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Vukmirovi¢ V.

Stojanovic dr O.:

ZAPREMINA I ZPREMINSKI PRIRAST SIKARA BUKVE,
HRASTA, GRABA I JASENA U BOSNI

BESTANDESMASSENVORRAT UND BESTANDESMASSENZUWACHS
DER BUSCHWALDER IN BOSNIEN



UvVoD

Povriine Sikara i Sikarastih niskih Suma u SR Bosni i Hercegovini su znat-
ne. Prema podacima Preduzeéa za projektovanje u Sumarstvu »Sumaplan« u
Sarajevu Sikare u druStvenoj svojini imaju povrSinu od oko 380.000 helktara (u
Bosni 229.000 ha i u Hercegovini 151.000 ha), a u gradanskoj svojini 115.000 ha,
ukupno oko 495.000 ha. Pored Sikara u drudtvenoj svojini posebno su mavedene
niske Sume ¢ija je povrsina oko 160.000 ha. Uzevsi skupa, povriina Sikara i ni-
skih Suma je 661.000 ha. Ogrommne povriine Sikara i ostalih vidova degradiranih
§uma najrazli¢itijeg oblika i izgleda davale su ranije poseban izgled nekim po-
druéjima Bosne i znatnom djelu Hercegovine. U posljednje vrijeme, zahvaljujuéi
efikasnim mjerama zastite Suma, koje su zavedene odmah poslije rala, a speci-
jalno zbog zabrane drzamja koza i njihove potpune likvidacije, te zbog melio-
rativnih zahvata koji se u njima provede, Sikare pokazuju vidnu progradaciju
i u znatnom stepenu mjenjaju svoj izgled i1 opsti izgled podruéja u kojima su
rasprostranjene.

Na osnovu sadaSnjeg izgleda i sastava nekadadnjih Sikara i degradiranih
(niskih) S5uma mogu se po mafem miljenju izdvojiti tri osnovne kate-
gorije tih Suma:

1. Tipi¢éne Sikare — povrSine pod stalnim | jakim uticajem pafe
i brsta stoke; sastavljeme od grmeolikih skupova i meformiranih stabalaca. Ne-
kada najrasprostranjeniji, ovaj tip Sikara je danas sveden na veoma malu po-
vriinu uz naselja i puteve gdje je zastita od paSe, brsta stoke i nedozvoljene
sjefe praktiéno nemoguca.

2. Sikaraste miske Zume — veoma sliéne gazdovanim miskim &u-
mama. U njima brojno preovladuju formirama stabalca izrazitog visinskog pri-
rasta u potpunosti izvan uticaja stoke a maroéito na rast terminalnog (vrinog)
izbojka. Te nekadasSnje Sikare u kojima su bukva, razme wvrste grabova i hra-
stova (najcesce kitnjak) glavne vrste drveéa predstavljaju danas, po povriini
i 3umskoprivrednom znaéaju, glavninu niskih uma u na$oj republiei.

3. Degradirane Sume — mjeSavina raznih oblika stabala u ko-
jima preovladuju takozvana kozarska stabla — .Subarci i skrescic ali u kojima
ima nekad viSe nekad manje stabala sjemenog porijekla u obliku kao u visokoj
sumi odnosno izdanatkog porijekla kao u Sikarastoj niskoj Sumi. Zahvaljujuéi
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efikasnoj za8fiti | meliorativnim zahvatima pri kojima su po pravilu vadeni §u-
barei | skresei 1 ovih S3uma danas ima znatno manje nego ranije.

Pored sarolikosti u pojavnim cblicima naSe degradirane tipove Suma od-
likuje 1 veoma Sarolika mjeSavina vrsta drveéa i grmlja. Uz osnovne vrste
drveda (bukva, grabovi, hrastovi i jasenovi) koje izgraduju prostrane visoke
Sume u nas, u nadim $ikarama i $ikarastim niskim $umama u znatnoj mjeri ima
jascna, graova, javora (a narvecito javera gluhaca) i prilican broj drugin manje
va®mih vrsta drveéa 1 grmlja. To je. pored ostalog, u veliko] mjeri i posljedica
termofilnijeg karaktera degradiranih Suma u odnosu na ranije visoke Sume iz
kojih su, odnosno na &ijim su terenima, nastale,

S obzirom na éinjenicu da su nekadadnje tipiéne Sikare prerasle tokom
vremena u razne vidove niskih (degradiranih) §uma sa znatoo poveéanim za-
lihama drveta porastao je i mjihov Sumsko privredni znacéaj. U snabdjevanju
seoskog stanowvnidtva ogrjevnim i sitnim tehnié¢kim drvetom te u snabdjevamju
nekih industrija drveta (celuloza, plode iverice i destilacija drveta) prinosi ovih
§uma pri racionalnom iskori$tavanju i gazdovanju mogli bi skoro u potpunosti
da podmire sadasnje, a i perspektivne potrebe, &ime bi se dobrim djelom raste-
retio drvni fond previse optereéenih visokih Suma.

Prililkom izrade uredajnih elaborata zaliha drveta i prirast Sikara i niskih
Suma iskazivani su najée$ée samo na bazi ckularne procjene, zbog toga Sto su
debljine stabala u 8ikarama ispod taksacione gramice (10 cm), za koje prsne
pre¢nike ne postoje zapreminske tablice,

Premjeri sortimenata koji se dobijaju meliorativmim sjeéama (selekciona
tiéenja i prorede) koje su vriene poslednjih godina ma podruéju Bosne i Her-
cegovine pokazali su da su zalihe drveta i prirast Sikara iskazani u uredajnim
elaboratima mmatno manje od stvamih., Kolakovié (1960.) navodi da je u 1959,
godini na povriini od 54.952 ha meliorativmim sjefama posjeteno 636.642 pr. m
drveta u vidu ogreva, celulozmog drveta, oblica za destilaciju, motki i drugih
sitnih sortimenata ili prosje®no po jednom hektaru 11,65 pr. m drveta. Ovaj
podatalk potvrduje da Sikare imaju zalihu drveta dva do tri puta vedu negn
£t1 je evidentirano prema podacima preduzeéa »Sumaplane«.’)

Zbog toga je bivsl Sckretarijat za sumarstveo IV NR BiH odobrio novéana
sredstva za ispitivamje prirasta i utvrdivanje zapremine drveta u prirodno vaz-
nim degradiranim Sumama. Rezultati tih ispitivanja posluZi¢e kao osnova pri
postavijanju smjemmica za racionalnije gazdovanje ovim Sumama i realnije
odredivanje obima sjeca, nego sto je to do sada bilo,

Y) Podaci prikupljemi prilikom Inventure $uma u BiH za 1964. godinu po-
kazuju da je prosjetna zapremina drveta pc jednom ha miskih Suma i Sikara
u BiH, zavisno od vrste drveéa, nekoliko desetina m3. Najveda je prosjeéna za-
premima niskih Suma i Sikara bukve (cko 69 md/ha), neite je niZa zapremina
niskih $uma i Sikara hrasta kitnjaka (oko 50 m3/ha) i luZnjaka (oko 47 m?/ha)
dok je najniZa zapremina termofilnih hrastovih miskih Suma i Sikara (svega
oko 17 m¥fha). I tekuéi zapreminski prirast po 1 ha znatno je veéi od dosa-
dasnjih procjema. Njegova prosjeéna veli¢ina kreée se u rasponu od 0,8 do 3.6
m?¥ha, samo je, za razliku od veli¢ine zapremine, na prvom mjestu po veliéini
prirast niskih $uma i Sikara rasta luZnjaka (3,6 m?/ha) zatim dolazi prirast bu-
kovih Sikara (3,4 m?ha), pa Sikara hrasta kitnjaka (3,0 m3/ha), a najmanji je pri-
rast termofilnih miskih hrastovih $uma i Sikara (0,8 m3/ha).
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ZADATAK RADA

Prema navedenim podacima, uloga Sikara i Sikarastih niskih 3uma u §u-
marstvu nase Republike je veoma znad&ajna. Pa ipak nafe poznavanje taksacio-
nih elemenata ovih $uma je sasvim skrommo. U posljeratnom periodu, a maro-
¢ito u posljednjih 15 godina u kojima je doSlo do jakog razvoja ovih &uma,
naucnoistrazivacke ustanove i kadrovi bili su zauzeti istrazivanjima wvisokih
fuma masih glavnih vrsta drveda, koje su bez summje i privredno vaznije i
nauéno inferesantnije. Nagli razvoj nekadadnjih Sikara na ogromnim povrsi-
nama i mjihovo pretvaranje u S&ikaraste niske Sume priliéno velikih =zaliha
drveta | tekuceg prirasta, $to pruZa realne mogucnosti za podmirivanje sve ve-
¢ih potreba industrije drveta i lokalmog stanovni$tva, nameée kao neodloZni
zadatak ispitivamje taksacionih elemenata tih Suma. Kako je to priliéno Siroka
oblast, potrebmo je, bar u poéetku, ogramiéiti se na najvaznije i najhitnije
probleme, i to:

1. Utvrdivanje velidina dvaju najva?nijih taksacionih elemenata — za-
premine i zapreminskog prirasta za privredno najvazniji oblik
sikara — sikaraste niske Sume bukve, hrasta, graba i jasena i to preko ana-
lize zavisnosti ovih veli¢ina od nekih taksacionih elemenata sastojine (temelj-
nice sastojne, srednjeg prefnika vrste i omjera smese vrste).

2. Na osznovu rezultata tih ispitivanja, izrada tablica za procjenu velidine
zapremine drveta i tekuéeg zapreminskog prirasta po 1 ha.

Rezultati obavljenih istraZivanja, a posebno tablice zapremina drveta i
tekuéeg zapreminskog prirasta po jediniei povriine predstavljaju doprinos poz-
navanju taksacionih elemenata degradiramih (izdama&kih) Suma naSe Republike
i omoguéuju brzu i jeftiniju taksacionu procjenu tih Suma, koje zauzimaju
znatan dio u ukupnoj $umskoj povrdini nafe Republike.

OSNOVNI PODACI

Osnovni materijal za cva istraZivanja éine podaci o taksacionim elemen-
tima prikupljeni na privremenim oglednim povrsinama u Sikarastim niskim Zu-
mama na podrué¢ju Bosne, Ukupno je poloZeno 57 privremenih oglednih vo-
vriina na teritoriji sljedeéih Sumskih uprava: Bosanski Nowvi (1 ogledna po-
vriina), Cazin (3 ogledne povréine), Bihaé (9), Bosanski Petrovac (5), Kljué (3),
Mrkonji¢ Grad (6), Jajce (2), Banja Luka (1), Turbe (10), Novi Travnik (3),
Fojnica (2), Doboj (1), Gradanica (1), Tuzla (4) i Rogatica (6). Raspored ogled-
nih povriina po Sumskim upravama i velid¢ine osnovnih taksacionih elemenata
tih povriina objavljeni su ramije (8).

Izbor mjesta za ogledne povrSine, njihovo obiljedavanje ma terenu, i pre-
mjer taksacionih elemenata izvrieni su 1 toku sezone terenskih radova godine
1938, 1959. i 1960. Na teremu je pored toga izvrSeno i raunanje prosjeénih (po
debljinskim stepenima) i zbirnih (za oglednu povrSinu kao cjelinu) velidina
taksacionih elemenata te preradunavamje zbirnih velid¢ina na jedinicu povriine
1 ha. Terenska mjerenja i rafunanje taksacionih elemenata vrili su apsolventi
Sumarstva erganizovani u sekcije. U toku 1958. godine terenskom sekecijom je
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rukovodila Inz Borka Videkovié, 1959, godine rukovodioei sekeija su bili
InZ Janez Pavlié | Inz Nikola Zivamov, a 1960. godine sek-

asistentd
cijom je rukovodio Inz. Jamez Pavlié Izradu projekta istraZivamija i meto-
dike rada, zalim izbor podrudja istraZivanja te stalno opste i povremeno nepo-
sredno rukovodenje radovima obavili su autori rada,

METODIKA ISTRAZIVANJA

Izbor mjesta i veli¢ina ogledne povrsine

Ogromna raznolikost oblika te izuzeimo velika lokalna promjenjljivost
taksacionih karakteristika (mjesavine vrste drveéa, uzrasta, sklopa i dr.), s jed-
me strane, 1 male dimenzije stabala 1 njihov velik broj, pa, prema tome i manje
variranje osnovnih taksacionih elemenata zapremine i zapreminskog prirasta
po hektaru s druge strame, osnova su za dvostruko rjeSavanje kako izbora
mjesta tako i veli¢ine ogledne povriine. Prvi elementi uti¢u na to da ogledna
povriina bude $to veéa (svakako veéa nego u visokim Sumama) a drugi ne
samo omogudéuju nego i namedéu (zbog velikog broja stabala na jedinici po-
vriine) Sto manju povriinu. Izmedu dvije suprotne tendencije naden je kom-
promis. Osnovna ogledna povrSina velika je 5 ha i pravougaonog je ili kvadrat-
nog oblika. Taksaciona mjerenja vrde se medutim, ne na cjeloj povriini nego
samo mna 50 kruZnih povrSina velid¢ine po 10 m® sistematski rasporedenih po
kvadratnoj mreZi na osnovnoj (okvirnej) oglednoj povrfini. Taksacioni podaci
za oglednu povriinu kao jedimicu su, u stvari, zbime veli¢ine za tih 50 malih
kruznih povrdina. Prema tome povrSina na kojoj je izvrSeno mjerenje svih sta-
bala ma jednoj oglednoj parceli veli¢ine je 500 m® Kako je poloZzeno 57 ogled-
nih parcela to je ukupna povrSina na kojoj je izvrsena sjefa svih stabala
2,85 ha. Na toj povriini premjerenc je oko 35.000 stabala od oko 30 razmih
vrsta drvecéa, od dega su oko 90 procenata stabla bukve i raznih vrsta hrasta,
graba i jasena.

Izbor mjesta za postavljanje oglednih povrSina vrien je u tri etape. Naj-
prije je izvrSeno rekognoseiranje Sireg Sumskog podrudja da bi se dobio uvid
o rasprostranjenju i taksacionim i drugim karakteristikama Sikara na tom
podrudju.

U isto vrijeme vrSemo je provizorno odabiranje mjesta za postavljanje
okvirnih oglednih povr§ina. Definitivan izbor mjesta za svaku oglednu po-
vriinu vrden je nakon detaljnijeg pregleda provizorno odabranih mjesta.
Osnovni kriterij u izboru mjesta bic je homogenost stanidmih uslo-
va (ekspozicije, nagiba terena  zemljista i geolo$kog supstrata) i nekih talk-
saciomih elemenata koji su se mogli okularno procjeniti (sklopljemost
sastojine, bonitet stanifta, omjer smjese) te biljnog pokrova u smislu
pripadnosti odgovarajuéoj bilinoj zajednici. Nastojali smo da u pojedinim pe-
drugjima u kojima je vrSeno istraZivanje, izborom veéeg broja oglednih po-
vriina obuhvatimo $to je viSe moguée varijabilitet onih stani¥nih i sastojinskih
karakteristika od kojih u najvecéo] mjeri zavisi varijabilitet istrazivanih taksa-
cionih elemenata (zapremine drveta i tekuéeg zapreminskog prirasta po 1 ha).
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1 na kraju — na izabranej osnovnoj oglednoj povrSini — sistematski —-
u &évorovima kvadratne mreZe osnovice 31,62 m postavljeno je 50 primjemih
krugova po 10 m? povrsine (r = 1,78 m).

Mjerenje i ratunanje taksacionih elemenata na oglednim povr§inama

Na elementarnim kruZnim povriinama izvrieno je mjerenje taksacionih
elemenata svih stabala. Taksaciona granica bila je 0,5 cm na prsnoj visini,
Sva stabla iznad usvojene taksacione granice obiljeZena su ma prsmoj visini,
zatim posjefema i premjerena sekecionim metodom. DuZina sekecije bila je 1m.
Taksacioni podaci: vrsta drveéa, starost ma pamju, prsni preénik, prednici sek-
cija, zapremine sekcija i cjelog stabla, visina stabla i debljinski prirast za
posljenih 5 godina upisivani su za svako stablo odvojeno (na posebni listic).
Listiéi su grupisani po primjernim krugovima. Zapremina drveta na ogledno]
povriini dobijema je kao zbir zapremina drveta svih 50 kruznih povrsina od-
nosno svih premjerenih stabala. Na izvjesnom broju oglednih povrSina vrieno
je i ksilometrisanje svih premjeremih stabala radi utvrdivanja tadnosti odre-
divanja zapremine sekecionim metodom.

Zapreminski prirast (tekuéi periodiémi) dobijen je kao razlika zapremina
svih stabala ogledne povrsine u vrijeme mjerenja i prije 5 godina. Zapremina
drveta prije 5 godina dobijena je na osnovu rasporeda stabala prije 5 godina,
— koji je rekomstruisam pomoéu veli¢ine tekudeg debljinskog prirasta stabala
za posljednih 5 godina.

Podaci o broju stabala, temeljnici zapremini drveta i tekucem zapremin-
skom prirastu po vrstama drveéa na oglednoj povr§ini, mnoZeni su sa 20 i tako
dobiveni odgovarajuéi podaci po hektaru. Za svaku oglednu povriinu izradunati
su, pored toga, srednji prefnici i omjeri smjese (prema temeljnici pojedinih
vrsta drveéa). Time su pripremljeni podaeci za matemati¢ko-statisticku obradu
i analizu oshovnog materijala.

Metodika matematiéko-statisticke obrade

Slozenost i viSestruka uslovljenost prirodnih pojava je ops$ti prirodmi za-
kon. Stoga pojave u prirodi vrlo rijetko moZemo predstaviti jednostavnim ma-
temati¢kim formulama odnosno zakonima. Matemati¢ki zakoni mogu samo
djelimidno aproksimirati veze izmedu prirodnih pojava. Pri otkrivanju wveza
izmedu prirodnih pojava primjenjuje se specijalni metod statisti¢ke analize
— korelaciona analiza. U istraZivanju taksacionih elemenata sastojime, odnosno
pri utvrdivanju veze izmedu zapremine drveta ili prirasta sastojine i ostalih
taksacionih elemenata majbolje rezultate daje metod videstruke korelacije.

Visestruka korelacija izrazava se matematicki kao funkeija wviSe neza-
visno promjenljivih wveli¢ina opiteg oblika:

Y =1 (x, Xg,Xs,.H,Xn)

¢ija se jednadina u konatnom eksplicitnom obliku dobije rjeSavanjem sistema
normalnih jednagina metoda najmanjih kvadrata. Njen oblik zavisi od tipa
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funkeija koje su uzete u obzir za izrazavanje veze izmedu pojedinih taksa-
cionih elemenata uzetih za nezavisno promjenjljive veliéine i taksacionog ele-
menta koji je uzet za zavisno promjenjljivu veli¢inu.

Primjer: zaliha drveta (zapremina) sastojine ili tekuéi zapreminski pri-
rast kao zavisno promjenjljive veli¢ine (Y) mogu se izraziti kao funkeije nekih
nezavisno promjenljivih veli¢ina, ustvari. kao funkcije drugih taksacionih ele-
menata sastojine, kao S$to su: sklop sastojine, srednji preénik stabala i omjer
smjese istraZivane vrste drvedéa itd.

Pri izboru faktora (nezavisno promjenjljivih velicina) koji su u korela-
cionoj zavisnosti sa zapreminama drveta u sastojini ili zapreminskim prirastom
sastojine nastojali smo obezbjediti slijedede:

1. izbor Sto manjeg broja taksacionih elemenata za mezavisno promjen-
ljive veli¢ine, i

2. izbor onih taksacionih elemenata koji se inate mjere pri redovnoj tak-
sacionoj procjeni.

Oba zahtjeva vode ekonemi¢nijem utrosku finansijskih sredstava kako

u istrazivanju tako i u primjemi dobivenih rezultata. Razumljivo je samo po
sebi, da se izborom taksacionih elemenata za nezavisno promjemljive velidine
mora obezbjediti §to je moguée veca korelaciona zavisnost izmedu njih i za-
premine drveta odnosno prirasta sastojine kao zavisno promjenjljive velié¢ine.
Vodedi raduna o tome mi smo zapreminu drveta u sastojini i zapreminsk!
prirast date vrste drveéa izrazili matematidki kao funkeiju ulkupne temeljnice
sastojine, srednjeg prefénika i omjera smjese date vrste drveca. Pri tome smo
pretpostavili da se veza izmedu pojedinih taksacionih elemenata i zapremine
drveta sastojine odnosng zapreminskog prirasta mozZe izraziti pomocéu parabole
rugng reda. Stoga jednadina viSestruke korelacije ima slijedeéi opsti oblik:

Y=al x40 X: “+dy x50y X‘ + e Xy +32X;

Omake u jednadéini predstavljaju:

Y — zapreminu drveta (Yv) odnosno tekuéi zapreminski prirast (Yz)) date
vrste drveéa u m/ha,

%9 — ukupnu temeljnicu sastojine u m2ha

X3 — srednji pre¢nik stabala date vrste drveéa u sastojini (rad¢unat iz arit-
metic¢ke srednje temeljnice),

x4 — omjer smjese date vrsie drveda,

a, ¢y, Ca,dq. ds, €1, e2 — nepoznate parametre,

Po metodu najmanjih kvadrata za odredivanje veli¢ina ovih parametara
vrsi se obrazovanje tzv. normalnih jednaéina. Broj normalnih jedna¢ina jednak
je broju mepoznatih parametara. RjeSavanje ovog sistema jednaéina obavljeno
je metodom postepene eliminacije.

Jednacine visestruke korelacije sluZe za odredivanje (procjenu) veli¢ine
taksacionog elementa (zavisno promjenljive) za datu kombinaciju mnezavisno
promjemljivih veli¢ina. Pored toga one sluZze 1 za dobijanje takozvanih neto
korelacionih veza — veza izmedu zavisno promjenljive veli¢ine i pojedinih ne-
zavisno promjenjljivih veli¢ina. Mjenjajuéi po volji velid¢ine jedne od neza-
visno promjenjljivih, a uvrtavajuéi u jednadinu viSestruke korelacije pro-
sjetme veli¢ine ostalih nezavisnih promjenljivih (3to se naziva regresiona ana-
liza) eliminiSemo uticaje ostalih taksacionih elemenata uzetih u obzir. Tako
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dobivene jednaéine — neto korelaciomne jednaéine — sadrie samo
variramje zavisno promjenjljive wvelicdine u =zavisno-
sti od promjena date nmezavisno promjenjljive veliéine
To omogucéava uvid u karvakter i intenzitet zavisnosti izmedu istrazivanog tak-
sacionog elementa i date mezavisne promjenjliive veli¢ime, a $to dosadasnjim
metodom rada nije bilo moguée postiéi.

Tokovi nekih linija neto korelacione zavisnosti dobivenih iz jednacine
visestruke korelacije primjenom metoda najmamjih kvadrata i opisanim po-
stupkom misu bili struénoe logiéni pa smo metodom sukcesivnih
aproksimacija (Ezekiel, 1956.) izvrsili korekciju tih linija. U »Rezulta-
tima istrazivanja. bice uvijek posebno ukazano ma one neto korelacione jed-
nac¢ine koje su dobivene metodom sukeesivnih aproksimacija.

Izrada tablica za procjenu veli¢ine zapremine i zapreminskog prirasta
Sikara po 1 ha

Procjenu veli¢ine zapremine i zapreminskog prirasta po jednom ha 3i-
karastih niskih Suma istraZivanih vrsta drveca mogude je vrsiti pomodu odgo-
varajuéih jednaéina viSestruke korelacije. Taj posao se moZe pojednostaviti
ako se veliéine dobivene po jednaéinama vifestruke korelacije utabliée tj. dadu
u obliku viSe-ulaznih tablica. Veli¢ine taksacionih elemenata uzetih za neza-
visno promjenjljive u jednaéinama viSestruke korelacije u tom slucéaju pred-
stavljaju tabli¢ne ulaze. Kako se u nasim jednacinama visestruke korelacije
pretpostavlja da su taksacioni elementi (uzeti u obzir kao nezavisno promjenj-
lilve veli¢ine) ujedno i medusobno nezavisni, to promjena jednog ili vise njih
ne utiée na promjenu oblika neto korelacione zavisnosti izmedu preostalih ne-
zavisno promjenjljivih i zavisno promjenjljive. To svakako umanjuje tacnost
procjeme zapremine i zapreminskog prirasta po jednacdinama visestruke kore-
lacije, PoboljSanje procjene postigli smo primjenom posebnog postupka pri iz-
radi tablica Sto ga je razradio prof. V. Mati¢ (Mati¢, 1959.). Postupak se za-
sniva na ¢&injeniei da su funkeije uticaja taksacionih elemenata realne i na
pretpostavei da je uticaj taksacionog elementa to vedi §to je velidina taksa-
cionog elementa uzetog za zavisno promjenljivu velidinu veéa. Drugim rje¢ima
polazimo od pretpostavke da je relativni uticaj taksacicnog elementa isti (Ma-
ti¢, 1959. — str. 81).

Praktiéno sprovodenje usvojenih pretpostavki, odnosno postupak primje-
njen pri izradi tablica za procjenu zapremine drveta i zapreminskog prirasta
sastojine objasnice se detalinije na odgovarajuéim mjestima u :Rezultatima
istraZzivanja«.')

1) Jednostavnije, ali obilne tehni¢ke poslove pri provodenju regresionih
analiza i izradi tablica obavili su veoma savjesno pomoéni laboranti Marin
Stojanka i Zivamovié Milka Rjefenja veéine jednalina videstruke kore-
lacije uradio je Mihalicdek Martin slufbenik FSOD »Igman”. Znatan dic
sloZenijih tehnifkih poslova (pripremu podataka za rjeSavanje normalnih jed-
naéina, izradu neto korelacionih analiza i izradu tablica) obavio je sa puno
truda i savjesnosti u radu asistent Proli¢ Nihad. Svim pomenutim i ovomn
prilikom se zahvaljujemo.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Od preko 30 vrsta drveda, koliko ih raste u 3ikarama, odnosno koliko smo
evidentirali na ma8im oglednim povriinama, ovim istrazivamjima obuhvadenc
su samo 4 privredmo najvaznije vrste drveéa. To su bukva, hrast, grab i jasen
— najrasprostranjenije vrste drveca u sikarastim niskim Sumama na podruéju
nase Republikee Korelaclone amnalize vrseme su odvojeno
po vrstama drveca Pri tome su za statisticCku obradu grupisane sve
ogledne povriime u kojima je omjer smjese date vrste drveda bio ved od 1Y)
Zbog malog broja oglednih povriina za neke vrste drveéa i &imjenice da naj-
éesée neke od mjih rastu ma istoj oglednoj povrdini vrieno je gmipisanje srodnih
vrsta drvedéa, Tako ma primjer uzorak za hrast iako je pretezno sastavljen od
oglednih povrsina hrasta kitnjaka sadr#i u znatnoj mjeri { ogledne povrSine sa
stablima cera, a i pojedinadna stabla hrasta luZnjaka i medunca, ukoliko su se
nasla na oglednim povriinama sa hrastom kitnjakom ili cerom. Uzorak za grab
¢ine u najveéoj mjeri ogledne povrsine sa obitnim grabom ali su mu pridodate
i one ogledne povrdine gdje je bilo ermog graba i kukrike. Uzorak za jasen éine
pretedno ogledne povriine sa ernim jasenom kojemu je pridodato i manji braj
stabala bjelog jasena.

Od postavljenih i premjerenih ukupno 57 oglednih povriina, uzimajuéi u
obzir izloZeno, za korelacionu analizu taksacionih elemenata uzeto je:

za bukvu — 30 oglednih povrsina,
za hrast — 34 ogledne povriine,
za grab — 33 ogledne povriine,
za jasen — 23 ogledne povriine.

Korelacionom analizom obuhvaéena su dva najvaznija talksaciona elementa
sastojine: zapremima drveta (zaliha) sastojime i tekucdil
zapreminski prirast sastojine (po jediniei povriine — 1 ha).
Kako su analizom obuhvaéene i mje$ovite sastojine istraZivane vrste drveéa
i drugih vrsta drveca to termini zapremina sastojine i tekuci zapreminski pri-
rast sastojine zmaCe ustvari: zapremina stabala date vrste drveéa u sastojini
odnosno tekuéi zapreminski prirast stabala date vrste drveéa u sastojini. Za
¢iste sastojine istrazivanih vrsta drveéa nema razlike izmedu mavedema dva
termina odgovarajuéeg taksacionog elemsinta.

1. ZAPREMINA DRVETA (ZALIHA) SASTOJINE

Zapremina drveta (zaliha) sastojine po jedinici povriine je veoma zna-
tajan i interesantan {aksacioni element bez obzira na intemzitet gazdovanja
Sumama, U degradiranim, niskim Sumama veli¢ina i struktura zalihe je u prvom
redu interesamtna s gledi$ta ekonomiénosti provodenja melioracionih zahvata
i planiramja drugih uzgojnih poduhvata. Za Sumsko gazdinstvo to je vaZan po-
datak jer ¢e na tim taksacionim podacima, uz ostale potrebne elemente, za-
snivati svoje plancve svih uzgojno tehni¢kih mjera u Sikarama (&iS¢enja, oce-
tinjavanja, konverzije i sliéno).
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Zbog malih dimenzija stabala u Sikarama, koje su gotovo uvjek ispod
taksacione gramice usvojene za visoke Sume, podaci o veli¢inama zaliha Sikara
dobijali su se isklju&ive okularnom procjemom. Potrebnih zapreminskih tablica
nije bilo. Pored toga struénjaci koji su vrsili procjene, oslanjajuéi se iskljudivo
na uporedenja sa zalihama po hektaru visokih Suma, obezbjedivali su se od
greSaka, pa su po pravilu davali miske procjene, znatno ispod stvarnih zaliha
sikara. Provedene meliorativne sjeée pri kojima su mjerene dobivene koli¢ine
drveta i prva taksacioma mjerenja koja smo proveli prikupljaju¢i podatke za
ovaj rad potvrdili su ranije pretpostavke da su zapremine 5ikara znatno vece
te da Sikare mogu igrati znacajnu ulogu u snabdjevanju drvetom seoskog sta-
novniétva i nekih industrija drveta.

Korelacione analize i na njima zasnovane tablice za procjenu zaliha u si-
karama (§ikarastim niskim Sumama) doprinijeée da procjene zaliha u gvim Su-
mama budu znatno realnije a usto i relativno jeftine.

1.1 Zapremina drveia (zaliha) sastojine u Sikarastim niskim Sumama bukve

1.11 Korelaciona zavisnost izmedu zapremine drveta sastojine i nekih tak-
sacionih elemenata sastojine

Za analizu korelacione zavisnosti izmedu zapremine sastojine (zapremine
stabala bukve u sastojini) po 1 ha i nekih taksacionih elemenata uzeto je 30
oglednih povriina — mjeSovitih sastojina bukwve i drugih vrsta drveéa. Pot-
puno ¢istih Sikara bukve nije bilo u nasem osnovnom materijalu (najveéi omjer
smjese bukve je 95%).

Jednatina viSestruke korelacije izmedu zapremine sastojine i taksacionih
elemenata uzetih za mezavismo premjenljive velidine ima sljeded¢i opéti oblik:

Y,=a4¢ xk bidy wyeleds x1 Loe x, e, :\4

Rjesenjem sistema normalnih jednacina metoda najmanjih kvadrata i
naknadno izvrSenom aproksimacijom meto korelacione jednadine za srednji
pre¢nik bukve, dobili smo jednadinu viSestruke korelacije sljedeceg oblika:

Y, = — 13,662576 - 0,143028 x — 2622571 x, 4 0,622395 xj+

- 0,435273 x, — 0,000204 \‘

Ova jedna¢ina predstavlja analitiéki izraz korelacione zavismosti izmedu
zapremine bukve u sastojini kao zavisno promjenljive velid¢ine i temeljnice
sastojine, srednjeg preénika bukve i omjera smjese bukve kao nezavismo pro-
mjenljivih veli¢ina. U ovom obliku ona sluzi za dobijanje jednadina neto ko-
relacije izmedu zapremine sastojine i pojedimih taksacionih elemenata uzetih
u obzir, a moze posluziti i za procjenu veli¢ine zapremine bukovih §ikara na
osnovu tih istih taksacionih elemenata.
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1.12 Neto korelacija izmedu zapremine sastojine i taksacionih elemenaia
uzetih za nezavisno promjenljive veli¢ine

Iz jednacdine vifestruke korelacije dobijene su, uvritavajuéi maizmjeniéno
prosjeéne velidine dviju nezavisno promjenljivih, sljedeée tri jednadine neto
korelacije:

v =3,112773 + 0,143028 x_ 1.12.1

— za neto korelaciju zapremine bukve u sastojini 1 temeljnice sastojine:

y = 19,494262 — 2,622571 x, -L 0,622395 x 1.12.2

— za neto korelaciju zapremine bukve u sastojini 1 srednjeg preénika bukve:
v == — 0,882659 -\ 0,435273 x, — 0,000204 x° 1.12.3

— za meto korelaciju zapremine bukve u sastojini i omjera smjese bukve.

Grafovi jednac¢ina metec korelacije prikazani su na grafikonu br. 1 —
slika a), b), ¢). Linije izravnate neto korelacije (pune linije na slici), parabole
drugog reda za meto korelaciju zapremine sastojine i temeljnice odnosno sred-
njeg prednika konveksne su prema apsisnoj osovini dok je linija neto korela-
cije za omjer smjese sasvim neznatno konkavna prema apscisi — gotovo prava
linija. Cne pokazuju ds je zapremina bukve u sastojini, u prosjeku, veda sto
je veca temeljnica sastojine, vedi srednji preénik bukve 1 veéi omjer smjese
bukve. Kolebanja oko linija neto korelacije — predstavljena ertkanim izlomlje-
nim linijama — koje omaéavaju neizravnate neto korelacije, pripisuju se dru-
gim faktorima koji u amalizi viSestruke korelacije nisu obuhvacdeni i zbog toga
se kolebanja u zapremini sastojine ne mogu eliminisati.

1.13 Procjena velicdine zapremine bulkve u sastojini na osnovu veli¢ine tal-
sacionih elemenato sastojine

Podesnost jednaline viestruke korelacije za procjenu veli¢ine zapremine
moze se cjeniti na osnovu statisti¢kih pokazatelja: standardne greske procjene
zapremine po jednacini viSestruke korvelacije i indeksa wviSestruke korelacije.

Standardna gregka procjene zapremine je sz = * 5,50 m%ha,
a indeks visSestruke korelacije je R = 0.949.

Visoka vrijednost indeksa vifestruke korelacije ukazuje na veoma jaku
korelacionu vezu izmedu zapremine sastojine i taksacionih elemenata uzetih
kao nezavisno promjenljive veli¢ine, Kvadrat indeksa viSestruke korelacije —
indeks determinacije, ¢ija je velidina P = 0.90 ukazuje da se oko 90 proce-
nata ukupnog variranja veli¢ine zapremine bukve u sastojini moze objasniti
variranjem veli¢ine onih taksacionih elemenata koji su uzeti za mnezavisno
promjenljive veliéine u korelacionoj amalizi.

Jednaéina viSestruke korelacije mije podesna za praktiénu primjenu pri
procjeni zapremine sastojine, Procjena velifine zapremine se znatno lakse i
brze izvodi a troSkovi svode na neznatnu mjeru ako se na osnovu jednaéine
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vigestruke korelacije izrade tablice i pomoéu njih vrsi procjena. Tabliéni ulazi
su u tom slutaju veliéine taksacionih elemenata koji su uzeti za nezavisno
promjenljive veli¢ine pri koleracionoj anaiizi.

I pored visoke vrijednosti indeksa viSestruke korelacije i prilitno niske
veli¢ine standardne greske procjene, mi smo, s obzirom ma ranije navedene
nedostatke jedna¢ina visestruke korelacije za izradu tablica primjemiil Matiéev
metod (Mati¢, 1959.). Verifikacija izradenih tablica na istom osnovnom mate-
rijalu pokazuje da ée procjena zapremine po tablicama biti bolja nego pro-
cjema po jednacini viSestruke korelacije direkimo, odnosno po tablicama izra-
demim po toj jednac¢ini bez korekeije. Standardna greséka procjene po tabli-
cama je manja a indeks viSestruke korelacije vedi od odgovarajuéih velidina
tih pokazatelja pri primjeni jednaé¢ine visestruke korelacije.

Tablice za procjenu zapremine bukve u sastojini bi¢e objavljene posebno.
Za procjenu zapremine bukve u éistim bukovim Sikarama dovoljno je odrediti
temeljnicu sastojine i srednji preénik sastojine i na osnovu ta dva ulaza oci-
tati veli¢inu zapremine sastojine. Za mjeSovite sastojine bulove i drugih vrsta
drveéa treba dobivenu velidinu zapremine joi pommoziti sa faktorom za omjer
smjese ¢ije su veli¢ine date kao treéi ulaz u prilogu tablice.

1.2 Zapremina drveta sastojine u Sikarastim niskim Sumama hrasta

1.21 Korelaciona zavisnost izmedu zapremine drveta sastojine i nekih tak-
sacionih elemenata sastojine

Osnovni materijal za amalizu korelacione zavisnosti izmedu zapremine
drveta hrasta u sastojini i taksacionih elemenata sastojine ¢ine 34 ogledne po-
vriine od kojih su 4 ciste sastojine hrasta kitnjaka dok su preostalih 30 ogled-
nih povrsina mjeSovite sastojine hrasta i drugih vrsta drvecéa (omjer smjese
hrasta krece se od 4'/; do 95%;).

Jednac¢ina viSesiruke korelacije ima slijededi opsti oblik:

- 2 2 .
Y=a+4c¢x -+d X+ dx Jex,+ e X
3 a - 4

Kako se vidi iz jednac¢ime pretpostavljeno je da se neto korelacija izmedu
zapremine hrasta u sastojini i p-ojedi[r;ih taksacionih elemenata moZe izravnati
parabolom drugog reda.

RjeSenjem sistema normalni hjednacina metoda najmanjih kvadrata do-
bili smo veli¢ine nepoznatih parametara, pa jednadina viSestruke korelacije
ima slijeded¢i konaé¢ni oblik:

Y, = — 33040228 1 0,122544 x 4 10,924725 x, — 1,097361 x | 0,167840 x, +

- 0,001758 xj 1.21

1.22 Neto korelacije izmedu zapremine hrasta u sastojini i teksacionih ele-
menata uzetih za nezavisno promjenljive velidine

Jednaéine neto korelacije izmedu zapremine hrasta u sastojini i taksacio-
nih elemenata sastojime uzetih u analizi kao nezavisno promjenljive velié¢ine su
parabole drugog reda. U eksplicitnom obliku one glase:
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v —=10,094830 - 0,122544 x 1.22,1

za neto korelaciju zapremine hrasta u sastojini 1 temeljnice sastojine;

y — — 6,815652 -1 0,924725 x; — 1,0,97361 x‘ 1.222

— za neto korelaciju zapremine hrasta u sastojini i srednjeg preénika hrasta;
y = 2,849897 - 0,167840 x, — 0,001758 ’\ 1.22.3

— za neto korelaciju zapremine hrasta u sastojini 1 omjera smjese hrasia.

Grafovi tih jednadina prikazani su na grafikonu br. 2. Kako se vidi ma
slici parabole drugog reda dobro izravnavaju neto korelacije izmedu zapre-
mine hrasta u sastojini i pojedinih taksacionih elemenata sastojine. Pored
toga se vidi da se povecamjem temeljnice sastojine, srednjeg preénika hrasta
i omjera smjese hrasta poveéava i zapremina hrasta u sastojini — Sto se i
moglo oéekivati kao struéno logi¢éno. Linija izravnate neto korelacije izmedu
zapremine hrasta u sastojini i srednjeg pre¢nika hrasta, parabola konkawvna
prema apscisi ima sve manje stepene penjanja s povesanjern srednjeg pre¢nika
hrasta $to bi moglo ukazivati na sporije povecavanje zapremine s povecanjem
starosti sastojine (mapomena: povecanje srednjeg prefnika sastojine, uz jed-
nake ostale uslove stanista, prati povecanje starosti sastojine!).

1.23 Procjena veli¢ine zapremine hrasta u sastojini na osnovu veli¢ina dru-
gih taksacionih elemenata sastojine

Za procjenu veli¢ine zapremine hrasta u sastojini moze posluziti ili sama
jednac¢ima viSestruke korelacije ili pak tablice izradene na osnovu te jednadine.
I na jedan i na drugi na¢in vrijednost procjene cijeni se na osnovu veli¢ina
statistickih pokazatelja: standardne grefke procjene i indeksa viSestruke ko-
relacije.

Standardna greSka procjene zapremine hrasta u sastojini po dobijenoj
jednac¢ini visestruke korelacije je sz = X 4.88 m¥ha.
Indeks viSestruke korelacije R= 0,948.

S obzirom na veli¢inu ovih pokazatelja jednaéinom viSestruke korelacije
postize se visoka taénost procjene zapremine. Indeks determinacije F = 0,899
pokazuje da se oko 90%; ukupnog variranja zapremine objasdnjava variranjem
velicine taksacionih elemenata koji su u amalizi viSestruke korelacije uzeti u
obzir kao nezavisno promjenljive veli¢ine.

Tablice za procjenu veli¢ine zapremine hrasta u sastojini izradili smo po
istom postupku kao i tablice za procjenu veli¢ine zapremine bukve u sastojim
(Mati¢, 1959.). Verifikacija tablica na istom osnovnom materijalu pokazala je
pobolj8anje procjene pomocu tablica u odnosu na procjenu zapremine direktno
po jednaéini videstruke korelacije. Standardna gre$ka procjene po tablicama je
znatno manja (sz = =+ 2,76 m3/ha) a indeks vijestruke korelaciie je vedi nego
odgovarajuci indeks po jednaéini visestruke korelacije.

S obzirom da su izradene na isti naéin kao i tablice za procjenu bukve
u sastojini i da imaju isti broj ulaza (za ¢iste sastojine hrasta dva ulaza, a za
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mjedovite sastojine hrasta i drugih vrsta drvecéa tri ulaza) i njihova upotreba
je ista.

Tablice za procjenu zapremine hrasta u Sikarama takode ¢e biti objavljenc
1 posebnaj publikaciji.

1.3 Zapremina drveia sastojine u Sikarastim niskim Sumama graba

1.31 Korelaciona zavisnost izmedu zapremine drveta sastojine i nekih tak-
sacionih elemenata sastojine

Za ovu viSestruku korelacionu analizu kao mezavisno promjenljive veli¢ine
uzeti su isti taksacioni elementi sastojine kao i u ranije opisanim analizama:
temeljnica sastojine, srednji preénik stabala graba u sastojini i omjer smjese
graba.

Opéti oblik jednaéine visestruke korelacije u ovej analizi je:

Yo=a+4ox+6X L dx;+d X +e,x,1 6 X

Rjesenjem sistema mormalnih jednatina metoda najmanjih kvadrata i
naknadnom aproksimacijom netc korelacione zavismosti za srednji preénik
graba u sastojini, odredemi su nepoznati parametri u jednacdini videstruke ko-
relacije pa u eksplicitnom obliku ona glasi:

Y, = —3,967727 - 0,912850x, -- 0,103786 xi — 1,3840 x; + 0,8560 x‘

+ 0,327542x, -+ 0,000296 x 131

Velicina slobodnog parametra (a) i parametri uz xg (dy i ds) odredeni su
naknadnom aproksimacijom neto korelacione zavisnosti za srednji prec¢nik gra-
ba, jer jednacina neto korelacije za ovu mezavisno promienljivu veliéinu dobi-
jena neto korelacionom znalizom iz jednacdine visestruke korelacije nije dobro
odrazavala prirodu te zavisnosti.

1.32 Neto korelacije izmedu zapremine graba u sastojini i taksacionih ele-
menata sastojine

Neto korelaciona zavisnost izmedu zapremine graba u sastojini i taksa-
cionih elemenata sastojine uzetih kao nezavisno promjenljive veli¢ine u analizi
visestruke korelacije pretstavljena je parabolama drugog reda konveksnim pre-
ma apscisnoj osovini.

Jednacine neto korelaciie u eksplicitnom obliku glase:

y = 8,67801 — 0,912850 x, -}- 0,103786 x: 1321

— za neto korelacije izmedu zapremine graba u sastojini 1 temeljnice sastojine:
y = 5,67858 — 1,3840 x, -1-0,8560 x: 1.322

- za neto korelaciju izmedu zapremine graba u sastojini i srednjeg prec¢nika

eraba;
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y = — 1,10824 4 0,327542 x, -/ 0,000296 x’ 1.32.3

- za neto korelaciju izmedu zapremine graba u sastojini i omjera smjese graba.
Grafic¢ki prikaz jedmacdina neto korelacije dat je ma gralikonu broj 3.
Jednac¢ina neto korelacije izmedu zapremine graba u sastojini i srednjeg

prreénika graba dobijena je naknadnom aproksimacijom neto korelacione jed-

nacine dobijene iz visestruke korelacije regresionom analizom. Neto korelaciona
jednaéina za omjer smjese graba ima negativan slobodni parametar a zbog
¢ega se po toj jednadini dobijaju megativne veli¢ine zapremine za omjer smjese
manji od tri procenta. To ie vjerovatno posljedica toga sto je mali broj ogled-
rnih povrsina uzet za ovu analizu. Praktiéna posljedica toga je neznatna, jer
ne treba ni vriiti procjenu zapremine sastojine kad je omjer smjese date vrsie
drveéa manji od 59;.

1.33 Procjena velic¢ine zapremine graba u sastojini na osnovu velic¢ine drugih
taksacionih elemenata sastojine

Statisti¢ki pokazatelji podesnosti jednaéine viSestruke korelacije za pro-
cjemu zapremine graba u sastojini — standardna grefka procjene i indeks vi-
Sestruke korelacije imaju slijedeée velidine:

Standardna greska procjene sz = * 5,63 m3/ha i

Indeks visestruke korelacije R = 0,910,

Sudeci po ovim veli¢inama primjenom jednaéine viSestruke korelacije pri
procjeni veli¢ine zapremine graba u sastojini moZe se posti¢i visoka ta¢nost pro-
cjene. Indeks determinacije P = 0,828 pokazuje da se datom kombinaaijom ne-
zavisno promjenljivih veli¢ina obiasnjava oko 83%, variranja velidine zapre-
mine graba u sastojini, 8to predstavlja veoma veliki dio ukupnog variranja.

Tablice za procjenu veli¢ine zapremine sastojine izrademe su i u ovom
slucéaju po istom postupku. Verifikacija tablica izvriema je na isti naéin kao i
ostalih tablica — na istom osnovnom materijalu na osnovu koga su tablice
izradene. Ove tablice bice takode posebno objavliene i upotreba im je ista
kao i ostalih tabiica.

1.4 Zapremina drveia sastojine u Sikarastim niskim Sumama jasena

1.41 Korelaciona zavisnost izmedu zapremine jasena u sastojini i nekih tak-
sacionih elemenata sastojine

I ova viSestruka korelaciona analiza izvedena je uzimajuéi u obzir iste
taksacione elemente kao nezavisno promjenljive velié¢ine.
Opiti oblik jednacine viSestruke koreslacije takoder je isti:
Y =ad x4+, X: Lodyxg foidy x:--_- oy X, ey xj

Nakon dobijanja veli¢ina nepoznatih parametara rjeSenjem normalnih
jednaéina metoda najmanjih kvadrata izvrSeno je ponowvno postavljanje opste
jednaéine viSestruke korelacije zbog nepodesnvg toka neto korelacione linije
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za omjer smjese jasena. U novoj jednaéinl neto korelaciona zavisnost zapre-
mine jasena i omjera smjese jasena pretstavljena je parabolom koja ima mak-
simum za xy = 100%,. Stoga jednaé¢ina viSestruke korelacije ima slijedeéi eks
plicitni oblik:

Y, = — 21,88016 - 2,45 860x, — 0,125397 x_+ 9,253623 x, — 1,834409 s:
— 0,001300(x_— 200x,) 1.41

1.42 Neto korelacija izmedu zapremine jasena u sastojini i taksacionih ele-
menata uzetih u obzir kao nezavisno promjenljive veli¢ine

Neto korelaciona zavisnost izmedu zapremine jasena u sastojini s jedne
strame i temeljnice sastojine, odnosno srddnjeg preénika jasena u sastojini, od-
nosno omjera smjese jasema s druge strane, pretstavljena je parabolom drugog
reda ¢iji su grafovi konkavni prema apscisnej osovini. Pored toga linije neto
korelacije za temeljnicu sastojine i za srednji preénik jasena imaju i maksimum
u okviru varacione $irine ovih mezavisno promjenljivih veli¢ina. Iako za pro-
cjenu zapremine jasena u oglednim povrsinama izvornog materijala ta éimjemica
ne smeta mnogo ipak se teSko moze sigurmo tvrditi da te linije pretstavljaju
pravi oblik neto korelacionih veza izmedu istraZivanih taksacionih veli¢ina bez
obzira $to linije izravnatih neto korelacija veoma dobro izravnavaju odgovara-
jucée meizravnate neto korelacije. Opadanje zapremine jasena u sastojini s po-
vecanjem temeljnice sastoiine odnosno s povecanjem srednjeg precnika jasena
ne moze se drugaéije objasniti do datom konstelacijom konkretnih podataka
i nepodesnoféu parabcle drugog reda (zbog njenog krutog i simetriénog toka)
da izrazi opste vaZeéu zakonomjemost da se zapremina sastojine treba da po-
vecava sa povecanjem temeljnice sastojine odnosno s poveéanjem srednjeg pred-
nika date vrste drveéa.

Neto korelacione jednac¢ine u ovoj analizi imaju slijedece oblike:

y = — 3,83174 4- 2,458601 x, — 0,125397 x: 1.42.1
— za neto korelaciju zapremine jasema u sastojini i temeljnice sastojine;
y = — 4,41878 L 9,253623 x, — 1,834409 x: 1422

— za neto korelaciju zapremine jasema u sastojini i srednjeg preénika jasena;
y =—0,56022 — 0,001300 (x j — 200 x,) 1.42,3

— za meto korelaciju zapremine jasena u sastojini i omjera smjese jasena.
Graficki prikaz jednac¢ina neto korelacije dat je na grafikonu broj 4

1.43 Procjena veli¢ine zapremine jasena u sastojini ma osnovu veli¢ina tak-
sacionih elemenata sastojine

Statisticki pokazatelii podesnosti jednaéine viSestruke korelacije za pro-
cjenu veli¢ine zapremine jasema u sastojini — standardna gre$ka procjene i
indeks viSestruke korelacije imaju slijedeée veliéine:
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Standardna greska procjene sz = * 147 m¥ha i

Indeks viSestruke korelacije R = 0.900.

Primjenom ranije cpisanog postupka za izradu tablica procjena veliéine
zapremine jasena u sastojini pobolj§ava se u znatnoj mjeri. Verifikacija tablica
na istom osnovnom materijalu pokazuje da se standardna grefka procjene za-
premine po tablicama smanjuje za oke 109 (sz = £ 1,32 m*ha). a indeks vise-
struke korelacije se poveéava (Rt = 0.970). Indeks determinacije koji iznosi 0,94
ukazuje da se primjenom izradenih tablica za procjemu veliéine zapremine ja-
sena u sastojini obuhvata oko 949%; ukupnog variranja ove taksacione velicine.

Izradene tablice bice takode objavljene u posebnoj publikaciji.

2. TEKUCI ZAPREMINSKI PRIRAST SASTOJINE

Tekuéi zapreminski prirast sastojine je uz zalihu sastojine najvazniji tak-
sacioni element Sikarastih niskih S5uma odnosno niskih Suma uopste. Pozna-
vanje veli¢ine tekuéeg zapreminskog prirasta ovih Suma pruza Sumskom gaz-
dinstvu mogucnost procjene tempa povecéanja zalihe i osnovu za projektovanje
Sumskouzgojnih radova u Sikarama. Rezultati nasih istrazivanja koje donosimo
u ovom radu potvrdili su pretoostavke o znatnim veli¢cinama tekuceg prirasta
u 3ikarama — o velit¢inama sa kojima Sumska privreda mase Republike moZe
ve¢ sada da racuna pri uravncteZzenju stalno rastucéih potreba za drvetom
s jedne strane i stalno opadajucih zaliha visokih Suma s douge strame.

Uzimajuéi u obzir izlozeno, u ovom radu poklonili smo isto toliku paznju
analizama tekuéeg zapreminskog prirasta koliko i istraZivanjima veli¢ine za-
premine drveta (zalihe) sastojine. Na osnovu izvrsenih korelacionih i regresio-
nih analiza izradili smo i tablice za procjenu velicine tekuceg zapreminskog
prirasta. I ove tablice izradene su po istom postupku koji smo primjenili pri
izradi tablea za procjenu veli¢ine zalihe sastojine. Razumije se samo po sehi
da su, kako regresione analize tako i tablice za procjenu tekuéeg prirasta za-
premine ,izradene odvojeno po vrstama drvecéa. Tablice ée biti objavljene u
posebnoj publikaciji zajedno za tablicama za procjenu zapremine sastojine.

2.1 Tekudéi zapreminski prirast sastojine u Sikarastim niskim Sumama bukve

2.11 Korelaciona zavisnost izmedu tekuceg zapreminskog prirasta i nekih
taksacionih elemenata sastojine

Za ovu analizu uzete su iste ogledne povriine koje su posluzile pri analizi
veli¢ine zapremine. Kao nezavisno promjenljiva veli¢ina u jednacini visestruke
korelacije uzeta je temeljnica sastojine (kao mjera sklopljenosti sastojine),
srednji preénik stabala bukve u sastojini (kao mjera debljinske strukture sa-
stojine) te omjer smjese bukve (ra¢unat prema temeljnici).

Jednaéina viSestruke korelacije ima stoga slijeded¢i opsti oblik:

2 2
Y =a+40y X+ XX +diXy+dp X ey X+ € X,
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Rjesenjem sistema normalnih jednaéina metoda najmanjih kvadrata
naknadnom aproksimacijom neto korelacione jednafine za temeljnicu sasto-
jine dobijene su veliéine nepoznatih parametara pa je konadni oblik jedna
¢ine:

Y. = — 1,181367 — 0,077500 x, -+ 0,0 4583 x4 0,431419 x, — 0,064818 x’

+ 0037110 x, — 0,000066 x_ 2.11

Po ovoj jednafini moze se vrsiti procjena veliéine tekucéeg zapreminskog
prirasta i na osnovu nje su izradene tablice za tu procjenu. Statisticki poka-
zatelji podesnosti jednadine za procjenu imaju slijedece veli¢ine:

Standardna greska procjene sz = * 0,608 m?%/ha.

Indeks visestruke koreslacije R = 0.945.

Primjenom opisanog postuoka pri izradi tablica znatno je povecana po-
desnost tablica za procjenu tekuceg prirasta (standardna greska procjene po
tablicama je sz = 1 0,313 m*ha a indeks viSestruke korelacije R = 0,986).

2.12 Neto korelacija izmedu tekuceg zapreminskog prirasta bukve u sastojini
i drugih taksacionih elemenata sastojine

Opisanim postupkom, uvrstavajuéi naizmjeniéno prosjeéne veli¢ine za po
dvije nezavisno promjenljive veli¢ine, dobili smo tri jednaéine neto korelacije:

y =1,27845 — 0,077500 x, -+ 0,014583 x_ 212.1

— za neto korelaciju izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta bukve i temeljnice
sastojime;

y = 1,26479 -L 0,431419 x, — 0,064818 x: 2122

— za neto korelaciju izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta bukve i srednjeg
preénika bukve u sastojini:

y = 0,24063 L 0,037110 x, + 0,000066 xj 2.123

— za neto korelaciju izmedu tekudeg zapreminskog prirasta bukve u sastojini
i omjera smjese bukve.

Grafovi jednadina neto korelacije prikazani su na grafikonu br, 5. Oni
pokazuju izrazito povecanje tekuceg zapreminskog prirasta bukve s povecanjem
ukupne temeljnice sastojine i omjera smjese bukve u sastojini. Neto korelacija
tekucéeg zapreminskog prirasta bukve i srednjeg precénika bukve nije mmnogo
izrazena. Parabota koja pretstavlja ovuneto korelaciju, konkavina prema apscisi,
ima male stepene penjanja i gotovo je paralelna sa apsecisnom osovinom pa ¢ak
pokazuje i izvjesno smanjenje prirasta za srednje preénike bukve 1 vece od
oko 3 em. Uzroke ove pojave treba po svoj prilici traziti u sastavu Sikara
prema nac¢inu postanka stabala. Vedina stabala ovih Suma je izdanac¢kog po-
rijekla te bi smanjivanje tekuéeg prirasta s povecanjem srednjih preénika sa-
stojime ukazivalo na pozratu pojavu brzog slabljenja intenziteta priradc¢ivanja
u niskim Sumama uopste. Odgovarajuéa neto korelacija u analizi tekucdeg pri-
rasta hrasta a donekle i v analizi prirasta jasena navodi na isti zakljugak.
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2.2 Tekuéi zapreminski prirast sastojine u $ikarastim niskim $umama hrasta

2.21 Korelaciona ztvisnost izmedu tekuceg zapreminskog privasta i nekih
taksacionih elemenata sastojine

I za ovu analizu posluZile su takode isle cgledne povriine Koje su poslu-
zile za korelacionu analizu zaprem’ne drveta (zalihe) sastojine u 3lkarastim
niskim Sumama hrasta.

Jednacina viSestruke korelacije ima slijed22! opsti oblik:

Y. =at¢ x2+c2x:—¢ dy Xy + dp X €4 x4+e2xj

RjeSenjem sistema normalnih jednadina odredeni su parametri jednaéine

pa u eksplicitnom obliku ona glasi:

Y, =— 2076111 — 0,136081 x, -} 0,021924 xz - 0,866066 xg — 0,103834 x:

+0,017027 x, +- 0,000143 x_ 221

Standardna greika procjena po ovoj jednadini je sz = + 0,425 m¥ha, a
indeks visestruke korelacije R = 0,951.

Indcks determinacije, P = 0,905, pokazuje da je oko 909, variranja veii-

¢ine tekuceg zapreminskog prirasta hrasta obuhvaédeno variranjem taksaciomih

elemenata koji su u ovoj analizi posluzili kao nezavisno promjenljive velidine.

2.22 Neto korelacija izmedu telkuceg zapreminskog prirasta hrasta u sasto-
jini i drugih taksacionih elemenata sastojine

Neto korelacione jednaéine, dobijene na obpisani naéin, u eksplicitnom
obliku glase:

y = 1,346670 — 0,136081 x, -|- 0,021924 x: 2221
— za neto korelaciju izmedu zapreminskog prirasta hrasta u sastojini i temelj-
nice sastojine;
y = 0,029221 -+ 0,858966 x; — 0,103834 x~ 2222
— za neto korelaciju izmedu zapremimskog prirasta hrasta u sastojini i sred-
njeg precmika hrasta;
y =0,241908 + 0,017627 x, + 0,000143 xj 2.22.3
— za neto korelaciju izmedu zapreminskog prirasta hrasta u sastojini i omjera
smjese hrasta.

Grafi¢ki prikaz ovih neto Kkorelacija dat je na grafikonu br. 6. Sa slike
se vidi da je zapreminski prirast hrasta veéi to je veca temeljnica sastojine
odnosno §to je vedi omjer smjese hrasta, dok je neto korelaciona zavisnost “z-
medu tekuéeg zapreminskog prirasta i srednjeg preénika priliéno slabo izraZena.
Neizravnata neto korelacija gotovo da bi se mogla izravnati i pravom linijom
paralelnom sa apscisnom osovinom. Polagani uspon linije izravnate meto kore-
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lacije do veli¢ine srednjeg preénika hrasta od mesto preko 5 cm, a zatim njen
slabi pad vjercvatno su posljedica iste one pojave o kojoj smo govorili u
poglavlju 2,12,

2.3 Tekuéi zapreminski prirast sastojine u Sikarastim niskim Sumama graba

2.31 Korelaciona zavisnost izmedu tekuceg zapreminskog prirasia graba u
sastojini i nekih taksacionih elemenata sastojine

Analiza viSestruke korelacije tehudeg zapreminskog prirasta graha i onih
istih taksacionih elemenata sastojine koji su uzimani u obzir kao nezavisnn
promjenljive veli¢ine u svim dosadainjim analizama ovdje je me$to drugacije
izvedena. Naime, neto korelaciona zavisnost izmedu prirasta i srednjeg preé-
nika graba predstavijena je u ovoj analizi parabolom koja nema linearnog
¢lana. Stoga jednaédina viSestruke korelacije izmedu tekucéeg zapreminskog pri-
rasta graba i taksacionih elemenata uzetih u obzir za nezavisno promjenjljive
veli¢ine ima slijedeéi opsti oblik:

Yi=atciXphex 4 dX e X ¢ X,

Nakon rjesenja mormalnih jednac¢ina metoda najmanjih kvadrata i nak-
nadno izvriene aproksimacije neto korelacione zavisnosti za temeljnicu sasto-
jine, jedmac¢ina visSestruke korelacije u eksplicitnom obliku glasi:

Y. = — 0,736309 — 0,008889 x, -+ 0,002223 xz -+ 0,079031 xj i

-~ 0,037386 x, — 0,000002 x 22 31

Standardna greika procjene po ovoj jednadini je sz = % 0.56 m¥/ha,
indeks vifestruke korelacije R = 0,911,

Indeks determinacije P = 0.830 polknzuje cda se datom kombinacijom ne-
zavisno promjenljivih veli¢ina objadnjava oko 83%;, ukupnog variranja veli¢ine
tehuéeg zapreminskog prirasta graha u sastojini §to je meSto niZe nego za ostale
vrste drveéa u ovim istrazivanjima. Veli¢ine ovih pokazatelja za izradene tab-
lice znatno su poboljdane. Standardna greSka procjene je gotovo upola manja
(sz = * 0,395) a indeks viSestruke korelacije znatno je veéi (R = 0,957).

2.32 Neto korelacija izmedu tekuceg zapreminskog prirasta graba u sastojini
i drugih taksacionih elemenata sastojine

Jednaéine meto korelacija u ovoj analizi glase u eksplicitnom obliku:

y = 0,971624 — 0,008889 x, -+ 0,002223 x" 2.32.1

— za neto korelaciju izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta graba u sastojini
i temeljnice sastojine:
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vy =0,431312 - 0,079032 x 2322

— za neto korelaciju izmedu tekuceg zapreminskog prirasta graba u sastojini
i srednjeg precnika graba;

y = — 0,013137 + 0,037286 x, — 0,000002 X 2.32.3

— za neto korelaciju izmedu tekudeg zapreminskog prirasta graba u sastojini
i omjera smjese graba.

Grafovi ovih jednaé¢ina prikazani su na grafikonu br, 7. Slika prikazuje
da se izravnate neto korelacije u ovoj analizi domekle razlikuju od odgovara-
juéih linija meto korelacija za druge vrste drveéa, Neto korelaciona zavisnost
prirasta od temeljnice sastojine ovdje je slabije izrazena dok je neto korelacija
srednjeg prednika ovdje izrazitija mego odgovarajuéa neto korelacija za ostale
vrste drveéa. Da li je sastav grakbovih Sikara drugaciji to jest da li u grabovim
Sikarama ima relativno vige stabala sjemenog porijekla — 8to bi se svakako
odraZzavalo na korelacioni odnos tekuceg zapreminskog prirasta i srednjeg prec-
nika sastojine — stvar je posebnih istrazivanja. Ovakav oblik ove neto kore-
lacije daje poveda da se to pretpostavi, Neto korelacija izmedu tekudeg zapro-
minskog prirasta graba u sastojini i omjera smjese, kako se vidi prema jedna-
¢ini ove neto korelacije (veoma mala veli¢ina parametra es), a jo§ bolje prema
njenoj grafickoj predstavi (grafikon br, 7 ¢) gotovo je prava linija — jedna-
kom iznosu povecanja omjera smjese odgovara i jednaki iznos povedanja te-
kuceg zapreminskog prirasta graba u sastojini.

2.4 Tekudi zapreminski prirast sastojine u Sikarastim niskim $umama jasena

2.41 Korelaciona zavisnost izmedu tekuceg zapreminskog prirasta jasena u
sastojini i nekih taksacionih elemenata sastojine

I za ovu analizu posluzile su takode iste ogledne povrsine koje su poslu-
zile za anlizu korelacione zavisnosti zapremine drveta (zalihe) sastojine i nekih
taksacionih elemenata u Sikarastim miskim Sumama jasena.

Jednaéina visestruke korelacije ima slijedeci opsti oblik:

Y.=a4c%+ Xt diXg+dyX €%+ ex,

Rjesenjem sistema normalnih jednaé¢ina metoda najmanjih kvadrata odre-

deni su nepoznati parameiri jednac¢ine pa u eksplicitnom obliku ona glasi:

Y, — — 0,873541 - 0,352338 x, — 0,023860 x; -- 0,017051 xj —

— 0,007035 x, -+ 0,000200 X 241

Kako se vidi iz jednatine parabola neto korelacione zavisnosti prirasia

i srednjeg preénika jasena nema linearnog ¢lana tj. ima minimum za x: = 0.

Statisticki pokazatelji ja¢ine korelacione veze tj. pokazatelji podesnosti

ove jednaéine za procjenu veli¢ine zapreminskog prirasta sastojine jasena imaju
slijedece velid¢ine:
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standardna grijeika procjene sz = + 0,198 m% ha

indeks videstruke korelacije R = 0.996.

Visoki iznos indeksa viSestruke korelacije ukazuje na veoma jaku kore-
lacicnu vezu izmedu veli¢ine zapreminskog prirasta jasema u sastojini i date
kombinacije taksacionih elemenata (oko 99%; ukupnog variranja veli¢ine za-
preminskog prirasta objaSnjava se variranjem taksacionih elemenata uzetih
kao nezavisno promjemljive veli¢ine u jednacini viSestruke korelacije — indeks
determinacije P = 0.992).

2.42 Neto korelacija izmedu tekuceg zapreminskog prirasta jasena u sasto-
jini i drugih taksacionih elemenata

Jednaéine meto korelacije, dobijene poznatim postupkom, u eksplicitnom
obliku glase:

y = — 0,822153 - 0,352338 x, — 0,023860 x: : 2.42.1

— za neto korelaciju izmedu tekuéeg zapreminskog prirasta jasena u sastojini
i temeljnice sastojine;

y = 0,385867 - 9,017051 }(3 2422

— za neto korelaciju izmedu tekuceg zapreminskog prirasta jasena u sastojini
i srednjeg preénika jasena;

y = 0,504135 — 0,007035 x, - 0,000207 x: 2423

— za neto korelaciju izmedu tekuceg zapreminskog prirasta jasena u sastojini
i omjera smjese jaszna.

Grafi¢ki prikaz ovih jednaéina dat je na grafikonu broj 8. Limije izrav-
natih neto korelacija a posebno za neto korelaciju temeljnice sastojine dobro
izravnavaju neizravnate neto korelacije. Ipak se ne mozZe sa velikom vjerovai-
noéom tvrditi da ome dobro izrazavaju pravu prirodu keorelacionih zavisnosti
koje predstavljaju, Naime, iako se jasenove Sikare s obzirom na dimsnzije sta-
bala koje postizu u odnosu na Sikare ostalih istrazivanih vrsta drveca priliéno
razlikuju (jasenove Sikare postizu i manje debljine i manje zalihe i tekuce
priraste — crni jasen!). ipak tefko je objasniti naglo opadamje tekuceg pri-
rasta za temeljnice sastojine vecde od oko 8 m?*/ha. Neizravnate neto korelacije
takode ukazuju na opadanje prirasta za srednje preénike vece od oko 3 em iako
parabola kojom su podaci ove neto korelacije izravnati pokazuje stalno pove-
¢anje tekuceg prirasta sa povecaijem srednjeg preénika jasena u sastojini.

Bez obzira na vecma jaku korelacionu vezu, te veoma visoki stepen po-
desnosti date jednadine viSestruke korelacije za procjenu veli¢ine tekuceg za-
preminskog prirasta jasena, sigurnije zakljuéke na osnovu regresionih amaliza
moguée je po svoj prilici dobit: tek sa veéim brojem oglednih povrsina i ho-
mogenijim materijalom (crmom jasenu me bi trebalo dodavati nikakvih pri-
mjesa jer izgleda da bijeli jasen koji je pridruzen crnom jasenu u ovoj ana-
lizi ima izrazito drugatije taksacione karakteristike sto stvara nehomogenost
osnovnog statistickog materijala i tefkoce pri amalizi rezultata neto korelacija.
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ZAKLJUCNE NAPOMENE

U ovom radu dabi su rezultati istraZivanja velidine zapremine drveta !
tekuceg zapreminskog prirasta po ha privredno majznacajnijih Sikarastih nis-
kih Suma u Bosni.

Pri razmatranju mjera za poveéanje prinosa Suma uopste. u nekim
struénim krugovima u Bosni smatralo se da je prevodenje Sikara u visoke
sume najefikasnija mjera poveéanja prinosa tih Suma. Radi provjere isprav-
nosti tog shvatanja i ocjene hitnosti provodenja te mjere, trebalo je utvrditi
kakve se promjene u veli¢ini zapreminskog prirasta Sikara mogu ocekivati
tokom vremena ako bi se pomenuto prevodenje odloZilo i ako bi se u
Sikarama gazdovalo kao u niskim Sumama.

Rezultati madih ispitivanja su u tom pogledu znacajni. Teku¢i zapremin-
ski prirast sikara bukve i hrasta ¢e se naglo smanjivati u toku daljeg njiho-
vog »razvojar. Na vierovatne uzroke ovoj pojavi ukazali smo u poglavljima
2.12 i 2.32.

S obzirom na to. kao i na ¢injenicu, da je kvalitet preteanog broja sta-
bala u Sikarama ovih vrsta drvecéa los, u marednom periodu se moze racunati
s prinosom &ikara vrlo male vrijednosti. Iz toga proizlazi zakljuéak da je spo-
menuto shvatanje o konverziji bosanskih Sikara (bar $to se ti¢e bukve i hra-
sta) ispravno i da je njihovo prevodenje u visoke Sume vrlo urgentno.

Ing. Vladimir VUKMIROVIC
Dr ing. Ostoja STOJANOVIC

BESTANDESMASSENVORRAT UND BESTANDESMASSENZUWACHS
DER BUSCHWALDER IN BOSNIEN

Zusammen fassumg

Die Flachen der Busch- und buschanrtigen Niederwilder in SR Bosnien
und Herzegowina sind ziemlich gross (cca 661.000 ha). Nach dem Kriege
dankend getroffenen Forstschutzemassnahmen, Meliorationen und besonders
wegen Ziegenzuchtverbotes und ihrer totaler Vernichtung sind in Struktur
uvnd Wuchs der Buschwilder bedeutende Verinderung im positivem Sinne ein-
getreten. Ehemalige typische Buschwilder zeigen sichtbare Progradation und
erhthte Massenvorrite.

Mit Riicksicht auf diese Tatsache, in dieser Abhandlung wurden die
Untersuchungen iiber den Massenvorrat und Massenzuwachs fiir die wirt-
schaflich wichtigste Holzarten dieser Wilder (Rotbuche, Eiche, Hainbuche und
Eiche) erdtert. Auf Grund der Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden
Vorratmassen- und Massenzuwachstafeln aufgestellt, welche der Praxis und
leichte und rasche Weise die Einschitzung des Massenvorrates und Massenzu-
wachses je Hektar, fiir jeden konkreten buschartigen Niedrerwald ermoglichen
werden.

Die Arbeit stiitzt sich auf die Daten von 57 Grundprobeflichen welche
in verschiedenen Gebieten Bosniens gelegt wurden.

Auf jeder Grundprobefliche (rechteckiger oder quadratischer Form) von
5 ha Grosse wurden im Gitternetz 50 Kreisflichen je 10 m? Grisse gelegt, auf
welchen alle Stimmechen miedergehaut und notwendige Messungen durchge-
fithrt wurden.

Fiir die Untersuchungen des Massenvorrates umnd Massenzuwachses
wumge variationstatistische Vefahren — multiple Regressinnanalyse — ange-
wendet.

Die Abhingigkeit des Massenvorrates und Massenzuwachses wurde von
folgenden Taxationselementen als unabhingigen Faktoren umtersucht:
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— Bestandesgrundfliche in m?/ha [x»/
— Durchmesser Bestandesmittelstammes untersuchter Holzart [xy/
— Anteil untersuchter Holzart [x,/

Dabei haben wir vorrausgesetzt dass sich die Beziehung zwischen ein-
zelnen Taxationselementen und Massenvorrates bezieungsweise Massenzuwa-
chses durch die Parabel zweiter Ordnung ausdriicken kann und die allgemeine
Form der Regressionsfunktion lautet:

Y=atoe e _\'2'4-:!' Xg = Qa X = € X, €5 X
Bestandesmassenvorrat

Die durchschnittliche Beziehung zwischen Bestandesmassenvorrat und
umfassten Taxationselementen (unabhingigen Variablen) sind durch folgende
Gleichungen multiplen Regression ausgedriickt:

— fiir Rotbuche Gleichung No 1.11
—. fiir Eiche Gleichung No 1.21

—- tiir Hainbuche Gleichung No 1.31
— fir Esche Gleichung No 1.41

Die Nettokorrelation zwischen Bestamdesmassenvorrat und Taxations-
elementen die als unabhingige Variablen genommen wunrden, driicken folgende
Gleichungen aus:

Fir Rotbuche

Nettokorrelation zwischen:
Bestandesmassenvorrat und Bestandesgrundfliche Gleichung No 1.12.1
und Durchmesser des Bestandesmittelstammes der Rot-
buche Gleichung No 1.12.2
und Anteil der Rotbuche Gleichung No 1.12.3
Die Grafen dieser Gleichungen sind in Grafikon 1 — Bild a), b), c)
dargestellt.

Fir Eiche

Nezttolorrelaticn zwischen:

Bestandesmassenvorrat und Bestandesgrundfliche Gleichung No 1.22.1
und Durchmesser des Bestandesmittelstammen der
Eiche Gleichung No 1.22.2
und Antzil der Eiche Gleichung No 1.22.3

Grafiken 2.
Flir Hainbuche

Nettokorrelation zwischen:

Bestandesmassenvorrat und Bestandesgrundfliche Gleichung No 1.32.1
und Durchmesser Bestandesmittelstammes der Hain-
buche Gleichung No 1.32.2
tand Anteil der Hainbuche Gleichung No 1.32.3

Grafikon 3.
Flir Esche

Nettokorrelation zwischen:

Bestandesmassenvorrat und Bestandesgrundfliche Gleichung No 1421
und Durchmesser Bestandesmittelstammes der Hain-
buche Gleichung No 1.42.2
und Anteil der Hainbuche Gleichung No 1.42.3



Grafikon 4,
Bestandesmassenzuwachs

Die durchschnittliche Beziehung zwischen Bestandesmassenzuvachs und
umfassten Taxatiomselementen (X, X, X,) dricken folgende Gleichungenmult-
plen Regression aus:
~- tlir Rotbuche Glechung No 2.11
— fiir Eiche Gleichung No 2.21
—- fiir Hainbuche Gleichung No 2.31
-— tiir Esche Gleichung 21.41

Die Nettokorrelation zwischen Bestandesmassemzuwachs und Taxation-
selementen die als unabhingige Variablen angenommen wurden driicken fol-
goende Gleichungen aus:

Fir Rotbuche

Nettokorrelation zwischen:
Bestandesmassenzuwachs und Bestandesgrundflidche Gleichung No 2.12.1
und Durchmesser Bestandesmittelstammes der Rot-
buche Gleichung No 2.12.2
und Anteil der Rotbuche Gleichung No 2.12.3
Die Grafen der Nettokorrelationgleichungen sind in Grafikon 5-Bild
a), b), c) dargestellt.

Fir Eiche

Nettokorrelation zwischen:

Bestandesmassenzuwachs und Bestandesgrundfliche Gleichung No 2.22.1
und Durchmesser Bestandesmittelstammes der Eiche
Gleichung No 2.22.2
und Amteil der Eiche Glechung No 2.22.3

Grafikon 6.

Fir Haimbuche

Nettokorrelation zwischen:

Bestandesmassenzuwachs und Bestandesgrundflidche Gleichung No 2.32.1
und Durchmesser Bestandesmittelstames der Hain-
buche Gleichung No 2.32.2
und Amteil der Hainbuche Gleichung No 2.32.3

Grafikon 7.
Fiir Esche

Nettokorrelation zwischen:

Bestandesmassenzuwachs und Bestandesgrundfldche Gleichung No 2.42.1
und Durchmesser Bastandesmittelstammen der Esche
Gleischung No 2.42.2
und Anteil der Esche Gleichung No 2.42.3

Grafikon 8.

Auf Grund multiplen Regressionenalysen mit der Anwendung Verfah-
rens gleichen relativen Einfliissen unabhingigen Variablen (Matidé, 1959.)
sind die Tafeln Bestandesmassenvorrates und Bestandesmassenzuwaches zus-
ammengestellt.

Die Tafeln werden separat verdffentlicht.
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