvaljujuéi vrlo velikom debljinskom prirastu
u odnosu na ostala stanista.

Za nas je interesantan medusobni odnos vrsta s obzirom na tok rastenja
i s obzirom na duZine perioda koji su potrebni za postizanje odredenih di-
menzija. Radi uvida u ovo pitanje obracunati su odgovarajuéi elementi i
izradeni crteZi koji su prikazani na slici 23.

Obracunavanje elemenata izvrieno je na bazi prosjeénih vrijednosti za
taksacione elemente ¢iji je uticaj uzet u obzir pri razmatranju veli¢ine deb-
ljinskog prirasta. One su navedene u poglavlju D/I11/2. Vrlo je vjerovatno
da se one ne udaljuju mnogo od prosjecnih vrijednosti za cijelu Bosnu, pa,
prema tome, i nadi e se rezultati vrlo malo razlikovati od prosjeénih. Pored
ostalog, njihova vrijednost leZace bas u tome. Osim toga obradun elemenata
(debljinski prirast) je najtaniji za prosjeénu vrijednost taksacionih ele-
menata.

Kako se iz slike vidi, najujednacenije raste bukva. U debljinu ona raste
skoro po pravcu. Najjade je izraZen periodicitet u rastenju kod smrée. Ona
u odnosu na jelu i bukvu mnogo sporije raste u debljinu do kraja perioda
od 100 godina, a u visinu do kraja perioda od 60 godina, tako da su njena
stabla na kraju tih perioda znatno tanja odnosno niza. Uzrok leZi u tome
Sto ova vrsta mnogo teze podnosi zasjenjivanje, koje je vrlo veliko za tanka
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stabla u prebo:nim sastojinama. Poslije navedenih perioda ona brze raste
od bukve i u debljinu i u visinu, a od jele samo u visinu. Jela i bukva rastu
pod]ednako u debljinu do cca 80-te gedine, a poslije bukva zaostaje. U
visinu jela raste brze sve do kraja pericda od 150 godina, a poslije je nji-
hovo priraséivanje podjednako.

Interesantno je da nakon 200 godina stabla sve tri vrste imaju pod-
jednake visine, iako im se precnici znatno razlikuju, naroéito precnici jelovih
i smréevih stabala. Bukova stabla su nakon tog perioda niZa svega za oko
1 m od jelovih i smréevih.

Desni dio krivulje rastenja s cbzirom na zapreminu za bukvu lezi u
odnosu na odgovarajuée dijelove istih krivulja za jelu i smréu znatno vise

a
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nego kod krivulja rastenja u debljinu. To se javilo zbog toga Sto se zapre-
minski koeficijent za bukvu poveéava od tanjih sve do najdebljih stabala
dok za jelu i smréu opada kod srednjih i debljih stabala.

Na slici 24 prikazane su krivulje debljinskog i visinskog prirasta za sve
tri vrste, kao i krivulje zapreminskog prirasta na bazi starosti. Svrha se sasto-
jala naro€ito u tome da se pokaZe, nakon kog perioda se javljaju kulmina-
cije spomenutih prirasta. Kako je veé¢ naglaseno, njihovi poloZaji ne mogu
nam posluZiti kao osnov za razmatranja o tome koliko dugo treba uzgajati
stablo u 3umi sa produkcionog stanovista. Tu dolazi u obzir prirast zapre-
mine po m® povriine koju stable stvarno zauzima.

Sa privrednog stanovifta nas najviSe interesuje period u kome stabla
postizu onu najmanju debljinu uz koju se iz njih moZe izradivati oblovina
za pilansku preradu. Uzevsi slobodnije, nju postizu stabla kad im preénik
u prsnoj visini dosegne 30 cm. Dalje, sa istog stanoviita interesantan je
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period u kojem stabla postizu preénik od 50 cm, tj. kada se iz njih moze
ve¢ dobiti oblovina koja se smatra kao vrlo povolina sa stanovista pilanske
prerade.

o S
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Kako se vidi iz prvog grafickog prikaza na slici 23, prvi postize smr-
¢evo stablo nakon perioda od 106 godina, a jelovo i bukovo nakon perioda
od 80 godina. Preénik od 50 ¢cm postize jelovo stablo nakon 137, bukovo
nakon 151, a smréevo nakon 177 godina. Dakle, radi se o vrlo dugim perio-
dima sa kojim se privrednik teSko moZe miriti. Oni bi ispali jos mnogo duzi
ako bi im se dodao period koji je potreban za rastenje stabala do precnika
od 10 cm. Prema podacima koji su prikupljeni sa stalnih oglednih parcela
u prebornim sastojinama u Svajcarskoj oni iznose: za jelova stabla oko 60,
‘za smréeva oko 25 i bukova oko 20 godina.

Sa privrednog stanovi§ta nam je mnogo stalo do toga da se proces ra-
stenja stabala 3to vise ubrza. Apstrahujuéi dubrenja i selekcije, to se moze
postici, kako proizilazi iz nasih ranijih razmatranja o zavisnosti debljinskog
prirasta, uglavnom dobro formiranim i razvijenim krunama. One se ne po-
stizu u Sumama u kojim se ne provode mjere njege.

Kod smrée se mogu posti¢i dobri rezultati, kako je veé naglaseno, ako
se radovi u tom praveu poénu dok su stabla jos mlada, dok su jos ispod tak-
sacione granice. To vaZi u dobroj mjeri i za jelu. Kod bukve je nesto po-
voljnija situacija jer njena stabla imaju vrlo veliku sposobnost Sirenja krune
i mogu se i u kraéem roku postic¢i dobri rezultati. Ali peried nije ni u kom
slu¢aju kratak zbog drugog razloga. Velik procent njenih stabala u nenje-
govanim sastojinama, kakve su nade, ima, naime, abnormalne krune u tolikoj
mjeri da ih nije moguée preformirati nego se moraju ukloniti iz Sume. A za
to se opet traZzi duZi period.

Sve u svemu, dobro formirane i razvijene krune moéi ée se ostvariti za
period od pola stoljeéa, ili Cak viSe, naravno, uz pretpostavku dobro provo-
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{enih doznaka. Skraéivanjem perioda rastenja stabala ovim mjerama nece
se povecati prirast po ha, bar ne osjetnije.

Druga mjera radi skracivanja spomenutog perioda bila bi, apstrahujuci
opet dubrenja i selekcije, pomjeranja omjera smjese prema onim iz koje se
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postizu veéi debljinski prirasti za vrstu. Oni su navedeni ranije. | te mjere
traze vrlo duge periode. U krade vrijeme moZe se provesti smanjenje sklopa,
koji je kako smo vidjeli, vrlo uticajan faktor na veli¢inu debljinskog pri-
rasta. Kako je, medutim, na§ prosjecni stepen sklopa samo nesto veéi od
normalnog (18), ispod koga se ne moze i¢i, to se u ovoj mjeri kriju vrlo
male rezerve za skracivanje perioda rastenja.

Graficki prikazi iz sl. 25 i 26, obavjeitavaju nas o tome kakav je odnos
u pogledu brzine rastenja stabala u debljinu i visinu u nasim prebornim i
jednodobnim &istim sastojinama. Za ove smo uzeli podatke za III bonitetni
razred njemackih prinosnih tablica (39), i to za jelu one koje se odnose
na umjerenu proredu, a za smréu i bukvu koje se odnose na jaku proredu.

I ova uporedenja odnose se na period koji potinje onom staro§cu stabla
u kO]O} ono odeblja na 10 cm u pr. precmku Ona je oznalena sa x i raz-
licna je za ova dva oblika gospodarenja i, naravno, unutar ovih i za razli-
Cite vrste.

Zbog razlika nasih i njemackih stanisnih prilika ove uporedenje ima
orijentacionu vrijednost, ali korisnu. Iz prikaza se vidi da sve tri viste spo-
rije rastu u debljinu u prebornim sastojinama, nego u jednodobnim i da su
u tom pogledu najveée razlike kod smrée. Ovo je i razumljivo jer se radi
o vrsti polusjenke. Vjerujemo da bi se izloZenim mjerama za ubrzanje raste-
nja mogle smanjiti razlike u znatnoj mjeri.

E) TAKSACIONI ELEMENTI SASTOJINE

Taksacioni prag je postavljen kod 10 ¢m prsnog preénika. Prema tome,
u ovom poglavlju ée biti razmatrani taksacioni elementi za dio sastojine koji
sadinjavaju stabla iznad te taksacione granice.

I PROJEKCIJA KRUNA SASTOJINE

Od taksacionih elemenata koji se odnose na krune svih stabala u sasto-
jini najinteresantnija su s uredajnog gledista sljedeéa dva: ukupna povrsina
projekcija kruna i stepen medusobnog njihovog prekrivanja. Ako je poznata
povrsina projekcije krune pojedinih stabala (po vrstama, debljinskim stepe-
nima itd.), mogu nam oni korisno posluziti, kako je veé ranije istaknuto, za
odredivanje normalnog stanja (18). Korist od njihovog poznavanja ne sa-
stoji se. naravno, samo u tome,

- Uprkos tome nismo bili u moguénosti da izvriimo snimanje potrebnih
podataka za njihovo utvrdivanje na svim parcelama. Razloge smo naveli
ranije. Broj parcela kod kojih su izvriena snimanja radi utvrdivanja stepena
prekrivanja iznosio je svega 124, a radi utvrdivanja povriine projekcija
kruna izvrSena su snimanja na 173 parcele. Osim toga nismo bili u mogué-
nosti da obavimo prva snimanja na naéin koji bi nas mogao u cijelosti za-
dovoljiti. Stoga rezultati koji se odnose na stepen medusobnog prekrivanija,
kako ¢emo vidjeti, imaju orijentacionu vrijednost.

1) Koeficijent prekrivanja kruna

Stepen medusobnog prekrivanja kruna izrazili smo odnosom izmedu
prekrivene povriine zemljista krunama stabala i ukupne povriine projekcija
njihovih kruna. Nazvali smo ga koeficijentom prekrivanja. Manjem koefici-
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jentu odgovara veéi stepen medusobnog prekrivanja kruna i obratno. Kad je
koeficijent jednak 1,00, onda nema medusobnog prekrivanja kruna. Bududci
da uvijek postoji bar neznatno prekrivanje, on mora uvijek biti manji
od 1,00.

Polazni materijal predstavljaju obracunati koeficijenti prekrivanja kod
pojedinih parcela.

Prvo rjeSenje za funkciju dobiveno je pomoéu metoda najmanjih kva-
drata, pri Cemu su za uticaje pojedinih taksacionih elemenata uzete funkcije
pravaca. Iza toga je primijenjen isti postupak sukcesivne aproksimacije koiji
je primijenjen kod analize debljinskog prirasta. Nema potrebe da ponav-
ljamo ovdje njegov prikaz samo zato 3to se radi o razmatranju drugog tak-
sacionog elementa. NuZno je da ukaZemo samo na neke momente koje nismo
imali tamo.

Kod svih parcela nisu participirale sve tri vrste: jela je participirala na
69, smréa na 48 i bukva na 112 parcela od ukupno 124. Prilikom priprema
materijala za rjeSavanja pomoéu teorije najmanjih kvadrata ili kod provo-
denja sukcesivnih aproksimacija unosi se omjer smjese za jelu nula ako se
ona ne javlja kod parcele. To ima i svoju logi¢nu sadrZinu. Ali ako bi se
u takvom sluéaju unijela nula i za njen bonitet stanista, onda bi ispalo kao
da se radi o stanistu koje je bolje za jedan &itav stepen od 1 bonitetnog
razreda. A to nije tafno. Stetnost eventualnog takvog postupka ne sastoji
se samo u tome. To bi nas dovelo i do nerealne konacne funkcije.

Da bi se to izbjeglo potrebno je kod svih parcela kod kojih vrsta ne
ucestvuje staviti ili njen srednji bonitet stanista za parcele kod kojih se
ona javlja ili, jo§ bolje, onaj bonitet staniita prema kome ,konvergiraju”
njeni bonitetni razredi parcela smanjivanjem njenog omjera smjese. U ovom
slu€aju tako smo i postupili i uli u analizu sa sljedeéim bonitetnim razre-
dima: za jelu III, 5, za smréu I, 2 i za bukvu III, 0 (3,5, 3,2 3.0). Te
se veli¢ine imaju unositi i kod koris¢enja dobivene funkcije za slucajeve kod
kojih se ne javlja jela odnosno smréa, odnosno bukva.

Nakon nekoliko provedenih uzastopnih aproksimacija dogli smo do rje-
Senja koje se bitno ne bi mijenjalo daljnjim njenim ponavljanjem. Dobivena
funkcija glasi:

Regresivna funkcija koeficijenta
prekrivanija

(Regressinosfunktion vom Beschirmungskoeffizient)
y=0,0065x{—0,0035x, -+ 0,0078x3—0,0425x,—0,0044x3 -+ 0,049x; -

+0,00265d+0,2347>—0,13 11+ 0,522y2+ 0,559y—0,3119?+ 0,349 -+0,478
U funkciji je oznacen: (In der Funktion ist bezeichnet):

s (mit) y . .. vrijednost koeficijenta (Koeffizientswert),

s (mit) x, . . . bonitet staniita jele (Hohenbonitit fiir die Tanne).
s (mit) x:. . . bonitet stanista smrée (Hohenbonitit fiir die Fichte).
s (mit) x ;. . . bonitet staniita bukve (Hohenbenitit fiir die Buche).
s (mit) d . .. srednji precnik sastojine (Bestandesmittelstamm).

s (mit) = . . . omjer smjese jele (Tannenanteil),

s (mit) y ... omjer smjese bukve (Buchenanteil),

s (mit) @ . . . stepen sklopa (Beschirmungsgrad).
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(Falls der Anteil einer von Baumarten gleich Null 1st, hat man ihren
durchschnittlichen Hohenbonititswert unserer Parzellen in die Funktion ein-
zusetzen. Er betrug: fiir Tanne 111, 5. fiir Fichte 111, 2, und fiir Buche
[11, 0).

Na prvi pogled izgleda da nije uzet u obzir omjer smjese za bukvu. To
ne stoji. On dolazi do izraZzaja preko omjera smijese za jelu i smréu koje on 3
dopunjuje u konkretnim slucajevima na 1.0.

a) Zavisnost velicine koeficijenta prekrivanja
od veli¢ine drugih taksacionih elemenata

Radi razmatranja uticaja svakog od pobrojanih taksacionih elemenata
izracunate su odgovarajuce funkcije, na naéin koji je izlozen kod analize
projekcija kruna. Rezultati su prikazani na slici 27.
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Rezultat u pogledu uticaja boniteta staniSta na stepen medusobnog pre-
krivanja kruna je logi¢an: $to je bonitet staniita bolji to je manje medusobno
prekrivanje kruna ili, drugim rije¢ima, to je veéi koeficijent prekrivanja.
Ovu pojavu objasnjava poznata Wiesnerova teoretska postavka da biljke
to manje podnose zasjenjivanje $to su loSiji staniSni uslovi. Ovo naravno,
vazi i za sumsko drveée, odakle Walter i uzima primjere kod objasnjavanja
ove pojave (35). Ona se naroéito dobro ispoljila u prasumama sa binom-
skom raspodjelom stabala, kako je to pokazao Mileti¢ (23 i 21).
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Onaj uticaj boniteta staniSta vrste koji je izraZen u grafickom prikazu
odnosi se, kako je veé¢ u nekoliko navrata naglaSeno, na prosjecne velicine
ostalih taksacionih elemenata. Dakle, izmedu ostalih, i na prosje¢an omjer
smijese, kako razmatrane vrste tako i ostalih dviju. Ovi su iznosili za jelu
0,26, za smréu 0,12 i za bukvu 0,52. Kod drugih omjera smjese bio ki
uticaj boniteta stanista svake od njih drukéiji. Kod veceg udjela npr. jele
od 0,26 bio bi graf strmiji. Ali, buduci da bi to povuklo sa sobom smanjenje
udjela smrée i bukve, to bi se smanjio nagib njihovih grafova.

O tome treba voditi ra¢una kad hoce da se uporeduje velicina zavisno-
sti koeficijenta prekrivanja od boniteta stanista jedne vrste sa veli¢inom
zavisnosti tog koeficijenta od boniteta stanidta druge vrste.

Omjer smjese bukve bio je 2,0 puta veéi nego omjer smjese jele. Uprkos
tome, uticaj boniteta staniSta jele je mnogo veci. Ako bi se uzela kao baza
isti omjer smjese za jednu i drugu vrstu, trebalo bi ofekivati jo3 znatno veci
uticaj boniteta stanista jele, nego 5to to proizilazi iz naSeg grafickog prikaza.

Rezultati u pogledu uticaja boniteta staniSta smrée, zahvaljujuéi malom
broju parcela kod kojih je ona postojala, kao i njenom malom omjeru
smjese, vrlo su nesigurni.

I uticaj srednjeg precnika sastojine na veli¢inu koeficijenta prekrivanja
je znatan. !

Poznato je da se jelov i bukov ponik ne moZe odrzati bez jake zasjene
i da tu zasjenu smréev ponik vrlo dobro izdrzava. Situacija se u tom po-
gledu brzo mijenja: u toku rastenja zahtjevi se u pogledu svjetla naglo pove-
¢avaju, tako da podmladak ve¢ nakon dvije—tri godine poéinje da propada,
ako se ne povefa stepen osvijetljenosti u sastojini. Daljnjim raste-
njem zahtjevi se kontinuelno povecavaju. Jelova deblja stabla ne mogu
izdrzati zasjenu, iako ova vrsta spada medu izrazite vrste sjenke. To vazi i
za bukova, a pogotovo za smrleva stabla. Na osnovu toga se moZe izvesti
kao logi¢an zakljuak da je u sastojini to veéi koeficijent prekrivanja Sto
u njoj sa veéim procentom participiraju deblja stabla i obratno. Ili, drugim
rijeima, to je veéi srednji preénik sastojine. Ta ofekivanja su se i ostva-
rila, kako se to vidi iz slike 27.

Najmanji koeficijent prekrivanja (najvedi stepen prekrivanja) je kod
cistih bukovih sastojina, a najmanji u Cistim smréevim sastojinama. Uz pro-
sjecne vrijednosti ostalih taksacionih elemenata, on iznosi kod &istih bukovih
sastojina 0,743, kod ¢istih jelovih 0,845, a kod &istih smréevih 0,877.

Na osnovu medusobnog odnosa ovih cifara moZe se, uzevsi u Sirokim
konturama, zakljuciti kako se mijenja koeficijent prekrivanja u mjesovitim
sastojinama ako se mijenja omjer smjese: 5to je veéi udio smrée, to je on
veéi, a Sto je veci udio bukve, to je on manji. Promjene u omjeru smjese ne
povlade sa sobom linearne promjene koeflicijenta prekrivanja.

Medusobne razlike u velicini koeficijenata prekrivanja cistih jelovih,
smréevih i bukovih sastojina i navedene njegove promjene, usljed promjena
omjera smjese kod mjeSovitih sastojina, razumljive su ako se ima u vidu
da jela bolje podnosi zasjenjivanje nego smréa i da bukova stabla mogu iz-
drZati veée zasjenjivanje od jelovih.

Nesto je teze objasniti zavisnost koeficijenta prekrivanja od stepena
sklopa.

Sto su stabla rjeda to je i ve¢i intenzitet difuznog svjetla u sastojini.
Stoga bi bilo logiéno ofekivanje da se u rjedoj sastojini moze odrzati vise
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tanjih stabala (nizih) pod debljim (vi§im) nego u guicoj, a dosljedno tome,
da ¢e biti i manji koeficijent prekrivanja. Zbog ovog razloga trebalo bi
odekivati da se smanjivanjem sklopa mora smanjivati i koeficijent pre-
krivanja.

Postoji, medutim, okolnost o kojoj treba da vodimo racuna kod obja-
Snjavanja zavisnosti koeficijenta prekrivanja od sklopa.

Ranije je veé istaknuto da su parcele nizeg stepena sklopa, po pravilu,
polozene u Sumama kod kojih je nedavno zapoleto prevodenje u privredni
oblik. Kako je u prasumama udio tankih stabala malen, od kojih je velik dio
i uniSten sjetama velikog intenziteta, i kako se zbog kratkole spomenutog
perioda nisu mogle donje etaze inventarisanog dijela popuniti, to je kod tak-
vih parcela u veéini sluéajeva bio velik koeficijent prekrivanja. Cbratna je si-
tuacija kod parcela koje su poloZene u Sumama sa potpunim sklopom i skoro
potpunim. Kod njih su se popunile donje etaze. U njima nisu vriene nikakve
mjere njege i zbog toga se u tim etazama odrZao vrlo velik broj stabala, sva
ona stabla koja su se mogla odrZati uz dane uslove. To je izazvalo velik ste-
pen medusobnog prekrivanja ili, drugim rije¢ima, malen koeficijent prekri-
vanja.

Dakle, kad je u pitanju objaSenjenje uticaja sklopa na koeficijent pre-
krivanja onda treba imati u vidu dva faktora koji su opreéni u svom djelo-
vanju. Rezultanta ovog djelovanja je graf koji je prikazan na slici 27. Kod
najmanjih stepena sklopa doSao je do izrazaja prvi, a kod najvecih drugi.

Pojava ovog drugog faktora uslijedila je, dakle, zbog nasih specijalnih
prilika. Kod sastojina sa formiranim prebornim sastavom on se, po nasem
misljenju, ne bi ni javio. Stoga bi graf uticaja sklopa na koeficijent prekri-
vanja kod prebornih sastojina morao da ima oblik krivulje koja bi se, po-
evii od stepena sklopa 1,00, stalno i sve vise i viSe povijala prema apscisi.
Koeficijent bi morao da se kontinuelno smanjuje opadanjem stepena sklopa,
ali tako da se razlike u veli¢ini koeficijenta izmedu dva susjedna stepena
sklopa postepeno poveéavaju smanjivanjem sklopa.

b) Velid¢ina koeficijenta prekrivanja

Korelacioni koeficijent za regresivnu funkciju koeficijenta prekrivanja
iznosi svega 0,45. On je vrlo malen. Stoga ne dolazi uopée u obzir utvrdi-
vanje veli¢ine koeficijenta pomocu funkcije za sve one slucajeve kod kojih
se veli¢ine taksacionih elemenata mnogo razlikuju od njihovih prosjeénih ve-
licina za naSe parcele. Ne samo zbog sistematskih gresaka o kojim je bilo
govora prilikom razmatranja debljinskog prirasta, nego zbog toga Sto je
funkcija za takve vrijednosti nezavisnih faktora nesigurna.

Prosjecne veli¢ine taksacionih elemenata za parcele bile su sljedece:

bonitet stanista za jelu . . . . [III,2
bonitet stanista za smréu . . . III1
bonitet stanista za bukva . . . IIL3
omjer smjese za jelu . . . . . 0,26
omjer smjese za smréu . . . . 0,12
omjer smjese za bukvu . . . . 0,52
aklop. o s ST =

srednji preénik sastojine . . . . 31
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Za one sludajeve kod kojih se veli¢ine taksacionih elemenata mnogo ne
razlikuju od ovih dobi¢e se po funkciji prilicno tacan koeficijent pre-
krivanja.

Zbog toga Sto dobivenom funkcijom nije sigurno obuhvaéeno variranje
koeficijenta prekrivanja, nede biti izradene ni posebne tablice za njegovo
odredivanje na principima koji su izloZeni u poglavlju o debljinskom
prirastu.

Radi ilustracije promjena koeficijenta prekrivanja u zavisnosti od pro-
mjena taksacionih elemenata (kao nezavisnih faktora), obradunali smo ga
za nekoliko karakteristicnih slu¢ajeva i rezultate iznijeli u tablici 14. Kod
njihovog izbora nastojalo se da se priblizno obuhvate prirodne promjene na
koje se nailazi u Bosni ako se ide od najniZih do najviiih poloZaja (u ko-
jima su jela i smréa jo$ zastupljene).

— . Tablica 14
i r Redni broj slucaja:
! { 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| Bon. stan. za jelu (X 3.5 (3,5 1 2 2 3 3 4 5
| Bon. stan. za smréu (X2)  (3.0) (3.0) (3.0 2 2 3 3 4 5
| Bon. stan, za bukvu (Xj) 1 2 2 3 3 4 4 5 5 4
Sklop (| 08 08 07 07 07 07 07 06 06
Omjer smjese jele () — —_ 0,3 0.4 0.5 0,4 0,4 0.3 0,2 |
Omjer smjese smrée (y)  — — — 0,1 02 03 04 06 07
Omjer smjese bukve () 1,0 1,0 07 05 0,3 03 0,2 0,1 0,1

Sred. prec. sast. (d) 20 45 45 40 40 40 35 35 25
Koeficij. prekrivanja 0,66 0,76 0,68 0,78 0,82 089 090 0,97 1,02|

Iz ovog pregleda se vidi da je koeficijent prekrivanja najmanji u €istim
bukovim sastojinama u kojim preovladavaju tanje debljinske klase (mali
srednji precnik sastojine) i u najboljim staniSnim uslovima. Uz te uslove
iznosio je koeficijent 0,66. Poveéanjem srednjeg precnika sa 20 na 45 i sma-
njenjem boniteta staniita za jedan razred, poveéava se koeficijent za 0,1.

Pocevsi od treéeg slucaja pa do desetog, koeficijent se stalno pove-
¢ava, uglavnom zbog toga 3to se, iduéi tim redom, smanjuje bonitet stani3ta
i §to se poveéava udio Cetinara, u pocetku jele, a poslije smrce,

Ovim podacima je obuhvadena uglavnom i amplituda koja se moze
javiti.

Kod devetog slucaja koeficijent je presao 1,00, 5to se ne bi smjelo
dogoditi. To je dijelom posljedica nesigurnosti funkcija za ekstremne slu-
¢ajeve s obzirom na veli¢inu taksacionih elemenata, o éemu je bilo malo
prije govora, a dijelom je posljedica navedenih sistematskih gresaka.

2) Povrsina projekcija kruna u sastojini

Prilikom utvrdivanja regresivne funkcije za dobivanje prvog rjesenja
nije primijenjen metod najmanjih kvadrata. Preilo se odmah na sukcesivne
aproksimacije, pri ¢emu se poslo od funkcija uticaja pojedinih taksacionih
elemenata koje su dobivene na osnovu prostog odnosa izmedu ovih i povr-
Sina projekcija kruna sastojine. Naime, razvrstane su ukupne povrsine pro-
jekcija parcela po odabranim intervalima pojedinih taksacionih elemenata
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i na osnovu dobivenih tacaka odabrane su najpodesnije funkcije i utvrdeni
njihovi parametri. Taj nacin rjeSavanja zahtijevao je mnogo veéi broj suk-
cesivnih aproksimacija. Radi ostvarenja rjedenja, koje je moglo da nas za-
dovolji, provedeno je osam sukcesivnih aproksimacija.

U sludajevima kad vrsta nije bila zastupljena na parceli, postupljeno je
u pogledu njenog boniteta staniSta na isti nacin kao i kod koeficijenta pre-
krivanja:

Dobivena funkcija glasi:

Regresivna funkcija povrSine projekcija
krupa sastojine
(Regressionsfunktionﬁaesammten Bestandesschirmflache)

y=—375x]+ 1800 - x;—112,5-x3--400 - X3+ 125 - x5—1125 - x;—5952 - @3+
1-8929 - 9219524 - 9—1600 - 72+ 2000 - =—1100 - y+27C0 - 1+ 6 - d*—
—460- d+ 7450

U funkciji je sa » oznacen omjer smjese za bukvu, ostale oznake za
nezavisne faktore su iste kao i kod regresivne funkcije za koeficijent pre-
krivanja.

Ako vrsta ne participira, ima se u funkeiju uvrstiti prosjecna velifina
njenog boniteta staniSta za naSe parcele. Ona je iznosila: za jelu III, 1, za
smréu 111, 1 i za bukvua III, 3.

(In der Funktion ist mit » Buchenanteil bezeichnet. Bezeichnungen
fir andere unabhingige Faktoren sind dieselben wie in der Regressions-
funktion vom Beschirmungskoeffizient. Falls der Anteil einer von Baumar-
ten gleich Null ist, hat man ihren durchschnittlichen Héhenbontatswert
unserer Parzellen in die Funktion einzusetzen. Fir ist gleich: fiir die Tanne

III. 1, fiir Fichte III, 1 und fiir die Buche 111, 3).

a) Zavisnost povrSine projekcijekruna sastojine
od veli¢dine ostalih taksacionih elemenata

Kao nezavisni faktori uzeti su boniteti staniita s obzirom na pojedine
vrste, njihov omjer smjese, sklop i srednji preé¢nik sastojine, Radi pojedno-
stavljenja posla nisu uzeti sredniji precnici pojedinih vrsta, iako bi to bilo
ispravnije

Funkcije uticaja pojedinih taksacionih elemenata kao nezavisnih faktora
obracunate su na isti nain kao i ranije, a zatim su graficki prikazane na
slici 28.

S opadanjem boniteta stanista — a pri ostalim istim uslovima — sma-
njuje se ukupna povriina projekcija kruna. Neznatna odstupanja u tom
pogledu od I, 0 do 11, 5 bonitetnog razreda kod jele treba, po nasem mislje-
nju, shvatiti kao posljedicu malog broja parcela i velikog variranja.

Rezultat je logi¢an. Buduéi da se opadanjem boniteta smanjuje stepen
medusobnog prekrwan]a (povecava koeficijent prekrivanja) mora se, pri
istom_stepenu sklopa i- pri istim veli¢inama ostalih taksacionih elemenata.
smanjivati i ukupna povrsina projekcija kruna u sastojini.
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Zahvaljujuéi dosta ujednacenom uticaju omjera smjese pojedinih vrsta
na povrdinu projekcija kruna u sastojini, moZe se veé na osnovu slike dobiti
grub uvid u zakonitosti koje postoje u tom pogledu: poveéavanjem udjela
bukve naglo se povecava ta povriina, a povecanjem udjela jele to je pove-
éanje mnogo manje, uprave neznatno. Poveéavanje udjela smrcCe prali sma-
njivanje povriina projekcija kruna. Ni ono nije veliko.

[ ove rezultate je vrlo lako objasniti koeficijentom prekrivanja. Kako
je konstatovano, on je to manji §to je veéi udio bukve i to veéi sto je veci
udio smrée. Pri istom sklopu i istim veli¢inama cstalih taksacionih elemenata,
to znadi u prvom sluéaju veéu povrdinu projekcija kruna, a u drugom manju.

Za detaljniji uvid treba ipak istovremeno obuhvatiti omjer smjese sve
tri vrste.

Pri srednjim veli¢inama za ostale taksacione elemente, ukupna povi-
Sina projekcija kruna iznosi za:

Ciste jelove sastojine . . . . . . 8790 m®
liste smrleve sastojine . . . . . 7.300 m® i
liste bukove sastojine . . . . . . 11.090 m*

Relativni odnos je sljedeéi: 1,00:082: 1,24, Prema tome, u ¢istim
smréevim sastojinama je manja povriina projekcije kruna za 18%, nego u
cistim jelovim, a u ¢istim bukovim je veéa za 249/, U mjeSovitim sastoji-
nama krece se povriina u okvirima koje odreduju navedene cifre. Njene
promjene, promjenom omjera smjese nisu, naravno, linearne. Tako npr. kod
kombinacije kod koje sve tri vrste zparticipiraju sa istim procentom, povr-
Sina projekcije kruna iznosi 9730 m® a aritmeticka sredina iznosi 9.090 m®.

Prilikom izbora funkcije za izjednadenje povrsine projekcije kruna sa-
stojine u zavisnosti od sklopa, predvidali smo da ée se opadanjem stepena
sklopa smanjivati povrSina projekcija po jednoj povijenoj krivulji prema
apscisi. Stoga je i izabrana kubna parabola. Nakon provedenih osam suk-
cesivnih aproksimacija dobili smo krivulju tako male zakrivljenosti da
bismo mogli reéi da je medusobna zavisnost povrSina projekcije i sklopa
skoro linearna.

Po nasem misljenju, to se ne bi moglo uzeti kao karakteristi¢na zako-
nitost za sastojine dobrog prebornog sastava. To se javilo zbog onih istih
uzroka koje smo naveli prilikom obrazlaganja uticaja sklopa na koeficijent
prekrivanja. Da su se na vrijeme provodile mjere njege u sastojinama sa
potpunim sklopom (sastojine kod kojih se poodavno pocelo sa prevedenjem
u privredni oblik) bile bi povriine projekcija kruna kod njih manje. Dalje.
da je kod sastojina sa stepenom sklopa 0,6—0,8 period od vremena kad
se zapolelo sa prevodenjem u privredni oblik bio duzi, popunile bi se u
njima donje etaze i bile bi njihove povriine projekcija kruna veée. Tada bi
graf uticaja sklopa na povrsinu projekcija izgledao onakav, kakvog smo
pretpostavili prilikom izbora funkcija za izjednacenje.

Uticaj srednjeg precnika na veli¢inu povriine projekcija kruna nije
tesko objasniti. Sto je srednji pre¢nik sastojine manji, to su stabla mlada.
Buduéi da mlada stabla bolje izdrZavaju zasjenu, to se mogu vise odrZati
u Zivotu pri istom stepenu osvijetljenosti i pri istim ostalim ekoloskim uslo-
vima negu ako se radi o starijim stablima. To znadi da se i kod njih moze
javiti veéi stepen medusobnog prekrivanja, a prema tome, i veca povriina
projekcije kruna.
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b) Veli¢dina povrSine projekcija krunausastojini

U poglavlju o debljinskom prirastu izloZeno ie zasto se prilikom obra-
¢una taksacionih elemenata po regresivnim funkcijama primijenjenog oblika
Cine sistematske greske i na koji nadin se one mogu ukloniti, ili bar smanjiti.
Ovdje se javio novi momenat zbog koga moramo dopuniti izlozeni metod
rada za ostvarenje toga cilja.

Zakonitost veliine povrSine projekcije kruna u sastojini, od boniteta
stanista (s obzirom na jelu, smréu odnosno bukvu), koja je prikazana na
slici, odnosi se na prosjene omjere smjese nase tri vrste (kod parcela).
Ako se udio jedne vrste mijenja, mijenjaée se graf uticaja boniteta stanista
(s obzirom na tu vrstu) na povriinu funkcije kruna sastojine. Smanjivanjem
njenog udjela, smanjivace se nagib i zakrivljenost grafa. Kad udio vrste
padne na nulu, onda ¢e nesta!i i uticaj boniteta stanidta (s obzirom na tu
vrstu). Izrazivdi se matematski, on ¢ée biti predstavljen horizontalnim prav-
cem. Poveéanjem udjela vrsta povecéavace se nagib grafa uticaja boniteta sta-
nista (s obzirom na vrstu), kao i njegova zakrivljenost. Maksimum nagiba
i zakrivljenosti javice se kad omjer smjese vrste bude jednak 1,00.

Prilikom izrade tablica za obraun veli¢ine projekcija kruna, prethadno
je trebalo obuhvatiti variranje grafa uticaja boniteta stanista (s obzirom na
vrstu) kad se mijenja njen udio. Poznat nam je graf za njen prosje¢ni udio
kod nasih parcela i za slucaj kad njen udio padne na nulu. Radi pribliznog
rieSenja ovog zadatka trebalo je jo utvrditi graf, bar za sluc¢aj kad vrsta
participira sa 1009, tj. u slu€aju njenih ¢&istih sastojina.

Najprije su izradene provizorne tablice, na nafin kako je izloZeno ra-
nije. Na osnovu funkcije obracunate su povrSine projekcija kruna za sve
kombinacije s obzirom na omjer smjese. Za ostale taksacione elemente,
koji su uzeti kao nezavisni faktori, u funkciju su uvritene pri tome poslu
nithove prosjecne vrijednosti, Zatim su za svaki od ovih elemenata obra-
cunati faktori o kojim je bila rije€ u poglavlju o debljinskom prirastu, Za
bonitet staniSta oni su obracunati na bazi grafova koji se odnose na pro-
sjeCni omjer smjese.

Nakon izrade tih tablica izdvojene su parcele sa Cistom sastojinom jele,
smrée odnosno bukve i po tablicama su obralunate povriine projekcija kruna
za svaku parcelu i residiumi. Po izvrSenom obra¢unu ordinata grafa uticaja
za I, II i ostale bonitetne razrede, sto je izvreno pomoéu faktora u tablici
(uvritavajuéi one koji odgovaraju prosje¢nom sklopu i srednjem preéniku
parcela sa Cistim sastojinama) i obracuna prosjecnih residiuma za I, II i
ostale razrede, naneseni su podaci. Na osnovu sistema tacaka, koje odre-
duju naneseni prosje¢ni residiumi, konstruisan je novi graf uticaja boni-
teta staniSta i obracunati novi faktori. Prilikom njihovog obracuna uzeta je
kao blaza veli¢ina povriine kod prosjeénog omjera smjese za vrstu kod svih
parcela.

Posao je ponovljen, ali sada sa novim faktorima za uticaj boniteta sta-
* niSta. Razlike izmedu dobivenog grafa na toj osnovi i grafa koji je bio
odreden novim residiumima, bila je manja nego u prvom sluéaju.

Ponavljajuéi postupak nekoliko puta, dolazi se konaéno do rjesenja
gdje spomenutih razlika, praktiéno uzevdi, nestaje. Tada je rjeSenje ko-
nacno. Dakle, radi se o metodu sukcesivne aproksimacije.

8 — Radovi
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Po zavrietku ovog posla raspolagali smo za svaki bonitetni razred sa
tri faktora za uticaj boniteta stanita: kad je udio vrste jednak nuli, kad
vrsta participira sa prosjecnim udjelom i kad se radi o Cistim sastojinama.
Ovi su faktori naneseni, a zatim su povuéeni dobivenim tackama krivulje.
One su pokazivale kako se unutar istog bonitetnog razreda mijenja faktor
boniteta stanista kad se mijenja udio vrste.

Zbog velikog broja ulaza nismo mogli u razradi tablica i¢i do kraja,
jer bi one bile po broju stranica upravo ogromne. Pored toga $to bi njihovo
stampanje bilo vrlo skupo, i njihovo koriscenje bilo bi otezano. Stoga smo
morali naéi prikladnije rjesenje.

One se sastoje iz tri dijela: tablica faktora omjera smjese i sklopa,
tablica faktora omjera smjese i boniteta staniita po vrstama i tablica
faktora srednjeg preénika.

Prva ima dva ulaza: kombinacije s obzirem na omjer smjese (66 slu-
tajeva) i stepen sklopa (0,3 do 1,0). Ona sadrzi faktore, od kojih svaki
predstavlja produkt izmedu veliine povriine projekcije kruna, koja je do-
bivena po funkciji uticaja omjera smjese za odredenu kombinaciju, i faktora
odgovarajuéeg stepena sklopa. Ovaj je dobiven na nadin koji je izloZen
u poglavlju o debljinskom prirastu.

Tablica koja je navedena kao druga sastavljena je po vrstama. Dakle,
ima ih tri. Ulazi su: omjer smjese i bonitetni razredi. One sadrze faktore o
kojim je bila malo prije rijec.

Treéa tablica ima samo jedan ulaz — srednji precnik sastojine. Sa-
drzi faktor uticaja ovog elementa.

Do povrsine projekcija kruna za neki konkretan slu¢aj dolazi se na
taj naéin da se iz navedenih tablica oéitaju faktori i medusobno pomnoze.

Na osnovu dobivenih tablica obradunate su povrsine projekcija kruna
za pojedine parcele i residiumi, a zatim korelacioni koeficijent. On iz-
nosi 0,792.

Gotovo isti je korelacioni koeficijent koji se dobiva neposredno na bazi
funkcije. Prema tome, kod ovog slu€aja nisu se ostvarila nasa ocekivanja
koja smo zasnivali na osnovu izlozenog u poglavlju o debljinskom prirastu.
Razlog lezi, po naSem misljenju, u tome §to zbog malog broja parcela sa
Cistim sastojinama nisu realno obuhvaéene promjene faktora boniteta sta-
nista koje su uslovljene promjenom omjera smjese. Ono Sto je postignuto
uklanjanjem jednih gresaka izgubljeno je stvaranjem drugih.

Uprkos svemu tome, postignut je relativno visok korelacioni koefici-
jent. To ukazuje na to da se primjenom tablica mogu utvrditi dosta realno
povriine projekcija kruna za pojedine konkretne slucajeve.

Za dobivanje uvida u to, u kojim se granicama krece veli¢ina povr-
Sina projekcija kruna, izradunali smo te povriine za navedenih 9 slucajeva
iz tablice 14. One iznose:

Redni broj slucaja 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Povriina projekcija kruna u m2 16240 11976 10300 9285 8805 8363 8115 5570 4985

Ovim je uglavnom obuhvadena amplituda koja se moZe javiti u sasto-
jinama sa normalnim sklopom. Najmanju povriinu projekcija kruna imaju
sastojine smrée—jele sa nesto bukve u vrlo losim stani$nim prilikama, a naj-
veée Ciste bukove sastojine sa velikim udjelom tanjih stabala ako su u vrlo
dobrim stani$nim uslovima.
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Kod &vajcarskih opitnih parcela jele—smrée sa nesto bukve povriina
projekcije kruna dosize 12.000 m* ako se radi o boljim i srednjim staniSnim
uslovima, a kod parcela sa cistom smréom ona pada na 5.000 m* ako su
losi stanidni uslovi (1). Ako hoée da se vrsi uporedenje sa nasim poda-
cima, treba od navedene povrSine odbiti povriinu projekcije kruna stabala
od 8—10 cm prsnog precnika, jer su one obuhvadene u navedenim izno-
sima. Buduéi da je broj takvih stabalaca vrlo velik, to je ukupna povrsina
njihovih projekcija znatna, uprkos tome Sto je projekcija krune jednog
stabla malena. Prema naSoj ocjeni, ona bi trebalo da iznosi oko 1.500 do
2.000 m®. Ako se ta veli¢ina odbije, doéi ée se do povrSine koja je jos
uvijek veéa za oko 10—15%, od naSe za bolja i srednja staniita ako je
udio bukve vrlo malen. U smréevim sastojinama nema razlika ako su sta-
ni3ni uslovi losi.

IT BROJ STABALA U SASTOJINI

Za preborne sastojine jele, smrée i bukve nije jo§ egzaktno utvrdeno
kako se mijenja broj stabala u zavisnosti od drugih taksacionih elemenata,
iako bi to imalo veliku praktiénu vrijednost za planiranja uopée, po-
sebno za planiranja obima sjea sa produkcionog stanovista u okviru
uredivanja &uma. Stoga smo u ovom radu preuzeli zadatak da to pi-
tanje osvijetlimo, bez pretenzija da ga rijesimo do kraja. Naime,
zbog toga Sto naSe sastojine nemaju jo$ preboran sastav, §to se one nalaze
u fazi preformiranja, imaée nasi rezultati, kako je to ve¢ u nekoliko navrata
naglaSeno, vremenski ogranienu vrijednost.

Stoga nismo obradivali broj stabala odvojeno po vrstama, iako bi se na
taj nacin dobili nesto bolji rezultati.

Kao izvorni materijal za analizu posluzili su utvrdeni brojevi stabala
na 383 parcele, kao i, naravno, oni taksacioni elementi koji su obuhvaceni
kao mezavisni faktori. U parcelama kod kojih vrsta drveta nije bila zastup-
liena uzet je njen prosjecni bonitetni razred i njen prosjecni srednji precnik
za sve parcele. Naravno, dosle su u obzir one kod kojih je ona participirala,
Oni su iznosili:

Bonitetni razred: Srednji precnik: Omjer smjese:
jela 11,9 (2,9) 29.8 cm 0,32
smréa 11,9 (2,9) 30,5 cm 0,17
bukva II1.4 (3,4) 32,3 cm 0,51

Zapravo ove cifre nisu neposredno uvritavane, nego bonitetni razredi
odnosno srednji precnici po tako odabranom kljucu, da pojedine kategorije
s obzirom na bonitet staniita odnosno srednje preénike budu procentualno
postavljene sa istim brojem slucajeva kao i kod parcela kod kojih je vrsta
bila zastupljena.

Ovaj postupak je neosporno povecao varijabilnost. Ipak je primijenjen
jer smo se pladili da koncentracija parcela bez vrste na isto mjesto apscise
nece izazvati iskrivljavanja uticaja boniteta stani$ta odnosno srednjeg prec-
nika.

Regresivna analiza je izvrSena na isti naéin kac kod taksacionih eleme-
nata koje smo presli; najprije se metodom najmanjih kvadrata doslo do
prvog rjeSenja, Ciji su se nedostaci zatim uklonili metodom sukcesivnih
aproksimacija. Konaéno je dobivena sljedeca:



Regresivna funkcija broja stabala u sastojini
(Regressionsfunktion der Bestandesbaumzahl)

y=—4,38 %1+ 47-%; —5,88 X7+ 24 X2+ 3,5 - x5—25 X3+ 702,4 - p*—
—1243,6- 92+ 1189,2 - p—120 124270 - 7—536 - y2+ 630 y 0,175 - d;>—
—18,65d;+0,12d7—14,6ds+0,1987.d7—19,04d,, + 897

U funkeiji je oznafen (In der Funktion ist bezeichnet):

sa (mit) . .. X bonitet staniita za jelu (Tannenhchenbonitit)
sa (mit) . . . X, bonitet stanista za smréu (Fichtenhhenbonitit)
sa (mit) . . . X, bonitet stanista za bukvu (Buchenhdhenbonitit)
sa (mit) . . .9® stepen sklopa (Beschirmungsgrad)

sa (mit) . . . © udio jele (Tannenanteil)

sa (mit) . . . Y udio smrée (Fichtenanteil)

sa (mit) . . . d; srednji prec¢nik jele (Tannenmittelstamm)

sa (mit) . . . ds srednji preénik smrée (Fichtenmittelstamm)

sa (mit) . . . ds srednji preénik bukve (Buchenmittelstamm).

Ako vrsta nije zastupljena, ima se u funkciji uvrstiti njen navedeni
prosjetni bonitet staniita i prosjeéni srednji preénik.

(Falls der Anteil einer von Baumarten gleich Null ist, hat man in die
Funktion ihren durchschnittlichen Héhenbonitétswert und ihren durschnittli-
chen Mittelstamm unserer Parzellen einzusetzen. Sie betragen:

fiir die Tanne . . . . . IL1,9 bzw. 298 cm
fiir die Fichte . . . . . IL9 bzw. 305 ecm
fiir die Buche . . . . . III.4 bzw. 32,3 cm).

1) Zavisnost broja stabala od velitine drugih taksacionih elemenata

Kako se vidi iz funkecije, uzeti su kao nezavisni faktori: bonitet staniéta
s obzirom na pojedine vrste, sklop, omjer smjese i srednji precnici vrsta.
Nijihov utizaj prikazan je na slici 29.

a) Uticaj boniteta staniita

Prilikom uporedenja veli¢ine uticaja boniteta staniSta s obzirom na po-
jedine vrste, na broj stabala sastojine, treba imati u vidu da je veli¢ina uti-
caja proporcionalna zastupljenosti vrste. Stoga su malo prije i navedeni
podaci o zastupljenosti vrsta.

Od taksacionih elemenata nisu obuhvaéeni u analizi kao nezavisni
faktori — veli¢ina povriine projekcija kruna i koeficijent prekrivanja. Nji-
hov uticaj ¢e se stoga ispoljiti preko uticaja taksacionih elemenata koji su
uzeti u obzir, pa i preko boniteta staniSta. Zaprave trebalo bi da se njima
uglavnom i objasni uticaj ovog elementa, naravno, u obliku kakav se kod
nas javio.

S obzirom na to da je koeficijent prekrivanja manji pri boljim nego pri
loSim staniinim prilikama, to bi, uz jednake veliine povrsine projekcija
kruna, kao i naravno uz jednake ostale uslove, trebalo oc¢ekivati smanjivanje
broja stabala s opadanjem boniteta stanista.
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caja boniteta staniita na broj stabala, iako je omjer smjese bukve bio
znatan (0,51).

Buduéi da se kod smrée povetavaju projekcije kruna s opadanjem bo-
niteta stanista, oba faktora djeluju u istom pravcu. Malen uticaj boniteta
staniSta s obzirom na smréu je posljedica njenog malenog omjera
smjese (0,17).

I kod razmatranja uticaja boniteta staniita s obzirom na jelu na broj
stabala u sastojini treba imati u vidu da je opreéno djelovanje spomenuta
dva faktora jer se kod veéine debljinskih stepena smanjuju projekcije krune
jelovih stabala s opadanjem boniteta stanista. Medutim, ne bi bilo uvjer-
ljivo ako bi se pokusalo da se jedino time objasni obrt u odnosu npr. na
uticaj boniteta stani$ta s obzirom na bukvu. Ovo tim viSe $to je uticaj boni-
teta staniSta s obzirom na jelu vrlo velik na broj stabala sastojine.

b) Uticaj sklopa

Opadanjem sklopa povecava se osvijetljenost u sastojini. Time se po-
vetava i moguénost odrzavanja u Zivotu zasjenjenih stabala u odnosu na
situaciju kakva se javlja pri potpunijem sklopu. Stoga bi bilo logi¢no da
se s opadanjem sklopa krivulja broja stabala u pocetku, pocevii od pot-
punog sklopa, malo povija prema apscisi, a kasnije da se to njeno povi-
janje progresivno poveéava, sve dok ne side u ishodiste koordinatnog sistema.

nasem slucaju se ta ofekivanja nisu u cjelosti ostvarila. Kako se vidi
iz slike, izloZeni tok krivulje javlja se tek ispod stepena sklopa 0,6. Na
potezu od potpunog sklopa pa do ovog stepena javila se obratna situacija,
tj. krivulja se u pofetku strmije rusi nego kasnije. Ovu pojavu nije tesko
objasniti pomoéu ranijih nasih nalaza.

Konstatovano je da se opadanjem sklopa, pocevsi sa potpunim, poveca-
va koeficijent prekrivanja (smanjuje medusobno prekrivanje kruna) sve do
stepena 0,6, a zatim da postoji velik broj debljinskih stepenova kod kojih
se, paralelno s time, povecavaju projekcije kruna. Jedno i drugo je povuklo
sa sobom naglo smanjivanje broja stabala na istom potezu, Sto je dovelo
do toka krivulje koja se ne bi mogla ocekivati kod 3uma kod kojih je for-
miran preboran sastav.

¢) Uticaj omjera smjese

Pri stepenu sklopa od 0,7 i prosjeénim veli¢inama za ostale taksacione
elemente broj stabala iznosi kod:

Cistih jelovih sastojina oko . . . 450
Cistih smréevih sastojina oko . . . 400
Cistih bukovih sastojina oko . . . 320

Buduéi da su projekcije kruna bukovih stabala mnogo veée nego pro-
jekcije jelovih i smréevih, logi¢no je da &iste bukove sastojine moraju imati
najmanji broj stabala. Istina, kod bukve je manji koeficijent prekrivanja,
i ako bi se samo on imao u vidu, trebalo bi oéekivati obratnu situaciju.
Medutim, uticaj ove komponente je u odnosu na prvu mnogo manji i nije
dosla do veceg izraZaja u kona¢nom rezultatu,
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Jelova stabla imaju veée projekcije kruna nego smréeva. Zbog toga bi
irebalo ofekivati veéi broj stabala u Cistim smréevim sastojinama. Ako bi
se posmatrao odnos ovih dviju vrsta s obzirom na koeficijert prekrivanja
izolovano, onda bi trebalo ocekivati veéi broj stabala kod ¢istih jelovih sasto-
jina. Dakle, radi se opet o dvije komponente koje su oprec¢ne s obzirom na
svoja djelovanja. S obzirom na odnos u pogledu broja stabala, odnijela je
prevagu druga komponenta.

U mjeSovitim sastojinama jele—bukve, broj stabala se smanjuje dosta
ujednaceno poveéavanjem udjela bukve, od 450 na 370. U mjeSovitim sa-
stojinama jele—smré&e i smrée—Dbukve nema ujednacenih promjena u pogledu
broja stabala ako se mijenja udio smrde.

U prvim se broj stabala poveéava poveéanjem udjela smrée sve do
omjera smjese — jela 0,5 i smréa 0,5. Tada broj stabala, pri navedenim
uslovima, iznosi oko 580. Povecava li se dalje udio smrée, broj stabala
opada. Ako se poveéava udio smrée u mjeSovitoj sastojini smréa—bukva,
poveéava se isto tako broj stabala, i to do omjera smjese smréa 0,6 i
bukva 0,4. Daljim povecavanjem udjela smrée smanjuje se broj stabala.

Ova pojava se moze jednim dijelom objasniti Cinjenicom, da su krune
smréevih stabala rjede i da se zbog toga moZe, uz isti stepen sklopa, pod
njima odrzati vise jelovih odnosno bukovih stabala. Ovdje se isprepliéu i
faktori koji ne spadaju u domen naSeg rada. U mjeSovitim sastojinama
jele—smrée—bukve povecanje udjela smrée znaci poveéanje broja stabala
ako se ne mijenja udio bukve. Ako poveéanje udjela smrée preti sma-
njenje udjela bukve, onda nastupa smanjenje broja stabala u sastojini, Sto
je i razumljivo.

d) Uticaj srednjeg preénika vrste

Sto je precnik stabla vedi, to je veéa i njegova kruna, kao i visina. Bu-
duéi da deblja stabla zauzimaju veéi prostor nego tanja, to se u sastojini
moZe odrZati to veéi broj stabala Sto su viSe zastupljena tanka ili, drugim
rijeéima, $to je manji prosjeéni njihov preénik. Kako se poveéavanjem prec-
nika vrlo naglo povecava veli¢ina kruna, to mora i uticaj ovog taksacionog
elementa biti vrlo jak.

I ovdje se ne radi samo o jednom uzroku. Sto je prosjecni precnik vrste
manji to je i udio mladih stabala veéi. Buduéi da mlada stabla bolje izdr-
Zavaju zasjenu nego starija, to ¢e biti pri manjem prosje¢nom preéniku i
manji koeficijent prekrivanja. To znaéi i veéi broj stabala. Prema tome,
ovaj taksacioni element djeluje u istom smjeru kao i prvi i potpomaze ga
u njegovom djelovanju.

2) Veli¢ina broja stabala

Prilikom izrade tablica za obracun broja stabala postupljeno je na isti
nacin kao i prilikom izrade tablica za obradun povrsine projekcija kruna.
Novina je samo u tome 35to smo ovdje morali jo§ utvrditi faktor omjera
smjese i srednjeg precnika vrsta. To je izvrieno na analogan nain kao i
faktor omjera smjese i boniteta stanista.

Tablice sadrze 7 faktora: za omjer smjese i sklop, za omjer smjese
i bonitet stanita po vrstama i za omjer smjese i srednji pre¢nik, takoder po
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Tablica 15
Taksac. elementi Kombinacija: 1 11 111 v v VI VII VIII IX X X1 XII
jele: — —_ — 1,0 1,0 1,0 - — — 0,4 0.4 0,4
Omjer smjese smrée: — — — - — — 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2
bukve: 1,0 1,0 1,0 —_ — — — — — 04 0.4 0,4
Sklop: 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,70 0,7 0,7 0,7
jele: —_ —_ — 1 111 v - — - 1 111 v
Bonitet stanita smrée: — — — . — - I 11 v 1 111 v
bukve: 1 111 \% - - — — — — 11 v v
jele: — —_ — 45 30 20 — — — 45 30 20
Srednji preénik  smrée: — — = — — — 45 30 20 45 30 20
bukve: 45 30 20 — — — — — — 45 30 20
154 346 557 232 472 740 164 413 820 286 535 899

Broj stabala po ha:
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vrstama. Njihovim medusobnim mnozenjem dolazi se do broja stabala sa-
stojine za razne kombinacije s obzirom na taksacione elemente koji su obu-
hvaéeni kao nezavisni faktori. Medusobno treba mnozZiti: 7 faktora kad su
zastupljene sve tri viste, 5 kad su zastupljene dvije i 3 kad je zastupljena
samo jedna vrsta. Ovo stoga Sto je velicina faktora omjera smjese i boni-
teta stanista i faktora omjera smjese i srednjeg precnika za vrstu koja
nije zastupljena jednaka 1,00.

Korelacioni faktor iznosi 0,735 ako se obracun broja stabala parcela
izvrdi po funkeiji, a ako se obralun izvrii po tablicama, onda iznosi 0,763.
Dakle, sa tablicama se postiZe neSto veca ta¢nost.

U tablici 15 su izneseni brojevi stabala za nekoliko karakteristi¢nih shi-
¢ajeva. Oni su tako odabrani da se dobije priblizan uvid u amplitudu vari-
ranja koja se moZe javiti u prebornim sastojinama u pogledu broja stabala.
Ona je, kako se vidi u tablici, znatna, Iz podataka se dalje vidi, da je u
mjeSovitim sastojinama veéi broj stabala nego u éistim, Sto je i razumljivo.

III ZAPREMINA STABALA SASTOJINE

Ona predstavlja jedan od najznadajnijih taksacionih elemenata. Stoga
je bila predmet obimnih ispitivanja i analiza. Uprkos tome jo¥ nije eg-
zaktno utvrdeno kako se ona mijenja u zavienosti od drugih taksacionih
elemenata. Kako zakonitosti u tom pogledu mogu vrlo korisno da posluze
kao jedan od vrlo vaZnih osnova za rjesavanje niza pitanja (za utvrdivanje
normalnog stanja, obima sjea sa produkcionog stanovista i dr.), preuzeli
smo zadatak da ih u ovom radu, u granicama moguénosti, osvijetlimo.

Kao izvorni materijal posluZile su obrafunate zapremine za 383 par-
cele, kao i utvrdene veli¢ine onih taksacionih elemenata koji su obuhvaceni
kao nezavisni faktori. Oni su bili isti kao i kod analize broja stabala. Na
isti nain je rijeseno i pitanje boniteta staniita i srednjeg precénika vrste za
parcele kod kojh se ona nije javila. Njihove prosjecne veli¢ine su iste kao
kod analize broja stabala.

Ni analiza zapremine nije izvrSena odvojeno po vrstama zbog istih
razloga kao i kod broja stabala.

Regresivna analiza je provedena na isti nain kao ranije: najprije se
metodom najmanjih kvadrata do3lo do prvog rjesenja, a zatim su metodom
sukcesivnih aproksimacija uklonjeni njegovi nedostaci. Dobivena je sli-
jedeca:

Regresivna funkcija zapremine stabala
usastojini
(Regressionsfunktion des Bestandesmassenvorrats):

y ———4-xf_'_ll = 4,25'K§—43'){3.—6,125‘X§—86'X3—-236’(PZL726'(P
- 78 1—284 - Y2+ 368 - - 0,06 - d} +1,6 - d;i—0,06 - 4% +6,2.d, + 0,175.d—
—6,25-dp,— 104
Oznake su iste kao i kod regresivne analize funkcije za broj stabala

(Die Bezeichnungen sind dieselben wie in der Reyressionsfunktion fiir die
Bestandesbaumzahl).
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Ako vrsta drveta nije zastupljena, imaju se u funkeiju uvrstiti iste veli-
¢ine za njen bonitet staniSta i srednji prec¢nik kao kod regresivne funkcije
za broj stabala (Falls der Anteil einer von Baumarten gleich Null ist, hat
man in die Funktion dieselbe durchschnittliche Grésse fiir ihre Hohenbonitat
und fiir ihren Mittelstamm wie bei der Regressionsfunktion fiir Bestandes-
Faumzahl einzusetzen).

Funkcije uticaja su odredene na isti naéin kao i ranije. Njihovi grafovi
su prikazani na slici 30.

1) Zavisuost zapremine stabala sastojine od velitine drugih
taksacionih elemenata

a) Uticaj boniteta stanidta

Opadanjem boniteta staniSta smanjuje se zapremina stabala sastojine.
Ako se uzme u obzir prosjeéni omjer smjese, koji je iznosio kao i kod
broja stabala, proizilazi da je najveéi uticaj boniteta stanista s obzirom na
smrcu, a najmanji s obzirom na jelu.

Smanjivanje zapremine je neposredna posljedica, prije svega, smaniji-
vanja visine stabala. Relativni efekat ovog faktora je podjednak za sve tri
vrste. Drugi neposredni faktor je broj stabala. U poglavlju o broju stabala
sastojine konstatovano je da se broj stabala smanjuje s opadanjem boniteta
stanista kod smrée i bukve, a kod jele on se povecava. Kod prve dvije viste,
prema tome, smjer djelovanja ova dva neposredna faktora je isti, a kod jele
su opreéni s obzirom na smjer djelovanja. Stoga su i razumljive navedene
razlike u pogledu velid¢ine uticaja boniteta staniita s obzirom na vrstu.

b) Uticaj sklopa

Uticaj sklopa na veli¢inu zapremine ispao je uglavnom onakav kakav
treba ocekivati na osncvu logike stvari. Objasnjenje smo dali u prethed-
nom poglavlju. Na osnovu grafa uticaja sklopa na broj stabala trebalo bi
ocekivati, mozda, nesto strmiji dio krivulje na potezu od 0,8 do 1,0 stepena
sklopa, ili €ak njeno povijanje prema gore. Ne treba, medutim, gubiti iz
vida &injenicu da i najtanja stabla imaju isto znadenje kao i najdeblja kad
je u pitanju analiza broja stabala sastojine, a kad je u pitanju njena zapre-
mina da postoji upravo ogromna razlika. Ovaj momenat bi, naravno, otpao
da su promjene broja stabala u zavisnosti od veli¢ine ostalih taksacionih
elemenata obuhvaéene potpuno sigurno, sa korelacionim faktorom 1.0.

¢) Uticaj srednjeg preénika

Kod tankog stabla je mnogo manja zapremina pc m® njegove projek-
cije krune nego kod debelog. Tako npr. za srednje prilike s obzirom na bo-
nitet stanista, sklop itd. ona iznosi kod jele za stablo pre¢nika od 10 cm u
prsnoj visini oko 0,004 m® a za stablo od 60 cm u prsnoj visini oko
0,105 m". Dakle, ona je oko 25 puta manja. Ovo ukazuje na to, da se
povecavanjem srednjeg pre¢nika mora vrlo naglo poveéavati zapremina i da
se radi o vrlo uticajnom faktoru. Medutim, poveéavanjem srednjeg pre€nika
povefava se koeficijent prekrivanja. To bi pak, ako bi se izolovano po-
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smatralo, moralo da povude sa sobom smanjivanje broja stabala. Dakle, u
obratnom smislu od prvog faktora. Rezultanta je dostz ujednaceno pove-
¢avanje zapremine sastojine usljed poveéavanja srednjih precnika vrsta.

I ovdje treba prilikom uporedenja uticaja srednjeg pre¢nika na velicinu
zapremine sastojine imati u vidu i omjer smjese.

d) Uticaj omjera smijese

Iz slike se jasno ispoljava da se poveéavanjem zastupljenosti jele i smrée
ili drugim rije¢ima, smanjivanjem zastupljenosti bukve, poveiava zapre-
mina. To je razumljivo jer bukova stabla imaju mnogo manju zapreminu
po m” njihove projekcije kruna.

Toliko se moZe zakljuéiti na osnovu izolovanog razmatranja uticaja za-
stupljenosti vrsta. Za dobivanje detaljnijeg uvida u to kako se mijenja zapre-
mina promjenom omjera smjese, moraju se istovremeno uzeti uticaji omjera
smjese za sve tri vrste. To znali da moramo postupiti na isti nalin kao
ranije, tj. uzeti nekoliko karakteristi¢nih slucajeva u razmatranje. Za oda-
branih 11 kombinacija obrafunate su zapremine po dobivenoj regresivnoj
funkciji i podaci su izneseni u tablici 16.

Tablica 16
Kombinacija: I II III IV V VI VIIVIIIX X XI
Omjer smjese jele: — 0,2 03 04 04 0.6 0,3 0,8 0,2 1,0 —
Omjer smjese smrée: — — 0,1 0,2 04 03 06 02 0.8 — 1,0
Omjer smjese bukve: 1,0 0.8 0,6 04 02 0,1 0,] — — — —
Zapremina u m3: 316 332 374 410 449 448 458 441 444 394 400

Za ostale taksacione elemente, koji su obuhvaéeni funkcijom kao ne-
zavisni faktori, uvritene su prosjecne veliine prilikom obracuna ovih za-
premina.

Iz podataka se vidi da se zapremina, prije svega, povecava smanje-
njem omjera smjese za bukvu, a zatim da se povecavanjem omjera smjese
za smréu zapremina neito viSe povecava nego povecavanjem omjera smjese
za jelu. Razlike su, medutim, male.

2) Veli¢ina zapremine stabala u sastojini

Tablice za obrac¢un zapremine izradene su na isti nadin na koji su izra-
dene za obradun broja stabala.

Korelacioni koeficijent iznosi 0,724 ako se obracun zapremine parcela
izvrdi po dobivenoj regresivnoj funkciji, a ako se obracun izvrsi po tabli-
cama, onda on iznosi 0,745. Dakle, po tablicama se dobivaju nesto taénije
zapremine sastojine.

Radi sticanja uvida u veli¢inu amplitude koja se moze javiti u prebor-
nim sastojinama, obrafunate su zapremine za iste kombinacije za koje smo
obracunali broj stabala u prethodnom poglavlju. Zapremine iznose:

Kombinacije: I 1N LIV, VvV VI VIIVIIL IX. X, XI.XII
Zapremine u m3: 559 306 119 820 385 203 998 374 132 937 401 236
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Amplituda je, kako se vidi iz ovih podataka, vrlo znatna.

Najuticajniji faktor na veli¢inu zapremine, jeste srednji precnik sasto-
jine. Tako npr. u ¢istim jelovim sastojinama, III. bonitetnog razreda, sa
stepenom sklopa od 0,7 ona iznosi:

Srednji precnik: 20 25 30 35 40 45
256 316 385 462 543 619 m?

Promjene u zapremini zbog promjena u bonitetu staniita, znatno su
manje. Zapremine za Cistu jelovu sastojinu, stepene sklopa 0,7 i srednjeg
preénika 30 cm iznose:

Bonitetni razred: I 11 II1 v v
510 442 385 336 305 m3

Iz ovih odnosa jasno proizilazi koliko je neopravdana naa spremnost
u svakida$njem Zivotu da govorimo o visini zapremine drveta za pojedine
bonitetne razrede, o minimalnim masama i drugo, a da istovremeno ne po-
stavljamo pitanje srednjeg preénika.

Nismo u moguénosti da uporedujemo nade rezultate sa rezultatima
autora koji su radili na osvjetljavanju veli¢ine zapremine sastojine, jer za
tn ne raspolaZemo potrebnim elementima.

IV ZAPREMINSKI PRIRAST SASTOJINE

Kako je na poéetku ovog rada istaknuto, morali smo najprije da utvr-
dimo zakonitosti po kojima se mijenja veliéina prirasta sastojine, promje-
nom veli€ine njenih drugih taksacionih elemenata, a onda tek pristupiti izradi
samih tablica. Iako je nasa praksa prilikom donoSenja odluke o pristupanju
ovom ogromnom poslu imala u vidu jedino utvrdivanje prirasta (odnosno
izradu tablica) i iako bi, prema tome, utvrdivanje spomenutih zakonitosti
imalo sporedan znafaj, znacaj jednog pomoénog sredstva, ipak smo pri-
likom obrade osvjetljavanja bag toga pitanja uzeli kao zadatak od izuzetne
vaznosti. Njihovim rjesavanjem doci ¢e se do dragocjenih osnova za na-
stojanja oko podizanja prinosa.

Kao polazni materijal za analize posluZili su konstatovani zapreminski
prirasti pojedinih parcela, naravno, po vrstama drveta, kao i konstatovane
velicine onih taksacionih elemenata koji su obuhvaéeni kao nezavisni [aktori.

Broj parcela je iznosio:

za jelu . . . . . . 261
za smréu . . . . . 198
za bukvu . . . . . 324

Masa uraslih stabala je ukljucena u prirast.

Regresivnom analizom obuhvadeni su kao nezavisni faktori sljedeci
taksacioni elementi: bonitet staniSta, omjer smjese i srednji preénik vrsta
&iji se prirast razmatra, sklop, a zatim omjer smjese i srednji preénici dru-
gih dviju vrsta. Ako se neka od ovih nije javila na parceli, onda je u po-
gledu njenog boniteta stanista i srednjeg precnika postupljeno na isti nain
kao i kod analize broja stabala sastojine odnosno zapremine.
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Kao i kod ranijih analiza, ovdje je najprije pokusano da se dode do
resresivnih funkcija metodom najmanjih kvadrata. Medutim, nismo dosli do
rjg:}enja koje bi moglo da nas zadovolji. Morali smo radi ostvarenja tog
cilja provesti jos 6 sukcesivnih aproksimacija. Nakon toga dobili smo
sljedede:

Regresivne funkcije zapreminskog
prirasta sastojine
(Regressionsfunktionen des Bestandesmassenzuwachses)

a) Jela (Tanne):
y=—0,099 - x2—0,09 - x - 3,44 - $3—9,39 - 02— 10,63 - 9—10,34 - 1*+ 27,11 - B°—
—19,2- 72+ 12,35 7—1,14 - y2+0,91 - y—0,19 - k—0,0595 - d; -+ 0,0003 - d*—
—0,024 - d, +0,0006 - d5—0,014 - d,—0,757
b) Smréa (Fichte):
y=—0,075-x>4-0,17-x-+ 0,214 . $>—2,655.9 + 5,513.0—8,46.7* 4 21,06 - T*—
—13,42- 721,765 - T-+6,72.*—15,72 -3 -+ 8,484 - Y2+ 6,96 - y—7,39.24
419,64 - 13—16,82. 02+ 4,667 - 1.+ 0,00115 - d7—0,0655 - d; + 0,00125-d>—
—0,1235- d;+0,00055 - d2—0,0055 - dy -+ 0,492
¢) Bukva (Buche):
y=0,0575-x—0,875 - x -+ 13,42 - 9>—24,28 - 9>+ 15,365 - ¢—24,44 - 1* +
+51,94- 1°—33,85- 12+ 6,657 - 1+ 0,72 - y2—1,02- y—1,0- 2.2+ 6,38 - h—
—0,002 - d}+0,139 - d;—0,0075 - d+0,0665 - d,+0,00135 - dz—0,1105 - dy—
—2,576

U funkcijama je oznafen (In Funktionen ist bezeichnet):

sa (mit) x . . . bonitet staniita vrste (Hohenbonitit der Baumart)

sa (mit) ¢ . . . stepen sklopa (Beschirmungsgrad)

sa (mit) @ . .. omjer smjese jele (Tannenanteil)

sa (mit) Y . .. omjer smjese smrie (Fichtenanteil)

sa (mit) ~ . . . omjer smjese bukve (Buchenanteil)

sa (mit) d; . . . prosjeéni preénik jelovih stabala
(Tannenmittelstamm)

sa (mit) ds . . . prosjeni preénik smréevih stabala
(Fichtenmittelstamm)

sa (mit) do . . . prosjeéni preénik bukovih stabala
(Buchenmittelsstamm).

Ako vrsta nije zastupljena, treba u funkciju da se stavi njen prosjecni
srednji precnik za nade parcele. On je iznosio:

(Falls der Anteil einer von Baumarten gleich Null ist, hat man in die
Funktion ihren durchschnittlichen Mittelstamm unserer Parzellen einzuse-
tzen. Er betrug:)

Vrsta drveta (Baumart): Jela (Tanne)  Smréa (Fichte) Bukva (Buche)

Kod regresivne funkcije za jelu (Tanne) = 30.9 32,3 cm

(Bei Regressionsfunkt’on  smréu (Fichte) 29,8 — 32,5 cm
fiir): bukvu (Buche) 29,8 30,6 2

el
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1) Uticaj taksacionih elemenata na zapreminski prirast

Na slikama 31 do 23 prikazane su funkcije uticaja pojedinih taksacio-
nih elemenata na zapreminski prirast. Naéin na koji su one dobivene poznat
nam je iz ranijeg izlaganja i nema potrebe da to ovdje ponavljamo.

a) Uticaj boniteta stanista

Na osnovu analize dosta obimnog materijala Mitscherlich je zakljucio,
da se u visini stabala ne ispoljava jasno bonitet stanifta (pri ¢emu mislimo
na velifinu prirasta i prinosa) i da odnos visina : precnik nije podesan
indikator za bonitiranje (28). Njegovo miiljenje nije, kako on sam kaZe.
usaml jeno.

Nasi rezultati, nasuprot tome, pokazuju da izmedu visine stabala (od-
nosno boniteta staniita odredenog na bazi visine stabala) i velifine prirasta
(i prinosa) postoji veoma jasno izrazen korelacioni odnos; u grafickim pri-
kazima su grafovi koji se odnose na uticaj boniteta staniita vrlo strmi, na-
rocito kod jele i bukve. To jasno ukazuje na to, da je zakljucak spome-
nutog autora neosnovan. Nije tesko objasniti kako je doilo do ove zablude.

Veé sam pogled na naSe grafove uticaja pojedinih taksacionih eleme-
nata, kao nezavisnih faktora na prirast vrste, ukazuje na njegovu veliku vari-
jabilnost koju izaziva variranje veli¢ine drugih taksacionih elemenata. Bez
regresivne analize ne moze se u takvoj situaciji ni priblizno obuhvatiti uticaj
pojedinih taksacionih elemenata na zapreminski prirast. Ako se radi o tak-
sacionom elementu ¢iji uticaj nije narofito izrazit, kao Sto je npr. uticaj
boniteta stanista u odnosu na uticaj omjera smjese vrste ¢iji se zapreminski
prirast razmatra, moguée je da se njegov uticaj izgubi u slu€aju kad se
stavi u prosti odnos prema prirastu. Naroéito onda ako se ne raspolaze vrlo
obimnim materijalom,

Vrlo je éest slu€aj da se kod ovakvih prostih razmatranja ne ispolji
uticaj jednog taksacionog elementa zbog toga ito je uticaj drugog oprecan
u svom djelovanju, a medusobno su zavisni. U nafem slucaju je takva
situacija sa uticajem boniteta staniita i srednjeg preénika.

Kako je poznato, doznaka zahvata deblja stabla vise na boljim nego
na lofim stanistima. Razlozi su poznati. Zbog toga je na boljim stanitima
udio debelih stabala veéi nego na lodim, kako je to pokazao Flury (10).
To znaéi da je i srednji pre¢nik veéi kod boljih stani$ta, Kako: poveéa-
vanjem srednjeg precnika vrste opada njen prirast, to ta okolnost vrlo
znatno doprinosi otupljivanju uticaja boniteta stani$ta ako se ne primijeni
regresivna analiza. :

U vezi s uticajem boniteta staniita na zapreminski prirast treba da se
posebno osvrnemo na dvije pojave koje su se kod nas javile.

Kod jednodobnih sastojina opada prinos od boljih prema loijim boni-
tetnim razredima dosta ujednaceno, skoro linearno. U nasem slucaju prirast
opada po paraboli; kod jele i smrée se razlike izmedu prirasta susjednih
bonitetnih razreda poveéavaju od boljih prema loSijim stanistima, a kod
bukve se smanjuju. Najveée je odstupanje od linearnog odnosa kod smrce.
a najmanje kod bukve. Narocito pada u o¢i povijanje grafa za smréu prema
dolje na potezu od IIl do I bonitetnog razreda. Kod jele je ono znatno
manje.
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Amplituda zapreminskog prirasta, uslovljena bonitetom stanista, kod
nas je manja nego amplituda prinosa jednodobnih sastojina (uz pretpo-
stavku najvisih produkcionih perioda koji prinosne tablice sadrze). Pro-
sjecni prirast, ukljuéivii proredni materijal, je prema Wiedemann—Schobe-
rovim tablicama za jelu prvog bonitetnog razreda veéi za 2,5 puta nego kod
petog"/, za smréu 3,0, a za bukvu 3.3. Prema nadim rezultatima ovi faktori
iznose: za jelu 2,2, a za smréu i bukvu cca 1,7. Da nije bilo spomenutog
povijanja grafova ovi bi bili nesto veéi. Kako vidimo, razlike su kod smrce
i bukve znatne.

Nase je ubjedenje da izlozeno odstupanje nije normalna pojava nego da
su se one javile zbog specifi¢ne situacije u pogledu sastava nasih prebornih
sastojina. Stoga éemo pokuSati da ih objasnimo.

Kako je ve¢ u viSe navrata podvuceno, medu nadim parcelama su za-
stupljeni svi moguci prelazni oblici s obzirom na duZinu perioda, od mo-
menta kada se zapocelo sa prevodenjem praSume u privredni oblik. Jednu
krajnost predstavljaju parcele gdje je to zapoceto prije 70—80 ili vise godina,
a drugu pak slu¢ajevi gdje je sa time nedavno zapoceto. Kod prvih je pre-
formiranje kruna, posebno njihovo popunjavanje, preformiranje vitkosti
stabala, saobrazno novim uslovima, mnogo dalje otiflo nego u sluéajevima
lod kojih je sa prevodenjem zapodeto kasnije. U slufajevima kod kojih
se s time pocdelo nedavno, ostala je ista situacija kao u prasSumi.

U prebornim $umama imaju stabla, uz pretpostavku jednakih ostalih
uslove, punije krune i manju vitkost nego u pra¥umama. Razlike u tom
pogledu su veée u boljim staninim uslovima nego u losijim. Ovo stoga Sto
je u praSumama mnogo vefa ocbraslost u boljim nego u loSijim i §to su
razlike u tom pogledu kod prebornih $uma, zahvaljujuéi intervenciji covjeka,
mnogo manje.

U fazi prevcdenja u pri\rredni oblik krune se pro§iruju, Sto se odrazava
u stepenu sklopa, i popun]ava]u S tim u vezi se povecava debljinski prirast,
zapreminski prirast po m® povriine koje stablo zauzima, i smanjuje se vit-
kost. Taj proces ne tece brzo jer stabla, kako smo vidjeli, vrlo sporo rastu.
Velika veéina srednjih i sva debela stabla nasih prebornih Suma rasla su
u prasumskim uslovima.

Kod smrée je on naroéito spor jer. kako navodi Wiedemann (37), sta-
rija smréeva stabla nemaju sposobnosti da Sire i popunjavaju svoje krune.
To zna?i da se u fazi prevodenja kod njih neée diéi povecanje zapremin-
skog prirasta po m” spomenute povriine na onaj nivo koji se javlja u pre-
bornim Sumama kod kojih je proces prevodenja zavrien, tacnije kod kojih
su sva stabla od mladosti rasla u uslovima preborne ume. Relativne razlike
u tom pogledu morale bi biti u najboljim staninim uslovima najveée zbog
malo prije navedenih razloga i da se opadanjem staniita smanjuju. Zbog
toga se, po nasem misljenju, i javilo spomenuto povijanje prema dolje
lijevog kraka grafa uticaja boniteta staniita na zapreminski prirast.

Buduéi da je proces preformiranja krune i stim u vezi povecavanja
debljinskog i zapreminskog prirasta kod jele brzi, spomenuto povijanje je
manje, a kod bukve, koja spada medu vrste ¢ija stabla najbrze reagiraju

1) U tablicama nije razraden V bonitetni razred za jelu. Prosjecni prirast za njega
ocijenili smo pomo¢u Eichhonovih prinosnih tablica.
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popunjavanjem kruna na prosirenje slobodnog prostora, to povijanje nije
se uopce ni Jawln

Za smanjivanje vitkosti bukovih stabala na nivo koji odgovara pre-
bornom sastavu, traze se mnogo duZi periodi nego za povecavanje prirasta
po m® povréine koju stablo zauzima. To pogotovo vazi za jelu, a o smrdi
da i ne govorimo. Zapravo, uzevsi matematski tacno, vitkost neée pasti na
taj nivo sve dok ima stabala koja su rasla u praSumskim uslovima, jer ce
se steCena velika vitkost u praSumi osjecati do kraja Zivota stabla. Rela-
tivne razlike u pogledu vitkosti izmedu prebornih Suma i Suma u fazi pre-
vodenja bice to veée 3to je kra¢i period od njegovog pocetka i $to su bolji
stani$ni uslovi. Stoga su prilikom utvrdivanja boniteta staniSta svrstane
mnoge parcele u neSto vise bonitetne razrede nego kojima stvarno pripadaju.
To je povuklo sa sobem otupljivanje razlike izmedu bonitetnih razreda s
obzirom na veli¢éinu prirasta odnosno smanjivanje amplitude o kojoj je
bila riie€.

Ne raspolaZzemo osnovama za ocjenu da li ¢ée se javiti ista amplituda
kao kod jednodobnih sastojina ili nefe kad se zavrii proces prevodenja u
preboran sastav. Time se poteZe pitanje da li ima nesto od istine u Mitscher-
lichovim tvrdnjama ili ne. Jedno je, medutim, sigurno da visina stabala nisu
u onoj mjeri nepodesan indikator za bonitiranje stanita kako on tvrdi. S
time ne mislimo reéi da nas one kao indikator u potpunosti zadoveljavaju.
One nas mogu zadovoljiti samo kao jedno pomoéno rjefenje, a pravo rie-
Senje vidimo u izdvajanju tipova Suma.

b) Uticaj sklopa

Opadanjem sklopa zapreminski prirast se ne smanjuje linearno nego
po jednoj krivulji koja se, pocevii sa stepenom sklopa 1,0, postepeno povija
prema apscisi. 1o je i logicno ako se ima u vidu da se proredivanjem stva-
raju bolji uslovi za rastenje stabala obzirom na osvijetljenost, da se time,
kako smo vidjeli, povecava debljinski prirast. Na taj naéin stabla koja ostaju
nadoknaduju jednim dijelom prirast onih stabala koja su uklonjena.

Kod jele i smrée dobili smo rezultate koji su se mogli i ofekivati na
osnovu takvog rezonovanja. Za izjednacenje je primijenjena kubna para-
bola, kao i u ranijem radu (19). Relativni odnosi zapreminskog prirasta
ovih dviju vrsta za razne stepene sklopa su sljedeéi:

Stepen sklopa: 03 04 05 06 07 08 09 1,0
jela: 0,53 0,64 0,71 081 0,87 0,92 097 1,00
smréa: 046 060 0,70 080 086 092 097 1,00

Kako se vidi iz ovih podataka, krivulja koju smo dobili za smréu nesto
je bliza linearnom odnosu nego ona za jelu. Drugim rije¢ima, relativno sma-
njivanje njenog prirasta s opadanjem sklopa je neito veée nego kod jele,
i to od stepena 0,7 do 0,3. I to je logi¢no ako se ima u vidu sporije popu-
njavanje krune kod smrée nego kod jele. Ovi relativni odnosi ne odstupaju
od onih do kojih je dosaoc Mitscherlich za bukove §ume (29).

Kod bukve smo dobili, medutim, rezultate koji izgledaju na prvi mah
kao nelogi¢ni. Kod nje s opadan]em sklopa pocevsi sa stepenom 1,0, naj-
prije prirast naglo opada do stepena 0,8, zatim stagnira na potezu od
08 do 06, a onda pocinje opet ponovno opadati. Javlja se sedlo kod
stepena 0,7.
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Ovu pojavu mozemo objasniti onim istim razlozima sa kojim smo obja-
injavali promjene veli¢ine kruna i debljinskog prirasta promjenom sklopa.
Rekli smo da je kod parcela sa sklopom od 0,9 i 1,0 period iza izvrienih
sjeCa znatno duzi nego ked parcela sa nizim sklopom. Kod parcela sa ste-
penom sklepa 0,7 i 0,8 taj period je vrlo kratak i, po pravilu, radilo se o
prvim sjecama u vezi prevedenja prasume u privredni oblik. Dok su se kod
prvih parcela popunile krune, kod ovih taj proces nije daleko odmakao i
nije se jod prirast popeo po m® povriine, koju stabla zauzimaju, na nivo
koji bi odgovarao uslovima preborne Sume.

¢) Uticaj srednjeg preénika vrste na njen
zapreminski prirast

Kako se vidi iz grafickih prikaza, smanjivanjem srednjeg preénika vrste
povecava se i njen zapreminski prirast u prebornoj sastojini. Drugim rije-
¢ima, $to je veéi udio tanjih (mladih) ili $to je manji udio debelih (starih)
stabala vrste, to je veéi njen prirast.

To je u skladu sa konstatovanom pojavom kod jednodobnih sastojina
da se maksimalni tekuéi prirast javlja u doba kad sastojine imaju srednji
preénik od cea 15 em. Dakle, kad su, mjerena mjerom preborne sastojine,
jos tanka odnosno mlada.

Do istog rezultata je doSao i Mitscherlich. Prema njegovom nalazu,
prirast je to veéi Sto su vise zastupljena tanka (7 do 25 cm pr. pr.) i sred-
nja (od 26 do 49 cm pr. pr.) odnosno $to su manje zastupljena debela
stabla (28).

Prema tome, uopée ne stoji tvrdnja, koja se jod moZe Euti, da se sa
relativno velikim zalihama u prebornim sastojinama postizu veéi prirasti
nego sa malim. Uz iste ostale uslove veéa zaliha se moZe javiti samo onda
ako je veéi udio debelih stabala odnosno ako je veéi srednji preénik. A to
moze da znadi, kako proizilazi iz nasih rezultata, samo manji prirast. Ali
ne za onaj cio iznos koji bi proizilazio iz grafova odnosno funkcija. Ne
treba gubiti iz vida da se kontinuelno obnavljanje sastojina veéeg srednjeg
precnika moZe obezbijediti viS§im stepenom sklopa nego ako se radi o sa-
stojini manjeg srednjeg precénika i da to znaci opet neSto veli prirast u
prvom sluéaju u odnosu na prirast kod drugog. Pretpostavka je, naravno,
isti stepen selekcije, kako kod uraSéivanja tako i kod sjefa u inventarisa-
nom dijelu. U svakom slu€aju razlike u prirastu zbog razlika u stepenu
sklopa, koje bi se s tim u vezi javile, mnogo su manje nego razlike koje se
javljaju zbog razlika u srednjem precniku.

d) Uticaj srednjeg preénika drugih vrsta

Ovaj uticaj je mnogo zamrSeniji.

Na prvi mah izgleda kao logi¢no da pri prosje¢nim veli¢inama za ostale
taksacione elemente prirast vrste mora biti to manji 3to je srednji precnik
ostalih dviju vrsta odnosno druge vrste manji, jer je u tom sludaju veée
zasjenjivanje stabala vrste Ciji se prirast razmatra. Stabla druge odnosno
drugih vrsta u tom slu¢aju su visa. To je, medutim, samo jedna komponenta.

Uz prosjecne veli¢ine za ostale taksacione elemente, dakle, i uz pro-
sjecne omjere smjesa, bice koli¢ina lista odnosno iglica druge odnosno dru-
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gih vrsta to manija §to je veéi njihov srednji pre¢nik, Na kubni metar za-
premine drveta otpada to manja povrSina projekcije kruna Sto je veéi
precnik stabala. Prema tome, bi¢e manje zasjenjivanje vrste, &iji se prirast
razmatra, $to je veéi srednji precnik druge odnosno drugih vrsta.

Ova komponenta je uticajnija od prve. Stoga je u vecini slucajeva pri-
rast vrste vedi Sto je veéi srednji precnik druge, odnosno drugih vrsta.
[znimku predstavlja samo zavisnost prirasta jele od srednjeg precnika smrce.
Kod ovog slucaja je odnio prevagu uticaj prve komponente.

e) Uticaj omjera smjese

Radi sticanja uvida u to kako se mijenja prirast zapremine sastojine,
promjenom omjera smjese, obracunati su prirasti za viSe kombinacija s obzi-
rom na omjer smjese, a uz stepen sklopa 0,7 i za prosjecne velicine za
ostale taksacione elemente. Podaci su izneseni u tablici 17. U posljednja
tri reda uneseni su preracunati prirasti na ,.Ciste” sastojine. Oni su dobiveni
dijeljenjem konstatovanog prirasta vrste u mjefovitoj sastojini sa njenim
omjerom smjese.

Ciste jelove sastojine imaju znatno veéi prirast nego Ciste smrceve i
¢iste bukove sastojine. Zbog toga imaju i mjesovite jelove i smréeve te
jelove i bukove sastojine to veéi prirast $to je u njima vise zastupljena jela.

Ciste smréeve sastojine imaju, uzevsi u prosjeku, nesto vedi prirast
nego Ciste bukove. U mjeSovitim sastojinama ovih dviju vrsta povecavanjem
udjela smrée sa 0,1 na 0.4, pevecava se znatno prirast sastojine (kombi-
nacije: 111, XII i XIII). Daljim poveéanjem udjela smrée on se, medutim,
ne mijenja. To se javilo i zbog toga Sto je u ovakvim sastojinama vede sma-
njivanje prirasta bukovog dijela sastojine usljed smanjivanja njenog omjera
smjese nego povecavanje prirasta smréevog dijela, usljed poveéanja nje-
nog omjera smjese.

U mijeSovitim sastojinama jele—smrée—bukve zavisnost prirasta sa-
stojine od omjera smjese joi je sloZenija. Jednostavna je situacija u po-
gledu njegove zakonitosti od udjela bukve: povefavanjem njenog omjera
smjese prirast opada. Povecavanjem udjela jele, uz isti udio bukve, ne po-
vecava se uvijek prirast sastojine, to bi trebalo oéekivati na osnovu odnosa
Cistih jelovih i smréevih sastojina s obzirom na veliinu prirasta. Tako npr.
prirast kombinacije XIX manji je nego kod kombinacije X VI, iako je udio
jele u prvoj veéi. Isti je odnos izmedu kombinacija XX i XVII. Nasuprot
tome, kod kombinacije XXIII veéi je udio jele i znatno veéi prirast nego
kod kombinacije XXI.

Na osnovu nasih podataka nije moguée izvriiti egzaktna razmatranja
promjena prirasta vrste (njenog dijela sastojine) mijenjanjem njenog omjera
smjese, jer bi u tu svrhu trebalo raspolagati ,,prostorom” koji ona zauzima
u sastojini. To znaci da bi trebalo poznavati ne samo stvarnu povrsinu koju
vrsta zauzima u mjesovito] sastojini nego i kakav je odnos jedne vrste prema
drugim s obzirom na osvijetljenost odnosno na medusobno zasjenjivanje. Na
obuhvatanje ovih faktora nije se moglo ni pomisliti u okviru nasih radova.
Pitanje je da li bi se ono moglo s uspjehom sprovesti s obzirom na meto-
dolosku stranu. Uprkes svemu tome, pokusademo ipak da ucinimo nesto
u tom pogledu. Radi toga smo preraunali priraste vrsta na ..fiste” sasto-
jine na izloZeni naéin.
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X
0,4

0.6
3,35

3,36
6,71
8,38

5,60

XXI

0)6

0,3

0,1

5,27
2,47
0,38
8,12
8,79
8,24
3,80

Tablica 17

X
0,6

0,4
5,05

2,26
7,31
8,42

5,65

XI
0.8

7,29
1,39
8,69
9,11

6,95

XXII XXIII

0,6

0,1

0,3

5,15
0,74
1,64
7,53
8,59
7,40
5,47

0,8
0,1
0,1
7,38
1,18
0,88
9,44
9,23

11,80
8,80

C



136

Pri istom srednjem pre¢niku i priblizno istoj visini, najvecu zapreminu
po m* projekcija kruna imaju smreva stabla, a najmanju bukova
Jela u tom pogledu stoji nesto iza smrée. To znaéi da bi vz isti pro-
centualni udio s obzirom na masu drveta, trebalo da bukva zauzima naj-
veéu povrdinu u mjeSovitoj sastojini, a smréa najmanju. Tako npr. na ha
mjeovite sastojine kombinacije XI1X bukva zauzima vige od 2.000 m* a
jela i smréa manje od po 4.000 m®, koliko bi, s obzirom na omjer smjese,
na njih otpadalo. Isto tako u miesovitoj sastojini XVIII kombinacije bukva
zauzima veéu povrdinu od 6.000 m*. Ali relativna razlika izmedu te povr
Sine i 6.000 m” je manja nego izmedu one koju zauzima u mjesovitoj kom-
binaciji XIX i 2.000 m*. To je toliko ofevidno da to ne treba dokazivati
Dovoljno je da ukazemo na to, da smanjivanjem udjela jele i smrée na
nulu, bukva zauzima onoliku povriinu kolika proizilazi iz omjera smjese,
tj. da spomenutih razlika nestaje, kako i apsolutno tako i relativno.

Ostalo nam je jo§ da ukaZemo na to da razlike o kojima je bila rije¢
nisu onakve kakve bi trebalo da proizilaze samo na osnovu odnosa izmedu
vrsta s obzirom na zapreminu stabla po m® njegove projekcije krune. Ne
treba gubiti iz vida da bukva bolje izdrzava zasjenu nego jela, a ova opet
bolje nego smrca, i da ce zbog toga biti veci dio bukovih kruna koji ée biti
zasjenjen jelovim stablima nego obratno, te da ée biti isto tako veéi dio
jelovih kruna koji ¢e biti zasjenjen smréevim stablima nego obratno. Ta
¢injenica doprinosi otupljivanju razlika o kojima je bila rije.

Prema tome, obracunati prirasti u tri posljednje alineje 17. tablice nisu
realni. Oni imaju karakter samo racunskih veli¢ina. Ipak ¢e nam posluziti
korisno za nasa dalja izlaganja.

Jela (zapravo jelov dio) u mjeSovitim sastojinama jele—smrée ima
neito manji prirast nego u Cistim jelovim sastojinama. S obzirom na to da
u ovim sastojinama jela zauzima nesto vecu povriinu od one koja proizilazi
iz omjera smjese, trebalo bi se dobiti preraunavanjem na ,.Cistu” sasto-
jinu veéi prirasti nego $to su dobiveni analizom za stvarno Ciste sastojine.
Vjerovatno je tome doprinijelo veée zasjenjivanje jelovih stabala u mjeso-
vitim sastojinama nego u Cistim jer su, kako smo konstatovali ranije, smr-
ceva stabla visa nego jelova.

U mjesovitim sastojinama jele—bukve jela zauzima manje povriine od
onih koje proizilaze iz omjera smjese. Zbog toga se ne bi mogao izvesti
zakljuéak da jela ima u ovim sastojinama manje priraste, zato Sto su njeni
oreraCunati prirasti manji nego u Cistim sastojinama.

U mjeSovitim sastojinama jele—smrée—bukve, jela ili zauzima stvarno
onu povriinu koja proizilazi iz omjera smjese ili nesSto manju, veé prema
tome kakav je udio smrée u sastojini. Ako je udio ove velik, tj.ako je udio
bukve malen, onda ¢e se javiti prvi slu¢aj, a u obratnom slucaju drugi. S
obzirom na to, kao i s obzirom na medusobni odnos preracunatih prirasta na
Ciste sastojine i stvarnih Cistih sastojina, mogli bismo izvesti zakljucak da
je prirast jele u mjeSovitim sastojinama jele—smrée—bukve veéi nego u
njenim distim sastojinama, ako je njen udio malen (Kombinacija XVI,
XVII, XVIII). A ako je veédi, onda je prirast ili jednak ili ne§to manji.

Za razliku od jele, smréa ima znatno veéi prirast u sastojinama jele—
—smrCe nego u svojim Cistim sastojinama. S obzirom na to da u njima smréa
zauzima manju povriinu od one koja proizilazi iz omjera smjese, preracu-
navanjem na Cistu sastojinu dobio bi se manji prirast nego u Cistim. Buduéi
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da se to nije dogedilo, mora biti prirast u mjeSovitim sastojinama jele—smrce,
veci nego u Cistim smréevim sastojinama. Ovoj pojavi doprinijela je cinje
nica da su smréeva stabla vifa nego jelova, ali ne postoji osnova za tvrdnju
da se razlika u prirastu javila jedino zbog tog razloga.

Na osnovu analognih odnosa moze se zakljuéiti da je prirast smrce ta-
koder veéi u mijeSovitim sastojinama smrée—bukve i jele—smrée—bukve,
nego u Cistim smréevim sastojinama. U ovim mjeSovitim sastojinama smrca
stvarno zauzima manju povrsinu od one koja proizilazi iz omjera smjesa i
zbog toga je njen stvarni prirast po ha veéi od onog koji se dobio prera-
¢unavanjem na distu sastojinu. Kako je ovaj veéi nego u stvarnim distim
sastojinama, to mora biti prirast smrée u mjefovitim sastojinama smréa—
bukva i jela—smréa—bukva znatno veci nego u Cistim smrcevim sastoji-
nama. Po nasem misljenju, ove razlike se ne bi mogle objasniti, kao i kod
mjeSovitih sastojina jele—smrce, u cjelosti povoljnijim uslovima s obzirom
na osvijetljenost smréevih stabala u mjeSovitim sastojinama nego u ¢istim
smréevim sastojinama.

S obzirom na to da u mjeSovitim sastojinama bukva zauzima stvarnc
veéu povrsinu od one koja proizilazi na osnovu omjera smjese, logi¢no je
da bi njeni prirasti u mjeSovitoj sastojini, preradunati na Ciste, morali ispasti
veéi nego u njenim stvarnim &istim sastojinama. Naravno, ako se uzme u
obzir samo povriina. U svim takvim sluéajevima ne moZemo zakljuéiti da
li bukva prirad¢uje bolje u mjeSovitim ili u istim sastojinama jer ne znamo
kakav je odnos izmedu povrsine koju ona stvarno zauzima i one koja pro-
izilazi iz omjera smjese. Ali ako je njen preraCunati procent na €istu sasto-
jinu manji od prirasta stvarno &istih bukovih sastojina ili mu je jednak ili
samo nesto vedi, onda je prirast bukve u mjeSovitim sastojinama manji nego
u Cistim bukovim sastojinama.

Takvu situaciju imamo u mjeSovitim sastojinama smrée—bukve i za
neke kombinacije mjeSovitih sastojina jele—smrée—bukve (XIX, XX,
XXI, XXII). Razlog treba traziti u velikom zasjenjivanju bukovih stabala
od strane smréevih stabala.

Naroéito je karakteristi¢no, da je prirast smrée mnogo veéi u mjesovitim
nego u &istim sastojinama i da se, zahvaljujuéi tome, u mjeSovitoj sastojini
jele—smrée—bukve sa malim udjelom bukve moZe mijenjati udio jele u
znatnoj mjeri, a da to ne izazove neke narofite promjene u prirastu sastojine.

2) Velicina zapreminskog prirasta sastojine

Za obracun zapreminskog prirasta izradili smo takoder tablice, Njiho-
vom primjenom bi¢e uklonjeni oni nedostaci koji bi se javili ako bi se u tu
svrhu neposredno upotrebile dobivene regresivne funkcije.

Prilikom njihove izrade, pojednostavili smo posao u odnosu na onaj
koji je izvrSen pri izradi tablica za obraun zapremine i broja stabala sasto-
jine. I ovdje je, kao i tamo, definisan uticaj srednjeg prec¢nika pojedinih
vista u funkciji za srednji omjer smjese. Stoga je trebalo najprije utvrditi
kako se mijenja uticaj (odnosnc na¥ faktori) ovih taksacicnih elemenata
usljed promjena udjela vrste.

Ako je npr. u pitanju prirast jele, onda povecavanjem njenog udjela
treba da se povecava i uticaj njenog srednjeg precnika. Kako ve veé zbog
samog povecavanja udjela jele povecava i njen prirast, to ée doéi i do po-
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veéanja uticaja i njenog srednjeg preénika ako se primjeni izlozeni postupak
mnoZenja sa faktorima. Prema tome, ovdje se problem ne javlja.

Problem se javlja kod uticaja srednjeg precnika — da ostanemo kod
iste vrste drveta — smrce i bukve. Konstatovani njihovi uticaji na prirast
jele odnose se na prosjecni omjer smjese za one parcele kod kojih su one
participirale. Ovaj je iznosio: jela 0,48, smréa 0,18 i bukva 0,34. Nagibom
krivulje, odredena je veli¢ina njihovog uticaja. Ako se udio smrée odnosno
bukve smanjuje, smanjivace se i nagib krivulja. Kad on padne na nulu,
preéi e one u horizontalni pravac. Uticaj ¢ée se izgubiti, a nadi e faktori
poprimiti vrijednosti od 1. Ako se udio smrée i bukve povecava iznad pro-
sjecnih, i uticaj bi se morao povecavati, Ali to ne znaéi da bi se javilo i
apsolutno povecanje prirasta jele, jer takvo povecavanje moZe da prati sma-
njivanje udjela jele, a s time i njenog prirasta, jer je uticaj udjela jele znatno
veli nego uticaj srednjeg pre¢nika smrée odnosno bukve.

Promjene uticaja srednjeg precnika smrce i bukve, povecavanjem nji-
hovog udjela iznad prosjeénog, zanemarili smo. Uzeli smo kao da je isti
kao i uz prosjeéni omjer smjese. Naprotiv, promjene koje se javljaju sma-
njivanjem udjela smrée i bukve od prosjeénog omjera smjese na 0,0 uzeli
smo u obzir kod izrade tablica, i to na bazi pretpostavke da smanjivanje
uticaja tece linearno.

Greske koje proizilaze iz jednog i drugog su neznatne jer je uticaj
srednjih precnika smrée i bukve na prirast jele malen.

Na isti naéin je postupljeno kod drugih vrsta.

Tablice za obrafun prirasta sastavljene su iz tri dijela; tablica faktora
omjera smjese i sklopa, tablica boniteta stanista i srednjeg precnika vrste
Ciji se prirast utvrduje i tablica omjera smjese i srednjih preénika ostalih
dviju vrsta. Prve dvije imaju po dva ulaza, a treéa Zetiri. [z svake se ofitava.
po jedan faktor, ¢ijim se medusobnim mnoZenjem dobiva prirast vrste.

Obradunati korelacioni faktori iznose za jelu 0,828, za smréu 0,900 i
za bukvu 0,870 ako se obraun zapreminskog prirasta odnosno residiuma
izvri neposredno na bazi funkcije, a ako se to izvrsi na bazi tablica, on
iznosi za jelu 0,872, za smréu 0,909 i za bukvu 0,880.

Korelacioni koeficijenti su vrlo visoki, $to ukazuje na to da su funkci-
jama odnosno tablicama vrlo dobro obuhvaéene zakonitosti promjena pri-
rasta vrsta, usljed promjena drugih taksacionih elemenata koji su uzeti kao
nezavisni faktori.

Radi sticanja pribliznog uvida u amplitudu variranja zapreminskih pri-
rasta prebornih sastojina zbog razlika u veli€ini taksacionih elemenata, obra-
Eunali smo ih za 15 karakteristi¢nih kombinacija. Dobiveni rezultati su izne-
seni na tablici 18. U zagradi su navedeni srednji precnici vrste koji se uzi-
maju kao ulazi prilikom utvrdivanja treceg faktora.

Prilikom izbora kombinacija birani su oni taksacioni elementi (kao za-
visni faktor) pri kojim ¢e se javiti, pored srednjih, ekstremne veli¢ine pri-
rasta. Izuzetak predstavlja sklop. Uzet je kod svih onaj stepen sklopa koji
je najblize normalnom, uzevsi u prosjeku sve tri vrste i sve bonitete stanista.

U teZniji da se obuhvati uopée moguca amplituda, uzeli smo i takve kom-
binacije koje ne bi trebalo da se javljaju kod sredenog fumskog gospoda-
renja. Tako npr. ne bi se smjelo dogadati, da srednji pre¢nik bude u logim
stanidnim uslovima veéi nego u boljim, a pogotovo ne da razlika izmedu
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srednjih preénika iznosi 20 cm. Normalno bi bilo da srednji pre¢nik za naj-
losija staniSta iznosi oko 20 c¢m, a za najbolja oko 30 cm.

Kako se vidi iz podataka tablice, amplituda je znatna; kod &istih jelovih
sastojina i kod mjeSovitih sastojina jele—smrée—bukve prirasti pri ,,najpo-
voljnijoj konstelaciji ostalih taksacionih elemenata”, priblizno su tri puta veéi
nego pri ,najnepovolinijoj”’. Kod ¢&istih smréevih i €istih bukovih sastojina
amplituda je relativno uza.

Vrlo je tesko vrsiti uporedenja nasih rezultata sa rezultatima do kojih
su dosli nasi i strani autori u pogledu veli¢ine prirasta prebornih sastojina.
Prvo, zbog toga, §to njihovi rezultati pocivaju na izvornom materijalu vrlo
skromnog obima, vrlo &esto na materijalu koji je snimljen na nekoliko par-
cela, i drugo, zbog toga Sto je prilikom obrade primijenjen sasvim drugi
metod rada.

Izmedu njih je Mitscherlich raspolagao najobimnijim materijalom (28).
Buduéi da je on odbacio visine stabala kao indikator boniteta stanista i bu-
duéi da je primijenio sasvim drugi metod rada prilikom analiza (zavisnost
prirasta parcela od udjela jele, zavisnost prirasta jele od raspodjele stabala
u sastojini i dr.), nismo u moguénosti da izvr§imo uporedenja na solidnijim
osnovama. Na osnovu uporedenja prirasta jednih i drugih parcela, uzevsi
ih u cjelini, stie se utisak da su prirasti stalnih oglednih parcela Badena i
Wiirttemberga za 15—20%, veéi nego kod nasih parcela. Ovo se odnosi
samo na jelu i smréu, pri ¢emu smo uzeli kao bazu prirast smrée u mje-
Sovitim sastojinama. Ali buduéi da on nije dao visinske krivulje, ovo treba
uzeti sa rezervom. Tome u prilog ne ide jedna okolnost.

Mitscherlich je na osnovu svojih analiza doSao do zakljucka, da ne
postoji razlika izmedu prebornih i jednodobnih sastojina u pogledu prinosa.
Prema najnovijim Wiedemann-Schoberovim prinosnim tablicama, prosjeéni
prirasti za srednje stani$ne prilike iznose:

kod &istih jelovih sastojina 8,7 ms uz produkcioni period od 150 g.

kod ¢istih smréevih sastojina 7,6 m? uz produkcioni period od 120 g.

kod ¢istih bukovih sastojina 5,6 m# uz produkcioni period od 140 g.

Ako se uporede ovi podaci sa nadim podacima iz tablice 18, za kom-
binacije I, II i III, onda proizilazi da su nasi prirasti veéi kod jele za 1,1 m*
ili 13%, a kod smrée manji za 0,9 m® ili za 12%). Kod bukve ne postoje
skoro nikakve razlike. Ako bi se kao baza uzeo prirast jele i smrée u mje-
Sovitim sastojinama, onda bi se spomenute razlike smanjile (vidi desni krak
grafa uticaja omjera smjese jele na slici 31!1).

Isto tako je vrlo teSko vrsiti uporedenja naSih rezultata, u pogledu pri-
rasta, sa prirastima $vajcarskih stalnih oglednih parcela. Kod njih se krece
prirast od cca 4 do 14 m®, u zavisnosti od boniteta staniSta i udjela jele
odnosno smrée. U tim granicama se kreéu prirasti i nasih parcela.

Jedini zakljuc¢ak koji bi se mogao sigurno povuéi je taj, da su prirasti
nasih Cistih smréevih sastojina doista niZi nego u srednjoj i zapadnoj Evropi.
Razlog treba, po nafem misljenju, traZiti prvenstveno u tome, Sto je udio
starih smréevih stabala vrlo velik, stabala koja su odrasla u prasumskim
uslovima. ;

Uporedenja sa rezultatima ispitivanja, koja su izvriena u zemlji, ne bi
imala nikakve prakti¢ne vrijednosti zbog malog broja parcela. Na osnovu
eventualnih razlika ne bi se mogli povuéi nikakvi zakljucci, jer bi razlike
stajale u okviru normalnog variranja.
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V PROCENT PRIRASTA ZAPREMINE SASTO]JINE

Procent prirasta predstavlja za Sumara vrlo znacajan taksacioni ele-
menat zbog mnogih razloga., Nema potrebe da ovdje ulazimo u njih. Ono
Sto je u vezi sa procentom prirasta najznacajnije i $to bi moglo pruziti
osnove za cjelishodno djelovanje 3umarskog struénjaka kao ekonoma, ostalo
je neobradeno. To je zavisnost procenta prirasta od drugih taksacionih ele-
menata. Sa utvrdivanjem zavisnosti i objasnjenjem dolazi se do osnova za
rad u spomenutom pravcu. Prvenstvenc radi toga, obraden je procent pri-
rasta u ovom radu.

Kao polazni materijal posluzili su procenti prirasta koji su utvrdeni kod
pojedinih parcela. Broj parcela je iznosio:

za jelu . . . . . . . . . 261
za smréu . .. . . . . 1%
za bukva . . . . . . . . 324

Prilikom obraduna procenta prirasta za pojedine parcele nije uzeta u
obzir zapremina uraslih stabala.

Prilikom regresivne analize obuhvaceni su kao nezavisni faktori sljedeci
taksacioni elementi: bonitet staniSta i srednji pregnik vrste &iji se procent
prirasta razmatra, srednji precnici i omjeri smjese za druge dvije vrste —
¢ime je, kako je ve¢ u nekoliko navrata naglaSeno, obuhvaéen i omjer smjese
razmatrane vrste — i, na kraju sklop. Najprije je primijenjen metod naj-
manjih kvadrata, a zatim su metodom sukcesivnih aproksimacija uklonjeni
nedostaci rjesenja koji su dobiveni. Dobili smo sljedece:

Regresivne funkcije za procent prirasta
zapremine sastojine
(Regressionsfunktionen der Bestandesmassenprozenten):

Jela (Tanne):
¥ =—0,08 - X2+ 0,59 - x—3,52- 0% 19,52+ 029,48 - 14,7 - 9+ 3,7 - y2—
—3,31y—0,78 - »* 8,54 - 13—8,36- 22 +0.71 - . +0,00635 - dj2_035385 ~di—
— 0,00095 - di—i—G,OSﬁS -d,—0,00135- di—ﬂ.] 195 -dp+ 6.69
Smréa (Fichte):
y=0,028 - X2+0,003 - X+ 4,02- 9*—6,4- 9>+ 0,74 - 92+ 0,447 - 9—1,0812+
0,7+ 70,0048 - d2—0,4 - d,—0,0055 - d:—0,0005 - A2 0,027 - dy + 7,77
Bukva (Buche):
y=0,0125-x24-0,05-x+1,3- ¢*—3,72-9—0,8 - 22+0,38 - 712,172 - y2—

5

— 2,066 - Y—0,00094 - &} --0,0544 - d; - 0,00091 - d:—0,0598 - d, -+
+0,001526 - d5—0,1627 - dy + 7,73
Oznake su iste kao i kod regresivnih funkcija zapreminskog prirasta.
Ako vrsta nije zastupljena, ima se u funkciju uvrstiti njen srednji pre€nik
koji je naveden u prethodnom poglavlju.

(Die Bezeichnungen sind dieselben wie in den Regressionsfunktionen fir
den Bestandesmassenzuwachs. Falls der Anteil einer von Baumarten gleich
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Null ist, hat man in die Funktion ihren durchschnittlichen Mittelstamm un-
serer Parzellen einzusetzen. lhre Grossen sind im Kapite]l des Bestandes-
massenzuwachses gegeben).

1) Uticaj taksacionih elemenata na procent prirasta

a) Uticaj boniteta stanista

Izuzevsi jelu na potezu od 1V do V bonitetnog razreda, povecava se
procent prirasta usljed opadanja boniteta stanidta. To je i razumljive ako se
ima u vidu, da se opadanjem boniteta staniSta poveéava debljinski prirast
kod vedine debljinskih stepenova. Debljinski prirast je ,naime, vrlo utica-
jan faktor na veli¢inu prirasta u apsolutnom iznosu, pa, prema tome, i na
procent prirasta. Kako se opadanjem boniteta stanista smanjuje i visina sta-
bala, dakle, i zapremina sastojine, to je i taj faktor imao isti pravac djelo-
vanja kao i debljinski prirast. Ispoljavanje jednog i drugog je u izvjesnoj
mjeri otupljeno priraséivanjem stabala u visinu. Konstatovali smo, naime,
da se za nase tri vrste prirast stabala u visinu smanjuje opadanjem boniteta
stani$ta, $to sa svoje strane ima obratno djelovanje u odnosu na djelovanje
prva dva faktora.

Spomenuti izuzetak kod jele javio se zbog toga, 5to se opadanjem boni-
teta stanista od III na V bonitetni razred, debljinski prirast ili neznatno
poveéava ili smanjuje. Zahvaljujuéi tome, kao i smanjivanju prirasta u vi-
sinu smanjivanjem boniteta staniSta, javilo se i opadanje procenta prirasta
zapremine na spomenutom pctezu.

b) Uticaj sklopa

Uticaj ovog taksacionog elementa na procent prirasta je vrlo velik kod
sve tri vrste. Opadanjem sklopa, procent prirasta se naglo povecava zato,
Sto se povecava i debljinski i visinski prirasl. S obzirom na tok toga pove-
cavanja, bukva se razlikuje znatno od druge dvije vrste, Kod jele i smrée
povedavanje procenta prirasta smanjivanjem stepena sklopa, polevii sa
potpunim, progresivno tece do stepena 0,7, a dalje ono progresivno opada.
Kod bukve progresivno povecavanje, koje je u poéetku vrlo malo, tece sve
do stepenova koji su bili zastupljeni u nadim parcelama, tj. sve do ste-
pena 0,3. Ovu pojavu treba smatrati abnormalnom a javila se iz istog razloga
pomoéu koga smo objasnili gotovo isti tok krivulje uticaja sklopa na debljin-
ski prirast.

¢) Uticaj srednjeg preénika

Ovdje treba razlikovati dva slucaja: uticaj srednjeg precnika vrste éiji
se procent prirasta zapremine razmatra i uticaje srednjih pre¢nika za ostale
dvije vrste.

Uticaj prvog je vrlo velik na procent prirasta zapremine. Smanjivanjem
srednjeg precnika vrste, progresivno se povefava procent prirasta njene za-
premine. To je i logicno ako se ima u vidu da se smanjivanjem srednjeg
precnika povecava prirast vrste, a smanjuje njena zapremina.

S obzirom na opci tok tog povecavanja, nema razlike izmedu nase tri
vrste. Izmedu njih postoji razlika s obzirom na veli¢inu povecanja procenta

10 — Radovi
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prirasta usljed opadanja preénika za 1 cm. Ovo je najveée kod jele, a
najmanje kod bukve.

U pogledu uticaja srednjeg precnika drugog sluéaja postoje znatne
razlike izmedu vrsta.

Procent prirasta zapremine jele povecava se povecavanjem srednjeg
preénika smrée i bukve, i to dosta znatno. Iz toga proizilazi da bi moralo
biti veée zasjenjivanje jelovih stabala (svih debljinskih stepenova zajedno)
ako su smréeva i bukova brojnija, uprkos tome $to su, uzevii u prosjeku
tanja i prema tome i niZa,

Uticaj srednjih precnika jele i bukve na procent prirasta smrée je
malen. Poveéanjem srednjeg precnika jele procent prirasta smrée se jedno-
liéno smanjuje, a povecanjem precnika bukve on se najprije nesto povecava,
a zatim opada. Uticaj srednjih pre¢nika jele i smrle na procent prirasta
bukve je takoder malen. Poveéavanjem srednjeg precnika jele, procent pri-
rasta bukve se najprije poveéava, a zatim opada. Obratno je sa uticajem
srednjeg precnika smrce, tako da se povecanjem precnika jednog i drugog
preénika ne mijenja procent prirasta zapremine bukve.

d) Uticaj omjera smjese

Uticaj omjera smjese je vrlo sloZen. Stoga ¢e se uvid u to najlakse
dobiti na bazi nekoliko karakteristiénih kombinacija s obzirom na cmjer
smjese. Uzeli smo iste kombinacije kao i kod razmatranja zavisnosti zapre-
minskog prirasta od omjera smjese (tablica 17). Obradun procenta izvrien
je na bazi stepena sklopa od 0,7 i prosjecnih veli¢ina za ostale taksacione
elemente. Rezultati su izneseni u tablici 19.

PROCENT PRIRASTA ZAPREMINE
(Massenzuwachsprozent)
Tablica_ 19-

Kombinacija (Kombination): I II III IV V VI VIIVIIIX X XI

Omijer smjese (Anteil der Baumarten):

jela (Tanne) 1,0 — — 0,2 04 0.6 08 0,2 0,4 0,6 0,8
smréa (Fichte) — 1,0 — 0.8 06 04 02 — — — —
bukva (Buche) - — 10— — — — 08 06 04 02
Procent prirasta (Massenzuwachspro-
zent): jela (Tanne) 3,36— — 3,072,672,592,822,592,47 2,81 3,23
smréa (Fichte) — 2,01— 201201201201l — — — —

bukva (Buche) — — 2,04— — — — 2082,061,981,84

XITI XIIT XIV XV XVI XVII XVIII XIX XX XXI XXII XXIII
- — — — 02 02 02 02 04 06 06 08
02 04 06 08 06 04 02 04 02 03 01 01
08 06 04 02 02 04 06 02 04 01 03 01
— — — — 2,54 2,03 193 246 226 2,66 2,72 3,05
1,87 2,04 2,12 2,11 2,11 2,12 2,04 2,11 2,12 2,07 2,13 2,01
1,72 1,58 1,60 1,78 1,64 1,62 1,77 1,60 1,75 1,57 1,80 l,ﬁé;*

(]
Procent prirasta jele je najveéi u njenim &istim sastojinama. U mjeso-
vitim sastojinama jele—smrée i jele—bukve on je samo neSto manji nego
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u Cistim, ako je udio smrée odnosno bukve vrlo malen. Poveéavanjem udjela
ovih dviju vrsta, najprije se procent jele smanjuje, a poslije se povecava.
U sastojinama jele—bukve, to je poveéavanje vrlo malo. U mjeSovitim sa-
stojinama jele—smrée—bukve, procent prirasta jele je uglavnom to manji
5to je njen udio maniji i Sto je udio bukve veéi.

Uticaj udjela jele na procent prirasta smrée je neznatan i stoga je
Zanemaren.

Kako se vidi iz podataka, procent prirasta smrée ne podlijeze velikim
promjenama ako se mijenja omjer smjese. U mjeSovitim sastojinama u ko-
jim je zastupljena bukva vedi su procenti prirasta smrée nego u Cistim smr-
¢evim sastojinama i u mjeSovitim sastojinama jele—smrée. Povecavanjem
udjela bukve povecava se procent prirasta smrce. Ali kada udio bukve
prede 0,5, onda se javlja njegovo opadanje.

Procent prirasta bukve je manji u mjeSovitim sastojinama jele—bukve
ako je udio jele manji od 0,5. U ¢&stim bukovim sastojinama je samo nesto
manji. U mijeSovitim sastojinama jele—bukve, sa veéim udjelom jele od
0,5, mjeSovitim sastojinama smrée—bukve i jele—smrie-—bukve, procent
prirasta bukve je znatno manji.

Onim istim obrazloZenjima, pomoéu kojih smo objasnjavali zavisnost
debljinskog prirasta od omjera smjese, mogu se uglavnom objasniti i ove
pojave, jer procent prirasta sastojine u najveéoj mjeri zavisi od debljinskog
prirasta stabala.

2) Velitina procenta prirasta

Tablice prirasta su izradene na isti nacin kao i tablice zapreminskog
prirasta.

Buduéi da procent prirasta sastojine zavisi od dva varijabilna faktora,
zapremine sastojine i njenog zapreminskog prirasta, to je on mnogo varija-
bilniji. Zbog toga su i korelacioni koeficijenti procenta prirasta mnogo niZi
nego koeficijenti kod zapreminskog prirasta i zapremine. Oni iznose:

Virst drveta: jela smrca bukva
po regresivnim funkcijama: 0,657 0,604 0,580
po tablicama: 0,692 0,669 0,627

Radi sticanja uvida u amplitudu variranja procenta prirasta, obracunali
smo ga za 15 karakteristiénih kombinacija i rezultate iznijeli na tablici 20.
Srednji preénik vrste u zagradi uzet je onda kao ulaz kada se radilo o utvr-
divanju procenta prirasta drugih dviju vrsta.

Podaci pokazuju da je amplituda procenta prirasta vrlo velika. Naj-
veca je kod jele, a najmanja kod bukve. Kod jele je moguée da procent
prirasta bude skoro 10 puta veéi u slucaju ,,najpovoljnije” konstelacije tak-
sacionih elemenata (koji su uzeti kao nezavisni faktori) nego u sludaju kad
je ona ,najnepovoljnija”’. Kod smrée taj relativni odnos iznosi oko 3.5, a
kod bukve oko 3.

Ova pojava ukazuje jasno koliko su proizvoline tendencije da se uzme
procent prirasta kao neka opéa norma za kontrolu kontinuiteta gospoda-
renja prilikom izrade uredajnih elaborata. Naroéito onda, ako se to protegne
I na sastojine.



PROCENT PRIRASTA

Tablica 20
Kombinacija I I 3 IV W VE VI vHI IX X XI X1 XKITE. XTIV XN
Omjer smjese jela: 18 309 .38 — = = 0.4 0.4 0.4 0,5 0,5 0,5
smrca:” — - S 1,0 1,0 1,0 0,2 0.2 0,2 0,3 0,3 0,3
bukva: — = — _ —_ —_ 1.0 1 ,0 1 ,0 0.4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2
Sklop: 0T OFe B7 S0P TOIE 07 507 0F 07 89 0,7 0,7 - 07 0,7 0,7
Bonitet stanista jela: I Wl A — — = = = = 1 111 v 1 111 v
smréa: — — I - ¥ — — == 1 11T v 1 111 v
bukva: — — — 1 111 v 1 IIT Vv I IIT v
Srednji preénik jela: 40 30 20 — - — == — = 40(30) 30 20(30) 40(30) 30 20030)
smréa: — — S A0 30 B30 F — e = 40(20) 30 20(40) 40(20 30 20040)
hgkvls, — N8 = o= LTl 400 30 200 a0 =50 20(40) .40(20) 30 20(40)
Procent prirasta jela: 1,51 < 356 6,15 — == — —— L = 0,65 2,28 4,68 0,82 2,60 5,14
smréa: — — —_ 1,35 2,15 4,60 — e s 1,45 2,25 4,71 1,44 2,26 4,69

Babva — o — - 1,35 22% 361 131 A8 BBV 1B 115 5208

8vl
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Kao i kod nekih drugih taksacionih elemenata, nismo u moguénosti da
uporedimo naSe rezultate sa rezultatima do kojih su doili nasi i strani autori
zbog istih razloga koje smo ranije naveli.

Na kraju bilo bi korisno da podvuéemo da je procent prirasta kod pre-
bornih sastojina dobrog prebornog sastava, tj. kod onih koje su formirale
sistematski provodene doznake na bazi usvojenih principa kroz duze pe-
riode, znatno manji pri boljim nego pri loSijim stanisnim uslovima, i to iz
dva glavna razloga. Prvo, zbog toga $to je na boljim stanitima udio debelih
stabala veci (10), i prema tome, veci srednji preénik vrste Ciji se prirast raz-
matra. Ovaj faktor je, kako smo vidjeli, vrlo uticajan i stoga se moraju javiti
znatne razlike izmedu sastojina v pogledu procenta prirasta ako se njihovi
srednji preénici mnogo razlikuju.

F) TACNOST ODREDIVANJA TAKSACIONIH
ELEMENATA POMOCU FUNKCIJA
ODNOSNO TABLICA

U literaturi, koliko nam je poznato, jos nije detaljno razradena meto-
dika rada za utvrdivanje greike vrlo sloZenih regresivnih funkcija, onakvih
kakve smo mi imali. Stoga bisme najveéim dijelom morali sami da kréimo
put ako bismo se odluéili na utvrdivanije tacnosti koja ée se ostvariti prili-
kom koriséenja dobivenih funkcija odnosno tablica u vezi s utvrdivanjem
razmatranih taksacionih elemenata u praksi. To bi zahtijevalo jos ogroman
utrosak sredstava i vremena, ¢ime nismo raspolagali, Osim toga nismo ra-
spolagali ni sa potrebnom opremom za izvodenje ogromnih racunskih radnji,
kod kojih se trazi velika taénost. U kojoj mjeri bi to bio sloZen posao, vidi se
i po tome $to je utvrdivanje greske krivulje visina bilo veé dosta slozeno, iako
se radilo samo o jednom nezavisnom faktoru (precniku) i o svega 3 para-
metra. Mi smo imali regresivnih funkcija sa 8 nezavisnih faktora i 20 para-
metara.

Uprkos tome sto nismo obradivali taj problem, moéi éemo, zahvaljujuéi
sticaju prilika, nesto reéi o ta¢nosti koju mozemo oéekivati prilikom korisce-
nja tablica za utvrdivanje najvaZnijeg taksacionog elementa, zapreminskog
prirasta sastojine.

Veli¢ina greske koja ¢e se udiniti tom prilikom sastoji se, kao i kod
utvrdivanja visine stabala (sl. 3), iz greske regresivne funkcije i analogne
greske onoj koja je definisana formulom broj (3) u poglavliu D/I/1/b.

Greske funkcije su najmanje za prosjecne velifine taksacionih eleme-
nata koje su uzete kao nezavisni faktori. Sto se njihova veli¢ina vise udaljuje
od prosjeénih (za sve parcele) i 5to je veéi broj takvih taksaconih elemenata,
greska funkcije je veéa. Najveéa je kod njihovih ekstremnih velicina.

Greske druge kategorije ne bi trebalo da budu, uzevsi relativno, velike.
U praksi ée se na osnovu funkcija odnosno tablica utvrdivati .zapreminski
prirasti za odsjeke odnosno ndjeljenja. Njihova prosjecna veliéina, kako smo
vidjeli, iznosi 38 ha. To znaéi da ée se raditi o utvrdivanju prosjecne veli-
&ine prirasta vrste drveta za 38 slucajeva od po 1 ha i da ée se stoga kod
sromenute formule, po pravilu, javljati znatna veli€ina u nazivniku. U ve-
¢ini slu€ajeva zbog toga nece biti velika greska druge kategorije, tako da
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sveukupna greika neée premasiti dvostruki iznos greske same funkcije ni u
slu¢ajevima kad se ova javlja kao minimalna.

Radi ocjene greike regresivnih funkcija zapreminskog prirasta sasto-
jine, posluzxcemo se podacima o korelacionim keeficijentima funkcija visina
stabala i o njihovim greSkama za na%a tri odjeljenja iz poglavlja D/1/1 /b.

Korelacioni koeficijenti za ove funkecije iznose: za jelu 0,925, za smréu
0,940 i za bukvu 0,924. Oni su, kako vidimo, vrlo visoki.

Na bazi 95%, vjerovatnoce, relativne greske funkcija visina stabala za
ta odjeljenja iznose:

Debljinski stepen: 15 30 45 55

kod jele: + 4.2 4+ 1,9 + 44 + 8,4%
kod smrée: + 5,6 + 2,1 + 54 +10,4 %
kod bukve: + 4,8 — 29 % 3,1 + 7.0%

Poznato nam je od ranije da stepen povecavanja greske funkcije visine
stabala od srednjih prema najtanjim i prema najjac¢im debljinskim stepeni-
ma, u velikoj mjeri zavisi od raspodjele izmjerenih stabala po debljinskim
stepenima.

Veli¢ina relativne greske zavisi, izmedu ostalog, i od ukupnog broja
izmjerenih stabala. Veéi broj izmjerenih stabala znaéi manju gresku. Kako
je veli¢ina greske kod najtanjih i najja¢ih debljinskih stepenova znatno upli-
visana od spomenute raspodjele izmjerenih stabala. to se uticaj veéeg ili ma-
njeg izmjerenog ukupnog broja stabala najsigurnije ispoljava na tacnost
funkcije kod srednjih debljinskih stepenova. Zbog toga se za debljinski ste-
pen od 30 cm uglavnom i smanjuje relativna greska od bukve prema jeli, tj.,
onako kako se povecava ukupan broj izmjerenih stabala.

U veli¢ini relativne greske ispoljava se i korelacioni koeficijent. Sto je
on vedi, to je manja i greska, naravno, uz jednake ostale uslove. To je i ra-
zumljivo ako se ima u vidu da je korelacionim koeficijentom izrazen na odre-
den nalin odnos izmedu obracunatih taksacionih elemenata po funkciji od-
nosno tablicama i utvrdenih na parcelama, dakle, da se i preko njega ispo-
ljava relativna ta&nost dobivenih funkcija odnosno tablica.

Zavisnost veli¢ine greSke od korelacionog faktora ispoljava se u nave-
denim podac;ma U odnosu na gresku kod jele, nije se javilo ono poveéanje
greske kod smrée koje bi trebalo olekivati, s obzirom na razlike u ukupnom
broju izmjerenih stabala kod jedne i druge vrste. Kod smrée je izmjereno
manje za 329, stabala nego kod jele, a kod bukve za 42%0, Dok je ko
smrée relatwna greska veca samo za 0,29/ nego kod jele, kod bukve je ve
za 1,0%. Ovo odslupanje se javilo uglavnom, zbog toga, §to je korelacioni
faktor kod smrée vedi nego kod jele.

Na osnovu uéinjenih napomena mogli bismo nedto reéi u pogledu taé-
nosti regresivnih funkcija odnosno tablica za zapreminski prirast. §

S obzirom na to da su kod njih korelacioni koehcuenh nesto nizi nego
kod funkcija visina stabala i da je kod prvih vedci bm] parametara, njihoy
greske bi trebalo da budu veée, a s obzirom na to da je znatno veéi broj
Cajeva od kojih se poslo (broj parcela u odnosu na broj 1zm]eremh vi
stabala), trebalo bi da njihove relativne greske budu manje. Vrlo je VJeW
vatno da su prva dva faktora uticajnija i da bi, prema tome, trebalo oE g
vati neito vece relativne greske kod regresivnih funkcija nego kod funkcija
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visina stabala, ali su iskljucene velike razlike. Po naSoj ocjeni, one neée do-
seéi gresku od &+ 5%, ako nije velika razlika izmedu velidina zavisnih tak-
sacionih elemenata od njihovih prosjeénih veli¢ina za sve parcele, a sveukup-
na relativna greika prilikom koriicenja tablica u praksi neée u takvim slu-
¢ajevima doseéi + 10°%, za slucajeve kod kojih povrsina odsjeka odnosno
odjeljenja ne bi bila mnogo manja od 38 ha. U svim ostalim sluéajevima
jedne i druge greske bice, naravno, vece.

Zbog znatno nizih korelacionih koeficijenata nego kod funkcija visina
stabala nismo u moguénosti da kod ostalih taksacionih elemenata govorimo
odredenije o veli¢ini greske njihovih regresivnih funkcija odnosno o veli€ini
greski prilikom njihovog koriséenja u praksi, u cilju odredivanja taksacio-
nih elemenata. Greske ¢e biti znatno vece, ali ée, po naSem misljenju, ostati
u tolerantnim okvirima.

Ostalo nam je joi da damo odgovor na pitanje koje smo postavili u po-
glavlju D/I/1/b: da li postoje osnove za poveéavanje broja bonitetnih raz-
reda radi ostvarenja veéeg stepena detaljisanja kod bonitiranja stanista ili ne?

Odgovor na ovo pitanje nije tesko dati.

Visina stabala za naSe tri vrste je na najboljim stanistima 1,6 do 1,7
puta veéa nego kod najloSijih staniSta, a zapreminski prirast je veci na pr-
vim nego kod drugih, kako je ranije navedeno, za jelu 2,2, a za smréu i buk-
vu je 1,7 puta. Dakle, radi se, kad je u pitanju smréa i bukva, o istoj rela-
tivnoj amplitudi za jedan i drugi taksacioni elemenat. Kod prirasta je ona
za jelu veéa za 1,3 puta nego kod visine stabala. S druge strane, relativne
greike su, kako smo malo prije konstatovali, kod regresivnih funkcija za pri-
rast veée nego kod funkcije za visine stabala.

Mi smo ranije konstatovali da ne postoje osnove za povecanje broja
bonitetnih krivulja radi ostvarenja vece ta¢nosti kod utvrdivanja visina sta-
bala, sve dotle dok je u primjeni dana3nji nadin rada kod uredivanja Suma.
Cak smo rekli da ne moZzemo opravdati ni sada3nji njihov broj. Navedeni
podaci ukazuju na to, da postoje jo§ manje osnove za povecanje broja bo-
nitetnih razreda radi ostvarenja vedeg stepena detaljisanja kod bonitiranja
staniSta odnosno ostvarenja vece ta¢nosti kod utvrdivanja prirasta. Kod smr-
e i bukve je to viSe nego ofevidno. Kod jele je, istina, neito veca relativna
amplituda prirasta nego visine stabala, ali su zato veée i relativne greske re-
gresivne funkcije tako da ni kod nje ne dolazi u obzir poveéanje broja bo-
nitetnih razreda. Takva je situacija za sada. Kad se izmijeni sastav nasih
prebornih sastojina i kad razradimo bolje funkcije odnosno tablice, vijero-
vatno Ce se i one izmijeniti.

ZUSAMMENFASSUNG

TAXATIONSELEMENTE DER TANNEN—FICHTEN—UND BUCHENPLENTER-
WALDER BOSNIENS

In Bosnien werden alle Tannen-, Fichten- und Buchenhochwilder plenterartig
bewirtschaftet. Wegen der Kiirze der Periode seitdem man mit der Uberfiihrung der
Urwilder in die Wirtschaftsform begann, sind die Bestinde mit guter Plenterverfassung
noch immer selten. Hauptsichlich iiberwiegen alle moglichen Ubergangsformen von
den Bestdnden mit Urwaldcharakteristiken bis zu den typischen plenterartigen Bestinden.
Ihre Strukturverfassung im konkreten Falle hingt in der Hauptsache von der Linge
erwihnter Periode ab.
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Verfasser hat als seine Hauptaufgabe die Herstellung der Ertragstafeln iibernommen,
mittels deren die Zuwachsfeststellung der Plenterbestinde verschiedener Verfassung in
forstwirtschaftlicher Praxis ermiglicht wird. Da der Zuwachs von vielen Faktoren, von
denen man grassere Zahl durch die Taxationselemente umfassen kann, abhéngig ist, mussten
zur Verwirklichung dieser Aufgabe die Aufnahmen an das Terrain und die Kanzleibere-
chnungen zur Feststellung verschiedener Taxationselemente erstreckt werden. Das auf
solche Weise erhaltene Material wurde zur Erweiterung der Aufgabe ausgeniitzt, und
zwar zur Ausforschung der gegenseitigen Abhingigkeit einzelner wichtigeren Taxations-
elemsnte in unseren Verhiltnissen, sowie zur Herstellung entsprechender Tafeln fiir
ihre praktische Bestimmung.

Die Tafeln werden als separate Edition veroﬁenthcht werden.

In verschiedenen Standorts — und Bestandesverhiltnissen sind 383 temporire
Probeflachen je cca 1 ha gelegt worden, auf denen Taxationsaufnahmen durchgefiihrt
wurden.

1 TAXATIONSELEMENTE DER BAUME
1) Baumhéhen

Auf jeder Probefliche werden die Hohen aller Biume gemessen und die Hohenkurve
fiir jede Holzart graphisch konstruiert. Erhaltene Hoéhenkurvenzahl betrug: fiir Tanne
219, fiir Fichte 165, und fiir Buche 274. Auf Grund der Hohenbonititsdisposition, die
heute in der Praxis angewandt wird, wurden die Hohenkurven in fiinf Klassen gruppiert
und fiir jede solche Gruppe durchschnittliche Baumhohe stirkestufenweise festgestellt.
Erhaltene Angaben sind im Bild 1 dargestellt. Nach den durchgefithrten graphischen
Ausgleichungen entlang der Kurven und zwischen denselben wurden die Resultate
erhalten, die Tafel 4 enthilt.

Auf diese Weise erhaltene Hdhenkurven wurden als Basis fiir die Herstellung der
Massentarife verwendet und werden als Anzeiger zur Standortsbonitierung einzelner Bestin
de verwendet werden. Verfasser hat einen Versuch gemacht, auf Grund der Fehler, die bei
der Bestimmung der Hohe fiir den Stirkeklassenmittelstamm in Praxis gemacht werden,
zu beweisen, dass es nicht méglich sei fiinf Tarife bzw. finf Hohenbonitdtsklassen unter
der Anwendung gegenwirtiger Methoden in Forsteinrichtungspraxis zu rechtfertigen
und dass die Tendenzen zur Vergrosserung ihrer Zahl im Grunde keine Berechtigung haben.

Erhaltene Resultate zeigten dass die Hohenbonitidtskurven, die in Bosnien heute
angewandt werden, in bezug auf ihren Lauf nicht reel sind. Dagegen stimmen sie mit
den Hohenkurven von Prodan in diesem Sinne ziemlich gut iiberein (31). !

Sie bestitigen nicht den Befund von Flury, dass die Standortsunterschiede keine
bemerkbare Differenzierung der Hohenkurven bei den Stirkenstufen von 8—25 em
verursachen (10). Wie es aus der Tafel 4 hervorgeht, ist fast dieselbe relative Dlﬁ'erenzxemng
bei allen Stiarkenstufen unserer drei Holzarten, festgestellt worden, ausgenommen nur
die Stiirkestufe von 10 cm fiir Tanne, bei der diese Differenzierung zweimal kleiner ist
als bei anderen. Demgemiss hat die Empfehlung von Flury hinsichtlich der Benutzmg
der Hohenkurventeile oberer Stiirkenklassen zur Bonitierung, keine Berechtigung.

In Tannen-, Fichten- und Buchenmischbestinden sind im Durchschnitt die Fichten-
baume héher als Tannenbiume, und zwar um 7—109%, bei Starkestufe von 15 em
um 4—69%, bei der Stdrkestufe von 65 cm. Bei erster Stérkestufe sind die Buchenbdume
um 10—209%, hoher als die Tannenbidume und bei der zweiten niedriger um 7-12%.

2) Schirmfliche einzelner Biume

Zur Erforschung der Abhingigkeit der Baumschirmfliche von anderen Taxa
elementen als unabhingigen Faktoren, ist die Methode der Regressionsanalyse ang
worden. Erste Losung wurde auf Grund der gewihlten Funktionen fiir den E
cinzelner Taxationselemente mittels der Methode kleinster Quadrate erhalten, die
mit der Methode sukzessiver Aproximation verbessert wurde. Als unabhiingige Faktos
waren Baumstérke, Hohenbonitét, Beschirmungsgrad und Bestandesmittelstamm angenol
men. Da sich dzr Einfluss der Beschirmung und des Bestandesmittelstammes mit
Baumstirkeverdnderung sehr viel #ndert, wurden Regressionsanalysen zuerst
stufenweise durchgefiihrt und dann wurde der Einfluss der Baumstirke mittels grap
Methoden in Betracht einbezogen.
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Die entsprechenden Aufnahmen sind nicht auf allen Parzellen durchgefiihrt, sondern
nur auf cca 40°, von ihnen. Als Grundmaterial fiir die Analysen sind die baumartenweise
graphisch konstruierten Baumschirmflichenkurven einzelner Parzellen angenommen.

Die erhaltenen Regressionsfunktionen sind in Tafel 11 angefiithrt und Einflusskurven
einzelner Taxationselemente als unabhéngige Faktoren sind in Bildern 5—8 dargestellt.
Mit »ne ist die Parzellenzahl bezeichnetr. Der Abstand eines jeden von Punkten, die mit
kleinen Kreisen bezeichnet sind, bis zur Kurve ist gleich der durchschnittlichen Residuum-
grisse der angefithrten Parzellenzahl (wn«).

Bei der Berechnung der Korrelationskoeffiziente wurdein die Formel, die Ezekiel
empfiehlt (9) und die im Kapitel D/II/2 angefiihrt ist, die Parameterzahl derjenigen
Funktion eingesetzt, mittels welcher es alle vier u nabhingige Taxationselemente
gleichzeitig zu erfassen méglich sein wird. Dabei wurde auch die entsprechende Vergros-
serung der Residuen durchgefiikrt.

Gesetzmissigkeiten hinsichtlich der Abhiingigkeit der Baumschirmfliche von erwihnten
Taxationselementen als unabhingigen Faktoren sind aus den Bildern ersichtlich. Im
Bereich der oberen Stirkestufen sind dieselben ziemlich unsicher (kleine Parzellenzahl,
besonders kleine Baumzahl).

Interessant ist die Tatsache dass die Tanmen — und Fichtenbaumschirmflichen
im Durchschnitt um 20—309%, kleiner als bei schweizerischen stindigen Versuchsflichen
sind. Nach der Meinung des Verfassers ist dies in der Hauptsache die Folge der erwihnten
kurzen Periode,

}) Stirkezuwachs

Auf jeder Parzelle wurden alle Biume auf zwei Stellen in der Brusthohe gebohrt.
Fiir jede Probefliche wurden Stirkezuwachskurven nach Holzarten konstruiert und stirke-
stufenweise abgelesene Werte wurden als Grundmaterial angenommen.

Die Regressionsanalyren sind auf dhnliche Weise wie in dem vorangehenden Kapitel
durchgefiihrt. Die Tafeln 12 und 13 enthalten die erhaltenen Regressionsfunktionen,
die in Bildern 9—13 graphisch dargestellt sind. Die Taxationselemente, die als unabhingige
Faktoren angenommen wurden, sind aus den Regressionsfunktionen bzw. aus den Bildern
ersichtlich. Der Bestandesmittelstamm wurde in diesem Falle auf Grund des prozentuellen
Anteiles der Stidrkenklassen festgestellt. Trotzdem dass der Stirkezuwachs im grossen
Masse von der Kronengrosse abhingig ist, wurde dieselbe in die Analysen nicht einbezogen,
und zwar deshalb weil in regulirer Forsteinrichtungspraxis die Feststellung keines von
ihren bedeutungsvollen Merkmalen in dieser Richtung derzeitig in Betracht kommt.

Regressionsfunktionen in unserer Form zeigen wie sich der Stdrkezuwachs als
abhdngiges Taxationselement reel dndert mit der Verdnderung der Grisse eines von
anderen Taxationselementen, die als unabhingige Faktoren genommen sind, aber unter
der Bedingung dass fiir andere unabhingige Taxationselemente ihre durchschnittlichen
Werte in Funktionen eingesetzt werden. Direkt mittels Regressionsfunktionen wird nur
anndhernder Stdrkezuwachs erhalten, wenn sich zwei oder mehrere von unabhingigen
Taxationselementen gleichzeitig dndern. Der Fehler ist desto grosser, je grosser die Unter-
schieden zwischen ihren konkreten und durchschnittlichen Werten sind. Der Verfasser
hat ein Verfahren entwickelt, mittels dessen dieser Mangel grisstenteils beseitigt wird.
Dasselbe griindet sich auf der Voraussetzung gleicher relativen Verdnderung des abhingigen
Taxationselements als auch im Falle wenn sich nur ein von den unabhéngigen Taxationse-
lementen verédndert. Mittels dieses Verfahrens wurden auf Grund der Regressionsfunktionen
die Tafeln hergestellt, die fiir die Feststellung des Stdrkezuwachses in der Praxis werden
angewandt werden konnen. Die Beziehung zwischen den Regressionskoeffizienten, von
denen der eine direkt auf Grund der erhaltenen Regressionsfunktion und der andere auf
Grund solcher Tafeln berechnet ist, gibt die Einsicht in welchem Masse die Resultate
durch die Anwendung erwihnten Verfahrens verbessert werden konnen. Im Falle des
Starkezuwachses wurden diese zweiten Korrelationskoeffiziente aus besonderen Griinden
nicht berechnet.

Von den Resultaten, die durch Regressionsanalysen erhalten wurden, sind folgende
die wichtigsten:

a) die Baume der Schwach- und Mittelstdrkestufen haben destp grijsseren Stirke-
zuwachs, je die Hohenbonitit niedriger ist. Die Biume der oberen Stiarkestufen haben
den grossten Stirkezuwachs bei Mittelhthenbonitidten;

b) der Stirkezuwachs ist grosser bei kleineren Beschirmungsgraden als bei héheren,
was selbstverstidndlich ist;
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c) die Biume der Schwach— und Mittelstarkestufen haben den kleinsten Stirkezu-
wachs bei den Mittelwerten hinsichtlich des Bestandmittelstammes. Bei oberen Stirkestu-
fen ist der Stirkezuwachs desto kleiner, je der Bestandmittelstamm grisser ist;

d) der Starkezuwachs der Fichten — und Buchenbiume ist desto grisser, je der
Buchenanteil grosser ist. Demgegeniiber ist der Stirkezuwachs der Tannenbiume im
Hauptzwecke desto grisser, je der Buchenanteil kleiner ist;

e) Der Baumstirkezuwachs kulminiert bei desto kleineren Stirkestufen je die
Hohenbonitit niedrigerer ist. Die Kulminationsstirkestufen fiir verschiedene Hohenboni-
titen sind aus dem Bild 13 ersichtlich.

4) Hohen-, Massen- und Prozentzuwachs des Baumes. Baummassenzuwachs
je m? seiner Kronenprojektion. Baumwachstum im Plenterwald.

Hohen-, Massen- und Prozentzuwachs wurden auf Grund des entsprechenden
Stirkezuwachses und der Hohenkurve hervorgeleitet, und zwar mittels der Formeln
die in den Kapiteln D/IV, D/V und D/VII angefiihrt sind". Baumwachstum wurde
auch auf dhnliche Weise ausgefiihrrt.

Von den Resultaten, die in Bildern 15—26 graphisch dargestellt sind, sind die
folgenden am wichrigsten:

a) der Hbhenzuwachs ist desto kleiner und kulminiert bei desto kleineren Stirkestufen,
je die Hbhenbonitit niedriger ist. Unter gleicher Héhenbonitit ist der Hoéhenzuwachs
dem Stirkezuwachse in der Hauptsache proportional. Jedoch kulminiert er bei viel kleineren
Starkestufen als Stdrkezuwachs;

b) der Baummassenzuwachs ist grosser bei htheren Hohenbonititen als bei niedrigeren.
Ausgenommen V. Hiohenbonititsklasse, liegen die Kulminationspunkte iiber den Stirke-
stufen vom 70 cm;

¢) der Baummassenzuwachs je m2 d=rSchirmflache ist desto grisser je hther die Hoh-
enbonitit ist. Kulminationspunkte liegen am schlechten Héhenbonititen bei der Stéirkestufe
von cea 35 cm und am mittleren bei der Stirkestufe von cca 50 cm. Interessant ist dass
dieser Zuwachs fast gleich demjenigen der schweizerischen stindigen Versuchsflichen
ist. (1). Demgegeniiber ist Baummassenzuwachs kleiner;

d) Baummassenzuwachsprozent ist desto grosser, je die Hohenbonitat kleiner ist.

IT BESTANDESTAXATIONSELEMENTE
Als Taxationsgrenze wurde der Brustdurchmesser von 10 cm angenommen.

1) Bestandesschirmfliche
a)Beschirmungskoeffizient

Unter diesem Begriffe versteht man den Quotienten zwischen der Bodenfliche
und der gesammten Bestandesschirmfliche.

Erhaltene Regressionsfunktion mit erforderlichen Erlduterungen hinsichtlich der
Bezeichnungen ist im Kapitel EfI/1 angefihrt, Einfluss einzelner Taxationselemente, die
als unabhingige Faktoren angenomms=n sind, ist aus dem Bilde 27 ersichtlich. Nur mit
der Abhingigeit des Bazschirmungskosffizienten vom Baumartenanteil ist etwas andere
Situation, weil man bei entsprechenden Batrachtungen alle drei Baumarten gleich-
zeitig umfassen muss.

Dar Bucheareinbestand hat den kleinsten und Fichtenreinbestand hat den grossten
Beschirmungskosffizient, und zwar 0,743 bezw. 0,877, natiirlich wenn fiir x;, x5, X3,

und d durchschnittliche Werte in drei Regressionsfunktionen eingesetzt werden. ]
Tlnter dieser Bedingung fiir den Tannenreinbestand betrigt er 0,845. Bei den Tannen —
Fichten — und Buchenmischbestdnden liegen die Beschirmungskoeffizienten im Rahmen
der vorerwihnten Koeffizientengrissen.

Erhaltene Resulrate sind logisch, wenn man im Auge behilt dass die Biume desto
grissere Beschattung aushalten konnen, je jiinger sie sind (je der Bestandesmittelstamm

1) Wegen der Anwendung der konventionellen Bezeichnungen sind sie ohne speziellen

Erlduterungen leicht verstandlich.
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kleiner ist), die Standorisverhdltnisse besser sind und je der Anteil ausgeprigter
Schattenarten grisser ist. Es ist nur eine ausfiihrlichere Erlduterung hinsichtlich des
Beschirmungseinflusses erforderlich.

Intensitdt des difrusen Lichtes ist grisser bei kleinerem als grosserem Beschirmung-
sgrade. Dzm7ufolge sollte im ersten Falle der Beschirmungskoeftizient kleiner sein, und
zwar wegen dar besseren Lichtbedingungen zur Erhaltung am Leben einer grossen
Zahl der schwachen Biume unter den Kronen der starken. Anderseits in Fillen mit vollem
Beschirmungsgrade sind in unseren Verhiltnissen keine Hegemassnahmen durchgefiihrt.
Dass heisst eine grosse Zahl der beschatteten Baume, aller diejenigen die sich am Leben
erhalten kénnten. Resultante dieser zwei Faktoren war die Kurve, bei der der erste Faktor
an ihrer linken und der zweite an ihrer rechten Seite zum Ausdruck kam.

Wegen der kleinen Zahl von Parzellen, bei denen die entsprechenden Aufnahmen
durchgefithrt wurden, wie auch wegen der grossen Variabilitat, ist die Regressionsfun-
krion ziemlich unsicher. Korrelationskoeffizient betrigt nur 0,45. Deshalb wurden erwiihnte
Tafeln nicht zusammengestellt.

b) Bestandesschirmflichengrésse

Erhaltene Regressionsfunktion mit den erforderlichen Bezeichnungserlduterungen
sind im Kapitel E/I/2 angefiihrt und im Bilde 28 graphisch dargestellt. Korrelationskoeffi-
zient ist gleich 0,792.

Unter gleichem Beschirmungsgrade ist die Abnahme der Bestandesschirmfliche
mit der Hohenbonititsverminderung logisch, weil die Biume die grosseren gegenseiti-
gen Beschatrungen leichter in besseren als in schlechteren Standortsverhiltnissen aus-
halten kiénnen. Unter gleicher Bedingung vergrissert sich diese Fliche mit der Verminde-
rung des Bestandesmittelstammes deshalb, weil die jlingeren Biume diese Beschattungen
besser als die dlteren aushalten kénnen.

Wenn man die Eigenschaften unserer drei Holzarten hinsichtlich ihrer Schatten-
festigkeit vor Augen hat, ist ohne weiteres verstindlich dass die Bestandesschirmfliche
desto grisser sein muss, je der Buchen — und Tannenanteil grésser ist. Bei durchschnit-
tlichen Werten fiir andere Taxationselemente betrigt sie fiir den Buchenreinbestand
11099, fiir den Tannznreinbestand 8790 und fiir den Fichtenreinbestand 7300 m2. In
Tannen — Fichten und Buchenmischbestinden liegt die Bestandesschirmfliche
in diesem Rahmen.

Auf Grund der Regressionsfunktion ist auf die dargelegte Weise die Tafel herge-
stellt worden. Gemiss derselben betrigt die Bestandesschirmfliche fiir folgende Fille:
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Diese zwei Griossen begrenzen die Amplitude, die anndhernd in Wirtschaftswildern
mibglich ist.

I}

2) Bestandesbaumzahl

Regressionsfunktion mit erforderlichen Erlduterungen hinsichtlich der Bezeichnun-
gen ist im Kapitel E/IT angefiithrt und im Bilde 29 graphisch dargestellt, Korrelationsko-
effizient betrdgt 0,763, wenn die Residuen mittels Tafeln berechnet werden, und 0,735,
wenn dies direkt mittels Regressionsfunktion gemacht wird.

Die Griinde der Bestandeszahlabnahme als Folge der Abnahme des Beschirmungs-
grades und der Zunahme des Bestandesmittelstammes sind notorisch, so dass keine be-
sondere Erlduterungen erforderlich sind.

Bei dem Beschirmungsgrade 0,7 und bei den durchschnittlichen Werten fiir andere
unabhingige Taxationselemente betrigt, unserer Regressionsfunktion nach, die Bestandes-
baumzahl fiir den Tannenreinbestand 450, fiir den Fichtenreinbestand 400 und
fiir den Buchenreinbestand 320. Die erste und drirte Zahl bestimmen den anndhern-
den Rahmen der Bestandesbaumzahl fiir die Tannen — Fichten — und Buchenmisch-
bestinde wverschiedenes Holzartenanteils, selbstverstindlich unter erwihnten Bedin-
gungen. Die Bestandesbaumzahlvariation als Folge der Holzartenanteilsverianderung
verursacht im Grunde die Bezichung der Holzarten hinsichtlich der Kronengrisse und
der Beschattungsaushaltungsfihigkeit. Mit Riicksicht auf die erste sollte die Baumzahl
des Mischbastandes desto grisser sein, je der Buchenanteil kleiner ist bzw. je der Fichtenan-
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teil grosser ist und mit Riicksicht auf die zweite ist die Situation umgekehrt. Mit der
Tannenanteilzunahme nimmt die Bestandesbaumzahl deshalb zu, weil diese Holzart im
Vergleich mit der Buche kleine Kronen hat und im Vergleich mit der Fichte grosse Be-
schattung aushalten kann.

Den Tafeln gemiss betrdgt die Bestandesbaumzahl fiir folgende Falle:

=00y =00;2= 1,09 =075%x3 =L,0undd =45em . . . 154 Stiick
m=04;7vy=02;2=04;90=0T;x%1 =V,05x =V,0;x3 =V, 05
Edpe= dp = 2O, 0 UL il e T s e e e s 899 BiER

Diese zwei Grissen bestimmen anndhernd eine teoretiseh noch mégliche Amplitude in
Wirtschaftswildern.

3 Best_and&sderhholzma_ssenvorrat

Die Regressionsfunktion ist im Kapitel E/III angefiihrt und im Bilde 30 graphisch
dargestellt. Korrelationskoeffizient ist gleich 0,745, wenn die Residuen auf Grund der
Tafeln und 0,724, wenn dieselben nach der Funktion berechnet werden.

Mit der Tannenhdhenbonititsabnahme nehmen die Tannenbaumh&hen ab, aber
gleichzeitig nimmt die Tannenbaumzahl zu. Deshalb haben diese zwei Faktoren gegensitz-
liche Wirkung hinsichtlich des Bestandesmassenvorrates. Da bei der Fichte und der
Buche diese Wirkung beider Faktoren gleichsinnig ist, ist die Fichten-und Buchen-
hohenbonitit auf den Bestandesmassenvorrat einflussreicher als die Tannenhthenbonitit.

Erhaltener Regressionsfunktion gemiss betrigt der Vorrat vom Tannenreinbe-
stande 394 m3, vom Fichtenreinbestande 400 m3 und vom Buchenreinbestande 316 m3,
Fiir andere unabhéngige Taxationselemente sind selbstverstidndlich ihre durchschnit-
tlichen Werte eingesetzt worden. Mit den Holzartenanteilsverinderungen in den Tannen
— Fichten — und Buchenmischbestinden #éndert sich der Vorrat nicht linear, so dass es
Kombinationen gibt, bei dennen der Fichtenreinbestand hinsichtlich der Vorratsgrisse
iiberstiegen werden kann. Eine solche ist folgende:

7 = 0,3; v = 0,6 und A = 0,1. Thr Vorrat betrigt 458 m3.

Der einflussreichste Taxationselement ist der Bestandesmittelstamm nach der Holz-
art. Mit seiner Zunahme von 20 auf 45 cm nimmt der Vorrat z. B. des Tannenreinbe-
standes, II1 Hoenbonitit und Beschirmungsgrad 0,7, von 256 m? auf 619 m3 (142%)
zu. Bei demseclben Beschirmungsgrade und durchschnittlichem Werte fiir den Mittel-
stamm steigt der Vorrat bei dem Tannenreinbestande von 305 m3 auf 510 m3 (nur 67%),
wenn ihre Hohenbonitit von V, 0 auf I, 0 erhéht wird.

Unseren Tafeln gemiss betrdgt der Vorrat folgender Kombinationen:

7=0,0; y=00;2=10;x =V0¢=07undd =20cm . . . . 119 m3
=047y =022 =04;x = L0 x; = L0;x3 = L0 ¢ = 0,7; _
di=de= b = 450N , Liwssotd sbunimom 450 s s oo e e o o OSTECEE
Die erste Zahl stellt das untere und die zweite das obere Extrem.
. 4) Bestandesmassenzuwachs
Regressmnsfunktmnen mit erforderlichen Erlauterungen hinsichtlich der Bezeléi;n-'

nungen sind im Kapitel E/IV angefithrt und in Bildern 31—33 graphisch dargestellﬁ.
Korrelationskoeffizienten haben folgende Werte: fi

Holzarten: Tanne Fichte Buche u

Berechnungsweise der Residuen:
auf Grund der Tafeln 0,872 0,909 0,880
auf Grund der Funktionen 0,828 0.900 0,870

I

Einfluss der Hohenbonitat auf den Zuwachs der Holzarten, wie aus den Bild
ersichtlich ist, ist bedeutend. An I. Hohenbonitit ist er grisser als an V. bei der T
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2,2 mal, bei der Fichte, und Buche 1,7 mal. In bezug auf gleichaltrige Bestinde ist diese
relative Amplitude bei der Tanne fast die gleiche (39). Bei der Fichte ist sie 429, und
beider Buche fiir 482, kleiner (39). Dies ist nach der Meinung des Verfassers zum Teile
Folge der Tatsachen, dass unsere Plenterwilder die Eigenschaften der Urwilder
hinsichtlich der Beziehung Baumhohe: Baumdurchmesser im grossen Masse noch be-
halten haben.

Unsere Ergebnisse bestitigen nicht den Befund von Mitscherlich iiber die Bezie-
hung zwischen dem Massenzuwachs und der Hoéhenkurve (28).

Der Massenzuwachs der Holzart nimmt ab, wenn ihr Mittelstamm zunimmt. Dies
ist verstindlich, wenn man in Betrachr zieht die Tatsache, dass im Bestande mit der Mit-
telstammzunahme der Prozent élterer Biume steigt.

Den Regressionsfunktionen gemdéss nimmt der Zuwachs einer von Holzarten mit
der Zunahme der Mittelstdimme anderer zwei Holzarten zu. Die Griinde dafiir liegen im
Umstand, dass bei stirkeren Biumen das Kronenvolumen je 1 m3 Baummasse, mittels
deren der Baumartenanteil berechnet wird, kleiner als bei den schwicheren Biumen
ist. Bei gleichen Holzartenanteilen sind deshalb die Baume einer von drei Holzarten weni-
ger beschattet, je die Mittelstimme anderer zwei Arten grosser sind.

Mit der Abnahme des Beschirmungsgrades nimmt der Zuwachs nach der Parabel
dritten Grades ab. In dieser Hinsicht gehen aus den Regressionsfunktionen folgende
Beziehungen voraus:

Beschirmungsgrad: 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
Tanne 0,53 0,71 0,87 0,97 1,00
Fichte 0,46 0,70 0,86 0,97 1,00

Unterschied zwischen der Tanne und der Fichte hinsichtlich dieser Zuwachsabnahme
ist verstindlich, wenn man in Betracht zieht, dass die Kronenergénzung im Laufe der
Uberfithrung der Urwiilder in die Wirtschaftsform langsamer bei der Fichte als bei der
Tanne vor sich geht.

Wie aus dem Bilde erisichtlich ist, hat die Beschirmungseinflusskurve der Buche
einen Sattel bei den Beschirmungsgraden 0,7 und 0,8, was auf den ersten Blick unverst-
andlich ist. Dies ist Folge einer Konstellation, die in der Phase der Urwaldiiberfiihrung
in die Wirtschaftsform in Erscheinung kam. Es wurde ndhmlich bemerkt, dass bei den
Bestinden mit den Beschirmungsgraden 0,9 — 1,0 und 0,4 — 0,6 erwihtne Uberfii-
hrungsperiode in der Regel linger als bei jenen mit den Beschirmungsgraden von 0,7
—0,8 ist. Bei der letzten handelte sich inder Regel um die Bestande, die durch einen plen-
terartigen Holzschlag in Urwildern (oder in Wildern mit grosser Bestockung) entstan-
den sind. Wihrend der Aufnahmen befand sich die Kronenerginzung bei ihnen am Beginn
und deshalb blieb die entsprechende Zuwachszunahme aus.

Zur Einsichtsgewinnung in die Zuwachsverinderungen, die die Verinderungen
hinsichtlich des Holzartenanteils verursachen, wurden fiir 23 Kombinationen die Zuw-
achsgrissen mittels Regressionsfunktionen berechnet. Ausgenommen den Holzartenan-
teil, wurden fiir andere unabhingige Taxationselemente ihre durchschnittliche Werte in
der Funktion eingesetzt. Die Resultate sind in der Tafel 17 angefiihrt.

Die Angaben dieser Tafel bestdtigen die bekannte Tatsache, dass der Zuwachs der
Tannen — Fichten-und Buchenmischbestinde desto grisser ist, je der Tannnenanteil
grisser und je der Buchenanteil kleiner ist. Bei gleichem Buchenanteil verursacht die Zu-
nahme des Fichtenanteils die Abnahme des Bestandeszuwachses.

Wenn man vor sich hat, dass die Fichte in Tannen — Fichten — und Buchen-
bestinden kleinere Fliche einnimmt als es nach der Berechnungsweise ihres Anteils her-
vorgeht (sie hat die grissere Baummasse je 1 m2 der Kronenprojektion als Tanne und
Buche), zeugen uns die Tafelangaben der letzten drei Reihen, dass der Zuwachs der
Fichte in Mischbestinden grosser als in Reinbestinden ist. In Mischbestinden ist er
annihernd gleich ihrem durchschnittlichen Zuwasths der gleichaltrigen Reinbestinde
mirteleuropdischer Verhiltnisse (39). In den Reinbestiinden ist er fiir cca 15% kleiner.

emgegeniiber Zuwachs der Tannz in unseren Plenterbestinden ist fiir 10—159%, gros-
ser als in mitteleuropdischen gleichaltrigen Bestiinden (39). Bei der Buche gibt es keinen
bemerkbaren Unterschied (39).

Tafel 18 enthiilt Zuwachsangaben fiir einige Kombinationen, bei deren Auswahl
man nach der Umfassung der mittleren und extremen Fille hinsichtlich der Zuwachs-
grossen trachtete. Sie sind mittels der Zuwachstafeln berechnet.
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5) Bestandesmassenzuwachsprozent

Regressionsfunktionen sind im Kapitel E/V angefithrt und in Bildern 34—36 gra-
phisch dargestellt. Korrelationskoeffizienten haben folgende Werte:

Holzart: Tanne Fichte Buche

Berechnungsweise der Residuen:
auf Grund der Tafeln: 0,692 0,669 0,627
auf Grund der Regressionsfunktionen: 0,657 0,604 0,580

Wenn man vor sich hat, dass mit der Héhenbonitdtsabnahme bei grisserer Zahl der Stir-
kestufen der Stirkezuwachs zunimmt und dass der Bestandesvorrat gleichzeitig abnimmt,
ist es verstindlich dass der Zuwachsprozent mit der Hohenbonititsabnahme zunehmen
muss. Entgegengesetzte Wirkung der gleichzeitigen Hohenzuwachsabnahme als dritter
Komponente kiinnte die Grundrichtung nicht verindern.

Mit der Beschirmungsabnahme nimmt der Zuwachsprozent stark zu. Dies ist verst-
andlich wenn man vor sich hat, dass die Stirke und Hshenzuwachs gleichzeitig auch stark
zunimmt. |

Hinsichtlich des Einflusses des Holzartenmittelstammes ist jeder Komentar iiber- j
fliissig. !

Einfluss des Holzartenanteils auf das Zuwachsprozent ist ziemlich kompliziert. |
Zur Einsichtsgewinnung in die Abhingikeit des Zuwachsprozenten vom Holzartenan-
teil sind die Zuwachsprozenten fiir diejenigen 23 Kombinationen (hinsichtlich des Holzar-
tenanteils), die wir im vorangehenden Kapitel gehabt hatten, mittels Regressionsfunkti-
onen auf die schon mehrmals erwihnte Weise berechnet worden. Die Resultate sind aus
der 19 Tafel ersichtlich.

Tannenmassenzuwachsprozent ist in Reinbestinden am grissten. In den Misch-
bestdnden ist er in der Hauptsache desto kleiner je der Buchenanteil grésser ist. Fichten-
massen-Zuwachsprozent hingt vom Tannenanteil nicht ab. In Fichten — und Buch-
enmischbestinden sowie in Tannen — Fichten — und Buchenmischbestinden ist ihr
Zuwachsprozent in der Hauptsache grosser als in den Reinbestinden. Nur wenn der
Buchenanteil sehr gross ist, dann ist ihr Zuwachsprozent kleiner als in Reinbestinden.

Buchenmassenzuwachsprozent in Mischbestinden ist kleiner als in Reinbestinden,
und zwar desto kleiner je ihr Anteil kleiner ist.

Tafel 20 enthdlt die Massenzuwachsprozente fiir die Fille, bei deren Auswahl man
nach demselben Ziele wie bei der Ausarbeitung der Tafel 18 trachtete. Die Angaben sind
natiirlich mittels der Zuwachsprozenttafeln berechner.
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Stojanovic Q.

PRIRAST 1 OBLIK STABLA PANCICEVE OMORIKE
NA NJENOM PRIRODNOM STANISTU
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U teoriji i praksi Sumarstva poznavanje velicine i zakonomernosti kre-
tanja zapremine i prirasta drvne mase i njenih elemenata od narocite je vaz-
nosti. To se ogleda u velikom broju nauénih i stru¢nih radova o tim pitanji-
ma u kojima se obraduju pojedine vrste drveéa zavisno od njihovog Sumsko-
privrednog, odnosno naufnog znadaja, Izuzetak od ovog pravila ¢ini Pan-
dideva omorika, &iji je $umsko-privredni znafaj mali, ali je prema interesu
koji postoji za nju u nauénom svetu, njen naucni znacaj prilicno velik.

Panéiéeva omorika je od svog otkri¢a stalno privladila paZnju naucne
javnosti, kako naSe tako i inostrane (vise inostrane nego nase), §to se ogleda
u nekoliko stotina manjih ili veéih radova koji se njom bave. (Coli¢ (1) na-
vodi da ih je do 1953 godine bilo 475). Medutim ipak je mali, upravo ne-
znatan, broj onih radova koji obraduju taksacione elemente bilo stabla bilo
sastojine Panéi¢eve omorike na osnovu kojih bi se moglo potpunije zaklju-
¢ivati o njenoj proizvodnosti, te u tom smislu o vecoj ili manjoj vrednosti
omorike u odnosu na ostale vrste etinarskog drveéa, koje imaju veliki Sum-
sko-privredni znacaj (smrca, jela i dr.).

Ako izuzmemo one radove koji tek uzgred navode po neki podatak o
taksacionim elementima stabla Panéiéeve omorike, najéeice samo debljinu
i visinu nekog stabla ili pak Sirinu godova onda se podaci o taksacionim ele-
mentima stabla i sastojine Panciceve omorike, koliko je nama poznato, mogu
naéi samo u Cetiri rada tj. kod Karolyi-a (3), Piskoriéa (10),
Tregubova (12) i Wardle-a (13)*.Pa i ovde ti su podaci naj
dedée vrlo oskudni i bez detaljnije razrade. U jednom od tih radova izriito
je navedeno: ,,priopéujuéi ove rezultate ne upustam se u daljnje njihovo ra-
zmatranje ili usporedbe” (10).

Karolyi (3) iznosi podatke o debljinskoj analizi jednog stabla i
neke podatke o taksacionim elementima za jednu sastojinu Panéiceve omo-
rike (pregled broja stabala po debljinskim stepenima, masu po ha, srednji
pre¢nik). Piskorié (10) daje podatke debljinske analize za dva stabla
uz grafikone drvne mase i uzduzne profile istih stabala (3to je u stvari gra-
ficka predstava debljinske analize), te broj stabala i masu po ha za jednu
sastojinu. Tregubov (12) navodi podatke Karolyi-a i daje vlastite po-
datke o taksacionim elementima jedne sastojine Panéiéeve omorike, Wardle
(13) daje podatke o debljinskoj strukturi (strukturi po broju stabala) na
osnovu primernih povrsina za tri sastojine Panciceve omorike, niz podataka
o debljini, visini i procentu prirasta preénika i zapremine pojedinih stabala.

Mozemo se u potpunosti sloZiti sa Colicem (1) da je dato i previse
malo rezultata na osnovu kojih bi se moglo u pogledu Sumarske vrednosti
Panci¢eve omorike reéi nesto odredenije.

*) Ovaj rad zavrien je marta 1958 gcd pa prema tome Kkasnije publikovani
radovi o ovoj temi nisu uzimani u obzir.



166

Ovaj rad isto tako nema pretenzija da odgovori na to pitanje ali mu je
cilj da na osnovu raspoloZivog materijala pruzi, koliko je moguée vide de-
taljno, obradene i analizirane dendrometrijske podatke (taksacione elemente
stabla, prirast i oblik) za ovu naSu vrstu drveéa toliko poznatu u nauci™.

Materijal za ispitivanje. Stabla koja su posluzila za ova
ispitivanja ustupio nam je prof. P. Fukarek. On nam je dao i inicijativu za
ova ispitivanja, ukazao na specijalne radove o Panéiéevoj omorici i neke od
njih, koji se nisu mogli nabaviti u bibliotekama, stavio nam je na raspola-
ganje iz vlastite biblioteke,

Podatke o poreklu tih stabala sa opisom lokaliteta i staniita prenosimo,
s dozvolom autora, iz jednog neobjavljenog rada prof. P. Fukareka:

,»Stabla, odnosno njihovi dijelovi koji su posluZili za istrazivanja potjetu iz jednog
poZarista jod iz 1947 godine. Tu su ona bila djelomi¢no oite¢ena u Zili$tu prizemnim po-
Zarom, pa su se uslijed toga susila. Zbog zabadenosti predjela i tadadnjih nesredenih pri-
lika na terenu bio je veoma naporan i komp'ikovan poduhv at posjeéi i na vrijeme transpor -
tovati ova stabla u Sarajevo, dabi se ona tu mogla iskoristiti u nau¢ne svrhe. Zahvaljujuéi
zalaganju kontrolnog organa tadasnje Sumske uprave u Han Puesku Ragida Pendeka, osam od
ukupno deset ovih stabala su raspilana u metarske sekcije i sa ovih su uzeti kolutcm Ti
kolutovi povezani i numerisani, zajedno sa dva posjetena i na sekcije od 4 metra raspilana
stabla, dopremljeni su u Han Pijesak. Iz Han Pijeska otpremljeni su kamionom metarski
kolutovi i vriice od sedam stabala i 4-metarske sekcije od ostala dva stabla u Sarajevo, dok
su kolutovi sekcija jednog stabla zadrZani u Han Pijesku. Nije nam poznato §ta je bilo
kasnije sa ovim jednim stablom zadrZanim u Han Pijesku.

Materijal od ovih devet stabala Pandi¢eve omorike nalazio se niz godina ' podrumima
raznih ustanova u Sarajevu, dok na kraju — veé pred opasno$¢u da bude razvuden ili na
koji drugi nalin upropaSten — nije upotrebljen u onu svrhu za koju je bio posjecen.

Treba posebno naglasiti ¢injenicu da je sjea stabala Panci¢eve omorike zabranjena
prema Zakonu o Sumama i da se samo izuzetno moZe odobriti sjeta pojedinog stabla u
naucne svrhe. Prema tome, ovaj slutaj gdje je u poZarima nastradalo nekoliko stotina od-
raslih stabala Panciceve omorike, bio je jedinstvena prilika da se, ne kr3e¢i principe najstro-
Zije zaStite ovog nafeg rijetkog endemnog drveta, dobije dovoljno materijala za nau¢na istra-
Zivanja. Sli¢na prilika ne bi bila vife ni poZeljna”.

Iz istog rada citiramo i sledeée podatke o opisu sastojine, odnosno
stanista:

»Sastojina iz koje potjeu stabla Panéiceve omorike nalazila se je na podrudju Javor-
Planine zapadno od varoSice Srebrenice, u blizini sela BrloZnika.

Sastojina je potpuno izgorjela 1947 godine i kada smo je posjetili neposredno poslije
samog poZara, nismo u njoj nafli ni jedno odraslo stablo koje nije bar djelomitno zahvatio
poZar. B111n1 pokrivaé na tlu, grmlje i podmladak bili su potpuno izgorjeli. Zbog toga nam
je ncmogucc dati neki iole tatniji i detal:m]i opis ove sasto;me Podatke o ovoj sastojini
nemaju ni uredajni elaborati toga podruéja, jer su i oni radeni poslije toga $to su §umski
pozari harali na tom podrudju. Predratni uredajni elaborat navodno nije ni postojao.

Zahvaljujué¢i samo jednom kra¢em opisu svih sastojina Panci¢eve omorike na tom
podrudju kojeg je dao botanitar S. Plav §i¢ (,,Stanifta Panci¢eve omorike na lijevoj
obali Drine” — Glasnik Zemaljskog muzeja za Bosnu i Hercegovinu, Sarajevo 1936) mi
mozemo izvriiti vrlo djelomi¢nu rekonstrukciju nekada3njeg stanja i u ovoj sastojini.

Na ovom podruéju nalazile su se dvije sastojine Pandiceve omorike, koje su ranije
nosile jedan naziv — Brloske stijene (zbog blizine sela BrloZnika). Manja sastojina
»Vranovina” pruZala se je sjeverno od sela BrloZnika.

%) Potpunostl radi navodimo da je prema Coliéu (1. c. str. 5) Zavod za zaStitu pri-
rode i naucno proutavanje prlrodmh retkosti NR Srbije pored ostalog ,,orgamwm i
sistematsko i temeljno istraZivanje i proutavanje Panti¢eve omorike medu kojim i analize
prirasta”. Do objavljivanja tih rezultata smatramo da ne treba &ekati i da treba dati sve
ono &im se raspolaZe.
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Nadmorska visina oko 1350 m ekspozicija sjeverna. Sastav drveéa: jela, smréa i
bukva . . . . . ,,Omorike rastu u grupama rastrkane”. Podmladak omorike bio je
s,zastupljen u dovoljnoj meri”. Visina stabala od 16 do 25 m a starost (prema procjeni Plav-
i¢a) izmedu 40 i 80 godina.

Sastojina iz koje zapravo potje®u nasa stabla nalazila se je nekoliko stotina metara
zapadnije od Vranovine i bila je vjerovatno nekada povezana kao jedna mjeSovita sastojina
sa jednolicnom primjesom Panc¢iéeve omorike. Prema Plaviicu (1. c.) naziv te sastojine
bio je Bijelicke stijene.

Tu je pretezna izloZenost sjeverozapadna do ¢Cisto sjeverna, a nadmorska visina
(predjela gdje su rasle omorike) oko 1260 metara. Plavii¢ je tu zapazio ,,oko 100 omori-
kinih stabala” kojima je pristup bio lakii nego onima na sjevernim padinama koje su bile
u samim gotovo okomitim stijenama.

I ovu sastojinu sastavljale su: jela, smrca i bukva, a u stijenama nalazile su se i grupe
crnih borova, po koja breza, jasika i jarebika. Grmlje i zeljasto bilje u ovoj sastojini na-
#alost nije ni Plaviié naveo.

Zanimljivo je, medutim, da je godinu dana poslije poZara na svim mjestima gdje su
ranije postojale sastojine Pani¢eve omorike bilo obilno klica gorskog javora.

Prema tome, biljnu zajednicu u kojoj je rasla PanZi¢eva omorika na Brloskim stije-
nama moZemo rekonstruirati pribliZno samo na osnovu neke slicnosti koju je morala imati
sa ostalim safuvanim sastojinama Panéi¢eve omorike u blizoj okolici.

U blizini Brloikih stijena nalaze se Cetiri jod preostale sastojine Pan&i¢eve omorike:
Panjak, Strugovi, Pliftina i Tisovljak. Od ovih sastojina najsli¢nije ekol fke uslove i sa-
stav moZe imati samo sastojina Pangi¢eve omorike na sjevernim padinama Panjaka”.

Za sve gore navedeno prof, P. Fukareku se i ovom prilikom zahvaljujemo.

Sl. 1 — Sastojina Panéi¢eve omorike na Sl. 2. — MjeSovita sastojina Panliteve
Novom Brdu iznad Zepe kod Drine. omorike i crnog bora na Novom Brdu
iznad Zepe kod Drine.

(Foto V. Stefanovié)
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Metodika rada — Koturovi za analizu uzimani su kod svih sta-
bala na 0,30 m; 1,30 m i na svakom daljnjem metru do vrha. Merenje prec-
nika na koturovima izvrieno je po desetgodiSnjim periodima pri ¢emu je
kod vdgovarajuéih stabala kao nepotpun period uzet poslednji period ¢ime
se postize da se mogu direktno uporedivati podaci za stabla razlicite sta-
rosti. Tabelarno sredeni podaci premerenih pre¢nika ¢ine tako zvanu debljin-
sku analizu, koja je osnova za izratunavanje debljinskog prirasta i izradu
povriinske, visinske i zapreminske analize i za crtanje uzduZnog preseka
stabla.

Metodika i tehnika toga rada poznata je i moZe se naéi opisana i u
udzbenicima dendrometrije (7) pa se ovde nece posebno opisivati. Medu-
tim, ipak je potrebno upozoriti na sledede:

— Kod odredivanja pojedinih perioda (merenja preénika i odbroja-
vanja godova) zbog jako malih dimenzija tj. slabog debljinskog prirasta i
oSteéenosti materijala koriséeni su u velikoj meri L. zv. karakterist:éni godovi,
Oni se razlikuju od drugih godova bilo po izuzetno vecoj ili manjoj Sirini
ukupnog geda ili samo jesenjeg dela ili pak po tamnijoj obojenosti jesenjeg
dela goda. Ti godovi se mogu &esto sresti du? ¢itave duZine debla (zavisno
od godine kada su nastali) i kako odgovaraju datoj starosti stabla, koja se
moZe lakSe ustanoviti na nekom preseku, onda se koriste i na presecima
gde je odbrajanje godova manje ili vie otezano. Oni su tako kontrola kod
odredivanja broja godova na preseku.

I. PRIRAST STABLA

Podaci dobijeni analizom stabla mogu se prema naéinu izradunavanja
grupisati kako sledi:

1. Ukupni tekuéi prirast (taksacioni elementi stabla).

2. Prosecni dobni prirast (,,proseéni prirast’) taksacionih elemenata.

3. Prosecni periodi¢ni prirast (,tekuéi prirast’) taksacionih elemenata.

Pod taksacionim elementima stabla podrazumevamo elemente za izratunavanje za-
premine i samu zapreminu tj. preénik, visinu, povriinu preseka i zapreminu u datom momen-
tu Zivota stabla (u datom momentu merenja). Velifine ovih elemenata u datom momentu
Zivota stabla su u stvari ukupni tekuéi prirast tih elemenata tj. zbir svih prirasta od momenta
klijanja stabla do momenta odredivanja (merenja). Ovako shvaceni taksacioni elementi
kod stabla (za razliku od istih kod sastojine) su u stvari obuhvaceni pojmom — prirast
stabla u najirem znadenju te redi.

U sva tri slufaja interesantni su podaci o apsolutnim veli¢inama tih
elemenata i zakonomernosti kretanja istth tokom vremena, a u poslednjem
sluéaju i njihove relativne (procentualne) veli¢ine kao merilo intenziteta po-
rasta tih elemenata.

1. Ukupni tekuéi prirast ( Z1)

Ukupni prirast na kraju desetogodi$njih perioda odreden je za sledeée
elemente: prsni preénik — pomoéu tzv. debljinske analize, visinu vretena
stabla — pomeéu tzv. visinske analize, povriinu popreénog preseka (temelj-
nicu) stabla na prsnoj visini i zapreminu vretena stabla bez panja i kore
pomoéu tzv. zapreminske analize a po formuli srednjeg preseka uz duZinu
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sckeija od 2 metra. Kako je vec ranije receno te velicine su ujedno i taksa-
cioni elementi stabla.

Dobiveni rezultati po desetgodisnjim periodima prikazani su u slede-
¢oj tabeli™ .

Razmatranje tih rezultata i njihova graficka predstava obavice se u
sledecoj glavi kod prosecnog dobnog prirasta gde su ti podaci svedeni na
vremensku jedinicu (godinu dana) §to omogucava lak3e uodavanje zakono-
mernosti razvitka i izbegavanje inade neophodnih penavljanja u tekstu.

2. Proseéni debni prirast ( z,) i

Odavno je utvrdeno pravilo da je prirast, prosecni i tekudi, po apsc-
lutnoj vrednosti mali u pocetku Zivota, da se sa staroicu naglo povelava,
dostize kulminaciju i zatim, po pravilu, sporije opada. Ovakav tok velicine
prirasta odrosi se kako na prosecni tako i na tekuéi prirast, koji se medu-
sobno razlikuju po apsolutnim veli¢inama i po vremenu dostizanja najvece
vrednosti — kulminacije. Ovo pravilo vazi kako za sve ispitivane vrste dr-
veca tako i za sve taksacione elemente stabla. Rezultati nasih ispitivanja kod
Panticeve omorike to sve joi jedanput potvrduju.

Potrebno je uz to naglasiti da su te zakonomernosti znatno jasnije izra-
zene kod proseénog prirasta nego kod tekuceg. Gore navedeni tipiéni tok
krivulja tekuceg prirasta naroito je poremecen kad se posmatra u kradim
vrelmkcnskim razmacima Sto je uglavnom posledica kolebanja vremenskih
prilika.

Posle ovih opétih i zajednikih razmatranja koja vaZe za sve taksacione
elemente moZzemo preéi na razmatranje svakog elementa posebno.

Proseéni debljinski prirast (Z3 ). Debljinski prirast, odnosno prirast
precnika je jedini elemenat zapreminskog prirasta koji se moZe direktno me-
riti kod dubeéeg stabla. Po veli¢ini ovog prirasta (za ispitivana stabla krece
se od 0,2 mm do cca 4 mm zavisno od stabla, pri éemu su niZe vrednosti
¢eice) Pandi¢eva omorika je vrsta slabog prirasta.

Iz grafikona br. 1 vidi se da je napred navedena opsita zakonomernost
kretanja prosefnog prirasta zajedni¢ka svim ispitivanim stablima. Oblik
krive linije (nagao vspon, kulminacija i postepen pad) te vreme kulmina-
cije su priblizno isti za sva stabla. Apsolutne veli¢ine prosecnog prirasta za-
visne su od stabla, $to dovodi da linije tog prirasta teku uglavnom medu-
sobno paralelne. Uz jednaku starost i bonitet (stabla potic¢u iz iste sasto-
jinel) to je ofito posledica razli¢itog polozaja stabala u sastojini i razlicitog
prostora za njihov razvoj. Period intenzivnog prirasta pocinje dvadesetih go-

*) Prilikom transporta 1 magacionirania zagubljeno je nekoliko tanjih koturova,
te se u tabeli nisn moglhi dati podaci o visinama i zapreminama nekih stabala za posled-
nje decenije Zivota stabla. Dobivan'e tih podataka ekstrapolacijom je nesigurno i u ovom
radu ne bi bilo opravdano.



TAKSACIONI ELEMENTI STABALA PANCICEVE OMORIKE
(po desetogodinjim periodima)

Broj Starost  Taksacioni elementi Starost u
stabla 10 20 30 40 50 60 70
prsni prenik u cm. — 1,1 3,0 5,1 6,8 8,6 9.8
¥ 145 vising u m. 0,72 1,85 2,90 4,70 6,47 8,55 11,05
zapremina u m? — 0,0003 0,0014 0,0048 0,0116 0,0230 0.0382
prsni preénik u em. o 3,4 6,1 8.9 11,8 15,3 17,5
2 143 visina u m. 1,16 3,30 5,10 7,30 9,50 12,05 14,02
zapremina u m? — 0,0019 0,0072 0,0199 0,0450 0,0974 0,1522
prsni pre¢nik u cm. —_ 0,6 3.8 7.8 11,0 13,8 16,3
3. 150 visina u m. 0.52 - 1,67 3,55 6,30 9,05 10,90 13,10
zapremina u m® - 0,0002 0,0023 0.0136 0,0366 0,0748 0,1294
prsni pretnik u cm. 1,3 T2 12,9 17,2 21,1 24,7 26,9
4. 145 visina u m. 2,05 4,90 7,63 10,30 11,96 13,90 15,42
zapremina u m? 0,0005 0,0104 0,0435 0,0964 0,1683 0,2621 0,3377
prsni pre¢nik u cm. - 1,0 4,5 7,5 10,2 13,1 15,2
5. 145 visina u m, 0,60 2,05 4,63 7,05 8,80 10,70 12,30
zapremina u m? — 0,0004 0,0038 0.0146 0,0340 0,0670 0,1028
prsni preénik u cm. — 0,9 4,0 6,9 9,5 12,0 14,3
6. 150 visina u m. 0,75 1,96 3,70 5,72 7,50 9,55 11,80
Zzapremina u m? —_ 0,0003 0,0028 0,0096 0,0230 0,0469 0,0837
prsni prefnik u cm. 0.4 6,1 11,5 16,3 20,4 24,1 26,2
7. 140  visina u m. 1,63 5,30 8,97 11,97 14,97 17,59 20,30

zapremina u m? — 0,0077 0,0398 0,1130 0,2250 0,3747 0,5114

0L1
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10,9
12,72
0,0570
19,6
15,80
0,2144
18,0
15,10
0,1811
28,6
16,72
0,4144
17,2
14,30
0,1512
15,9
13,30
0,1177
28,6
22,97
0,6846

o

12,3
14,15
0,0812
21,6
17,50
0,2972
19,6
16,96
0,2406
30,2
17,90
0,4998
19,1
15,96
0,2133
17,5
14,47
0,1572
31,4
24,46
0,9024

godinama

100 110
13,7 15,4
15,64 17,320

0,1105 0,1497
23,5 25,1
19,30 20,64

0,3890 0,4686
20,6 21,9
18,42 19,63

0,2968 0,3506
32,1 33,2
19,16 20,46

0,5928 0,6692
21,0 22,9
17,63 19,30

0,2853 0,3637
19,2 20,4
15,92 17,72

0,2012 0,2463
34,1 36,5
26,06 27,66

1,1337 1,3706

32D

18,0
19,10

26,5
22,50
0,5612
23,2
21,47
0,4206
34,8
21,30
0,7771
24,9
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0,4740
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19,30
0,3031
38,5
29,16
1,5999
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dina najkasnije®'i traje kratko: vreme kulminacije nastupa izmedu 50 i 70
godina (izuzetak je stablo br. 4 u starosti od 30—40 godina). Posle toga
prirast sporo opada i u starosti od 140—150 godina iznosi jos uvek vise od
60%,, najesce preko 70%, maksimalne vrednosti.
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Graf. br. | Prozeéni debljinski prirast stabala Pandiceve omorike

Proseéni visinski prirast ( 2] ). Kreée se uglavnom od 5—30 cm, naj-
Cesée izmedu 15—20 cm (izuzetak stablo br. 7). Kulminira u starosti od
40—80 godina, prosecno oko 70-godine i posle kulminacije sporo opa:
zadrfavajuéi se duie na istom nivou. On &ak sporije opada i od debljin-
skog prirasta odstupajuéi tako od opste poznate zakonitosti da visinski
rast posle kulminacije intenzivnije (brZe) opada od debljinskog prirasta s
kojim od prilike istovremeno kulminira. Tok linija visinskog prirasta je ta=

*) Intenzivnije priraéivanje stabla u debljinu svakako poinje ranije (verovatno
pre 10 godina) a njegove izuzetno male vrednosti kod nekih stabala u 10-toj, 20-1:0}: i._.
30-toj godini pre su posledica .uobi¢ajenog nadina odredivanja tog prirasta na prsnoj
pri &emu se stalno defava — zavisno od visinskog prirasta stabla — da na preseku 1
m u desetoj odnosno dvadesetoj godini nema 10 odnosno 20 godina (ekstremni slucaj
desava kad je to samo jedan god Cija se veli¢ina deli sa 10 odnosno 20 godina). Jasan pr
za to narodito je stablo br. 7 (mala visina u 10-toj godini).
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kode isti za sva stabla a apsolutne veliine zavisne od stabla te linije ovog
prirasta teku manje vise paralelno jedna drugoj.

Prosecni visinski prirast za ispitivana stabla prikazan je na grafi-

konu br. 2.

030

0.0

-] 0 L] a0 00 120 “wo 160 godling

Graf. br. 2 Proseéni visinski prirast stabala Panci¢eve omorike

Prosecni prirast povriine preseka (z;.'). Poznato je da, bez obzira
na vrstu drveca, prirast povrsine preseka zavisi od debljinskog prirasta i da
se njegova kulminacija dogada docnije nego kulminacija debljinskog pri-
rasta, jer ne zavisi samo od $irine goda nego i od veli¢ine precnika koji pri-
radcuje. Za ispitivana stabla kulminacija ovog prirasta ili jo¥ nije nastupila
ili nastupa prilicno kasno u starosti od 120—130 godina, iako ne izrazito
(izuzetak je stablo br. 4 gde je kulminacija nastupila ve¢ u 70-0j godini). I
kod ovog elementa apsolutne velicine su izrazito zavisne od stabla i linije to-
ka se ne ukritaju medusobno. To se najbolje vidi iz grafikona br. 3.

cmi | | |

Graf, br. 3 Prose¢ni prirast povriina stabala Paniceve omorike
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Proseéni prirast zapremine (zy ). Kac posledica priraséivanja u visinu
i debljinu, prose¢ni zapreminski prirast zavisi od prirasta tih elemenata i vre-
mena njegove kulminacije. Za ispitivana stabla tok linija ovog prirasta je
uglavnom isti za sva stabla ali apsolutne veli€ine prirasta zavise od pojedi-
nog stabla odnosno od intenziteta njegovog priras¢ivanja, 5to se odrazava u
veéoj ili manjoj strmini linije prirasta. Kulminacija prosetnog zapreminskog
prirasta nije nastupila ni kod jednog stabla. Mirkovi¢ (7) navodi podatke
Sensina (Sensin: Uredenje uma, Beograd 1934 str. 20) prema kojima se
kulminacija prosecnog zapreminskog prirasta kod naSih glavnijih vrsta dr-
veca dogada u sledeéim starostima:
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Graf. br. 4 Prose¢ni prirast zapremine stabla Panciceve omorike
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— kod bora u starosti od 60— 90 godina
— kod smrée u starosti od 80—110 godina
— kod jele u starosti od 90—130 godina

[z toka linija ovog prirasta za ispitivana stabla, prikazanih na grafi-
konu br. 4 i gornjih podataka, vidi se da zapreminski prirast kod Panticeve
omorike kulminira kasno, znatno kasnije nego kod bora i smrée, a svakako
i neito kasnije od jele (nedostaju podaci o zapreminama iznad 120—130
godina starosti).

3. Tekuéi (proseéni periodi¢ni) prirast ( z )

Ranije je veé refeno, da se opSte zakonomernosti bolje uodavaju na
proseénom prirastu i naveden je razlog tome. Narodito je uoéljivo da je
prirast po pojedinim periodima Zivota stabla mnogo vife zavisan od raznih
uticaja na stablo i razli¢itih reagovanja stabla na njih tokom pojedinih pe-
rioda, te su kao posledica toga, linije tekuéih prirasta za ispitivana stabla
najéesée izukritane. Ovo vaZi u vecoj ili manjoj meri za sve elemente, a
narotito za prirast pre¢nika i visine.

Tekuéi prirast preénika (z:!3). Polinje s malim vrednostima® i brzo
kulminira: u proseku veé 30-tih godina i naglo opada (izuzetak stablo br. 1,
kod koga posle kulminacije u starosti od 30—40 godina ovaj prirast opada
do starosti od 70—80 godina. pa onda opet raste i ponovo kulminira u
110-0j godini posle ega opet opada).

Tekuéi prirast visine ( z' ). Linije visinskog prirasta medusobno su
jako izukrStane i imaju nejednovremenu kulminaciju (od 20—70 godina)
koja u proseku nastupa nesto kasnije nego kulminacija debljinskog prirasta,
i ako se za neka stabla obe kulminacije deSavaju istovremeno (u istom pe-
riodu). Posle kulminacije tekuéi visinski prirast kod ispitivanih stabala uglav-
nom opada sa staros¢u, iako priliéno polagano.

Na tok tekuceg visinskog prirasta, odnosno na nepravilnosti toga toka
pored ostalog utie i neizbeZna greska kod visinske analize, &ija je maksi-
malna vrednost jednogodisnji visinski prirast (8). Uz ujednaceni visinski
prirast (kakav je kod ispitivanih stabala) ta greska moZe znatno uticati na
pomeranje kulminacije udesno ili ulevo i dovesti do iskrivljavanja toka linije
visinskog prirasta.

Tekuéi prirast povrsine preseka ( zi"?). I pored prili¢no nepravilnog
toka, moze se zakljuéiti da kulminacija ovog prirasta nastaje dosta kasnije
od kulminacije debljinskog prirasta (izmedu 110—120 godina) iako kod
nekih stabala nastupa veé izmedu 50—60 godina. Opadanje posle kulmi-
nacije je dosta nepravilno i usporeno.

Tekuéi prirast zapremine ( z: ). [ako se i ovde zapaZza zavisnost apso-
lutnih veli¢ina od pojedinog stabla, ipak su linije tekudeg zapreminskog pri-
rasta manje pravilne od odgovarajucih linija proseénog prirasta. Zbog ne-
pravilnosti tih linija teSko je i utvrditi da li je nastupila kulminacija zapre-

#) Ovde jos jace dolazi do izraZaja uticaj naCina izratunavanja, jer se obralunavanje
vrdi za svaki period zasebno pa su razlike izmedu potpunog i nepotpunog perioda znatne.
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minskog prirasta kod nekih stabala ili je to samo trenutno kolebanje. Moze
se ipak sa sigurnoicéu tvrditi da se kulminacija ovog prirasta ne deSava ranije
od 100—120 godina tj. pre 110-te godine. Time se opet potvrduje raniji
zakljucak da Panciteva omorika postize maksimum zapreminskog prirasta
kasnije nego ostale nade fetinarske vrste (prema Sendinu: Uredenje Suma.
Beograd 1934, ta kulminacija se de3ava kod bora u starosti od 25—40 go-
dina, smrée u starosti od 40—60 godina i jele u starosti od 60—80 go-
dina (7)).

4. Procent tekuceg prirasta (p v )

Procent prirasta nekog elementa je, kako je poznato, merilo intenziteta
prirai¢ivanja tog elementa. Koliko god bilo od interesa poznavanje apso-
lutnih veli¢ina prirasta naroéito ako se radi o zapreminskom prirastu ipak
bi razmatranje prirasta neke vrste drveéa bilo nepotpuno bez razmatranja
procenta prirasta. Radi uStede na prostoru a i zbog toga §to se zapreminski
prirast javlja kao posledica priraséivanja stabla po visini i debljini, odnosno
povrdini preseka, te je njegov intenzitet direktno zavisan od intenziteta pri-
rasta tih elemenata, mi ¢emo ovde razmotriti samo kretanje procenta zapre-
minskog prirasta (u zavisnosti od starosti).

Procent zapreminskog prirasta obracunat je po Lajbnicovej formuli i
prikazan na grafikonu br. 5.

Linije procenta zapreminskog prirasta teku za pojedina stabla priblizne
jednako, poéinjuéi u mladosti (20—30 godina) sa prili¢no visokim iznosima
(od 14—35%;) i naglo opadaju sa staroscu. U starosti od 70—80 godina
procent prirasta veé¢ pada na iznos cca 2—4%0 posle Sega je njegovo opa-
danje znatno usporeno. U starosti od 100—130 godina on je jof uvek u
intervalu od 1—3%.

Ako sada, radi uporedenja, razvrstamo sva stabla (analizom se iz 7
stabala dobilo 74 stabla) prema debljini na prsnoj visini u debljinske klase:
10, 10—20, 21—30 i 31—40 cm, onda éemo dobiti sledeée srednje vrednosti
procenata prirasta: 10,3; 4,3; 2,5 i 1,9%.

Uporedujuéi ove rezultate sa rezultatima koji su dobijeni za jelu, smréu
i bukvu kod nas, kako u gazdovanim Sumama, tako i u praumama (Ma-
ti¢ (4) str. 143, Drini¢ (2) str. 153) mozemo zakljuéiti, uz neophodno
ogranicenje zbog malog broja nasih podataka, da Panéiceva omorika nema
nizi intenzitet prirasta od ovih nasih vrsta®.

1. OBLIK STABLA

Poznavanje oblika stabla za datu vrstu drveca je od teoretskog i prak-
ticnog interesa za Sumarstvo. Zato je u ovom radu posebna paZnja poklo-
njena ispitivanju oblika stabla, odnosno onih elemenata koji su u manjoj
ili veéoj meri njegovi pokazatelji. Oblik stabla je rezultanta dejstva na-
slednih faktora s jedne i uslova sredine — stanita (osvetljenje, gustina

#) Nasi podaci pokazuju sivarno veéi procent prirastz, nego podaci za smrdu, jelu
i bukvu, ali to treba delom pripisati i tome ito smo py racunali po Lajbnicovoj formuli
kao najtatnijoj), koja daje vise rezultate od Preslerove formule po kojoj su radunati py 78
jelu, smréu 1 bukvu.
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Graf. br. 5 Zavisnost py stabala Panciceve omorike od starosti

sklopa, obrast, nagib terena, bonitet) s druge strane. U Sumarskoj teoriji
on se izraZava na tri, odnosno Cetiri nadina: 1. Odnosom precnika stabla
na odredenim apsolutnim ili relativnim visinama prema preéniku na prsnoj
visini; to su tzv. Sifelovi koeficijenti oblika: qo, 91, 92 1 g3 ; 2. Odnosom
precnika stabla na odredenim relativnim visinama prema precniku na odre-
denoj relativnoj visini zapravo prema prefniku na visini h/n m, tzv. Hoe-
nadlovi koeficijenti oblika, odnosno koeficijenti ispupéenosti; 3. Odnosom
zapremine stabla prema zapremini valjka istih dimenzija (h i d,,) — tzv.
zapreminski koeficijent ili obli¢ni broj stabla i 4. Odnosom visine stabla
i prsnog preénika — t. zv. stepen vitkosti.

Svaki od napred navedenih nadina ima svojih prednosti i mana i u
sirokoj su upotrebi, 3to je naroéito slu¢aj sa zapreminskim koeficijentom.

12 — Radovi
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Ostala tri nadina su manje-vie podjednako u upotrebi u teoretskim rado-
vima, posebno u onim koji su vezani za izradu zapreminskih tablica (Sifel,
Tjurin, Hoenadl, Kren, Prodan i dr.).

Za ispitivana stabla izrafunati su svi gore navedeni pokazatelji oblika
stabla.

1. Koeficijenti oblika kojima je osnova prsni preénik
(Sifelovi koeficijenti oblika)

Zajednitka osobina i ujedno mana svih ovih koeficijenata je, da
stavljaju u odnos pre¢nik na odredenoj relativnoj visini stabla prema prsnom
precniku, koji se kod razli¢ito visokih stabala nalazi na razli¢itim relativnim
visinama i time se uporeduju veliine koje su medusobno u maloj meri za-
visne. Ti odnosi su jako uplivisani razli¢itom relativnom visinom (u odnosu
na ukupnu visinu stabla) prsne visine i ne izraZavaju oblik stabla (za isti
oblik stabla ovi odnosi se menjaju s promenom visine stabla). Da su ipak
u Sirokoj primeni u teoretskim radovima razlog leZi u Cinjenici da je prsna
visina opSte usvojeno mesto merenja pre¢nika kod dubeéih stabala.

do

%= g, Iz ovog odnosa odmah se vidi da se vrednost q krece (teo-

retski) od + o (za sva stabla visine ispod 1,3 m, jer je dj.3s =0), da
mora naglo padati ka nekoj konacnoj vrednosti ¢im visina stabla prede
1,3 m, te da se spusta na vrednost blizu 1,0 ne dostizuéi je nikad (jer nikad
ne moze biti d,, = do veé je uvek d , < do ). Njegove promene u zavisnosti
od starosti stabla zavise dakle posredno od visine koju stablo postigne u
datoj starosti a ne od oblika stabla™’.

Za ispitivana stabla gy naglo pada na vrednost izmedu 1,300 i 1,050
u starosti od oko 30—40 godina menjajuéi se posle toga neznatno, zavisno
od stabla, uglavnom poveéavajuéi se.

dnys
a=g,, |- Teoretski se vrednost ovog koeficijenta kreée opet od

+ oo (za stabla ispod 1,3 m)™. pada naglo ra vrednost 1,0 (za h = 5,2 m)
i posle opada s poveéanjem visine no nikada ne dostizuéi vrednost 0 (jer
dnig ne moze nikada biti jednak 0). Njegova vrednost ne moZe biti niza ni
od 0,65, jer je za najloid kao rotacioni konoid kod koga je pad preénika
visi nego kod ostalih rotacionih konoida, koji &ine stvarno stablo, odnos
dpjatdg = 0,65%** a odnos d wa:diss je svakako visi od dpa:do.
*) Ovde treba podvuéi da se i preénik d, (pretnik na visini panja), buduéi
odreden za sva stabla na istoj visini od 0,3 m od zemlje, ne nalazi na istoj relativnoj visini
kod svih stabala, te i sa svoje sirane onemogucava da g, ispolji zavisnost oblika stabla od
starosti stabla,

#%) Treba naglasiti da sva razmatranja o veli¢inama koeficiienata q,-q, - Q- 1 Qs
za visinu ispod 1,3 m imaju samo teoretsku vrednost a da ¢ak i sludajevi gde su stabla i
po nekoliko metara visoka nemaju prakti¢nog znacaja zbog usvojene u praksi taksacione
granice od 10 cm i visine na kojoj se meri prednik (1,3 m iznad zemlje).

h

h—a

— od osnove. Ako ovu formulu primenimo na

L
*#%) Za rotacione konoide vazi formula d%—::dg ( ) , gde je d, preénik na

osnovi, da preZnik na rastojanju — ,,a
najloid imacéemo:

——
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Graf. br. 6 Zavisnost g; od starosti stabla Pandi¢eve omorike

Za ispitivana stabla linije toka ovog koeficijenta naglo padaju sa sta-
ros¢u na vrednosti ispod 1,0 (u starosti od 40—50 godina krecu se od
0,850—0,980). Posle toga taj pad je laganiji a snop linija za sva stabla
znatno suZen: u starosti od 60—70 godina njegove vrednosti kreéu se izmedu
0,860—0,900; izuzetak je stablo br. 4 koje ima stalno niZe vrednosti qi.

Vrednosti qiza ispitivana stabla prikazane su na grafikonu br. 6.

dh.'z

D= dl;:!-

.Teoretski se ovaj odnos kreée od + < (za h < 1,3 m),

naglo pada s porastom visine tj. sa starodéu, te za h = 2,6 m iznosi 1,0
posle Cega se i dalje smanjuje (ne dostizuéi nikada vrednost 0, jer dh:
ne moze nikada biti jednak 0). Njegova vrednost stvarno ne moZe biti niza
od 0,35, jer je za najloid odnos dnz:de = 0,35 a odnos d n32:di,3 je sva-
kako visi od d w2 :do.

i by 4y’ dra\® £ 3\ .. dusa 27
d%:dﬁm (h_ii_) =di (‘3") °dn-("d_0‘ ) ‘—( 4_) lh—do ZVEZ‘ =0,65
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Z.a ispitivana stabla g, se u potetku naglo smanjuje i dostize mini-
malnu vrednost u periodu od 30—50 godina (najées¢e u 40 godini) ispod
0,700 i posle toga uglavnom postepeno raste (ne prelazeéi vrednost 0,730).
Posle starosti od 90—100 godina ponovo se zapaZa opadanje velifine q,

(grafikon br. 7).
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Graf. br. 7 Zavisnost g, od starosti stabla Pangi¢eve omorike

Ako sad, radi uporedenja sa podacima iz literature za druge vrste dr-
veca, izratunamo proseénu vrednost q, za stabla iznad taksacione granice,
koju ona postizu u proseku u 50-tim godinama, dobiéemo da je a, = 0,656.

Prema Sifelovim istraZivanjima za Austriju, g, se kreée za aris od 0,50
do 0,80, a za smréu i jelu od 0,55—0,85. Za ispitivana stabla Panciceve
omorike taj interval je uZi: od 0,54—0,74 a srednja vrednost neito iznad
sredine intervala. Ako su srednje vrednosti za aris, smréu i jelu isto tako
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iznad sredine intervala, onda Pancieva omorika ima niZi g, od gornjih
Cetinarskih vrsta. [ podaci za smréu iz SSSR-a (Tjurin — po Mirkoviéu (7)
str. 84) su visi — 0,70. Jedino bi odgovarao q, za bor (0,65 — po Tju-
dnu, 1. ¢.). Za naSe vrste nema mnogo istrazivanja o velidini q. Postoje
podaci za beli jasen iz Srema — srednja vrednost q, =0,626 (Milojkovié,
po Mirkoviéu (7) str. 84); i za bukvu sa Majdanpetke domene u istocnoj
Srbiji — q., = 0,684 (Stojanovié¢ (11) str. 64). Pa ipak ne moZe se samo
na osnovu velifine g, (a iz malog broja podataka) tvrditi da je Panéiceva

omorika izrazito manje punodrvna od ostalih naSih vrsta drveca.

B="4,, . Teoretski se ovaj odnos kreée od -+ (za h = 1,3 m)

zatim naglo pada, te za h = 1,73 m iznosi 1,0, dalje se smanjuje ne dosti-
7uéi 0 nikada, jer d 31/ nije nikada jednak 0. Njegova vrednost stvarno ne
moZe biti niza od 0,125, jer je za najloid odnos dann:dy = 0,125, a odnos
dsnia:diss je svakako vidi od dans:do.

Za ispitivana stabla Panéiéeve omorike vrednost ovog koeficijenta u
starosti od 20—40 godina spada u interval od 0,400—0,300 a kasnije, iako
mu je tok nepravilniji nego kod ostalih koeficijenata, zapaza se tendencija
poveéanja q; sa staro3¢u da bi sli€no kao i g, iza starosti od 90—110
godina (u proseku od 100 godina) ponovo poleo opadati. I kod ovog koe-
ficijenta zapaZaju se kao i ranije nize vrednosti za stablo br. 4 a delom
i za stablo br. 6.

d

qH:aJ;Z . Hoenadlov koeficijent oblika. Odnos izmedu pravog 1

Sifelovog koeficijenta oblika 1,,,:q, , naziva se Hoenadlov koeficijent
d!;B G

oblika. Kako se deljenjem 1j,5:q2 dobije TN jasno je da i ovaj koefici-
¥»hn

jent ima isti nedostatak kao i napred navedeni zbog toga Sto se prsni prec-
nik nalazi na raznim relativnim visinama kod razli¢ito visokih stabala.

Teoretski se vrednost qu kreée od 0 (h < 1,3 m), dostize vrednost
1,0 (za h = 13,0 m) posle éega polaganije raste s porastom visine odnosno
sa staroscu.

Za ispitivana stabla linije toka ovog koeficijenta su konkavne prema
apscisi i podseéaju na visinske krive. Teku priliéno pravilnn u uskom inter-
valu, uzlavnom paralelne jedna drugoj (tok linija je isti, ali su vrednosti
qu zavisne od stabla). Vrednost 1,0 dostiZu u starosti od 50-—80 godina
(u to vreme stabla dostizu visinu od 13,0) i pre toga uspon im je velik, a
posle toga rastu polagano i pravilno sa staro$éu,

Promene q;; sa staroséu kod ispitivanih stabala vide se iz grafikona

br. 8.

2. Pravi koeficijenti oblika — koeficijenti ispupéencsti

Da bi se izbegla mana gore navedenih koeficijenata oblika predlozeno
je jos odavno da se kao osnova za izracunavanje oblika stabla uzima prec-
nik meren na n-tom delu visine stabla tj. na jednakim relativnim visinama
stabla. Dugo vremena ovaj predlog nije imao prakticne primene zbog toga
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§to se kod stabala razli¢itih visina pre€nik meri na razliditim apsolutnim
visinama (time iskrsava potreba prethodnog merenja visine stabla pre me-
renja preénika). U najnovije vreme ponovno je preporucen za praktiénu
primenu na osnovu opsirnih teoretskih razmatranja Hoenadla (7). Kod ovih
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Graf. br. 8  Zavisnost gy od starosti stabla Panci¢eve omorike

koeficijenata stavljaju se u odnos pre€nici na jednakim relativnim visinama
stabla prema osnovnom preniku koji se takode uzima na jednakim relativ-
nim visinama (na pr. h/10, h/20 itd.). Od vise moguéih i poznatih kombina-
cija mi smo obradili samo t. zv. pravi koeficient oblika.

dnp
no,s=73 | . Pravi koeficijent oblika. Ovaj koeficijent odgovara Si-
st‘)h

felovom koeficijentu @, . Buduéi da njegova veli¢ina ne zavisi od visine
stabla i visine merenja osnovnog preénika nego samo od oblika stabla, on
se i naziva pravi koeficijent oblika stabla. Njegova se vrednost za rotacione
konoide, koji ¢ine stablo kreée izmedu 0,413 i 1,072. Stvarno je uvek manji
od 1,0, jer je uvek (kod stabla!) dnp<do.on.

Linija koja predstavlja zavisnost To,sod starosti je parabola konkavna
prema apscisi. Za ispitivana stabla njene vrednosti se kre¢u od 0,500 kod
nzjmladih stabala (10—20 godina) i postepeno se povecavaju, da bi u *ta-
resti od preko 100 godina bile u intervalu od 0,680 do 0,750 pri éemu kod
nekih stabala poéinju opadati. Izuzetak su stabla br. 4 ¢iji no,s ne prelazi
nikad vrednost 0,600 i br. 6 kod koga posle 100 godina 1o,s naglo vpada i
spuita se do 0,550.

*) Za najloid je n,,; = 0,413, za kupu 0,555, za paraboloid 0,745 i za valjak 1,000.
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3. Zapreminski koeficijent

U stranoj strucnoj literaturi i u nekim radovima na nasem jeziku termin
— zapreminski koeficijent ne postoji. Odnos zapremine stabla prema za-
premini valjka istih dimenzija ( Vvs:Vy ) naziva se u toj literaturi — obli¢ni
broj (nemacki: Formzahl, engleski: form factor, ruski: vidovoe Cyslo, bu-
garski: vidovo ¢islo). U nasoj strucnoj literaturi ve¢ je dokazano da pri-
menjen na stablo taj odnos nije pokazatelj oblika stabla, nego ima jedinu
primenu da zapreminu valjka redukuje na zapreminu stabla (Mirkovi¢
— (7)).

Osim od oblika stabla zapreminski koeficijent zavisi i od visine i prsnog
pre¢nika stabla i ba§ zavisnost od tih faktora, odnosno njihov uticaj, one-
moguéuje mu da izraZava geometrijski oblik stabla. Ovde je taj odnos obra-
den stoga Sto pokazuje punodrvnost stabla, §to je od teoretskog a posebno
od prakti¢nog interesa.

Za ispitivana stabla Panci¢eve omorike vrednost zapreminskog koefi-
cijenta naglo opada do starosti od 40—50 godina, kad kod nekih stabala
dostize minimalnu vrednost (izmedu 0,440 i 0,470). Posle toga se njegova
vrednost polagano menja, u proseku ostajuéi na istom nivou, da bi posle
starosti od 90—100 godina pocela naglije da opada. Za sva stabla (izuzev
broj 4) moze se uzeti da se posle perioda naglog opadanja zapreminski
koeficijent kreée u intervalu od 0,450 do 0,490. Za stabla iznad taksacione
granice on u proseku iznosi (racunajuéi i stablo broj 4) cca 0,450 (grafi-
kon broj 9).

Veé je reeno da zapreminski koeficijent sluzi za rafunanje zapre-
mine stabla (direktno ili preko zapreminskih tablica). Kako za Pancicevu
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Graf. br. 9 Zavisnost zapreminskog koeficijenta stabla od starosti
stabla Pan¢i¢eve omorike
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omoriku ne postoje nikakve zapreminske tablice to se odredivanje zapremine
dubeéih stabala Panéi¢eve omorike moZe vriiti ili pomocu tablica za neku
drugu vrstu drveca jednakog ili jako bliskog zapreminskog koeficijenta ili
pak direktnim koriséenjem vrednosti zapreminskog koeficijenta koje smo do-
bili u ovom radu. Zbog malog broja stabala na osnovu kojih smo dosli do
gornjih vrednosti zapreminskog koeficijenta za Panéi¢evu omoriku ni jedan
od ova dva nacina ne dolazi u obzir.

Za priblizno rafunanje zapremine omorikovih stabala (bez granja)
moze se medutim predlozZiti jedna priblizna formula. Uzevsi u obzir opstu

X b1e z
formulu za racunanje zapremine dubedeg st.’:\blav="Ei|23 4-hf i gornju

proseénu vrednost zapreminskog koeficijenta, ta formula bi glasila:
2 = ¢ .
v=d, *0,36-h, pri ¢emu se d,,; ra¢una u metrima.

4, Stepen vitkosti

Kao odnos visine prema prsnom preéniku (h:d,,;), stepen vitkosti
stvarno nije pokazatelj oblika stabla. Njegova veli¢ina je zavisna kako od
promene visine tako i prsnog precnika, a prema tome i od svih faktora koji
uti¢u na visinu i prsni precnik stabla i na njihov medusobni odnos. Pa iako
teoretski (za pravilna rotaciona tela) stepen vitkosti moZe biti isti za tela
razlicitog oblika, ali istog prsnog preénika i visine on je za stvarna stabla u
izvesnoj meri pokazatelj punodrvnosti — vitkije stablo je punodrvnije —
te ga ovde razmatramo iz istog razloga kao i zapreminski koeficijent.

Stepen vitkosti ima takode nedostatak pokazatelja oblika navedenih
pod 1, jer uporeduje ukupnu visinu stabla sa prsnim preénikom koji je
za razlidite visine stabla na razliditim relativnim visinama, pa njegove vred-
nosti, naroéito kod niZih stabala nisu pokazatelji vitkosti stabla nego posle-
dica nadina racunanja. Stepen vitkosti trebalo bi rac¢unati kao odnos h : duj
&ime bi se odstranio uticaj visine na preénik koji se uzima kao osnova. Za
rotacione konoide vaze formule:

& =i h—1,3yr - :(h—h;n r s (9—-.1 %
1-3md0 h ) ldh:n = dﬂ h Tdo n )

iz kojih se vidi da je prsni preénik zavisan kao od oblika stabla take 1
od visine stabla dok je dwn zavisan samo od oblika stabla. Moglo bi se
uzeti da je n = 20. Merenje preénika na visini h/20 ne bi bilo prakti¢no
neizvodljivo niti otezano, bar za naucna ispitivanja. Buduéi da visine nasih
vrsta drveca retko prelaze 40 metara, merenje precnika bi se vrsilo na visini
najvise do 2 m zavisno od visine stabla i ne bi bilo uplivisano uticajem Zi-
lista (kod niZih stabala merenje se vrsi na manjoj visini, ali je i Ziliste sla-
bije razvijeno, dok se kod visih stabala vrsi merenje na veéoj visini, §to je
upravo potrebno, jer je i ZiliSte jafe razvijeno).

U stranoj strufnoj literaturi ovom koeficijentu pridavano je mnogo
paZnje (5). Kod nas je manje obradivan (5, 6) i to kao strukturni eleme-
nat, koji moZe veoma dobro da ukaZe na karakteristike unutragnje izgra-
denosti sastojina. Navedeno je takode da velifina stepena vitkosti sluzi i
kao priblizni pokazatelj punodrvnosti stabala (5 — str. 220). Utvrdeno je
pored ostalog da njegova vrednost opada s poveéanjem pre¢nika stabla
a prema tome i sa staroséu.
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Za ispitivana stabla linija stepena vitkosti je parabola konveksna prema
apscisi s minimalnom vredno§éu stepena vitkosti u periodu od 50—70 go-
dina. Kao funkcija visine i prsnog pre¢nika stabla, odnosno debljinskog i
visinskog prirasta i njegovo sporije opadanje od debljinskog prirasta odra-
i zavisi od toga koja od te dve komponente preovladuje. Zato je minimum
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Graf. br. 10 Zavisnost stepena vitkosti od starosti stabla Pantiéeve omorike

stepena vitkosti za ispitivana stabla i nastupio u starosti od 50—70 godina,
tj. u periodu maksimalnog debljinskog prirasta, dok se kasnija kulminacija
visinskog prirasta i njegovo sporije opadanje od debljinskog prirasta odra-
Zava u porastu stepena vitkosti sa povecanjem starosti stabla.
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1z grafikona broj 10 vidi se da stepen vitkosti naglo opada sve do sta-
rosti od 50—70 godina, kada ima minimalnu vrednost od 75 do 85, a posle
toga uglavnom raste s povefanjem starosti. Vrednosti stepena vitkosti za-
visne su od stabla, pri ¢emu se posebno isti¢u stabla broj 1 i broj 4 svojim
jako visokim, odnosno jako niskim stepenom vitkosti.

ZUSAMMENFASSUNG

DER ZUWACHS UND DIE STAMMFORM DER OMORIKAFICHTE
(Picea omorica Pané.) AUF IHREM NATURLICHEN STANDORTE

Diese Arbeit stellt einen Beitrag zur Kenntniss der Taxationselementen, des Zu-
wachses und der Stammform der Omorikafichte auf ihrem natiirlichen Standorte dar. Fiir
die Untersuchung haben 7 Stimme gedient welche, in einem Omorikafichtenbestande
in Ostbosnien auf dem Gebiete der Javor-planina westlich vom Orte Srebrenica in der
Nahe des Dorfes BrloZnik gefillt wurden. 1Dieser Bestand wurde im Jahre 1947 durch
den Brand ginzlich vernichtet.

Durch die Stammanalyse sind die Daten iiber die Taxationselementen des Stam-
mes der Omorikafichte (Brusthéhendurchmesser, Baumhohe, Stammgrundfliche und
Schaftholzmasse), iiber den Zuwachs der Taxationselementen, sowie die Daten iiber
Durchmessern lingst des Stammes in zehnjihrigen Perioden gewonnen.

Die Arbeit setzt sich aus der Einleitung und zwei Kapitel zusammen.

I. Der Zuwachs des Omorikafichtenstammes
II. Die Stammform der Omorikafichte

Im einleitenden Teile sind kurzfassend jene Arbeiten iiber Omorikafichte, die
sich mit Taxationselementen entweder des Stammes oder des Omorikafichtenbestandes
befassen, bearbeitet [A. Karolyi (3), P. Pidkori¢ (10),5. Tregubov (12) und Ph. Wardle (13)],
dieDaten iiber den Materialursprung fiir die Untersuchung und Beschreibung des Bestandes
aus welchem die Stdmme fiir die Analyse genommen wurden (Die Daten iiber das Material
und iiber die Bestandesbeschreibung sind aus einer nicht verdffentlichen Arbeit des Prof.
P. Fukarek genommen) und kurze Beschreibung der Arbeitsmethodik.

Im Arbeitsteile: — Der Stammzuwachs der Omorikafichte wurde bearbeitet: Der
Gesammtzuwachs (Taxationselementen des Stammes) in zehnjidhrigen Perioden
(Tabelle auf der Seite 170) der durchschnittliche Zuwachs der Taxationselementen (gra-
phisch dargestellt auf Grafikonen No 1, 2, 3 und 4), der laufende Zuwachs der taxationsele-
menten und das Prozent des laufenden Massenzuwachses (Grafikon No, 5).

Hier wurde die Analyse des Linienlaufes des durchschnittlichen und laufenden
Zuwachses der Taxationselementen, der Zeit ihrer Kulmination, und die Vergleichung mit
anderen Nadelholzarten, fiir welche solche Daten vorhanden sind, ausgefiihrt.

Es wurde ausgesprochener schwacher Durchmesserzuwachs (Stirkezuwachs,) spite
Kulmination des Hdhenzuwachses und ausgesprochen spitere Kulmination des laufenden
sowie auch des durchschnittlichen Massenzuwachs im Verhiltnisse zu anderen Nadel-
holzarten, die bei uns vorkommen, festgestellt.

Im Abreitsteile: — Stammform der Omorikafichte wurden bearbeitet: Schiffel’sche
Formkoeffizienten (g, q;,d, und qy), Hohenadl’sche Formkoeffizient (qpy), der echte

Ausbauhungszahl 7, 5, die unechte Schaftholzformzahl und der Schlankheitsgrad.

Fiir alle diese Koeffizienten wurde ausgefiihrt die Analyse ihrer Verdnderungen in der
Abhingikeit von dem Stammalter, die Griinzen in welchen sie sich theoretisch bewegen
und ihre Mingel beziehungsweise Vorteile bei der Erfassung der Stammform. Die
Verinderungen der Formkoeffizienten q,, q, und qp in der Abhingikeit vom Alter sind auch
graphisch dargestellt (Graphikonen No. 6, 7 u. 8). In diesem Arbeitsteile, wic es schon
erwihnt wurde, sind bearbeitet die unechte Schaftholzformzahl und der Schlankeitsgrad,
die, obwohl keine Stammformanzeiger sind, geben doch die Vorstellung von der
Stammvollholzigkeit, was von einen praktischen Interesse fiir die Forstwirtschaft ist.
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Die Abhingikeit der unechten Schaftholzformzahl und des Schlankheitsgrades von

dem. Alrer — fiir untersuchte Stimme — wurde graphisch auf Grafikonen No 9 und 10
dargestellt.

2

3.
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EVROPSKI ARIS (Larix desidua Mill.)
U KULTURI BOGUSEVAC NA TREBEVICU
KOD SARAJEVA
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U Bosni i Hercegovini se do danas poklanialo malo paZnje unasanju
stranih vrsta drveéa koje se odlikuju brzim rastom i kvalitetom. Ukoliko
je u tom pogledu nefto i uradeno, to nije rezultat unaprijed postavljenog
plana ve¢ posljedica licnih sklonosti pojedinih Sumarskih stru¢njaka. Pri-
likom posumljavanja golih povrSina, od stranih vrsta drveéa najvise je
zastupljen evropski aris. Jedna od malog broja povriina u kojoj je zastup-
ljen i evropski ari§, nalazi se na Trebeviéu kod Sarajeva u kulturi Bogusevac.

Kultura je podignuta u periodu 1895—1897 godine sadnjom sadnica
evropskog ari3a, bijelog i crnog bera, Ove vrste drveda nalaze se u grupi-
mi¢noj, djelomiéno u stablimiénoj smjesi.

Porijeklo sjemena je nepoznato ali kako je kultura podignuta za vri-
jeme okupacije Bosne i Hercegovine od strane bivie Austro-ugarske mo-
narhije, sjeme je najvjerovatnije nabavljeno iz Befa, od preduzeéa koja
su se bavila prodajom sjemena Zumskog drveca. Sjeme evropskog arisa
najvijerovatnije poti¢e iz istoénog Tirola.

U pomenutoj kulturi izdvojena je povriina od 1,06 ha, te su izvriena
taksaciona mjerenja svih stabala arifa, crnog i bijelog bora i izvriena upo-
redenja izmedu zastupljenih vrsta.

OPIS STANISTA
A Opsti podaci

Geografski poloZaj

Kultura BoguSevac se nalazi ked Sarajeva na sjevernoj padini Tre-
bevica izmedu 43°50" i 4351 sjeverne Sirine i 18°26" i 18°27 istoéne du-

zine od Grini¢a, na nadmorskoj visini izmedu 800 i 1000 m.
Geolosiki sastav i tlo

Trebevi¢ je sastavni dio masiva Jahorine i vrlo je jednostavne geoloske
grade. Geoloska podloga je triaski kre¢njak koji leZi na slojevima kvarcita
i verfenskih Skriljaca. Verfenski Skriljci izbijaju na povrinu najvise u do-
linama, i na tim se mijestima obi¢no javljaju i izvori. Ispitivanjem fosila
ustanovljeno je da pripada ljusturastim kreénjacima (Kittl, 5).

Tlo je plitko do srednje duboko i humozno, tamno smede do crne boje.
prozracno uslijed skeletoidne i skeletne teksture, propusno za vodu. Pripada
tipu rendzina.

Prizemna flora u kulturi je veoma bujna jer je sklop krosnji dosta rije-
dal, a i sve tri vrste koje su u kulturi zastupljene, kao vrste svjetla imaju
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dosta rijetku krosnju. Prema elementima prizemne flore i ostacima neka-
dasnjih prirodnih Suma, ova se kultura nalazi na prelazu od Querceto
Carpinetum-a ka Fagetum montanum-u

B Klimatski faktori

Pri obradi klime koriséeni su podaci slijedeéih meteoroloskih stanica:

Meteorolodka Sjeverna Istotna Nadmorska Period
stanica geografska duZina od visina osmatranja
dirina Grinita
Sarajevo 430 52° 180 26’ 637 m 1901-1950
Moséanica 430 53 18?29’ 824 m 1918-1940

Podaci o temperaturi i padavinama gore navedenih stanica dati su u
tabelama 1—4.

Tok temperature, nagli porast odnosno pad temperature po mjesecima,
vruéa ljeta i hladne zime, te visoka srednja, srednja apsolutna i apsolutna
godisnja kolebanja temperature, daju ovom podru¢ju karakteristiku umje-
reno kontinentalne klime. DuZina vegetacionog perioda (broj dana sa sred-
njom temperaturom jednakom ili veéom od 4+ 10° C) u Sarajevu iznosi
189 a na Moséanici 174 dana. Ovaj period je vrlo znadajan jer prema
Rubneru i Gensleru oznaava i period bez mraza. Sest mjeseci
imaju srednju mjeseénu temperaturu veéu od 4 10°C.

Iz tabele broj 4 je vidljivo da su padavine prililno ravnomjerno raspo-
redene po godidnjim dobima. Podruéje se karakteriSe sa dva suvlja (zima
i ljeto) i dva vlaznija (jesen i proljece) perioda. Od ukupne godisnje koli-
¢ine padavina, na ljetne mjesece otpada veéi procent nego u podruiu
submediteranske a manji nego u podrudju umjereno kontinentalne klime. Na
najsuvlje mjesece, februar i juli otpada oko 6,5%, a na najvlazniji okto-
bar oko 11,5 godisnjih padavina. Srednja koli¢ina padavina mjeseci sa
srednjom mjeseénom temperaturom jednakom ili veéom od - 10° C iznosi
405—480 mm, a u periodu V—IX ova koli¢ina iznosi 380—405 mm.

Indeks sude (,,Indice d’aridité”) po de Martonne-u prikazan je u
grafikonu 1. Uocavamo, da ni u jednom mjesecu njegova vrijednost ne
pada ispod 20, koju je Fourchy (3) oznadio kao donju granicu u pri-
rodnom arealu ariSa u Francuskoj.

Uporedenje meteoroloskih podataka sa vrijednostima koje kao opti-
malne za rast i razvoj arisa navode Rubner (7) Tschermak (12)i
drugi za prirodni areal arisa; Schober (10), Zimmerle (14),
Mérmann (5a) i drugi za podruéja koja se nalaze izvan njegovog pri-
rodnog areala, pokazuje da su meteoroloske stanice koje su uzete u obzir
nesto toplije, da je u periodu V—IX, koji je najvazniji za vegetaciju, koli-
dina padavina gotovo ista iako izmedu godi3njih koli¢ina postoje cesto
znatne razlike. Isto tako i zajedni¢ka djelovanja temperature i padavina iz-
raZena u ,indeksu suSe” ne pokazuju znatna odstupanja u periodu maj—
septembar i pored znatnijih razlika u godidnjim vrijednostima.

a postojeée razlike ne uti¢u nepovoljno na rast i razvoj arisa pokazuju
i rezultati mjerenja o Cemu ée kasnije biti vie rijedi.
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SREDNJE MJESECNE I SREDNJE GODISNJE TEMPERATURE I SREDNJA GODISNJA AMPLITUDA TEMPERATURE

Tabela |
Meteoroloika Niz godina za koji U mjesecu
stanica su uzeti prosjeci 1 I III IV v VI VII VIII IX X XI XITI God. Ampli-
tuda
Sarajevo 1901—1950 —1,6 0,2 4,6 95 14,1 169 19,1 18,8 152 103 5.4 1,1 9,5 20,7
Moicanica 1918—1940 —1,1 —0,6 4,2 8.8 13,0 16,0 18,5 17,8 14,7 9,8 5.3 0,1 8.9 19.6
Ledici 1915—1940 —2,1 —1,9 2,8 74 12,1 15,6 18,5 17,1 14,1 8,9 4,5 0.4 8.1 20,6

SREDNJE TEMPERATURE PO GODISNJIM DOBIMA, EKSTREMNE TEMPERATURE, DATUM POCETKA I KRAJA TEMPERA-
TURE JEDNAKE ILI VECE OD 10° C, TE BRO] DANA SA TOM TEMPERATUROM
Tabela 2

|

apsolutni maksi-

mum najhladnijeg mjesecal
mum najtoplijeg mjeseca
amplituda temperature
ruda temperature

ja temperature od 100C
raturom od 10°C i vide
(Duz. vegetacionog per.)

najhladnijeg mjeseca
najtoplijeg mjeseca
hladnijeg mjeseca
hladnijeg mjeseca
toplijeg mjeseca

Srednjiapsoltuni minimum
toplijeg mjeseca

Meteorologka stanica
Srednje godiinje

Zima (XII, I, IT)

Proljece (111, IV, V)

Ljeto (VI, VII, VIIT)
Srednji apsolutni maksi-
Srednji apsolutni minimum
Apsolutni maksimum naj-
Apsolutni minimum naj-
Apsolutni minimum naj-
Srednja apsolutna godiénja
Apsolutna godinja ampli-
Temperatura V-1X
Srednji datum pocetkai kra-
Trajanje perioda sa tempe-

Srednji

:5 Jesen (IX, X, XI)
:5 Apsolutni maksimum naj
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SREDNJE MJESECNE I GODISN]JE PADAVINE ZA PERIOD 1923—1932

Tabela 3
Meteorolotka U mjesecu
stanica I Ir 111 1v v VI VII VIITIX X XI XII God.
Padavine u milimetrima
Sarajevo 61 59 67 68 82 95 66 62 75 100 90 78 903
Mos¢anica 52 56 64 71 92 104 60 75 74 112 B8 74 922
Lediéi 90 89 110 105 93 101 68 68 88 146 160 114 1232

PADAVINE PO GODISNJIM DOBIMA, U PERIODU V-IX, I POSTOTAK PA-
DAVINA KOJE OTPADAJU NA POJEDINA GODISNJA DOBA, ODNOSNO
NA PERIOD V-IX.

Tabela 4
Meteoroloska zima proljece ljeto jesen V-IX  god.
stanica mm % mm 9% mm 9% mm % mm % mm
Sarajevo 198 22 217 24 223 25 265 29 380 42 903
Modcanica 182 20 227 24 239 26 274 30 405 44 922
Ledici 293 24 308 25 237 19 394 32 418 24 1232
e
e
T e MAOSCALICA
a SARAIEVD
H
3 o

T (] ] ¥ v iy L i i i o .; AIEsEC

Graf. 1  Indeks sufe po de Matonne-u

C Biotski faktori

Neprijatelji biljnog porijekla: Glavni neprijatelj arisa koji je unistio
mnoge kulture izvan prirodnog areala jeste rak arifa koji prouzrokuje glji-
vica Dassyscypha Willkommii nije primijeéen na stablima u
kulturi.

Neprijatelji Zivotinjskog porijekla: Ari§ ima mnogo neprijatelja, ali ni
jedan nije u tolikoj mjeri Stetan da bi ugroZavao njegov opstanak unutar
i izvan prirodnog areala. Najznadajniji stetnik u kulturi je ariSev moljac
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(Coleophora laricella). On moze u proljeée potpuno da unisti
mlade kratke izbojke, tako da u godinama jadeg napada u mjesecu maju i
junu stabla izgledaju kao da su osusena ili da su stradala od pozara. U
drugoj polovini juna ponovo se formiraju kratki izbojci te stablo iznova oze-
leni. Posljedice napada ovog Stetnika ogledaju se najéeice u smanjenju deb-
ljinskog i visinskog prirasta. Po$to moljac napada i uniStava cvjetne pupove,
u godinama jafeg napada urod SiSarica moze potpuno izostati. Cesci uza-
stopni napadi smanjuju vitalnost, te ponekad mogu da izazovu i suSenje
napadnutih stabala. Posljednji ja&i napadi ovog Stetnika u kulturi, zabiljezeni
su 1952 i 1956 godine, ali oni nisu imali za posljedicu susenje stabla. Po-
trebno je napomenuti da se napadi slabijeg intenziteta javljaju svake, ili go-
tovo svake godine.

D Abiotski faktori

Na arisu nisu primijeéena bilo kakva oSteéenja koja bi se mogla pri-
pisati suSi.

Sto se tice osteéivanja od mraza, ari§ je vrsta drveéa koja vrlo dobro
podnosi niske temperature koje se javljaju u doba mirovanja vegetacije, ali
je jako osjetljiv na kasne proljetne mrazeve ako se javljaju kada su stabla
veé ozelenjela, a mladi izbojci su jo3 njeZni. On moze da strada i od ranih
jesenjih mrazeva. ako izbojci iz bilo kojih razloga jo§ nisu odrvenjeli. Oste-
éenja ove vrste nisu primijecena, a ovome doprinosi i okolnost 3to se kul-
tura nalazi na padini, i ne dozvoljava sakupljanje hladnog zraka, kao Sto
je to slu€aj u mrazistima.

Prema broju prevrsenih stabala po vrstama drveéa u kulturi, arii se
pokazao kao vrlo otporan na Stete od snjegoloma i vjetroloma. Dok je kod
arisa prevrseno svega jedno stablo, kod crnog bora je prevrieno 5%, a kod
bijelog bora 19%, od ukupnog broja stabala. Ovu otpornost arisa treba dje-
lomi¢no pripisati i okolnosti da u jesen odbacuje Cetine. Mozda cijelu sliku
ispitivanja u odnosu na ovaj faktor mijenja i okolnost 3to je odabrana ploha
po svom poloZaju zastiena od snaznih juZnih i sjeveroistocnih vietrova.

TAKSACIONI ELEMENTI ISTRAZENE SASTOJINE
A Razvoj elemenata koji uti¢u na proizvodnju mase

U cilju dobivanja pribliZnog uvida u moguénosti rasta i razvoja arisa,
te uporedenja sa bijelim i crnim borom, oboreno je od svake vrste drveéa
po jedno srednje sastojinsko stablo i izvrSena analiza ovih stabala, Za
izvodenje pravovaljanih zakljuéaka jedno stablo nije dovoljno, ali usljed
malog broja stabala, narodito ariSa i bijelog bora, i ¢injenice da se Tre-
bevié¢ nalazi u granicama zelenog pojasa Sarajeva, nije se moglo pristupiti
oharanju veéeg broja stabala.

~ Analize oborenih stabala izvrSio je ing. Ostoja Stejanovié, asistent na
Svraarskom fakultetu u Sarajevu, te mu se i ovom prilikom zahvaljujem.
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Rast u visinu

Totalne visine analiziranih stabala iznose za:

aris . . . . . . 235 m
b.bor. . . . . . 195 m
c.chor. . . . . . 13 m

U grafikonu 2 prikazan je tecajni visinski prirast analiziranih stabala
po vrstama drveéa.

¥
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Graf. br. 2  Tedajni visinski prirast po vrstama drveéa

1z krivulja visinskog prirasta vidi se da teCajni visinski prirast arisa
naglo raste do 15-e godine kada dostize i kulminaciju, zatim opada u po-
Cetku jade a sa staro$éu krivulja dobiva sve poloZitiji tok.

VISINA U METRiMA

22

2o

L) 15 da F 3o 35 4o 45 S0 as
U STAROSTI  AODIKA

Graf. br. 3 Visine analiziranih stabala u razno doba starosti
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Ako se uporede visinski prirast sve tri vrste vidljivo je, da je tekuci
prirast arifa do 45-e godine veéi od crnog i bijelog bora, da se poslije te
periode izjednacuje sa prirastom b. bora dok je manji od crnog bora.

lako teajni visinski prirast aria opada sa staro$¢u jafe nego kod
b. bora i c. bora, prednost koju je ari§ postigao u najranijoj mladosti omo-
guéila mu je da je u 55-toj godini postigao vecu visinu od b. bora za 4,4 m
a ¢d c. bora &ak za 6,5 m. Ovo se jasno vidi u grafikonu broj 3 gdje su
naresene totalne visine stabala u razno doba starosti.

Po Schober-u (10) visine koje je postigao aris odgovarale bi I/11
hnritetnom razredu.

Debljinski prirast

U vrijeme kada su stabla posjecena, promjeri analiziranih stabala u
pienoj visini iznosili su:

Vrsta drveta sa korom bez kore debljina kore
cm cm cm oL
aris 34,5 31,5 3,0 8,7
bijeli bor 28,5 29,7 2.8 9,9
crni bor 27,0 22,6 4.4 16,3

Narodito pada u oéi, da iako ariSevo stablo ima najveéi promjer, procen-
tualni udio dvostruke debljine kore je najmanji, a kod crnog bora gotovo
dvostruko veéi. :

Kod sve tri vrste, debljina kore na stablu opada sa udaljenoséu pre-
sjeka od tla. Ovo je opadanje do 5 m visine vede, a od te visine opadanje
debljine kore je sve manje, tako da odgovarajuéa krivulja postaje sve
poloZitija.

Procentualni udio kore na raznim visinama jednog stabla je nesto dru-
gaéiji. Kod arisa na 0,30 m visine, dvostruka debljina kore &ini 12,3%,
promjera stabla pod korom. Ovaj procent opada do 11,30 m te iznosi svega
5,9%, a od te visine ponovo raste i na 21,30 m iznosi 10,5%0. Kod crnog
bora na 0,30 m je procentualni udio kore 17,5%;, a minimum dostiZe na
11,30 m (5,5%) a na 13,30 m iznosi veé¢ 6%. Kod b. bora na 0,30 m udio
debljine kore iznosi 12,3%,; od promjera stabla na toj visini, te od tog vre-
mena postepeno opada i na 7,30 m visine sa 1,99, dostize svoj minimum.
Poslije ove visine procentualni udio kore ponovo raste i na 17,30 m do-
stize 3,5%.

PERIODICKI DEBLJINSKI PRIRAST
Tabela 5

U starosti godina
Vrsta drveta 6- 11- 16- 21- 26- 31- 36- 41- 46- 51- 56- Suma
1600 15 200 25 3 35 4B 45 50 55

periodi¢ki debljinski prirast u mm na visini od 1,30 m

aris 54 14 33 39 2525 11 21 1.1 6 315
c. bor 17 52 35 26 26 16 16 16 I 6 5 22
b. bor 3 55 2 32 2 2 1y 19 14 8 10 257
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U grafikonu 4 prikazan je tok tecajnog debljinskog prirasta po vistama.
iz ovog se vidi da njezova krivulja odgovara uglavnom i toku visinskog
prirasta. Kulminacija debljinskog prirasta kod sve tri vrste nalazi se u
ranoj mladosti, u periodu izmedu 11—15 godina. Kod ariSa Sirina goda u
tom periodu iznosi 7,4 mm, kod bijelog bora 5,1 mm a kod crnog bora
5.7 mm Poslije ovog perioda dolazi u poéetku do naglog opadanja pri-
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Graf. br. 4  Tecaini debljinski prirast po vrstama drveta na visinu od 1,30 m

rasta. Ovo opadanje je 30-e godine narofito jako kod ariSa, te je u to doba
te¢ajni debljinski prirast gotovo isti za sve tri vrste. Od ovog perioda, opa-
danje je sve manje i izmedu uporedenih vrsta drveda ne postoje vece razlike.
Ugporedujuéi veliine prirasta aria sa podacima koje navodi Schober,
vidimo da se 45-e godine ove nalaze u granicama I. a poslije tog vremena
padaju éak u III bonitetni razred. Ovakvo naglo opadanje prirasta moze
se uglavnom objasniti nedostatkom uzgojnih zahvata koji bi omoguéili ne-
smictan razvoj kroSnje.

TECAJNI DEBLJINSKI PRIRAST
Tabela 6

U starosti godina
Vrsta 6- 11-  16-  21- 26-  31-  36-  41-  46-  51-  56-
drveta 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Tecajni debljinski prirast u mm na visini od 1,30 m

aris 108 148 66 78 50 50 34 42 20 22 20
1
1

¢. bor 3 1027 700 g U520 32 32 32 22 52 1,7
b. bor 6,6 10,5 58 64 44 40 3,0 38 28 o 44

Presjeci stabala u prsnoj visini pokazuju da su kod ariSa Sirine
godova razli¢ite. Poslije nekoliko Sirokih godova dolaze 3—4 vrlo uska,
pa opet Siroki godovi. Takve se nepravilnosti ne primeéuju kod c. i b. bora
te se ove promjene ne bi mogle pripisati vremenskim prilikama. Kod ari3a
su ove nepravilnosti vjerovatno prvenstveno posljedica napada arisevog
moljca.
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Temelijnica

Tecajni prirast temeljnice po vrstama drveéa prikazan je u grafikonu
broj 5. I pored toga $to visinski i debljinski prirast kulminira ve¢ u 15-0j
goaini, kulminacija prirasta temeljnice nastupa kod sve tri vrste nesto kasnije
i to kod arisa i bijelog bora oko 20—25-e a crnog bora oko 25—30-e go-
dire. Tecajni prirast temeljnice ariSa je u svim periodima mnogo veéi od
bijelog a narocito crnog bora. Ovakav tok prirasta temeljnice naroéito jako
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Graf. 5 Tedajni prirast temeljnice po vrstama drveca

dolazi do izraZaja u temeljnici koju imaju stabla u razno doba starosti.
Tako je u 20-0j godini sa 204 cm® temeljnica arisa veéa 2!/3 puta od te-
meljnice crnog bora, a gotovo 2 puta veca od b. bora. Te se razlike poste-
peno smanjuju ali u 55-0j godini je jos uvijek temeljnica crnog bora svega
51,2%, a bijelog bora 63,99, temeljnice arisa koja u to vrijeme iznosi
7) em’.

TEMELJNICE ANALIZIRANIH STABALA U RAZNO DOBA STAROSTI

Tabela 7
Vrsta U godini stablo je imalo temeljnicu u cm?
drveta 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 58 odn.
61
ari§ 23 129 204 314 398 491 560 651 697 750 779
c. bor 2 37 85 133 191 232 278 327 363 384 401

b. bor 9 6l 108 174 230 287 333 398 449 479 520
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TECAJNI PRIRAST TEMELJNICE u cm?
Tabela 8

U starosti godina
Vrsta drveta 10- 16- 21- 26- 31- 36- 41- 46- 51- 56-
15 20 25 30 35 40 45 50 35

aris 21 15 22 17 19 14 18 Y 11 10

¢. bor 7 10 10 12 8 9 10 7 4 3
b. bor 10 9 13 11 11 9 13 10 6

Za razliku od tecajnog, prosjecni prirast temeljnice raste sa staroséu i
ovaj porast je u ranijoj dobi veéi, a sa staroicu sve vise opada tako da u
jednom duZem periodu stagnira. Kod arisa u periodu od 35—55 god. pro-
sjecni prirast temeljnice iznosi 14 cm® kod crnog bora 7 cm® a kod bijelog
bora od 45—55 godina starosti prosjecni prirast iznosi 9 cm®.

Drvna masa

Drvne mase analiziranih stabala date su u donjem pregledu:

Vrsta aris crni bor bijeli bor
drveta m? o m? 25 m? o5
Drvna masa
sa korom 0,939 100 0,426 100 0,552 100
Drvna masa
bez kore 0,814 86.6 0,347 81.4 0,500 90,7
Utesce kore 0,125 13,4 0,079 18,6 0,052 9.3

Uporedenjem drvne mase pod korom svih triju vrsta drveéa vidi se,
da je drvna masa analiziranog stabla arisa za 70% veéa od bijelog bora
i 1209, od drvne mase crnog bora. Procent uceiéa po vrstama drveéa utice
da i razlike izmedu drvne mase bez kore po vrstama drveéa nisu iste kao
pod korom. Tako je drvna masa bez kore kod arifa veca za 66%, od bije-
log i 136°/y od crnog bora.

Procent kore kod analiziranog stabla aria sa 13,4, manji je od po-
dataka koje navode pojedini autori. Schober je ustanovio da u Il bo-
nitetnom razredu u 60—65 godini, procent kore iznosi 22,8—22,4%,. Od
drvne mase arifa pod korom, na koru otpada prema Flury-u 19,2%.
prema Schiffelu 229, Postojeée razlike stranih podataka treba pri-
pisati vjerovatno &injenici $to je debljina kore u nafem slucaju mjerena samo
na jednom stablu.

U tabeli broj 9 prikazane su drvne mase analiziranih stabala bez kore
u razno doba starosti.
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DRVNA MASA BEZ KORE U RAZNO DOBA STAROSTI

Tabela 9

Starost u godinama
Vrsta drveta 10 15 20 25 30 35 40 45 350 55 na kra-
jul9s3

drvna masa u dm?

ari§ 5 47 100 184 270 383 481 607 684 765 814
c. bor 1 8 24 51 84 119 161 215 272 314 347
b. bor 2 19 43 94 146 202 251 312 375 421 500

Iz ove tabele proizilazi da najveée razlike u drvnim masama nastaju u
ranijoj dobi. U 20-0j godini, zahvaljujuéi vrlo intenzivnom debljinskom i
visinskom prirastu do toga vremena, drvna masa aria je Cetiri puta veca
od crnog i 2,3 puta veca od bijelog bora. Sa veéom staroséu uslijed naglog
opadanja visinskog i debljinskog prirasta ari3a, te se razlike postepeno sma-
njuju tako da je u 55-0j godini drvna masa arila veéa za 2,5 puta od crnog
bora i 1,8 puta od bijelog bora.

Tecajni prirast drvne mase

Tecajni prirast drvne mase prikazan je u tabeli br. 10 i grafikonu 7.
Tabela 10

U periodu od do godina starosti
Vrsta drveta 10-15 16-20 21-25 26-30 21-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-
Tekuc¢i prirast mase u dm?

aris 83 10,7 168 17,2 22,5 19,6 252 154 162 16,3
c. bor 4 32 53 68 70 84 108 11,3 83 66
b. bor 34 49 10,1 10,5 11,1 98 12,3 12,5 9,1 13,3

GODINA  STAROSTI

Grat, 6 — Drvua masa analiziranih stabala u razno doba starosti

Tecajni prirast drvne mase arifa do 40-e godine naglo raste a od tog
vremena pocinje naglo opadati. Za cijeli posmatrani period tecajni prirast
dryne mase crnog bora bio je u odnosu na ari§ najmaniji, a razlike su naj-
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DRVNA MASA U RAZNO DOBA STAROSTI
Tabela 11

Starost u godinama

Vrsta drveéa 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 na kraju
1953 god.
dm3 9% dm3 9% dm3 9% dm3 % dm3 % dm? 9 dm3 9, dm3 9% dm? ¢, dm? °, dm} Y
aris 5 100 47 100 100 100 184 100 270 100 383 100 481 100 607 100 684 100 765 100 939 100
c. bor | 20 8 17 24 24 51 28 84 31 119 31 16l 33 215 35 272 40 314 41 426 45

b, bor 2 40 19 40 43 43 94 51 146 54 202 53 251 52 312 51 375 55 421 55 552 59
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vece u najmladoj dobi kada je izravnati prirast crnog bora svega 14% istog
prirasta ariSa. Sa staros¢u ove se razlike smanjuju tako da prirast crnog
bora iznosi u 30-0j godini 39%,, u 40-0j godini 43%, a 50-0j godini 47"
prirasta arisa.

Tecajni prirast mase crnog bora pokazuje u ranijoj dobi polagan po-
rast. Kulminaciju prirasta postigao je u 45-0j godini i od toga vremena
podinje postepeno opadati. Ovo opadanje je znatno polaganije u odnosu na
ari§ a naglije u odnosu na bijeli bor.

U veli¢ini tedajnog prirasta drvne mase ked bijelog bora u ranijoj dobi
nalaze se izmedu ariSa i crnog bora i priblizavaju se vise crnom boru. Te-
ajni prirast drvne mase b. bora je do 50-e godine u stalnom porastu kada
i kulminira.

Ovi podaci jasno govore da je prirast drvne mase aria oéit i da ova
vrsta svakako zasluzuje da joj se posveli veca paznja.

U tabeli broj 13 i grafikonu broj 6 prikazana je masa analiziranih
stabala u pojedinim dobima starosti, Proizlazi da najveée razlike u drvnoj
masi izmedu ariSa i ostale dvije vrste nastaju u najranijoj mladosti. Sa sta-
roiéu ove se razlike smanjuju ali u 60-0j godini one su jo uvijek znatne.
Tako su velike razlike u masi u uskoj vezi sa tokom debljinskog i visin-
skog prirasta u razno doba starosti. Iz gornje tabele vidimo da u starosti
od 25 godina masa crnog bora iznosi svega 28%, a bijelog 51%, od mase
arisa. U 40-0j godini masa crnog bora je 33%, a bijelog bora 52%; mase
arifa, a u 55-0j godini ta se razlika jo§ vise smanjuje, tako da kod crnog
bora iznosi 419 a kod bijelog bora 559, mase ariza.

Taksacioni elementi za cijelu plohu

U prethodnom poglavlju dati su rezultati analize oborenih stabala sve
iri vrste drveca koje se nalaze u mjeSavini i tom prilikom je utvrdeno apso-
jutno preimuéstvo ariSa u odnosu na bijeli a narofito na crni bor. Kako se
ovo preimuéstvo jednog stabla odrazava na pojedine taksacione ele-
mente u cijeloj sastojini biée ukratko izloZeno u ovom poglavlju.

Visina stabala

Mjerenje visine stabala izvrieno je Christen-ovim visinomjerom, modi-
ficiranim od strane ing. Eiéa.

SREDNJE VISINE PO DEBL]JINSKIM STEPENIMA

Tabela 12
Debljinski arig crni bor bijeli bor
stepen u cm sred- naj- naj- sred- naj- naj- sred- naj- naj-

nje vile niZe nje vise ni%e nje viie niZe
visina u metrima

10—15 . = e AT TI0 BB = e o
16—20 190 — — 13,7 200 80 10,5 180 90
5145 20,6 230 190 17,0 21,0 10,0 16,1 220 100
26—30 21,0 24,0 180 18,4 22,0 150 186 230 13,0
31—35 22,5 250 190 19,2 220 150 194 250 12,0
36—40 22,5 260 18,0 20,4 24,0 18,0 22,0 230 200
41—45 397 27,00 200 217 230 200 O il =
46—50 ST e m—y DO, e hay  fo b

51—55 = 2 R AR W S SN N e
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U tabeli 12 prikazane su srednje visine stabala po debljinskim ste-
penima i vrstama drveéa. Osim toga dati su i podaci o najvisim i najniZim
stablima u pojedinim debljinskim stepenima. Iz gornje tabele je vidljvo da
je arid u svim debljinskim stepenima vigi od druge vrste, i da su te razlike
kod tanjih stabala vece.

Srednje sastojinske visine koje su pojedine vrste drveéa dostigle u pri-
blizno 60-0j godini su slijedeée:

aris . . . . . . . . 224 m (100%)
bijelibor . . . . . . . 186 m (83Y)
cmibor . . . . . . . 169 m (76")

Iz ovih podataka se vidi da su razlike u srednjim sasiojinskim visinama
znatne. Ari§ je visi od crnog bora za 5,5 m a od bijelog bora za 3,8 m.
Razlike izmedu bijelog i crnog bora nisu velike jer je bijeli bor za svega 1.7
m visi od crnog bora.

Uporedenjem srednje sastojinske visine sa Schober-ovim prinosnim
tablicama koje se odiose na sjeverozapadnu Njemacku (10) staniite kulture
Bogusevac odgovaralo bi I bonitetu.

Debljina stabala

U grafikonu 7 prikazan je broj stabala po debljinskim stepenima na
jednom hektaru. Iz istog se vidi da se u debljinskom stepenu 16—20 cm
ari3 javlja samo sa jednim stablom. Najveéi procent stabala nalazi se u
deblj. st. 31—35 cm a najdeblje stablo u deblj. st. 51—55 cm. Promjeri

u prsnoj visini srednjeg sastojinskog stabla, koji je izraunat iz sume temelj-
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Graf. 7 Broj stabala po debljinskim stepenima i vrstama drveca
" o o
nica, iznosi 35 cm. Uporedenjem ovog promjera sa Schober-ovim prinosnim
tablicama za ari§ u 60-0j godini starosti, proizlazi da ie ari§ na pokusnoj
plohi postigao srednji promjer u prsnoj visini koji je za 129, veéi od sred-
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njeg promjera za | bonitetni razred (10). Po istim tablicama u sjevero-
zagadnoj Njemackoj ovaj promier na I. bonitetu postize aris u 75—80
godini.

Kod crnog bora u deblj. st. 10—15 cm nalazi se 6y od ukupnog broja
stabala, najdeblja stabla nalaze se u deblj. st. 46—50 cm, a najveci pro-
cent stabala nalazi se u deblj. step. 21—25 cm. Srednji promjer stabla u
prsnoj visini iznosi 25,5 cm sto je 71,4% od prsnog promjera arisa.

Bijeli bor se javlja u deblj. st. 16—20 cm sa 7,6"), od ukupnog broja
stabala, a najdeblja stabla u debljini st. 41—45 cm. Najveéi procent stabala
zastuplien je u deblj. st. 26—30 cm. Prsni promjer srednjeg stabla bijelog
bora iznosi 28,5 c¢m, odnosno 81,4%, prsnog promjera srednjeg ariSevog
stabla.

Iz gore navedenog se vidi da i u pogledu rasta u debljinu, aris znatno
prevazilazi orimjeSane vrste.

Temeljnica

Ukupne temeljnice po jednom hektaru na istrazenoj plohi iznose:

Vrsta drveta Ukupno Po stablu
aris 10.097 m® 0.095 m*
crni bor 16.368 m* 0.047 m?
bijeli bor 6.404 m? 0.063 m?2
Ukupno 32.869 m*

U temeljnicama srednjih stabala po vrstama drveca postoje znatne ra-
zlike jer je temeljnica ariSa veéa za 102%/; od crnog bora i 519 od bijelog
bora. Ovdje je potrebno napomenuti da srednje sastojinsko stablo u ispita-
noj plohi ima temeljnicu koja je za 14%, veéa cd srednjeg ariSevog stabla I
bonitetnog razreda (10).

Masa stabala

Obracéun drvne mase stabala u sastojini izvrien je pomocéu Grundner-
Schwappach-ovih tablica (za aris po Schiffel-u, za b. bor po Schwappach-u
i za crni bor po Bohmerle-u). 1z podataka o promjeru i visini svakog
pojedinog stabla obracunata je drvna masa deblovine. Ona iznosi po jed-
nom hektaru po vrstama drveca:

Vrsta drveta Ukupno Po stablu
aris 106,5 m? 0.977 m?
crni bor 149,1 m? 0,406 m?
bijeli bor 54,8 m? 0,532 m?
Ukupno 310,4 m?

Iz mase srednjih stabala pod korom proizilazi da je masa srednjeg sta-
bla arisa veca za 1419 od mase crnog bora i 84%, od bijelog bora. Srednje
ariSevo stablo ima drvnu masu koja je za 149 veéa od mase srednjeg stabla
arisa na | bonitetu.
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I ukupna masa aria po hektaru obracunata na potpun sklop, odgova-
rala bi drvnoj masi | bonitetnog razreda.

U cilju utvrdivanja tecajnog prirasta drvne mase po vrstama drveca u
posljednjih 10 godina sa svih stabala na plohi, izvadena su po dva izvrtka
Presslerovim svrdlom. Prirast drvne mase obracunat je na csnovu razlike v
drvnim masama.

Na osnovu ovog obracuna bio je tefajni prirast drvne mase i procent
prirasta kako slijedi:

Tekuéi prirast

Vrsta drveta drvne mase u Tekudi prirast Y prirasta
posljed. 10 god. po stablu m?
po ha godisnje

arid 1,35 m! 0,0127 1,5
crni bor 4,04 m* 0,0117 2.8
bijeli bor 1,12 m? 0,0110 2,1
Ukupno 6,51 m? 0,0117 2.4
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Graf. 8 — Tecajni prirast mase po vrstama drveca

Kao 3to se vidi, procent prirasta drvne mase najmaniji je kod arida, za-
tim dolazi bijeli bor a najveéi je kod crnog bora. Pada u o¢i vrlo mali pro-
cent prirasta drvne mase ariSa jer prema onome ito je pokazao na ukupnoj
masi mogao se ofekivali i veéi postotak prirasta. Uzrok ovome treba traziti
u su$nom periodu koji je u to vrijeme trajao kao i u destim napadima ari-
Sevog moljca &ije su se posljedice narofito odrazile na smanjenju debljin-
skog i visinskog prirasta. Ovo najbolje ilustruje i éinjenica, da iako su sred-
nje debljine stabala arifa veée od ovih I boniteta po Schober-u, tekuéi deb-
ljinski prirast u posljednjih 10 godina bio bi za 6,29 maniji od II boniteta
istih tablica.
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Zakljuéak

Na osnovu rezultata do kojih se doslo u analizi rasta ariSsa u kulturi
BoguSevac na Trebeviéu, mogao bi se izvuéi slijedeéi zakljudak:

1. Ispitivanja klimatskih uslova pokazala su, da se Sarajevo i njegova
okolina nalaze u klimatskom podrucju koje odgovara arisu. Ovo se pod-
ru¢je nalazi unutar klimatske zone koju je Rubner oznatio Lao opti-
malnu za rast arisa.

2. Neprijatelji biljnog i Zivotinjskog porijekla se dosada nisu pokazali
stetni u tolikoj mjeri, da ugrozavaju opstanak i uspjefan rast arisa. Rak arisa
kao jedna od najopasnijih bolesti nije primijeéen u vidljivoj formi. Cest
gost kulture je ariSev moljac (Coleophora laricella) Gije se Stete ogledaju
najvise u smanjenju debljinskog prirasta u godini kada je uslijedio jak na-
c[ilad, ali ni ovo ne ugrozava ari§ iako se kalamiteti javljaju svake 3—4 go-

ine.

3. Stete od ranih jesenjih i kasnih proljetnih mrazeva, nisu osjetne, jer
se rijetko javljaju u doba vegetacionog perioda. Na niske temperature u do-
ba mirovanja vegetacije, pokazao se ari§ kao otporan. Stete od snjegoloma
su neznatne. One se javljaju samo u vrijeme kada padne snijeg a iglice arisa
jo§ nisu opale. Bijeli i crni bor su jace izloZeni Stetama od snjegoloma. Vje-
troloma nema, jer je ploha zaSticena od jakog djelovanja vjetra.

4. U poredenju sa crnim i bijelim borom iste starosti i na istom stanistu,
aris je postigao veée dimenzije. Tako je u 60-0j godini, srednja sastojinska
visina arida 22,4 m; crnog bora 16,9 m: a bijelog bora 18,6 m. Prema pri-
nosnim tablicama Schober-a, ovo bi staniite odgovaralo Il bonitetu za
daris.

5. U postignutoj debljini ari§ je daleko prevaziSao bijeli i crni bor.
Dok prsni promjer srednjeg stabla ari$a iznosi 35 cm, raspona od 20—55
cm, promjer srednjeg stabla crnog bora iznosi svega 24,5 cm, raspona od
12—47 cm, a prsni promjer srednjeg stabla bijelog bora iznosi 28,5 cm, ra-
spona od 17—42 cm.

6. Drvna masa srednjeg stabla arisa sa korom iznosi 0,977 m®, a crnog
bora 0,406 m® (41,5% mase ari3a), i bijelog bora 0,532 m* (54,59, mase
arisa).

7. 1z svega gore navedenog ari§ kao vrsta brzog rasta, koiji se odlikuje
vrlo trajnim drvetom, zasluZuje da mu se pri poSumljavanju posveti veéa
paznja. Prilikom odabiranja rasa, potrebno je voditi ra¢una da se unose one
rase koje u svojoj domovini rastu u istim ili sli®nim ekologkim uslovima.

U toku su radovi koji ¢e Sire tretirati pitanje Sumskih podruéja podes-
nih za unoSenje aria u Bosnu i Hercegovinu,

ZUSAMMENFASSUNG

DIE LARCHE AUF DER FORSTKULTURFLACHE BOGUSEVAC AM TREBEVIC
BEI SARAJEVO

In dieser Arbeit wurden die Gkologischen und ertragskundlichen Verhéltnisse in
einer 60 Jahre alten Aufforstung mit europiischer Lirche, Fohre und Schwarzkiefer
dargelegt. Die Untersuchungen fiihren zu folgenden Ergebnissen:

1. Die Klimaverhiltnisse des untersuchten Gebietes zeigen, dass sich Sarajevo
mit seiner Umgebung in einem Klimagebiet befindet, wo die Lirche sehr gute Leistungen
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aufweist. Dieses Gebiet liegt innerhalb der Zone, welche von Rubner als optimale Kli-
mazone der Lirche bezeichnet wird.

2. Pilz — und Insektenschiden sind gering und beeintrichtigen das gute Gedeihen
der Larche nicht, Larchenkrebs wurde nicht bemerkt. Von Insekten ist die Larchenmi-
niermotte (Coleophora laricella) der gefdhrlichste Feind deren Schiden in einer starken
Verminderung des Dickenzuwachses in den Flugjahren zum Ausdruck kommt.

3. Schiden von Friih- und Spétfristen sind sehr selten, da sie hier zumeist in die
Vegetationsruhe fallen, und da die Hanglage Kaltluftabfluss erméglicht. Wind-und Schnee-
schiden an Lirche sind viel geringer als an Fohre und Schwarzkiefer.

4. Im Vergleich mit Fohre und Schwarzkiefer zeigt die Lirche die besten Leistun-
gen. Die mittleren Werte fiir alle drei Arten betragen:

Baumart Mittlere Hohe Mittlerer Mittlere Derb-
Durchmesser holzmasse mit
Rinde
Lérche 22,4 m 35,0 cm 0,977 m?
Schwarzkiefer 16,9 m 24,5 cm 0,406 m?
Fihre 18,6 m 28,5 cm 0,532 m?

Nach den Ertragstafeln, die Schober fiir die europiische Lirche in N. Deutsch-
land zusammegestellt hat, gehért der untersuchte Bestand zur II Ertragsklasse.

Auf Grund der gefundenen Ergebnisse kommt der Verfasser zu Schluss, dass auf
dhnlichen Standorten die Lérche als eine raschwiichsige und wirtschaftlich wertvolle
Baumart eine grossere Rolle spielen sollte. Besondere Aufmerksamkeit ist da auf die Ver-
wendung von geeigneten Standortsrassen zu legen.
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IZRACUNAVANJE ZAPREMINE OBORENOG STABLA
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1) Uvod

% 3 h
Autor dokazuje vaznost Gauss-Simonijeve formule: V = J-(yi+Y2)s
bez obzira na to kakav je oblik stabla.
2 : / N b h
Za izraunavanje zapremine stabla je najprostija formula: V=2—( gi+8 )

gde je h duZzina stabla, a g, i g su povriine krajnjih preseka stabla. Samo
malo je komplikovanija, a mnogo pouzdanija, Gauss-Simonijeva formula:

h
() V=5(y1+v2)>

1
gde su Y1 1 Y2 povrdine preseka na oko 5 duZine od krajeva stabla, tacnije

na daljini:

(2) c=

od krajeva stabla.

Do istog broja ¢ autor je doSao i odgovarajuéi na postavljeno pitanje:
gde treba postaviti seficu parabole, pa da zapremina zarubljenog konusa
(koji nastaje obrtanjem te sefice) bude jednaka zapremini obrtnog parabo-
loida. To zna¢i da Gauss-Simonijeva formula vaZi pored paraboloida i za
zarubljeni konus, a za valjak vaZi de si mem, te se postavlja pitanje o gra-
nicama vaZnosti ove formule, kao i da li se njena vaZnost moze sa pojedi-
nih delova stabla prosiriti na celo stablo. .

Ovim ¢lankom dokazujem da formula (1) za zapreminu stabla vazi
striktno kad je stablo makakva kombinacija konoida do treéeg stepena za-
kljuéno, tj. kad je presek stabla makakva funkcija oblika:

(3) g =y a=ad izt y2* 4185
Ali ona je vrlo tacna i kad je presek stabla funkcija Cetvriog stepena, a to
praktiéno znadi da formula (1) vazi za svaki (obi¢ni) oblik stabla.

h- J"-2/3 20,211h

2) Zapremina paraboloida i konusa

Kod paraboloida je interesantna osobina da formula (1) vaZzi ne samo
kad su preseci na odredenoj daljini (2) od krajeva stabla, veé¢ i kad nadi-
nimo makakva dva simetricna preseka.

Uzmimo da je jednacina parabole y* = px, da su krajnji preseci stabla
na daljini a i a + h od koordinatnog pocetka. Kad izmerimo preseke yi i
Y2na daljini ¢ od krajeva stabla, onda ée povriina tih preseka biti:

2
Yi=y, =pla-+oa
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2

Y2=Yy, =pla--h—q)x ,
= p (Za + h)7 . Medutim zapremina je
{ h x%a-Lh ap
\ *dx=mp 5 =5 (2ah+h%) .
(

y2), bez obzira na daljinu ¢ na kojoj smo

a njihov zbir y1 +

Dakle imamo V =

presek merili.

yt,px‘
y —
A ygAfo
] 7 !
! {
1y
a ll el %
o S - "
u.ll tll : 5
AN
\\l
SL 1

Ako stablo ima oblik zarubljenog konusa, onda je poznato da se za-
premina stabla moZe naéi po istoj formuli, ali samo pod uslovom da su pre-
seci mereni na daljini (2) od krajeva stabla. Interesantan je jedan novi put
kojim se dolazi do iste veli¢ine ¢, naime postavljanjem izvodnice konusa ta-
ko da ona sece parabolu na dva mesta simetricna prema krajevima stabla, a
da zapremina konusa bude jednaka zapremini paraboloidnog stabla.

Zapremina konusa ée biti:

1+h

a-t+h T
V=n [ (A + Bx)*dx=35(A +Bx)’ =
g8

2

h
=nh| A2+ AB(2a+h)+~B?*@a*+ah +7)] .

Odredimo A i B iz uslova da je:

yi=A+Ba+c), y:=A+B(a+h—),
dakle:

B:h_zé' , A=vyi—B(a+c) ,
pa je zapremina:

2 h?
V=nh | ¥]—2yiB(a+c)+B*a+c)*+(2a +h)y:B—B*a®+ 2ac + hc— 3 )] =
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2 R h2
==sh [ , +y,B(h—2c)+4 B*(c*—hc+ 3 )] =

2 , 3¢—3hc+h?
— 1h [_‘1 Fvi(ya—y1)+(a—y1)*- 3(h——2c)2 ]

Da bi ova zapremma bila jednaka zapremini parabolmda za koju smo
videli da iznosi 1, 7h ( vi+v; ), bez obzira gde simetri¢no merimo ordi-

nate Y1 Y2 treba dakle da bude:

1 (,2 3 » ; 3¢?—3hc+h?
2\ Y, ) =y1y2+(yz—y1)*- 3(h—2c)® -

(h—20R(y; —2ywa+y,) = Ay (3cA—3he+h?)

3(h2—dhc - 4c2) = 6c2—6hc+2h? ;
6c2—6hc--h2=0.
(4)
Ova jednacina nam daje ta&no vrednost (2) za c. Postoji jo3 i resenje
sa znakom -+ ispred korena, ali ono nam ne daje niita novo, veé samo prvi
presek prebacuje na deblii, a drugi na tanji kraj stabla, jer je:

i Dl e L

3) Zapremina makakvog konoida

Da bismo ispitali da li, tanije koliko, Gauss-Simonijeva formula vaZi
za druge konoide, poéi éemo od opSte zapremine konoida i postaviti uslov
da je ona jednaka zapremini po formuli (1), dakle za konoid koji nastaje
obrtanjem krive:

(5 y2=px*
postavi‘emo uslov:
‘a—+h
px mh.s 2
—— i arbt | e
:{Ja pXTdx = I__._1[(3—i—h)‘ ar ] 2(y1 ¥, )
pri éemu su v, i v, ordinate ked apscisa (a +¢) i (a+h—c).
Za odredbu veli¢ina p i a imamo uslove:

2 2
y, =platc)y , y, =plat+h—cy

tj. a se odreduje jednalinom:

- C2)-C)

a zatim je:
(7) v,

P fator

Kad ove vrednosti unesemo u gornji uslov, on postaje:
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. (?:cl)r_ aﬂ'-—lzg [1 i (a ;l'izc)r](rﬂ)
E[(a+h)r+| _ar+1]= [(a—'r—c)' +(a+h—c)r ] (r+1)

Ispitajmo koliko je ovaj uslov ispunjen za r = 3, 4, 5....
Najpre za r = 3 imamo:

2(4a’+ 6a*h --4ah? +h3)=4[2a* | 3a*h - 3a(2c>—2hc -+ h?) -+ h3--3h%*c + 3hc?];
4a(6c2—6hc - h?) -+ 2h(h>—6hc -+ 6¢2) =0
Kad ¢ zadovoljava jednadinu (4) onda je i ova jednaina u potpunosti
zadovoljena, te dakle (sa istim ¢) Gauss-Simonijeva formula vaZi i za svaki
najloid.
Za r = 4 uslov (8) postaje:
2(5a* - 10a’h -+ 10a%h? L Sah3 - h*) = 5[2a*+ 4ah - 6a%(2c2 + h2—2hc) +
- 4a(h® —3h2%c~+3hc?) +(2c¢*—4c*h + 6c2h®>—4ch®+h?)] ;

(8)

. 3
10a%(6c*--6hc +h?) + 10ah(6¢*-6hc +h?)+ 5(2c*--4c*h + 6¢*h?--4ch? +3 h*)—0

Sa jednainom (4), odn. sa izrazom (2) za ¢, prva dva sabirka otpadaju,
pa da bi i ovde vazila Gauss-Simonijeva formula treba jos da bude:

3
2c¥(c—h)—2c*h(c—h) + 4ch*(c—h) + sh*=0
(9 3
2c(c—h)(c*—hc+2h?*)+5h*=0

Da bismo ovu jednaéinu redili po ¢, pedelicemo sve sa h' i kao novu
nepoznatn uzéti:

(10)

pa ona postaje:

' c(c—h)
=T

L(L+2)+0,3=0
i daje reSenje:
{=—1 £ 1—0,3=—I+10,7.
Tada éemo ¢ naéi iz jednaline:
(11 c(c—h)=h*(14+}/0,7)
c2—hc+h¥(1F 1/0,7)=0
Refenja mogu biti realna samo sa gornjim znakom i ona su:

Ao 36 09—2"

12 eep. V3407 34136,07-27

21 6

Kad ovo uporedimo sa (2) vidimo da je razlika minimalna, jer je:
36)/0,7—27=136.0,8366—27=13,12 , cah.0,2051

Prakti¢no dakle, Gauss-Simonijeva formula vazi u potpunosti i za
konoid é&etvrtog stepena.
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Sa r = 5 istim putem nalazimo:
6a°+15a%h -+ 20a%h2 -+ 15a%h? + 6ah* -+ h¥= 6a’ L [ Sa*h 4+ 30a%(2c2—2hc +h?) -+
+30a%(h3>—3h2c 4+ 3hc?) -+ 15a(h*—4h3c + 6h?c>—4hc3 +2¢*) + 3(h® — Shic+
+ 10h3c2—10h?c*+ 5hch) ;
3a(10c*--20hc? + 30h2c?--20h3c + 3h*) -~ h(2h*--15h*c + 30h?c3--30hc? + 1 5¢*)—0
Prvi sabirak ée, bez obzira na a, biti jednak nuli ako je ispunjena jedna-

kost (9), tj. ako ¢ ima vrednost (12), za koju smo videli da je vrlo bliska
vrednosti (2).

Drugi sabirak ée biti jednak nuli ako je:
(9)  15¢® (c—h) — 15¢*h (¢ —h) + 15ch® (¢ —h) + 2h* = 0.

Ista nova promenljiva (10) svodi ovu jednaéinu na:

2 124 7/15
5@4‘1)‘1‘?20 » b= 'Tf 2
to daje:
(12) c2—hc —|—;h2(l—-Vm)_0 >

o 1+2 -1+2, 715 _, .3—V6, 3,2 42—9~h_3—.63,30 ~0,1973h.

C:

c 1
Obe velitine - su i u ovom slucaju vrlo bliske vrednosti 5 tako da

praktiéno i ovde moZemo da koristimo formulu (1).

4) Odstupanja od Gauss-Simonijeve formule

Za dalje konoide da vidimo uopste koliko je zadovoljen uslov (8).
Radi toga ¢emo oblik ovog uslova male uprostiti deobom sa h¥ i oznakama:

(13) o

sted R
p=mm h—q,

pa on postaje:

2[(m+ 1)+ '—m™H] =[(m+q)—(m+ 1—q)7(r+ 1) ;
A+ D+ (3 ) w4 (FFD) met e Dm 1=

=@+ 1) [ 2merm—i14 ;) m™229%—2q+1)+...... +

, Derx
+ (j) m [@+(1—H+ ... ]
Prva dva sabirka na obema stranama se uvek poniStavaju. Treéi i
detvrti zajedno postaju:
1+ 1
(31 me—26ar —6a+ )+ (T ) mr—3 [41—3q+399—2) ,

te je i ovaj izraz jednak nuli usled jedna&ine (4) za odredbu ¢, uzev u obzir

oznaku (13).
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Dalji ¢lanovi, skupljeni na jednoj strani, imaju opsti oblik:

(14) —
| me—s( 1) [ o tar - —am—2]

Stavimo li ovde vrednost (2) za q, tj. g = (3— | 3 ) : 6, onda treba da
vidimo do kog broja k je u dovoljnoj meri zadovoljen uslov:

(15) (k+1)[(3—é3 )k+(‘3—-6.'3‘k]_2__0
i
) ) LTI Iy

Zak = 2 ik = 3 videli smo da se ¢lanovi potpuno ponistavaju Za
k =4 ik =5 videli smo da su oni vrlo bliski nuli. Za k = 6 ¢emo imati:

;i dd K B4 8 g8 L, I
I F3+ g gy g=b7g7 73— 7*27) :

Vidimo dakle da smo daleko od toga da ¢lanovi (15) budu = 0 za k =6
i za q odredeno izrazom (2). Posto iz (15) ne mozemo odrediti q ni za
slu€aj k = 6, jer se ta jednacina smenom (10) svodi na komplikovanu jed-
nacinu 3 stepena, to probajmo da ocenimo koliko ovo poslednje odstupanje
izraza (15) od nule, uti¢e na racunatu zapreminu. Pri tome vodimo racuna
da je izraz (15) razlika izmedu desne i leve strane uslova (8), koii je opet
izraZavao jednakost zapremina, s tim Sto smo zapremine delili sa 7hyt
potom mnozili sa 2.t + 1,(a +¢)’, a kasnije joi delili sa h¥. Usled toga
ée trebati da odstupanje (15), pri uporedivanju sa zapreminama, jo¥
mnoZimo sa:

: mth ol B N

(16) Sy b c.) g2
Ocenu ovog izraza naéi éemo preko (6). Naime da bi bio ispunjen ovaj
uslov za veliko r (sad ispitujemc za r == 6, jer smo za k = 5; pa dakle i

za r = 9, utvrdili ispravnost te formule), treba da je a znatno veée od h,
usled toga 3to u:

h—2c 2
(6”) £ e ( )'

desna strana ne moze biti mnogo veéa od 1 (za y, = 3y, i r = 6 ona je

< 11,). Dakle ;. je manje. i to obi¢no znatno manje, od 1. Zato i izraz

kojim mnoZimo odstupanja (15) je vilo mali (za e 3.y 7P on

1.2
iznosi samo 44 DY} ). Zbog toga, iako za k = 6 imamo u (15) odstupanje

6'4-8-('?"1"2'—;)"“ e procentualna gre$ka zapremine je vrlo mala.
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Jo& taénije ¢éemo oceniti ulogu ovih odstupanja na relativnu zapreminu
ako uporedimo odstupanja (15) sa cdgovarajuéim izrazom za celu zapre-
minu. Pri tome ¢emo uzeti poslednji ¢lan, tj. onaj kod koga je k = r, jer
smo videli da su odstupanja (13) sve veéa sa veéim k. Relativno odstupanje
(prema citavej desnoj strani jednacine) ¢e onda biti:

(k+D[q*+ (1—q)]—2
(k+ D{(m+ Q) (m+ 1—q)¥]

Kod ocene ovog odstupanja treba najpre konstatovati da je ono uto-
liko veée ukoliko je m manje. a za m smo videli da je veée od 1 (a = h).
Uzmimo u ra¢un k = 6 i u imeniocu priblizno q = 1/5, m = 1, a u bro-
jiocu taéne vrednosti (2), odn. malopre nadenu vrednost, pa je relativno

odstupanje:
7 (!
1 .8(_._ )2 — 2
64 \7 277 " 427 _  —170
3\6 1~ 793.7.27
7(64+729) \ 5 793-7- 59

Ovo je po apsolutnoj vrednosti manje od 1/900, a ovakva preciznost je
iznad svake preciznosti kojom odredujemo zapremine stabala.
Za r = 7 bismo imali relativnu gresku manju od:

8-2( 21 35 ?) l( 112 112
= =, = iy B8 Sl S, -3 My (PG P By [ s
27 gl 39 727 2_ 8 8 27 = [ 216

3\7 3. - 1212315
7(128+218?)-(5 7.2315. 190

Ovde je relativna greska manja od 1/800, te i sa njom mozemo biti u pot-
punosti zadovoljni.

O¢evidno je da je dakle Gauss-Simonijeva formula praktiéno u vazno-
sti i za konoide visokih stepena, nastalih rotacijom krive y2 = pxr, ali sve
manje ukoliko je r veée. Apsolutna vaZnost ove formule je samo do r = 3

zakljuéno.
5) Upotreba opsteg polinoma treceg stepena

Stvarno stablo nema oblik nijednog Cistog konoida, veé je kombinacija
konoida raznih stepena. Ova kombinacija se obi¢no posmatra u tom smislu
da pojedini delovi stabla imaju oblik pojedinih konoida, tako da na svaki
deo stabla mozemo primeniti Gauss-Simonijevu formulu. Teskoéa je pri
tome §to se mora procenjivati gde su granice izmedu pojedinih takvih de-
lova stabla, $to za svaki deo posebno moramo vriiti merenje i $to pojedini
delovi imaju samo priblizno formu odredenog konoida.

Medutim stablo moZemo i na jedan drugi naéin tretirati kao kombina-
ciju konoida raznih stepena, naime uzeti da je linija stabla kombinovana
funkcija vise stepena:

(17) y' = e fix 42" < 8x".

Ovakvo posmatranje dozvoljava postavljanje pitanja: pod pretpostavkom
da linija stabla zadovoljava izraz (17), da li se samo sa dva preseka, pe
formuli Gauss-Simoni, moze naéi zapremina stabla?
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Postavimo koordinatni pocetak u centar manjeg preseka stabla. (O¢ce-
vidno je da slobodno moZemo pomerati koordinatni poletak duz x-ose —
time se menjaju samo koeficijenti a, 3, v, a ne menja se oblik funkcije). Za-
premina stabla ée biti:

A
/
/
i
L
1
\
\

h th
V=n [ (o4 Bx 4 yx24-6x*)dx = 75(12cc+ 68h + 4yh? 4-36h%)
Jo
ghf 2 2 _
i ova zapremina treba da bude jednaka sa: 5\Y; +Y2) sgdesu yiiyz

ordinate na daljinama ¢ od krajeva stabla. Pored ovog uslova, napiSimo ga

odmah u obliku:
; L 2 i
(18) 120+ 6h -+ 4k 4 30h° = 6(¥} +2)
koeficijenti @, B, y, 8, moraju zadovoljavati jos uslove:
\ 2 ’
Yo =C y, =a+Bc+yc®+8¢* ,
(19)
2

y, =0+B(h—0)-+y(h—c)2+8(h—c), v, —a+Bh-yh2-8h,
ori femusu Yo i ¥; ordinate preseka na krajevima stabla.

Kad ove uslove, zajedno sa (18), tretiramo kao sistem od 5 jednadina

sa 4 nepoznate, onda mora determinanta od koeficijenata uz «, B, v, d.
biti jednaka nuli. tj.

1 0 0 0 y;
1 & c2 o) yl2
(20) 1 h— (h—2(h—’y 10 «

I h B n oy

12 6h 4z 3 6( ¥ +y))



215

Ovo je jednacina iz koje treba odrediti ¢ i, ako je ona zadovoljena sa vred-
noiéu (2), ili nekom vrlo bliskom vrednoséu, bez obzira na ordinate
Yo YI»¥2:¥3, onda se i sa ovakvem funkcijom (17) moZe primenjivati
Gauss-Simonijeva formula.

Ako ovu determinantu razvijemo po elementima prve linije i uzmemo
u obzir da jednacina treba da bude zadovoljena bez obzira na yo. dobi-
jamo dve jednadine:

& c2 o3 }.3
1 ¢ 2 & :
I hee (h02 (0| _ h-c (h-c)* (h-c)* 'y,
= % =0
21) [t h K R h h2 B
12 6h 4h> 3h? g
6h 4n2  3n* 6(V, +y,)

Kad u prvoj jednaéini podelimo pojedine kolone sa 1, h, h* h® i unesemo
oznaku ¢/h = T, ona postaje:

I 5 B 8

1 15 (152 (1-L)

1 1 1 o b
12 6 4 3

Oduzimanjem prve linije od druge i deobom sa faktorom (1—2C), koji se
tada pojavi, pa istovremeno od Cetvrte linije oduzmemo trostruku trecu,
jednadina postaje:

S R
0 1 1 14412
1 1 I 14 =%
9 3 I 0

Sada ¢éemo treéu liniju oduzeti od prve i druge i podeliti sa T-1 u prvoj
liniji, $to daje:

0 P mady - oEray

1 0 0 .

I I 1 = 0.
9 : B 0

Zbir druge i trece linije oduzmemo od prve, pa u njoj izvriimo deobu sa T,
to jednadina (razvijena po drugoj liniji) daje:

RN S o o A
11 14@E—=yp 1 1[=0
ili: 3 1 0 9 3 1
(@) 642—64+1=0 ,

$to upravo daje ¢ = C.h iz (2).
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Ostaje jos druga jednacina (21). U njoj ¢emo zbir prve i druge linije
pomnoZiti sa 6 1 oduzeti od cetvrte linije; tada ¢e elementi u njoj biti:

0, —2h%- 12he—12¢%, —3h? -+ 6(3h*c—3hc?) = —3h(6c>—6he -+ h?), 0.
Kad tu uvrstimo ¢ iz (2), ponitiée se i dva srednja elementa, tako da
¢e svi elementi etvrte linije biti nule, pa ¢e i determinanta biti nula.

Ovim je dokazano da Gauss-Simonijeva formula (1) vazi za sva
stabla, cela ili u delovima, €ija je linija stabla odredena funkcijom oblika
(17). bez obzira na velidinu koeficijenata «, 5, v, 0.

6) Opste vazenje Gauss-Simonijeve formule

Ovakva formulacija Gauss-Simonijeve formule obuhvata sve slucajeve
njene primene na pojedine delove stabla, jer funkcijom (17) moZemo sve
te delove obuhvatiti u jednu celinu, uzevsi npr. za «, B, v, 9, takve kon-
stante da se linija stabla poklapa sa 4 ordinate funkcije (17), a izmedu
njih prolazi negde iznad a negde ispod ordinata (17). Stabla obi¢no nisu
tako nepravilnog oblika da izmedu te 4 zajednicke ordinate pokazuju neka
nagla odstupanja, koja bi ufinila znatnom razliku izmedu stvarne zapre-
mine i zapremine po funkciji (17).

No i za slucaj stabala neSto nepravilnijeg oblika moZemo slobodno
upotrebiti formulu (1). Dokaz za to mozemo izvesti prosirujuéi izraz (17)
za jo$ nekoliko ¢lana videg reda, recimo:

(22 V2= +Bx +yx2+ 8x7 L rgx® L asxd 4 xS |
Tada ée uslov (18) imati oblik:

Y 2 2 2 |
(18°) M :2<t;3h—-3~,-h2—25h3 L gruh“ | ;rr_sh-‘-- %ttshﬁ ;

a pored uslova (19) imaéemo jo# tri uslova za proizvoljne apscisehs, hs, hg,
dakle zajedno ée trebati da bude, analogno jednaéini (20):

i 0. 8 0 0 0 0 v
1 ¢ c? c? c? e ct i
I h-c (h-c)® (h-¢c)} (h-c)* (h-¢)* (h-¢)’ 3
! h B B h  h®  y3
(23) 1 hy hi hi hj hi hy i = 0.
i B B RS B R v
I B he, W B he - Be - Vi
2 1 2 1 2 2 2
10 ¢ S SEh P o g,

Kad zbir druge i trece vrste oduzmemo od poslednje, u njoj ¢emo imati
elemente:

3 I i
(24) 0, 0, —-; h?+ 2he—2¢?, —5h? + 3h%c—3hc?, —§h4—-4h1c-6h2cu

i-4hc®—2¢?, —-;h-‘-- Sh*c—10h3c2 - !thc-‘—Shc“,-—gh"-—: 6h’c-15h%c2+

L 20h3¢3-15h%c* - 6hc®—2¢8, 0.
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Treéi i cetvrti element postaju nule kad za ¢ upotrebimo vrednost (2).
Peti element je, prema onom 5to smo videli kod jednacine (9), jednak nuli za
za jednu vrednost ¢ iz (12) skoro identiénu vrednosti (2). Sesti element je.
usled (9'), takode jednak nuli za vrednost ¢ iz (12), koja je takode prak-
ticno jednaka sa (2). Isto ée tako sedmi element biti jednak nuli za neku
vrednost ¢, koja ¢e biti data analognom jednalinom za konoid 6-og ste-
pena. Tu vrednost ne moZemo da izrafunamo rigorozno kao ove ranije, jer
se racun svodi na jednacinu treceg stepena (sa vrlo komplikovanim opstim
reSenjem}, ali smo videli da je i sa tom vredno3¢u relativna greska u za-
premini (po Gauss-Simonijevoj formuli) nistavna.

Tako smo dobili da su i ovde svi &lanovi poslednje kolone u gornjoj
determinanti jednaki nuli, pa se dakle i tu mocZe zapremina ralunati po
Gauss-Simonijevoj formuli, uzevdi prakti¢no ¢ = ; . I pored toga Sto su
za konoide veéih stepena potrebni ¢ koji sve viSe odstupaju od (2), ukupno
je uslov (8) ispunjen za jedno ¢ vrlo blisko vrednosti (2), §to se lepo vidi
na determinanti (23). Pojedini elementi (24) su jednaki nuli za razne vred-
nosti ¢, ali determinanta ¢e biti jednaka nuli za neko ¢ izmedu njih, ako je
razvijemo po tim elementima. U tome je suStina onog §to smo videli da je
relativno odstupanje u zapremini beznadajno, iako smo za konoid Zestog
stepena nasli da je kod jedneg sabirka potrebno ¢ dosta razliéito od (2) da
bi taj sabirak postao nula.

Videli smo da, daljim poveéavanjem stepena konoida, razlika izmedu
zapremine stabla po konoidu i po formuli (1) sve brze raste, ali je za neko-
liko prvih stepena relativna razlika zanemarljiva. Koji je to stepen do koga
je ona zanemarljiva, prakti¢no nije vaZno, jer nema tako nepravilnih stabala
za koje bi trebalo upotrebiti liniju stabla veéeg stepena nego Sto je (22).
Naime u (22) imamo 7 promenljivih parametara, koje moZemo da odaberemo
tako da se linija stabla poklopi sa linijom (22) na 7 najkriti¢nijih mesta
(od kojih 2 moraju biti na oko ¢ = :,. od krajeva stabla), pa ¢e onda
odstupanja tih dveju linija jedne od druge izmedu tih zajednickih ordinata
biti vrlo mala, a uz to negde u korist jedne a negde u korist druge linije,
tako da ée razlika u zapremini u svakom slucaju biti zanemarljivo mala.

Mozemo dakle izvuéi generalni zakljuéak:

Gauss-Simonijeva formula daje potpuno taénu zapreminu za sva
stabla &ja linija ima makoju kombinaciju oblika (17), a daje praktiéno
tatnu zapreminu i za ostale (jo§ komplikovanije) oblike stabla.

RESUMO
KALKULADO DE VOLUMENO DE LA TRUNKO

1) Enkonduko. La Gauss-Simoni-formulo (1) validas kiam <, kaj v, estas sur-
facoj de la trancoj je distanco (2), por paraboloido kaj por triagrada konoido. Gis kiu
grado gi validas por aliaj konoidoj kaj cu oni povas uzi gin por la tuta trunko? La autoro
mon ras ke (1) plenvalidas por civ kombinzjo (3) kaj gi estas kontentige uzebla ankau por
aligradaj konoidoj.

2) Volumeno de la paraboloide kaj konuso. Unue la autoro montras interesa-
jon ke (1) validas ce paraboloidoj kiam la trancoj estas faritaj simetrie ie ajn. Pro tio li sim-
ple trancas y2 = px je ajna distanco de ambau finoj (nur simetrie}, kalkulas la surfacojn kaj
la volumenon kaj elfalas (1), sendepende de c.
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La autoro venis al la konata esprimo (2) ankau stariginte la demandon: Kie tranci
simetrie la parabolon, por ke la sekanto rotaciante faru la konuson egalvolumena kun la
paraboloido? La sekanton li prenas en la formo y = A+ Bx, trovonte A, B el la kondicoj
ke la ordinatoj y,, v;, havu la apscisojn (a— ¢, a— h—c). Egaliginte la du volumenojn, 1i
fine venas al la ekvacio (4), kiu donas jus la solvon (2). (La dua solvo nur intersangas la
lokojn de la trancoj).

3) Volumeno de ajna konoido. Preninte la ckvacion (3) la autoro determinas p
kaj a (la distanco de la trunkokomenco al la aksocentro) pere de (6) kaj (7), kio montras
ke (8) estas la kondico por la valideco de (1) (au por determini ¢). Kiam r=3, la kondico
kontentigas per (4). Kiam r=4, post parta apliko de (4), 1a kondico prenas la formon (93, kaj
pere de (10) gi donas la solvon (12), preskau la samvalora kun (2). Kiam r=35, la kondico,
post parta apliko de (4) kaj (9), ricevas la formon (9’). La solvo (12°) trovigis same pere de
(10) kaj gi denove estas tre proksima al 1/5 (kutime prenata anstatau) (2).

4) Ekartoj de la formulo Gauss-Simoni. Per la signajoj (13) oni sangas la for-
mon de (8), kie la unuaj 4 membroj forfalas pro (4), la aliaj prenas la formon (14), do la
kondicoj kontentigas per (4) kaj (15). Por k=4, k=3, (15) preskau kontentigas, sed por
k=6 ne tiom bone. Por taksi la ekarton, prenu (15) kiel parton de diferencoj de du volu-
menoj — kun la faktoro (16), kiu estas malgranda por pli grandaj r, car a devas esti multe
pli granda ol h (kion oni vidas per (6)).

Pro eta faktoro (16) ankau la ekarto (15) ne estas granda. Tion oai vidas pli bone
preninte rekte la relativan ekarton (rilate al la volumeno); oni vidas ke gi estas < 1/900
por r=6, kaj < 1/800 por r=7, kio plene pruvas la kontentigan uzeblecon de (1) ankau
por aligradaj konoidoj.

5) La generala triagrada polinomo. Anstatau pritrakti la trunkon kiel kunme~
tajon de diversgradaj konoidoj, estas pli bone trakti gian linion kiel la kombinajon (17)-
Per la bildo 2, la egaligo de (1) kun la volumeno donas la kondicon (18) kun (19), kio kune
donas (20), kaj gi kontentigas kun (21). La dua ekvacio (21) per kelkaj sangoj reduktigas
al (4'), do kontentigas per (2). En la unua ekvacio multipliku per 6 la sumon de unuaj du
linioj kaj deprenu gin de la lasta linio. Pro (2) ciuj giaj membroj nuligas, do (21) plene
kontentigas. Sekve La Gauss-Simoni-formulo validas por ciuj trunkoj, kies linio
havas la formon (17), sendepende de o, B, v, 3.

6) La generaleco de la formulo Gauss-Simoni. Sekve de la supre pruvita,
elektinte «, B, v, 8, tiel ke la trunkolinio kongruu kun la 4 ordinatoj, trapasante inter ili ie
supre ie sube, oni povas uzi ciam la formulon G. S., car la trunkoj estas neniam tiom neglataj
ke la ekartoj farigus grandaj. Ec por trunkoj de ekstrema formo oni povas uzi gin, utili-
gonte pligradajn polinomojn, ekz. (22). Tiam al la kondicoj (19) venas tri aliaj, por ajnaj
apscisoj hy, h,. hy; kun eegaleco de la volumenoj ili donas (23). La sumon de la dua kaj
de la tria linioj subtrahtu de la lasta linio kaj gi farigas (24). La tria kaj la kvara elementoj
nuligas pro (2), la kvina nuligas per (12), la sesa per (12%), kiuj praktike egalas al (2). La
sepa elemento same nuligas por iu ¢ kiun ni trovus por 6-grada konoido kaj por kiu ni
vidis ke la relativa ekarto de la volumeno estas sensignifa.

Car ne ekzistas tiom eksterordinaraj trunkoj ke oni ne povas adapti 7 parametrojn
de (22) al ili, oni povas konkludi: La Gauss-Simoni formulo (1) donas plengustan volu-
menon de ciuj trunkoj kies linio estas ajna kombinajo (17) kaj praktike gustan volumenon
por ciuj aliaj (pli komplikaj) trunkoformoj.
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