IZVORNI ZNANSTVENI CLANCI — ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS
UDK 630* 525 (001)

Sumarski list br. 5-6, CXXXI (2007), 219-235

PROBLEM ODREDIVANJA SORTIMENTNE STRUKTURE
JEDNODOBNIH BUKOVIH SASTOJINA

THE PROBLEM OF ESTABLISHING THE ASSORTMENT
STRUCTURE OF EVEN-AGED BEECH STANDS

Marinko PRKA, Ante P. B. KRPAN*

SAZETAK: U radu je istraZivana vjerojatnost pojave drvnih sortimenata
tehnicke oblovine u bukovim stablima s obzirom na vrstu sijeka, kao i razlike
izmedu postotnih udjela drvnih sortimenata tehnicke oblovine po debljinskim
stupnjevima i vrsti sijeka. Postotni udjeli tehnicke oblovine odredeni ovim is-
trazivanjem usporedeni su s planskim vrijednostima (sortimentnim tablica-
ma) koje se primjenjuju u sumarskoj operativi. Na temelju rezultata istraZiva-
nja izradene su nove sortimentne tablice prema Hrvatskim normama proizvo-
da iskoristavanja suma od 1995. godine. Istrazivanja su provedena na uzorku
koji obuhvaca 787 stabala u provedama, 1025 stabala u pripremnim, 606 sta-
bala u naplodnim i 583 stabala u dovrsnim sjekovima. Sveukupno je is-
trazivanjima obuhvaceno 3001 primjerno stablo. Starost istrazivanih sjecina
iznosila je od 59 do 91 godinu kod prethodnog prihoda (prorveda), od 94 do
110 godina kod pripremnog sijeka, od 100 do 112 godina kod naplodnog sije-
ka te od 98 do 112 godina kod dovrsnog sijeka.

Dosadasnji je pristup odredivanju sortimentne strukture jednodobnih bu-
kovih sastojina u velikoj mjeri pogresan. Operativne sortimentne tablice daju
previsoke procjene za najkvalitetnije drvne sortimente svih vrsta sjekova osim
zadnjih sjekova oplodnih bukovih sjecina. Tablice Sumskih drvnih sortimena-
ta koje uvazavaju vrstu sijeka kao jedan od ulaza, omogucuju pouzdaniju
procjenu sortimentne strukture sjecine i preciznije planiranje sjecivog etata.
Pritome su kao cimbenici razdvajanja uzeti kriteriji selekcije prilikom dozna-
ke stabala za sjecu koji se primjenjuju do ukljucivo pripremnog sijeka. Iz tih
su razloga tablice Sumskih drvnih sortimenata izradene zasebno za prorede i
pripremni sijek, a zasebno za naplodni i dovrsni sijek.

Kljucne rijeci: obicna bukva, sortimentna struktura, tablice drvnih
sortimenata, jednodobne bukove sastojine

1. UVOD I PROBLEM - Introduction and problem

Tablice udjela Sumskih drvnih sortimenata vazan su
alat potreban Sumarskoj operativi, a obi¢na bukva naj-
zastupljenija je vrsta u Sumama Hrvatske. Kod planira-
nja sjeca i etata, nuzno je znati koli¢inu i kakvocéu drv-
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Hrvatske Sume — Direkcija, Zagreb
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Prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan
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nih sortimenata odredenu prema vazeéim propisima
normi za proizvode iskoriStavanja Suma. Pouzdane i
upotrebljive tablice drvnih sortimenata nuzne su za
ocjenu ucinkovitosti procesa iskoristavanja Suma odre-
denog podrucja, ali i za usporedbu poslovanja pojedi-
nih dijelova poduzeca.

Stariji 1 noviji Sumarski udzbenici (A. Ugrenovié:
“Eksploatacija Suma”,1957.; A. Pranji¢-N. Luki¢: “Iz-
mjera Suma”, 1997) naglasavaju vaznost poznavanja
sortimentne strukture sastojina pri donosenju poslovnih

219



M. Prka, A. P. B. Krpan: PROBLEM ODREDIVANJA SORTIMENTNE STRUKTURE JEDNODOBNIH ...

Sumarski list br. 5-6, CXXXI (2007), 219-235

odluka u Sumarskoj operativi. No, u njima se isto tako

ukazuje i na velike, ponekad nepremostive prepreke ve-

zane uz izradu, preciznost i praktinu primjenu sorti-

mentnih tablica. Te se prepreke najcesée vezu uz slje-

dede Cinjenice:

= kakvoca stabala i cijele sastojine rezultat je djelova-
nja razlicitih abiotskih i biotskih ¢inilaca,

= ukupni obujam sastojine ne moze posluziti kao osno-
va za planiranje sjece, izrade i privlacenja, a pogoto-
vo ne kao osnovica za racunanje financijskog priliva,

= upotrebljivi obujam sastojine varira u Sirokom ra-
sponu vrijednosti od priblizno 30 % do 80 % u odno-
su na ukupni obujam sastojine,

= distribucija drvnih sortimenata u pojedinim stablima
uvjetovana je raznolikos¢u njihova habitusa i pojav-
no$cu greSaka na i u stablu,

= pojavnost gresaka, njihova veli¢ina i brojnost na i u
stablu slucajnog je karaktera i tesko se dovodi u ko-
relaciju s mjerljivim parametrima stabla,

= drvni sortimenti iste kakvoce nisu uvijek proizvede-
ni iz stabala jednakih dimenzija i jednakih kakvoé-
nih znacajki,

= postoje razlike izmedu klasifikacije drvnih sortime-
nata u pojedinim zemljama, a norme su razvrstava-
nja podlozne promjenama tijekom vremena,

= pri odredivanju kvalitete drvnih sortimenata uz mjer-
ljive velic¢ine daje se i niz subjektivnih ocjena,

= sortimentna struktura gospodarskih sastojina dije-
lom je posljedica Covjekovog utjecaja, a ti utjecaji
nisu dovoljno istrazeni ni priznati.

Zbog navedenih razloga jo$ nije pronadena metoda
odredivanja sortimentne strukture koja bi bila relativno
brza, jednostavna i to¢na. Zajedni¢ko svim dosadasnjim
metodama je da se primjernim stablima odreduje ukupni
obujam i obujam sortimenata sekcioniranjem u dube-
¢em ili oborenom stanju (Pranji¢, Lukic¢ 1997).

Vondra (1995) navodi kako nijedan od pet tadas-
njih modela za procjenu sortimenata ne sadrzi dovoljan
broj ulaznih parametara za objektivnu procjenu sorti-
menata na razini odsjeka, te da je nepouzdana procjena
posljedica manjkavosti sortimentnih tablica i neujed-
nacenih nac¢ina provedbe procjene.

Tehnicka oblovina skupni je naziv za sve vrijedne i
manje vrijedne sortimente koje nalazimo u krupnomu
drvu stabla, a koji imaju neku tehni¢ku primjenu. Sva-
kako je korisno znati udjele tehnicke oblovine u obuj-
mu stabla ili sastojine, jer ¢e vrijednost stabla rasti s
povecéanjem njezinoga udjela, s obzirom na to da tehni-
¢ki sortimenti po pravilu postizu visu trzisnu cijenu od
prostornoga drva. Ali pravu trzi$nu vrijednost oslikat
e tek sortimentna struktura obujma krupnoga drva sta-
bala u sjecini (Krpan, Prka 2002).

Opéenito gledajuci, na utvrdivanje postotnog udjela
trupaca po razredima kakvoée negativno utjecu ona
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stabla koja ne sadrze sve sortimente koje bi po svojim
dimenzijama mogla sadrzavati. To dovodi do pojave
dvaju odvojenih oblaka podataka, od kojih se jedan na-
lazi na osi X, §to onemogucava izjednacavanje. Uz to
izostanak odredenog sortimenta tehnicke oblovine ne
znaci i loSiju sortimentnu strukturu odredenog stabla
(Vuleti¢ 1999).

Izostanak najkvalitetnijih razreda kakvoce tehnicke
oblovine (furnirski trupci) u stablima koja bi ih prema
prsnom promjeru mogla sadrzavati, ipak ukazuje na lo-
Siju sortimentnu strukturu tih stabala. Kod drvnih sorti-
menata tehnicke oblovine koji su sadrzani u veéini sta-
bala (manje kvalitetni drvni sortimenti — II i III klasa)
izjednacavanje podataka dovodi se u pitanje zbog rasi-
panja vrijednosti tih drvnih sortimenata.

Paladini¢ i Vuleti¢ (2006) zakljucuju da se do-
voljno precizni modeli procjene razvoja sortimenata
mogu definirati za razinu lokaliteta (sastojine/grupe sta-
bala), §to bi prema njihovu misljenju pri danasnjem
stupnju informatizacije moglo biti izvedivo u operativi.

Na sortimentnu se strukturu sastojina izravno utjece
gospodarenjem Sumama. Od samoga pocetka Zivotnoga
ciklusa (ophodnje) jednodobnih sastojina, Sumarska
struka svojim odlukama i radnjama utje¢e na prirodni
razvoj, pokusavajuci postiéi §to veci obujam u pogledu
proizvodnje biomase Zeljenih drvnih vrsta, te u pogledu
kvalitete njihove sortimentne strukture. U prvim se dob-
nim razredima utjecaj na sortimentnu strukturu ocituje
primjenom kriterija selekcije kod provodenja njega i
¢is¢enja u branjevinama. Kasnije, sve do zrelosti sasto-
jine pocetkom oplodnih sjeca, izravan covjekov utjecaj
na sortimentnu strukturu oc€ituje se kroz odredivanje
vremena sjeCe pojedinacnih stabala, odnosno doznake
(selekcije) kojom provodimo propisanu vrstu sijeka.

Njega sastojina i stabala utemeljena je na Cinjenici
da je fenotip stabla rezultat genotipa i utjecaja okolisa,
odnosno stani$nih uvjeta. Njegom se spontana selekci-
ja stabala u sastojini zamjenjuje selekcijom na Sumsko-
uzgojnim nacelima (M atic¢ 2003).

Odluke i radnje kojima gospodarimo Sumama, za-
snovane su na znanstvenim nacelima uredivanja, uzga-
janja, iskoristavanja Suma i ostalih Sumarskih disciplina.
Znanost i operativa koja se rukovodi znano$c¢u, moraju
osigurati rezultat takvoga operativnog postupka. Pri-
mjerice, ako bi predvidenim intenzitetom prorede, zbog
nekoga iracionalnog razloga, u 80-godi$njoj bukovoj
sastojini posjekli najkvalitetnija (elitna) stabla, koja su
nositelji razvoja sastojine, sigurno bi polucena struktura
sortimenata (ukupno i po debljinskim stupnjevima) bila
kvalitetnija nego sortimentna struktura ispravno prove-
dene prorede u toj dobi. Glede na pocela Sumarske zna-
nosti, stvarni rezultat takvog operativnog postupka u
jednodobnim Sumama ima upravo suprotan trend.
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Cilj ovoga rada je bio istraziti vjerojatnost pojave
drvnih sortimenata tehnicke oblovine u stablima s obzi-
rom na vrstu sijeka, istraziti razlike izmedu postotnih
udjela drvnih sortimenata tehni¢ke oblovine po debljin-
skim stupnjevima i vrsti sijeka, kao i usporediti postotne
udjele tehnicke oblovine odredene ovim istrazivanjem s

planskim vrijednostima (sortimentnim tablicama) koje
se primjenjuju u Sumarskoj operativi. Isto tako, na teme-
lju rezultata istrazivanja, cilj je bio izraditi nove sorti-
mentne tablice prema Hrvatskim normama proizvoda
iskoristavanja suma od 1995. godine.

2. OBJEKTI I METODA ISTRAZIVANJA — Objects and method of research

Istrazivanja su provedena u gospodarskoj jedinici
“Bjelovarska Bilogora” Sumarije Bjelovar, USP Bjelo-
var. Prikupljanje podataka izmjerom primjernih buko-
vih stabala izvr§eno je na 36 objekata u 46 navrata (sje-
kova). Svi objekti pripadaju ekolosko-gospodarskom
tipu II-D-11 i uredajnom razredu BUKVA s ophodnjom
od 100 godina, koji u povrsSini gospodarske jedinice
sudjeluje sa 76,1 %, a u drvnoj zalihi s 80,6 %.

Izmjere primjernih stabala izvr§ene su na uzorku ko-
ji obuhvaca 787 stabala u proredama, 1025 stabala u pri-
premnim, 606 stabala u naplodnim i 583 stabala u do-
vr$nim sjekovima. Sveukupno istrazivanjima je obuh-
vaéeno 3001 primjerno stablo u razdoblju od 1997. do

2005. godine. Starost istrazivanih sje¢ina iznosila je od
59 do 91 godinu kod prethodnog prihoda (proreda), od
94 do 110 godina kod pripremnog sijeka, od 100 do 112
godina kod naplodnog sijeka, te od 98 do 112 godina
kod sjecina dovrsnoga sijeka.

Uzorak primjernih stabala formiran je sluc¢ajnim
odabirom priblizno 10 % doznacenih stabala. Krec¢uci
se sastojinom po unaprijed odredenim azimutima, u
uzorak su uvrStena sva doznacena stabla bukve koja su
se nalazila na pravcu kretanja ili doznacena stabla naj-
bliza tom pravcu. Intenzitet uzimanja uzorka po objek-
tima istrazivanja i vrsti sijeka vidi se iz tablice 1.

Tablica 1. Distribucija broja izmjerenih stabala po objektima istrazivanja i vrsti sijeka

Table 1  Distribution of the number of measured trees according to the object of research and type of felling
Vrste sijeka — Type of felling
Prorede — Thinning Pripremni sjekovi — Preparatory felling| Naplodni sjekovi — Seeding felling Dovrsni sjekovi — Final felling
Broj Broj Broj Broj Broj Broj Broj Broj
. dozna- | stabalau . dozna- dozna- . dozna- dozna- . dozna- dozna-
Od_!el Cenih uzorku Od].el Cenih ¢enih OdJel ¢enih Cenih Od_!el Cenih ¢enih
odsjek stabala | Number | % odsjek stabalau | stabalau | % odsjek stabalau | stabalau | % odsjek stabalau | Number | %
Forest Number | of trees Forest Number | Number Forest Number | Number Forest Number | of trees
block of marked | ina block of marked | of trees in block of marked | of trees in block of marked ain
trees sample trees a sample trees a sample trees sample
Tc 292 60 20,5 9a 1198 102 8,5 1la 1667 177 10,6 | 20d 394 46 11,7
13a 665 65 9,8 11a 683 78 11,4 2la 2112 108 5,1 2la 1201 74 6,2
13b 285 51 179 | 17a 865 91 10,5 | 38a 1308 109 8,3 42a 1239 118 9,5
20e 569 66 11,6 | 19b 490 58 11,8 | 59 409 41 10,0 | 42c 876 104 11,9
29a 368 46 12,5| 2la 1166 132 11,3 | 83a 166 31 18,7 | 59¢ 438 44 10,0
29b 229 34 148 | 38a 1164 102 8,8 94b 650 76 11,7 | 75a 547 55 10,1
37a 631 83 13,2 | 42a 456 63 13,8 95b 439 64 14,6 83a 445 42 9,4
37c 335 48 143 | 42c 394 42 10,7 - - - - 89b 145 23 15,9
39b 368 56 152 | 60a 862 97 11,3 - - - - 155f 953 57 6,0
65b 164 24 14,6 | 66a 577 64 11,1 - - - - 166¢ 135 20 14,8
66b 163 31 19,0 | 73a 388 100 11,3 - - - - - - - -
69b 515 67 13,0 | 94b 343 54 15,7 - - - - - - - -
80b 46 17 37,0 | 95b 306 42 13,7 - - - - - - - -
82a 159 49 30,8 - - - - - - - - - - - -
162a 371 45 12,1 - - - - - - - - - - - -
162¢ 282 45 16,0 - - - - - - - - - - - -
Ukupno| Ukupno Ukupno Ukupno
Total 5442 787 14,5 Total 9392 1025 10,9 Total 6751 806 9,0 Total 6373 583 9,1

Prikrajanje i razvrstavanje (klasiranje) drvnih sorti-
menata tehni¢ke oblovine izvrsili smo prema Hrvat-
skim normama proizvoda iskoristavanja Suma od
1995. Tehnicku oblovinu prema ovom standardu Cine
trupci za furnir i ljustenje te trupci za rezanje (pilanski
trupci I, I i III klase). Razvoj ovakvog standarda, koji
Sumske drvne sortimente razvrstava prema njihovoj

buducoj namjeni, iznjedrio je jos i cijeli niz sortimena-
ta tehnickoga drva, kao Sto su tanja i pragovska oblovi-
na, tehnicka oblica i drugi. S obzirom da su njihovi ud-
jeli u tehnickoj oblovini vrlo mali, a izrada takvih sorti-
menata u velikoj mjeri ovisi o trziSnoj traznji, oni nisu
predmet ovoga istrazivanja.
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Sumski drvni sortimenti primjernih stabala iskazani
su u relativnom iznosu, kao postotni udjeli u obujmu
krupnoga drva do 7 cm promjera, a cjelokupna mate-

maticko-statisticka obrada izvr$ena je uz pomo¢ racu-
nalnog programa Microsoft Excel 97.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

Prikrajanjem i izradbom primjernih stabala uzorka

pridobiveno je 10.098 komada tehnicke oblovine ¢iji je
ukupni obujam bez kore iznosio 4.337 m’. Ukupni je

izradeni i1 izmjereni neto obujam svih primjernih staba-
la uzorka iznosio 7.469 m’.

3.1 Vjerojatnost pojave sortimenata tehni¢ke oblovine u stablima obzirom na vrstu sijeka —
Probability of appearance of technical roundwood assortments in trees according to type of felling

Vjerojatnost pojave stabla koje sadrzi odredeni sor-
timent tehnicke oblovine obzirom na vrstu sijeka vidi
se iz tablice 2. Vidljivo je da se zastupljenost stabala s
udjelom furnirskih trupaca bitno razlikuje za prorede i
pripremni sijek u odnosu na naplodni i dovrsni sijek.
Moze se zakljuciti, obzirom na vjerojatnost pojave sta-
bala koja sadrze furnirske trupce po vrsti sijeka, da se
radi o dva odvojena skupa istrazivanih veli¢ina koje, s

jedne strane, sacinjavaju stabla proreda i pripremnog
sijeka, a s druge strane stabla naplodnog i dovrsnog si-
jeka. Razdvajanje vrijednosti postotnih udjela furnir-
skih trupaca posljedica je primjene kriterija selekcije
prilikom doznake stabala u proredama i pripremnom
sijeku. Pri odabiru stabala u naplodnom sijeku dotadas-
nji se kriteriji selekcije vise ne primjenjuju, Sto ponaj-
prije vrijedi za dovr$ni sijek.

Tablica 2. Vjerojatnost pojave drvnih sortimenata u stablima obzirom na vrstu sijeka

Table 2 Probability of appearance of timber assortments in the trees according to type of felling
Vrste sijeka — Type of felling
Prorede — Thinning Pripremni — Preparatory felling Naplodni — Seeding felling Dovrsni — Final felling
Broj Broj Broj Broj
stabala stabala stabala stabala
Drvni Broj koja Vjero- Broj koja Vijero- Broj koja Vjero- Broj koja Vjero-
sorti- | stabala sadrze jatnost stabala sadrze jatnost | stabala sadrze jatnost stabala sadrze jatnost
ment | uuzorku drv. pojave  |uuzorku drv. pojave | uuzorku drv. pojave  |uuzorku drv. pojave
Timber | Number | sortiment | Probabitty | Number | sortiment | Probabitty | Number | sortiment | Probabitty | Number | sortiment | Probabitty
assorti- | of trees | Number of of trees | Number of of trees Number of of trees | Number of
ment ina of trees appea- ina of trees appea- ina of trees appea- ina of trees appea-
sample | containing | rance sample | containing | rance sample | containing rance sample | containing rance
timber timber timber timber
assortment assortment assortment assortment
F 114 8 7,0% 473 59 12,5% 491 218 44,4% 522 247 47,3%
L 248 75 30,2% 697 206 29,6% 556 318 57,2% 549 322 58,7%
1 504 241 47,8% 878 482 54,9% 591 397 67,2% 564 369 65,4%
11 658 498 75,7% 987 754 76,4% 604 500 82,8% 570 405 71,1%
I 658 486 73,9% 987 822 83,3% 604 535 88,6% 570 488 85,6%

Vjerojatnost pojave stabla s udjelom trupaca za trupaca i trupaca za ljustenje, ali sa znacajno manjim

ljustenje, kako se vidi iz tablice 2, dvostruko je veca
kod naplodnog i dovr$nog sijeka u kojima iznosi oko
60 %, nego kod proreda i pripremnog sijeka, gdje je ta
vjerojatnost oko 30 %. I ovdje, kao i kod postotnih ud-
jela furnirskih trupaca, mozemo govoriti o svojevrs-
nom grupiranju izmjerenih veli¢ina postotnih udjela
trupaca za ljustenje u proredama i pripremnom sijeku s
jedne te naplodnom i dovr$nom sijeku s druge strane.

Vjerojatnost pojave stabala koja sadrze pilanske
trupce I klase pokazuje isti trend kao kod furnirskih

razlikama po vrsti sijeka (tablica 2). To se ponajprije
odnosi na vrijednosti proreda i pripremnog sijeka, koje
su ipak blize vrijednostima naplodnog i dovrsnog sije-
ka, te kod pilanskih trupaca I klase nema tako izrazene
podjele kao kod furnirskih i trupaca za ljustenje.

Iz iste se tablice vidi da se kod pilanskih trupaca II i
I klase gube razlike vjerojatnosti pojave stabala koja
sadrze ove drvne sortimente s obzirom na vrstu sijeka.

3.2. Srednji postotni udjeli drvnih sortimenata tehni¢ke oblovine
po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka — Average share of technical roundwood
timber assortments according to diameter class and type of felling

Na grupiranje stabala uzorka ukazuje i prikaz sred-
njih vrijednosti postotnih udjela furnira u neto obujmu

222

stabla po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka na slici
1. Na slici su dodani i postotni udjeli furnira u neto
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obujmu bukovih stabala, koji se u 20,00%
Sumarskoj operativi primjenjuju za
sve vrste sjekova.
Vidljivo je da sortimentne tabli-
ce u operativnoj primjeni bitno pre- s . 15.00%+
cjenjuju postotne udjele furnira kod §§°
proreda i pripremnih sjekova. Za ;: §
naplodne i dovrsne sjekove ove ta- 73
blice daju u prosjeku (ukupno za ES 10,00% T
pojedinu sjecinu) zadovoljavajuce 2§
rezultate uz precijenjenost manjih i =%
podcijenjenost vecih debljinskih § §
stupnjeva. Drugim rije¢ima, tablice 2T 500%
koje se trenutno primjenjuju u Sum-
arskoj operativi zadovoljit ¢e potre-
be planiranja strukture drvnih sorti-
menata za naplodne i dovrsne sje- 0.00% T T s T T35 T 6 Tos T35 T 75 T 525
kove. U slucajevima da odredena —O— Prorede | 1,16% | 1.89% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0.00%
organizacijska jedinica (Sumarija) u O Pripremni | 1.22% | 2,28% | 3.83% | 6,18% | 347% | 7.89% | 0,00%
godiénjem planu sjeéa ima veéi —O— Naplodni | 5.38% | 8.89% | 9.65% | 9.50% | 9.61% |11,80% |11,16% |13,74%
udio proreda 111 pripremnih SjekOVa, —O— Dovrsni 4,74% | 10,43% | 9,70% |12,63% | 14,83% | 11,79% | 11,02% | 13,94% | 13,62%
sa stablima veéih prsnih promjera, HS d.o.o. | 459% | 921% | 13.84% | 13,29% | 12,75% |1220% | 11,63% | 11,29% | 11,07%
tablice za postotni udio furnirskih Debljinski stupanj — Diameter class (cm)
trupaca u neto obujmu daju previso-

ke vrijednosti, §to znaci da ée plani-
rani obujam furnirskih trupaca biti
teSko ostvariv.

Slika 1. Srednji postotni udjeli furnirskih trupaca u neto obujmu stabla po debljinskim
stupnjevima i vrsti sijeka
Figure 1 Average share of veneer logs in the net tree volume according to diameter class

and type of felling

I kod trupaca za ljustenje, slicno udjelu furnirskih
trupaca, moze se govoriti 0 grupiranju izmjerenih ve-
li¢ina postotnih udjela trupaca za ljustenje na prorede i
pripremni sijek s jedne te naplodni i dovr$ni sijek s dru-
ge strane. Na slici 2 prikazane su srednje vrijednosti

postotnih udjela trupaca za ljustenje u obujmu krupnoga
drva po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka. Na slici
su dodani i postotni udjeli trupaca za ljustenje u neto
obujmu stabla po debljinskim stupnjevima koji se u pri-
mjenjuju u Sumarskoj operativi.

Iz slike je vidljivo da sred-
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Debljinski stupanj — Diameter class (cm)

razliku od ove tri vrste sijeka,
srednje postotne vrijednosti

Slika 2. Srednji postotni udjeli trupaca za ljuStenje u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevi-

ma i vrsti sijeka

Figure 2 Average share of peeler logs in the net tree volume according to diameter class and type

of felling

udjela trupaca za ljustenje po
debljinskim stupnjevima kod
dovr$nog sijeka gotovo su is-
tovjetne vrijednostima iz
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operativne primjene. Iz tih se razloga mogu ocekivati Na slici 3 prikazane su srednje vrijednosti postotnih
odstupanja od ovako planiranih, postotnih udjela trupaca  udjela pilanskih trupaca I klase u obujmu krupnoga
za ljustenje sli¢na, kao $to je opisano kod postotnih udje-  drva po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka. Na slici
la furnirskih trupaca. su dodani i postotni udjeli pilanskih trupaca I klase u
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Srednji udio trupaca I klase
Average share of I class logs
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0,00%
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HS d.o.o. |14.56% [21,54% |16,06% |15,54% |14,99% |14,68% |14,48% |14,29% |14,07% |13,97% |13,87%

Debljinski stupanj — Diameter class (cm)

Slika 3. Srednji postotni udjeli trupaca I klase u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevima i
vrsti sijeka
Figure 3 Average share of first-class logs in the net tree volume according to diameter class and

type of felling

neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevima koji se  stupnjeve) i vrsti sijeka nisu tako pravilno rasporedeni
u primjenjuju u Sumarskoj operativi. Iz slike je vidljivo  od proreda prema dovrsnom sijeku.

da srednji postotni udjeli pilanskih trupaca I klase po Ako se promatra odnos srednjih postotnih udjela pi-
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Slika 4. Srednji postotni udjeli trupaca II klase u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevima i
vrsti sijeka
Figure 4 Average share of second-class logs in the net tree volume according to diameter class and

type of felling
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vrsti sijeka s postotnim vrijednostima udjela I klase
koji se primjenjuju u Sumarskoj praksi, vidljiva su
odredena odstupanja. Moze se zakljuciti da sortiment-
ne tablice Sumarske operative precjenjuju postotne
udjele pilanskih trupaca I klase za sve vrste sjekova iz-
nad debljinskog stupnja 42,5 cm. Najveci postotni
udjeli pilanskih trupaca I klase ispravno su postavljeni
u debljinski stupanj 37,5 cm, ali je razlika izmedu sor-
timentnih tablica (Cija se vrijednost poklapa s vrijed-
nostima dovr$nog sijeka nasih istrazivanja) u odnosu
na vrijednosti proreda i pripremnog sijeka nasih is-
trazivanja gotovo 10 %. Ovakve vrijednosti sortiment-
nih tablica Sumarske operative odgovaraju za stabla
dovrsnoga (i donekle naplodnoga) sijeka priblizno do
debljinskog stupnja 42,5 cm, a za ostale vrste sijeka da-
ju nerealne vrijednosti. Vrijednosti postotnih udjela pi-
lanskih trupaca I klase nakon debljinskog stupnja od
42,5 cm, prema rezultatima nasih istrazivanja, ipak is-
kazuju znacajniji pad kod svih vrsta sjekova.

1z slike 4 vide se srednji postotni udjeli pilanskih
trupaca II klase u obujmu krupnog drva stabla po deb-

ljinskim stupnjevima i vrsti sijeka. Vidljivo je da kod
trupaca Il klase, posebno u tanjim debljinskim stupnje-
vima, prorede (pa i naplodni sijek) iskazuju nesto vede
vrijednosti. Postotni udjeli trupaca Il klase imaju u
debljinskom stupanju 32,5 cm najvecée srednje vrijed-
nosti kod svih vrsta sjekova. Razlike izmedu postotnih
udjela trupaca Il klase pojedinih vrsta sijeka po deb-
ljinskim stupnjevima su male, te se postotne udjele tru-
paca Il klase svih vrsta sijeka moze zajedno razmatrati.

Usporedujuéi srednje vrijednosti postotnih udjela
pilanskih trupaca II klase koji se primjenjuju u praksi
(vrijednosti iz sortimentnih tablica HS d.0.0.) s rezulta-
tima nasih istrazivanja mozemo zakljuciti da one pot-
puno odgovaraju kod proreda do debljinskog stupnja
47,5 cm, a ostale vrste sijeka u tom dijelu vrijednosti
neznatno su podcijenjene. Uz to, rezultati nasih istrazi-
vanja upucuju da srednje vrijednosti udjela trupaca I1
klase svih vrsta sijeka, nakon debljinskog stupnja od
42,5 cm, imaju nesto izrazeniji padajudi trend nego $to
je to kod operativnih sortimentnih tablica.
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Slika 5. Srednji postotni udjeli trupaca I1I klase u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevima

i vrsti sijeka

Figure 5 Average share of third-class logs in the net tree volume according to diameter class and

type of felling

Na slici 5 prikazani su srednji postotni udjeli pilan-
skih trupaca III klase po debljinskim stupnjevima i vrsti
sijeka. Iz slike se vidi da se najvece srednje vrijednosti
postotnih udjela pilanskih trupaca III klase, za razliku
od postotnih udjela kvalitetnijih sortimenata tehnicke
oblovine, pojavljuju u proredama i pripremnom sijeku.
Razloge ovakvoj pojavi srednjih udjela trupaca I1I klase
kod proreda i pripremnog sijeka treba traziti u broju ma-
nje kvalitetnih stabala koja su u ova dva sijeka prisutnija
nego u naplodnom i dovr$nom sijeku. Isto je tako vidlji-
vo da su srednje vrijednosti postotnih udjela trupaca II1
klase po vrsti sijeka manje ili viSe grupirane u “pojasu”

Sirine desetak posto, te da je trend toga pojasa (pravca)
suprotan vrijednostima postotnih udjela trupaca Il kla-
se koji se primjenjuju u Sumarskoj operativi. Padajuci
trend postotnih udjela trupaca III klase nastaje zbog
¢injenice da, iako s poveéanjem prsnog promjera raste
apsolutni iznos trupaca III klase, njihov postotni udio,
zbog rasta apsolutnih iznosa kvalitetnijih sortimenata
tehnicke oblovine stabla, opada. Operativne vrijednosti,
prema rezultatima ovih istrazivanja, bitno potcjenjuju
postotne udjele trupaca III klase svih vrsta sjekova, do
priblizno 60 cm prsnog promjera stabla.
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Nakon usporedbe i analize vrijednosti postotnih ud-
jela tehnicke oblovine (F, L 1, IT i [1I klase) u neto obuj-
mu stabla iz sortimentnih tablica za obi¢nu bukvu koji
se primjenjuju u praksi, s rezultatima nasih istrazivanja
mozemo zakljuciti da je pristup izradi operativnih sor-
timentnih tablica bio u velikoj mjeri pogresan. 1z slika
od 1 do 5 proizlazi da su vrijednosti postotnih udjela za
najkvalitetnije sortimente tehnicke oblovine (F, L, i |
klasa) odredeni prema vrijednostima dovrsnih (ili na-
plodnih, naknadnih, u svakom slu¢aju zadnjih oplod-
nih sjekova), nakon ¢ega su postotni udjeli do ukupne
koli¢ine tehni¢ke oblovine poravnati na racun manje
kvalitetnih razreda kakvoée (I1 1 I1I klasa).

Iz tih razloga operativne sortimentne tablice daju
previsoke procjene za najkvalitetnije drvne sortimente

svih vrsta sjekova, osim zadnjih sjekova oplodnih buko-
vih sjecina. Rezultat toga je da izvrSavanje tako planira-
nih veli¢ina pojedine organizacijske jedinice ovisi o
omjeru vrsta sjekova bukovih sje¢ina, odnosno udjelu
naplodnih, naknadnih i dovr$nih sjekova u godisnjem
sjeCivom etatu bukve. Dosadasnju primjenu ovakvih
sortimentnih tablica omogucavala je Cinjenica da su sta-
bla ve¢ih prsnih promjera, odnosno promjera koji omo-
gucuju pojavu najkvalitetnijih sortimenata tehnicke
oblovine, kod proreda i pripremnih sjekova bitno rjeda
nego kod ostalih vrsta sjekova.

3.3 Tablice drvnih sortimenata — Timber assortment tables

Tablice postotnih udjela drvnih sortimenata odrede-
nih prema Hrvatskim normama proizvoda iskoristava-
nja Suma (1995) odlucili smo izraditi posebno za prore-
de i pripremni sijek, a posebno za naplodni i dovrsni si-
jek. To smo ucinili zbog brojnih razloga navedenih i
obrazlozenih u ovome radu, kao i rezultata nasih ranije
objavljenih istrazivanja. Razloge koji su nas naveli na
izdvajanje stabala proreda i pripremnog sijeka u poseb-
ne sortimentne tablice nalazimo u sljedecem:

» Proredne sje¢ine i sjeCine pripremnoga sijeka isti¢u
se vecom zastupljenoscu neosteenih stabala nenor-
malnog uzrasta i opéenito ve¢im postotnim udjelom
stabala s negativnim utjecajem na sortimentnu struk-
turu sjecine u ukupnom broju doznacenih stabala u
odnosu na naplodne i dovrsne sjecine (Prka 20006).

» Doznacena stabla proreda i pripremnoga sijeka ima-

ju prosje¢no manju visinu debla i u vezi s time manji
udio tehnicke oblovine koja potjece iz debla stabala
u usporedbi sa stablima naplodnog i dovrsnog sijeka
(Prka 2005).

» Vrijednosna analiza stabala po vrsti sijeka ukazuje
da stabla proreda i pripremnoga sijeka imaju manje
indeksne vrijednosti u usporedbi sa stablima dovr-
$nog i naplodnog sijeka (Prka 2003).

» Analiza ukupnih odstupanja postotnih udjela naj-
kvalitetnijih drvnih sortimenata od plana (provede-
nau trogodi$njem razdoblju na istrazivanom podru-
¢ju) ukazuje da tablice drvnih sortimenata koje su
trenutno u uporabi precjenjuju postotni udio fur-
nirskih trupaca i trupaca za ljustenje u proredama i
pripremnim sje¢inama (Prka 2003).
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Slika 6. Srednji postotni udjeli furnirskih trupaca u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevi-

ma i vrsti sijeka — linije trenda

Figure 6 Average share of veneer logs in the net tree volume according to diameter class and type

of feeling — trend lines
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» Ukupni postotni udio tehni¢ke oblovine u neto obu-
jmu stabla manji je kod prorednih sjec¢ina u odnosu
na ostale vrste sijeka (Prka 2005).

U proredama i pripremnim sjekovima manja je vje-
rojatnost pojave stabala s najkvalitetnijim sortimen-
tima tehnicke oblovine (F, L) i s tim u vezi manji
postotni udio najkvalitetnijih drvnih sortimenata u
obujmu krupnoga drva u usporedbi sa stablima na-
plodnog i dovr$nog sijeka (Prka 2005).

Pojava neprave srzi nema veceg znacenja u sjeci-
nama do priblizno 90 godina starosti, zbog ¢injenice
da u starijim proredama mozemo ocekivati oko

15 % stabala s nepravom srzi. S druge strane u sjeci-
nama starosti 100 do 110 godina neprava srz ima veli-
ko znacenje s obzirom na to da je mozemo ocekivati
kod priblizno 50 % doznacenih stabala (Prka 2003).

Varijabilnost vrijednosti postotnih udjela drvnih
sortimenata i posebno, izostanak pojedinih sortimenata
tehnicke oblovine koje bi stablo, s obzirom na prsni
promjer, moglo sadrzavati prisiljava nas da postotne
udjele sortimentnih tablica i dalje odredujemo preko
srednjih vrijednosti debljinskih stupnjeva. To je pove-
zano s veéim brojem stabala uzorka, $to produljuje i
poskupljuje istrazivanja.
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Slika 7. Srednji postotni udjeli trupaca za ljuStenje u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevi-

ma i vrsti sijeka — linije trenda

Figure 7 Average share of peeler logs in the net tree volume according to diameter class and type

of feeling — trend lines
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Slika 8. Srednji postotni udjeli trupaca I klase u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevima i

vrsti sijeka — linije trenda
Figure 8 Average share of first-class logs in the
type of feeling — trend lines

net tree volume according to diameter class and
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O uporabi srednjih vrijednosti Stewart (2003) na-
vodi: “dko je detaljno ponasanje velikih sustava nedo-
kucivo, mozemo li pronaci pravilnosti u grubom, pro-
sjecnom ponasanju? Odgovor je da, a u matematici za to
su nam potrebne teorija vjerojatnosti i njezina primije-
njena rodakinja, statistika.” Primjenu ovih metoda te
nerazumijevanja i opasnosti koje se mogu dogoditi u Su-
marstvu, Hitrec (1996) opisuje ovim rije¢ima: “Zivot
Jje stohastican. Nastojanja da se modeli ucine sto je vise
eksplanatornima i vise deterministickima poZeljna su,
no odredena ce kolicina stohasticnosti (neizvjesnosti) u
primjenama uvijek ostati. To e biti osobito izraZeno pri

proucavanju Zive (realne) prirode, a posebice kada se
promatra interakcija prirode i ljudi odnosno njihova ra-
da koji je rezultat izvanredno mnogo cimbenika”.

Zbog svega navedenog objedinili smo uzorke pri-
mjernih stabala za prorede i pripremni sijek, te za na-
plodni i dovrsni sijek. Srednje postotne udjele tehnicke
oblovine po razredima kakvode i debljinskim stupnje-
vima izrazene zajedno za prorede i pripremne sjekove
te za naplodne 1 dovrsne sjekove prikazali smo na sli-
kama od 6 do 10. Uz njih su prikazane i linije trenda,
parabole drugog i treceg reda, kao i vrijednosti udjela
drvnih sortimenata koje se operativno primjenjuju.
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Slika 9. Srednji postotni udjeli trupaca II klase u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevima i

vrsti sijeka — linije trenda

Figure 9 Average share of second-class logs in the net tree volume according to diameter class and

type of feeling — trend lines
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Slika 10. Srednji postotni udjeli trupaca III klase u neto obujmu stabla po debljinskim stupnjevi-

ma i vrsti sijeka — linije trenda

Figure 10 Average share of third-class logs in the net tree volume according to diameter class and

type of feeling — trend lines
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y=0,0081 x - 0,0057

22,5 27,5 32,5 375 425 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5

0,14% 0,76% 1,91% 3,04% 3,38% 5,01% 5,50% 5,56% 5,82% 7,53%

0,25% 1,06% 1,88% 2,69% 3,51% 4,32% 5,14% 5,95% 6,77% 7.58%

Nakon toga odredili smo konac-
ne vrijednosti srednjih postotnih 8,00%
udjela tehnicke oblovine prema raz- 7.00%1
redima kakvoce za prorede i pri- 9
premne sjekove, te za naplodne i 5 6,00%
dovrsne sjekove. To smo ucinili uz g 5.00%
pomo¢ srednjih vrijednosti po deb- g
ljinskim stupnjevima i linija trenda § 4.00%1
iz slika od 6 do 10. é 3,00%
Pod pojmom prostornog drva u g 200l
ovome se radu podrazumijeva ogr- =
jev te gule i krupni otpad. Postotni 1,00% 1
udjeli ogrjeva s obzirom na vrstu si- 0.00%
jeka mogu se, slicno kao 1 ukupni (o Srednjadio gulapo .
udjeli tehnicke oblovine, regresij- [ tredmatene veijednoti
skom analizom izjednaciti jednadz-
bama parabole drugoga reda uz

Debljinski stupanj — Diameter class (cm)

srednju ili jaku korelaciju. Srednje ~ Slika 11.  Srednji post
vrijednosti postotnih udjela gula i
krupnoga otpada pokazuju linearnu
ovisnost i gotovo istovjetne vrijed-
nosti kod svih vrsta sijeka Sto smo utvrdili ranijim is-
trazivanjima (Prka 2001, 2005). Odnos srednjih i iz-
jednacenih vrijednosti gula i krupnoga otpada vidi se na

slici 11.

Konacni (izjednaceni) postotni udjeli drvnih sorti-
menata tehni¢ke oblovine u obujmu krupnog drva odre-
deni prema Hrvatskim normama za prorede i pripremni
sijek, te naplodni i dovr$ni sijek vide se iz slika od 12 do
16. Odnose srednjih vrijednosti iz slika od 6 do 11 i ko-
nacnih vrijednosti iz slika od 12 do 16 postotnih udjela
drvnih sortimenata kod ovako grupiranih vrsta sijeka
provjerili smo t-testom, a rezultati se nalaze u prilogu

otni udjeli gula i krupnog otpada u neto obujmu stabla ovisno o

debljinskom stupnju
Figure 11 Average share of massive waste in the net tree volume according to diameter class

ovoga rada (Prilog 1: Rezultati t-testa). Oni ukazuju da
nema znacajnih razlika izmedu usporedenih srednjih
vrijednosti postotnih udjela drvnih sortimenata.

Iz slika od 12 do16 vidi se da su vrijednosti postotnih
udjela najkvalitetnijih drvnih sortimenata (F, L) kod na-
plodnih i dovrsnih sjekova priblizno od 4 do 7 % vece
od vrijednosti proreda i pripremnog sijeka, Sto ovisi o
debljinskom stupnju. Vrijednosti manje kvalitetnih sor-
timenata tehnicke oblovine (I i III klasa) proreda i pri-
premnog sijeka, ovisno o debljinskom stupnju, vece su
priblizno od 2 do 8 % od vrijednosti naplodnog i do-
vr$nog sijeka. 1z toga se moze zakljuciti da naplodni i
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—o— Naplodni i dovrni | 5,15% 8,15% 10,15% 11,45% 12,20% 12,80% 13,40% 13,70% 13,80%
Debljinski stupanj — Diameter class (cm)

Slika 12.
bla po debljinskim stupnjevima i vrsti sij

Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela furnirskih trupaca u neto obujmu sta-

eka

Figure 12 Leveled values of average shares of veneer logs in the net tree volume according to dia-

meter class and type of felling
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Slika 13. Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela trupaca za ljustenje u neto obujmu sta-
bla po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Figure 13 Leveled values of average shares of peeler logs in the net tree volume according to dia-

meter class and type of felling
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Slika 14.

Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela trupaca I klase u neto obujmu stabla

po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Figure 14 Leveled values of average shares of first-class logs in the net tree volume according to

diameter class and type of felling

dovrsni sjekovi imaju priblizno od 8 do 14 % vece udje-
le najkvalitetnijih drvnih sortimenata u odnosu na prore-
de i pripremne sjekove. S druge strane, prorede i pri-
premni sjekovi imaju priblizno od 4 do 15 % vece udje-
le manje kvalitetnih sortimenata tehnicke oblovine od
naplodnih i dovrsnih sjekova.

Svi su naprijed navedeni razlozi razdvajanja uzorka
primjernih stabala i razlika izmedu ove dvije grupe
vrsta sjekova posljedica nasih odluka. Zajednicko doz-
nacenim stablima proreda i pripremnog sijeka je da su
odabrana kriterijem selekcije koji se po zavrsetku pri-
premnoga sijeka viSe ne primjenjuje, jer odlucujucu
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ulogu kod odabiranja stabala za sjecu tada ima na-
plodenje i stanje pomlatka. Zbog toga je nuzno raz-
luciti sortimentnu strukturu sastojine od sortimentne
strukture sjecine (odredene vrste sijeka). Sortimentna
struktura sastojine varira u Sirokom i nama nepozna-
tom rasponu, a njezina kvaliteta posljedica je us-
pjesnosti nasega gospodarenja u proslosti. Samo u tom
smislu sortimentna struktura sastojine utjece na sorti-
mentnu strukturu sje€ine. Primarni je interes Sumarske
operative spoznaja o koli¢ini i kakvo¢i drvnih sortime-
nata koji se mogu ostvariti provodenjem odredene vrs-
te sijeka, odnosno sortimentna struktura sjecine. Udio
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Slika 15.
po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka

Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela trupaca II klase u neto obujmu stabla

Figure 15 Leveled values of average shares of second-class logs in the net tree volume according

to diameter class and type of felling
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Slika 16.

Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela trupaca III klase u neto obujmu stabla

po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Figure 16 Leveled values of average shares of third-class logs in the net tree volume according to

diameter class and type of felling

drvnih sortimenata pojedine vrste sijeka u velikoj je
mjeri posljedica nasih odluka prilikom odabiranja sta-
bala za sjecu, kojima provodimo cilj i smjernice gospo-
darenja sastojinom.

U Sumarstvu i drvopreradivackoj industriji Repu-
blike Hrvatske u uporabi je HRN sustav normi koji nije
sukladan medunarodnim ili europskim normama te ne
odgovara zahtjevima trzista. Ukljudivanje proizvoda
Sumarstva i drvne industrije na svjetsko trziste pretpos-
tavlja prihvacanje ISO ili europskih normi ili do-
nosenje vlastitih normi uskladenih s medunarodnim.

Prihvacéanje europskih normi nuzno je sa stajalista
ukljucivanja proizvoda Sumarstva u trziste Europe. No,

sadrzaji europskih normi razlikuju se od danas uvri-
jezenih normi HRN sustava te ¢e prihvacanje europ-
skih normi uvjetovati promjenu uvrijeZenih nacina ra-
da i obradbe proizvoda (Krpan, Susnjar 1999).

Hrvatske norme proizvoda iskoriStavanja Suma
(1995), nastale iz bivseg JUS-a, jo$ uvijek se koriste u
Sumarskoj praksi i pri trgovini Sumskim drvnim sorti-
mentima, iako su usvojene i propisane Europske norme
EN 1316-1:1997. Kao rezultat nasih ranijih istraziva-
nja (Prka 2005) isticemo stalnost odnosa postotnih ud-
jela drvnih sortimenata po razredima kakvoée s obzi-
rom na vrstu sijeka bez obzira na primijenjeni standard
(HRN ili HRN-EN).
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Konacéni postotni udjeli Sumskih drvnih sortimenata
(sortimentne tablice) u obujmu krupnoga drva stabla za
prorede i pripremni sijek te za naplodni i dovr$ni sijek
koje predlazemo za prakti¢nu primjenu, vide se iz slika
17 1 18. Misljenja smo da ce sortimentne tablice koje
kao jedan od ulaza uvazavaju vrstu sijeka, odnosno pri-
mjenu kriterija selekcije, dati pouzdanije procjene sor-
timentne strukture jednodobnih bukovih sjecina.

Za pretpostaviti je da bi se naknadni sjekovi, koji se
prema dinamici izvodenja oplodnih sjeca jednodobnih
bukovih sastojina provode izmedu naplodnih i dovr$nih
sjekova, svojim vrijednostima postotnih udjela drvnih
sortimenata nasli izmedu naplodnih i dovrs$nih sjekova.
Zbog toga bi za odredivanje sortimentne strukture sjeci-
na naknadnog sijeka trebalo koristiti tablice za naplodne
i dovr$ne sjekove.
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B |O |m W |0 | Udio drvnih sortimenata — prorede i pripremni sjekovi (%)

17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57.5 62,5 67,5
Gule 0,00% 0,25% 1,06% 1,88% 2,69% 3,51% 4,32% 5.14% 5.95% 6,77% 7.58%
Ogrjev | 100,00% 99.75% 69.49% 46,02% 37.31% 36,29% 36.03% 35.56% 34,90% 34,23% 33.27%
1T klasal ~ 0,00% 0,00% 13.85% 18,75% 20,95% 21,15% 20,50% 19.40% 19,00% 19,15% 20,60%
Il klasa| 0,00% 0,00% 15,60% 24,15% 21,40% 17.60% 16.25% 15,50% 15,00% 14,50% 14,00%
I klasa 0,00% 0,00% 0,00% 9,20% 13,90% 13,80% 12,70% 12,40% 12,35% 12,40% 12,45%
HL 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,75% 6,50% 8,00% 8,60% 8,30% 7,30% 5,20%
| F 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,15% 2,20% 3,40% 4,50% 5,65% 6,90%

Debljinski stupanj — Diameter class (cm)

Slika 17. Tablice Sumskih drvnih sortimenata prorede i pripremni sjekovi
Figure 17 Timber assortment tables of thinning and preparatory felling

Udio drvnih sortimenata — naplodni i dovrseni sjekovi (%)

17,5 225 27,5 325 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5
O Gule | 0,00% | 025% | 1,06% | 1,88% | 2,69% | 3,51% | 432% | 514% | 595% | 677% | 7.58% | 829% | 9,08% | 9.87%
B Ogriev | 100,00% | 99,75% | 69,74% | 4332% | 32,26% | 29,34% | 30,33% | 33,36% | 34,55% | 3598% |37,12% | 37,96% | 38,57% | 38,58%
B llklasa| 0,00% | 0,00% | 21,50% | 1950% | 17,90% | 1640% | 1530% | 1425% | 13,70% | 1335% | 13,20% | 1320% | 13,60% | 14,30%
O Ikasa | 0,00% | 0,00% | 7,70% | 22,55% | 20,00% | 16,70% | 15,10% | 13,60% | 12,00% | 10.40% | 9,00% | 7.60% | 6,40% | 550%
M Iklasa | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 12,75% | 19.80% | 1560% | 13,00% | 12,00% | 11,35% |10,55% | 9,70% | 9,00% | 820% | 7,60%
mL 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 735% | 13,30% | 13,80% | 11,50% | 11,00% | 10,75% | 10,60% | 10,55% | 10,45% | 10,35%
BF 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 515% | 815% | 10,15% | 11,45% |12,20% |12,80% | 13,40% | 13,70% | 13,80%

Debljinski stupanj — Diameter class (cm)

Slika 18. Tablice Sumskih drvnih sortimenata naplodni i dovr$ni sjekovi
Figure 18 Timber assortment tables of seeding and final felling
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Prilog 1: Rezultati t-testa

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni F t-Test: Paired Two Sample for Means Naplodni i dovrSni F
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.021072727 0.021638887  Mean 0.070571429 0.072

Variance 0.000696946  0.000660107  Variance 0.003416984 0.003628308

Observations 11 11 Observations 14 14

Pearson Correlation 0.940865284 Pearson Correlation 0.990913163

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 13

t Stat -0.209000073 t Stat -0.652241611

P(T<=t) one-tail 0.41932207 P(T<=t) one-tail 0.262805336

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

1.812461102
0.838644141
2.228138842

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

1.770933383
0.525610671
2.160368652

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni L t-Test: Paired Two Sample for Means Naplodni i dovr$ni L
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.042627273  0.043318182  Mean 0.083207143 0.07832262

Variance 0.001330184 0.001370814  Variance 0.003433884 0.002856588

Observations 11 11 Observations 14 14

Pearson Correlation 0.992856902 Pearson Correlation 0.953958328

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 13

t Stat -0.517634794 t Stat 1.029833199

P(T<=t) one-tail 0.307984917 P(T<=t) one-tail 0.160934326

t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.770933383

P(T<=t) two-tail 0.615969834 P(T<=t) two-tail 0.321868652

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.160368652

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni I klasa

Variable 1 Variable 2

t-Test: Paired Two Sample for Means Naplodni i dovr$ni I klasa

Variable 1 Variable 2

Mean

Variance
Observations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df

t Stat

P(T<=t) one-tail

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

t Critical two-tail

0.080845455  0.09017945
0.003305115  0.003499959
11 11
0.926447464
0
10

-1.380162454

0.098803987
1.812461102
0.197607973
2.228138842

Mean

Variance
Observations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df

t Stat

P(T<=t) one-tail

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

t Critical two-tail

0.09375 0.092535714

0.003522013 0.003479826

14 14
0.97092464
0
13
0.318335229
0.377643469
1.770933383
0.755286939
2.160368652

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni II klasa

t-Test: Paired Two Sample for Means Naplodni i dovr$ni  II klasa

Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2
Mean 0.135736364 0.14 Mean 0.113507692 0.108499659
Variance 0.005957361 0.00573865 Variance 0.004548349 0.004676099
Observations 11 11 Observations 13 13
Pearson Correlation 0.982523852 Pearson Correlation 0.988114418
Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0
df 10 df 12
t Stat -0.98426164 t Stat 1.717647502
P(T<=t) one-tail 0.174100642 P(T<=t) one-tail 0.055766025

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

1.812461102
0.348201284
2.228138842

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

1.782287548
0.111532049
2.178812827

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni III klasa

Variable 1 Variable 2

t-Test: Paired Two Sample for Means Naplodni i dovr$ni III klasa

Variable 1 Variable 2

Mean

Variance
Observations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df

t Stat

P(T<=t) one-tail

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

t Critical two-tail

0.158072727  0.157590909

0.00649192  0.006464641

11 11
0.999480037
0
10
0.61436321
0.276347825
1.812461102
0.55269565
2.228138842

Mean

Variance
Observations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df

t Stat

P(T<=t) one-tail

t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail

t Critical two-tail

0.134507143 0.133000036
0.003906136 0.003818501
14 14
0.983479284
0
13
0.498223713
0.313324331
1.770933383
0.626648663
2.160368652
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t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni  Ogrjev t-Test: Paired Two Sample for Means ~ Naplodni i dovr$ni  Ogrjev
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.463720398  0.511681662 Mean 0.469001003 0.475964674

Variance 0.081863067  0.068650342 Variance 0.060072985  0.05881418

Observations 11 11 Observations 14 14

Pearson Correlation 0.995331051 Pearson Correlation 0.989475991

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 13

t Stat -4.444247518 t Stat -0.734687561

P(T<=t) one-tail 0.000623115 P(T<=t) one-tail 0.237787271

t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.770933383

P(T<=t) two-tail 0.00124623 P(T<=t) two-tail 0.475574541

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.160368652

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni Gule i kr. otp.

t-Test: Paired Two Sample for Means Naplodni i dovr$ni Gule i kr. otp.

Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2
Mean 0.035136364  0.035590909 Mean 0.04658 0.047427273
Variance 0.000659463  0.000687121 Variance 0.001033345 0.001091347
Observations 11 11 Observations 14 14
Pearson Correlation 0.986228434 Pearson Correlation 0.993263211
Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0
df 10 df 13
t Stat -0.3474636 t Stat -0.815824669
P(T<=t) one-tail 0.367722577 P(T<=t) one-tail 0.21464784
t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.770933383
P(T<=t) two-tail 0.735445154 P(T<=t) two-tail 0.42929568
t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.160368652

4. ZAKLJUCAK — Conclusion

Dosadasnji je pristup odredivanja sortimentne struk-
ture jednodobnih bukovih sastojina u velikoj mjeri po-
gresan. Operativne sortimentne tablice daju previsoke
procjene za najkvalitetnije drvne sortimente svih vrsta
sjekova, osim zadnjih sjekova oplodnih bukovih sjeci-
na. IzvrSenje tako planiranih veli¢ina pojedine organiza-
cijske jedinice ovisi o omjeru vrsta sjekova kod bukovih
sje€ina, odnosno udjelu naplodnih, naknadnih i dovrs-
nih sjekova u godiSnjem sjecivom etatu bukve.

Sortimentna struktura sastojine varira u Sirokom ras-
ponu. Primarni je interes Sumarske operative spoznaja o
sortimentnoj strukturi koja se moze ostvariti provode-
njem odredene vrste sijeka po Sumskouzgojnim naceli-
ma. Takva sortimentna struktura sjecine u znacajnoj je
mjeri pod utjecajem naSih odluka prilikom doznake sta-
bala za sjecu, kojima provodimo cilj i smjernice gospo-
darenja sastojinom. Zbog toga je nuzno razluciti sorti-
mentnu strukturu sastojine od sortimentne strukture
sjecine (odredene vrste sijeka).

Naplodni i dovrsni sjekovi u odnosu na prorede i pri-
premne sjekove iskazuju priblizno od 8 do 14 % vece
udjele najkvalitetnijih drvnih sortimenata (FiL). S dru-
ge strane, prorede i pripremni sjekovi imaju priblizno od
4 do 15 % vecée udjele manje kvalitetnih sortimenata
tehnicke oblovine (I i III klasa) od naplodnih i dovrsnih
sjekova.

Tablice Sumskih drvnih sortimenata koje uvazavaju
vrstu sijeka kao jedan od ulaza omoguéuju pouzdaniju
procjenu sortimentne strukture sjecine i preciznije pla-
niranje sjecivog etata. Pri tome je kao ¢imbenik razdva-
janja uzet kriterij selekcije prilikom doznake stabala za
sjecu koji se primjenjuje do ukljucivo pripremnog sije-
ka. Zbog toga su tablice Sumskih drvnih sortimenata iz-
radene zasebno za prorede i pripremni sijek, te zasebno
za naplodni i dovrsni sijek. Njihova se primjena, na te-
melju rezultata ovih istrazivanja, preporuca za operativ-
nu primjenu.
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SUMMARY: The subject of research was probability of appearance of technical roundwood
timber assortments in trees according to type of felling, as well as the difference between shares
of technical roundwood timber assortments according to diameter class and type of felling. The
percentages of technical roundwood established in this research were compared to the planned
values (assortment tables) which are applied in forestry operational bodies. Research was car-
ried out on a sample consisting of 787 trees in thinning felling, 1025 trees in preparatory felling,
606 trees in seeding felling and 583 trees in final felling. An overall number of 3001 exemplary
trees were included in the research. The age of the felling areas studied was between 59 and 91
years in the preliminary yield (thinning), 94 to 110 years in preparatory felling, 100 to 112 years
in seeding felling, and 98 to 112 years in final felling areas.

We think that the approach to establishing the assortment structure of even-aged beech
stands taken so far is to a large extent wrong. The operative assortment tables give too high esti-
mates of top quality timber assortments of all types of felling, except the final felling of seeding
beech felling areas. Timber assortment tables that take into consideration the type of felling as
one of the inputs, enable a more reliable estimate of assortment structure of the felling area and
more precise planning of timber mass marked for felling. In this case, as a distinguishing factor,
we took the selection criterion for marking trees for felling which is applied for the types up to,
and including, the preparatory felling. For that reason, timber assortment tables were made se-
parately for thinning and preparatory felling, and separately for seeding and final felling.

On the basis of the research results, new assortment tables were made according to Croatian
Standards of Forest Exploitation Products from 1995. Seeding and final felling show by ca 8—14 %
higher shares of top quality timber assortment (F and L) than thinning and preparatory felling. On
the other side, thinning and preparatory felling show by ca 4—15 % higher shares of technical ro-
undwood assortment of lower quality (second-class and third-class) than seeding and final felling.

Key words: common beech, assortment structure, timber assortment tables, even-aged

beech stands
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