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PREDGOVOR

Cijelo kratko podrué¢je Hercegovine, naro¢ito donje i srednje, obraslo
je manje ili vise specifitnom Sumskom vegetacijom grmolikog uzrasta, koja je
nastala ne samo uticajem razli¢itih prirednih faktora (geoloske podloge, zem-
1jista, klime i dr.) nego isto tako i negativnim uticajem d¢ovjeka. Devastacije,
jake sje¢e, kréenje, kresanje lisnika, pretjerana ispasa, pojave su koje kroz
vijekove stalno prate Sume hercegovackog krsa.

Samim tim doslo je do degradacije postojece vegetacije i zemljista a kao
krajnji rezultat takvog merazumnog koris¢enja Sume i zemljista od strane céov-
ieka, nastale su danasnje siromasne vegetacijske formacije i prostrane obeSum-
ljene povrsine. U takvim uslovima drvece se razvijalo najéesée u vidu stabala
grmolikih oblika i od nekadasnjih visokih Suma nastale su dikare u kojima je
sasvim drugac¢iji sastav vrsta nego u prvobitnoj Sumi. Prema Nikolov-
skom (1955), ,$ikare su degradacioni oblici biljnih zajednica u $umi, koje su
u potpunosti izmijenile svoju fizionomiju i smjesu i izgubile proizvodnu sposob-
nost drveta (kvalitethog) pod uplivom covjeka i njegovog gospodarstva u isto-
rijskom vremenu”, dok Pataky (1956), pod ,Sikarom” smatra ,kvalitetno
lode niske Sume raznih vrsta drveca i grmilja”.

Prva formulacija je adekvatnija, jer pojam ,Sikare” tretira kao regre-
sioni stadij Sumske vegetacije, dok druga ima sistematsko-kvalitetno znade-
nje po kojoj se sikara tretira kao .kvalitetno losa i deformisana niska Suma”.
I jedna i druga formulacija jasno ukazuju na to da sikare predstavljaju takav
oblik sumske vegetacije sa kojim se ne moze rac¢unati na neku ozbiljniju Sum-
sku proizvodnju. One imaju malu drvnu zalihu, mali prirast, nepovoljan omjer
smjese po vrstama drveca, slab kvalitet stabalaca, a veoma éesto i jako preki-
nut sklop, pa s gospodarskog glediita nemaju velikog znacaja.

Medutim, u posljednje vrijeme, zahvaljuju¢i efikasnim mjerama zastite
Suma, odnosno po donofenju Zakona o zabrani drZanja koza, Sikare na kras-
kom podruéju donje i srednje Hercegovine (podruéje u kojem su vrSena istra-
Zivanja) pokazuju vidnu progradaciju i u izvjesnom smislu prirodnu obnovu.
Iz nekadasnjih zakrzljalih i deformisanih Sikara izdiferencirale su se vaznije
vrste drveéa kao crni jasen i bijeli grab, koje s obzirom na njihovo raspro-
stranjenje predstavljaju glavne nosioce s5umske proizvodnje u sastojinama sa-
dasnjih izdana¢kih $uma ovog podruéja. Po svojoj fizionomiji, sastavu i uzra-
stu, one se mogu danas tretirati kao specifican oblik niskih izdanackih Suma,
jer su — s obzirom na biolo$ke osobine samih vrsta i prirodne uslove sre-



dine — njihove proizvodne moguénosti dosta ograniéene. Zbog toga, ove sume
imaju i sve ve¢i ekonomski zna¢aj za produkciju ogrijevnog i sitnog tehniékog
drveta, Ta produkcija je dosta niska i daleko od toga da bi mogla podmiriti
potrodnju. Medutim, u ovom izrazito deficitarnom podruéju sa Sumskim fon-
dom, ona znatno podmiruje potrebe lokalnog stanovnidtva ogrijevnim i sitnim
tehniékim drvetom. Osim toga, u uslovima nomadskog-krajnje ekstenzivnog
stoéarstva, ove Sume predstavljaju i veoma znaéajan objekt za padu, brst i
proizvodnju lisnika za ishranu stoke.

Naroéiti znac¢a] izdanackih $uma na hercegovatkom kriu, kao jedinog
oblika Sumske vegetacije, ogleda se u efikasnoj zastiti zemljista od §tetnih uti-
caja insolacije, vjetra i naglih padavina, odnosno u spreéavanju erozije i de-
gradacije postojeéih zemljista. Znacéaj ovih 3uma je jos veéi ako se uzme u ob-
zir da je problem obnove ekonomski vrednijih Suma u ovom podruéju, bar za
sada, veoma tesko uspjesno rijesiti.

Zbog toga, u ovom prostranom izrazito kradkom podruéju Hercegovine,
suodeni smo s problemom pravilnog gospodarenja postojeéim izdanadkim Su-
mama. O problemu gospodarenja niskih izdana¢kih $uma uopste do sada nisu
vrsena neka znaéajnija istrazivanja. Istina u mnasoj struénoj literaturi postoje
brojni radovi koji tretiraju problem obnove, melioracije pa i gospodarenja ovih
Suma. (J. Balen, A. Premuzié B. Nenadié¢, J. Safar, Z. Miletiég,
Lj. Pataky, R. Kolakovié B. Bi¢amnié, AL Horvat, B. Regent, B.
Marinkovié, T. Nikolovski S. Radulovi¢, P. Panié¢, V. Vukmi-
rovié i O.Stojanovié, i mnogi drugi). Bez sumnje, ti radovi predstav-
ljaju znadajan doprinos Sumarskoj nauci i praksi.

Medutim, o izdanackim Sumama crnog jasena i bijelog graba na pod-
ruéju Hercegovine, odnosno o razvoju njihovih sastojina, o veli¢ini zapremine,
zapreminskog prirasta i drugih taksacionih elemenata po jedinici povriine, o
medusobnim odnosima vaZnijih taksacionih elemenata itd. jo§ uvijek se malo
zna. To znaé¢i da ne postoje taksacione osnove, niti ma kakve norme za gospo-
darenje ovim Sumama. Gospodarenje ovim Sumama u mnajSirem smislu trazi
rjeSenja koja su obimna i po broju i raznovrsna po tematici.

Na inicijativu prof. V. Matida, rukovodioca Odjeljenja za uredivanje
fuma Instituta za Sumarstvo u Sarajevu, uzeo sam zadatak da obradim jedan
dio ove problematike koji se odnosi na ,,Taksacione osnove za gospodarenje
izdanackim Sumama crnog jasema i bijelog graba ma podrucju Hercegovine”.

Radi rjeSavanja ovog problema u toku 1961. i 1962. godine, izvriena su
mjerenja taksacionih elemenata na 51 privremenoj oglednoj plohi, kao i opsta
zapaZanja u izdanafkim Sumama crnog jasena i bijelog graba na podruéju do-
nje i srednje Hercegovine. Snimanja ng terenu i obradu materijala (po ploha-
ma) obavili su studenti i apsolventi Sumarskog fakulteta Sarajevo. pod ruko-
vodstvom nosioca teme. Rad na konaénoj obradi snimljenog materijala zapo-
det je krajem 1962, godine.

Terenska snimanja i tehniéku obradu materijala finansirac je Republi-
¢ki fond za nauéni rad, veédim dijelom, i Fond za unapredenje $umarstva BiH,
manjim dijelom.

Veoma korisne sugestije i punu pomoé¢ pri obradi ove teme pruzili su mi
prof. V. Matié, prof. V. Vukmirovié, doc. dr P. Drinié i doc. O. Sto-
janovig na demu im ovim putem izrazavam svoju zahvalnost.

2 Autor
6



L UVOD

Nauénim istrazivanjima gotovo uvijek se nastoji da se ispitivane pojave
obuhvate sto potpunije u svim njihovim vidovima i da se kvantitativno i Sto
logi¢nije odrede karakteristike tih pojava. Pri tome se prouc¢avanje pojava na
bazi statistickih studija, bez izuzetka, vrsi na nekom osnovnom skupu. Medutim,
u praksi se najéesée ispitivanje ocsnovnog skupa vrsi na uzorku, odnosno mna
jednom ograniéenom dijelu osnovnog skupa, naravno, pod uslovom da je pri
tome princip reprezentativnosti izabranog uzorka potpuno obezbijeden.

Istrazivanja u nmasem sluéaju izvrsena su na bazi uzorka sastojina crnog
jasena i uzorka sastojina bijelog graba koji su izabrani iz svojih osnovnih sku-
pova, izdanadkih Suma crnog jasena i bijelog graba, na uZem podruéju Her-
cegovine.

U gumarstvu, kao jednoj od biolo§kih grana, uzroénost prirodnih pojava
najéesée je visestruka i kompleksna, jer prirodni odnosi drveca i razvoj sasto-
iina zavise od mnogih faktora. Objekt nasih istrazivanja su taksacioni elemen-
ti sastojina crnog jasena i bijelog graba, koji kao obiljeZja osnovnih skupowva,
predstavljaju pojave koje u zavisnosti od uslova sredine i drugih faktora, od
sastojine do sastojine manje ili vie variraju. Veli¢ina i karakter ovih promje-
na npr, zapremine, zapreminskog prirasta ili nekog drugog ispitivanog elemen-
ta sastojine zavise, pored ostalog, i od drugih taksacionih elemenata — starosti
stabala, srednjeg preénika, omjera smjese, sklopa i td. — ¢iji medusobni od-
nosi, pri masovnim posmatranjima, pokazuju izvjesne zakonitosti. Karakter
ovih odnosa je gotovo iskljué¢ivo stohasti¢ke prirode,

Sustina problema madih istrazivanja leZi upravo u otkrivanju ovih zako-
nomjernih promjena i tendencija, odnosno u iznalaZenju najverovatnijih pri-
rodnih odnosa koji vladaju izmedu pojedinih taksacionih elemenata izdanaé-
kih Suma ernog jasena i bijelog graba.

Za rjefavanje ovog problema primijenjen je metod viSestruke korelacione
ili regresione analize, koji pruza moguénost da se ispitivani korelacioni odnosi
taksacionih elemenata izraze i definifu u vidu izvjesnih opstih priblizno funk-
cionalnih odnosa. Pri tome je prilagodavanje izabranih funkcija, za ispitivane
korelacione odnose taksacionih elemenata, stvarnim podacima oglednih ploha
(uzoraka), izvrSeno pomocu metoda najmanjih kvadrata.

Posto se unaprijed nije moglo utvrditi koji su sve taksacioni elementi u
medusobnom korelacionom odnosu i koje ¢ée funkeije biti najpovoljnije za
procjenu razmatranih taksacionih elemenata i uopéte za dobijanje adekvatnih



rje$enja, nuzno je bilo da se mnoge korelacione analize ponove viSe puta. Tako
npr. na osnovu prvih korelacionih analiza doslo se do zakljucka da bonitet
(odreden na bazi visine), uzel kao nezavisni faktor, nema ,uticaja” na za-
preminu, zapreminski prirast, broj stabala i druge taksacione elemente sasto-
jine u ovim Sumama. Zbog toga izvrieno je ponovno utvrdivanje korelacionih
odnosa izmedu razmatranih i drugih taksacionih elemenata bez boniteta.

Osim toga izvjesne korelacione analize su korigovane pomodu metoda
sukeesivnih aproksimacija, (M. Ezekiel, 1956.) posto se primjenom metoda
najmanjih kvadrata nisu dobila odgovarajuca logi¢na rjesenja.

Cinjenica je da se bez osnovnih saznanja o veli¢ini taksacionih eleme-
nata i njihovih medusobnih odnosa i uopste o razvoju sastojina crnog jasena
i bijelog graba ne moze dokumentovano govoriti o buduc¢im smjernicama i po-
litici gospodarenja u ovim Sumama.

Prema tome zadatak ovog rada svodi se uglavnom na rjesavanje slje-
deé¢ih problema:

— utvrdivanje korelacionih odnosa izmedu analiziranih i drugih taksa-
cionih elemenata;

— procjenu veli¢ine i amplitude variranja vaznijih taksacionih eleme-
nata sastojine i izradu tablica:

— iznalaZenje osnovnih smjernica za gospodarenje izdanackim Sumama
crnog jasena i bijelog graba u Hercegovini.

Radi rje3avanja navedenih problema u IV poglavlju ovog rada analizi-
rani su sljedeéi taksacioni elementi sastojine ispitivanih vrsta drveéa: sred-
nja visina, srednji preénik, broj stabala, zapremina
i zapreminski prirast.

Srednja visina sastojine analizirana je u zavisnosti od srednjeg pre¢nika
vrste, omjera smjese vrste i stepena sklopa.

Srednji pre¢nik je razmatran u zavisnosti od srednje starosti vrste i
stepena sklopa,

Za broj stabala, zapreminu i zapreminski prirast sastojine, izvriene su
dvije zasebne korelacione analize: prva u zavisnosti od srednje starosti vrste,
omjera smjese vrste i stepena sklopa; druga u zavisnosti od srednjeg preéni-
ka vrste, omjera smjese vrste i sklopa sastojine,

Medusobni korelacioni odnosi taksacionih elemenata u ovim analizama
su definisani pomoc¢u jednac¢ina viSestruke korelacije, odnosno regresije. Na
osnovu tih jednaéina ustanovljeni su pojedini korelacioni odnosi taksacionih
elemenata ili ,mneto korelacije” i za ove analizirane pojave data su izvjesna
objasnjenja. U ovom dijelu rada izradene su, na osnovu jednaéina viZestruke
regresije 1 jednacéina meto korelacije, za diste sastojine crnog jasena i bijelog
graba, tablice za sljedece taksacione elemente:

(kao ulazi u tablicama uzeti su:)

1.— srednju visinu — srednji preénik i stepen sklopa;
2.— srednji preénik — srednja starost i stepen sklopa;
3.— a) broj stabala — srednja starost i stepen sklopa:
b) broj stabala — srednji preénik i stepen sklopa;
4— a) zapreminu — srednja starost i stepen sklopa;
b) zapreminu — srednji preénik i stepen sklopa;



3.— a) zapreminski srednja starost i stepen sklopa;
prirast —

b) zapreminski srednji preénik i stepen sklopa.
prirast =

Izradene tablice ¢e omoguciti da se i za ove izdanacke 3ume evidentira-
ju zapremine i drugi taksacioni elementi u uredajnim elaboratima koji se do
sada, koliko je nama poznato. nisu iskazivall. Zbog toga, s gledists uredivanja
suma, izrada ovih tablica ima veliki praktiéni znaéaj. Osim toga, na osnovu
izradenih tablica moZe se sagledati najverovatnija amplituda variranja taksa-
cionih elemenata sastojina crnog jasena i bijelog graba u istrazivanom pod-
ruéju. '

Na kraju oveg poglavlja je dat kratak osvrt ma rezultate Korelacionih
analiza 1 sastavljene tablice taksacionih elemenata.

U V poglavlju ovog rada, sintezom dobivenih rezultata korelacionih ana-
liza taksacionih elemenata i djelimiéno proucenih ekoloskih i drugih faktora
istraZivanog podrudja, obradene su smjernice za gospodarenje izdanackim Su-
mama crnog jasena i bijelog graba. U ovom dijelu rada tretirana su sljedeca
pitanja: oblik gospodarenja, osnovni elementi za preborni oblik gospodarenja
(duzina ophodnjice, pre¢nik sje¢ive zrelosti, najpovoljniji stepen sklopa), pro-
vodenje uzgojno-tehniékih mjera i naéin obnavljanja sastojina.

Poito razvoj. obnova i edrZanje Sumske vegetacije uopéite na hercegovad-
kom kriu znatno zavise od ekoloskih i drugih prilika koje vladaju u ovom pod-
rudju, to su i njihove karakteristike u najkrac¢em obimu opisane u ovom radu.

II. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

1. Opcenito

Istrazivanja su vréena u izdanackim Sumama crnog jasena i bijelog gra-
ba koje se, grubo uzevsi, protezu od Zavelima (kota 1346), pa obroncima pla-
nina Stira, Cabulje i Prenja na sjeveru i dalje preko Rujiita, Veleza, Snijez-
nice, Trusine i Babe planine na koju se nadovezuje Lebrinik (Troglav, kota
1554) na sjeveroistoku, a na istoku sve do granice Crne Gore; na jugu i zapa-
du do granice SRH-e (sl. 1). To uze podruéje Hercegovine nalazi se izmedu
42041 — 43925 sjeverne geografske Sirine i 17200 — 18°35" geografske duZine
istotno od Grini¢a. Prema dosta mepouzdanim podacima Preduzeéa zg uredi-
vanje Suma ,Sumaplan” u Sarajevy, niske Sume 1 Sikare ,ostalih liséara”!)
odnosno crnog jasena i bijelog graba na cijelom podrucju Hercegovine, imaju
povréinu od cea 161.098 ha ili oko 36", svih obraslih sumskih povrdina. Vise
od 2/3 ili T0Y; tih &uma i $ikara nalazi se u nasem podrucéju istrazivanja, koje
zauzimaju preko 609, svih postojecih Suma tog podruéja. U tom prosiranom

1) U uredenim elaboratima istrazivanog podrué¢ja u glavnom su zajedno
evidentirani crni jasen i bijeli grab pod nazivom ,Ostali liSéari”. Posto joi
uvijek nije izvrSen definitivan premjer ovog podrur:Ja fo ne znamo stvarnu
povriinu-koju ove sSume zauzimaju.



podrué¢ju izuzetak ¢ine manji kompleksi visokih bukovih fuma u gospodar-
skim jedinicama ,Sitnica-Vidusa”, ,Stirovnik-Bijela gora”, ,Bijelo polje” i
WTrtla-Listica”, a mjestimi¢no po cijelom podrucéju istrazivanja (pretezno u
srednjem dijelu) javljaju se i niske Sume i Sikare hrasta medunca, sladuna
i cera.

Unutar podruéja istrazivanja s obzirom na ekoloske, vegetacijske i gos-
podarske prilike nema veéih razlika, ali u poredenju sa drugim krajevima iz-
van ovog postoje bitne razlike u tom pogledu.

Radi toga ¢emo se ukratko osvrnuti na neke od tih faktora, jer od njih
u znatnoj mjeri zavisi 1 nac¢in gospodarenja sumama istrazivanog podrudja.

2. Geoloske karakteristike

Uze podrucje Hercegovine izgraduju pretezno krec¢njacko-dolomitske tvo-
revine mezozoika od Kojih su najvise zastupljene naslage rudistnih kreénjaka
gornje krede, a u manjoj mjeri su zastupljeni dolomiti donje krede i jure, dok
je uzi pojas centralnog dijela Hercegovine izgraden od alveolinsko-numulitnih
kreénjaka paleogena sa eocenskim flisnim tvorevinama (pjescari, lapori i kon-
glomerati) na povrdini (T. Sliskovié i saradnici, 1962.). Izrazito dolomitske
naslage, koje se pruZzaju u praveu NW-SO, nalaze se u podru¢uju RasSke gore,
Listice, Ljubuski-Capljine, Stoca, zatim se proteZu od Ljubinja preko Ljubo-
mira, Jasena gotovo sve do Lastve 1 uz granicu SRH-e ispod Popova polja
(V. Simic¢ i saradnici, 1954.). Rudistni kre¢njaci koji se protezu u dinarskom
smjeru, izgraduju najveéi dio terena istrazivanog podruéja, odnosno hercego-
vatkog dubokog kr3a (holokarst). Na rudistne kreénjake, u visim poloZajima
i na mjestima izloZenim eroziji, nadovezuju se diluvijalna bujiéna toéila, bre-
¢e i bujiéni Sljunak, a zatim slijede na zaravnjenim terenima kreénjacki pjes-
éari, lapori, flis i konglomerati.

3. Klimaitske prilike

U cijelom podruéju istrazivanja vlada submediteranska klima, koja je
uslovljena blizinom mora i otvorenom dolinom rijeke Neretve i Trebisnjice.
Glavne karakteristike te klime su blage i kisovite zime, a vrlo topla i suha
ljeta, kao i meravnomjeran raspored oborina po mjesecima (godidnjim dobi-
ma) itd. Klimatski podaci za vaZnija mjesta istrazivanog podruéja prikazani
su u tabelama od 1 do 5, a uzeti su od Hidrometeorolo$kog zavoda Bosne i Her-
cegovine u Sarajevu.

Podaci o temperaturi pokazuju da je u cijelom podruéju najtopliji mje-
sec juli, a najhladniji januar. Srednje temperature iznad 200C prosjeéno traju
oko 4 mjeseca. U toku ljeta srednja mjeseéna temperatura je veéa u srednjoj
Hercegovini (Mostar 25,80C) nego u mnogim mjestima Primorja (Dubrovnik
24,70C). Maksimalna temperatura u podrud¢ju istraZivanja dostiZe gotovo re-
dovno do 45°C (R. Kolakovié, 1955.).

Za oborine je karakteristiéno da na mjesece april — avgust otpada pri-
blizno 1/4 svih padavina dok su ljetni mjeseci izrazito sudni. U ljetnom pe-
riodu ucéestalost suda je skoro 90°; a ukupna koli¢ina padavina iznosi svega
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TKLIMATSKI PODAC! ZA VAZNIJA MIESTA PODRUCIA 187 RAZIVANIA

SREONJE MIESECNE | CODISNIE TEMPERATURE

TABELA
TEMPERATURE U C° (sredmje) ~
MIESTO |SKA | PERIOD g E 5 & € N E Z i3
psivd| od - ofo L a [ w | v | v. [ [vu var ] o | x ] [aw 8990 35
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70 |1925-1940 | 5.4 | 6,3 |97 | 14,3179 |20,4 255|252 209|158 115 | 65 [ 157|202
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64 |0 41900 |58 |64 |12.7]14.3 (18,9 (22,4 |26,2| 24,4203 | 14,7 | 20,0 6,9 |757 20,0
. 1806 - 1967
LIUBUSKI S@ prek
98 |ocdakgod |53 70|99|13,378.2(224 254252 /208|160 |10,8] 75 }152|20,7
5 1895 - 1961
LiSTiCA sa prekrolom
270 lza4ogod. |42 |50 | 8,6(72,2/168|20,5 (295 |252|784 |13,6|8,7)| 6,034 |n3
TREZINIE TS2E - 1940
.| 324 52|55 |80 |78 160 (2048229232 192 |14,3|104| 59 |73,7|78.7
#/LECA ,"‘: p'-z ;_':f;;_
T8 10 32 90d. |28 | 3.5 | 6,5 [10,6(14.8 (19,8 |21,8 (216|175 13,0 78 | £ 7 |191195

l’““"‘"’”[ 20 |ms-rs¢o]a.a (a,sIrt,aI?!.slf%dlmslﬁd’&«ilﬂ.tl"r" 1'1’65]9'- 5_[""1;1
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TARELA 2
3 OBO0R/NE U mm (proyedno)
S PERIOD
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‘iﬁg o/ ~do FH
3 A A A A Al AL ACAENEAES
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L rvavsks po prekidom
88 b sggod |7s4|729 | 117|707| 96| 66 | 32 | 35 | 92 |769 | 176 | 786 Isq
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TREQINIE
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150 mm (tabela 2). U pericdu jesen — zima padnu velike koli¢ine oborina, koje
vrlo stetno djeluju, jer vrse eroziju.

U pogledu relativne zraéne vlage srednja Hercegovina je na posljednjem
mjestu u zemlji. U Mostaru relativna zraéna vlaga iznosi svega 52 u toku
jula i avgusta (tabela 3).

Najmanja oblaénost od svih mjesta u zemlji je u srednjoj Hercegovini.
Prema podacima za Maostar {tabela 4) izrazito su vedri mjeseci juli 1 avgust.

Trajanje insolacije je najvece u junu i julu (10 sati na dan), 3 najmanje
u decembru (2.9 sati), (tabela 5).

Nepovoljne klimatske prilike ovog pedruéja upravo u doba najvece tem-
perature, insolacije i suSe pracene su jos i vrlo ¢estim i jakim vjetrovima od
kojih su najvazniji bura i jugo. Naroéito je nepovoljna bura koja intenzivno
smanjuje vlagu u zemlji i zraku. odnosi zemljiste 1 pospjesuje njegovu degra-
daciju, povedava transpiraciju biljaka, smanjuje visinski prirast i svojom meha-
ni¢ckom snagom lomi mladice i izbojke. Geschwind (1920). na osnovu svo-
jih zapazanja, isti¢e da se mladi hrastovi izbojei, s obzirom da ¢esto zim za-
drzavaju osuSeno li§ée, najteze suprotstavljaju buri. U toku godine oko 57,5%,
vremena otpada na buru, a period tisine vlada svega 27,6% godisnje, dok na
ostale vjetrove otpada samo 14,9%; vremena godiSnje (R. Kolakovié¢, 1955.).

Ovakav karakter klime s toplim i izrazito suhim ljetom, po kome se ovo
podruéje ubraja u veoma aridna podruéja, uslovio je u znatnoj mjeri reduk-
ciju flore. Zbog toga u ovom podrucju rastu, uglavnom, brojne termofilne vrste
od kojih neke ¢ine tipiéne termofilne sumske zajednice.

4. Zemljiste

Mada zemljista na hercegovadkom krsu nisu jo$ sistematski istrazena,
ipak éemo, na bazi do sada objavljenih radova, pokusati da damo grubi prikaz
zemljista koja se malaze u istraZivanom podrucju.

Prema Z. Gracaninu (1955.), progresivni razvitak zemljista na krsu
u glavnom tece u smjeru: ,stijena — apsolutno skeletna crnica (sirozem) —
skeletna crnica (skeletna rendzina) — smede tlo”. Crvenice se ne nalaze u ovom
nizu jersuistrazivanjaM. Grac¢anina—(1947,1951) i Z. Grac¢anina —
(1952.) pokazala da se crvenice na krsu ne razvijaju, pa ih ovi smatraju relik-
tnim tvorevinama. Medutim, novija istrazivanja M. Ciriéa i D. Aleksan-
drovica (1959.), pokazala su da su crvenice recentne tvorevine ma kreénja-
cima i svrstane su u grupu smedih zemljista (M. Cirié — 1964.).

Veéi dio suma istrazivanog podruéja egzistira na hercegovackom dubo-
kom krsu, gdje stijenje u ogromnim dimenzijama izbija na povrsinu.

U gornjim dijelovima padina i mjesta izloZzenim eroziji, na rudistne
kreénjake nadovezuju se diluvijalna kao i recentna toéila koja predstavljaju
prvi stadij razvoja zemljita—sirozem. Ta zemljifta su veoma bogata ske-
letom (preko 95%), jako vodopropusna, sz vrlo malom koli¢inom humusno-
-akumulativnog zemljista, zbog ¢ega predstavljaju ekstremno nepovoljna sta-
nista.

U nesto nizim poloZajima razvijaju se na kreénjacima krede skeletne
crnice (skeletne rendzine). Ova zemljiSta su dosta skeletna, jako plitka, vo-
dopropusna, beskarbonatna i jako bogata humusno-akumulativnim zemljistem.
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Najvise su zastupljene crvenice koje se razvijaju najéeiée na krec-
niacima krede. One su takoder dosty skeletne, plitke. nesto manje vodopro-
pusne i priliécno suhe. a sadrzaj humusa u povriinskom horizontu pod Sum-
skom vegetacijom je znatan. Smanjivanjem sklopa sastojine smanjuje se koli-
¢ina humusa u povriinskim horizontima. zbog c¢ega na otvorenim povriinama
bez vegetacije humusa i nema (Z. Gra¢anin, 1955). Cesto pod uticajem vjetra
i vode dolazi do odnoSenja humusno-akumulativnog horizonta, zbog éega nas-
taju erodirane crvenice.

Smeda zemljista takoder zauzimaju nize polozaje, a najéeice se
razvijaju na kreénjaé¢kim pjeséarima, laporcima i1 konglomeratima, odnosno
na eocensko-flisnim tvorevinama paleogena, kao 1 na jedrim kreénjacima kre-
de, Ova tla su neito dublja i daleko su manje vodopropusna i znatno povolj-
nijih uslova za mineralizaciju organske materije nego prethodna, zbog d¢ega
je sadrzaj humusa kod ovih zemljifta u povrsinskim horizontima neznatan.
Inaée, kao i kod crvenica, sadrzaj humusz u povrsinskom horizontu je vedi
pod sumskom vegetacijom mego na obeSumljenom zemljiitu. Na povriini
cvih zemljista skoro uvijek se javlja manje-vise kre¢njacko kamenje, Nalaze
se najéesce pod kulturama a dobrim dijelom i pod Sumskom vegetacijom u po-
druéju Trebinja, Bileée, Dabrice i Dubrave (I. Juras, 1958.). Bez sumnje, svi
ovi tipovi zemljista na kre¢njaku ¢esto na relativno uskom prostoru, jako mno-
go alterniraju, tako da imamo éitav niz prelaza od skeletne crnice do smedeg
zemljista (M. Cirié, 1961.). Opsta karakteristika svih ovih zemljista je vrlo
niska plodnost.

5. Vegetacijske karakteristike istraZivanog podruéja

Dosadagnja istrazivanja flore i vegetacije kraskog podruc¢ja Hercegovine,
koja su izvr8ili brojni nauéni radnici (L. Adamovié, K. Maly, M. Anig,
P, Fukarek, I. Horvat, S Horvati¢, M. Jovancevié¢, V. Stefa-
novié, P. Fukarek i B. Fabijanié H. RitterStudniéka, M.
Simonovié i mnogi drugi), dala su veoma znacajan doprinos nauci o bilj-
nim zajednicama i floristici uopste. I pored toga, Sumsko-vegetaciski odnosi
hercegovackog krsa jos uvijek nisu do kraja prouceni.

Zbog toga se ovg istraZivanja nisu mogla za sada zasnovati i na tipo-
losko-fitocenolodkim osnovama, $to bi i sa gledifta uredivanja Suma bilo po-
trebno. Ovo radi toga, jer je ,tip §ume osnovna ekonomska jedinica, te prema
tome od bitne vaZnosti za gospodarenje Sumom. On obuhvata iste produkcione
osobine i na mjemu se primjenjuju isti uzgojni zahvati” (M. Anic¢, 1961.).

Ipak ¢emo pokuSati, na bazi do sada objavljenih radova, da damo leti-
micéan prikaz biljnih zajednica u ovom pedruéju. Cijelo krasko podruéje donje
i srednje Hercegovine obraslo je specificnom vegetacijom, koja je po floristi¢-
kom sastavu veoma raznolika. Na ovom relativno malom prostoru smjenjuju
se brojne vegetacijske formacije, ¢ije diferenciranje, kako u horizontalnom
tako i u vertikalnom smislu, uslovljavaju medusobni odnosi klimatskih, oro-
grafskih, gecloskih, petrografskih i drugih faktora. Upravo u ovom podruéju,
gdje se isprepli¢u uticaji mediteranske, submediteranske i dijelom kontinental-
ne klime, javljaju se brojni veoma razli¢iti florni elementi, odnosno vrste kao
5to su: mediteranske, submediteranske (juzZno-evropske), ilirsko-balkanske (en-

13



demne), srednjoevropske (kontinentalne) istoénoevropske i druge. S obzirom
na karakter Kklime ovog podruéja najrasprostranjenije su submediteranske
(juznoevropske) vrste, od kojih preoviaduju bijeli grab (Carpinus orientalis),
crni grab (Ostrya carpinifolia), crni jasen (Fraxinus ornus), hrast medunac
(Quercus pubescens) i druge (P. Fakarek, 1962).

Ove vrste pripadaju toplijoj oblasti Suma hrasta medunca i éine zna-
cajnije zajednice u ovom podruéju, od kojih se neke smatraju klimatogenim.

Jedna od najznadéajnijih Sumskih zajednica u ovom podruéju je Suma
bijelog graba (Carpinetum orientalis H.-ié), koja se horizontalno na-
dovezuje na zimzeleni primorski pojas, a prema unutrasnjosti njeno raspro-
stranjenje se proteZe neito iznad Mostara i preko prelazno-primorskog pojasa
vegetacije naslanja se na pojas kontinentalne vegetacije. Vertikalno raspros-
tranjenje ove $umske zajednice u sjevernom dijelu istraZzivanog podruéja pro-
teze se do 600 m nadm. visine, @ u juZnom dijelu do 900 m nadm. visine. U
ovoj zajednici, koja je tretitana kao tipiéna klimatogena Suma kraskog pod-
ruéja donje i srednje Hercegovine (S. Horvatié, 1957. i M. Simunovig,
1958.), nalazimo brojne termofilne vrste drveéa, grmlja i prizemne flore, a mje-
stimiéno i zimzelene vrste, odnosno mediteranske florne elemente.

Prema nekim autorima ova zajednica nije klimatogena, ve¢ se smatra
degradacionim stadijem klimatogene Sume hrasta medunca i bijelog graba
(Querceto pubescentis-carpinetum orientalis), koja ima
inaée §ire regionalno rasprostranjenje (M. Anié 1960. i V. Stefanovig,
1963.). Taj degradacioni stadij, Stefanovié (1963.) je izdvojio i opisao kao
poseban tip Sume hrasta medunca i bijelog graba umjerenog i toplijeg pod-
ruéja medunéevih Suma, pod nazivom Querceto pubescentis-Car-
pinetum orientalis typicum. Osim toga, s obzirom na stepen de-
gradacije i prisustvo karakteristiénih vrsta, prema istom autoru, izdvojeni su
i drugi tipovi Suma, koji su u izvjesnom smislu geografski odvojeni i pred-
stavljaju trajne stadije vegetacije u ovom podruéju.

Na niZzim i toplijim poloZajima, najéei¢e do 150 m nadm. visine, naila-
zimo na tip 8ibljaka ili Sikara bijelog graba sa narom (Carpinetum ori-
entalis illyricum punicietosum), na koji se naslanjaju tipiéni
iibljaci drac¢e i bijelog graba) (Carpinetum orientalis illyricum paliuretosum),
koji zauzimaju nizi pojas do 300 m nadmorske visine.

Na ovaj pojas se nadovezuje u vedim visinama, od 300 do 800 m nad-
morske visine, degradacioni stadij Sume hrasta medunca i bijelog graba sa
endemnom tilovinom (Carpinetum orientalis illyricum pet-
terrietosum). Ova zajednica imy poseban znaéaj jer predstavlja, prema
Fukareku (1957. i 1962.), pojas prelazno-sredozemne zajednice (vidi sl. 2
.Eranica potpojasa tilovine”) koja ograni¢ava dio kraskog podruéja Hercegovine
u kojem preovladuju niske Sume i Sikare sa izrazito termofilnim vrstama dr-
ve€a i grmlja. Sva naSa istrazivanja su, uglavnom, izvriena u ovom podrudju.

Iznad pojasa koji ¢ine sastojine hrasta medunca i bijelog graba sa tilo-
vinom, odnosno vise predjele kraskog podruéja Hercegovine, zauzima 3umska
zajednica Seslerieto-Ostryetum (I. Horvat i 8. Horvatiég,
1950.), u kojoj su pored crnog graba i jesenske Saiike (Sesleria autumnalis), kao
edifikatora, prisutne i ove vrste drveéa: crni jasen, makljen, javor gluvaé —
rjede hrast medunac, ko$cela i druge (P. Fukarek, 1964.).
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Najvisi pojas Sumske vegetacije u ovom toplijem podruéju Suma hrasta
medunca, zauzima iako dosta rijetko, tzv. ,primorska $uma bukve” (Fagetum
croaticum subas seslerietosum autummnalis — Horvat,
1962.), koju su Fukarek i Fabijanié¢ (1958.) izdvojili i opisali kao po-
sebnu zajednicu Sireg podruéja jugozapadno bosansko-hercegovaékog krsa pod
nazivom Aceri obtusati-Fagetum. U ovoj novoopisanoj asocijaciji
mogu se naci, u veéem broju, izrazito termofilne vrste, kao $to su javor glu-
haé, crni jasen i druge (Fukarek, 1964.; Fabijanié, Fukarek i Ste-
fanovwvié, 1963).

Osim toga, u niZzim polozajima u cijelom ovom podruéju fragmentarno se
mogu naéi i $ume hrasta sladuna i cera. Ove Sume pokrivaju majéeiée terene
koji su izgradeni od alveoclinsko numulitnih kreénjaka paleogena sa eocenskim
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flisnim tvorevinama na povrsini (pjesc¢ari, lapori, laporasti kreénjaci i konglo-
merati). Prema novijim shvatanjima (P. Fukarek i M. Cirié) ova sumska
zajednica se smatra klimatogenom zajednicom donje i srednje Hercegovine, ko-
ju je Fukarek, u posebnom radu koji je pripremljen za Stampu, opisao pod
nazivom — Quercetum confertae hercegovinicum.

Prilikom nasih istrazivanja, izdvajanje pojedinih sumsko-vegetacijskih
kategorija u ovom podruéju izvrsili smo na osnovu sastava izdanackih Suma s
obzirom ma vrste drveéa. Pri tome se vodilo racuna, prije svega, o rasprostra-
njenju kao i o specifitnim zajedniékim osobinama pojedinih vrsta drveéa. Ne-
summnjivo, crni jasen i bijeli grab su vrste drveéa s najvecom amplitudom ras-
prostranjenja u istrazivanom podruéju, a osim toga, one su i najrezistentnije
vrste drveca na hercegovackom krsu., U istrazivanom podruéju izdanacke sume
tih vrsta drveéa zauzimanju velike suvisle komplekse, bilo u vidu éistih sas-
tojina crnog jasena odnosno bijelog graba ili u vidu mjesSovitih sastojina cr-
nog jasena i bijelog graba, u kojima ima, tu i tamo, hrasta medunca, crnog
graba, makljena i drugih vrsta drveca i grmlja.

6. Dosadasnji nacin gospodarenja

Iskonski oblik gospodarenja u ovim izdanaékim Sumama vriio se na je-
dan veoma primitivan nacin prebiranja, koji se sastojao u iskoriscavanju deb-
ljeg materijala, tj. najvrednijih stabala, a u sastojinama su ostavljana naj-
losija stabla manjih dimenzija.

Osim toga u medostatku hrane za stoku, zbog pasivne poljoprivrede i
pretjeranih zahtjeva stofarstva koji su u ovom podrucéju uvijek bili iznad proiz-
vodnih moguénosti postojeéih pasnjacékih povrsina, ranije su ovi siromasni oblici
Sumske vegetacije pretvarani ne samo u pasnjake nego i u ,lisnicke Sume”.
Te su Sume zapravo predstavljale poseban oblik ,gospodarenja”, ¢ija je osnov-
na namjena bila proizvodnja lisnika za ishranu stoke. Na taj nad¢in dugo vre-
mena su bile iskoriséavane Sikare i niske Sume crnog jasena, dok su izdanacke
Sume bijelog graba koriséene isklju¢ivo za proizvodnju ogrjevnog drveta. Nesto
bolji materijal iz ovih sikara i niskih Suma upotrebljavao se najéeice kao vi-
nogradsko kolje i sitno tehniéko drvo, dok je najlo&iji materijal koriidéen za
paljenje kreca i drvnog uglja.

Ovakav krajnje primitivan naéin gospodarenja u izdanad¢kim $Sumama is-
trazivanog podruéja u proslosti imao je veoma ozbiline posljedice. One su se
ispoljile, prije svega, u formiranju tipi¢nih degradiranih oblika sumske vege-
tacije, u preovladavanju slabijih i manje vrijednih vrsta drveéa, kao i u sla-
boj strukturi i kvalitetu sastojina uopste. I danas nalazimo u starijim sastoji-
nama crnog jasena i bijelog graba, kao ostatak takvog nac¢ina koriséenja u pros-
losti, veliki broj nekvalitetnih i zakrZljalih stabala lodeg oblika.

Prve konkretnije mjere za unapredenje gospodarenja degradiranih Suma
i ikara, i uopste za saniranje privrednih prilika na kraskom podruéju Her-
cegovine, nalazimo u radovima Petraschek-Horowitz-g (1890), L.
Dimitz-a (1905.), A. Geschwind-a (1890, 1917, 1920, i 1921.) i drugih.

Petraschek i Horowitz (18980.) u svom radu sMemorandum o
Kriu« iznose veoma teike privredne prilike na podrué¢ju tadasnjeg duvanjskog
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sreza (Zupanjac), jednog od najtipiénijih kraskih podruéja Bosne i Hercegovine,
kao i nadin za saniranje tih prilika. Na osnovu ovog rada i kasnijih detaljnijih
ispitivanja svih prilika kraskog podruéja toga sreza, izraden je 1891. godine
poznati »Zupanja¢ki elaborats, ¢iji jo jedan od autora bio istaknuti Sumarski
struénjak A Geschwind. Taj elaborat trebalo je da posluzi kao uzorna
osnova za izradu sliénih gospodarskih planova i u drugim srezovima kraskog
podruéja Bosne 1 Hercegovine. U tom elaboratu izneseni su veoma studiozno
originalni prijedlozi za kompleksno rjefavanje privrednih prilika pomenu-
tog sreza.

U jednom dijelu toga elaborata Geschwind (cit. prema: P. Fuka-
reku, 1954) iznosi vrlo interesantne prijedloge koji se, pored ostalog, odnose
na: postavljanje Sumskih branjevina, orgamizaciju gospodarenja s lisnikom,
podjelu manjih obraslih povr§ina stanovnistvu, poSumljavanje povrsina (go-
leti), snabdjevanje stanovni§tva potrebnim drvetom me samo s podruéja sreza,
ustanovljavanje broja i vrste stoke na pasnjacima, smanjivanje prekomjernog
broja stoke i iskljufenje koza od paSe, zatim zavodenje pregonskog nacina pase,
obrazovanje pasnjackih zadruga, mjere cko poboljanja kvaliteta stoke itd.

Jo§ krajem proslog vijeka pristupilo se sprovodenju ovih i drugih mjera
predvidenih Zupanjadkim elaboratom, ne samo na podrudju nekadas$njeg du-
vanjskog sreza nego, manje-vie, i na ostalim podrué¢jima hercegovatkog kria.

Narot¢ita paznja je posvecena obmovi postojeéih $uma na hercegovackom
kriu kao i podizanju novih Suma vjeStadkim putem, sadnjom i sjetvom. U to
vrijeme dobar dio fumskih povrSina, na kojima je vegetacija imala povoljne
uslove za razvoj, stavljen je pod zabranu. Radi sto solidnijeg ¢uvanja tih iz-
dvojenih Sumskih povriina od paSe i brsta, odnosno za nesmetano gospoda-
renje njima, one su ogradivane suhim zidom od kamena. Regeneracija tih
fumskih zabrana vrsila se iskljuéivo putem resurekcije, odnosno resurekcio-
nih sjefa. Zabrana na ovim izdvojenim povr$inama trajala je sve dotle, dok
se Sume nisu toliko podigle da su mogle trajno podmirivati servitutme potrebe.

Zadaci ovih i drugih $umsko-uzgojnih mjera bili su, u glavnom, sma-
njivanje posljedica obedumljenja i saniranje zakrzljalih oblika postojece Sum-
ske vegetacije, radi njihovog prevodenja u prave niske $ume— a zatim u sred-
nje — s 0sSNOVNOM mamjenom za racionalnu proizvodnju ogrjevnog drveta i
lisnika za ishranu stoke (L. Dimitz 1905.).

Posto su ovim radovima prethodile stroge mjere zabrane paSe i brsta,
kao 1 mjere koje su se odnosile na smanjivanje prekomjernog broja stoke, to
se pri njihovom provodenju nailazilo na veliki otpor lokalnog stanovni$tva.
Zbog toga ove uzgojno-gospodarske mjere nisu se dosljedno provodile ne samo
na veéem planu nego, §ta viSe, ni u izdanackim Sumama na podruéju neka-
dasnjeg duvanjskog sreza.

O problemu racionalnog gospodarenja izdanadkim Sumama mna herce-
govadkom kri3u nije se vodilo dovoljno raduna ni mmnogo godina kasnije. Jod
i danas se dosta ¢esto upotreba drveta vr$i ma stari neracionalan naéin. Ce-
malovié (1958.) navodi da se na podruéju samo jednog dijela Hercegovine
spali u toku godine oko 250 kredana s prosjetnom potrofnjom od cca 27 m?
ogrevnog drveta po jednoj kreéani; dok Karabeg (1955.) iznosi da se na
podruéju sreza Stolac trosi cca 10 do 14 m? ogrevnog drveta po domadinstvu
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godisnje. Od uzgojno-gospodarskih mjerg sve do nedavno su primjenjivane
samo resurekecione sjece, i to vise potpune, a v manjoj mjeri djelimiéne. Njima
se nastojalo da se Sikare i ostali zakrzljali oblici $umske vegetacije, iskoriica-
vajuci potencijalnu snagu korijenja stabala odnosno reproduktivnu sposobnost
njihovih panjeva 1 zila, pretvore u meki povoljniji uzgojno-gospodarski oblik
$ume.

Medutim, pri tome se zanemarilo stanje zemljidta i uopste vrlo lofe eko-
lodke prilike ovog podruéja, na ¢éijim je terenima svaka likvidacija postojece
sumske vegetacije neminovno uslovila izmjenu éitavog kompleksa ekoloskih
faktora, a time i pojadanu eroziju i degradaciju jedva formiranog zemljiSta
(odnoSenje mineralnog i humusnog zemljidta kao i listinca). Osim toga i sama
tehnika izvodenja resurekcionih sje¢a u ovim $umama vrdila se vrlo éesto Sa-
blonski, nesavjesno i bez struénog madzora. Zato resurekcione sjede najéesce
nisu bitno uticale na poveéanje visinskog i debljinskog prirasta stabala, kao
i na poboljSanje kvaliteta i strukture sastojina u ovim Sumama. Kolakovié
(1955.) smatra da resurekcione sje¢e u niskim Sumama i odraslim Sikarama ovog
podruéja, po$to nisu dale neke vidne rezultate, treba potpuno odbaciti a ori-
jentisati se iskljuéivo ma mjegu i &iscéenje. Marinkovié (1950.), proudavajudi
problem melioracije makija u Dalmaciji, izri¢ito istide da je obnovu makija
i &ikara daleko bolje i rentabilnije vrsiti jednostavnom zabranom pa$e, brsta
i koris¢enja lisnika, nego putem resurekcionih sjefa. A. Horvat i dmgi
(1965., str. 124), proudavajuéi Sumsku vegetaciju Kozjaka, izraZavaju misljenje
da resurekcione sjefe za neka degradacijska stanja i forme nisu poZeljne.

Dakle, pitanje sprovodenja resurkcionih sjeda jo§ uvijek nije do kraja
proudeno — s obzirom na vrste drvecéa, vegetacijske oblike (forme), stepen de-
gradacije, uslove sredine itd. — zbog fega i vedina autora istiée da resurek-
cione sjefe u svim prilikama nisu korisne,

Zbog toga resurekcione sjete — koje su dugo vremena primjenjivane
kao najjednostavniji oblik koriséenja u izdanadkim Sumama istraZivanog po-
druéja — sluzile su uglavnom za snabdijevanje lokalnog stanovnidtva sitnim
i ogrjevnim drvetom i lisnikom za ishranu stoke, a daleko manje su imale ka-
rakter uzgojno-meliorativnmih mjera odredenog gospodarskog cilja. Podto se
provodenje ovih sjeéa, naroéito potpunih, veoma mepovoljno odrazilo na posto-
jedu Sumsku vegetaciju i zemljidte ovog podruéja, one su danas uglavnom na-
pustene.

U posljednje vrijeme smisao svih uzgojno-meliorativnih mjera u ovim
fumama sve vi%e se orijentie na odrfavanje i njegovanje sastojina. Ovim mje-
rama se iz sastojina, odnosno sa matiénih panjeva odstranjuju majlosiji i su-
vidni izbojci, a ostavljaju najbolji i1 relativmo bolji izbojci. One imaju za cilj
povedanje kvaliteta stabala kao i regulisanje omjera smjese postojeéeg drveéa
i grmlja, odnosno poboljsanje kwvaliteta i strukture sastojina.

Medutim, pri provodenju ovih uzgojno-meliorativnih zahvata u izdana-
¢kim Sumama ovog podrudja veoma ¢esto je meznatno tretiran gornji dio sa-
stojine, dok je intenzivmo uklanjan gotovo sav prizemmi sloj drveéa i grmlja
iz donjeg dijela sastojine. Ovakav, u su$tini takode neracionalan maén gospo-
darenja, veoma nepovoljno se odrazio na biolosku stabilnost sastojina, jer je
uslovio dizmjenu sastojinske klime, a time i degradaciju zemljidta i same sa-
stojine.
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Ove i sve druge meliorativne i uzgojno-gospodarske mjere u izdanackim
dumama crnog jasena i bijelog graba, kao i drugih vrsty drvecéa, nisu se spro-
vodile sistematski na vedim povriinama u istrazivanom podruéju, a podto pri
njihovom provodenju mije prethodno jasno zacrtan cilj gospodarenja, to su
one imale viSe karakter koriscenja, a manje odredeni gospodarski smisao.

Ne zadrzavajuéi se na detaljima ovog problema, na koji éemo se opsir-
nije osvrnuti u posljednjem poglavlju, potrebno je istaéi nunost odrzavanja
trajne izdanacke Sume, tj. preborne niske Sume, kao najadekvatnijeg uzgoinog
oblika gospodarenja u ovim Sumama.

III. METOD RADA

1. Izbor mjesta za privremene ogledne plohe

Prilikom rekognosciranja terena i izbora mjesta za privremene ogledne
plohe, koje su postavljene u &istim sastojinama bijelog graba odnosnoe crnog
jasena i u mjedovitim sastojinama tih vrsta drveca, traZene su takve sastojine
koje priblizno reprezentuju izdanatke Sume bijelog graba i crnog jasena. Pri
tom smo nastojali, da postavljenim plohama u okviru cijelog podruéja istra-
fivanja, s obzirom na razli¢ite sastojinske i stani$ne prilike, obuhvatimo, bar
donekle, sve kategorije izdanatkih $uma bijelog graba i crnog jasena. S obzi-
rom da sastojine ovih vrsta drvedéa po svojoj fizionomiji, sastavu i uzrastu
jako mnogo variraju, razumljivo je da mismo mogli sve kategorije tih Suma u
cjelosti obuhvatiti. U proslosti su ove izdanatke Sume bile jako devastirane,
a najée$ce su intenzivnim kresanjem lisnika pretvarane u lisnitke Sume, zbog
¢ega je njihov razvoj, odnosno uzrast, u znatnoj mjeri poremecen. Jasno je,
da takve sastojine za na$a ispitivanja nisu uzete u obzir, iako one zauzimaju
znatne povriine u podrudju istrazivanja. Zbog toga, prilikom izbora privre-
menih oglednih ploha, ograniéili smo se, prije svega. ma sastojine koje u pro-
§losti nisu bile pod velikim uticajem antropogenih faktora, zatim, na one u
kojima mnisu vrfeni nikakvi melioracioni zahvati za posljednjih pet godina.
Ovako fiksiran broj gedina iza izvriSenih posljednih melioracionih zahvata
ima svoje opravdanje, jer smo debljinski, zapreminski prirast i prirast temelj-
nice ustanovljavali za period od pet godina. .

Nadalje, pri izboru mjesta za privremenu oglednu plohu, vodili smo ra-
¢una da sastojinske i staniine prilike budu §to jednoliénije. Mjesto na kojem
je postavljena ogledna ploha, po pravilu, je imalo isti nagib terena, istu eks-
poziciju, isti tip zemljiSta, istu geolodku podlogu, zatim, pribliZno isti omjer
smjese, sklop sastojine, strukturu zalihe itd.

2. Snimanja na terenu

Osnovni materijal prikupljen je na privremenim oglednim plohama. Po-
vriina svake ogledne plohe bila je veliéine 5 hektara. Plohe su imale oblik
pravougaonika raznih dimenzija, najée§ée 158316 m sa duZom stranicom po-
loZzenom u smjeru izohipse, a rjede oblik kvadrata. Sva snimanja taksacionih
elemenata izvrSena su ma 50 primjernih krugova, koji su sistematski poloZeni
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na medusobnom rastojanju od 31.62 m unutar jedne ogledne plohe. Povriina
jednog primjernog kruga bila je veliéine 10 m? (polupreénik 1,78 m). Prema
tome, povrsina koja je obuhvadena premjerom, odnosno ukupna povriina svih
krugova na jedno] oglednoj plohi iznosi 500 m?®

Na primjernim krugovima izvrien je premjer stabala, odnosno utvrdi-
vanje njihovih taksacionih elemenata. Taksaciona granica bila je 0,5 em na
prsnoj visini. Prema tome, na svakom primjernom Krugu premjercm su obu-
hvacena sva stabla iznad te granice, Svako stablo iznad usvojene taksacione
granice oznaceno je na prsnoj visini, Kod stabala koja su na visini od 1,30 m
imala izvjesne nepravilnosti (racva, kvrga i sl), prsni prec¢nik je mjeren ispod
ili iznad tog mijesta. S obzirem da se radi o Sumama izdanackog porijekla,
gotovo je redovna pojava da se iz jednog panja formira vise samostalnih izbo-
jaka, dosta éesto sa jasno izrazenom krunom i deblom. Svaki takav izbojak
tretiran je kao posebno stablo. U tom sluéaju prsna visina stabla je mjerena
od visine matiénog panja, a ne od zemlje.

Sva oznacena stabla su posjedena i premjerena sekcionom metodom.
Duzina sekcije bila je 1 m. Na posjeéenim stablima izvrien je premjer po-
trebnih taksacionih elemenata.

Preénici stabala u prsnoj visini, koja je prethodno oznacena, mje-
reni su Sublerom, taénoséu od 1 mm. Preénici u sredini sekeija mjereni su istom
taénoscéu. Za svako stablo izvrien je i premjer grana, takode sekcionom meto-
dom (sekcije od 1 m duzine). Pri premjeru grana uzete su u obzir samo sek-
cije kod kojih je pre¢nik u sredini bio veéi od 0,5 em. Pri mjerenju precnici
su zackruzavani prema sredini.

Visina stabala mjerena je pomocéu pantljike taénoséu od 1 dm. Pri
tome je posebno mjerena duzina debla odnosno duzina krune.

Debljinski prirast je ustanovljavan za posljednjih pet godina,
u prsnoj visini. Sirina intervala debljinskog prirasta od 5 godina mjerena je
lenjiricem (milimetarske podjele). Taénost ¢itanja, odnosno ocjenjivanja, izno-
sila je 0,5 mm. Na taj naéin je odreden tekuéi periodiéni debljinski prirast za
svako stablo. Ovaj prirast je koristen kao osnova pri odredivanju drugih vr-
sta prirasta.

Starost stabla je odredena na osnovu broja godova ma vratu korijena
izbojka, odnosno stabla.

Ustanovljeni taksacioni elementi na ovaj naéin evidentirani su u poseb-
nom kartonu za svako stablo i grupisani po primjernim krugovima. U svakom
ovom kartonu kasnije je iskazana zapremina debla i granja, odnosno stabla.

Radi utvrdivanja sklopa sastojine, na istim vizurnim linijama na ko-
jima su postavljeni primjerni krugovi, mjeren je i stepen prekrivenosti zemlji-
$ta krunama stabala prsnog preénika iznad taksacione granice.

Nakon izvrienog premjera stabala na svim primjernim krugovima, na-
pravljen je i opis stanisnih i sastojinskih prilika za svaku oglednu plohu.

3. Obrada taksacionih elemenata oglednih plcha
Obrada taksacionih elemenata posebno za svaku oglednu plohu izvrsena
je na osnovu sumiranih podataka po vrstama drveéa sa svih primjernih kru-

gova, i to po debljinskim stepenima od 1 cm Sirine.
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Metod po kojem smo izracunali taksacione elemente sastojine prikaza-
¢emo na konkretnom primjeru za oglednu plohu 1. Izradunati taksacioni ele-
menti stabala crnog jasena u sastojini za ovu plohu navedeni su u tabeli 6.

Broj stabala po debljinskim stepenima na kraju perioda odredili smo
jednostavno grupisanjem premjerenih stabala po debljinskim stepenima u mo-
mentu snimanja (kolona 5).

Broj stabala na poc¢etku perioda, prije 5 godina, odreden je na osnovu
dobijenog tekuéeg periodiénog debljinskog prirasta. Pri tome, prec¢nik svakog
stabla prije 5 godina odredili smo iz razlike ustanovijenog pre¢nika u momentu
snimanja i petogodisnjeg debljinskog prirasta istog stabla. Na osnovu ovog
debljinskog prirvasta ustanovili smo da je 149 stabala preslo taksacionu gra-
nicu u razmatranem periodu, pod pretpostavkom da su stabla po 5irini debljin-
skog stepena jednako rasporedena. Broj stabala koja su presla iz neposredno
nizeg u visi debljinski stepen odreden je na analogan nacin. Broj stabala na
poéetku posljednjeg petogodisnjeg perioda odreden je takode po debljinskim
stepenima od 1 em Sirine (kolona 4). ZapaZza se da sastojina nema binomnu
debljinsku strukturu, jer broj stabala opada od tanjih prema debljim debljin-
skim stepenima.

Krivulje zapremina za crni jasen i bijeli grab izradene su grafickom me-
todom mna osnovu prosjeénih zapremina po debljinskim stepenima. Na osnovu
tako konstruisanih zapreminskih krivulja odredili smo izravnate zapremine po
debljinskim stepenima, koje, u stvari, predstavljaju jednoulazne zapreminske
tablice. One su u nasem slu¢aju za crni jasen prikazane takode u tabeli 6 (ko-
lona 3). Te jednoulazne zapreminske tablice iskoristili smo za izraéunavanje
zapremine stabala po debljinskim stepenima i to za stanje ma pocetku i na
kraju razmatranog perioda (kolona 8 i 9).

Tekuéi periodiéni zapreminski prirast (za 5 godina) odreden je kao raz-
lika tih dviju zapremina. Ovaj zapreminski prirast odredili smo takode po
debljinskim stepenima (kolona 12 i 16). Ukupni zapreminski prirast sastoji se
iz zapreminskog prirasta koji je nastao na stablima koja su na poéetku perioda
bila iznad taksacione granice i zapremine uraslih stabala (kolona 16).

Tekuci zapreminski prirast odredili smo na osnovu prethodnog tekuceg
periodi¢nog zapreminskog prirasta.

Zatim smo odredili 1 temeljnicu sastojine po debljinskim stepenimg na
pocetku i na kraju razmatranog perioda, na osnovu broja stabala i odgovara-
juée temeljnice jednog stabla po debljinskim stepenima (kolona 6 1 7).

Tekuci periodiéni prirast temeljnice odreden je iz razlike temeljnice na
kraju i ma poéetku razmatranog perioda (kolona 11 i 14). Na osnovu ovog pri-
rasta temeljnice. odredili smo tekudi prirast temeljnice.

Svi ovi podaci, tj. broj stabala, zapremina, temeljnica, zapreminski pri-
rast i prirast temeljnice, svedeni su na povrsinu od 1 ha (tabela 6).

Srednji preénik ispitivanih vrsta drveéa u éistim sastojinama odreden
je kao sastojinsko srednje stablo, a u mjeSovitim sastojinama kao aritmetigki
srednje stablo po temeljnici odgovarajuée vrste drveéa.

Srednja starost ispitivane vrste izra¢unata je kao aritmeti¢ka sredina svih
starosti stabala date vrste u sastojini.
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Visinske krivulje za crni jasen 1 bijeli grab izradene su grafiéckom me-
todem. Za konstrukeiju ovih krivulja uzete su prosjeéne visine po debljinskim
stepenima. Na osnovu ovih krivulja visina i srednjih preénika za crni jasen
i bijeli grab, odredili smo srednje visine stabala u sastojini tih vrsta drveda
(néitane su sa krivulja visina).

Po izlozenom postupku izra¢unati su za sve ogledne plohe navedeni tak-
sacioni elementi koji su prikazani u tabeli 11.

4. Osvri na izvorni materijal

¥ podrudju istraZivanja postavljena je ukupno 51 privremena ogledna
ploha. Ovim oglednim plohama obuhvaéeno je gotovo cijelo podruéje istra-
#ivanja (vidi sl. 1). Od ukupnog broja premjerenih oglednih ploha postavljeno
je u 8. P. P. »Lijevo neretvansko’sx 16, u S. P. P. »Desno neretvansko« 19 i u
»Bileékom &. P. P.« 16 oglednih ploha. Iz tabele 7 vidi se da je postavljeno na
podruéju Sumske uprave: Mostar 11; Lidtica 12; Ljubuski 5; Trebinje 9; Bileéa
7; Nevesinje 1 i na podruéju Sumske uprave Stolac 6 oglednih ploha. Posto je
na ovaj naéin prostorno uglavnom obuhvadeno cijelo podrudéje istrazivanja,
to su po svemu sudeéi najvjerovatnije obuhvacene i postojece kategorije izda-
nackih Suma crnog jasena i bijelog graba u tom podruéju.

Prema nadmorskoj visini, ekspoziciji 1 inklinaciji razvrstane su sve og-
ledne plohe posebno za svaki uzorak i ti podaci su prikazani u slijedeéim ta-
belama:

Tabela 8

Nadmorska visina do 200 201— 401— 601— 801— 1001—
u metrima 400 600 800 1000 1200
Uzorak ernog jasena: 2 11 13 16 5 1
Uzorak bijelog graba: 3 9 10 6 1 —

Tabela 9

Ekspozicija: N NO O S0 S5 SW W NW ravno
Uzorak ernog jasena: 7 9 3 1 9 7 4 4
Uzorak bijelog graba: 3 5 2 1 4 5 2 1 6

Tabela 10

Inklinacija: 0 5 10 15 20 25 30 35

Uzorak crnog jasena: 1 5 9 8 9 9 2 2

Uzorak bijelog graba: 6 3 6 5 4 2 2 1

Smatramo da izabrani uzorei, s obzirom na ove elemente, najvjerovat-
nije reprezentuju njihove osnovne skupove.

Stepen sklopa sastojine u ma%em sluéaju predstavlja prekrivenost zem-
ljita u sastojini krunama stabala (svih vrsta drveéa) koja su imala prsni
preénik veéi od taksacione granice. Ogledne plohe smo razvrstali s obzirom
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rijom stepena sklopa prema Maticéu (1955). Premg to] kategorizaciji dobili

smo sljedede podatke:

na sklop sastojine u nedto Sire stepene, pri ¢emu smo se Koristili kategoriza-
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Stepen sklopa oglednih ploha
i 0
potpun 0,9 i 1,0 3 6
prekinut 0,7 1 0,8 11 22
jako prekinut 0,51 0,6 24 17
vrlo jako prekinut 0,3 i 0.4 13 25

Kako se vidi iz ovih podataka najvise su zastupljene sastojine nizih ste-
pena sklopa (cca 70%), dok su sastojine »potpunoge i »prekinutoge sklopa da-
leko manje zastupljene (cca 30%).

Prema ovim podacima stice se utisak da su sastojine ovih $uma jako
proredene. Medutim, one su daleko viSe progaljene. Naime, treba imati u vidu
da u sastojinama ispitivanih vrsta drveca sklop nije homogen, nego je ispre-
kidan brojnim manjim ili veédim progalama i pleS§inama, zbog ¢éega je sklop
u tim sastojinama jako nizak (prosjeéno iznosi 0,58), dok je istovremeno u
sklopljenim dijelovima sastojina skoro potpun. Zbog toga, neosporno, stanje
ovih izdanaé¢kih Suma, s obzirom na sklop, nije zadovoljavajuée. Da bi se u
ovim izdanaékim Sumama sklop sastojine poveéao, potrebno je vrsiti zahvate
koji ée imati iskljuéivo uzgojno — meliorativni karakter.

Vazan taksacioni element je svakako i omjer smjese. Udio svake vrste
drveés u sastojini odredili smo iz odnosa zapremine odgovarajuce vrste dr-
veéa i zapremine sastojine. Stepen detaljisanja. s obzirom na omjer smjese
ispitivanih vrsta drveéa, bio je do 1%. To je u¢injeno zbog toga, jer je za sta-
tistiéka ispitivanja potrebno obuhvatiti sastojine i takvih stepena omjera smje-
s¢ koji se vrlo rijetko javljaju u istrazivanom podrué¢ju. Udio ostalih vrsta
drveca (svih zajedno) gotovo je meznatan. Od ostalih vrsta drveéa majvise su
zastupljeni hrast medunac, erni grab, cer i makljen. dok su druge vrste drveéa
pojedinaéno zastupljene.

Kategorizaciju sastojina ovih vrsta drveca s obzirom na bonitet stanista
nismo izvrsili, jer su ranija ispitivanja pokazala da mema osnove za bonita-
ranje izdanaékih Suma crnog jasena i bijelog graba (N. Prolié, 1965.).

Nadalje, ispitivanja su pokazala da je prosjeéna starost stabala crnog
jasena u sastojini bila 20,5 godina, a bijelog graba 18,8 godina (tabela 11).
S obzirom na to da su ove dvije vrste drveéa gotovo jedini nosioci proizvednje
drvne mase u sastojini, moZemo priblizno uzeti starost 20 godina kao starost
sastojine.

Prosjeéni srednji preénik za obe ispitivane vrste drveda bio je 2,0 em i,
prema tome, mozemo uzeti taj srednji preénik kao srednji preénik sastojine
(tabela 11).

Prosjetna srednja visina crnog jasena u sastojini bila je 2,7 m, a bijelog
graba 2,9 m, pa se priblizno moZe uzeti srednja visina od 2.8 m kao srednja
vising sastojine (tabela 11).

Najmanji broj stabala u sastojini ovih vrsta drveéa po 1 ha bio je 4.940,
a najve¢i 23.100, dok je prosjeéan broj stabala u sastojini iznosio 11.167 (ta-
bela 11),
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Prosje¢na temeljnica sastojine ispitivanih vrsta drveéa bila je 3,66 m2/ha.

Najmanja je bila 1,3¢ mZha, a majvisa 8,13 m2 ha (tabela 11).

Zapremina premjerenih sastojina ovih vrsta drveéa kreée se od 4,2 mi,

kao najmanja, do 31,1 m3, kao najveéa
bila 11,81 m? po 1 ha (tabela 11).

dok je prosjeéna zapremina sastojine
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Tekuéi zapreminski prirast sastojine varira od 0,196 m? do 3,08 mj, a
prosjeéni — tekuél zapreminski prirast sastojine iznosi 0,89 m3 po 1 ha (ta-
bela 11).

Smatramo da premjerene sastojine crnog jasena i bijelog graba, s obzi-
rom na veliéginu taksacionih elemenata priblizZno mnajvjerovatnije, predstav-
ljaju sve izdanaéke Sume tih vrsta drveca, jer pri izboru oglednih ploha nismo
poznavali veli¢ine pojedinih taksacionih elemenata, pa mije ni postojala mo-
guénost uporedivanja ovih taksacionih elemenata jedne ogledne plohe u odnosu
na drugu. Sem toga, poznato je da u prirodi postoji beskrajna raznolikost kon-
kretnih pojava, pa je gotovo nemoguce nai¢i na takva mjesta (plohe) gdje bi
bili svi taksacioni elementi potpuno isti.

Na osnovu izloZenog, iako pri izboru privremenih oglednih ploha nije
sasvim dosljedno primijenjen metod sluéajnog izbora, ipak smatramo da od
tog metoda nismo mnogo odstupili.

5. Statisticka obrada podataka

Sve statistike analize u ovom radu su izvriene na osnovu podataka iz
uzoraka koji su izabrani iz osnovnih skupova izdanacékih sSuma crnog jasena
odnosno bijelog graba ma uzem podruéju Hercegovine,

Uzorak za crni jasen

Za elemente ovog uzorkg uzete su izabrane &iste sastojine crnog jasena
i sve mjesovite sastojine crnog jasena i bijelog graba, a kao krajnje uzete su
i one u kojima je udio crnog jasena bio 1%. Prema tome ovaj uzorak ima 47
elemenata, odnosno privremenih oglednih ploha, na kojima je ukupno pre-
mjereno 16.385 stabala crnog jasena. Ogledna ploha broj 6 nije uzeta pri ovim
razmatranjima, jer se gotovo svi taksacioni elementi te sastojine (ogledne plo-
he) nalaze izvan granica variranja sredmjih vrijednosti taksacionih elemenata
premjerenih sastojina istraZzivanog podrudja.

Obiljezja elemenata ovog uzorka, odnosno mjereni taksacioni elementi
stabala crnog jasena u sastojini i njihovi agregati, prikazani su u tabeli 12
(kolona 3—10).

Uzorak za bijeli grab

Za elemente ovog uzroka uzete su izabrane ¢&iste sastojine bijelog graba
i sve mjeSovite sastojine bijelog graba i crnog jasena, a kao krajnje uzete su
i takve sastojine u kojima je udio bijelog graba bio 1%. U ovom uzorku uzeto
je svega 28 elemenata, odnosno privremenih oglednih ploha, na kojima je ukup-
no premjereno 9.701 stablo bijelog graba. Ogledna ploha broj 6 takoder ni u
ovom uzorku mije uzeta u obazir, uglavnom zbog istih razloga koji su navedeni
kod prethodnog uzorka,

Zbog ogranitenih finansijskih sredstava za terenska snimanja nismo bili
u mogucnosti da premjerom obuhvatimo vife sastojina u izdana¢kim Sumama
bijelog graba. Naravno, za statisti¢ke analize trebalo je uzeti daleko veéi broj
ovih sastojina, jer su prosjeci pojedinih obilje¥ja vefeg uzorka znatno pouzda-

- : " 27
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TAKSACIONI PODACI ELEMENATA UZORKA ZA BIJEL! GRAB
(CARPINGS OR/IENTALIS)

TABELA 3
==  TAXSACION! ELEMENT) BITKLOC GRAZA U SASTOTINS
P i ee 1 T 1 9Tuiml= I T .
; 38 | IMIER | skeon 32 |3 3 avcr  |zapmesmu 8 3 ;
DX |SONITET| crrqrse SY |aw 3
1| %% | Yy | §3 | eremacs X ﬁ
w e w X “ | [N
= L
3 Xy | a2 | X3 | Xp |¥5(V¥2) ¥r ¥y | Yiu ¥s
° god. | % % car rrr kom [ha | =3/ ha | mifha
T 2 1 s 4. 5 c. = s | 9 0.
1 1€ 2 48 a5 8 1 27 10.220 | 8.7 0,966 |
2. s 2 100 L& 1.6 25 | 9820 [} 0,877
3 17 2 g7 &7 1.8 2.7 | 14120 18,4 1,701
[ 4. 16 z 34 76 1.9 29 5 480 56 0,657
s 18 1 17 4§ 1.9 3.0 1.280 1.7 0,207
| 8 | 2 3 81 69 | 22 2.9 12. 220 143 1,387
2. | 20 2 24 64 | 22 3.0 2540 3.5 0,372
ro. 17 2 99 | 38 | 20 2.3 22 440 21,1 1,667
1. 7 1 75 92 X 3.0 16. 1ha 1h 1,678
T4 16 2 % 42 1.9 2.8 180 0,2 0,025 |
15, 17 2 24 4y | 22 3,0 2680 3,3 9,367
6. | 17 3 84 3 e | 21 | s.z20 55 | 0725
3 | 23 1 62 ez 26 35 | 8ecao 178 1,536
20 16 2 77 67 1.7 2,7 10.020 6,6 0,767
| 22 | 16 7 50 7 2,1 8.2 &.080 (] 0,785
Fi 3 20 2 64 67 7.8 2.8 10.920 -N 3 2,921
26 | 26 3 100 35 24 3,1 5.7, 10,5 9,706 |
| 25| /3 E 15 39 18 2.5 980 0.4 0,090 |
| 22 | 20 3 20 44 22 2.9 1340 1.6 0,176
29, | 19 3 1 42 1.5 2,2 120 | 0.1 0.01%
a1, 73 1 12 57 21 3s sen 1,2 0,122
| 3§, 19 1 I 8 50 1.9 3.0 1. &is 0 1,5 0,161
36. 27 2 .| 49 58 1.7 26 5.600 4.6 2,50
32 | 16 2 | 8 51 1.7 27 1.340 0,3 2,095 |
| b3 19 2 | “g¥ 34 1.6 2,5 10.120 6.6 0,429
| 46. | 30 2 - 9 71 2.5 3.3 73 400 24,7 1,093
| 47 | 2¢ 3 38 &5 7,8 2.3 7048 52 0,101
&7. 20 2z | s 43 2,5 3,3 3.940 6.2 0,693
ZN|Z x; |z x7 | Z xs |Z Xu |ZXs(WHNZ Vs = Y3 z Y% F Y
28 | s29 | s7 1426 | 1641 | 557 | 79.6 | 194020 | 202,2 (18,776

niji, odnosno blizi su vrijednostima odgovarajuéih obliljezja u osnovnom skupu
nego prosjeci datih obiljeZja manjeg uzorka (S. Obradovié i M. Sentié,
1959). Zbog toga, bez sumnje, pri interpretaciji dobivenih rezultaty iz ovog
uzorka moramo bifi sasvim oprezni. Ipak, podaci ovog uzorka korisno ée po-
sluziti za ustanovljavanje najvjerovatnijih prosjeénih odnosa izmedu pojedinih
taksacionih elemenata, odnosno zz ustanovljavanje u izvjesnom smislu pro-
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STATISTICKE KARAKTERISTIKE QBILJEZJA IZABRANIH UZORAXA

TAZELA 14
| osiseize | Yrste Y tay Sy t vVt % |
i drveco Y Y * %, = By

SREONJIA CANI JASEN | 2,630 1 0,048 | 0,335 * 00346 | 127 + 1,31
VISINA Y| arELs GRAB | 2,843 * 0,066 | 0,347 ¥ 00464 | 72,2f 1,63
SREONJ/ Y. CRNI JASEN | 2,02 * 0,060 | 0412 * 00425 | 2042 2,70
PRECNIK |2\ grucLsCRAB| 1,97 L 0063 | 03332 0,0445| 16,9 £ 226
aR07
STABALA U CRNI! JASEN | 6.972 F 418 2891t 296 41,22 4,25
SASTOJIN/ Y B8IJELI GRAB| §.929 * 1041 |5 S50L 736 79,5 * 70,62
ZAPREMINA y, | ANt vasen 7045 L 0,509 | 3,489 L 0,360 | 495 L 51
sasronne |'* | siueer cras | 221 * 4186 | 6,278 7 0,8390 | 86,9 £ m,61
ZAPREM/INSKI V| CRN I JASEN | 0407 £ 0,034 | 0,282 ¥ 00239 | §7,02 5,88
PRIRAST BIIEL! GRAS | 0,671 L 0,700 | 0,530 % 0,0708 | 79,0 £ 10,56
v OPftmelicka sredina .
y itmetick o Y <&
Sy ... standordna devijocie §y - \E T
v koeficijent  vorijocire LR S BT
L . SrEdnja gresko aritmeficke sredine g5 - V%
Oy, Srecdnja greska sfondardne devijocye sy« ﬁ’%
By ....... srednja gresko koeficjjenta vorjjocye 5 . Y.

sje¢nih zakonitosti koje vladaju u tom pogledu u izdanadkim Sumama bijelog
graba istrazivanog podrudja.

ObiljeZja elemenata ovoga uzorka, odnosno mjereni taksacioni elementi
stabala bijelog graba u sastojini i njihovi agregati, prikazani su u tabeli 13
(kolona 3—10).

Za vaznija obiljeZja izabranih uzoraka odredene su osnovne statisti¢ke
karakteristike i to: prosjeéna vrijednost (aritmeticka sredina, Y),standardna
devijacija (S,), koeficijent varijacije (V) i njihove srednje greske (S, .Sg,.S, ).
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Podaci tih osnovnih statistiéckih pokazatelja analiziranih obiljezja izabranih
uzoraka i formule po Kkojima su oni izradéunati prikazani su u tabeli 14.

Prema analiziranim statistiékim karakteristikama izabranih uzoraka vidi
se, dakle, da ispitivane vrste drveéa imaju, uglavnom, elementarna obiljezja
statistickih skupova. Zbog toga, po svemu sudedi, izvorni materijal mozZe po-
sluziti kao objekt daljnih statistickih studija i analiza.

Obiljezja (taksacioni elementi) u izabranim wuzorcima oznadeni su na
sljedeéi nadin:

X, — srednja starost stabala u sastojini ispitivane vrste drvedéa;
X, — bonitet staniSta ispitivane vrste drveca;

Xs — omjer smjese ispitivane vrste drveda;

). — stepen sklopa sastojine;

¥ (Y,) — srednji preénik ispitivane vrste drveca;

Y, — srednja visina ispitivane vrste drveéa;

¥a — broj stabala ispitivane vrste drveéa u sastojini;

Yi — zapremina stabala ispitivane vrste drveéa u sastojini;

Y — tekudi zapreminski prirast ispitivane vrste drveéa u sastojini.

IV. REZULTATI ISTRAZIVANJA

1. Korelacione analize taksacionih elemenata sastojine

Ranije smo napomenuli da je u nas8im istrazivanjima primijenjen me-
tod visestruke regresione, odnosno korelacione analize.

Za obje vrste drvecda, odnosno za jedan i drugi uzorak, sve provedene
korelacione analize su potpuno analogne, zbog ¢ega su obiljezja (taksacioni
elementi) u uzorcima oznadeni istim oznakama, $to je veé¢ navedeno u pret-
hodnom poglavlju (III/5). Prema tome osnovni podaci izabranih uzoraka upo-
trijebljeni su kao izvorni materijal za korelacione analize.

Posto i taksacioni elementi, uzeti kao nezavisne varijable, mogu medu-
sobno da budu manje — vise u korelacionom odnosu, potrebno je bilo izabrati
takve taksacione elemente za nezavisne varijable koji nisu u medusobnoj ko-
relacionoj vezi ili su sasvim u neznatnoj mjeri, Zato u nasem sluéaju kod ko-
relacionih analiza broja stabala, zapremine i zapreminskog prirasta, istovre-
meno u istoj analizi nisu uzeti srednja starost (X,) i srednji pre¢nik (X;) kao
nezavisne varijable, jer ova dva taksaciona elementa jako koreliraju i u za-
jedniékom djelovanju na bilo koju pojavu iskljuéuju jedan drugog.

Zbog toga za broj stabala (Yy), zapreminu (Y,) i zapreminski prirast
(Y;) izvrSene su dvije zasebne korelacione analize: prva, u zavisnosti od sred-
nje starosti vrste (X,), omjera smjese vrste (X;) i sklopa sastojine (X,); i druga
u zavisnosti od srednjeg preénika vrste (X;). omjera smjese vrste (X;) i sklopa
sastojine (X,).

IzvrSena je, zatim, korelaciona analiza srednje visine sastojine (Y,) u
zavisnosti od srednjeg prefnika vrste (X;), omjera smjese vrste.(Xy) i sklopa
sastojine (X,).
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Nadalje, izvriena je i korelaciona analiza srednjeg preénika sastojine
(Y,) u zavisnosti od srednje starosti vrste (X,) i sklopa sastojine (X,).

Pri ovi mrazmatranjima izostavili smo bonitet stanifta (X,), izraZen na
baz visine, jer su ranija ispitivanja pokazala da bonitet bitno ne »utice«, prije
svega, na veliéinu zapremine i zapreminskog prirasta sastojine (N. Proliég,
1965.).

Za razmatrane taksacione elemente, odnosno za procjenu njihovih vri-
jednosti, utvrdene su najvjerovatnije regresione funkcije (Y') pomodu kojih
su kasnije odredene jednad¢ine »neto korelacije« (M. Ezekiel 1956 str. 228
i dalje). Na osnovu regresionih funkcija odredeni su osnovni pokazatelji ko-
relacije 1 to: standardna greSka procene ISH), standardna devijacija zavisne
varijable stvarnih vrijednosti (S ), standardna devijacija zavisne varijable pro-
cijenjenih vrijednosti (S ,), koeficijent visestruke korelacije (R) i koeficijent
visestruke determinacije (R2).

Za izratunavanje koeficijenata viiestruke korelacije koristili smo se slje-
deéom formulom (prema Ezekiel-u, 1856.):

=

R= |j 1— S: n—m .gdje jeS::varijam reziduala

53 =varijansa zavisne varijable stvarnih vri-
~ jednosti

m —broj parametars u regresionoj funkciji
n = broj elemenata u uzorku

Ostali pokazatelji korelacije radunati su po sljedeédim formulama:

Y—Y)
By =J1 o = , gdje je Y= zavisna varijabla stvarnih vrijednosti

y'= zavisna varijabla procijenjenih vrijed-
nosti
n = broj elemenata u uzorku

[ DYEAS Y2
Sy = — Y2 , gdje je P prosjecan kvadrat zavisne varijable
stvarmih vrijednosti

= prosjefna vrijednost zavisne varijable
stvarnih vrijednosti

|

Sy = S} — S ,gdje je S2= varijansa zavisne vrijable stvarnih vri-
jednosti

S?= varijansa reziduala

Sintezom dobijenih rezultata za pojedine obuhvaéene taksacione ele-
mente na osnovu jednaéina »meto korelacije« izradene su tablice za svaki raz-
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matrani taksacioni element sastojine ispitivanih vrsta drvecéa. Na osnovu ta-
bliénih \1'1Jnd'1mt: razmatranih taksacionih elemenata odredeni su movi po-
telji korelaclje l‘-:/_ R, i R2). Svi ovi pokazatelji korelacije, kao i pret-
hodni ki ndredeni po regresionoj funkeiji za razmatrane taksacione ele-
mente ispi tn anih vrsta dr\eca prikazani su u tabeli 50.

Poéto je uopiteno objasnjenje metoda viSestruke regresione analize poj-
movno dosta komplicirano, to ¢emo u daljem izlaganju kod korelacione analize
grednje visine sastojine prikazati sustinu primijenjenog metoda.

HaZa

1.1 Srednja visina sastojine

Svrha ove analize je ispitivanje korelacionih odnosa izmedu srednje
visine sastojine (Y,) 1 srednjeg preénika (X;), omjera smjese (X,) i skldpa sa-
stojine (X,) analiziranih vrsta drveéa. .

Pri ispitivanju korelacionih odnosa izmedu pojedinih taksacionih eleme-
nata, izbor odgovarajuéeg oblika funkcije, odnosno jednaéine viestruke re-
gresije, predstavlja prvi dio posla. U nasem primjeru pretpostavili smo da obu-
hvaéeni taksacioni elementi — srednji pre¢nik, omjer smjese i sklop sastojiné
ispitivanih vrsta drveéa, u prosjeku pojedinaéno ispoljavaju svoje »uticaje« na
srednju visinu sastojine u vidu parabole drugog reda. TraZena regresiona funk-
cija za procjenu srednje visine sastojine ma baz pretpostavljenih funkao-
nalnih odnosa obuhvadenih taksacionih elemenata glasi:

Y,=a+b, X;+ by X% +¢, X4+ ¢ X% + d; X, + d, X2

U ovoj jednaé¢ini Y,, srednja visina sastojine, je varijabla koja se pro-
cienjuje — zavisna varijabla, a X,; X, i X; oznacavaju nezavisne varijable.
Pomocéu metoda majmanjih kvadrata ovu jednaéinu smo prilagodili podacima
premjerenih sastojina (oglednih ploha). Da bismo odredili ponaSanje razma-
trane pojave, odnosno njenu tendenciju, potrebno je za ovu regresionu funk-
ciju, prije svega izrafunati parametre, koji su mepoznati. Vrijednosti tih pa-
rametara su odredene pomoéu takozvanih normalnih jednaéina. TraZena re-
gresiona funkcija u masem sluéaju s tri nezavisne varijable ima sedam para-
metara (a, by, by, ¢, ¢, d;, d;) ¢ije vrijednosti treba odrediti na osnovu sedam
normalnih jednadéina. Parcijalnom derivacijom navedene funkecije po promjen-
ljivim parametrima a, b,, bs, ¢;, ¢, d, i d, dobije se sistern normalnih jedna-
éina od sedam nepoznatih.

Za ovaj sistem mormalnih jednaé¢ina prethodno su odredeni osnovmi po-
daci razmatranih taksacionih elemenata. Pri tome, za agregate osnovnih po-
dataka i za zbirove njihovih proizvoda, primijenjen je Linder-ov sistem kon-
trole (A. Linder, 1951).

Koriste¢i se Doolittle-ovim metodom (prema R. Guldanu, 1949) za
rjeSsavanje ovog sistema mormalnih jednadina, izradunali smo prosjedne vri-
jednosti traZenih parametara, a kontrolu tih vrijednosti izvrsili smo po istom
sistemu normalnih jednaé¢ina. Na taj naéin odredene vrijednosti parametara,
po svemu sude€i, daju najvjerovatniju odgovarajuéu regresionu funkeiju za
procjenu srednje visine sastojine na osnovu obuhvaéenih taksacionih elemenata
Xa X, 1 X,. Ako sa Y, oznatimo procijenjene vrijednosti srednje visine sa-
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stojine, odnosno zavisne varijable, onda za ispitivane vrste drveca jednaéine
viSestruke regresije glase:

Crni jasen:

Y, = — 0,0748 + 1,658313X, — 0,219625X2, + 0,00541X, —
— 0,0000602X2, + 0,003679X, + 0,000018X% . . . . . . . . 1)

Bijeli grab:

Y, = — 1,79417 + 3,351632X, 0,595409X2;, — 0,00129X,
0.000004X2, -+ 0.012798X, — 0,000077X2, oo ® . .2

Dobivena jednaina regresije za crni jasen (potpuno je analogno i za
b:ljeh grab) daje nam mjeru prosjeénog odnosa izmedu procijenjenih vrijedno-
sti srednje visine sastojine ili zavisne varijable i obuhvadenih taksacionih ele-
menata ili nezavisnih varijabli. Radi uporedivanja stvarnih vrijednosti (Y,)
sa odgovarajuéim procijenjenim vrijednostima zavisne varijable (Y’;), na osno-
vu usvojene jednadine viSestruke regresije 1., procijenili smo takode srednju
visinu sastojine crnog jasena za svaku oglednu plohu na bazi njihovih stvar-
nih podataka X, X, 1 X,

Gresfke procjene ili reziduali odredeni su kao razlike izmedu stvarnih i
procijenjenih vrijednosti srednje visine sastojine (z = Y, — Y’,). Ti reziduali
su odredeni za svaku oglednu plohu i njihova algebarska suma je jednaka nuli
{sume pozitivnih i megativnih odstupanja su jednake), dok je suma njihovih
kvadrata minimalna. Taj uslov minimalnosti proizilazi iz sudtine primijenje-
nog metoda prema kome je:

z = Z (Y, — Y;) =
Xz = £ (Y, — Y, = minimum

suma kvadrata reziduala upotrebljena je za odredivanje mjihove standardne
devijacije ili standardne greike procjene (S,), koja odreduje mjeru varijacije,
odnosno taénost procjene. Odredenije, ona predstavlja mjeru neizravnate va-
rijacije zavisne varijable, odnosno dio njene varijacije koji mije obuhvaden ko-
relacijom ili neobjasnjeni dio varijacije srednje visine sastojine. Ona se izra-
#ava u jedinicama zavisne varijable i u nasem slu¢aju bila je + 0,183 m za crni
jasen, odnosno * 0,163 m za bijeli grab. To znad da se srednja visina proci-
jenjenih vrijednosti, uz datu vjerovatnost, priblizava stvarnim vrijednostima
unutar pojasa oko regresione linije od * 0,183 m =za crni jasen, odnosno
+ 0,163 m za bijeli grab. Sto je taj pojas uZ, to je pouzdanost (taénost) procje-
ne veéa. Ako zanemarimo postojeée razlike izmedu ispitivanih vrsta drveéa,
odnosno izmedu njihovih uzoraka, onda moZemo konstatovati da je neito pouz-
danija procijena srednje visine sastojine bijelog graba, jer je dobivena manja
standardna greska procjene, odnosno — procijenjena srednja visina sastojine
ra bijeli grab je bliZa stvarnoj srednjoj visini nego za crni jasen.

bivens jednadina regresije zadovoljava. To 5to nam daje dobivena jedna&ina
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regresije ne zavisi samo od veli¢ine standardne greske procjene, nego, pored
ostalog i od veli¢ine standardne devijacije zavisne varijable stvarnih vrijed-
nosti (S). Ona predstavlja mjeru ukupne varijacije srednje visine sastojine
stvarnih vrijednosti i u naSem slucaju za crni jasen bila je * 0,335 m, a za
bijeli grab * 0,347m. Na osnovu standardne devijacije zavisne varijable (S;)
i standardne greske procjene (S)) izradunata je standardna devijacija zavisne
varijable procijenjenih vrijednosti (S ‘). Pri tome smo koristili kvadrate tih
mjera, odnosno varijanse, posto jedino izmedu njih (prema: D. Bruce-u I
F. X. Schumacher-u, 1950.) postoji stalan odnos, koji se moZe matematidki
izraziti na ovaj nadin:

82Y = Szy, - 837_ a odatle je:
82, = SEY —82

Prema tome standardna devijacija procijenjenih vrijednosti 1 nasem slu-
éaju za crni jasen bila je * 0,281 m odnosno za bijeli grab * 0,306 m.

Varijansa procijenjenih vrijednosti (S2_,) predstavlja korelacionu varija-
cilju ili onaj dio varijacije srednje visine sastojine koji je uslovljen iskljuéivo
promjenama nezavisnih varijabli X, X, i X;, odnosno koje su obuhvacene u
regresionoj funkciji 1. Medutim, varijansa reziduala (S2)je pokazatelj dijela
varijacije zavisne wvarijable — srednje visine sastojine, koji mnije obuhvaden
korelacijom, odnosno koji nije uslovljen obuhvacdenim taksacionim elementima
X,, X, i X; u regresionoj funkciji 1. Iz ovoga praizilazi da je varijansa zavisne
varijable stvarnih vrijednosti (S2)) pokazatelj totalne varijacije srednje visine
sastojine, odnosno varijacije koja je prouzrokovana s jedne strane obuhvaéenim
taksacionim elementima u regresionoj funkeiji 1 (X,, X, i X;), i, s druge strane,
svim ostalim faktorima koji nisu obuhvaéeni u regresionoj funkeiji 1.

Kada se procijena zasniva ma bazi nekoliko nezavisnih wvarijabli, kao u
naSem sluéaju, onda se relativni zna&aj te procijene moZe odrediti pomoéu
koeficijenta viSestruke korelacije (R), koji, manje—viSe, pokazuje odredenost
razmatrane pojave. S obzirom mna jaéinu korekcionih veza, odnosno s obzi-
rom na stepen korelacije, u literaturi se majéeiée spominje miska korelacija
(R = 0 — 0,5), srednja (R = 0,5 — 0,75), visoka (R = 0,75 — 0,90), i veoma
visoka korelacija (R= 0,90 — 0,999), (J. Eéimovié, 1951).

Bududi da je gotovo uvijek koeficijent korelacije uzorka veéi od koefi-
cijenta korelacije osnovnog skupa, iz koga je uzorak izabran, to smo za izradu-
navanje koeficijenta viSestruke korelacije iskoristili Eze kiel-ovu korigovanu
formulu. (M. Ezekiel, 19586, str. 265), koja je navedena u prethodnom poglav-
lju III/5.

Kvadrat koeficijenta videstruke korekecije (R?) ili koeficijent viSestruke
determinacije, odreduje proporciju totalne varijacije procijenjenih vrijednosti
zavisne varijable (Y';) ma osnovu obuhvadenih nezavisnih varijabli (X, X, i
Xs) u regresionoj funkeiji 1 (S. Obradovié i M. Sentié, 1959.).

Za srednju visinu jasenovih sastojina koeficijent viSestruke korelacije
bio je 0,810, a izratunati koeficijent viSestruke determinacije iznosi 0,656. Pre-
ma tome, obuhvadenim taksacionim elementima (X,, X, i X,) u regresionoj fun-
kciji 1, moZe se objasniti cca 66, varijacije srednje visine jasenovih sastojina,
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dok preostali dio njihove varijacije od cca 34% se pripisuje ,uticaju™ drugih
neobuhvaéenih faktora. Za srednju visinu sastojine bijelog graba izrac¢unat
koeficijent visestruke korelacije iznosi 0,847, $to znaéi da je cca T2%, varijacije
srednje visine grabovih sastojina determinisano obuhvacdenim taksacionim ele-
mentima (X,, X, i X;) u regresionoj funkeciji 2.

Na osnovu ovoga moze se zakljuciti da kod ispitivanih vrsta drveca, iz-
medu srednje visine sastojine i obuhvacenih taksacionih elemenata — srednjeg
pre¢nika, omjera smjese i sklopa sastojine, postoji visoka korelacija, pri éemu
je odredenost ove pojave nesto veca kod bijelog graba.

Ne smijemo pretpostaviti da visoka korelacija, odnosno korelacija jateg
stepena, nuZno znac¢i da dobivena regresiona funkeija zadovoljava. To 5to nam
daje dobivena regresiona funkcija ne zavisi samo od koeficijenta visestruke
korelacije, odnosno determinacije, kao ni od drugih izra¢unatih pokazatelja ko-
relacije, nego i od toga kakve su regresione linije — krive pojedinih korela-
cionih odnosa — prema kojima zakljudujemo koliko je realan izbor njihovih
tunkeija.

Zbog toga je potrebno za ispitivane vrste drveca odrediti korelacionu
zavisnost izmedu srednje visine sastojine i svakog pojedinog taksacionog ele-
menta X, X, 1 X;, koji su obuhvaceni u jednacini viSestruke regresije 1 za
crni jasen, odnosno 2 za bijeli grab.

Tako mpr. pri ispitivanju korelacionih zavisnosti izmedu srednje visine
sastojine (Y,) i srednjeg pre¢nika (X;), (za uzorak crnog jasena) potrebno je u
jednacdinu viSestruke regresije 1 uvrstiti prosjeéne vrijednosti za omjer smjese
(X3) i sklop sastojine &4), tj. prosjeéne vrijednosti svih obuhvaéenih taksaci-
onih elemenata osim razmatranog — srednjeg pre¢nika (X;). Nastavljanjem
istog postupka eliminacije, pri ispitivanju korelacionih odnosa izmedu srednje
visine (Y,) i omjera smjese (X,), odnosno srednje visine (Y,) i sklopa sastojine
(X,), dobiju se jednadine tih korelacionih odnosa, pri ¢emu su u svim slu-
éajevima ostali nerazmatrani taksacioni elementi, koji su uzeti kao nezavisne
varijable, stalni i jednaki njihovim prosjeénim vrijednostima. One glase:

Y'yx) = 0,26228 4 1,658313X, — 0,219625X2; P I 1 RN 3)
Y ixg = 2,62801 + 0,005406X, — 0,00006024 X2, : [ 05 0 = 4)
Y%y = 246541 + 0,003679X, — 0,00001299X2;: W T 5)

Na osnovu ovih jednaéina, koje u nasem sluéaju predstavljaju funkcije para-
bola, grafi¢ki je prikazana korelaciona zavisnost izmedu srednje visine i svakog
pojedinog taksacionog elementa X;, X; i X, (sl. 3).

Prema ovim grafi¢kim prikazima zakljudujemo da 1i odabrane funkcije
realno i logi¢no izrazavaju odgovarajuce korelacione odnose. Za potpuniju ocje-
nu realnosti odabranih funkcija potrebno je, u naSem sluéaju, na korelacione
krive nanijeti reziduale. Za tu svrhu reziduali su prethodno (posebno za svaki
analizirani taksacioni element) razvnstani u uze intervale-grupe, za koje su iz-
racunate njihove prosjetne vrijednosti. Te vrijednosti reziduala (prosjeci oda-
branih grupa) nanesene su od korelacione krive kao ordinate za odgovarajuée
vrijednosti razmatranog taksacionog elementa po apscisi. Raspored ovih rezi-
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a -} L ] L] E ] 1o
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m
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3
2 Yi = 246547 + 0003679 X, + 000001299 X,
n o 9 » ] "0
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duala oko korelacione krive poblize odreduje funkciju kojom se moZe najvie-
rovatnije izraziti ,uticaj” razmatranog taksacionog elementa na srednju visinu
sastejine, odnosno zavisnu varijablu.



Na grafiékim prikazima korelacionih zavisnosti kod nafih analiza rezi-
duali su predstavljeni kruzié¢ima, a ,n"” oznaava broj oglednih ploha u njiho-
vim odabranim grupama.

1.11 Korelaciona zavisnost srednje visine sastojine od drugih takasacionih ele-
menata

Jednaéine korelacione zavisnosti izmedu srednje visine sastojine i sva-
kog obuhvaéenog taksacionog elementa (X; X, i X,), kao i njihove krive, za
ispitivane vrste drveéa prikazane su na sl. 3 i 4. One su odredene po izloZzenom
postupku ma osnovu jednaéine viSestruke korelacije 1. i 2.

Prosjetne vrijednosti taksacionih elemenata — srednjeg preénika (X;),
omjera smjese (X, i sklopa sastojine (X,;) — koji su razmatrani u ovoj amalizi,
za ispitivane vrste drveda, bile su:

za uzorak crnog jasena:

X, = 2,02 cm; X, — 0,686; X, = 0,566
za uzorak bijelog graba:

X, = 1,97 am; X, = 0509; X, = 0,586

a) Od srednjeg pret¢nika

Iz sl. 3a i 4a vidi se da se poveéanjem srednjeg preénika crnog jasena
odnosno bijelog graba poveéava i srednja visina stabala u sastojini i to kod
graba nesto intenzivnije nego kod crnog jasena. Na potezu od 2,5—3,0 em sred-
njeg preénika srednja visina bijelog graba vrlo malo se mijenja, 3$ta vide, ona
u tom dijelu pokazuje tendenciju opadanja, 8to bez sumnje nije logi¢no. Razlog
za to vjerovatno lezi u daleko manjoj zastupljenosti sastojina veéih srednjih
pretnika. Zbog toga procjena srednje visine stabala bijelog graba, a i crnog
jasena, moZe se vriiti samo u intervalu variranja srednjeg preénika izabranih
uzoraka.

Raspored reziduala oko korelacionih krivih pokazuje da dobivene funkci-
je majvjerovatnije izraZavaju realan ,uticaj” srednjeg preénika crnog jasena,
odnosno bijelog graba, na srednje visine stabala u sastojini tih vrsta drveéa.
Prema svemu sudeéi evidentno je da je korelaciona zavisnost srednje visine od
srednjeg pre¢nika ispitivanih vrsta drveéa veoma visoka.

b) Od omjera smjese

»Uticaj” ovog taksacionog elementa ma srednju visinu crnog jasena od-
nosno bijelog graba gotovo je neznatan. Opadanjem omjera smjese od 1,0 do
0,1 povecdanje srednje visine stabala crnog jasena iznosi svega 0,11 m, g bijelog
graba 0,08 m. Mada raspored reziduala oko linija uticaja ovog taksacionog ele-
menta dosta dobro odreduje funkeiju pomoéu koje je izraZen korelacioni od-
nos izmedu srednje visine i omjera smjese razmatrane vrste drveéa, ipak se
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jasno zapaza da je korelaciona veza u ovom sludaju veoma slaba (vidi sl 3b
i 4b).



¢) Od sklopa sastojine

Iz slike 3¢ i 4e, ofito se vidi, da je korelaciona zavisnost izmedu srednje
visine 1 sklopa sastojine crnog jasena i bijelog graba veoma slaba. Srednja
visina stabala ovih vrsta drveéa povecava se neznatno, skoro linearno, sa po-
rastom sklopa sastojine.

1.12 Variranje srednje visine sastojine

Razmatrajuéi korelacione odnose izmedu srednje visine i obuhvaéenih
taksacionih elemenata u ovoj analizi vidjeli smo da se srednja visina sastojine
ernog jasena cdnosno bijelog graba moZe procijeniti na osnovu dobivenih reg-
resionih funkecija i furkeija ,uticaja” pojedinih taksacionih elemenata samo
za izvjesne posebne slucajeve. Tako npr. za uzorak crnog jasena, pomodu reg-
resione funkcije 1, realno je procijenjena srednja visina sastojine, ali isklju-
¢ivo uz prosjeéne vrijednosti obuhvadenih taksacionih elemenata (X, i,, i X,).
Nadalje, realno je procijenjena srednja visina sastojina i za niz slufajeva na
osnovu dobivenih funkeija ,,uticaja” 3. 4. i 5., ali su pri tome vrijednosti za
ostale obuhvacdene taksacione elemente bile stalne i jednake njihovim prosjeé-
nim vrijednostima.

Procjena srednje visine crnog jasena (bijelog graba) za sve druge sasto-
line, &ije vrijednosti obuhvacenih taksacionih elemenata manje ili vise odstu-
paju od njihovih srednjih vrijednosti izabranih uzoraka, na osnovu dobivene
jednadine visestruke regresije i jednadina ,meto korelacije”, bez sumnje, nije
realna, To znaéi da se jednostavnom primjenom ovih funkeija ne moZe odre-
diti najvjerovatnija amplituda variranja srednje visine sastojina crnog jasena
odnosno bijelog graba u istrazivanom podruéju na bazi obuhvaéenih taksacio-
nih elemenata.

Zbog toga se namede pitanje, kako najvjerovatmije procijeniti srednju
visinu sastojine ako istovremeno variraju srednji preénik (X;), omijer smjese
(X,) i sklop sastojine (X,) za bilo koju njihovu kombinaciju.

Da bi se istovremeno obuhvatili ovi kombinovani ,juticaji® razmatranih
taksacionih elemenata na srednju visinu sastojine, potrebno bi bilo primijeniti
vrlo sloZenu funkeiju koja se zasniva ma mnoZenju nezavisnih varijabli (Eze-
kiel, 1956). Podto takva funkeija ima daleko veéi broj parametara, odnosno
normalnih jednaéina, to je njeno rjeSavanje dosta komplikovano i postignuta
nedto vedéa tadnost ne bi bila adekvatna uloZenom trudu. Zbog toga, pri rje-
Savanju ovog problema, nismo isli tim putem, mego smo za tu svrhu izvrsili
prilagodavanje dobivenih funkecija ,uticaja™.

Matié (1959) je, ispitujuéi debljinski prirast stabala u prebormim sasto-
jinama jele, smrée i bukve. doSao do zakljutka da je uticaj taksacionog ele-
menta, kao nezavisnog faktora, to wvec¢i sto je vedi debljinski prirast. Time je
on postavio sasvim realnu hipotezu da je relativan ,uticaj” jednog (da-
tog) taksacionog elementa kao mezavisnog faktora — pri razli¢itim velidinama
ostalih obuhvaéenih mezavisnih fakifora — mna datu zavisnu wvarijablu (taksa-
cioni element) isti (V. Matié, 1959, str. 81 i dalje).

 Akceplirajuéi ovu pretpostavku o jednakom relativnom ,uticaju” taksa-
cionog elementa na srednju visinu, @ na osnovu nasih realnih funkeija ..utica-

0



ja'" taksacionih elemenata, procijenili smo srednju visinu sastojine za sve dru-
ge sluCajeve, naravno, u granicama varijacione Sirine obuhvaéenih taksacionih
elemenata izabranih uzoraka. U stvari, rjeSavanje ovog problema svodi se na
izradu tablica sredrje visine sastojine za ispitivane vrste drveéa. Radi toga, u
daljem izlaganju prikazac¢emo primijenjeni postupak pri sastavljanju ovih tabli-
ca za crni jasen.

Na osnovu jednaéine 3 realno je procijenjena srednja visina, sastojine
crnog jasena u zavisnosti od srednjeg pre¢nika, naravno, uz prosjeéne vrijed-
nosti za omjer smjese (X;) i sklopa sastojine (X,). Tako procijenjene srednje
visine sastojine crnog jasena u granicama varijacione Sirine srednjeg preénika
uzorka prikazane su u tabeli 15.

Tabela 15

Srednji prefénik X, u cm 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Srednja visina Y',x, um 1703 2255 2701 3,035 3260 3,376

Na osnovu jednacine 5 realno je procijenjena srednja visina sastojine cr-
nog jasena u zavisnosti od stepena sklopa, pri ¢emu su uzete prosjecéne vrijed-
nosti za srednji preénik (X,) i omjer smjese (X;). Ove srednje visine, u grani-
cama varijacione &irine sklopa sastojine izabranog uzorka, prikazane su u ta-
beli 16.

Tabela 16

Sklop sastojine X, 03 04 05 06 07 08 09 1,0
Srednja visina Y %) um 2586 2633 2681 2733 2787 2,842 2,901 2,963

Nadalje, pomocu regresione funkecije 1, uz prosjeéne vrijednosti za srednji
pred¢nik (X;), omjer smjese crnog jasena (X,) i sklop sastojine [)_Q) izabranog
uzorka realno je procijenjena srednja visina sastojine ermog jasena (Y’;). Ona
iznosi 2,715 m,

Radi ratunanja pokazatelja, odnosno faktora istog relativnog ,uticaja”
sklopa na srednju visinu sastojine, potrebno je procijenjene srednje visine po
jednacini 5 — za stepeme sklopa od 0,3 do 1,0 (iz tabele 16) podijeliti sa sred-
njom visinom (2,715 m) koju smo procijenili pomoc¢u regresione funkcije 1.

Ovi faktori prikazani su u tabeli 17.

Tabela 17
Sklop sastojine 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Faktori 0,952 0,970 0,987 1,006 1,026 1,047 1,068 1,091

MnoZenjem ovih faktora sa procijenjenim visinama iz tabele 15 mozZe se
procijeniti srednja visina za niz kombinacija sklopa i srednjeg preénika i gra-
nicama mjihovih varijacionih $irina, ali samo uz prosjeénu vrijednost omjera
smjese crnog jasena (X,).

Na osnovu jednac¢ine 4 realno je procijenjena srednja visina sastojine u
zavisnosti od omjera smjese, pri demu su uzete prosjeéne vrijednosti za srednji
pre¢nik (X;) i sklop sastojine (X,). Procijenjene srednje visine crnog jasena u
granicama varijacione Sirine za omjer smjese prikazane su u tabeli 18
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Tabela 18

OUmjer smjese 0.1 0,2 0.3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0
Srednja
visina
Y, (%)
um 2,676 2.712 2,736 2,748 2,747 2735 2,711 2,674 2,626 2,567

Radi pojednostavljenja cijelog postupka, pri izradi tablica nisu uzeti svi
slu¢ajevi koji se mogu javiti s obzirom na omjer smjese, nego samo sluéaj za
omjer smjese 1,0, odnosno definitivne tablice su izradene za ¢&iste sastojine er-
nog jasena.

Faktor omjera smjese 1,0 za srednju visinu sastojine, koji iznosi 0,9454,
dobiven je dijeljenjem procijenjene srednje visine (2,567 m) po jednadini 4 (za
omjer smjese 1,0) sa srednjom visinom (2,715 m), koja je procijenjena po regre-
sionoj funkeiji 1. Ovaj faktor izrazava relativni ,uticaj” omjera smjese 1,0 na
srednju visinu sastojine.

Radi odredivanja kombinovanog ,uticaja” omjera smjese i stepena sklopa
na srednju visinu sastojine izmmnoZili smo dobivene faktore stepena sklopa (iz
tabele 17) s faktorom omjera smjese 1,0 (F = 0,9454).

Podaci tih faktora prikazani su u tabeli 19.

Tabela 19
Sklop sastofine 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Kombinovani faktori 0,900 0,917 0933 0951 0970 0990 1,010 1,032

Mnozenjem faktora iz tabele 19 sa procijenjenim visinama iz tabele 15
moze se izracunati srednja visina sastojine za ma koju kombinaciju srednjeg
pre¢nika i stepena sklopa, ali samo uz omjer smjese crnog jasena od 1,0.

Naime, ovim postupkom su sastavljene dvoulazne tablice za srednju vi-
sinu &istih sastojina crnog jasena, koje prikazujemo u tabeli 20. Srednja visina
stabala crnog jasena u mjeSovitoj sastojini dobije se mnoZenjem podataka iz
tabele 20 sa odgovarajuéim faktorom omjera smjese ove vrste drveéa iz tabele
21. Ovi posljednji faktori odredeni su iz odnosa srednje visine pojedinih omjera
smjese i srednje visine sastojine omjera smjese 1,0, a prema podacima koji su
dati u tabeli 18.

Za Ciste sastojine bijelog graba takoder su izradene tablice srednje visi-
re po istom postupku, a prikazane su u tabeli 22. Faktori omjera smjese bije-
log graba, koji se koriste za odredivanje srednje visine stabala ove vrste drve-
¢a u mjeSovitoj sastojini, prikazani su u tabeli 23.

Prema tome, kao ulazi u ovim tablicama uzeti su: srednji preénik i ste-
pen sklopa sastojine, a omjer smjese ispitivane vrste drveéa izraZen je odgo-
varajuéim faktorima u posebnim tablicama.

Na osnovu ovih tablica moze se procijeniti srednja visina sastojine za
navedene kombinacije obuhvadenih taksacionih elemenata u tabelama 20 i 21
za crni jasen, odnosno 22 i 23 za bijeli grab.
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TABLICE SREDNJE V/ISINE SASTOJINE CRNOG JASENA

Ry= 0870 TABELA 20
T 0P INE F Y
R STEPEN SKLOPA sAsTOY 51'*_ - :
PRECNK| 0,3 [ o4 ( 9,5 —] 0.6 ’ 07 | os 0,9 rr.o
CRNOG || | |
J-%ﬁ;”" Visina u metrime
[ |
| 1.0 1,64 157 | 1,60 1,63 166 | 170 | 193 | 197
I
1 1
Vo1& 2,04 2,08 212 216 2,20 | 224 2,29 | 2.3k
2.0 2.hk 2,49 253 | 238 | 4263 268 2,74 2,80
Z5 276 | 279 | 288 | 208 296 | 301 | 308 245
3.0 295 | 300 | 308 3,42 318 3,25 3,31 3,38
F
3.5 3,05 312 3,7 3,23 3,30 2,36 l[ 3,43 3.80
FAKTOR! OMIERA SMJUESE CRNOG JASENA
TAZELA 21
Omjer smjese 01 | 02 |03 0% |05 06 |07 |08 |09 | 10,
Faktor 1,0426 |10565 [1,0658 |1,0705 [1,0701 [1.0654/1,0561 | 1,0417 [1,0230 [1,0000

TABLICE SREDNJE VISINE SASTOJINE BIJELOG GRABA

Rt = 0847 TABELA 22
SREON ! STEPEN SKLOPA SASTOJINE
PRECNIK
srsetog| 9.3 0.4 08 0,6 07 o8 a,9 7,0
atan Yisina v metrima
8k
n0 1.31 1,84 1,37 1.39 1.40 1.4 1,01 140
15 2,18 2,24 2,29 2,32 2.34 2,35 2,35 233
11k 115 iy 109 106
20 | 278 2,86 2,92 2,96 2,99 3,00 3,00 2,98
25 3,10 3,18 3,25 3.29 3,32 3,34 3,33
| 106
306 | 313 3,22 3,28 3,33 316 3,38

FAKTOR/ OMJUERA SMJIESE BIVELOG CRABA
TALELA 23

Omjer smjese 67 /g2 | 93 | &4 | 05 |06 (o7 |oe (08 | 1O

Faktonr

1,0252 1,024 1.0176 [1.0145 10114 [1,0086(1,0059]1,0038 /1,0017 |1,0000
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Medutim, granice varijacione Sirine tih obuhvacenih taksacionih eleme-
nata u izabranim uzorcima sastojina ispitivanih vrsta drveca bile su:

Uzorak sastojina: crnog jasena hijelog graba
za srednji precnik 1,2 do 35 em 14 do 28 cm
za omjer smjese 0,01 do 1,00 0,01 do 1,00
za stepen sklopa 0,34 do 0,98 0,34 do 0,98

Posto metod korelacionih analiza strogo iskljucduje bilo kakvu ekstra-
polaciju dobivenih podataka, to smo pri sastavljanju tablica srednje visine sas-
tojine za ispitivanje vrste drveda nastojali, uglavnom, da ostanemo unutar ovih
granica za navedene taksacione elemente, koji su uzeti kao ulazi u tablicama.

Osnovanost nasih pretpostavki o jednakom relativnom ,uticaju” anali-
zom obuhvadenih taksacionih elemenata na srednju visinu sastojine, kao i to
koliko su realne funkcije korelacione zavisnosti izmedu srednje visine i poje-
dinih taksacionih elemenata, pokazuje koeficijent viSestruke korelacije (R,).
Ovaj koeficijent korelacije odreden je ma osnovu tabli¢nih vrijednosti, odnosno
uporedivanjem tabliénih i stvarnih vrijednosti srednjih visina sastojine iz uzor-
ka. Koeficijent viSestruke korelacije odreden na osnovu tih uporedivanja, uko-
liko sastavljene tablice odgovaraju, treba da bude nesto veédi ili jednak koefi-
cijentu visestruke korelacije, koji je odreden ranije na bazi uporedivanja stvar-
nih srednjih visina sastojine (Y,) i srednjih visina (Y¥",) procijenjenih pomoéu
regresione funkeije 1 za erni jasen, odnosno 2 za bijeli grab (P. Drinié, 1963,
str., 179).

Na osnovu sastavljenih tablica (tabela 20 i 21) odredili smo srednju vi-
sinu sastojine crnog jasena za svaku oglednu plohu na bazi njihovih stvarnih
podataka X, X, i X;. Iz razlika stvarnih (Y,) i tabliénih (Y,) srednjih visina
sastojina odredeni su reziduali. Posto algebarska suma tih reziduala nije jedna-
ka nuli, $to je pri ovom postupku kod izrade tablica gotovo uvijek sluéaj, tre-
balo je da izvrsimo korekeiju izradenih prvih tablica, tako da suma tabliénih
bude jednaka sumi stvarnih srednjih vrijednosti visina svih oglednih ploha
iz uzorka. Tabliéne vrijednosti srednje visine sastojine odstupaju od stvarnih,
u nasem sludaju za crni jasen — 0,49, a za bijeli grab -+ 0,99%,. S obzirom da
su ova odstupanja gotovo meznatna, to se ona praktiéno mogu zanemariti,
zbog ¢ega i mnije izvréena korekecija tablica srednje visine sastojine za ispitiva-
ne vrste drveéa.

Dobivena suma kvadrata reziduala na bazi tabliénih vrijednosti koriscée-
na je za izracunavanje standardne greSke procjene (S)), koja je za crni jasen
bila * 0,183 m, odnosno * 0,163 m za bijeli grab. Vidimo, da su ove dobivene
vrijednosti za obe vrste drveéa iste kao i po regresionim funkcijama 1 i 2. Pre-
ma tome i novi koeficijenti viSestruke korelacije (R't) koji su odredeni na bazi
tabliénih vrijednosti za erni jasen (R, = 0,810) odnosno za bijeli grab (R, =
= 0,847), jednaki su koeficijentima korelacije ranije odredenim na osnovu reg-
resionih funkeija 1 i 2 (vidi tabelu 50).

S obzirom da je dobiven neito veéi koeficijent korelacije i nesto niza
standardna gresSka procjene za bijeli grab, to su i procijenjene srednje visine
grabovih sastojina u odnosu na jasenove nesto pouzdanije.
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Nesumnjivo, ovi koefleljenti visestruke korelacije (R,) pokazuju da je
kombinovano djelovanje obuhvacéenih taksacionih elemenata (X;, X; i X,) na
srednju visinu sastojine ispitivanih vrsta drveéa dosta realno izrazeno. Na taj
nacin, sastavljenim tablicama je gotovo u cjelosti obuhvaéeno variranje srednje
visine sastojine, odnosno njena najverovatnija moguéa amplituda kako za crni
jasen, tako 1 za bijeli grab, kada istovremeno variraju taksacioni elementi 3,
X, i X, — koji su uzeti u ovoj analizi. To zna&i da se primjenom ovih tablica
mogu dosta realno utvrditi najverovatnije srednje visine sastojine dspitivanih
vrsta drvedéa za date slucajeve,

Za uporedivanje srednje visine grabovih i jasenovih sastojina koristili
smo se podacima iz tablica, odnosno tabela 20 i 22, prema kojima su srednje
visine ¢istih sastojina ovih vrsta drvedéa, pri stepenu sklopa 0.7, a za razne sred-
nje preénike, sljedece:

Srednii preénik u em 1 2 3
za crni jasen u m 1.66 2,63 3,18
za bajeli grab u m 1,40 2.99 3,36

Ako srednje visine u ¢istim jasenovim sastojinama oznaéimo indeksom
100, onda relativne srednje visine grabovih sastojina pribliZno iznose:

srednji preénik u ecm 1 2 3
relativne srednje visine
sastojina bijelog graba u 9, 84 114 106

Iz ovih podataka se vidi da je u ¢istim sastojinama bijelog graba veéih
srednjih preénika vecéa srednja visina mego u ¢istim sastojinama crnog jasena.
Medutim, u sastojinama srednjeg precnika od 1 cm, srednja visina sastojine cr-
nog jasena je veca nego kod bijelog graba. Prema tome visinski prirast sasto-
jine je vjerovatno veéi u tanjim, odnosno mladim sastojinama crnog jasena
nego u istim takvim sastojinama bijelog graba, dok je u starijim i debljim sas-
tojinama crnog jasena, uglavnom, manji u odnosu mna visinski prirast bijelog
graba. Kulminacija visinskog prirasta sastojine u izdana¢kim Sumama ovih
vrsta drveéa vjerovatno nastaje vrlo rano. Nenadié (1935) je, prouéavajuéi
prirast niskih, uglavnom hrastovih, $uma ma podruéju brodske opitine dosao
do zakljuéka da kulminacija visinskog prirasta kitnjaka i luZnjaka iz panja
nastupa izmedu 0 — 3 godine.

Nadalje, iz istih tablica (tabele 20 i 22) se vidi da srednje visine sastojina
crnog jasena i bijelog graba, pri preéniku od 2 em, a za razne stepene sklopa,
iznose:

stepen sklopa sastojine 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
za crni jasen um 2,44 2,53 2,63 2,74 2,80
za bijeli grab um 2,78 2,92 2,99 3,00 2,98

Oznac¢imo 1i srednje visine crnog jasena indeksom 100, onda su relativne
srednje visine éistih grabovih sastojina sljedede:
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stepen sklopa sastojine 0,3 0.5 0,7 0,9 1.0
relativne srednje visine
sastojina bijelog graba u 9%, 114 115 114 109 106

Pri istom stepenu sklopa, kako se vidi iz ovih podataka, veéa je srednja
visina grabovih sastojina nego srednja visina jasenovih sastojina. Te razlike
su veée u sastojinama s manjim nego u sastojinama s veéim stepenom sklopa.

12 Srednji preénik sastojine

U ovoj analizi ispitivali smo korelacione odnose izmedu srednjeg preé-
nika sastojine (Y.), kao zavisne varijable, i srednje starosti ispitivane vrste dr-
veéa (X,) i sklopa sastojine (X,), kao nezavisnih varijabli. Pri ispitivanju tih
korelacionih odnosa pretpostavili smo da se oni mogu izraziti funkeijom para-
bole drugog reda. TraZena regresiona funkeija za procjenu srednjeg preénika
sastojine na osnovu pretpostavljenih ,,uticaja” obuhvacéenih taksacionih eleme-
nata glasi:

Y, = a+ bX, + bX2 + X, + ;X%

Najvjerovatniju regresionu funkciju za procjenu srednjeg preénika sastojine
(Y’,) ernog jasena odnosno bijelog graba dobili smo po izloZzenom postupku.

Pri iznalaZzenju ,majuticajnijih” elemenata na srednji preénik sastojine,
odnosno pri izboru najadekvatnije funkeije, prethodno smo proveli mekoliko
analiza, nakon &ega smo za ispitivane vrste drveéa dobili jednadine viSestruke
regresije koje glase:

Crni jasen:

Y, = 146784 -+ 0,022811X, + 0,00065428X2% —

— 0,00274244X4 — 0,0000165176%X2, ... ,6)
Bijeli grab:
Y’y = 1,37009 + 0.0651721X; — 0,000243314X2, —

— 0,0194045X, - 0,000159829%2, . ... T

Ove regresione funkcije daju nam, za razmatrane vrste drveéa, mjeru prosje¢-
nog odnosa izmedu procijenjenih vrijednosti srednjeg preénika sastojine (Y%) i
obuhvacenih nezavisnih taksacionih elemenata X, i X,.

Standardna greSka procjene srednjeg pre¢nika (S,) crnog jasena bila je
+ 0,309 am, odnosno * 0,269 cm bijelog graba, &to pokazuje da su procijenjene
vrijednosti srednjeg pretnika bliZze stvarnim kod bijelog graba nego kod crnog
Jjasena. Medutim, zavisnost srednjeg pre¢nika crnog jasena od srednje starosti
i sklopa sastojine ispoljila se u srednjoj korelaciji (R = 0,620), jer je odredenost
ove pojave oko 38%,. Kod bijelog graba samo 249, varijacije srednjeg preénika
je determinisano srednjom starosti i sklopom sastojine, 3to se ispoljilo i u nis-
kom stepenu korelacije (R = 0,485) — (vidi tabelu 50).
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1 21 oKrelacona zavisnost srednjeg preénika od drugih taksativih elemenata

Jednaéine korelacione zavisnosti izmedu srednjeg preénika (Y’,) i srednj
starosti i sklopa sastojine, kao 1 njihove krive, za ispitivane vrste drveca, pri-
kazane su na sl. 51 6. One su dobivene po izloZenom metodu na osnovu regre-
sionih funkciia 6 i 7. U ovoj analizi prosjeéne vrijednosti razmatranih taksa-
cionih elemenata — srednje starosti (X,) i sklopa sastojine (X,) za ispitivane
vrste drveca bile su:

I
I

20,6 god. X, = 0,57
19,9 god. X, = 0,59 .

74 urzerak ocimog jasena: X,

7a uzorak bijelog graba: X,

a) Od srednje starosti

Sa povecanjem srednje starosti vrste povecava se i njen srednji prefnik
stabala u sastojini (vidi sl. 5a i 6a). To povecanje za obje viste drveda je gotove
linearno. Ovakav korelacioni odnos izmedu srednjeg pre¢nika i srednje staro-
sti sastojine potpuno je logidan, jer uz vedéu srednju starost sastojine ved je i
njen srednji preénik. Raspored reziduala oko korelacione krive bijelog graba,
a i crnog jasena, pokazuje da je s dobivenim funkcijama najvjerovatnije izra-
7en realni uticaj” srednje starosti na srednji preénik sastojine tth vrsta dr-
veda.

b) Od sklopa sastojine

Sa povecéanjem stepena sklopa srednji preénik sastojine crnog jasena pri-
blizno ravnomjerno opada (vidi sl. 5b). Ovakav tok smatramo da je sasvim lo-
giéan, jer u sastojinama manjeg stepena sklopa, odnosno rjedim, srednji preé-
nik sastojine je vedi, i obratno. Medutim, korelacioni odnos izmedu srednjeg
preénika i stepena sklopa kod bijelog graba ima ekstremnu vrijednost (mi-
nimum) kod stepena sklopa 0,6, a pri daljem poveéanju stepena sklopa srednji
pre¢nik se povecava (vidi sl. 6b). Bez sumnje, ovakav ,uticaj* sklopa sasto-
jine ma srednji prec¢nik nije realan. Razlog za ovu pojavu, po svemu sudeéi.
nalazimo u nedovoljnom broju oglednih ploha u izabranom uzorku.

1.22 Variranje srednjeg precénika sastojine

Posto su korelacioni koeficijenti u ovoj analizi za ispitivane vrste drve-
¢a — marodito za bijeli grab — vrlo mali, to se ne moZe realno obuhvatiti naj-
vjerovatnija moguéa amplituda srednjeg preénika sastojine. Zbog toga, nesum-
njivo, i izrada tablica srednjeg prefnika sastojine ma bazi ovih rezultata nije
cjelishodna.

S obzirom da su medusobni odnosi izmedu srednjeg preénika i, prije sve-
ga, srednje starosti sastojine veoma instruktivni za praksu, mi smo ipak re-
zultate regresionih funkcija srednjeg preénika prikazali u obliku tablica. Tabli-
ce za crni jasen su date u tabeli 24, a za bijeli grab u tabeli 25.
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VISNOST SREDNJEG PRECNIKA CRNOG JASENA U SASTOJINI (Y ) 00.
R ATION BETWEEN AVERAGE D.8.H. OF THE FLOWERING ASKH /N THE STAND (Ya )AND

cm
a) SREONJE STAROCSTI CrANIG JASENA (Xr)
13 AVERAGE AGE OF THE FLOWERING ASH (X7 )
2 . :
o

_/’”’-"
Bl Yo'~ 125972 + 0,02281 ¥, +0,000656 X7

" " » » ] ro
Yo e Pugiaes sl -

v!

b)  SKLOPA SASTOUINE (X;)
OENSITY OF THE STAND (X4 )

Yz« 221413 - 0,0027% X~ 0,0000/65 X,

1
& n w0 ] L ] ] -

03 & 08 06 o7 o8 o8 10 X
R+ 0620 SL.(FIG) 3

Naravno, izradene tablice imaju samo orijentacionu vrijednost i mogu
se upotrebljavati za grubu procjenu srednjeg pre¢nika za ispitivane vrste dr-
veda.



ZAVISNOST SREDNJEG PRECNIKA BIJELOG GRABA U SASTOIIN/ (% ) 0L
RELATION BETWEEN AVERACE D8 K OF THE ORIENTAL HORNBEAM /N THE STANO (Ya)
AND

i 2) SREONJE STAROST/ B/JELOG GRABA (X;)
AVERAGE AGE OF THE ORIENTAL MORNBEAM (X;)

1=

Y = 078273 + 006577 ¥, ~0,0002433 X,

L F & & 5
Ye D e i i
B W96 18 2 2 56 26 4 S0 32 A7 goo
 Years)
o
13 b) SKLOPA SASTOJINE (X4)

DENSITY OF THE STANDO (X4 )

(

1
yt n S_A 6 A & 6 : ) s . )

0.8 Ui 0s 06 07 0.8 08 10 X
R 0485 SL.(FIG.) &

Pri sastavljanju tih tablica primijenjen je isti postupak koji je izloZen u
poglavlju IV/1.1. Ulazi u tablice su: srednja starost i sklop sastojine.
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50

TABLICE SREDNJEG PRECNIKA SASTOJINE CRNOG JASENA

Ry= 0654 TA8ELA 24
SREONA STEPEN SKLOPA SASTOJINE
‘;‘ﬁgz’ 0.3 0.4 l 0.5 l 0.6 Lo,'? | 0.8 [ 0.9 | 70
“ood Srednyi precnik no 730m v cm
72 1,7 1.7 1,6 1.6 1,6 1,8 1.5 14
5 1,8 1.8 1,8 1.7 1,7 1.6 1.6 1,5
78 20 1,9 1,9 1,9 1.8 1.8 1.7 1,7
21 2,1 2,1 21 2,0 2,0 1.9 1,9 1,8
24 2.3 2.3 2,2 2.2 2.1 2,1 2,0 1.9
27 2.5 2.4 2,k 23 2,3 2.2 2,2 2,1
30 2,7 2.6 2.6 2,56 2.k 2,4 2.3 2,2
33 2,9 2,8 2.8 2,7 2.6 2.5 2.5 2.4

TABLICE SREDNJIEG PRECNIKA SASTOJINE BIJELOG GRABA

Rp=0523 TABELA 25
— STEPEN SKLOPA SASTOJINE T
STAROST| |
81 IELOG a3 0.4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 | 70
[ —r i

;#" Srednys predark na I'Qm v om

2 1.6 1.6 1.5 1,6 1,8 1,6 1,6 1.7
15 1.8 1.8 1.9 1.9 G o | 1,8 1.8

8 2.0 1.9 1.9 19 1,9 19

21 2.2 2.4 2.1 2,0 2,1 2,1

24 2.0 2,3 2,2 2,2 2.2

27 2,5 2. 2.k 2,k 2.4

30 2.7 2.6 2.5 2,5 2.8




Granice varijacione Sirine srednje starosti i sklopa sastojine unutar iza-
branih uzoraka bile su:

uzorak sastojina: crnog jasena bijelog graba
za srednju starost (X,) od 12 do 33 god. od 13 do 30 god.
za stepen sklopa sastojine {X,) od 0,34 do 0,98 od 0,34 do 0,98

S obzirom da smo pri sastavljanju tablica ostali unutar navedenih grani-
ca za srednju starost i sklop sastojine, to se pri njihovoj upotrebi ekstrapolaci-
ja dobivenih podataka ne preporuéuje.

Prema tome, pomoc¢u ovih tablica mozZe se odrediti srednji preénik sasto-
jine ispitivanih vrsta drveéa, za sve vrijednosti srednje starosti i sklopa sasto-
jine u granicama njihovih varijacionih irina datog uzorka.

Odstupanja izmedu stvarnih i tabliénih vrijednosti srednjeg preénika
sastojine crnog jasena i bijelog graba bila su ista, a iznosila su svega oko 0,2%
i kao vrlo mala ona su zanemarena. Zbog toga korekecija tablica nije vriena.

Na osnovu tabliénih vrijednosti izra¢unali smo standardnu grefku procje-
ne (Sz,), koja je za crni jasen iznosila * 0,298 cm, odnosno + 0,262 em za bijeli
grab, a koeficijenti korelacije (R)) bili su neSto veéi (0,654 za crni jasen i 0,523
za bijeli grab) od ranije odredenih koeficijenata korelacije po regresionim funk-
cijama 6 1 7 (vidi tabelu 50). To znaéi da se pomoéu tablica moZe nesto taénije
procijeniti srednji preénik sastojine ispitivanih vrsta drveéa mego po regresio-
nim funkcijama. Medutim, i pored toga, ma osnovu ovih tablica ne moZe se naj-
realnije odrediti amplituda variranja srednjeg preénika sastojina, prije svega
zbog slabe odredenosti ove pojave na osnovu obuhvaéenih taksacionih eleme-
nata (srednje starosti i sklopa sastojine). To se naroé¢ito odnosi na tablice sred-
njeg precnika sastojine bijelog graba na osnovu kojih se svega cca 279, varija-
cije srednjeg preénika moZe objasniti ,uticajem” srednje starosti i sklopa sas-
tojine, a preostali dio varijacije srednjeg preé¢nika pripisuje se ,uticaju” svih
drugih neobuhvacenih faktora. Zbog toga ove tablice imaju samo orijentacionu
vrijednost.

Za uporedivanje srednjeg preénika sastojine ernog jasena i bijelog graba
uzeli smo podatke iz tablica, odnosno iz tabela 24 i 25 prema kojima su sred-
nji preénici ovih vrsta drveda — pri stepenu sklopa 0,7 a za razne starosti —
bili:

srednja starost 12 18 24 30 god.
za crni jasen u cm 1,6 1,8 21 24
za bijeli grab u em 1,5 1,9 2,2 2,5

Prema ovim podacima jasno se zapaZa da razlike u srednjim preénicima jase-
novih i grabovih sastojina nisu velike, odnosno srednji preénici sastojina ovih
vrsta drveéa, pri istoj srednjoj starosti, su skoro isti.

13 Broj stabala u sastojini

1.31 Prva korelaciona analiza

Svrha ove analize je istraZivanje korelacionih odnosa izmedu broja sta-
bala u sastojini (Y,) i srednje starosti (X,) omjera smjese (X;) i sklopa sasto-
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jine (X,) za ispitivane vrste drveéa, Pri tome smo pretpostavili da se korela-
clona zavisnost izmedu broja stabala u sastojini i svakog pojedinog taksacio-
nog elementa moze izraziti funkcijom parabole drugog reda. Na osnovu tih
pretpostavljenih korelacionih odnosa odabrali smo regresionu funkciju za pro-
cjenu broja stabala u sastojini koja u opitem obliku glasi:

Y, = a + bX, + bXh + X, +6X%4 + dX, + 4, X2,

Prilagodavanje ove funkecije stvarnim podacima uzoraka izvrieno je pomotu
metoda najmanjih kvadrata na na&n koji je izloZen u poglavlju IV/1.1. Regre-
siona funkcija za bijeli grab korigovana je pomoéu metoda sukcesivnih apro-
ksimacija. Dobivene jednaédine viSestruke regresije za procjenu broja stabala
u sastojinama ispitivanih vrsta drveca glase:

Crni jasen:

Y's = — 10.626,324 + 855,08X, — 20,352X2, + 203,267X, —
— 1,059X*, + 240,098X, — 1,035%X%, = ... 8)

Bijeli grab:
Y = — 51450 4+ 607,621X, — 14,058X2, + 108,211X, +

+ 0,01554X®, — 119,9697X. + 1958, ... 9)

Standarna greSka procjene broja stabla (S), koja iznosi za crni jasen
+ 1.609, odnosno * 1.764 za bijeli grab, pokazuje da je neito pouzdanija pro-
cjena kod crnog jasena. Medutim, odredenost ove pojave kod crnog jasena Je
cca 64%, Sto je izraZeno u visokoj korelaciji (R = 0,799), a kod bijelog graba
je cca 87%, Sto se ispoljilo u vrlo visokoj korelaciji (R = 0,932).

Na osnovu izloZenog moZe se zakljuéiti da se pomoc¢u odabranih regre-
sionih funkcija moZe dosta realno procjeniti broj stabala dspitivanih vrsta dr-
veéa na bazi obuhvaéenih taksacionih elemenata X,, X, i X,.

1.311 Korelaciona zavisnost broja stabala u sastojini od drugih
taksacionih elemenata

Jednadine korelacionih odnosa izmedu broja stabala i pojedinih taksa-
cionih elemenata X;, X; i X,, kao i njihove krive za ispitivane vrste drveéa, pri-
kazane su na sl. 71 8. Njih smo odredili po istom metodu koji je izloZzen u po-
glavlju IV/1.1 na osnovu regresionih funkcija 8 i 9.

Prosje¢ne vrijednosti taksacionih elemenata, koji su uzeti kao nezavisne
varijable u ovoj analizi, bile su:

za uzorak crnog jasena: X, = 20,6; X, = 0,69; X, = 0,57
za uzorak bijelog graba: X, = 18.9; X, = 051; X, = 0,59
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PRVA ANALIZA - FIRST ANALYSIS

ZAVISNOST BROJA STABALA CRNOG JASENA U SASTOJINI (Y% )00
RELATION BETWEEN NUMBER OF TREES OF THE FLOWERING ASK IN THE STAND(Y3)
AND

3) SREDNJE STAROST! CRNOG JASENA (Xy)
AVERAGE AGE OF THE FLOWERING ASN (X )
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a) Od srednje starosti

Poznata je &éinjenica da se, uglavnom zbog procesa prirodnog izludivanja,
broj stabala u sastojinama sa staro$éu sve viSe smanjuje. Medutim, u izdanaé-

53



PRVA ANALIZA - FIRST ANALYS/IS
ZAVISNOST BROJA STABALA B/JELOG GRABA U SASTOJ/N/ Yy ) oo
RELATION SETWEEN NUMBER OF TREES OF THE ORIENTAL HORNBEAM IN THE STANO( Vy)

AND
10000 a4) SREONJE STAROST/! 8/JELOG GRABA (X;1)
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klm Sumama crnog jasena odnosno bijelog graba sa porastom srednje starosti
broj s.ta'bala u sastojinama u poéetku se postepeno poveéava sve do priblizno
21. godine starosti sastojine, kada kulminira, a zatim postepeno opada (vidi

54



| |

sl. 7a i 8a). Ovakav korelacioni odnos izmedu broja stabala i srednje starosti ©
prvi mah ne bi se mogao uzeti Kao realan.

Objagnjenje ove pojave vjerovatno lezi, prije svega, u prirodi obnavljanja
ovih suma. One se, kako je poznato, obnavljaju vegetativnim ili izdanackim
putem, pri ¢emu se na matiénim panjevima stvaraju i formiraju novi organi
— izbojei i izdanci, odnosno stabla. Medutim, u sastojinama ovih Suma na cije-
lom podruéju istrazivanja veoma rijetko se mogu nadi pravi mati¢ni panje-
vi, veé umjesto njih nalazimo cijele skupine (gnijezda) panjeva, koje su nastale
na mjestima nekadasnjih starih panjeva (L j. Pataky, 1956, str. 24). Ove sku-
pine se vremenom znatno prosiruju i njihovi nadzemni i podzemni vegetativni}
organi medusobno sradéuju, a do punog izraZaja dolaze tek u srednjedobnim
sastojinama. U ovim sastojinama, gdje je razvijeniji sistem korijenja, stabla
intenzivnije asimiliraju nego stabla u mladim sastojinama, pa time stvaraju
vige rezervnih materija u matiénim panjevima, §to se odrazilo i na vecu pro-
dukeiju izbojaka, odnosno stabala, u tim srednjedobnim sastojinama. Drugim
rije¢ima, srednjedobne sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba imaju jacu
izdanacku sposobnost od mladih, a pogotovo od starijih sastojina, pa prema to-
me moraju imati i veéi broj stabala. Po svemu sudeéi, u ovim Sumama za obe
ispitivane vrste drveéa izdanadka sposobnost dostize svoj maksimum pri sred-
njoj starosti sastojine od cca 21. godine.

b) Od omjera smjese

Porastom omjera smjese razmatrane vrste drveca poveéava se njen broj
stabala u sastojini; kod crnog jasena u podetku broj stabala u sastojini naglo
se poveéava, a kasnije to poveéanje je sve manje, a kod bijelog graba broj}
stabala u sastojini se progresivno poveéava (vidi sl. 7Tb i 8b). To se najbolje
vidi iz relativnih odnosa broja stabala ovih dviju vrsta drveéa koji su za razne
omjere smjese bili:

omjer smjese: 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
crni jasen 0,16 0,51 0,76 0,93 1,00 1,00
bijeli grab 0,17 0,36 0,54 0,72 0,91 1,00

Iz ovih odnosa se vidi da je relativno smanjenje broja stabala u sastoji-
nama bijelog graba, sa opadanjem omjera smjese, daleko veée mego u sastoji-
noma crnog jasena. Grafl korelacione zavisnosti izmedu broja stabala i omjera
smjese za bijeli grab gotovo potpuno se pribliZava linearnom odnosu. S obzirom
da je broj sludajeva (oglednih ploha) u uzorku crnog jasena daleko veéi nego
u uzorku bijelog graba, to je vierovatno i tok korelacione krive za crni jasen
nedto realniji.

¢) Od sklopa sastojine

Analizirajuéi zavisnost broja stabala u sastojini crnog jasena odnosno
bijelog graba od stepena sklopa, uz prosjetne ostale obuhvaéene taksacione ele-
mente, dobili smo korelacione krive tih odnosa, prema kojima se porastom ste-
pena sklopa broj stabala u sastojini za obe vrste drveéa poveéava (vidi sl. Te
i Bc). Medutim, tok i intenzitet ,juticaja” ovog taksacionog elementa na broj
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stabala u sastojini za obe vrste drveéa nije isti. Tako npr. ako se stepen sklopa
smanji sa 1,0 na 0,5, broj stabala ernog jasena ¢e se smanjiti sa 11.970 na 7.729
ili za cca 35", a bijelog graba sa 14.447 ma 5.764 ili za cca 609, Daljim sma-
njivanjem stepena sklopa smanjenje broja stabala crnog jasena je pribliZno
isto, dok je smanjenje broja stabala u sastojini bijelog graba (od stepena sklo-
pa 0,5 do 0,3) gotovo neznatno. Ovo se moZe objasniti, po svemu sudedi, razli-
&itim odnosima pojedinih vrsta drveéa prema zasjeni, Naime, bijeli grab u od-
nosu na crni jasen je vrsta drveéa koja u datim uslovima istraZzivanog podruéja
daleko vife podnosi zasjenu. Zbog toga se broj stabala u grabovim sastojinama
porastom stepens sklopa od 0,5 do 1,0 naglo poveéava, dok se poveéanje broja
stabala u jasenovim sastojinama sve vide smanjuje.

1.312 Variranje broja stabala u sastojini

Radi $to potpunije procjene variranja broja stabala u sastojinama istra-
tivanog podruéja, sastavili smo tablice broja stabala na bazi kombinovanog
djelovanja svih obuhvaéenih taksacionih elemenata, tj. srednje starosti, omje-
ra smjese i sklopa sastojine. Pri izradi ovih tablica primijenjen je metod koji
je izloZen u poglavlju IV/1.1.

U ovoj analizi izradene su dvoulazne tablice broja stabala za diste sasto-
jine ernog jasena, koje su prikazane u tabeli 26, i za &iste sastojine bijelog gra-
ba, koje su prikazane u tabeli 28. Kao ulazi u ovim tablicama uzeti su: sklop
sastojine i srednja starost. Za odredivanje broja stabala u mjesovitim sastojina-
ma ovih vrsta drveca izradene su posebne tablice faktora omjera smjese — koje
su za crni jasen date u tabeli 27, a za bijeli grab u tabeli 29. MnoZenjem ovih
faktora sa brojem stabala u éistim sastojinama (tabela 26 ili 28) dobije se broj
stabala ovih vrsta drveéa, za odgovarajuéi omjer smjese, u mjeSovitoj sastojini.

Odstupanja tabliénih od stvarnih vrijednosti broja stabala sastojine za
uzorak crnog jasena bila su — 2,69%,, a za uzorak bijelog graba -+ 5,93%,. Zbog
toga su tabliéne vrijednosti prvog uzorka korigovane, odnosno poveéane, a dru-
gog smanjene sa istim procentima.

Na osnovu uporedivanja tabliénih i stvarnih vrijednosti broja stabala
sastojina pojedinih uzoraka, dobili smo za crni jasen (R, = 0,807) i za bijeli
grab (R, = 0,949) nesto viSe koeficijente viSestruke korelacije od ranije odrede-
nih na osnovu regresionih funkcija 8 i 9 (tabela 50). To zna& da se pomoéu
tablica moZe nesto ta¢nije procijeniti broj stabala u sastojinama ovih vrsta dr-
veta nego po regresionim funkecijama. Na taj na&n, tablicama je obuhvaéena
najverovatnija moguca amplituda variranja broja stabala u sastojinama, kada
istovremeno variraju svi obuhvadeni taksacioni elementi (X,, X, i X,). Granice
varijacione dirine za ove taksacione elemente unutar datog uzorka bile su:

uzorak sastojina: crnog jasena bijelog graba
srednja starost od 12 — 33 god. od 13 — 30 god.
omjer smjese od 0,01 — 1,00 od 0,01 — 1,00
sklop sastojine od 0,34 — 0,98 od 0,34 — 0,98



TABLICE BROJA STABALA CRNOG JASENA U SASTOJIN/

Rf : 0807 TA8ELA 26
SREDWIA STEPEN SKkLOPA SASTOJINE
S7AROST | g 3 0.4 [ 9,5 I a6 ‘ a7 ‘ I [
cewos | % ‘ 0.8 o9 i L0
J‘gﬁj”" 8roj sfobala po hektoru
e T
| 12 4106 | 5662 6.290 8132 | 9087 | 9.854 | 10.L33 | 10826
s | hgss 6. 410 7.913 9 206 10.288 | 11156 | 11.812 | 12.256
18 | 5023 6.860 8. 468 9. 852 11.008 11.938 | 12.639 | 13.1185
21 5132 | T.010 8654 | 10068 | 11250 12 200 12.916 13 Lp2
24 5024+ | G.8G1 BL70 9 854 | non 11941 12642 | 13 118
'_27 L 895 6.L13 7.917 9 211 10.293 11 161 11. 818 12 262
| 30 L 143 5666 6.995 8.138 9.094 9.861 10. 402 | 10834
33 3383 4621 5704 6.637 7. 415 8 0k2 8.514 8.835
FANTOR! OMIERA EMIESE CRNOGC JASENA
TA8ELA 27
Omjer emjese a1 (62 |03 |04 |05 |a6 |07 |08 | a9 1.0
Foktor J0. 1648 [0,3490 [0,5097 (0,64 76 (0,7630 [0,8557 |0,8257 |0,9731 [0,9979 [1.0000

JABL/CE BROJA STABALA BIJELOGC GRABA U SASTONN/

Rg* 0949 TABELA 28
SeECN U4 STEPEN SKLOPA SASTOUINE
ETHALOST
SIELOG 2.3 0.4 05 06 0.7 a8 a,9 10
CRABA
god 8roy stobaola po hekforu
125
2 7,071 7.310 8.101 9440 | 11331 | 13971 | 16.762 .305
75 n.972 8.241 9.134 10.6 b3 11_;-:5 15.526 18.899 | 22.882
12k S
78 8.540 8.828 | 9.784 | 11401 | 13685 | 16631 | 20245 | 2s523
171 118 125 Jﬁ"i_"'m_‘
21 8.775 2072 | 1005k | 11719 { 1063 | 17001 20.805 | 25201
1
24 8.676 8.970 | 9.941 | 11585 | 13.905 | 1e.8% | 20571
27 8.245 8.523 9. hisg 11.007 18.212 16.087
_'ﬁi__u
30 7479 7731 | ases 9986 | 11985
FAKTOR/ OmMIER A SMIEEE B/JELOC CRAEA
TABELA 29
Omjer smjese |o.7 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 | 09 | 10
Foktor [0.77v7 |0,2638 [0.8562 [0.547a james0 haonnmjum hﬂn m
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Pri izradi tablica broja stabala sastojina crnog jasena odnosno bijelog
graba ekstrapolacija nije vriena, jer su ove tablice sastavljene unutar navede-
nih granica varijacione Sirine za pojedine taksacione elemente.

Prema podacima iz ovih tablica (tabele 26 i 28) broj stabala u ¢istim sas-
tojinama crnog jesena odnosno bijelog graba je pri stepenu sklopa 0,7, a z3 raz-
ne srednje starosti sljededi:

S
srednja starost 12 18 24 30 god.
za crni jasen 9.087 11.008 11.011 9.094
za bijeli grab 11.331 13.685  13.905 11.985

Ako oznadimo broj stabala ¢€istih sastojina ernog jasena indeksom 100,
onda relativan broj stabala u éistim grabovim sastojinama priblizno iznosi:

srednja starost 12 18 24 30 god.
relativan broj stabala
sastojine bijelog graba u 9 125 124 1286 132

Na osnovu ovih uporedivanja moZe se zakljuditi da je veéi broj stabala
u ¢Gistim grabovim sastojinama pri stepenu sklopa 0,7, nego u éistim sastojina-
ma crnog jasena. Razlike u broju stabala ovih vrata drveéa mu starijim sasto-
jinama mesto su vede.

Prems podacima iz istih tablica broj stabala u é¢istim sastojinama crnog
jasena odnosno bijelog graba je, pri srednjoj starosti od 21. godine, a za razne
stepene sklopa sastojina, sljededi:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0.9 1,0
za crni jasen 5.132 8.654 11.250 12.916 13.402
za bijeli grab 8.775 10.054 14.063 20.805 25.201

Ozna&imo 1i broj stabala u ¢istim sastojinama crnog jasena indeksom
100, onda relativan broj stabala u éistim grabovim sastojinama pribliZno iznosi:

stepen sklopa 0.3 0,5 0,7 0,9 1,0
relativan broj stabala sastojine
bijelog graba u 9, 171 116 125 161 188

Dobiveni podaci pokazuju da je vedi broj stabala u éistim grabovim sas-
tojinama pri ma kom stepenu sklopa (uz istu srednju starost sastojine), nego u
¢istim jasenovim sastojinama.

1.32 Druga korelaciona analiza

U ovoj analizi ispitivali smo korelacione odnose izmedu broja stabala
(Yy), kao zavisne varijableisrednjeg preénika (X;), omjera smjese (X,)isklopa
sastojine (X,), kao nezavisnih varijabli.

Pretpostavili smo da se uticaj svakog taksacionog elementa na broj sta-
bala u sastojini moZe izraziti funkcijom parabole drugog reda. Prema tome
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\razena regresiona funkcija za procjenu broja stabala u sastojini u opstem ob-
iku glasi:

Y, =a + bX; + b,X% + 6%, + X% + 4,X; + d. X2

Koristeéi metod najmanjih kvadrata dobili smo najvjerovatniju regresionu
funkeiju za procjenu broja stabala u sastojini (Y';) na bazi poznatih vrijednosti
nezavisnih varijabli. Poslije vie provedenih analiza, koje smo za bijeli grab ko-
rigovali pomocéu metoda sukecesivnih aproksimacija, dobili smo jednaéine vise-
struke regresije koje glase:

Crni jasen:
v, = — 11.732,51 - 831,03X,; — 683.72X*% — 1,02543 (X2, —

_ 200X, -+ 300,58X, — 1,605X%, ... 10)

Bijeli grab:
Y, = — 3.179,7 + 2.210,0X, — 1.060,0X%, + 114,53X, +
+ 0,1369X2, 4 09834%X2, ... 11)

Standardna gre3ka procjene broja stabala (S)) crnog jasena bila je £ 1.458, a
bijelog graba * 1.676, Sto znaéi da je procijenjeni broj stabala crnog jasena
neito blizi stvarnim vrijednostima nego procijenjeni broj stabala bijelog gra-
ba. Medutim, odredenost ove pojave crnog jasena je cca 719, odnosno izraZena
je visokim stepenom korelacije (R = 0,843), a kod bijelog graba ona se ispo-
ljiila u veoma visokom stepenu korelacije (R = 0,942), gdje je cca 89, varijaci-
je broja stabala u sastojinama bijelog graba determinisano obuhvadenim tak-
sacionim elementima X;, X, i X, (vidi tabelu 50).

To znati da se za ispitivane vrste drveéa pomoéu dobivenih regresionih
funkeija (10 i 11) moZe dosta realno procijeniti broj stabala u sastojini na os-
novu obuhvacenih taksacionih elemenata X; X; i X,

1.321 Korelaciona zavisnost broja stabala u sastojini od drugih
taksacionih elemenata

Jednaéine korelacione zavisnosti izmedu broja stabala i taksacionih ele-
menata X, X; 1 X, kao i njihove krive, prikazane su na sl. 9 i 10. Ove jeda-
¢ine smo dobili, po postupku izloZenom u poglavlju IV/l,l. na osnovu regresio-
nih funkeija 10 i 11.

Prosjetne vrijednosti srednjeg prednika (X;), omjera smjese (X,) i sklo-
pa sastojine (X,) za izabrane uzorke bile su:

]

2,02; X, = 0,69; X, = 057
197, X, = 051; X, = 059

za uzorak crnog jasena: X

za uzorak bijelog graba X
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DRUGA ANALIZA ~ SECOND ANALYSIS
ZAVISNOST BROJA STABALA 8IJELOG GRABA U SASTOJIN/ (Vs)00:
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a) Od srednjeg pretnika

Kako se vidi iz sl. 9a i 10a, sa porastom srednjeg pre¢nika razmatrane
vrste drveéa njen broj stabala u sastojini opada i to u poéetku (kod sastojina

61



nizeg srednjeg prefnika) blaze, a kasnije (kod sastojina viSeg srednjeg precni-
ka) to opadanje je intenzivnije za obe vrste drveéa. Posto su stabla veceg sred-
njeg preénika mahom starija, to su i drugi taksacioni elementi tih stabala go-
tove uvijek veci. Evidentno je, prema tome, da takvih stabala mora biti ma-
nje po jedinici povrsine, jer u odnosu na stabla sa niZim srednjim preénikom
zauzimaju vedéi prostor u sastojini.

b) Od omjera smjese

,,Uticaji” ovog taksacionog elementa za obje vrste drveéa potpuno su ana-
logni istim ,uticajima” iz prve korelacione analize (vidi sl. 9b i 10b). S obzi-
rom da je dobiven skoro isti tok korelacione krive za pojedine vrste drveéa,
to su i njihovi relativni odnosi brojg stabala analogni onima iz prve analize.

¢) Od sklopa sastojine

Iz sl. 9¢ i 10c zapaZa se da je ,uticaj” ovog taksacionog elementa za obje
vrste drveca potpuno analogan istim ,uticajima” kod prve korelacione analize.
Prema tome sve 5to je navedeno u prvoj analizi o korelacionoj zavisnosti iz-
medu broja stabala i sklopa sastojine vrijedi i ovdje.

1.322 Variranje broja stabala u sastojini

Na osnovu rezultata ove korelacione analize sastavili smo tablice broja
stabala u sastojini za ispitivane vrste drveéa. Pri tome je primijenjen isti postu-
pak koji je izloZen ranije.

Kao i u prethodnoj analizi izradene su i ovdje dvoulazne tablice za broj
stabala sastojine, Za ¢iste sastojine crnog jasena prikazane su u tabeli 30, a za
¢iste sastojine bijelog graba u tabeli 32. Kao ulazi u ovim tablicama uzeti su:
srednji prec¢nik i sklop sastojine. Za mjeSovite sastojine izradene su tablice od-
govarajuéih faktora omjera smjese, koje su za crni jasen prikazane u tabeli
31, a za bijeli grab u tabeli 33.

Granice varijacione Sirine za taksacione elemente, koji su uzeti kao ulazi
u tablice, unutar izabranih uzoraka bile su:

uzorak sastojina: crnog jasena bijelog graba
srednji preénik u em od 1,2 — 35 14 — 28
omjer smjese 0,01 — 1,00 0,01 — 1,00
sklop sastojine 034 — 0,98 0,34 — 0,98

Pri sastavljanju tablica ekstrapolacija broja stabala sastojine za nave-
dene taksacion€ elemente nije vrSena. Prema tome ovim tablicama moZe se
procijeniti broj stabala u sastojini po jedinici povriine za sve vrijednosti sred-
njeg pre¢nika, omjera smjese i sklopa sastojine u granicama njihovih varija-
cionih $irina izabranih uzoraka.

Na osnovu dobivenih tablica izradunat je broj stabala i reziduali za po-
jedine ogledne plohe izabranih uzoraka.
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TABLICE BROJA STABALA CRNOG JASENA U SASTOLINI

R = 0852 TABELA4 30
4
skEONI STEPEN SKLOPA  SASTOJUINE
PRECNIXl o 3 1 0.4 [ 0,5 l 0,6 [ 0.7 l 0.8 I 0.9 | 1.0
CRNOG
ASENA Broj stobolo po hekforu
Lo 7879 9.978 | 1646 | 12882 | 13.685 | 14059 | 14 106
1.5 5102 7.516 9520 | 11.110 | 12.288 | 13 055 | 15.411 | 13.456
2.0 Lees | ©BT1 8.701 | 10 156 | 11.233 | 11.935 | 12.260 | 12.300
2.5 h034 5.9L2 7.526 8784k 9.716 | 10.322 | 10.604 | 10.639
3.0 3213 W 732 5993 | 6994 | 7.737 | 8220 | BL4k| B 472
3,6 2.199 3.239 i.102 L.788 51296 5626 | 5779
FAKYORI OMJIERA SMJIESE CRANOG JASENA
TABELA 31
Omjer smjese 07 102|063 |04 |05 |06 |07 |08 |09 | 10
Foktor ,1050 | 0,2924 |0,4578 |0,6010 |0.7223 |0,8215 [0.8986|0,95370,9868|1,0080

TABLICE BROJA STABALA BIJELOG GRABA U SASTOJSIN/

R = 0 950 TABELA 32
SREBNJI STEPEN SKLOPA  SASTOJINE
PRECNIK | . ] .
srustoc) 93 0.4 0,5 0.6 | L7 | g.e 0,9 .0
e B8roy stabolo po hektaru
IS
1,0 8878 | 10854 | 12253 | 14575 | 17318 | 20 48k | 24071 | 28 078
|
15 8618 10051 11 895 14 149 i 16 813 | 19 EBS | 23 383 | 27 258
166 123 I 134 171 199
|
2,0 7735 | 9021 | 10676 | 12698 | 15089 | 17847 |20 973 |2k kel
! .
2.5 6228 | 7m2e2 | Bsos | 10223 | 12147 | 14367 | 16 884
' IBECER
30 Losu | a97e | sesz2 | 6723 | 7388 1 3 4nB
AAXTORS OMJIERA SMUESE ol/JELOG GRA84
TABLLA 33
e —— :
Omjer smyese 0.7 |02 |03 |04 05 |06 |07 08 |08 |10
Foktor lo.1zo8 [0,2103]0,3017]0.3053 a.uosln‘sus.u.snulo.vgu 0,89411.0000




Odstupanja tabliénih od stvarnih vrijednosti broja stabala za uzorak cr-
nog jasena bila su — 3,83%;,, a za uzorak bijelog graba -} 5,667, Zbog toga
tablice su korigovane, odnosno tabliéne vrijednosti prvog uzorka su povedane,
a drugog smanjene za odgovarajuéi iznos.

Uporedivanjem tabliénih 4 stvarnih vrijednosti broja stabala u sasto-
Jini izra¢unati su, pored standardne greSke procjene (S,) i movi koeficijenti
viSestruke korelacije za crni jasen (R, = 0,852) i za bijeli grab (R, = 0,950).
Posto su ovi koeficijenti korelacije neito veéi od koeficijenata visestruke kore-
lacije, koji su ranije odredeni na osnovu regresionih funkeija 10 4 11, to znadi
da se pomodu tablica moze neito taénije procijeniti broj stabala u sastojina-
ma. Na taj naéin, pomocu sastavljenih tablica, na osnovu taksacionih eleme-
mata X;, X3 i X, za ispitivane vrste drvefa, obuhvaéena je najvjerovatnija
amplituda variranja broja stabala sastojina u izdanackim Sumama crnog jasena
i bijelog graba istrazivanog podrucja.

Prema podacima iz ovih tablica (tabela 30 i 32) broj stabala u é&stim
sastojinama crnog jasena odnosno bijelog graba je, pri istom stepenu sklopa
0,7 a za razne srednje preénike sastojine, sljedeéi:

srednji preénik u cm 1 2 3
crni jasen 12.882 11.233 7.737
za bijeli grab _ 17.318 15.089 7.988

Ozna&imo i broj stabala u &stim sastojinama crnog jasena indeksom 100, onda
relativan broj stabala u éistim grabovim sastojinama pribliZno iznosi:

srednji preénik u cm 1 2 3
relativan broj stabalg
sastojine bijelog graba u 9, 134 134 103

Iz ovih podataka se vidi da je ved broj stabala u &istim grabovim sasto-
jinama niZeg srednjeg pre¢nika, nego u é&istim sastojinama crnog jasena.

Prema podacima iz istih tablica broj stabala u é&stim sastojinama er-
nog jasena odnosno bijelog graba je, pri srednjem preéniku od 2,0 cm i pri raz-
nim stepenimga sklopa sastojine, sljededi:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
za crni jasen 4.664 8.701 11.233 12.260 12.300
za bijeli grab 7.735 10.676 15.089 20.973 24.464

Ako oznaéimo broj stabala u ¢istim Jasenovim sastojinama indeksom
100, onda relativan broj stabala u &istim grabovim sastojinama pribliZno iznosi:

stepen sklopa 03 0,5 0,7 0.9 1,0
relativan broj

stabala sastojine

bijelog graba u ¢, 166 123 134 171 199



Ove relativne vrijednosti broja stabala sastojine bijelog graba u odnosu
na broj stabala sastojine crnog jasena, skoro su potpuno analogne istim rela-
tivnim vrijednostima koje su dobivene u prethodnoj korelacionoj analizi. Na-
ime, i prema ovim podacima (pri istom srednjem preéniku) broj stabala u ¢is-
tim grabovim sastojinama, od rjedih do potpuno sklopljenih, takode je ve®
nego u ¢istim sastojinama crnog jasena.

14 Zapremina stabala u sastojini

1.41 Prva korelaciona analiza

Ovdje smo ispitivali za crni jasen i bijeli grab korelacione odnose izme-
du zapremine stabala u sastojini (Y,), kao zavisne varijable, i srednje starost!
vrste (X,), omjera smjese vrste (X,) i sklopa sastojine (X,), kao nezavisnih va-
rijabli. Sli¢no kao u ranijim analizama i ovde smo pretpostavili da se pomoéu
parabole drugog reda moZe izraziti korelaciona zavisnost izmedu zapremine
stabala u sastojini i svakog pojedinog taksacionog elementa X, X, i X,
Time smo, ustvari, odabrali regresionu funkciju za procjenu zapremine sasto-
jine, koja mu opStem obliku glasi:

Y, = a+ bX, + bX? + ¢X; + X% + 4,X, + d, X

Koristeéi se mnetodom najmanjih kvadrata dobili smo za ispitivane vrste drve-
¢éa najvjerovatnije regresione funkeije za procjenu zapremine stabala u njiho-
vim sastojinama (Y’,), odnosno jednaéine vifestruke regresije koje glase:

Crni jasen:
Y, = — 18,818258 4+ 0,523917X, — 0.0046583X7 —+ 0,165534X,; —

— 0,00080457X2, + 0,261743X, — 0,00133215X2, ... 12)

Bijeli grab:
Y, = 0,876525 — 0,413341X, -+ 0,024676X2, -+ 0,057657X; +

L 0,0003567305X2, — 0,14378746X, + 0,002481264X2,

Na osnovu tih regresionih funkeija izra¢unata je zapremina sastojine za svaku
oglednu plohu, kao i reziduali zapremine, posebno za uzorak crnog jasena i
posebno za uzorak bijelog graba.

Standardna greska procjene (S)) bila je za crni jasen * 1,64 m? a za bi-
jeli grab * 2,35 m? $to znaé da su procijenjene vrijednosti zapremine bliZe
stvarnim vrijednostima kod crnog jasena nego kod bijelog graba. Medutim, od-
redenost ove pojave kod crnog jasena je cca T5%, tj. medusobni odnos izmedu
zapremine sastojine i obuhvaéenih taksacionih elemenata (X, X, i X,) ispo-
ljio se u visckoj korelaciji (R = 0,864), dok je ta korelaciona zavisnost kod bi-
jelog graba veoma visoka (R = 0,906).
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Bez sumnje, ova visoka korelacija, koju smo dobili kod ove analizirane
pojave, pokazuje da se pomoéu regresionih funkecija 12 i 13 moze realno proci-
jeniti zapremina stabala u sastojini crnog jasena odnosno bijelog graba ma
bazi razmatranih taksacionih elemenata X,, X; i X, tih vrsta drveéa.

1.411 Korelaciona zavisnost zapremine sastojine od drugih
taksacionih elemenata

Jednaéine korelacione zavisnosti izmedu zapremine stabala u sastojini
i pojedinih razmatranih taksacionih elemenata X,, X, i X4 kao i njihove krive
— za ispitivane vrste drvecéa — prikazane su na sl, 11 i 12, Ove jednadine su
odredene po istom metodu koji je izloZen u poglavlju IV/1.1, na osnovu regre-
sionih funkcija 12 i 13.
© Prosjeéne vrijednosti pojedinih taksacionih elemenata X, X, i X, koji
su u ovoj analizi cbuhvacdeni, bile su iste kao u prvoj korelacionoj analizi bro-
ja stabala.

-a) Od srednje starosti

Iz sl. 11a i 12a vidi se da se poveéanjem srednje starosti razmatrane vr-
ste drveca poveéava njena zapremina u sastojini; za erni jasen zapremina se
gotovo ravnomjerno povedéava, dok se zapremina sastojine bijelog graba u za-
visnosti od srednje starosti u poéetku meznatno, a kasnije vrlo progresivno po-
veéava. To se najbolje vidi iz relativnih odnosa zapremine sastojine ovih vrsta
drveca, koji su pri raznim starostima sastojine bili:

srednja starost 12 18 24 30 god.
za crni jasen 0,45 0,67 0,84 1,00
za bijeli grab 0,23 0,37 0,62 1,00

Smanjivanjem srednje starosti, kako se vidi iz ovih podataka, relativno
smanjenje zapremine sastojine bijelog graba je daleko vece nego relativno sma-
njenje zapremine sastojine crnog jasena. Krivulja uticaja ovog taksacionog ele-
menta na zapreminu sastojine crnog jasena viSe se pribliZzava linearnom od-
nosu nego odgovarajuéa krivulja za bijeli grab.

Korelacioni odnosi izmedu zapremine sastojine i srednje starosti, koje
smo dobili za erni jasen i bijeli grab, potpuno su logiéni.

-b) Od omjera smjese

Razumljivo je da uz veéi udio razmatrane vrste mora biti i zapremina
njenih stabala u sastojini veéa. Korelacioni odnosi izmedu zapremine i ovog
taksacionog elementa, koje smo dobili za crni jasen i bijeli grab, kako se vidi
iz sl. 1ib i 12b, pokazuju takvu tendenciju. Raspored reziduala oko linija utica-
ja ovog taksacionog elementa za obe vrste drveéa pokazuje da se pomocu iza-
branih funkcija moze realno izraziti ,uticaj” omjera smjese razmatrane vrste
drveca na njenu zapreminu u sastojini, naravno, uz prosje¢ne vrijednosti za os-
tale obuhvacene taksacione elemente.
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¢} Od sklopa sastojine

Kako se vidi iz sl. 11c i 12¢, porastom stepena sklopa sastojine poveéava
se zapremina razmatrane vrste u sastojini; kod crnog jasena to povedanje za-
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PRVA ANALIZA - K/RST ANALYS/IS
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premine je u pofetku naglo, a kasnije je polaganije, dok je kod bijelog graba
gotovo potpuno obratno. Ako se stepen sklopa smanji od 1,0 na 0,5, zapremina
sastojine ernog jasena se smanjuje sa 10,4 m® na 7,3 m? ili za cca 309, a bije-
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log graba sa 16,2 m® na 4,8 m® ili za cca 71%,. Uporedimo li medusobni odnos
izmedu broja stabala i stepena sklopa, iz prve korelacione analize broja sta-
bala, sa korelacionim odnosom izmedu zapremine sastojine i stepena sklopa,
koji smo dobili u ovoj analizi, moZe se konstatovati dg su oni za obje vrste
drveca gotovo potpuno analogni, To je i razumljivo, jer uz vedi stepen sklopa
vedi je broj stabala u sastojini, a rezultat foga je i veca zapremina sastojine.

Prema tome, sve ito je refeno ranije o ponasanju i intenzitetu ,uticaja”
stepena sklopa na broj stabala u sastojini za pojedine vrste drveéa, vrijedi i
ovdje.

1.412 Variranje zapremine sastojine

Sintezom dobivenih rezultata korelacionih zavisnosti izmedu zapremine
sastojine 1 pojedinih taksacionih elemenata X,, X; i X, iz ove analize, sastav-
ljene su tablice zapremine sastojine za ispitivane vrste drveda. Pri sastavlja-
nju tih tabliea primijenjen je isti postupak koji je izloZen u poglavlju IV/1.1.
Kao i u ranijim analizama i ovdje su izradene dvoulazne tablice zapremine za
&iste sastojine crnog jasena (tabela 34) i za Ciste sastojine bijelog graba (ta-
bela 36). Kao ulazi u ovim tablicama uzeti su: srednja starost i stepen sklopa
sastojine. Za odredivanje zapremine u mjeSovitim sastojinama ovih vrsta dr-
veéa izradene su posebne tablice faktora omjera smjese, koje su za crni jasen
prikazane u tabeli 35, a za bijeli grab u tabeli 37. MnoZenjem zapremine iz
tabele 34 sa odgovarajué¢im faktorom omjera smjese iz tabele 36 dobije se za-
premina stabala crnog jasena u mjeSovitoj sastojini (na isti naéin prema od-
govarajuéim tablicama i za bijeli grab).

Granice varijacione §irine pojedinih taksacionih elemenata — srednje
starosti (X,), omjera smjese (X,) i sklopa sastojine (X,) — koji su uzeti kao ula-
zi u tablicama, za pojedine uzorke navedene su u poglavlju 111/1.312. Posto
smo pri izradi tablica ostali unutar tih granica za navedene taksacione elemen-
te, to nije vriena ekstrapolacija zapremine sastojine.

Na osnovu ovih tablica izra¢unate su zapremine sastojine i reziduali za
svaku oglednu plohu izabranih uzoraka. Odstupanja tabliénih od stvarnih vri-
jednosti zapremine sastojine bila su za uzorak crnog jasena —0,34%,, a za uzo-
rak bijelog graba - 12,58%. Zbog toga su tablice korigovane, odnosno tabli¢ne
vrijednosti zapremine sastojine prvog uzorka su poveéane, a drugog smanjene
za odgovarajuéi iznos.

Uporedivanjem tabliénih i stvarnih vrijednosti zapremine sastojine za
crni jasen dobili smo nesto veéi koeficijent viSestruke korelacije (R, = 0,869),
nego po regresionoj funkciji 12, To znadi, da se pomoéu tablica moZe neito
taénije procijeniti zapremina sastojine crnog jasena. Medutim, korelacioni koe-
ficijent izra¢unat na bazi tabli¢nih vrijednosti zapremina za bijeli grab (R, =
= 0,864) je niZi od koeficijenta viSestruke korelacije koji je odreden nz osnovu
regresione funkcije 13 (R = 0,906). Vjerovatno je mali broj premjerenih ogled-
nih ploha u ovom uzorku, kao i veliko variranje zapremine sastojine bijelog
graba, uslovio sniZenje ovog koeficijenta viSestruke korelacije (Rt). Cinjenica
da kvadrat reziduala jedne plohe uéestvuje sa cca 45%; u sumi kvadrata rezi-
duala tabliénih zapremina ovog uzorka po svemu sudeéi pokazuje da su ova
odstupanja vise sluéajne nego sustinske prirode.



TABLICE ZAPREMINE CRNOG JASENA U SASTOJIAY
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Posto su razlike izmedu ovih koelicijenata korelacije vrlo male,as obzi-
rom da je izra¢unati koeficijent pomocu tablica dosta visok — pri éemu je jo¥
uvijek objainjeno cca 75%, varijacije zapremine sastojine — to smatramo da
ove tablice mogu dosta realno posluziti za procjenu zapremina u grabovim sas-
tojinama.

Na osnovu sastavljenih tablica obuhvatili smo najvjerovatniju amplitudu
variranja zapremine sastojine za ispitivane vrste drveda u podruéju istrazi-
vanja.

Prema podacima iz ovih tablica (tabele 34 i 36) zapremine stabala u éis-
tim sastojinama crnog jasena i bijelog graba bile su, za razne srednje starost!
sastojine 1 pri stepenu sklopa 0,7, sljedece:

srednja starost 12 18 24 30 god.
za crni jasen u m3/ha 6,35 9,33 11,87 13,99
za bijeli grab u m%ha 7,80 12,26 20,76 33,31

Ako oznadimo zapremine &istih sastojina crnog jasena indeksom 100, onda su,
pri istom stepenu sklopa i uz iste srednje starosti, relativne zapremine ¢istih
grabovih sastojina sljedeée:

srednja starost 12 18 24 30 god.
relativne zapremine sastojina
bijelog graba u 9%, 123 131 175 238

Na osnovu ovih uporedivanja moZe se konstatovati da su zapremine ¢&istih
grabovih sastojina navedenih starosti znatno veée nego zapremine &istih jase-
novih sastojina. Razlike izmedu zapremina ¢&istih sastojina tih vrsta drveéa tim
su veée, 5to je srednja starost sastojine veda.

Prema podacima iz istih tablica zapremine stabala u &istim sastojinama
crnog jasena i bijelog graba bile su, za razne stepene sklopa i pri istoj sred-
njoj starosti sastojine od 21 godine, sljedede:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
za crni jasen u m*/ha 4,80 8,34 10,66 11,76 11,86
za bijeli grab u m%ha 7,47 9,71 16,01 26,36 33,05

Oznaéimo li zapremine ¢istih sastojina ermog jasena indeksom 100, onda
su, pri istoj srednjoj starosti sastojine i uz iste stepene sklopa, relativne za-
premine éistih grabovih sastojina sljedede:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1.0
relativne zapremine
sastojina bijelog graba u 9, 156 116 150 224 279

Kako se vidi iz ovih podataka, zapremine u &istim sastojinama bijelog
graba mavedenih stepena sklopa znatno su veée nego zapremine u &istim ja-
senovim sastojinama. Pri potpunom sklopu zapremina stabala u grabovim _aa«s-
tojinama je gotovo tri puta veéa nego u &istim jasenovim sastojinama. S obzi-
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rom da su ovi relativni odnosi zapremine sastojine crnog jasena i bijelog graba
analogni istim odnosima koji su dobiveni u prvoj korelacionoj analizi broja
stabala, to objasnjenje koje je tamo navedeno vrijedi 1 ovdje.

1.42 Druga korelaciona analiza

Ovdje smo ispitivali korelacionu zavisnost izmedu zapremine sastojine
(Y,) i srednjeg preénika (X;), omjera smjese (X,) i sklopa sastojine (X,). Pret-
postavili smo da se korelaciona zavisnost izmedu zapremine sastojine i svakog
pojedinog taksacionog elementa — X, X, i X,, moze izraziti funkcijom para-
bole drugog reda. Izabrana regresiona funkeija za procjenu zapremine stabala
u sastojini na osnovu ovih pretpostavki u opstem obliku glasi:

Y, = a4+ bX; + beX% + ¢ X; + X% + d,X, + d.X3

Pomoéu metoda najmanjih kvadrata dobili smo sljedece najvjerovatnije
regresione funkcije (Y’,), za procjenu zapremine stabala u sastojini ispitivanih
vesta drvecéa,

Crni jasen:
¥, = — 20,4232 - 3,270172X; + 0,1840047X2, + 0,1744526X, —

— 0.000869568X2, + 0.3363037X, — 0.0017903557, N U]

Bijeli grab:

Y, = — 16,68403 + 6,727381X, — 0,1490305X2, + 0,0391639X, -}
+ 0,000689859X2, + 0,0772688X, - 0,000596384X2, v.... 15)

Na osnovu ovih jednaéina izracunali smo zapreminu stabala u sastojini
i reziduale zapremine za svaku oglednu plohu izabranih uzoraka.

Standardna greska procjene (S,) za crni jasen bila je = 1,52 m® a za bi-
jeli grab * 246 m? Sto znadi da je procjena zapremine sastojine crnog jasena
nefto taénija. Odredenost ove pojave kod crnog jasena je cca 78%,, a kod bi-
jelog graba cca 80%,;, odnosno zapremina stabala u sastojinama za obe vrste
je procijenjena sa visokim stepenom korelacije (R = 0,884 za crni jasen i R =
= 0,896 za bijeli grab). To znaéi da se na osnovu dobivenih regresionih funkci-
ja moZe realno procijeniti zapremina stabala u sastojini ispitivanih vrsta drve-
éa na bazi poznatih vrijednosti nezavisnih varijabli X;, X, i X,.

1.421 Korelaciona zavisnost zapremine sastojine od drugih
taksacionih elemenata

Jednaéine korelacione zavisnosti izmedu zapremine stabala u sastojini
i pojedinih taksacionih elemenata — srednjeg preénika X; omjera smjese X,
i sklopa sastojine X,, kao i njihove krive, za ispitivane vrste drveéa prikazane
su na sl. 13 i 14. Ove jednadine su odredene po metodu koji je izloZen u po-
glavlju IV/1.1,
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DRUGA ANALIZA - SECOND ANALYS/IS
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Prosjetne vrijednosti taksacionih elemenata X, X, i X,, koji su obuhva-
éeni u ovoj analizi, bile su iste kao u drugoj korelacionoj analizi broja stabala.
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ORUGA ANALIZA - SECOND ANALYS/S
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a) Od srednjeg preénika

Sa poveéanjem srednjeg precénika razmatrane vrste drveéa, kako se vidi
iz sl. 13a i 14a, povecava se i mjena zapremina stabala u sastojini, i to vrlo
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matno., Kod bijelog graba ,uticaj” srednjeg pre¢nika na zapreminu sastojine
je daleko jaée izrazen. To se najbolje vidi iz relativnih odnosa zapremine sa-
stojine ovih vrsta drveéa, koji su za razne srednje preénike bili sljedeéi:

srednji prefnik u em 1 2 3
za crni jasen 0,34 0,66 1,00
za bijeli grab 0,02 0,49 1,00

Prema ovim podacima pri opadanju srednjeg prec¢nika relativno smanjenje za-
premine sastojine bijelog graba je vece nego relativno smanjenje zapremine
sastojine crnog jasena. Linije ,,uticaja” ovog taksacionog elementa za obe vrste
drveéa imaju gotovo linearan odnos. Smisao uticaja srednjeg preénika ma za-
preminu sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba je logidan.

b) Od omjera smjese

Iz sl. 13b i 14b jasno se zapaZa da se poveéanjem omjera smjese razma-
trane vrste drveéa poveéava njena zapremina stabala u sastojini. ,Uticaj”
ovog taksacionog elementa na zapreminu stabala u sastojini za obje vrste dr-
veéa analogan je ,uticaju” istog taksacionog elementa iz prve korelacione
analize.

¢) Od sklopa sastojine

Sto je stepen sklopa veéi, to je zapremina stabala u sastojini crnog jase-
na odnosno bijelog graba veéa (sl. 13c i 14c). ,,Uticaj” ovog taksacionog ele-
menta na zapreminu stabala u sastojini za obje vrste drveéa je isti kao u pret-
hodnoj analizi. Ako se uporede korelacione krive stepena sklopa i broja sta-
bala u sastojini (druga korelaciona analiza broja stabala sl. 9¢ i 10c) sa lini-
jama ,uticaja” stepena sklopa na zapreminu sastojine, koje smo dobili u ovoj
analizi za pojedine vrste drveéa, moZe se konstatovati da postoji izvjesna ana-
logija izmedu njih.

Prema tome, sve Sto je refeno o uticaju ovog taksacionog elementa u pret-
hodnoj korelacionoj analizi zapremine sastojine, kao i u ranijim korelacionim
analizama broja stabala, vrijedi i ovdje,

Istrazivanja korelacionih odnosa izmedu zapremine sastojine i srednjeg
pre¢nika, omjera smjese i temeljnice sastojine u niskim Sumama i Sikarama
hrasta kitnjaka, bukve i graba u Bosni, koja su obavii Vukmirovié i
Stojanovié (1965), uglavnom pokazuju slitne odnose nasim, koji su dobi-
veni u ovoj analizi. ZapaZa se da zapremina u zavisnosti od temeljnice
sastojine kod hrasta kitnjaka, bukve i graba, pokazuje istu tendenciju
(s povecanjem temeljnice veoma osjetno se poveéava zapremina sastojine) kao
i u zavisnosti od sklopa u sastojinama crnog jasena odnosno bijelog gra-
ba. Korelacioni odnosi zapremine sastojine i omjera smjese, odnosno zapremi-
ne sastojine i srednjeg preénika su takode analogni.
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1.422 Variranje zapremine sasto)ine

U namjeri da §to potpunije obuhvatimo najvjerovatniju amplitudu varira-
nja zapremine stabala u sastojini, na bazi kombinovanog djelovanja svih tak-
sacionih elemenata koji su razmatrani u ovoj analizi (X, X; i1 X,), izradili smo
tablice zapremine sastojine za ispitivane vrste drveca. Pri sastavljanju tablica
primijenjen je postupak koji je izlozen u poglavlju — IV/1.1. Ove tablice su
sastavljene za ¢iste sastojine crnog jasena (tabela 38) i za ¢iste sastojine bi-
jelog graba (tabela 40). Kao ulazi u tablice uzefi su: srednji preénik i stepen
sklopa sastojine. Za odredivanje zapremine stabala u mjeSovitim sastojinama
ispitivanih vrsta drveéa izradene su posebne tablice faktora omjera smjese,
koje prikazujemo za erni jasen u tabeli 39, a za bijeli grab u tabeli 41.

Granice varijacione Sirine pojedinih taksacionih elemenata X, X; i X,,
koji su uzeti kao ulazi u tablicama, navedene su kod druge korelacione ana-
lize broja stabala (poglavlje IV/1.322). Na osnovu sastavljenih tablica izraéuna-
te su zapremine stabala u sastojini i reziduali za svaku oglednu plohu izabranih
uzoraka.

Odstupanja tabliénih od stvarnih zapremina sastojina bila su za uzorak
sastojina crnog jasena —1,31%,, a za uzorak sastojina bijelog graba +8,57%.
Zbog toga je izvrSena korekcija tablica.

Uporedivanjem tabliénih i stvarnih vrijednosti zapremine stabala u sas-
tojini, izra¢unali smo pored standardne greske procjene (S,,) i nove koeficijente
viestruke korelacije za uzorak sastojina crnog jasena (R, = 0,905) i za uzorak
sastojina bijelog graba (R, = 0,936), koji su bili nesto veéi od ranije odredenih
korelacionih koeficijenata na osnovu regresionih funkeija 14 i 15. Premy tome,
pomodu tablica moZe se nesto tacnije procijeniti zapremina stabala u sastojini
za ispitivane vrste drveca. S obzirom na veoma visok stepen korelacije mozZe
se zakljuciti da je za obje vrste drveca gotovo u potpunosti obuhvadéeno vari-
ranje zapremine stabala u sastojinama istrazivanog podruéja.

Prema podacima iz ovih tablica (tabele 38 i 40) zapremine ¢istih sasto-
jina crnog jasena i bijelog graba bile su, za razne srednje preénike i pri istom
stepenu sklopa 0,7, sljedece:

srednji preénik u cm 1 2 3
za crni jasen u m?®ha 5,57 10,64 16,19
za bijeli grab u m3/ha 0,63 16,09 30,82

Ako ozna¢imo zapremine d¢istih jasenovih sastojina indeksom 100, onda
relativne zapremine é&istih grabovih sastojina priblizno iznose:

srednji preénik u cm 1 2 3
relativne zapremine sasto-
jine bijelog graba u 9, 11 151 190

Dakle, iz ovih podataka se vidi da je veda zapremina stabala u &istim
grabovim sastojinama pri veéem srednjem preéniku nege zapremina stabala
u &stim jasenovim sastojinama.
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TASLICE ZAPREMINE CRNOG JASENA U SASTO.

Ry= 0905 TABELA4 38
SvoR STEPEN SKLOPA  SASTOJINE
PRECNIK| g 3 o4 | 06 | o6 [ o7 ] 0.8 ‘ o9 ‘ 10
CRAMOG | Sy SRl =
- Zapremina u m3/ ha
1,0 416 497 5,57 5.97 g6 6,17
15 2,77 453 6,01 7,17 8,04 8,61 8,88 8,30
2,0 3,65 6,00 7.94 9.49 10,64 11,39 11,75 1,78
2,5 4,58 7,53 9.97 11,91 13,35 14,29 14,78 14,79
3,0 5,56 9.13 12,09 14, 45 16,19 17, 34 17,88 17,93
3,5 6.57 10,79 14, 29 17,08 19,16 20,50
FARTOR!I OMJIERA SMIESE CRNOG JASENA
748ELA4 39
Omjzer smjese 0r |02 (03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 | 1o

Fakfor

0,201 |0,3753 10,5212 |0,6478

0,7848 |0,6427|0,9111

0,9601]0.9898|1,0000

TABLICE ZAPREMINE BIVELOG GRABA U SASTOJIN/

Re= 0936 TABELA 40
u?”, STEPEN SxLoPA SASTOJINE
PRECNIX
arvetoe]l 93 0.4 0.5 o6 0.7 o.8 0.9 ro
“'§.‘.',"" Zopreminag wv m¥ha
11
Lo 0,20 0.29 0,39 0,51 0,63 0,76 0,90 1.0&
5 2,73 3,98 §.34 6.84 845 10,19 12,06 14,05
Ta2 136 151 19s 229
2,0 5,20 7.57 10,18 13,01 16,09 19 41 22.96 26.75
2,5 7.62 1,07 1488 | 13,04 23,54 | 28,40 | 33,60
190
3,0 9.97 1 50 19 48 2,92 30,82 1718
FAx TOR s OMIER A S IESE BFIJELOC GRASA
748£(4 4)
_— e i —
Omyer smjese | 00 |02 03|04 |05 |06|07 |08 0| 10
res Fakfor I0.2255 0.2703 | 0,325%(0,3908|0.4665(0,65250,6439 [0.7556 [0, 8727 | 1.0060
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Prema podacima iz istih tablica zapremine éistih sastojina crnog jasena
i bijelog graba bile su, za razne stepene sklopa i pri istom srednjem preéniku
od 2,0 cm, sljedece:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1.0
za crni jasen u m%ha 3,65 7,49 10,64 11,75 11,78
za bijeli grab u m®ha 5,20 10,18 16,09 22,96 26,75

Oznatimo li zapremine ¢€istih sastojina crnog jasena indeksom 100, onda
relativne zapremine ¢istih sastojina bijelog graba pribliZno iznose:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
relativne zapremine sasto-
jine bijelog graba u 9%, 142 136 151 195 227

Prema ovim podacima zapremina stabala u sastojini bijelog graba pri
ma kom stepenu sklopa je veéa nego zapreming stabala u sastojini crnog jase-
na. Razlike u zapremini sastojine crnog jasena i bijelog graba su vecde 5io je
stepen sklopa vedéi. Ranije smo ustanovili (u drugoj korelacionoj analizi bro-
ja stabala) da je broj stabala u &istim sastojinama bijelog graba znatno veéi
nego u Cistim sastojinama crnog jasena i da su razlike izmedu sastojina tih
vrsta drveéa, s obzirom na broj stabala, veée 5to je stepen sklopa sastojine
veéi. Prema tome, mora biti u takvim sastojinama i zapremina bijelog graba
veca.

15 Tekuéi zapreminski prirast sastojine

1.51 Prva korelaciona analiza

U ovoj analizi ispitivali smo korelacionu zavisnost izmedu tekudeg zapre-
minskog prirasta sastojine (Y;) i srednje starosti (X,), omjera smjese (X;) i sklo-
pa sastojine (X,). Regresiona funkcija za procjenu zapreminskog prirasta sasto-
jine, koju smo odabrali u ovoj analizi, u opStem obliku glasi:

Y = a + bX; + bX?% + X + X% + 4,X; + d.X5

SluZeéi se metodom najmanjih kvadrata, poslije vie provedenih analiza, dobili
emo najvjerovatnije regresione funkcije, odnosno jednaéine viSestruke regre-
sije za procjenu tekuceg zapreminskog prirasta sastojine ernog jasena i bijelog
graba (Y'y), koje glase:

Crmni jasen:
Y, = — 1,748177 + 0,0910301X, — 0,002313579X2, — 0,000066316 -

C(XE — 200X, + 0,01755863X, — 0,00006355128X%,  ..... 16)
Bijeli grab:

Yy = — 2,127075 -+ 0,1638212X, — 0,004055285X2, -+ 0,00922951X, +
+ 0,00001551219X2; - 0,00900553X, + 0,00004020981X2, ..... 17
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Po ovim funkcijama izraéunali smo tekuéi zapreminski prirast sastojine i rezi-
duale za svaku oglednu plohu posebno za uzorak sastojina crnog jasena i po-
sebno za uzorak sastojina bijelog graba. Standardna grefka procjene zapremin-
skog prirasta (S,) za crni jasen bila je £ 0,161 m? a za bijeli grab + 0,217 m?,
sto znaéi da je procjena zapreminskog prirasta sastojine crnog jasena ne&to
ta¢nija. Odredenost tekuceg zapreminskog prirasta sastojina crnog jasena na
osnovu obuhvacdenih taksacionih elemenata je cca 46Y%,;, odnosno u ovom slu-
¢aju se radi o korelaciji srednjeg stepena (R = 0,679), dok je za ovu pojavu u
sastojinama bijelog graba dobivena visoka korelacija (R = 0,886). Dakle, po-
mocu dobivenih funkcija moze se za ispitivane vrste drvecéa dosta realno proci-
jeniti tekuéi zapreminski prirast sastojine ma osnovu poznatih vrijednosti tak-
sacionih elemenata X, X; i X,. i

1.511 Korelaciona zavisnost tekuéeg zapreminskog prirasta sastojine od
drugih taksacionih elemenata

Jednaéine korelacione zavisnosti izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta
i pojedinih taksacionih elemenata X,, X; i X,, kao i njihove krive, za ispiti-
vane vrste drveéa prikazane su ma sl. 15 i 16. Ove jednadine su dobivene po
metodu koji je izloZen u poglavlju IV/1.1, na osnovu regresionih funkcija 16
i179.

Prosjetne vrijednosti taksacionih elemenata X,, X, i X,, koji su uzeti u
obzir u ovoj analizi, bile su iste kao i kod prve korelacione analize broja sta-
bala.

a) Od srednje starosti

Sa porastom srednje starosti razmatrane vrste, kako se vidi iz sl. 153 i
16a, zapreminski prirast sastojine u poéetku se poveéava sve do cca 20. godine
starosti sastojine, kada kulminira, a zatim postepeno opada. Smisao ,uticaja"
ovog taksacionog elementa na zapreminski prirast sastojine ernog jasena i bije-
log graba gotovo je isti, pri ¢emu je u pocetku povecanje, a kasnije opadanje
zapreminskog prirasta sastojine bijelog graba intenzivnije. Ovaj korelacioni
odnos izmedu zapreminskog prirasta i srednje starosti sastojine za ispitivane
vrste drveéa potpuno je logi¢an. Najveéi broj stabala crnog jasena odnosno bi-
jelog graba u srednjedobnim sastojinama (pri starosti od cca 20 godina), vje-
rovatno se odrazio i na zapreminski prirast sastojina ovih vrsta drveéa, koji
dostize svoj maksimum upravo u sastojinama iste starosti.

b) Cd omjera smjese

Poveéanjem udjela smjese razmatrane vrste drveda, poveéava se mnjen
zapreminski prirast stabala u sastojini (sl. 15b i 16b).

Razli¢it intenzitet uticaja ovog taksacionog elementa na zapreminski pri-
rast sastojine crnog jasena i bijelog graba majbolje se vidi iz relativnih odno-
sa zapreminskog prirasta ovih vrsta drveéa, koji su za razne omjere smjese
bili:

omjer smjese 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1.0
za crni jasen 0,10 0,46 0,72 0,90 0,99 1,00
za bijeli grab 0,22 038 054 0.72 0,90 1,00
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PRVA ANALIZA -~ FIRST ANALYS/S
ZAVISNOST TEKUCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA CRAOG JASENA U SASTOJIN{ {¥s o
RELATION BETWEEN CURRENT VOLUME INCREMENT OF FLOWERING ASH M TWE STAND( V)

AND

wi 4] SREDNJE STAROST!I CRNOG JASENA (X )
(08 AVERAGE AGE OF TWE FIOWERING ASH (X1
Rlos ‘ -
'3
o [0
Rlo2 Yi« - 036007 % 0,09703 X, - 00231358 X!
22 :
" w L) L] L] e
-3 w20 28 30 32 3k X god
0 @ % % W 20 22 2% 2% T et
4
:'p 8)OMIERA SMJIESE CRNOG JASENA (X,)

COMPOSITION OF THE FIOWERING ASH (( Xy )

Ye PER Ao
kR

Yie - Q06446 - 0,000066376 (] -2001ky)

0.2
n ] 3 L] L
ef 02 0% oL 05 06 07 08 09 10 X
i
10 ) skioPa SASTONNE (X&)
DENSITY OF THE STAND ( X4 )
e 0.8
[
P ELS
L%
ILLS
02 Yi« - Q25671 + QOITS 586 Xy - 0,000063557 X,
" e ] L] Ll L
63 ok 05 06 07 08 09 10 X
"R* 0679 SL.(FIG.) 15

Prema ovim podacima relativnho smanjenje zapreminskog prirasta opa-
danjem omjera smjese u podetku je veée za bijeli grab nego za crni jasen, dok
je kasnije (od omjera smjese 0,5) relativno smanjenje zapreminskog prirasta
sastojine crnog jasena znaino vede. Dakle, zapreminski prirast sastojine bijelog
graba sa porastom omjera smjese poveéava se gotovo progresivno, a zapremin-
ski prirast sastojine crnog jasena u podetku se naglo povecava, a kasnije je to
povedanje sve manje.
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PRVA ANALIZA - FIRET ANALYSIS

ZAVISNUST TEKYCEG ZAPREMINSKOG PRIRASTA BIJELOG GRABA U SASTOLM (%) 00
RELATION BETWEEN CURRENT VOLUME INCREMENT OF THE ORIENTAL HORNEEAN IN THE
STAND AND

m> 3] SREDNJIE STAROST! 81JELOG GRABA ( X1 )

AVERAGE AGE OF THE ORIENTAL HORNBEAM [ X; )
0.8
b °
L4
Yy
i iuiad
=loz Y- -0 950894 + Q163827 X - 000405589 X,
” £ '3 & & &
12 1 % 18 20 22 24 26 28 30 32 X5 god
(reors)
ﬂ’.
12 &) OmMIERA SMIESE 81IELOC GRASA ( Xs)
l_ COMPOSITION OF THE ORIENTAL WORNBEAM (X3)
2.0
o |0.8
8|98
L3
“joe
9
04
0.2 Ys+ 0786383 ¢ 0.00922957 4y » QOOO0ISSI22 45
ms . € € 5
01 02 03 o0k ©08 06 07 08 09 10 X
m*
T4
&l SkLora sastouinE [ xg)
7.2 DENSITY OF THE STAND [ X4 )
7.0
p——
2os
L3
jos
£
CL
£
0.2 Y3+ 0030762 + GO0S00SS3 X+ Q0000402098 X,
L5 ] L] L L) 5
03 ok 0.5 s 0,7 0.8 09 10 LY
&+ 0886 SL. (FIG.) 18

c¢) Od sklopa sastojine

Porastom stepena sklopa sastojine, kako se vidi iz sl. 15¢c i 16ec, poveéava
se zapreminski prirast stabala u sastojini ernog jasena i bijelog graba, mada
postoje razlike u intenzitetu ,uticaja” stepena sklopa na zapreminski prirast
sastojine onih vrsta drveda. U pocetku, priblizno do stepena sklopa 0,5, pove-
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danje zapreminskog prirasta za obje vrste drveéa je gotovo isto, a pri daljem
povecanju stepena sklopa povecanje zapreminskog prirasta sastojine crnog ja-
sena sve se vife smanjuje, a bijelog graba povecéava. Dobivene razlike u ovim
korelacionim zavisnostima taksacionih elemenata sastojine (izmedu Y, i X,)
cernog jasena i bijelog graba, po svemu sudeéi mogu se objasniti, kako je na-
srijed navedeno, jedino razliéitim odnosom tih vrsta drveéa prema svjetlosti.

1.512 Variranje tekuceg zapreminskog prirasta sastojine

Sintezom dobivenih rezultata iz ove analize za pojedine taksacione ele-
mente, koji su uzeti kao nezavisne varijable, sastavili smo tablice zapremin-
skog prirasta sastojine za ispitivane viste drveca. Pri izradi ovih tablica ko-
ristili smo se postupkom koji je izloZen u poglavlju IV/1.1 Na taj naéin, izra-
dene su u stvari, dvoulazne tablice tekuéeg zapreminskog prirasta sastojine 1
tn: za Ciste sastojine ermog jasena (tabela 42) i za éiste sastojine bijelog graba
(tabela 44). Kao ulazi u ovim tablicama uzeti su: srednja starost i stepen sklopa
sastojine. Za odredivanje zapreminskog prirasta u mjesovitim sastojinama ovih
vrsta drveéa izradene su posebne tablice faktora omjera smjese koje su pri-
kazane za crni jasen u tabeli 43, a za bijeli grab u tabeli 45.

Pomocu tablica izraé¢unali smo zapreminski prirast sastojine i reziduale
ra svaku oglednu plohu, posebno za svaki izabrani uzorak

Odstupanja tabliénih od stvarnih vrijednosti zapreminskog prirasta za
uzorak sastojina crnog jasena bila su — 4.95%, a za uzorak sastojina bijelog
graba 4 3,099%. Zbog toga je izvriena korekcija tablica.

Na osnovu tabliénih vrijednosti dobili smo za crni jasen nesto veé ko-
eficijent visestruke korelacije (R; = 0,708) nege ma osnovu regresione funkcije
16. Medutim, za bijeli grab novi koeficijent viSestruke korelacije (R, = 0.858)
neito je manji od korelacionog koeficijenta (R = 0.886) koji je odreden na
osnovu regresione funkeije 17.

Do smanjenja ovog korelacionog koeficijenta kod bijelog graba doslo je
vjerovatno iz istih razloga koji su navedeni kod prve korelacione analize za-
premine sastojine.

Posto su razlike izmedu tih korelacionih koeficijenata vrlo male, a s ob-
zrom da je na osnovu tablica dobiven visok koeficijent korelacije, prema kome
je jos uvijek obuhvaceno 74% varijacije zapreminskog prirasta sastojine, sma-
tramo da ove tablice mogu posluziti za procjenu zapreminskog prirasta sasto-
jine bijelog graba.

Prema tome, pomoc¢u ovih tablica obuhvacdena je najvjerovsinija ampli-
tuda variranja tekuéeg zapreminskog prirasta sastojina ecrnog jasena i bijelog
graba u podruéju istrazivanja.

Radi uporedivanja zapreminskog prirasta sastojine crnog jasena i bije-
log graba koristili smo se podacima iz tablica, odnosno tabela 42 i 44, prema
kojima su zapreminski prirasti &istih sastojina ovih vrsta drveéa, za razne
srednje starosti sastojine i pri istom stepenu sklopa 0,7, iznosili:

srednja starost 12 18 21 24 30 god.
za crni jasen u m¥%ha 0,582 0,772 0,777 0,719 0,422
za bijeli grab u m¥ha 0,934 1,482 1,519 1,397 0,680



TABLICE ZAPREMINSKOG PRIRASTA CRNOG JASENA U SASTOJIN/

J?t = 0708 TABELA 42
SREDNIA|. STEPEN SKLOPA SASTOJINE
el us T 0.4 I 0.6 1 06 l 07 ‘ 08 | 0.9 I 1.0
'i":é‘_"“' 5 = Tekucs prirast ¢ m*/ha
2 0,188 0,302 0,507 0,501 0,582 0653 9.713 0,761
5 0,228 0,566 0, Lok 0,608 0,706 0,792 0, BG4 0,923 |
18 0,249 0,401 0,539 0,663 0.772 0,866 | 0,9LS 1,009
21 0,250 0,403 0.543 0,667 0,777 0.874 0,950 1,014
24 0,282 0,373 0,502 0,617 0.713 0,805 0,878 0,938 |
27 0,193 0,312 0,420 0,515 0,600 | 0,673 0,734 0,784
| %0 0,136 0,213 0,295 0,362 0422 | 073 0,515 0,554 |
3 0,059 0,094 0,128 0,156 0,183 0,205 0,224 0,238 |

EANTORI OMJIERA SMJIESE CRNOG JASENA

TABELA 43
Omjer smjese | 01 | 02 |03 |04 |05 |06 |07 | 08|09 | 10
Fakfor 0,1035 |0,29085 | 0.4574]0,6027 [0,7229 [0.8230(0,8994 03533 |0.9866 [1,0000

TABLICE ZAPREMINSKOG PRIRASTA BIJELOG GRABA U SASTOJINY

Ry = 0°858 TABELA 44
SREONMIA STEPEN SKLOPA SASTOJINE
12
HELOG | g8 0.6 0.5 0.6 9.7 0.8 0.9 7,0
#4884
god. Tekudi prirost v m¥jha
160
2 0,57 0,445 0,633 0,779 0,934 1,097 1,270 1,451
143 0,506 0,683 0,872 1,07 & 1,287 1,513 1750 2900
192
] 0.582 0. 786 1,004 1,237 1482 1,741 2016 £
- 190 96 217 3
21 0,597 0,805 1,029 1,267 1,519 1,785 2,065 2,360
9
24 0,549 0, Tkt 0,957 1166 1,397 1,643 1.900
27 0,439 0.59% 0,758 0,932 1 l“l‘s 1,314
30 0,267 0.361 0h§1 0,567 0,680

EFAKTORI OMIERA EMIESE B/JELOC CRASA

TABEL4 A5

T
Omper smpese or | oz |08 |04 (05 |06 |07 |08 |09 | L0
Faktor 0.2217(0,2997[0.3775 |0.%590/0,5%31 [0,6296 |0.7185 [0.6093 09037 |1,0000




Ako oznaéimo zapreminski prirast u ¢istim jasenovim sastojinama in-
deksom 100, onda su relativne vrijednosti zapreminskih prirasta u éistim gra-
bovim sastojinama sljedece:

srednja starost 12 18 21 24 30 god.
relativni zapreminski prirast sastojine
bijelog graba u % 160 192 195 194 161

Kako se vidi iz ovih podataka zapreminski prirast u éistim grabovim
sastojinama je veci nego u éistim jasenovim sastojinama, i to u srednjedobnim
gotovo za dva puta, a za 1,6 puta u najmladim i najstarijim sastojinama.

Prema podacima iz istih tablica (tabelz 42 i 44) zapreminski prirasti
¢istih sastojina crnog jasena i bijelog graba bili su, za razne stepene sklopa i
pri istoj srednjoj starosti sastojine od 21 godine, sljededéi:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 09 1,0
za crni jasen u myha 0,250 0.543 0,777 0,950 1,014
za bijeli grab u m¥ha 0,597 1,029 1,519 2,065 2,360

Oznaé¢imo li zapreminski prirast u éistim jasenovim sastojinama indek-
som 100, onda relativne vrijednosti zapreminskih prirasta u ¢istim grabovim
sastojinama pribliZzno iznose:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
relativni zapreminski prirast sa-
stojine bijelog graba u % 239 190 195 217 233

Iz ovih podataka se vidi da je zapreminski prirast &stih grabovih sa-
stojina od najrjedih do potpuno sklopljenih pribliZno za dva puta veéi nego
zapreminski prirast u ¢istim jasenovim sastojinama. Ako se izuzme stepen sklo-
pa 0,3, onda su razlike u zapreminskim prirastima sastojina ovih vrsta drveéa
to veée &to je veéi stepen sklopa.

1.52 Druga korelaciona analiza

U ovoj analizi za crni jasen i bijeli grab ispitivali smo korelacionu za-
visnost izmedu tekudeg zapreminskog prirasta (Y;) i srednjeg preénika (X;),
omjera smjese (X;) i sklopa sastoinej (X,). Pri izboru regresione funkcije pret
postavili smo da se funkcijom parabole drugog reda moZe izraziti korelaciona
zavisnost izmedu zapreminskog prirasta i svakog pojedinog taksacionog ele-
menta (X;, X, i X,). Na osnovu tih pretpostavki odabrali smo regresionu funk-
ciju za procjenu zapreminskog prirasta sastojine, koja u opstem obliku glasi:

Y; = a + bX; + bX% 4+ X, + X5 + 4,X, + 4X3
Pomodéu metoda najmanjih kvadrata dobili smo za ispitivane vrste drveéa naj-
vijerovatnije regresione funkcije za procjenu tekuceg zapreminskog prirasta sa-

stojine, koje glase:
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Crni jJasen:
Y, = — 1,337043 + 0,523407X; — 0,1102163}(25 — 0,0000526605 -
. (X23 — 200X, + 0,017109X, — (],!)l’)(’}(]'?!63}(?lil T £ 1)

Bijeli grab:
Y, = — 1,96516 -+ 1,3292285X, — (},271522){25 + 0,01129996X, —
- 0,0000[)838228}“.293 + 0,0058059X%, -+ 0,0000583509)(2‘ "R T

Na osnovu ovih jednaé¢ina, u izabranim uzorcima sastojina, izracunali smo te-
kuéi zapreminski prirast i reziduale za svaku oglednu plohu.

Standardna greska procjene (S,) za crni jasen bila je + 0,178 m? a za
bijeli grab *+ 0,217 m3, §to pokazuje da su procijenjene vrijednosti bliZe stvar-
nim vrijednostima zapreminskog prirasta sastojine crnog jasena nego bije-
log graba.

Za uzorak sastojina crnog jasena u ovoj analizi dobili smo srednji ste-
pen korelacije (R = 0,583), 5to znadéi da je samo cca 34% varijacija zapremin-
skog prirasta sastojine determinisano srednjim preénikom, omjerom smjese i
sklopom sastojine. Dakle, znatan dio varijacija zapreminskog prirasta u ja-
senovim sastojinama ostao je neobjasnjen. Medutim, za uzorak sastojina bi-
jelog graba u ovoj analizi dobili smo visok stepen korelacije (R = 0,886). Da-
kle, odredenost zapreminskog prirasta u grabovim sastojinama daleko je veéa
nego u jasenovim, ali je procjena zapreminskog prirasta sastojina crnog jasena
i pored slabije korelacije nesto taénija.

1.521 Korelaciona zavisnost tekuceg zapreminskog prirasta od drugih
taksacionih elemenata

Jednadine korelacione zavisnosti izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta
i svakog pojedinog taksacionog elementa X;, X, i Y,, kao i njihove krive, za
ispitivane vrste drveca prikazane su na sl. 17 i 18.

Ove jednacine smo dobili po ranije izloZenom metodu, na osnovu regre-
sionih funkeija 18 i 19.

Prosjecne vrijednosti taksacionih elemenata X;, X; i X,, koji su obu-
hvaéeni u ovoj analizi, bile su iste kao u drugoj korelacionoj analizi broja
stabala.

a) Od srednjeg preénika

Korelaciona zavisnost zapreminskog prirasta sastojine od srednjeg pre-
¢nika u sastojinama crnog jasena je daleko manje izraZena nego u sastojinama
bijelog graba. Nadalje, iz sl. 17a i 18a zapaZa se da zapreminski prirast crnog
jasena i bijelog graba kulminira pri srednjem preéniku sastojine od cca 2,4 cm.

b) Od omjera smjese

Porastom omjera smjese razmatrane vrste drveéa, kako se vidi iz sl. 17b
i 18b, povecava se njen zapreminski prirast sastojine. »Uticaj« i tok ovog tak-
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sacionog elementa na zapreminski prirast sastojine crnog jasena, odnosno bi-
jelog graba potpuno je analogan istom korelacionom odnosu izmedu zapre-
minskog prirasta sastojine i omjera smjese ovih vrsta drveéa iz prethodne
analize.
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¢) Od sklopa sastojine

Analizirajuéi zavisnost zapreminskog prirasta sastojine ernog jasena 0Q-
nosno bijelog graba od stepena sklopa sastojine, naravno, uz prosjetne vrijed-
nosti srednjeg pretnika i omjera smjese razmatrane vrste drveéa, dobili smo
potpuno iste zakonitosti kao u prethodnoj analizi pri ispitivanju korelacionih
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odnosa izmedu ova dva taksaciona elementa (izmedu Y, i X,). Naime, 1 u ovoj
analizi, kako se vidi iz sl. 17c i 18e, sa povecanjem stepena sklopa sastojine
razmatrane vrste drveéa poveéava se i njen zapreminski prirast sastojine.

Vukmirovié i Stojamovié (1964) su, ispitujuéi stohasticke od-
nose izmedu zapreminskog prirasta sastojine i srednjeg preénika, omjera smjese
i temeljnice sastojine u niskim $umama i Sikaramga hrasta kitnjaka i bukve
u Bosni, dobili gotovo iste zakonitosti. Prije svega, tekuéi zapreminski prirast
u zavisnosti od temeljnice sastojine kod hrasta kitnjaka i bukve, pokazuje go-
tovo istu tendenciju kao i u zavisnosti od s klopa u sastojinama crnog jase-
na odnosno bijelog graba. Dakle, nasi rezultati u ovoj analizi, kao i analizi za-
premine sastojine, govore u prilog vjerovanju da je realna pretpostavka auto-
ra, prema kojoj se stepen sklopa moZe procjeniti na osnovu ukupne temeljnice
sastojine.

Stohasti¢ki odnosi tekuéeg prirasta i omjera smjese, odnosno tekucéeg pri-
rasta i srednjeg pre¢nika sastojina hrasta kitnjaka i bukve, su potpuno analogni
nadim, koji su dobiveni u ovoj analizi. Tekuéi prirast u sastojinama hrasta
kitnjaka odnosno bukve kulminira pri srednjem preéniku od cca 3—4 cm (V.
Vukmirovié i O. Stojanovié 1964)

1.522 Variranje tekucdeg zapreminskog prirasia sastojine

U cilju da se Sto bolje obuhvati variranje tekuéeg zapreminskog prirasta
na bazi kombinovanog i jednovremenog djelovanja svih obuhvaéenih taksacio-
nih elemenata u ovoj analizi (X;, X, i X,), sastavili smo tablice zapreminskog
prirasta za ispitivane vrste drveéa. Pri izradi tih tablica primijenili smo ranije
izlozeni postupak. Sastavljene su dvoulazne tablice zapreminskog prirasta sa-
stojine i to: za diste sastojine crnog jasena, koje prikazujemo u tabeli 46, i za
&iste sastojine bijelog graba koje su prikazane u tabeli 48. Kao ulazi u ovim
tablicama wuzeti su: srednji prec¢nik i stepen sklopa sastojine. Za odredivanje
zapreminskog prirasta u mjeSovitim sastojinama ovih vrsta drveéa izradene su
posebne tablice faktora omjera smjese, koje su prikazane za crni jasen u ta-
beli 47, a za bijeli grab u tabeli 49.

Na osnovu ovih tablica izraéunali smo zapreminski prirast sastojine i
reziduale za svaku oglednu plohu, posebno za uzorak sastojina cnog jasena i
za uzorak satojina bijelog graba.

Odstupanja tabli¢nih od stvarnih vrijednosti zapreminskog prirasta sasto-
iine za uzorak sastojine crnog jasena su — 4,16%;, a za uzorak sastojina bijelog
graba 4 4,75%. Zbog toga je izvrSena korekcija tablica.

Na osnovu uporedivanja tabliénih i stvarnih vrijednosti zapreminskog
prirasta sastojine izracunali smo koeficijent viSestruke korelacije za crni jasen
(R, = 0,607) i za bijeli grab (R, = 0,866). Dakle, prema tabli¢nim vrijednosti-
ma zapreminskog prirasta sastojine u ovoj analizi je dobiven za crni jasen
veéi, a za bijeli grab manji koeficijent viSestruke korelacije, nego na bazi upo-
redivanja stvarnih i procijenjenih vrijednosti zapreminskog prirasta po regre-
sionim funkcijama 18 i 19 (vidi tabelu 50.). Objasnjenje, zbog ¢ega je dobiven
‘nesto manji koeficijent visestruke korelacije na osnovu tabliénih vrijednosti
‘nego ma osnovu procijenjenih vrijednosti zapreminskog prirasta sastojine bije-
‘log graba po regresionoj funkeiji, dato u prethodnoj analizi, kao i u prvoj ko-
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TABLICE ZAPREMINSKOG PRIRASTA CRNOG JASENA U SASTOJINZ

Ry= 0607 TABELA4E
SREON! STEPEN SKLOPA SASTOJINE
|Precmint g3 | 0.4 I 05 I 0.6 [ 07 I o8 ] 09 ’ 70
CRNOG
JASENA ' : 3
cm. Tekucsi prirast vmdfho
10 0,133 0,217 0,291 0,354 0,408 0.452 0,487 0,510
15 0,191 0,209 0,415 0.506 0,582 0,646 0,694 | 0728
2.0 0,223 0,360 0,483 0,590 0,679 0,753 0,809 0,850
2,5 0,228 0,370 0,495 0,605 0,697 0,772 0.829 0,871
3,0 0,209 0,340 0, 455 0,556 0,641 0,709 0,763 0.800
55 0,166 0,268 0,359 | 0,439 0,505 0,559 0,602 0,631
FAKTOR! OMJERA SMJUESE CRNOG JASENA
TABELA 47
Omjer smjese 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 | 10
Fokltor 0,2037 [0.3720 0.5196 0,6467|0.7551 [0.84300.9121 [0.9626(0,9907 |1,0000

TABLICE ZAPREMINSKOG PRIRASTA BIJELOG GRABA U SASTOJIN/

R4= 0 866 TABELA 48
SREDNU I STEPEN SxLoPa 8A8STOJINE
PRECH X i
81 JELOG 03 | 0.4 0.5 0,6 07 0.8 0,9 10
c: r'::"‘ Tekudr prirastu mbo
9
Lo 0 486 0208 | 0257 | oa3n 0,370 | 043z | 0se2 | 0575
15 0,487 0574 | 0,709 0,855 1,016 1,191 1,381 1585
281 201 208 230 285
2.0 0,626 0.787 0,970 1,171 1,392 1,630 1,892 2,170
2.5 0.673 0. 848 1,042 1,261 1,498 1,75% 2 037
208
30 0.601 0,755 0,931 1,124 1,335 1565
FARTORI OMJERA SMJIESE BIJELOC GRASA
TA8£L 4 49
Omper smyese 07 102 | 03 |04 |05 |06 | a7 |08 |09 | 1.0
Foktor Jn.ms 0,3061(0,3971 | 0,4882/0,5767 |0,66A4(0, 750X |0.834 70,9182 [1,0000




relaciono] analizi zapremine, sastojine vrijedi i1 ovde. PoSto su razlike izmedu
ovih korelacionih koeficijenata vrlo male, a buduédi da je i na osnovu tabliénih
vrijednosti zapreminskog prirasta bijelog graba dobiven visok koeficijent ko-
relacije, smatramo da ove tablice mogu posluziti za procjenu zapreminskog pri-
rasta sastojina bijelog graba u istrazivanom podrucju.

Radi uporedivanja zapreminskog prirasta sastojina crnog jasena i bijelog
graba koristili smo se podacima iz tablica, odnosno tabela 46 i 48, prema kojima
su zapreminski prirasti ¢istih sastojina ovih vrsta drveéa, za razne srednje
prefnike sastojine i pri istom stepenu sklopa 0.7. iznosili:

srednji precnik u cm 1 2 3
za crni jasen u m3/ha 0,408 0,679 0,641
za bijeli grab u m* ha 0,370 1,392 1,335

Ako zapreminski prirast ¢istih jasenovih sastojina oznaéimo indeksom
100, onda relativne vrijednosti zapreminskih prirasta grabovih sastojina pribliz-
N0 iznose:

srednji preénik u cm 1 2 3
relativni zapreminski prirast
sastojine bijelog graba u 9, 91 205 208

Iz ovih podataka se vidi da je zapreminski prirast ¢istih grabovih sasto-
jina vedih srednjih preénika priblizno dva puta veéi nego zapreminski prirast
&istih jasenovih sastojina, dok je u sastojinama srednjeg preénika od 1,0 cm
nesto manji. Posto se precnik 1,0 cm nalazi ispod granice variranja srednjeg
pre¢nika u izabranim uzorcima, a s obzirom da u praksi sastojina crnog ja-
sena odnosno bijelog graba tog srednjeg pre¢nika skoro i nema, to se dobiveni
podaci za zapreminski prirast, kao i za druge taksacione elemente, sastojina
srednjeg precnika 1,0 em ne mogu uzeti kao realni. S obzirom da je bijeli grab
vrsta koja vife podnosi zasjenu, to je ne samo veéi broj stabala u grabovim
sastojinama, nego je veca i granatost tih stabala u odnosu na stabla crnog ja-
sena. Zato je u grabovim sastojinama i zapreminski prirast vedéi nego u sastoji-
nama crnog jasena.

Prema podacima iz istih tablica (tabele 46 i 48) zapreminski prirasti éistih
sastojina crnog jasena i bijelog graba, za razne stepene sklopa i pri istom sred-
njem preéniku sastojine od 2,0 cm, iznose:

stepen sklopa 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
za crni jasen u m’ha 0,223 0,483 0,679 0,809 0,850
za bijeli grab u m3/ha 0,626 0,970 1,392 1,892 2170

Ako ozna¢imo zapreminski prirast éistih jasenovih sastojina indeksom
100, onda relativni zapreminski prirasti &stih grabovih sastojina pribliZzno iz-
nose:

stepen sklopa g 0.5 0.7 0.9 1.0

relativni zapreminski prirast
sastojine bijelog graba u 9, 281 201 205 234 255
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Kako se vidi iz ovih podataka, zapreminski prirast ¢istih grabovih sasto-
jina, od najrjedih do potpuno sklopljenih, wveéi je nego u ¢istim jasenovim
sastojinama. Inade, ovi relativni odnosi zapreminskog prirasta sastojina crnog
jasena i bijelog graba potpuno su analogni istim odnosima iz prethodne kore-
lacione analize.

2. Osvrt na rezultate istraZivanja

21 Korelacione amnalize taksacionih elememnata
sastojine
Rezultati korelacionih odnosa analiziranih taksacionih elemenata sasto-
jina koji su prikazani u tabeli 50 mogu se grupisati, s obzirom na jaéinu kore-
lacione veze, u sljedece stepene:

I. Veoma visoka korelacija
(R = 0,9 — 0,999)

Uzorak sastojina bijelog graba

— Korelaciona zavisnost broja stabala (Yy) od X, X, 1 X,
— Korelaciona zavisnost broja stabala (Yy) od X, X3 i X,
— Korelaciona zavisnost zapremine stabala (Yy) od X, X3 1 X,

1I. Visoka korelacija
(R = 0,75 — 0,9)

Uzorak sastojina bijelog graba

— Korelaciona zavisnost zapremine stabala (Yy) od X, X3 i X,
— Korelaciona zavisnost zapreminskog prirasta (Y;) od X,, X; i X,
— Korelaciona zavisnost zapreminskog prirasta (Y;) od X;, X3 1 X,
— Korelaciona zavisnost srednje visine (Y,) od X, Xy 1 X,

Uzorak sastojina crnoga jasena

— Korelaciona zavisnost zapremine stabala (Y od X, X1 X,
— Korelaciona zavisnost zapremine stabala (Y, od X, X3 1 X,,
— Korelaciona zavisnost broja stabala (Yy) od X;, X311 X,
— Korelaciona zavisnost srednje visine (Y,) od X;, X; 1 X,
— Korelaciona zavisnost broja stabala (Yy) od X, X, 1 X,

III. Srednja korelacija
(R = 0,5 — 0,75)

Uzorak sastojing crnog jasena

— Korelaciona zavisnost zapreminskog prirasta (Yy) od X,, X, 1 X,,
— ZKorelaciona zavisnost srednjeg prec¢nika (Y,) od X, i X,
— Korelaciona zavisnost zapreminskog prirasta (Y, od X;, X, 1 X,,

IV. Niska korelacija
(R = 0,0 — 0,5)
Uzorak sastojina bijelog graba

— Korelaciona zavisnost srednjeg preénika (Y,) od X, i X,
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Dakle, moze se konstatovati da je, izuzev 4 korelacione analize, dobivena
za oba uzorka sastojina visokz i veoma visoka korelacija, $to pokazuje da iz-
medu razmatranih taksacionih elemenata ovih vrsta drveca postoji tijesna me-
dusobna — korelaciona veza, pri cemu je dobivena nesto veéy odredenost ana-
liziranih pojava za uzorak sastojina bijelog graba. Nesumnjivo, ja¢ina korelaci-
onih odnosa izmedu razmatranih taksacionih elemenata sastojine, dobivena u
nasim analizama za uzorak sastojina crnog jasena i za uzorak sastojina bijelog
graba, pruza ocsnovu za zakljuéivanje da takvi odnosi viadaju i u njihovim os-
novnim skupovima, odnosno u svim izdanaé¢kim Sumama crnog jasena i hije-
log graba u istrazivanom podruéju.

Zbog toga smatramo da se pomocu dobivenih regresionih funkeija, na
osnovu obiljezja izabranih uzoraka u prvoj analizi: srednje starosti vrste (X)),
omjera smjese vrste (X,) i sklopa sastojine (X,), i u drmgoj: srednjeg preénika
vrste (X;), omjera smjese vrste (X,) i sklopa sastojine (X,;) — moZe najvjerovat-
nije procijeniti broj stabala, zapremina, zapreminski prirast i drugi taksacioni
elementi sastojina u izdanaékim Sumama crnog jasena i bijelog graba. Pri tome
treba imati u vidu da se pomocu regresionih funkcija mogu realno procijeniti
vrijednosti analiziranih taksacionih elemenata jedino za prosjeéne vrijednosti
taksacionih elemenata, koji su uzeti kao nezavisne varijable. Za sve druge vri-
jednosti taksacionih elemenata (nezavisnih varijabli) koje se razlikuju od nji-
hovih prosjeénih vrijednosti izabranog uzorka, pomocu regresionih funkecija,
ne mogu se pouzdano procijeniti vrijednosti analiziranih taksacionih elemena-
ta sastojine (broj stabala, zapremina, zapreminski prirast i drugi).

Na osnovu dobivenih regresionih funkcija izvrieno je niz analiza kore-
lacionih zavisnosti izmedu taksacionih elemenata koji su uzeti kao zavisne va-
rijable i obuhvacenih faktora koji su uzeti kao nezavisne varijable. Iz tih ana-
liza i korelacionih odnosa pojedinih taksacionih elemenata mogu se izdvojiti
kao najznaéajniji sljedeéi rezultati:

— broj stabala u sastojini ernog jasena odmosno bijelog graba razmatran kao
funkcija srednje starosti vrste, pri prosjeénim vrijednostima za ostale obu-
hvaéene taksacione elemente, najveéi je u srednjedobnim sastojinama i to
pri srednjoj starosti od 20 godina;

— tekuéi zapreminski prirast sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba
razmatran kao funkcija srednje starosti vrste, pri prosjeénim vrijednostima
za ostale obuhvacene taksacione elemente, kulminira izmedu 20. i 21. godi-
ne starosti sastojine;

— tekudi zapreminski prirast sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba raz-
matran kao funkcija srednjeg pre¢nika vrste, pri prosjeénim vrijednostima
za ostale obuhvaéene taksacione elemente, kulminira pri srednjem precni-
ku sastojine od 2,4 cm;

— zapremina sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba, pri prosjeénim
vrijednostima za ostale obuhvacene taksacione elemente, znatno zavisi od
srednje starosti, odnosno od srednjeg preénika stabala u sastojini tih vrsta
drveca;

— broj stabala, zapremina i zapreminski prirast sastojine u zavisnosti od ste-
pena sklopa, pri prosjeénim vrijednostima za ostale obuhvadene taksacione
elemente, za crni jasen u poéetku se maglo poveéavaju, a kasnije njihovo
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poveéanje je sve manje; ovi se taksacioni elementi za bijeli grab, porastom
stepena sklopa sastojine, u podéetku gotovo neznatno povedavaju, a vec pri
stepenu sklopa 0,5 njihovo poveéanje je osjetno i kasnije je sve intenziv-
nije.

Ovi, kao i drugi rezultati, dobiveni u mna$im analizama, pokazuju da
uglavnom postoje znacajne razlike izmedu uzorka sastojina crnog jasena i uzor-
ka sastojina bijelog graba, koje nisu sluéajne prirode, na osnovu kojih se moze
zakljuéiti da u ispitivanim izdanaékim Sumama istraZivanog podruéja postoje
dva osnovna skupa: osnovni skup sastojina crnog jasena i osnovni skup sasto-
jina bijelog graba.

Zbog toga je u ovom radu, pri istrazivanju korelacionih odnosa izmedu
pojedinih taksacionih elemenata, odvojeno tretiranje izabranog uzorka sastojina
crnog jasena i izabranog uzorka sastojina bijelog graba, po svemu sudedi, op-
ravdano.

22 Tablice taksacionih elemenata sastojine

Na osnovu rezultata pojedinih korelacionih odnosa izmedu analiziranih
taksacionih elemenata sastojine i obuhvaéenih nezavisnih faktora izradene su
tablice za najvaznije taksacione elemente sastojine ernog jasena i bijelog graba.

Pri analizi tablica taksacionih elemenata, izradenih na ranije izloZen na-
¢in, potrebno je bilo razmotriti, prije svega, da li one zadovoljavaju, odnosno
u kojoj mjeri one mogu posluZiti kao sredstvo za procjenu broja stabala, za-
premine, zapreminskog prirasta i drugih razmatranih taksacionih elemenata
sastojina za ispitivane vrste drveéa. Radi toga, odnosno radi provjere isprav-
nosti primijenjenog postupka pri sastavljanju tablica izradunati su koefici-
jenti viSestruke korelacije (R,) na osnovu uporedivanja tabli¢nih i stvarnih vri-
jednosti odgovarajuéih taksacionih elemenata.

Rezultati racunanja koeficijenata viSestruke korelacije (R,) na bazi ovih
uporedivanja pokazuju da se samo za tablice zapremine sastojine bijelog graba
(iz I. korelacione analize) i za tablice zapreminskog prirasta sastojine bijelog
graba (iz 1. i II. korelacione analize) dobijaju niZ korelacioni koeficijenti od
ranije odredenih na osnovu regresionih funkcija, dok su za tablice srednje visi-
ne sastojine ovih vrsta drveca dobiveni isti korelacioni koeficijenti (R,), kao
i ma osnovu uporedivanja stvarnih i procijenjenih srednjih visina po njihovim
regresionim funkcijama. Za sve ostale tablice taksacionih elemenata sastojine
ovih vrsta drveca dobiveni su veéi korelacioni koeficijenti (R,) od ranije odre-
denih korelacionih koeficijenata (R) — (vidi tabelu 50.).

Prema tome, uz navedene izuzetke, pomoéu tablica moZe se najvjerovat-
nije procijeniti broj stabala, zapremina, zapreminski prirast i drugi taksacioni
elementi sastojine ovih vrsta drveca i to taénije nego po njihovim regresionim
funkcijama. Visoka korelacija izmedu analiziranih taksacionih elemenata sasto-
jine i drugih taksacionih elemenata — koji su uzeti kao nezavisni faktori, od-
nosno kao ulazi u tablicama, pokazuje da je ovim tablicama obuhvaéena maj-
vjerovatnija moguéa amplituda variranja analiziranih taksacionih elemenata
sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba.
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Iako su dobiveni nesto nizi koeficijenti visestruke korelacije (Ry) za tabli-
ce zapremina i zapreminskog prirasta sastojina bijelog graba, ipak smatramo
da one (s obzirom da je pomo¢u tih tablica jo§ uvijek obuhvaéeno cca 759,
varijacije zapremina, odnosno zapreminskog prirasta sastojina u izdanaékim
Sumama bijelog graba) mogu dosta realno posluziti za procjenu zapremine od-
nosno zapreminskog prirasta u tim Surnama. Medutim, tablice srednjeg preéni-
ka sastojine bijelog graba, za koje je na osnovu tabliénih rezultata dobiven
neSto veéi korelacioni koeficijent (R,) nego iz rezultata regresione funkcije, ne
mogu posluziti za majrealniju procjenu srednjeg prec¢nika sastojine bijelog gra-
ba, jer je pomoéu njih obuhvaéeno svega cca 279, (R* = 0,273) varijacije sred-
njeg preénika sastojina u izdanadkim Sumama bijelog graba. Ovo se donekle
odnosi i na tablice zapreminskog prirasta sastojina (iz II. k. analize), kao | na
tablice srednjeg preénika sastojina za ecrni jasen.

Broj stabala, zapremina i zapreminski prirast ¢istih sastojina bijelog gra-
ba — iz prve korelacione analize (pri istom stepenu sklopa 0,7, @ za razne sred-
nje starosti, odnosno pri istoj srednjoj starosti od 21. godine, a za razne ste-
pene sklopa) u svim sluéajevima su veci nego u ¢istim sastojinama crnog ja-
sena. Uporedivanjem broja stabala, zapremine i zapreminskog prirasta u éistim
sastojinama ovih vrsta drvedéa — iz druge korelacione analize (pri istom stepe-
nu sklopa 0,7, a za razne srednje preénike, odnosno pri istom srednjem preéni-
ku od 2,0 em, a za razne stepene sklopa) takoder se dobiva u svim sluéajevima
— izuzev kod sastojina srednjeg preémika od 1,0 cm — veda zapremina od-
nosno vec¢i zapreminski prirast i veéi broj stabala u grabovim sastojinama nego
u sastojinama ecrnog jasena.

Nadalje, pitanje koje se bezuslovno postavlja i koje bi bilo potrebno razmo-
triti odnosi se na uporedenje nasih tablica analiziranih taksacionih elemenata,
odnosno rezultata dobivenih u nasim analizama za crni jasen i bijeli grab, sa
rezultatima ili sliénim podacima do kojih su do8li drugi autori. Medutim, 8
obzirom da takvih podataka, kako naSih tako ni stranih, za ispitivane vrste
drveéa gotovo i nema ni za jedan taksacioni element sastojine, to nije bilo mo-
guée izvrsiti takva uporedivanja. Tim prije, 8to su dosadasnja ispitivanja taksa-
cionih elemenata u ovim izdana¢kim Sumama bila vrlo ograni¢enog obima i
najéesce su bila zasnivana na vrlo malom broju oglednih ploha. Naravno, po-
daci takvih snimanja ne mogu se uopstavati, pa prema tome ni realno koristiti
kao baza za uporedivanje.

Osim toga, metod viSestruke korelacione analize, koji smo primijenili
kao metod rada za utvrdivanje prosjecnih korelacionih odnosa izmedu pojedi-
nih taksacionih elemenata sastojina u izdanad¢kim $umama crnog jasena i bije-
log graba, do sada nije primjenjivan za iznalaZenje medusobnih odnosa izme-
du taksacionih elemenata sastojina u ovim $umama. Zbog toga, gotovo mema ni
smisla uporedivati nase rezultate sa podacima koji se zasnivaju na malom bro-
ju oglednih ploha i do kojih se dodlo na drugi naéin.

Egzakino utvrdivanje taksacionih elemenata, u prvom redu, broja sta-
bala, zapremine i zapreminskog prirasta u izdanaékim Sumama crnog jasena
i bijelog graba s gledista uredivanja §uma ima viSestruki znaéaj. Saznanja do
kojih smo dosli u tom pogledu posluZice, prije svega, za iznalaZenje adekvat-
nog oblika gospodarenja ovim fumama, o éemu ée biti rijedi u nmarednom po-
glavlju.



V. SMJERNICE ZA GOSPODARENJE IZDANACKIM SUMAMA
CRNOG JASENA I BIJELOG GRABA U HERCEGOVINI

1. O obliku gospodarenja

Do sada, kako je maprijed navedeno, nisu postojale neke odredene smjer-
nice za gospodarenje izdanacékim Sumama crnog jasena i bijelog graba u istra-
Zivanom podruéju. S obzirom na sadainje stanje tih Suma, ¢ija je mala proiz-
vodnost uglavnom uslovljena specifiénim ekoloskim prilikama koje vladaju u
tom podruéju, kao i s obzirom na ekstenzivno stanje poljoprivrede, 3 posebno
stodarstva, najrentabilnije je da one ostanu u niskom tipu gospodarenja.

Cinjenica da one danas ni blizu ne mogu u potpunosti posluziti za pod-
mirenje lokalnih potreba, prije svega u ogrjevnom drvetu, kao i za ishranu
stoke (pasa, brst i stoéna krma) govori o dosadas$njem neracionalnom gospoda-
renju ovim Sumama.

Bez sumnje, osnovni smisao svih uzgojnih i meliorativnih mjera u ovim
fumama treba da bude, prije svega, odrZavanje i njega sastojina. Te mjere tre-
ba provoditi krajnje oprezno tako da povriine ovih $uma, u kojima su zemlji-
sta vecinom suha, fopla, preplitka i jako skeletna, ne budu izloZene Stetnom
uticaju insolacije i drugih ekologkih faktora, odnosno da se sprijec¢i svaka dalj-
nja degradacija tih zemljista. Da bi sastojine ovih Suma bile bioloski 5to sta-
bilnije i da bi se u datim prilikama ostvarila trajno Sto veéa produkcija, potre-
bno je da se prede na jedan racionalniji naéin uzgajanja i gospodarenja ovim
fumama.

Za trajnu i §to veéu proizvodnju ogrjevnog i sitnog tehni¢kog drveta, a
da se pri tome ne samo ofuva nego i poveéa sada$nja plodnost zemljista, kao
i za istovremeno pasnjacko gospodarenje naro€ito sitnom stokom, po svemu su-
dedéi, preborna niska Suma je daleko podesnija nego bilo koji drugi
uzgojni oblik gospodarenja u izdanaékim Sumama crnog jasena i bijelog graba
istraZzivanog podrudja.

Danas prebornih niskih $uma kod nas skoro i nema, a i u drugim, uglav-
nom, mediteranskim zemljama one su svedene na gotove neznatne povriine,
i to zbog mjihovog djelimi¢énog ili potpunog prevodenja u visi uzgojni oblik
gospodarenja. Ipak éemo se osvrnuti na neka dosada$nja iskustva u gospoda-
renju ovim $umama.

Preborni oblik gospodarenja primjenjivao se, istina na veoma primiti-
van nadin, uglavnom u niskim bukovim Sumama u Spaniji, Italiji, Francuskoj
(Pirineji), a do medavno se mekoliko decenija veoma wuredno gospodarilo i u
juznoj Svicarskoj odnosno u kantonu Tessin.

Jos 1883. godine francuski Sumar E. Guinier, koji je ispitivao niske
bukove 3ume u Pirinejima, iako je predlagao prevodenje tih Suma preko sred-
njih u visoku Sumu, ipak je izri¢ito naglasavac da na specifiénim stanistima i
pod odredenim gospodarskim prilikama preborna niska Suma treba da bude
trajno zadrzana (cit. prema: P. Flury, 1931.).

Preborna niska $uma, kao uzgojni oblik gospodarenja, tek kasnije je de-
taljnije opisana u radovima Merz-a (1895), Jolyet-a (1916), Pometita
(1929), Badoux-a (1950), Arigoni-a (1956) i drugih, a naroéito je postala
poznata po uzgojno-prinosnim istrazivanjima koje je vriio Flury (1931) na
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cpitnim plohama bukovih niskih Suma u kantonu Tessin. Prema prvim istra-
zivanjima Merz-a i Pometta (cit. prema: P. Flury, 1931.) tekuéi zapre-
minski prirast sastojine u bukovim niskim Sumama u kantonu Tessin bio je
od 2,2 do 59 m?* po ha, dok je kasnije Flury, primjenjujuéi razli¢ite zahvate
odnosno intenzitet sjeca. ustanovio u istim Sumama nakon prve ophodnjice
(10 godina) tekuéi zapreminski prirast sastojine od 55 do 9.2 m* po ha. Na-
dalje, Flury je konstatovan da se ma oglednim plohama, koje su ranije pos-
tavljene u tim Sumama, izmedu dvije sjece povecéao me samo zapreminski
prirast, nego takode i broj stabala, temeljnica i zapremina, a pri tome se
znatno poboljsalo stanje zemljista 1 sastojine u cjelini. Na osnovu toga on zak-
lju¢uje da se ,preborna niska suma ukoliko se pazljivo uzgaja mozZe, suprotno
ranijim shvatanjima, smatrati kao odgovarajué¢i uzgojni oblik gospodarenja i
prirodni naéin uzgoja i koriScenja za date specifi¢ne uslove” (P. Flury, 1931.).

Sliéno stanoviste zastupa i Badoux koji istice da je preborni oblik
gospodarenja za niske bukove Sume u kantonu Tessin, 8 obzirom na produk-
ciju mase, zatim na poboljSanje plodnosti zemljista, kao i s obzirom na izvjesne
biologke osobine bukve tog podruéja, daleko pogodniji nego gospodarenje jedno-
dobnim niskim $umama (E. Badoux, 1950).

Za jednu oglednu plochu u bukovoj sastojini u kantonu Tessin, &ji je
razvoj praéen u periodu od 20 godina i ma kojoj se punih 30 godina preborno
gospodarilo, dobivene rezultate o zalihi i produkeciji po 1 ha prikazujemo u ta-
beli 51. (prema: E. Badoux, 1950.).

Kako se vidi iz ovih podataka (tabela 51.) u navedenoj sastojini na kra-
ju svake ophodnjice primjenjivani su razli¢iti zahvati u cilju iznalaZenja naj-
povoljnijeg intenziteta kori$éenja s obzirom na produkciju mase. Osjetno niZ
intenzitet korigéenja u 1938. godini (30%, od ukupne zapremine sastojine) u od-
nosu na raniji u 1928. godini (60%,) i kasniji u 1948. godini (55Y}), prema navo-
dima istog autora, primijenjen je zbog toga jer je zapremina i temeljnica glav-
ne vrste drveéa, tj. bukve u sastojini neposredno pred sjeu u istoj godini
(1938) bila nesto manja u odnosu na stanje prije sjeée u 1928. godini.

Flury je na svojim oglednim plohamg uglavnom primjenjivao tri eks-
perimentalna intenziteta sjece i to: 40%,, 70", i 1007, od ukupnog broja stabala
u ja&im debljinskim klasama, tj. u klasama od 8 — 24 cm, u odnosu na stanje
prije preborne sjec¢e. koji za sve debljinske klase od 1 — 24 cm, odnosnoc za
cijelu sastojinu iznose:

— za sve debljinske klase:

Slaba sjeca Srednja sjeta Jaka sjeca
(40%/5) (70%) (100975)

— za sve debljinske klase:

od broja stabala cca 12—149), cca 14—16%, cca 16—18%
od temeljnice cca 44—46%, cca 55—60%, cca T0—T75%,
od ukupne zapremine cca 45—509), cca  60Y, cca T5—B0Y%,
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Ovi visoki intenziteti sje¢e u odnosu na ukupnu zapreminu sastojine (509,
do 80%,) pokazuju da je preborna niska Suma specifi¢an oblik gospodarenia,
gdje je uglavnom presudan moment koriSéenja. Upravo u ovome i jeste bitna
razlika izmedu preborne niske i preborne visoke Sume, kod koje je teZiste us-
mjereno na zalihu, odnosno na zapreminu koja ostaje poslije sjeée u sastojini,
pri éemu se trajno dobivy sve vedi prinos po koliéini i vrijednosti uz daleko
manji intezitet sjece. Na ovu ¢injenicu ukazao je i Flury (1931), zbog ¢fega
on izri¢ito naglasava da je preborna niska Suma ipak samo sredstvo nuZzde za
izuzetno nepovoljne uslove koji vladaju u pojedinim krajevima za koje je ta-
kva $uma, i pored toga, sa $umsko privrednog stanovifta, od presudnog zna-
éaja.

Pri istrazivanjima koje je vriio Flury (1931) u prebornim niskim buko-
vim Sumama u kantonu Tessin, ophodnjica je bila 10 godina; gra-
nica debljine ,sje¢ivih stabala” bila je 7 em pr. pr. (donja granica debljinskog
stepena od 8 cm); debljina najjadih stabala bila je najvie do 20 em, a samo
izuzetno i vise, a sastojina se obnavljala gotovo iskljuéivo vegetativnim putem,
odnosno izbojcima iz panja i izdancima iz korjenovih zla, kao i zakorjenjiva-
njem poloZnica, tj. grana koje se radijalno pruzaju od matiénog panja po
zemlji. >

Anié (1933, str. 698) istice da uredivanje $uma-§ikara kod mas pred-
stavlja veliki problem i smatra da bi bilo mozda umjesno zadrZati ih u niskom
uzgojnom obliku i zavesti u njima prebirno gospodarenje. Miletié (1958, str.
300) navodi da se na strmim terenima i kamenjarima moZe zavesti i prebirno
kori§éenje majjaéih izdanaka i proredivanje gustih tanjih izbojaka — odgova-
rajuéeg intenziteta i kratke ophodnjice. U niskim primorskim Sumama kvar-
nerske oblasti Regent (1958 str. 98) izridito istife da bi iz ekonomskih raz-
loga preborni naéin sjeée bio najpogodniji, naroéito na strmim terenima, prije
svega, radi trajne zastite zemljista.

U nasoj najnovijoj struénoj literaturi Safar (1963) pominje ovaj oblik
gospodarenja pod nazivem ,preborng panjac¢a” za koju u odnosu na
jednodobnu izdana¢ku fumu navodi uglavnom ove prednosti: tlo je trajno za-
sticeno od losih uticaja insolacije, vjetra i jakih pljuskova; iskoriSéavaju se
deblja stabla pa se iz sastojine odnosi manje mineralnih tvari; proizvode se
deblji sortimenti, odnosno vredniji; u intenzivnom gospodarenju moZe se brze
pretvarati u visi uzgojni tip Sume.

Inacée, kod nas jedino na otoku Olibu u Dalmaciji nalaze se niske $ume
crnike (Quercus ilexr) u kojima se gotovo 30 godina, uglavnom, pravilno pre-
borno gospodari, pri éemu se sasvim uzorno provodi i pregonski maéin paSe
(D. Bura, 1955). Na oglednim plohama koje je u tim Sumama postavljao
Bura, dobiveni su, prema navodima istog autora, ovi rezultati: zapremina
sastojine prije sjede bila je 70 do 85 m® po ha a poslije sjefe 17—21 m* po ha,
dok je tekuéi zapreminski prirast iznosio oko 7—8 m? po ha. Sklop sastojine
je mjestimiéno prekinut i u prosjeku iznosi 05 — 0,7. DuzZzina ophodnji-
ce bila je 8 godina. Granica debljine ,sjeéivih stabala” bila je 5 cm
pr. pr., a sjeda se izvodi u dvije faze; prvo se pred kraj ljeta provodi é&iséenje
(klastrenje) donjih grana u svrhu dobivanja lisnika za ishranu stoke, a u toku
zime se vril glavna sjeda stabala od 5 em pr. pr. na vise. Neposredno poslije
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&scenja u toku ljvta, odnosno poslije glavne sjefe u toku zime, u Sumu se pus-
ta stoka radi ispase na posjedenim donjim granama i oborenim stablima, a u
periodu od 2 godine poslije glavne sjece zavedi se stroga zabrana paSe u sa-
stojini.

Ovaj primjer prebornog gospodarenja, koji privatnici na svojim Sumskim
posjedima ernike na Olibu sprovede i pored izvjesnih nedostataka, pokazuje
da se za tamosnje ekoloski nepovoljne prilike jedino takvim oblikom gospoda-
renja suma, koji éini sponu izmedu sumarstva, poljoprivrede i stoarstva, moze
na zadovoljavajuéi naéin rijesiti Sumsko-pasnjac¢ki problem, zbog cega zaslu-
fuje posebnu paznju.

2. Osnovni elementi za preborni oblik gospodarenja

Poznato je da razvoj jednodobnih sastojina i njihova produkecija mase
zavisi od starosti i da se pri istim uslovima najveéi moguéi nivo produkecije
postiZze u odredenom vremenskom — produkcionom periodu, tj. pri onoj starosti
sastojine kada kulminira njen prosjeéni zapreminski prirast, koji je u tom mo-
mentu jednak tekuéem prirastu. Takva starost kod ovog sastojinskog oblika go-
spodarenja smatra se kao zrelost cijele sastojine za sjeéu.

Bitno razlid¢it nadin gospodarenja u prebornoj $umi, gdje se uglavnom
stablimi¢éno gospodari, odnosno posebno sa svakim pojedinim stablom, bazira
najveéi nivo produkcije iskljuéivo na zrelosti stabala za sjefu. Zato se, kada
je rije¢ o ovom obliku gospodarenja, s pravom govori samo o ,preéniku sje-
&ive zrelosti maksimalne proizvodnje” (Z. Miletdé, 1960, 1961, i 1962), ili o
~najpovoljnijem debljinskom stepenu, kao gornjoj granici do koje ée se uzga-
jati odabrana stabla, uz koji se postize irajno najveé prinos”. (V. Matic.
1963).

Posto se u prebornoj niskoj Sumi gospodari takode sa svakim pojedinim
izbojkom — izdankom, odnosno stablom, dakle, izdanac¢ki ili stablimiéno, po-
trebno je za crni jasen odnosno za bijeli grab, s obzirom na produkeciju mase,
‘odrediti najpovoljniji preénik sjedive zrelosti. Prije ovih razmatranja, koja se
odnose na procjenu preénika sjeéive zrelosti, osvrnuéemo se na izvjesne zako-
nomjerne odnose tekucéeg i prosjeénog zapreminskog prirasta sastojine crnog
jasena odnosno bijelog graba.

21 Zapreminski prirast sastojine

Prema ranijim rezultatima, dobivenim u na$im korelacionim analizama
zapreminskog prirasta, sastavljene su na bazi srednje starosti i stepena sklopa
tablice tekucdeg zapreminskog prirasta za ¢iste sastojine crnog jaseng i bijelog
graba. Na sl. 19 nanesene su te procijenjene (tabliéne) vrijednosti tekuceg pri-
rasta crnog jasena odnosno bijelog graba (iz tabela 42 i 44) za razne srednje
starosti, a za potpuni stepen sklopa sastojine. Na taj nadin konstruisane su
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krive tekueg zapreminskog prirasta za crni ‘jasen i bijeli grab. Pri tome su
tekuéi zapreminski prirasti ovih vrsta drveéa ispod srednje starosti stabala u
sastojini od 12 godina (donja granica variranja srednje starosti u izabranim
uzrocima) procijenjeni ekstrapolacijom, jer i oni udestvuju u produkeiji cijele
sastojine. Na osnovu krive tekuéeg zapreminskog prirasta konstruisana je kriva
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prosjecnog zapreminskog prirasta za crni jasen odnosno za bijeli grab, pri ée-
mu je primijenjen Matiéev metod (V. Matiec, 1956, str. 25 i dalje).

Iz dobivenih grafickih prikaza na sl. 19 mogu se navesti, kao najznaéaj-
niji ovi momenti:

— tekuédi zapreminski prirast dostize svoj maksimum (Z\'tmax] u jasenovim
sastojinama od 1,015 m*/ha, odnosno u grabovim od 2,365 m® ha, sa kulmi-
nacijom za obe vrste drveéa oko 20 godina:

— maksimalni prosjecni zapreminski prirast (Z\'pmax) u jasenovim sastojina-
ma iznosi 0,665 m?/ha, odnosno u grabovim 1,405 m?®/ha, sa kulminacijom
za obe vrste drveda oko 29 godina i u tom momentu jednak je tekucdem pri-
rastu;

— tekuéi prirast daleko viSe varira mego prosje¢ni: kod crnog jasena odnosno
bijelog graba maksimalni tekuéi prirast je veéi za cca 1,5 puta od maksi-
malnog prosjeénog prirasta. Odnos izmedu maksimalnog prosjeénog i maksi-

malnog tekudeg prirasta (Zmeax :Zvmax) kod crnog jasena iznosi 0,66, a
kod bijelog graba oko 0,60.

Prema podacima iz tablica (tabela 42 i 44) konstruisane su na isti na&in
krive tekuceg zapreminskog prirasta za stepen sklopa 0,7 i 0,8, koje su prika-
zane na sl, 20a odnosno 20b. Kulminacija prosjeénog prirasta odredena je gra-
fickim metodom po istom postupku. Zapaza se da polozaj kulminacione tatke
tekuéeg, odnosno prosjeénog prirasta ovih vrsta drveéa me zavisi od stepena
sklopa, odnosno lekuéi prirast takode kulminira priblizno oko 20 godina, a
prosjeéni pri srednjoj starosti sastojine od 29 godina, dakle, u istim godinama
kao i pri potpunom sklopu. Osim toga u ovom sluéaju dobiveni su iz odnosa
maksimalnog prosjeénog i maksimalnog tekuéeg prirasta priblizno isti koefi-
cijenti za crni jasen (0,66) i za bijeli grab (0,60).

Ako bi se primijenio sastojinski oblik gospodarenja u izdanaékim Suma-
ma crnog jasena i bijelog graba, onda bi produkecioni period (,,ophodnja”) pri-
blizno iznosio oko 30 godina, jer i prosjefni prirast za ispitivane vrste drvecéa
kulminira pri istoj starosti sastojine (cca 29 god.). Medutim, u prebornim nis-
kim $umama u tom smislu se ne moZe govoriti o produkcionom periodu. Naime,
u ovim Sumama, isto kao i u prebornim visokim Sumama, ophodnja se ne mo-
Ze primijeniti u svrhu meposrednog odredivanja prinosa, jer ne stoji u nekoj
uzrofnoj vezi sa produkecijom mase niti sa strukturom zalihe u sastojini (P h.
Flury, 1931). Ona u nasem sluéaju, tj. u prebornim izdanac¢kim %umama cr-
nog jasena odnosno bijelog graba donekle pokazuje da se priblizno svakih
25 — 35 godina u ovim Sumama postepeno i bez prekida izvrsi obnova prvo-
bitne zalihe. To obnavljanje zalihe i u ovim Sumama nije ograni¢eno u odnosu
na vrijeme, pa se u njima (prebornim miskim $umama) ipak obezbjeduje trajna
produkcija bez veéih promjena.

Posto je u principu preborna niska $uma analogna prebornoj visokoj
Sumi, to i za ovaj oblik gospodarenja dolazi u obzir samo ophodnjica ili
turnus.
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prije svega, od stanja sastojine i stanidta, kao

Duzina ophodnjice zavisi,
i od intenziteta gospodarenja. Poznato je da su kraée ophod

njice sa stanovista

gospodarenja bolje nego duze. U ovim Sumama bolje i duZe se odrZava repro-
duktivna sposobnost panjeva uz relativno kraée ophodnjice. Osim toga pri du-
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Zim ophodnjicama intenzitet sje¢a je veci, odnosno jac¢i su zahvati i vede otva-
ranje sklopa krosanja u sastojini, zbog ¢ega su i Stetni uticaji vjetra, insola-
cije i padavina vedi, tj. moguénost stvaranja erozije i degradacije zemljista je
veca. Vremenom pri takvim ophodnjicama dolazi ne samo do smanjenja prvo-
bitnog stepena sklopa sastojine, nego i njenog zapreminskog prirasta, pa se na
taj naéin u krajnjoj liniji i potrajnost gospodarenja dovodi u pitanje.

Medutim, uz duzu ophodnjicu moguénost iskoridéavanja debljih izdana-
ka i izbojaka, odnosno stabala iz ovih Suma, je veda. Naime, treba imati u
vidu ¢injenicu da se proces diferenciranja i priraséivanja stabala u sastojina-
ma crnog jasena odnosno bijelog graba, u datim ekoloskim uslovima istraZi-
vanog podrudja, veoma polagano odvija. Prema tome, radi koriséenja Sto deb-
ljeg i vrednijeg materijala iz ovih suma bolje bi odgovarala relativnho duza
ophodnjica.

Na ovo pitanje, koje se odnosi na duZinu ophodnjice, osvrnucéemo se de-
taljnije u poglavlju V/3, kada bude govora o intenzitetu sjeéa,

22 Preénik sjec¢ive zrelosti

Za procjenu preénika sjedive zrelosti primjenili smo Maticev skrade-
ni postupak ,stalnog koeficijenta”,!) pri éemu smo koristili naSe dobivene od-
nose izmedu maksimalnog prosjetnog i maksimalnog tekudeg prirasta za crni
jasen (0,66) i bijeli grab (0,60).

Prethodno smo konstruisali krive tekuceg zapreminskog prirasta za crni
jasen i bijeli grab, na osnovu podataka iz tablica, odnosno tabela 46 i 48 u
zavisnosti od srednjeg precnika (za stepene sklopa 0.7 i 0,8) koje su prikazane
na sl. 20c i 20d. Iz ovih grafi¢kih prikaza se vidi da tekuéi zapreminski pri-
rast sastojine ernog jasena kulminira pri srednjem prec¢niku od cca 2,4 em, od-
nosno bijelog graba od cca 2,5 em. Ovaj tekuéi prirast dostize svoj] maksimum
(kod krive za stepen sklopa 0,8) u jasenovim sastojinama od 0,780 m3ha, a u
grabovim od 1,755 m®’ha. Na bazi ovih vrijednosti i pomocu ranije utvrdenih
odnosa izmedu ZV max. i ZVmax. procijenili smo za ispitivane vrste drveca
maksimalni prosjecéni prirast na sljededi nadin:

0,515 m3
1,060 m?

I

za orni jasen vam-ax_ = 0,780 - 0,66
za bijeli grab Z\’pm;ax. = 1,755 - 0,60

Ove vrijednosti maksimalnog prosje¢nog prirasta, kako se vidi iz istih
grafickih prikaza, postizu se u sastojini ernog jasema pri prsnom preéniku od

1) Analizirajuéi odnos — ZV max : ZVmax u jednodobnim i prebornim
sastojinama Mati¢ (V. Matié, 1956. str, 26) je doBao do zakljuéka da se kod prvih
on kre¢e u relativno uskom intervalu od cea 0,5 do 0,6, a kod drugih da je taj
koeficijent ili odnos priblizno konstantan i da iznosi 0.68. MnoZeéi maksimalni
tekué¢i prirast po m? projekcije kruna sa ovim koeficijentom, Matié¢ odreduje
maksimalni prosjeéni prirast stabla po m? njegove projekeije krune (Z max =
= Zmax - 0,68) i ujedno najpovoljniji debljinski stepen kao gornju granicu do
koje ée se uzgajati stabla.
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cca 3,6 cm, odnosno od cea 3,5 em u sastojini bijelog graba. Kao i u prethod-
nim razmatranjima i ovdje se zapaza da polozaj kulminacione tacke tekuceg
odnosno prosjeénog prirasta crnog Jjasena i bijelog graba me zavisi od stepena
sklopa sastojine.

Na taj naéin procijenili smo preénik sje¢ive zrelosti za erni jasen od cea
3.6 cm, odnosno za bijeli grab od cea 3.5 em pri kojem se ostvaruje najveéi
moguél nivo produkcije, tj. maksimalni prosje¢ni zapreminski prirast. S obazi-
rom da su razlike izmedu ovih preénika neznatne, moze se uzeti da preénik
sjecive zrelosti za obje vrste drvecda priblizno iznosi ceca 3.5 em.

To znaci da je u sastojinama crnog jasena odnosno bijelog graba jos uvi-
jek rentabilno uzgajati stabla do ovog prsnog preénika. Dalje podrzavati stabla
U ovim sastojinama iznad procijenjenog prec¢nika sjedive zrelosti nije cjelisho-
dno, prije svega, zbog toga $to prosjeéni prirast poslije njegove kulminacije za
cbje vrste drveca osjetno opada, a sem toga zapazeno je da su uglavnom deblja,
odnosno starija stabla, suhovrha i dosta slabog kvaliteta (jako granata, kvali-
tetno lode deblovine, prevrsena zbog koriScenja lisnika itd.). Koriscenje prven-
stveno ovih stabala predstavljs ujedno i nuznu mjeru njege i obnove sastoji-
ne, jer se na taj nadin stvaraju daleko bolji uslovi u sastojini za razvoj kvali-
tetnijih izbojaka i izdanaka.

23 Najpovoljniji stepen sklopa sastojine

Posebni ekoloSki uslovi koji vladaju na hercegovackom kriu bezuslovno
zahtijevaju da se, pri provodenju svih uzgojno meliorativnih mjera i zahvata u
fumama ovog podruéja, vodi stalna briga o éuvanju zemljisty 1 postojeée Sum-
ske vegetacije. Jaki zahvati u gornjem, a naroc¢ito u donjem dijelu sastojine sla-
be njenu biolosku stabilnost, zbog ¢ega sastojina postaje manje ekoloski otpor-
na protiv Stetnih uticaja vjetra, insolacije, naglih padavina koje vrse eroziju,
§to neminovno dovodi do degradacije postojedeg zemljista, a i same sastojine.

Upravo zbog toga, viSe nego i u jednom drugom obliku Suma, ovdje do-
lazi do punog izrazaja zasStitna sposobnost postojec¢eg drveca i grmlja, odnosno
zastitna sposobnost sklopa sastojine. Zbog toga sklop sastojine u ovim Sumama,
koji u nasem slucéaju predstavlja prekrivenost zemljidta u sastojini krunama
svih stabala veéeg prsnog prefnika od taksacione granice, kao zastitni element
ima poseban znaéaj. Pri vedem stepenu sklopa sastojine, odnosno pri veéoj pre-
krivenosti zemljista stvaraju se, uglavnom, povoljniji uslovi za progresivni raz-
voj zemljista i sastojine u cjelini. Osim toga. porastom stepena sklopa poveca-
va se, prije svega, zapreminski prirast (tekudi), a takode i zapremina i broj
stabala u jasenovim, a naroéito u grabovim sastojinama. Za ilustraciju ovoga
navodimo podatke o zapreminskom prirastu, odnosno relativne odnose tekudeg
zapreminskog prirasta za crni jasen i bijeli grab, koji su, uz prosje¢ne vrijedno-
sti srednjeg preénika (X;) i omjera smjese (X,), iznosili:

sklop 03 04 05 06 07 08 09 1,0
za crni jasen u 9, 026 042 057 069 080 089 095 1,00
" za bijeli grab u 9, 029 036 045 054 064 075 087 1,00
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Iz ovih podataka se vidi dg se pri smanjenju stepena sklopa od 1,0 na
0,5 ili za 50", zapreminski prirast crnog jasena smanji za 43" odnosno bije-
log graba za 55" . Prema tome, relativno smanjenje zapreminskog prirasta za
obje vrste drveca, slobodnije uzevsi, gotovo je isto kao i smanjenje sklopa sa-
stojine (manje je kod crnog jasena, a veée kod bijelog graba). Ovo, bez sum-
nje, govori u prilog podriavanja $to veceg stepena sklopa u jasenovim, & naro-
¢ito u grabovim sastojinama.

Medutim, poSto uzgojno meliorativne mjere u ovim Sumamg nisu siste-
matski i na veéim povrsinama vriene, sastojine su, ne uzimajucéi u obazir ple-
Sine i progale, odnosno potpuno gole povrsine, jako guste i gotovo potpuno
sklopljene, a u pojedinim dijelovima sastojina sklop je., §ta vise i veci od mor-
malnog. U takvim mnenjegovanim sastojinamg crnog jasena, odnosno bijelog
graba proces prirodnog izlu¢ivanja uslovio je formiranje, sada veé¢ dosta jasno
izrazenog, gornjeg dijela sastojine u kojem je broj stabala relativho mali i
donjeg dijela sa relativno velikim brojem izbojaka i izdanaka. Jasenove sasto-
jine prirodno se ve¢ same postepeno prorjeduju i broj stabala crnog jasena, kao
vrste svjetla, veoma brzo se smanjuje, pa u sastojine vremenom pridolazi sve
viSe svjetla. Medutim, ovaj proces prirodnog odabiranja i prorjedivanja u gra-
bovim sastojinama, s obzirom da bijeli grab vise podnosi zasjenu, daleko spo-
rije se odvija. Ina¢e, na veoma siromainim zemljistima u sunéanoj i toploj kli-
mi hercegovackog kria, bioloska diferencijacija drvecéa, skoro svih vrsta, u pro-
cesu prirodnog rezvoja sastojina odvija se relativno dosta sporo.

Zbog toga je intervencija u izdanac¢kim Sumama crnog jasena i bijelog
graba, koja se sastoji u provodenju blazih zahvata i mjera njege i selekcije,
potrebna, prije svega radi stvaranja povoljnijih uslova za intenzivniji razvoj
kvalitetnijih stabala u njihovim sastojinama. Svrsishodnim regulisanjem sklopa
sastojine moZe se usmjeriti razvoj stabala u visinu i debljinu radi dobivanja
ito veceg i Sto boljeg prirasta, regulisati uzajamni odnos raznih vrsta u mje-
Sovitim sastojinama, odnosno iste vrste u distim sastojinama, ubrzati proces
obnavljanja sastojina u ovim Sumama itd.

Prema tome, nema osnova za podrzavanje najveceg stepena sklopa u
ovim sastojinama, jer se njegovim odgovarajuéim smanjivanjem, pri provode-
nju uzgojnih sjeda, uglavnom postizu u sastojini bolji uslovi i odnosi. Cinjeni-
ca da je u izadanac¢kim Sumama crnog jasena i bijelog graba, zbog ple§ina i
progala, prosjetan stepen sklopa sastojina dosta nizak, takode ukazuje da se
ne moze teziti za nekim veéim stepenom sklopa za sastojinu kao cjelinu,

Za procjenu najpovoljnijeg stepena sklopa, u nedostatku sigurnijih po-
dataka i pokazatelja, koristili smo iz uzorka sastojina crnog jasena, odnosno
bijelog graba dobivene prosjeéne vrijednosti za stepen sklopa, koji su bili za
erni jasen 0,566, a za bijeli grab 0,586. Polazeé¢i od cinjenice da je u sastojini
kao cjelini stepen sklopa gotovo uvijek manji od potpunog (1.0) uzeli smo sre-
dinu izmedu ovog i dobivenog prosjectnog sklopa iz pojedinih uzoraka kao naj-
povoljniji stepen sklopa. Dakle, na bazi dosta grube procjene, najpovoljniji ste-
pen sklopa za crni jasen iznosi 0,78, odnosno za bijeli grab 0.79. Posto su ove
razlike neznatne, moze se uzeti za obje vrste drveéa da procijenjeni najpovolj-
niji stepen sklopa neposredno pred sjeéu priblizno iznosi 0,8.
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Prema tome, za sastojinu koja ima prosjeéan preénik 2,0 cm | najpo-
voljniji stepen sklopa 0,8, broj stabala, zapremina i tekué zapreminski prirast
neposredno pred sjecu priblizno iznose:

u éistoj sastojind crnog jasena bijelog graba

broj stabala po 1 ha 11.800 17.800 (tabela 30 i 32)
zapremina u m¥%ha 114 19.4 (tabela 38 i 40)
tekué&i zapreminski

prirast u m%ha 0,75 1,63 (tabela 46 i 48)

Smatramo, da bi se pri ovakwvim sastavima sastojina — na kraju ophod-
njice — ostvarivali najbolji trajni prinosi u ovim sumama, za date specifiéne
uslove istrazivanog podruéja.

Razumljivo je da ¢e ovi sastavi posluziti samo kao orijentacija za razne
gospodarske mjere koje ¢e se izvoditi u konkretnim sastojinama. Kada se
oforme predloZeni sastavi, oni ée biti znatno korigovani, jer ¢e se izmijeniti i
prilike u sastojinama ovih 3uma u odnosu na sadasnje.

3. Provodenje uzgojno-tehni¢kih mjera

Opsti cilj gospodarenja u ovim Sumama sastoji se u tome da se, opti-
malnim iskoridéavanjem reproduktivne sposobnosti panjeva i razgranatog siste-
ma korijenja, trajno i racionalno ostvaruje sto veda proizvodnja ogrjevnog i
sitnog tehni¢kog drveta za potrebe lokalnog stanovnistva.

U principu u prebornoj niskoj (izdanac¢koj) Sumi, kao i prebornoj viso-
koj $umi, sve gospodarske mjere i uzgojni zahvati polaze od svakog pojedinog
stabla, Medutim, u ovim $umama panj, kao sredstvo obnove i produkcije, svo-
jim razgranatim sistemom nadzemnih i podzemnih medusobno sraslih zila,
uglavnom se smatra osnovnom jedinicom gospodarenja (J. Safar, 1963.). Na
panju se, u stvari, vrie svi uzgojni zahvati, tj. preborne sjece, ¢if¢enje, proredno
odabiranje i sve mjere njege i selekcije,

Osnovni zahvati, odnosno preborne sjede, vrie se na kraju svake ophod-
njice, uglavnom u gornjem dijelu sastojine, pri éeamu se sa pojedinih matiénih
panjeva prvenstveno uklanjaju svi bolesni, malo vrijedni, jako razgranati i
najlodiji (deformisani, prevrieni, krZljavi i na bilo koji naéin oStedeni) izbojci
i izdandi, kao i oni koji su svoju funkeciju izvrsili (stabla iznad pre¢nika sjeéive
zrelosti od 3,5 cm). _

Flury (1931.) je detaljno razradio osnovne principe za izvodenje ovih
sje¢a u prebornim bukovim niskim $umama u kantonu Tessin. Mogli bi se na-
vesti neki od tih principa prilagodeni nadim uslovima, kao:

— §to niZi panj sa glatkim i kosim rezom povoljniji je za obnovu novih

~izbojaka;

— skupina izbojaka mna svakom matiénom panju mora biti zahvaéena

prebornom sjecom;

— skupine izbojaka mna pojedinim matidnim panjevima u unutradnjosti

sTazmjerno jade prorjedivati nego ma perniferiji;
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— iz sastojina prvenstveno uklanjati sva losa stabla:
— majveci pr. precnik za stabla koja preostaju poslije sjeée je 3.5 em:

— radi odrzavanja trajne i Sto vitalnije sposobnosti matiénih panjeva
za obnovu, potrebno je na svakom matiénom panju ostaviti izvjestan
broj izbojaka (najmanje 1 — 2 izbojka):

— ukoliko na pojedinim matiénim panjevima nema dovoljno dizbojaka
isped pr. preénika od 3.5 em, onda se ostavljaju zdravi, dobro formi-
rani i deblji izbojci od 3.5 em. kao rezerva za sjecu na kraju druge
ophodnjice:

— po mogucnosti potpuno sacuvati donji dio sastojine kao rezervu za
trajnu produkeciju i za zastitu zemljista, kao i same sastojine.

Ove sjece predstavljaju ujedno i mjeru njege i obnove sastojine, jer se
prebirnim odabiranjem posveéuje puna paZnja uzgoju najboljih i relativno bo-
ljih stabala, a sem toga neposredno poslije ovih sjeéa pospjesuje se reproduk-
tivna sposobnost panjeva i korjenovih zila za uzgoj novih sve kvalitetnijih iz-
bojaka i izdanaka.

Donji dio sastojine, koji ¢ine brojni manji izbojei i izdanci glavnih vrsta
drveda i prizemmo grmlje, potrebno je sto vise sacuvati, prije svega, radi zasti-
te zemljista od Stetnih uticaja vjetra (naroéito prizemnog), insolacije i drugih
ekologkih faktora, odnosno radi odrzavanja povoljnije sastojinske klime i bo-
lje plodnosti zemljista. Ovaj dio sastojine, iz koga se provodenjem pravilnih i
opreznih uzgojnih zahvata vrlo brzo razvija odgovarajuéi broj najboljih i rela-
tivno boljih izbojaka i izdanaka — koji postepeno prerastaju u visi gornji dio
sastojine, istovremeno sluzi i kao sredstvo proizvodnje prirasta i prinosa. Na-
ravno, pri tome je nuino potrebno vriiti prorjedivanje suvise gustih tanjih iz-
bojaka, kao i odstranjivanje svih jako ogrizenih izbojaka i iz ovog dijela sasto-
jine. Zbog toga za dalji $to bolji razvoj sastojine, odnosno za obezbjedenje kon-
tinuiteta prihoda i uopste $to vece i $to bolje produkcije. osnovni uslov je njega
i brizno éuvanje donjeg dijela sastojine.

Pravilno izvedene preborne sjeée, ukoliko se pri njihovem provodenju vo-
di strogo rac¢una o odrzavanju donjeg dijela sastojine, kao i o dobrom i racio-
nalnom medusobnom rasporedu stabala (izdanaka i izbojaka) ne samo u sasto-
jini nego i na svakem matiénom panju, ne dovode do bitne izmjene unutarnje
klime u sklopljenoj sastojini, odnosno ne narusavaju njenu hiolosku stabilnost.

Dakle, ove sje¢e, kao uzgojno-gospodarska mjera, ubrzavaju proces raz-
voja sastojine, odnosno poboljsavaju mjen kwvalitet, kao i kvalitet zemljista.

Da bi se obezbijedio $to bolji uspjeh pri provodenju gospodarskih mjera,
neophodno je potrebno izabrati odgovarajucée vrijeme, kao i odgovarajudi inten-
zitet sjeée u ovim Sumama,

U pogledu izbora vremena za izvodenje sjeca u izdanackim sumama mno-
gi autori (B. Marinkovié, 1935.; Lj. Pataky, 1956.; J. Safar, 1963. i dr.)
navode, kao najpogodnije doba, period vegetacionog mirovanja. Jovkovié
(1949.), istice da sjefe u izdanackim Sumama treba izvoditi neposredno pred
pocetak vegetacije, tj. u rano proljeée, dok Geschwind (1920.) i Balen
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(1931.) preporucuju kasnu jesen. kada se uglavnom zavréi odlaganje rezervne
hrane u korjenu.

Drugo pitanje koje treba razmotriti odnosi se na intenzitet zahvata, od-
nosno sjeéa. u ovim S$umama. '

U sikarama i niskim Sumama raznih oblika i uzrasta u Bosni, prema is-
trazivanjima Patak y-a (1936.), intenzitet sje¢a se kreée od 12 do 60" ili pro-
sjecno oko 40", od ukupne zapremine sastojine. Prema navodima istog autora
prosjeéno se moze prvim zahvatima u vidu &&éenja posjeéi 1/3 postojeéih izbo-
laka na jednom matiénom panju, Kolakovie (1960.), na csnovu svojih ispi-
tivanja u Sikarama i niskim Sumama hrasta medunca u Hercegovini, isti¢e da
je najpovoljniji intenzitet sje¢e oko 12", od ukupne zapremine sastojine, pri
kojem ne dolazi do degradacije zemljista u sastojinama niti se dovodi u pita-
rije opstanak i regeneracija tih Suma. Na Olibu u prebornim niskim $umama
crnike, uz ophodnjicu od 8 godina prema podacima Bure (1955), intenzitet
sjece iznosi oko 75" od ukupne zapremine sastojine u odnosu na stanje nepo-
sredno pred sjeéu.

Flury (1931.) istice, da intenzitet prebornih sjeéa u bukovim niskim
Sumama u Tessinu, uz ophodnjicu od 10 godina, s obzirom da mladi izbojd
bukve trpe od prevelike zasjene, ne bi trebalo da bude manji od 40%; od broja
stabala najjaéih debljinskih klasa (od 8—24 cm), §to u odnosu na ukupnu za-
preminu za stanje prije sjefe iznosi cca 45 — 507,

Mi smo za procjenu veliéine zahvata u izdana¢kim Sumama crnog jasena
i bijelog graba koristili ustanovljeni tekuc¢i zapreminski prirast. Prema nasim
podacima prosjeéna zapremina sastojine ovih vrsta drveég bila je 11,81 m3/ha,
a prosjeéni tekuéi zapreminski prirast iznosio je 0,885 m3'ha (tabela 11). Na
bazi ovih podataka, ako uzmemo da duzina ophodnjice iznosi 10 godina i uz
pretpostavku da se na kraju svake ophodnjice sijefe cijeli zapreminski pri-
rast, intenzitet sje¢e u ovim $umama priblizno bi iznosio oko 75", od prosjeéne
zapremine sastoj:i;ne,

Ako bismo usvojili ovo stanoviste, prema kome se jednim zahvatom is-
kori&éava vise od 2/3 postojeée zalihe na kraju svake ophodnjice (od 10 godina),
onda se preborne sjeée u ovim $umama ne bi mnogo razlikovale od potpunih
resurekecionih sje¢a. Medutim, za hitnu popravku opsteg stanja ovih Suma i radi
postizanja $to vede proizvodnje kraéa ophodnjica je daleko bolja. Pri tome
moramo imati u vidu i posebne ekoloske prilike koje vladaju u ovom podruéju,
te Einjenicu da ove Sume imaju, prije svega, ulogu da zaStite postojece zemlji-
§te koje je inace vrlo niske proizvodne sposobnosti. Zbog toga smatramo da u
cvim Sumama sa jednim zahvatom ne bi trebalo sjec¢i vise od petogodisnjeg
zapreminskog prirasta sastojine. Drugim rije¢ima, to znaéi da u prebornim nis-
kim Sumama crnog jasena odnosno bijelog graba duzina ophodnjice ne bi tre-
balo da bude duza od pet godina.

Uz pretpostavku da se pri ovoj duzini ophodnjice sijece cijeli zapremin-
ski prirast, odredili smo — prema podacima iz tablica zapremina i zapremin-
skog prirasta (tabele 38 i 46 za crni jasen, odnosno 40 i 48 za bijeli grab) —
intenzitete sje¢a za ¢iste sastojine ernog jasena i bijelog graba., koji su prika-
zami u tabelama 52. 1 53.
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Crni jasen

Tabela 52.
Srednji pretnik Stepen sklopa sastojine )
crnog jasena 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
cm Intenzitet sjede Y,
1,5 34 35 36 37 39 41
20 30 30 31 32 33 35 36
2,5 25 25 25 25 26 27 28 30
3,0 19 19 19 19 20 20 21 —
3,5 12 12 12 13 13 14 — —
Bijeli grab
Tabela 53.
Srednji preénik Stepen sklopa sastojine
bijelog graba 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
cm Intenzitet sjede
15 66 62 60 59 57 56
2,0 52 47 45 43 42 41 40
2,5 44 38 35 33 32 31 30 —
3,0 30 26 24 23 22 21 —_ —_

1z ovih tabela se vidi da intenzitet sjefe u zavisnosti od srednjeg pre-
¢nika, za najpovoljniji stepen sklopa 0,8, u éistim jasenovim sastojinama varira
od cca 14 do 37/s, odnosno od cca 21 do 59% u éistim sastojinama bijelog graba.
U mjeSovitim sastojinama 5to je vedi udio bijelog graba to je i intezitet za-
hvata ved.

Prema tome, za najpovoljniji stepen sklopa 0,8 i pri srednjem preéniku
sastojine od 2 cm, moZe se uzeti kao prosjeéan intenzitet sjeée u &istim jase-
novim sastojinama pribliZzno oko 33%, a u &istim grabovim sastojinama pri-
blizno oko 42% — od ukupne zapremine sastojine nmeposredno prije sjete. Na-
ravno, ovi procijenjeni intenziteti zahvata imaju samo orijentacionu vrijed-
nost, i u svakom konkretnom sluéaju omi ée biti manji ili veéi, §to zavisi od
sklopa sastojine, kwvaliteta izbojaka i izdanaka, odnosno stabala u sastojini,
stepena degradacije zemljista i same sastojine i uopste od stanisnih i sasto-
jinskih prilika. Ne$to odredenije ée se mod govoriti o dobivenim intenzitetima
sjece, da li su ili nisu opravdani s gledista gospodarenja, tek na kraju prve
ophodnjice kada se sagleda odraz i efekt provedenih uzgojnih zahvata i mjera
njege i selekcije na sastojinu kao cjelinu. Ovo neminovno iziskuje praéenje
svih promjena u toku ophodnjice za svaku konkretnu sastojinu, pri éemu je
naro¢ito potrebno voditi strogu evidenciju o ukupnoj iskoriséenoj drvnoj za-
premini.

Posto u ovom pogledu ne raspolazemo odredenim iskustvima, potrebno
bi bilo izvr$iti daljnja istrazivanja u ovim $umama u cilju iznalaZenja najpo-
voljnijeg intenziteta sjefe pri kojem bi se dobivao trajno $to ved i &to kvali-
tetniji prinos.
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Ranije smo naveli da se u ovim Sumama, naroéito u starijim sastoji-
nama crnog jasena i bijelog graba — uglavnom zbog meracionalnog koriséenja
u proslosti — nalazi veliki broj stabala jako loseg kvaliteta sa panjevima
slabe reproduktivne sposobnosti 1 da je opste stanje ovih Suma veoma lode.

Ako se primijeni preborni oblik gospocdarenja, moglo bi se sanirati sta-
nje ovih Suma i znatno povecati kvalitet prinosa u njima za period od dvije,
a najvise od Cetiri ophodnjice. Naravno, pod uslovom da se u ovim Sumama.
na cijelom kraskom podrué¢ju Hercegovine, sistematski provode preborne sjede
na kraju svake ophodnjice. Bez sumnje, ove sjeée, kao i sve uzgojno-tehnidke
mjere, treba vrditi po unaprijed odredenom planu, na principu povriinskog
gospodarenja, uz stalnu i savjesnu kontrolu struénog osoblja.

I na kraju, preduvjet za bilo kakav uspjeh ovih uzgojno-gospodarskih
mjera, prije svega, za nesmetan i pravilan razvoj mladog narastaja, je zavo-
denje stroge zabrane paSe u sastojinama — poslje svake preborne sjefée — u
vremenu od 3 godine. Ovo radi toga, jer je, pri sada$njim uslovima eksten-
zivne poljoprivrede i sto¢arstva u Hercegovini, potpunu zabranu pase veoma
teSko provesti. Naime, podto pravih — uredenih pasnjaka u ovom podruéju
tako redi i nema, to velike povrsine $ikara i niskih Suma predstavljaju gotovo
jedine objekte ma kojima se neuredno i istovremeno ma cijeloj povrsini vrsi
ispasa, naro€ito za vrijeme jakih susa. Prema miSljenju Alikalfica (1958)
formiranje odgovarajucéih Sumsko-pasnjaékih objekats sa kojima bi se struéno
gospodarilo, uz neophodne melioracije, znad¢ilo bi jaéanje krmne baze u ovom
podru¢ju. Bez sumnje, izdvajanjem takvih objekata, koje bi prema Safaru
(1957) trebalo pretvoriti u dobre pasnjake uz pravo nadzora nad gospodarenjem,
obezbijedio bi se isigurniji uspjeh pri provodenju uzgojno-gospodarskih mjera
i pruzila moguc¢nost za zavodenje racionalnijeg gospodarenja u ostalom veéem
dijelu suma ovog podrudja.

Ovaj problem pase, i uopéte obezbedenje krmne baze ma hercegovaékom
kr$u, veoma je akutan i krajnje je vrijeme da se organizovano i radikalno
pristupi njegovom rjeSavanju. U tom smislu potrebno je Sto prije pristupiti
melioraciji postojeéih pasnjaka, radi poveéanja krmne baze na njima do mak-
simalnih moguénosti, zavodenju racionalnog pregonskog naé¢ina pase, prije sve-
ga, na Sumskim, a takode i na svim pasnjackim povrsinama, izdvajanju $um-
sko-pasnjackih objekata kao i razgranitavanju poljoprivrednog i Sumskog ze-
mljista.

Ovo ukazuje da je problematika hercegovadkog kria veoma sloZena, gdje
su naroc¢ito prisutna ekonomska i socijalna pitanja. Fukarek (1954) pravilno
isti¢e da na kr¥u nema posebnih $umarskih, posebnih ratarskih, posebnih sto-
¢arskih i drugih posebnih izdvojenih, medusobno nezavisnih problema, nego
da je problem privrede i njenog unapredenja na krdu jedinstven i cjelowvit.

Zbog toga, problem obnove i saniranja stanja ovih Suma usko je pove-
zan s opstim privrednim i kulturnim prilikama na hercegovackom krsu.

4. Obnova sastojina

Obnova sastojina crnog jasena i bijelog graba u istrazivanom podruéju
vri se gotovo jedino vegetativnim ili izdanac¢kim putem. Naime, poslije svake
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sjete u ovim Sumama razvijaju se novi vegetativni organi drveca, odnosno
izbojei 1 izdanei iz proventivnih i adventivnih pupova, koji se nalaze i stva-
raju najcesée na donjem dijelu debla, tj. u predjelu panja. a kod nekih vrsta
drvecéa i na korijenovim Zzilama.

Grab i jasen spadaju u vrste drveca koje daju najvecéi broj izbojaka iz
korijenovog vrata (pridanka), manje iz nadzemnog dijela panja. dok vrlo ri-
jetko obrazuju izdanke iz korijenovih zila. (T. Bunufevac, 1956.; Lj. Pa-
taky, 1956.; J. Safar, i dr). Svi ovi izbojel nisu jednako vrijedni za rege-
neraciju sastojine. U tom pogledu najlosiji su izbojci koji se formiraju na
radzemnom dijelu panja, tj. iz ruba presjeka ili u njegovoj neposrednoj bli-
zini. Ovi izbojei imaju, prije svega, veoma ogranidenu sposobnost samostalnog
zakorijenjivanja, pa zbog toga njihova egzistencija i opstanak iskljuéive za-
vise od matiénog panja na kojem se razvijaju. A takvi panjevi, zbog inten-
zivnijeg iscrpljivanja, vrlo rano trunu i izumiru, a zajedno s njima i formirani
izbojci. Pored toga, ovi izbojci najéesée nisu tako ¢évrsto srasli s matiénim pa-
njem, pa se lako lome i odvajaju od njega, zbog Cega vrlo Cesto stradaju od
vietra (M. Anié, 1948.).

Gospodarski najvredniji su izbojei koji se poslije sjefe razvijaju iz ko-
rijenovog vrata (pridanka), jer se ovi izbojei najlakSe samostalno zakorijenjuju
i vrlo brzo formiraju nove mlade panjeve koji zamjenjuju stare matiéne, po-
8to ovi vremenom izumiru. Na taj naéin na mjestu starih matiénih panjeva
nastaju cijele skupine (gnijezda) nadzemnih i podzemnih medusobno sraslih
vegetativnih organa, na kojima se formiraju brojni izbojei, pa se tako sasto-
jina gotovo trajno obnavlja. Vremenom dolazi i do medusobnog sraiéivanja
korijenovih zZila iste vrste drveéa izmedu pojedinih panjevai time se omoguéava
bolje odrzavanje vrsta (J. Safar, 1963).

U prethodnom poglavlju smo vidjeli da se u samom procesu koriicenja
ovih Suma nalazi put i nadin za njihovu obnovu, koja se postize prebornim
sjetama. Za sto bolju i trajnu obnovu ovih $uma bezuvjetno je potrebno pri
provodenju ovih sjefa omoguditi stvaranje i razvoj izbojaka na vratu korijena,
kao uzgojno-gospodarski najvrednijih. Sasvim niske sjefe nepovoljno uti¢u na
stvaranje i pojavu ovih izbojaka, dok sjete pri kojima se ostavljaju velativno
visi panjiéi daju daleko viSe novih izbojaka maroéito iz korijenovog vrata. Me-
dutim, sjece pri kojima se ostavljaju suviSe visoki panjié¢i naginju stvaranju
sporednih i manje vrijednih izbojaka, koji se formiraju na samom presjeku
panja ili u njegovoj neposrednoj blizini.

Istrazivanja Anica (148.) pokazala su da se jasenove biljke (Fraxinus
excelsior, F. americana i F. oxycarpa) obnavljaju uglavnom iz proventivnih pu-
pova kojih ima majvise na prelazu korijena u deblo (na vratu korijena) i to
tek u visini od 4 i viSe em iznad mivoa zemlje. Rezultati pokusa 4-godisnjih i
5-godisnjih nepresadivanih biljaka, koje su prikracdivane na panji¢ visok od
0 do 10 em i to od po 1 cm, prema navodima istog autora, pokazali su da se
1 najbolji izbojei javljaju kod prikraéenih biljaka u visini od 4 do 5 em, a sa
daljnjim povedéavanjem visine panjiéa poveéava se naglo i broj sporednih ma-
lovrijednih izbojaka i naroé¢ito broj suhovrhih panjiéa, dok prikradene biljke
taéno u mivou zemlje nisu uopite potjerale izbojke.
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Prema Geschwind-u (1920.) izbojei skoro svih vrsta drveéa ng kra-
skom podruéju Hercegovine, u zavisnosti od debljine, treba da se sijeku na
visini od 3—5 em iznad nivoa zemlje, tj. iznad granice gdje stablo prelazi u
korijen. Nesto detaljnije stanoviste zastupa Pataky (1956.) koji istiée: »1. da
izbojke iz panjeva nadzemnih vegetativhih organa treba sjeéi tako, da od sva-
kog posjetenog izbojka preostane panji¢ visine oko 3 cm; 2. da izbojke iz ko-
rijena podzemnih vegetativnih organa treba sjed¢i uglavnom u nivou zemlje.«

Medutim, u nasem sluéaju, s cbzirom na veoma teske terenske prilike
hercegovaékog kria, nemoguce je sjedi izbojke $to nize pri zemlji, odnosno pri
mati¢nom panju. Posto je ovo pitanje veoma znac¢ajno, prije svega, za pravilnu
obnovu ovih $uma, nuzno je izvrsiti daljnja ispitivanja pri kojoj visini panja
pojedine vrste drveéa — u konkretnim uslovima sredine — daju gospodarski
najvrednije izbojke.

Na osnovu svega izloZzenog ipak smatramo da wvisina panja svakog po-
sje¢enog izbojka ne bi trebalo da bude manja od 3 cm ni veéa od 5 em.

Nadalje, obnova sastojina vegetativnim putem manje ili viSe za sve vr-
ste drvecéa zavisi, prije svega, od starcsti stabala, zatim, od ekoloskih fraktora
i uopéte od stanisnih i sastojinskih prilika.

Poznato je da izdanacka sposobnost svih vrsta drveda sa staroséu opada.
Prema dosadasnjim iskustvima smatra se da izdanafka sposobnost veéine vrsta
drveca dostize maksimum u periodu starosti stabala izmedu 20—30 godina, po-
slije 40 godina naglo poéinje da opada, a poslije 50—60 godine starosti ona
je veoma slaba i nema praktiénog zna¢aja (T. Bunusevac, 1951). Prema
nafim ispitivanjima ova sposobnost u sastojinama crnog jasena odnosno bije-
log graba u prosjeku dostize svoj maksimum pni starosti stabala u sastojini
od cca 20 godina, a zatim naglo opada.

Na obnavljanje sastojine vegetativhim putem uti¢e vise ili manje i oblik
gospodarenja. U tom pogledu u niskim izdanac¢kim Sumama crnoga jasena i
bijelog graba preborni oblik je znatno povoljniji nego sastojinski oblik go-
spodarenja. Naime, poznato je da od razvoja korijenovog sistema drveca dosta
zavisi 1 razvoj njegovog nadzemnog dijela u sastojini i da je taj medusobni
odnos za svaku vrstu specifican (G. F. Morozov; cit. prema: J. Balen,
1940.). Pri sunéanoj i toploj klimi hercegovadkog krsa, gdje su Sumska zemlji-
ita najéeSce veoma sircmasna, isprana, suha 1 preplitka, korijenov sistem po-
stojedeg drveda ima veoma ograniéene mogucénosti za razvoj. Zbog toga se i
njegov nadzemni dio u sastojini razvija s dosta velikim ogranic¢enjem.

Ipak kod starijih i formiranih sastojina postoji izvjesna ravnoteza izme-
du razgranatog korijenovog sistema drveéa i odgovarajuceg njegovog sistema
kroSanja i u ovim $umama. Ako se primijeni sastojinski oblik gospodarenja, pri
kojem se na kraju svake ophodnje posijeku uglavnom sva stabla u sastojini,
ova ravnoteza se potpuno narusava. Neposredno poslije sjefe za ponovno uspo-
stavljanje te ravnoileze izmedu preostalog srazmjerno jafe razvijenog korije-
novog sistema drveca i njegovog tek novoformiranog nadzemnog dijels u sa-
stojini potreban je duzi vremenski period. katkada upravo toliki koliko iznosi
i sama ophodnja. Pri tome se u poc¢etku, s obzirom na nagomilane rezerve ma-
terije u panjevima naglo razvijaju, pored glavnih odnosno gospodarski vred-
nijih, 1 sporedni izbojci koji nemaju bitnog znaéaja za regeneraciju sastojine.
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Osim toga tokom vremena mnogi panjevi, izloZeni naglo §tetnim uticajima
klimatskih i drugih faktora. postaju sve manje vitalni pa zbog toga vrlo rano
propadaju i izumiru. '

Ako se primijeni preborni oblik gospodarenja. ova ravnoteza izmedu
nadzemnog dijela drvecéa i njegovih podzemnih organa u sastojini gotovo uop-
Ste se ne marusava. Sta vise. pri provodenju prebornih sjeéa vodi se strogo
ratuna da se ova ravnoteZa ne poremeti ni kod jednog matiénog panja. Zbog
toga se na svakom matiénom panju ostavi izvjestan broj izbojaka koji ne samo
odrzavaju nego i produzuju vijek datog matiénog panja, a sem toga pozitivno
utiéu na stvaranje pretezno vrijednijih izbojaka. Panjevi daleko manje stra-
daju od Stetnih klimatskih i drugih faktora, pa se sastojina bolje, efikasnije
i trajno obmavija vegetativnim putem, bez veéih promjena.

Prema tome, preborne sastojine u istrazivanom podrucju su bioloski
daleko stabilnije nego jednodobne.

Inac¢e sastojine crnog jasena odnosno bijelog graba u istrazivanom po-
dru¢ju veoma rijetko se obnavljaju generativnim putem. Razlog za ovo na-
lazimo kako u specifiénim bioloSkim osobinama samih vrsta, tako i u poseb-
nim ekolo$kim uslovima hercegovackog krsa, gdje ove vrste drveca rastu. Mada
u ovom pogledu nemamo odredenih iskustava, ipak éemo navesti neke maj-
bitnije momente, zbog kojih se vjerovatno ove vrste, odnosno njihove sastojine
generativnim putem ne obnavljaju.

Prije svega ekstremne ljetne suse, naroéito atmosferska koja se karak-
teriSe visokom temperaturom i relativno malom vlaznoSéu zraka, mepoveljno
utiéu ma razvoj plodnih organa, a posljedica toga je pojava Sturog i sterilnog
sjemena i uop$te nizak procent klijavosti sjemena.

Osobina ovih vrsta da im sjeme poéinje klijati tek makon cca 18 mje-
seci, posto prelezi na zemlji, veoma negativno utiée na mjithovo obnavljanje
generativnim putem. Bez summnje, tokom vremena, pod uticajem Stetnih kli-
matskih i drugih faktora, veliki procent ovog sjemena propada jo§ mnogo ra-
nije nego sto pocéinje da klija.

Takode i ekstremno lodi ekoloSki uslovi, koji vladaju na hercegovaékom
kriu, veoma mepovoljno djeluju na razvoj i opstanak mladih biljaka iz sje-
mena. Na vrlo siromasnim, skeletnim i preplitkim zemljistima, te pod Stetnim
uticajem intenzivne ljetne suSe, prejake insolacije i vjetra, ove biljke iz sje-
mena se vrlo tesko i sporo razvijaju, a najéeSce potpuno propadaju.

Bunusevac (1956.) je, ispitujuéi naéin prirodnog razmnozavanja bra-
daviéaste kurike, konstatovao da je za obnovu ove vrste iz semena mnajpo-
voljniji sklop sastojine od 0.4 do 0.6, dok u sastojinama koje imaju prekinut
sklop ili veéi od 0.6 mlade biljke propadaju. Mi smo zapazili pojavu mladih
biljaka iz sjemena takode samo u rjedim, odraslim i starijim sastojinama, sa
relativmo beljim zemljistem, i to jedino na oglednim plohama 44 kod Bilecée i
51 u Dubravama.

Dakle, u gustim sklopljenim sastojinama ovih $uma nema uslova za ra-
zvo] mladih biljaka iz sjemena, jer u njima pridolazi vrlo malo svjetla.

Nadalje, brst-pasa, koja se vrsi stalno i istovremeno u svim sumamsa
istrazivanog podrucja, u potpunosti onemogucéava da se ove Sume koliko-toliko
obnavljaju generativnim putem.
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Svi ovi kao i drugi momenti uslovijavaju da se niske Sume i Sikare
crnog jasena i bijelog graba u istrazivanom podruéju skoro iskljudivo pri-
rodno obnavljaju vegetativnim putem, u kojem su ove vrste — u izuzetno ne-
povoljnim uslovima sredine — nasle mogucnost za samoodrzanje i egzistenciju.

Obnova Suma na hercegovackom krsu vjestackim putem, sadnjom i sjet-
vom, veoma se tes$ko izvodi. Ovom nadinu podizanja Suma u nekim dijelovima
hercegovackog krsa pristupilo se jos krajem proslog vijeka (L. Dimitz, 1905.).
Cd tada pa sve do danas ¢injeni su obimni radovi na posSumljavanju, odnosno
na vjestackom podizanju Suma sadnjom i sjetvom, ali rezultati svih tih radova
bili su vise nego slabi. Prema navodima Dikica (1957, str. 147) prosje¢an
uspjeh svih ovih radova na bosansko-hercegovackom krdu nije veél od 3%,
dok je uspjeh sjetvom sjemena direktno na krsu bio jo§ i manji. Iskustva po-
sljednjih godina pokazuju da se obnova Suma uopSte na kriu moze daleko
uspjesnije i brze posti¢i melioracijom i njegom Sikara i niskih Suma nego po-
sumljavanjem goleti (J. Safar, 1957.: R, Kolakovié N. 8, sv. 5—6, 1960.
i dr.). Ovo radi toga, jer niske $ume 1 cdraslije sikare na kriu posjeduju veé
izvjesne formirane sastojinske i stanisSne prilike (sklop, zemljiSte, mikro-klimu
i dr.)), a narotito veoma razgranat sistem korijenjz koji omoguéava prirodnu
obnovu tih $uma. Bez sumnje, u takvim sastojinama, gdje vladaju znatno po-
voljniji uslovi nego na golom krsu, i uspjeh sumsko-kulturnih radova je da-
leko sigurniji. Alikalfié (1940, str. 488 i dalje) izri¢ito naglasava da je u
radu na krdu potrebno i¢i u etapama. Misljenja je da u prvoj etapi treba is-
kljué¢ivo koristiti autohtone vrste drveéa — koje na krsu vrie pionirske uloge
— a kasnije u mjihovim formiranim (privremenim) sastojinama unasati eko-
nomski vrednije vrste drveca, koje bi peslije ¢éinile glavnu sastojinu.

Medutim, veoma mepovoljni ekoloski uslovi istrazivanog podruéja, prije
svega niska plodnost postoje¢ih zemljista, kao i specifiéne biocloSke osobine
samih vrsta drveca, ukazuju na to da se u ovim Sumama. bar za sada, ne
moze provoditi konverzija, naroéito direktna.

S obzirom na te é&injenice, odnosno s obzirom na sadasnje stanje zemlji-
Sta i Sumske vegetacije kraskog podruéja Hercegovine, kao i s obzirom na
ekonomske potrebe lokalnog stanovnidtva, najcelishodnije i ekoloski najoprav-
danije je da ove Sume ostanu u niskom tipu gospodarenja, tj. kao trajne izda-
nacke Sume.

Zbog toga, smatramo da se prirodnim sukcesijama i zajednicama na
hercegovackom krsu, kao najrezistentnijim oblicima $umske vegetacije tog po-
dru¢ja, mora pokloniti znatno veéa paZnja nego do sada. U zavodenju prebor-
nog oblika gospodarenja, sa kojim se u svakom konkretnom slucaju stalno re-
spektuju prirodni uslovi u kojima ove Sume rastu, nalazi se sigurniji, brzi i
najjednostavniji put za obnovu ovih Suma.
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Ing. Nihad Prolié

THE TAXATION BASIS FOR MANAGEMENT OF SPORUT FORESTS OF
FLOWERING ASH AND ORIENTAL HORNBEAM ON THE AREA
OF HERCEGOVINE

Summary

On the area of Hercegovine, that stretches between 42¢ 41° and 43" 25
northern latitude, and 17 20’ and 18" 35, longitude east from Greenwich sprout
forests of oriental hornbeam and flowering ash are widely spread. These
forests belong to climatogenic commumity of Carpinetum orientalis (H.-ié).
By their physiognomy, composition and growth they can be at present consi-
dered to be a specific type of coppice forests, their economic significance
for production of fuel wood and small size wood being therzfore increasingly
larger. This production is considerably large but far from being sufficient to
meet the requirements. But in this region that is markedly deficient in growing
stock it can considerably meet the needs of local population. But, although
these sprout forests have a great importance locally, no serious investigation
has been carried out in them. This is espicially true of taxation elements
of the stand which had been until recently only ocularly estimated. This is
why we have not had any scientific basis available for the management in
these forests.

For that reason the author has made it his first task to investigate
taxation elements of these forests.

As a second task the author has undertaksn an elaboration of gui-
delines for management in the forests, or rather the selection of the most
favourable growing form of stands and establishment of their optimum struc-
tural composition that could be recommended fer implementation as the most
rational one.

For the purpose of carrying out these tasks during 1961 and 1962 the
author measured the most significant taxation elements on 51 temporary
sample plot out of which he had collected a very extensive source material.
This source material is shown in Table 11 in which the following can be seen:

— average age of the stand of the investigated species of trees was
20 years:

— average d.b.h. of the stand of the investigated species of trees was
2.0 ecm, while the average hight of the stand was 2,8 m;

— average basal area of the stand of the investigated species of trees
was 3,66 m2 per hectare:

— volume of the measured stands of these species of trees vanies from
4.2 mi/ha as the minimum to 31.1 m3’ha as the maximum, and the
average volume of the stand was 11,81 m®*ha;

— current volume growth of the investigated species of trees varies
from 0,196 m3 ha to 3,08 m3/ha, while the average current volume
growth of the stand was 0,89 m3 ha;

— number of trees in the stand of the investigated species of trees per
hectare varies from 4.940 to 23.100, while the average number, of
trees in the stand was 11.167 pieces per hectare:

On the first task the author conducted the following investigations:

— dependence of number of trees (Y,;), volume (Y,;) and the current
volume growth (Y;) of the investigated species of trees, on: its mean
age of trees of the species in the stand (Xi), its composition (X,)
and the density of the stand (X,) (Fig. 7, 8, 11, 12, 15 and 16);

— dependence of number of trees (Y,), volume (Y,) and the current
volume growth (Y,) of the investigated species of trees on: its mean
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diameter (X.), its composition (X,) and the density of the stand (X,)
(Fig. 9, 10, 13, 14, 17 and 18);

— dependence of mean hight (Y,) of the investigated species of trees
on its mean diameter (X;), its composition (X,) and the density of
the stand (X,) (Fig. 3 and 4):

— dependence of mean diameter (Y:) of the investigated species of
trees on mean age of its trees in the stand (X)) and the density
of the stand (X,) (Fig. 5 and 6).

In these investigations the author applied the multiple correlation and
regression analyses method respectivly., Correlations of taxation elements in
these analysis are defined by means of multiple regression equations. On the
basis of these equations »netl regressions« (M. Ezekiel, 1956) have been esta-
blished for analysed taxation elements, and »net regression« equations shown
on the charts. The most significant results of the conducted »net regressions«
are the following findings:

— number of trees and the current volume growth of the flowering
ash stands and the the oriental hornbeam stands observed as the
function of mean age (X,) with average values for compo-

sition of the stand (X;) and density of the stand (X,) are the largest
in middle age stands, the mean age of which is 20 years (Fig. Ta.
8a, 15a, 16a);

— cwrrent volume growth of the flowering ash stands and the oriental
hornbeam stands, observed as the funetion of average dbh.

(X;), with average values for composition of the stand (X,) and the

density of the stand (X,) culminates where the average dbh. of
the stand is 2.4 em (Fig. 17a and 18a):

— nmumber of trees, volume and current volume growth of the stand
observed as the fumction of density degree (X,), with
average values for other taxation elements of the stand taken as an
independent variable, in the case of flowering ash in the beginning
grow rapidly, but later their growth is decresing. The same taxation
elements of oriental hornbeam stand with the increase of the density
degree in the beginning increase but slightly, but even with the
density degree of 0.5 their increase is substantial and later it is more
intensive (Fig. from T¢ to 18c¢). It can be noticed from the Table 50
(column 12) that for the sample of flowering ash and oriental horn-
beam stand respectivly a high (B > 0.753) and very bigh (R > 0.90)
correlation has been obtained in almost all correlation analysis. Mul-
tiple correlation coefficients (R) are given on each chart in the bottom
left corner.

Using the obtained results of correlation analysis the author has con-
structed tables of more significant taxation elements for pure stands of
flowering ash and oriental hornbeam applying the procedure worked out by
Professor V. Mati¢ (1959., page 81). By means of these tables number of trees,
volume, current volume growth, d.b.h. and mean hight of flowering ash stand
and oriental hornbeam stand can be estimated.

Comparing the number of trees, volume and current volume growth of
flowering ash and oriental hornbeam stands, taken from the constructed ta-
bles, the author found out that the values of the mentioned taxation elements
in pure oriental hornbeam stands are considerably bigger than in pure stands
of flowering ash.

In the scope of the second task the author has — on the bases of
obtained results of correlation analysis of the observed taxation elements of
these forests and the studied ecological and other factors on the area under
investigation, as well as the results of the investigations that have benn
carried out so far — worked out the guidelines for management in sprout
forests of flowering ash and oriental hornbeam.

The author states that no improvement and silvicultural measures have
been carried out systematically on larger areas and that the actions that have
benn undertaken have had the character of utilization exclusively. Further,
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he points out to the fact that these forests have the protection funetion pri-
marly on this makes it imperative to apply all the silvicultural and mana-
gement measures so as not only to preserve but to increse the existing very
low fertility of the soil.

Since the stands of very low production potential are in question, and
owing to certain biological properties of the investigated species of trees, and
taking into account specific ecological conditions of the Karst area of Her-
cegovine as well, according to the opinion of the author — permanent sprout
forest or selection coppice forest — as the silvicultural form of managment
can be recommended (Ph. Flury, 1931.). The author has formed his opinion
owirsg to the faect that almost all measured stands of flowering ash and
oriental hornbeam, especially the younger ones, show selection dimameter
distributions appearing as the result of large number of trees in the thinnest
diameter class.

The author has recommended that the scutting cycle« in flowering ash
and hornbeam coppice forests be 5 years. He found out also that the d.b.h.
of felling age was about 3,5 cm. (in the Figure 20c¢ and 20d respectivly the
crdinate marked with Zv_max. is suitable for him); that the average intensity
of cutting was about 40% and that the most favourable degree of density of
stand, immediately before the cutting, was about 0.8. Further, for the condition
prior to cutiing the author established the optimum composition (structure).
and certain »normal« selection stands of these forests, namely the following:

for pure stands of flowering ash of oriental hornbeam
— number of trees piec. ha 11.900 17.800
— volume in m3‘ha 11,4 194
— current volume growth
in m? per hectare 0,75 1,63

The author believes that with such compositions (structure) of stands
the best permanent yvield would be obtained at the end of »outting cycle« for
the given specific conditions of the area under investigation. These com-
positions, of course, are to serve only as an orientation for various mana-
gement measures to be applied in conerete stands.

At the end of the Chapter V the author sives a more detailed account
of the execution of silvicultural — technical measures and the way of rea-
forestation of stands of these forests. It is being stressed that the general
purpose of management in these forests is to, through an optimum utilization
of the reproducing capacity of stumps and the expanded systems of roofs.
permanently and rationally develop the production of fuel wood and small
size industrial wood for the requirements of the local population. It is being
pointed out that in these sprout forests, that been subjected mainly to ma-
tural drain and unreasonable utilization in the past, selection cutting is just
the most suitable way of harvesting and at the same time tending and re-
generation of the forests. The author points out specially that the main
actions of selection cutting should be earried out in the upper storey of stands
and that the underwood should be kept intact if possible to remain am a
reserve for permanent production and preservation of the land.

If selection cutting of a modest degree of intensity (cca 40%) should
be systematically carried ocut with the proposed duration of »cutting cycle«.
the author expresses the opinion that the composition (structure) of stands
would considerably improve, a full preservation of the soil would be ensured
and the yield of these forests would be incresed for the period of 2 or 4
scutting cycles« at the utmost (10 — 20 years).

Having in view very unfavourable conditions of the environment these
forests grow in, the author believes that — at least at present — no conversion,
specially the direct one, can be conducted in sprout foersts of flowering ash
and oriental hornbeam of the area under investigation.

In the end the author concludes that not only to these forests but to
natural communities, as the most resistant forms of forest vegetation, in
general, on Hercegovinian Karst, much more attention should be payed than
it has been by now.
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