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SAZETAK: U radu je istraZivana vjerojatnost pojave drvnih sortimenata
tehnicke oblovine u bukovim stablima s obzirom na vrstu sijeka, kao i tijek
postotnih udjela drvnih sortimenata tehnicke oblovine po debljinskim stup-
njevima i vrsti sijeka. IstraZivanja su provedena na uzorku koji obuhvaca 787
stabala u proredama, 788 stabala u pripremnim, 862 stabla u naplodnim i
645 stabala u dovrsnim sjekovima. Sveukupno je istrazivanjima obuhvaceno
3082 primjerno stablo. Starost istraZivanih sjecina iznosila je od 59 do 91 go-
dinu kod prethodnog prihoda (proreda), od 94 do 110 godina kod pripremnog
sijeka, od 100 do 112 godina kod naplodnog sijeka, te od 98 do 114 godina
kod dovrsnog sijeka. Na temelju rezultata istraZivanja izradene su nove sorti-
mentne tablice prema hrvatskoj normi HRN EN 1316-1:1999.

Tablice sumskih drvnih sortimenata koje uvazavaju vrstu sijeka kao jedan
od ulaza, omogucuju pouzdaniju procjenu sortimentne strukture sjecine i pre-
ciznije planiranje sjecivog etata. Pri tomu su kao ¢imbenici razdvajanja uzeti
kriteriji selekcije prilikom doznake stabala za sjecu koji se primjenjuju do
ukljucivo pripremnog sijeka. Iz tih su razloga tablice Sumskih drvnih sortime-
nata izradene zasebno za prorede i pripremni sijek, a zasebno za naplodni i

dovrsni sijek.

Kljucéne rijeci: obicna bukva, sortimentna struktura, jednodobne bu-

kove sastojine, Hrvatska norma HRN EN 1316-1:1999

1. UVOD I PROBLEM - Introduction and problem

Svjetsko trziste poc¢iva na sustavu slobodnog i javnog
nadmetanja te stoga prisutnost proizvoda na trzistu zahti-
jeva prihvacene medunarodne norme proizvoda ili na-
cionalne norme proizvoda uskladene s medunarodnim
normama. Sadrzaji europskih normi razlikuju se od va-
zedih hrvatskih normi, te ¢e njihovo prihvacanje uvjeto-
vati promjenu nacina rada. Promjene ¢e se ocitovati u ra-
dovima prikrajanja, preuzimanja i evidencije Sumskih
proizvoda te trgovini drvom (Krpan i Susn jar 1999).

U novije su vrijeme brojni autori (Vondra 1995,
Stefan&ié 1998, Prka 2001, Krpan iPrka 2002,
Paladinié¢ 2005, Paladinié¢ 1 Vuletié 2006, Pr-
ka i Krpan 2007) istrazivali sortimentnu strukturu

* Dr. sc. Marinko Prka, dipl. ing. Sum. Hrvatske Sume —
Direkcija, Zagreb
marinko.prka@hrsume.hr

bukovih sastojina odredenu prema Hrvatskim normama
proizvoda iskoristavanja Suma od 1995. godine. Rezul-
tati ovih istrazivanja (veé¢im dijelom) nisu primijenjeni
u Sumarskoj operativi. Istrazivanja strukture drvnih sor-
timenata glavnih vrsta drveéa hrvatskog Sumarstva uz
primjenu medunarodnih (“europskih” HRN-EN) normi,
znatno su rjeda (Prka 2005) iako su neke od tih normi
postale dio hrvatske propisnosti.

Cilj je ovoga rada bio istraziti vjerojatnost pojave
drvnih sortimenata bukove tehnicke oblovine u stabli-
ma s obzirom na debljinski stupanj i vrstu sijeka te is-
traziti tijek postotnih udjela drvnih sortimenata tehni-
¢ke oblovine po debljinskim stupnjevima i prema vrsti
sijeka. Na temelju rezultata istrazivanja, cilj je bio iz-
raditi nove sortimentne tablice prema Hrvatskoj normi
HRN EN 1316-1:1999 Oblo drvo listaca — razvrstava-
nje po kakvoci 1. dio: Hrast i bukva.
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Problematiku istrazivanja strukture bukovih drvnih
sortimenata, kao i ¢imbenike koji utjeCu na strukturu
sortimenata jednodobnih bukovih sjecina i izradu sorti-
mentnih tablica, prikazali smo u nasim ranijim radovi-
ma (Prka 2001, Krpan i Prka 2002, Prka 2003,

2005, 2006, Prka i Krpan 200 7). Rezultate ranijih is-
trazivanja, teoretske postavke promisljanja o strukturi
drvnih sortimenata te pristup izradi sortimentnih tablica,
zbog njihove opseznosti, ne¢emo ovdje detaljnije elabo-
rirati, ve¢ Citatelje upuéujemo na navedene radove.

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 izvrSeno je na 30 objekata u 41 navratu (si-
jeku). Svi objekti pripadaju ekolosko-gospodarskom
tipu 1I-D-11 1 uredajnom razredu bukva s ophodnjom
od 100 godina, koji u povrsini gospodarske jedinice
sudjeluje sa 76,1 %, a u drvnoj zalihi s 80,6 %.

Uzorak izmjerenih primjernih bukovih stabala obu-
hvaca 787 stabala u proredama, 788 stabala u priprem-

nim, 862 stabala u naplodnim i 645 stabala u dovrsnim
sjekovima. Sveukupno su terenskim istrazivanjima
obuhvaéena 3082 primjerna stabla u razdoblju od
2002. do 2007. godine. Starost je istrazivanih sjecina
prethodnog prihoda (proreda) iznosila od 59 do 91 go-
dinu, od 94 do 110 godina kod pripremnog sijeka, od
100 do 112 godina kod naplodnog sijeka, te od 98 do
114 godina kod sje¢ina dovrsnog sijeka.

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
Wirste sjeka - Type of felling
Prorede - Thinning Pripremni sjekovi - Preparatory felling Naplodni sjekovi - Seeding felling Dovrsni sjekovi - Final felling
Odjel Broj Broj Odjel Broj Broj Odjel Broj Broj Odjel Broj Broj
odsjek |doznacenih | stabalau odsjek |doznacenih| stabalau odsjek |doznacenih| stabalau odsjek | doznacenih | stabalau
stabala uzorku % stabala uzorku % stabala uzorku % stabala uzorku %
Forest | Number of | Number of Forest | Number of | Number of Forest | Number of | Number of Forest | Number of | Number of
block | marked trees in block marked trees in block marked trees in block marked trees in
trees a sample trees a sample trees a sample trees a sample
7c 292 59 202 | 9a 1198 102 85 | lla 1667 174|104 11a 721 76 10,5
13a 665 65 9,8 1la 683 78 11,4 38a 1308 109 83 | 38a 879 102 11,6
13b 285 51 179 | 17a 865 91 10,5 | 59 409 41 10,0| 42a 1239 118 95
20¢ 569 66 11,6 | 195 490 58 18] 66a 953 138|145 42¢ 876 104|119
29a 368 46 12,5 | 38a 1164 102 3,8 73a 1077 155 144 | 59¢ 438 44 10,0
29b 229 34 148 | 60a 362 97 11,3] 94b 650 76 11,7| 94b 711 133|187
37a 631 83 13,2 | 66a 577 64 11,1 | 95b 439 64 14,6 | 95b 378 68 18,0
37c 335 48 143 | 73a 888 100 [11,3| 124a 1134 105 |93 | - - B -
39b 368 56 152 | 94b 343 54 15,7 - - - - - - - -
65b 164 24 14,6 | 95b 306 42 13,7 - - - - - - - -
66b 163 31 190 | - - - - - - - - - - - -
69b 515 67 13,0 - - - - - - - - - - - -
80b 46 17 370 | - - - - - - - - - - - -
82a 159 50 31,4 - - - - - - - - - - - -
162¢ 371 45 20| - - - - - - - - B - - -
162¢ 282 45 160 | - - - - - - - - - - - -
Ukupno Ukupno Ukupno Ukupno
Total 5442 787 145 | 7w 7376 788 10,7 | 7l 7637 862 3 5242 645 12,3

Uzorak je primjernih stabala oblikovan slu¢ajnim
odabirom priblizno 10 % doznacenih stabala. U uzorak
su uvrstena sva doznacena stabla bukve koja su se na-
lazila na smjeru kretanja po unaprijed odredenim azi-
mutima. Intenzitet uzimanja uzorka po objektima istra-
zivanja i vrsti sijeka vidi se iz tablice 1.

Prikrajanje i razvrstavanje drvnih sortimenata teh-
nicke oblovine u razrede kakvoce izvrsili smo prema
Hrvatskoj normi HRN EN 1316-1:1999 Oblo drvo lis-
taca — razvrstavanje po kakvoci 1. dio: Hrast i bukva.
Tehnic¢ku oblovinu prema ovom standardu ¢ine trupci
A do D razreda kakvoce. Dimenzije izradene oblovine
i greske drva mjerene su sukladno odredbama normi
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HRN EN 1309-2:1999, HRN EN 1310:1999 i HRN EN
1311:1999. Uz tehnicku oblovinu u radu su razmatrani
i udjeli prostornoga drva koje sadrzi ogrjev u “komerci-
jalnom” smislu (jednometarsko i viSemetarsko ogrjev-
no drvo) te ostalo prostorno drvo (gule i krupni otpad).

Sumski drvni sortimenti primjernih stabala iskazani
su u relativnom iznosu, kao postotni udjeli u obujmu
krupnoga drva do 7 cm promjera, a cjelokupna matema-
ticko-statisticka obrada izvrSena je uz pomo¢ racunal-
nog programa Microsoft Excel 2003.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

Prikrajanjem i izradbom primjernih stabala uzorka
pridobiveno je 13.507 komada tehnicke oblovine, Ciji
je ukupni obujam bez kore iznosio 6.010 m®. Ukupni je
izradeni i izmjereni neto obujam svih primjernih staba-

la uzorka iznosio 8.931 m’. Izradeni drvni obujam teh-
nicke oblovine i ukupni neto obujam primjernih staba-
la po vrsti sijeka vidi se iz tablice 2.

Tablica 2. Obujam tehnicke oblovine i ukupni neto obujam primjernih stabala po vrsti sijeka

Table 2 Volume of technical roundwood and total net tree volume according to type of felling
Broj trupaca tehnic¢ke oblovine | Obujam tehnicke oblovine .
. ) : Neto obujam
Vrsta sijeka Number of technical Number of technical Neto volume
Type of feling roundlwood roundlwood
kom. m’ m’
Prorede - Thinning 2161 639,45 999,55
Pripremni sjekovi - Preparatory felling 3.237 1.245,92 1.832,66
Naplodni sjekovi - Seeding felling 4.347 1.890,60 2.778,45
Dovrni sjekovi - Final felling 3.762 2.233,95 3.320,39
Ukupno - Total 13.507 6.010,11 8.931,25

3.1 Vjerojatnost pojave sortimenata tehnicke 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 3.

Vidljivo je da se zastupljenost stabala s udjelom tru-
paca A razreda kakvoce bitno razlikuje za prorede i pri-
premni sijek (gdje ne prelazi 10 %) u odnosu na naplod-
ni i dovr$ni sijek (gdje iznosi vise od 40 %). Moze se
zakljuciti, obzirom na vjerojatnost pojave stabala koja
sadrze trupce A razreda kakvoce po vrsti sijeka, da se ra-

di o dva odvojena skupa istrazivanih veli¢ina koje, s jed-
ne strane, sacinjavaju stabla proreda i pripremnog sijeka,
a s druge strane stabla naplodnog i dovr$nog sijeka.

Vjerojatnost pojave stabala s udjelom trupaca B
razreda kakvoée gotovo je dvostruko veca kod naplod-
nog 1 dovrsnog sijeka, u kojima iznosi oko 80 %, nego
kod proreda i pripremnog sijeka gdje je ta vjerojatnost
oko 40 % (tablica 3). I ovdje, kao i kod postotnih udje-
la A trupaca, mozemo govoriti o grupiranju izmjerenih

Tablica 3. Vjerojatnost pojave drvnih sortimenata u stablima obzirom na vrstu sijeka

Table 3 Probability of appearance of timber assortments in the trees according to type of felling
Vrsta sjeka - Type of felling
Prorede - Thinning Pripremni sjekovi - Preparatory felling| Naplodni sjekovi - Seeding felling Dovrsni sjekovi - Final felling
Drvni Broj Broj Vjerojatnost Broj Broj Vjerojatnost|  Broj Broj Vjerojatnost|  Broj Broj Vjerojatnost
sortiment | stabala stabala pojave stabala stabala pojave stabala stabala pojave stabala stabala pojave
u uzorku koja u uzorku koja u uzorku koja u uzorku koja
sadrze drv. sadrze drv. sadrze drv. sadrze drv.
sortiment sortiment sortiment sortiment
Timber | Number of | Number | Probabitty | Number of | Number | Probabitty |Number of| Number | Probabitty | Number of | Number | Probabitty
assortment| trees in of trees of trees in of trees ) treesin | oftrees of trees in of trees of
a sample |containing | appearance | asample | containing | appearance | a sample |containing | appearance | a sample | containing | appearance
timber timber timber timber
assortment assortment assortment assortment
A 248 8 3,2% 586 47 8,0% 761 307 40,3% 624 331 53,0%
B 504 174 34,5% 708 313 44,2% 811 642 79,2% 631 547 86,7%
C 658 585 88,9% 769 705 97,7% 848 809 95,4% 636 600 94 ,3%
D 762 744 97,6% 787 776 98,6% 861 852 99,0% 641 639 99,7%

veli¢ina postotnih udjela trupaca B razreda kakvocée u
proredama i pripremnom sijeku s jedne te naplodnom i
dovr$nom sijeku s druge strane. Razdvajanje vrijed-
nosti postotnih udjela najkvalitetnijih trupaca (A i B
razreda kakvocée) posljedica je primjene kriterija selek-
cije prilikom doznake stabala u proredama i priprem-
nom sijeku. Pri odabiru stabala u naplodnom sijeku do-
tadasnji se kriteriji selekcije viSe ne primjenjuju, $to
pogotovo vrijedi za dovr$ni sijek.

Vjerojatnost pojave stabala koja sadrze trupce C i D
razreda kakvoce pokazuje isti trend kod svih vrsta sjeko-
va. Vjerojatnost pojave stabala s trupcima C razreda
kakvoce krece se od 90 % do 95 %, a vjerojatnost pojave
stabala s trupcima D razreda kakvoce je gotovo 100 %
kod svih vrsta sjekova (tablica 3).

Postotak stabala s pojavom trupaca odredenog raz-
reda kakvode (vjerojatnost pojave odredenog razreda
kakvoce u stablu) po debljinskim stupnjevima i vrsti
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Slika 1-2.  Vjerojatnost pojave stabala s trupcima A i B razreda kakvoce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Figure 1-2 Probability of appearance of timber with A and B class logs according to diameter class and type of felling
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Slika 3-4. Vjerojatnost pojave stabala s trupcima C i D razreda kakvoce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Figure 3-4 Probability of appearance of timber with C and D class logs according to diameter class and type of felling

sijeka vidi se iz slika 1 do 4. Iz slika je vidljivo da se
zastupljenost stabala s udjelom trupaca A razreda kak-
voce svih debljinskih stupnjeva razlikuje za prorede i
pripremni te naplodni i dovrsni sijek. Vjerojatnost po-
jave stabala s trupcima B razreda kakvoée po debljin-
skim stupnjevima isti¢e se kod naplodnih i dovr$nih

sjekova, a prorede i pripremni sjekovi pokazuju pri-
blizno iste vrijednosti po debljinskim stupnjevima.
Vjerojatnosti pojave stabala s trupcima C i D razreda
kakvoce podjednake su kod svih vrsta sjekova i deb-
ljinskih stupnjeva.

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

Postotni udjeli ukupne tehnicke oblovine stabla, po
vrsti sijeka 1 ukupno za cijeli uzorak primjernih staba-
la, mogu se regresijskom analizom izjednaciti jed-
nadzbama parabola oblika y = a + bx + cx’, uz srednju
do jaku korelaciju (Prka 2005). Varijabilnost vrijed-
nosti postotnih udjela drvnih sortimenata po razredima
kakvoce 1 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 ve¢im brojem stabala uzorka, Sto produljuje i
poskupljuje istrazivanja (Prka i Krpan 2007).

3.2.1. Srednji postotni udjeli trupaca A razreda kakvoce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Average share of A class logs according to diameter class and type of felling

Tijekom istrazivanja izradeno je i izmjereno ukup-
no 745 komada trupaca A razreda kakvodée ukupnog
obujma 683,66 m®.
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Postotak stabala s pojavom trupaca A razreda kak-
voce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka vidi se iz
slike 1. Vidljivo je da se zastupljenost stabala s udjelom
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A trupaca svih debljinskih stupnje-
va znacajno razlikuje za prorede i
pripremni sijek te za naplodni i do-
vr$ni sijek. Na sve ovo ukazuju i
srednje vrijednosti postotnih udjela
trupaca A razreda kakvocée u obuj-
mu krupnoga drva stabla po debljin-
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> Dowréni 10% 77% 97% 9.2% 108% 134% 132% 153% 13,1% 10,1% 233%

reda i pripremnog sijeka, a s druge

Debljinski stupanj - Diameter class (¢m)

strane stabla naplodnog i dovrSnog
sijeka. Ovakvo grupiranje vrijedno-
sti postotnih udjela najkvalitetnijih

Slika 5. Srednji postotni udjeli trupaca A razreda kakvode i linije trenda po vrsti sijeka
Figure 5 Average share of A class logs and trend lines according to type of felling

18,0%

drvnih sortimenata, kao §to je veé

y =-0,0014x +0,0248x +0,0209
R'=07297

navedeno, posljedica je nasih odluka
prilikom odabira stabala za sjecu.

160%

14.0%

Zbog svega navedenog, objedi-
120%

nili smo uzorke primjernih stabala

za prorede i pripremni sijek, te za R

naplodni i dovrsni sijek, a srednje

postotne vrijednosti trupaca A raz- s

reda kakvoée po debljinskim stup-

6.0%

L

njevima i linije trenda vide se na sli- -

¥ =0,0008x +0 004x - D 0014
R?=08934

T

Srednji udio A trupaca - Average share of A class

ci 6. Na to su nas naveli 1 sli¢ni od-
20%

=

nosi vjerojatnosti pojave stabala i li-

nija trenda srednjih postotnih udjela 0%

s

425 A75 525 575 625 675 725 75 625 875

tehnicke oblovine u neto obujmu [So=Prorete | pipremni|_03%

09% 15% 32% 44% 35% 70%

[=e—Naplodni i dowrsni | 22%

87% 99% 94% 97% 128% 124% 149% 126% 10,1% 155%

stabla ostalih razreda kakvoée odre-

Debljinski stupanj - Diameter class (cm)

dene prema normi HRN EN 1316-
1:1999, koje smo obradili i prikaza-
li u iduéim poglavljima.

Srednje postotne udjele drvnih sortimenata tehnicke
oblovine po razredima kakvode i debljinskim stupnjevi-
ma kod ovako grupiranih vrsta sijeka (prorede i pri-
premni—PiP, naplodni i dovr$ni-NiD) usporedili smo t-
testom. Rezultati testiranja vide se u Prilogu 1. Rezulta-

Slika 6. Srednji postotni udjeli trupaca A razreda kakvoce i linije trenda po vrstama sijeka
Figure 6 Average share of A class logs and trend lines according to types of felling

ti t-testa: Srednje vrijednosti tehnicke oblovine po raz-
redima kakvoce kod grupiranih vrsta sijeka, a iz njih se
vidi znacajno manja ¢vrstoca veze izmedu usporedenih
sredina po debljinskim stupnjevima kod A, B i C razre-
da kakvoce tehnicke oblovine.

Prilog 1. Rezultati t-testa: Srednje vrijednosti tehnicke oblovine po razredima kakvoce kod grupiranih vrsta sijeka

t-Test: Paired Two Sample for Means PiP/NiD-sredine A t-Test: Paired Two Sample for Means PiP/NiD-sredine A
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.023108123 0.102818388 Mean 0.094354322 0.173866991
Variance 0.000571617 0.001334788 Variance 0.002529585 0.001706956
Observations 9 9 Observations 10 10
Pearson Correlation 0.190120781 Pearson Correlation 0.676884882

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 8 df 9

t Stat -6.02693301 t Stat -6.664416223

P(T<=t) one-tail 0.000156923 P(T<=t) one-tail 4.61027E-05

t Critical one-tail 1.859548033 t Critical one-tail 1.833112923

P(T<=t) two-tail 0.000313845 P(T<=t) two-tail 9.22053E-05

t Critical two-tail 2.306004133 t Critical two-tail 2.262157158
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t-Test: Paired Two Sample for Means PiP/NiD-sredine C t-Test: Paired Two Sample for Means PiP/NiD-sredine D
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.282543345 0.208368047 Mean 0.267416667 0.2385
Variance 0.004696528 0.003482403 Variance 0.004089174 0.008761727
Observations 11 11 Observations 12 12
Pearson Correlation 0.473456074 Pearson Correlation 0.933342977

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 11

t Stat 3.730245996 t Stat 2.445697187

P(T<=t) one-tail 0.001954386 P(T<=t) one-tail 0.016246404

t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.795884814

P(T<=t) two-tail 0.003908773 P(T<=t) two-tail 0.032492808

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.200985159

3.2.2. Srednji postotni udjeli trupaca B razreda kakvoce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Average share of B class logs according to diameter class and type of felling

Ukupno je izradeno i izmjereno 2.041 komada tru-

paca B razreda kakvoce, ¢iji je ukupni obujam iznosio

1.438,31 m®. Postotak stabala s pojavom trupaca B raz-

reda kakvoce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka

vidi se iz slike 2. Vidljivo je da se
300% :
stabla s pojavom trupaca B razreda
— naplodnog i dovrsnog sijeka izdva-
- 7ix - 0004 jaju svojom zastupljeno$c¢u u svim
- debljinskim stupnjevima. Stabla
2 =.0,0042¢ +0,0715% - 0,108 a ° = . . .. .
: 1= 0 -0uTIEc-01 /‘\\ proreda i pripremnog s1-Jeke.1 kO].a
: - : A - sadrze trupce B razreda imaju pri-
- ] .y . .
Z / ‘/QA\ blizno istu zastupljenost, odnosno
& 10p% . - vjerojatnost pojave kod svih deb-
i ///,/“’ n ljinskih stupnjeva.
T 0 e . .
B y = -0,0026x +0 0458 - 00755 y=-0.UU1Bxi+D.0385:-U.UBJQ ZbOg Sll'CIllh VrlJeanStl kOd
R = 07625 . proreda i pripremnog sijeka s jed-
0% e 225 | 275 | w5 | w5 | 425 | W5 | 526 | wh | @5 | w6 | 725 | 775 | ®ma | @ ne, te kod naplodnog 1 dOVI‘él’lOg Si-
o Prorede 00% | 00% | 00% | 54% | 97% | 139% | 128% | 112% | 13.4% . . .
oPripremni| 00% | 00% | 00% | 34% | 88% | 14.1% | 126% | 145% | 149% | 74% | 129% Jeka S druge strane, 1 kod udjela
aMaplodni | 00% | 00% | 00% | 67% | 202% | 192% | 196% | 199% | 179% | 155% | 163% | 151% 4 N
Dovrdni 00% | 00% | 00% | 165% | 167% | 24.3% | 225% | 218% | 21.9% | 197% | 170% | 145% | 14.4% | 19.7% | 103% trupaca B.rtazreda kakvoce’ mOZG-
Debljinski stupanj - Diameter ciass {cm) mo govorltl 0 Svojevrsnoj podjeh

Slika 7. Srednji postotni udjeli trupaca B razreda kakvoce i linije trenda po vrsti sijeka
Figure 7 Average share of B class logs and trend lines according to type of felling

250%

200%

y=-0003x" +0,0586x - 0,0844
R*=0,7897

150%

100%

50%

y =-00027x* +0,0468x - 0,0752
RE=07749

Srednji udio B trupaca - Average share of B class

00%

425 | 475 | 525 | 575 | B25

B75 | 725 | 775 [ 825 | 875

|—6—Fruledeipripremni 00% | 00% 48%

92% [14,1% [126% |14,1% |[147% | 66%

129%

—=— Naplodn i dovrdni

00% | 00% 75%

198% | 20,2% | 20,4% | 208% |204% | 18,1%

169% | 146% [153% [197% | 137%

Debljinski stupanj - Diameter class (cm)

Slika 8. Srednji postotni udjeli trupaca B razreda kakvoce i linije trenda

po vrstama sijeka

Figure 8 Average share of B class logs and trend lines according to types of felling
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istrazivanog uzorka na dva dijela.
Tome u prilog govore i srednje vri-
jednosti postotnih udjela trupaca B
razreda kakvoée po debljinskim
stupnjevima i vrsti sijeka s pripa-
dajuc¢im linijama trenda na slici 7.

Srednje vrijednosti postotnih
udjela trupaca B razreda kakvoce
grupirane na ve¢ opisani nacin (pro-
rede-pripremni, naplodni-dovrsni) s
pripadajué¢im linijama trenda vide
se na slici 8. Iz slike 8 i Priloga 1
vidljiva je razlika izmedu srednjih
vrijednosti udjela trupaca B razreda
kakvoée u obujmu krupnog drva
ovako grupiranih primjernih staba-
la, te se moze zakljuciti, sli¢no kao
kod trupaca A razreda kakvoce, da
izra¢un srednjih vrijednosti za cijeli
uzorak nije opravdan.
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3.2.3. Srednji postotni udjeli trupaca C razreda kakvoée po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Average share of C class logs according to diameter class and type of felling

Ukupno je tijekom istrazivanja izradeno i izmjere-

no 4.220 komada trupaca C razreda kakvode, Ciji je
ukupni obujam iznosio 2.067,74 m’.

Postotak stabala s pojavom trupaca C razreda kak-
voce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka vidi se iz
slike 3. Vidljivo je da, osim najtanjeg debljinskog stup-

nja, nema razlike u zastupljenosti

(vjerojatnosti pojave) stabala s C
trupcima po debljinskim stupnjevi-

ma 1 vrsti sijeka. Bez obzira na

sli¢nosti (koje se vide iz tablice 3 i

slike 3) srednji postotni udjeli tru-
paca C razreda kakvoée po debljin-

skim stupnjevima i vrsti sijeka koji

se vide na slici 9 1 rezultati t-testa iz

Priloga 1, upucuju na grupiranje is-
trazivanih veli¢ina na naplodni i do-

vr$ni sijek s jedne, te prorede i pri-

premni sijek s druge strane. Slicno

kao kod trupaca B razreda kakvoce

gdje se linije trenda srednjih postot-

400%
y = 000175 - 00406x" +0,2848x - 0,3045
R¥=08118
. 0% 2 =
& o 2 y=0,0011x - 0,0303x* +0,24x - 0,2641
i b e T R?=08654
5 300%
°
2 a
a2 0% n T
g a
3
L A - -+
Z 150%
@ y=0,0009x - 002372 +0,1908x - 0,208 X
] R =07776
= 100%
z ¥=0,0006x* - 0 565 - 0,173
3 R¥=0,7011
50% /
00%
175 | 225 | 275 [ 325 [ 375 | 425 | 475 [ 525 [ 575 [ 625 [ 675 [ 725 [ 775 [ 625 [ &75
oProrede | D0% | 00% | 230% | 358% | 342% | 286% | 262% | 178% [ 213%
oPripremni | 00% | 00% | 212% | 333% [ 358% | 209% | 314% | 26,1% | 248% [ 245% | 192%
aNaplodni | 00% | 00% | 151% [319% [304% [ 242% | 225% | 203% | 19.2% | 200% | 200% | 131% | 120%
Dowéni | 00% [ 00% [ 100% [291% [ 337% [ 23.0% [ 23.3% | 21.1% [ 178% | 163% [ 162% | 169% | 158% | 156% | 45%

Debljinski stupanj - Diameter class (cm)

nih udjela proreda i pripremnih sje-

Slika 9. Srednji postotni udjeli trupaca C razreda kakvoce i linije trenda po vrsti sijeka
Figure 9 Average share of C class logs and trend lines according to type of felling

kova poklapaju, ovdje se gotovo
poklapaju linije trenda naplodnih i
dovrsnih sjekova. Uz to, po prvi pu-

ta linije trenda srednjih postotnih

400%

udjela naplodnih i dovr$nih sjekova

za trupce C razreda kakvoce zauzi-
maju nize vrijednosti od linija tren-

da proreda i pripremnih sjekova.

35,0% /
ST
/ 5,
30,0% - : —
/ g y = 0,0008x" - 0,0182x* +0,159x - 0,167
/ - R'=07254
25,0% 7 \
/
/

Srednje vrijednosti postotnih
udjela trupaca C razreda kakvoce

/4

za prorede i pripremni sijek te na-

IV\“\
S \‘T\
~ ey
x,.
\

plodni i dovr$ni sijek po debljin-
skim stupnjevima uz linije trenda,

Srednji udio C trupaca - Average share of C class

vide se na slici 10.

15,0% ¥
/ y=00013x" - 00344 +0,2582x - 0,28 §
R'=08544 y
10,0% - T
// // \
/ \
50% f %
/ /
00%
175 | 225 | 275 | 325 | 375 | 425 | 475 | 525 | 675 | 625 | 675 | 725 | 775 | 825 | 875
[—s—Prorede i pripremni | 0.0% | 00% |225% [350% | 35.% | 20.5% |302% | 25.2% | 24.3% [ 225% [19.2%
—o—Naplodni i dovrdni_| 00% | 0.0% | 145% | 31.7% | 308% | 239% [22,7% [207% | 183% [ 17.7% | 169% | 16.3% [ 16.7% [ 155% | 5.2%

Debljinski stupanj - Diameter ¢lass {cm)

Slika 10. Srednji postotni udjeli trupaca C razreda kakvoce i linije trenda po vrstama sijeka

Figure 10 Average share of C class logs and trend lines according to

types of felling

3.2.4. Srednji postotni udjeli trupaca D razreda kakvoée po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Average share of D class logs according to diameter class and type of felling

Ukupno je izradeno i izmjereno 6.501 komada tru-
paca D razreda kakvoce, ¢iji je ukupni obujam iznosio
1820,40 m’.

Postotak stabala koja sadrze trupce D razreda kak-
voce po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka vidi se iz
slike 4. Vidljivo je da nema razlike u zastupljenosti sta-
bala s D trupcima po debljinskim stupnjevima i vrsti sije-
ka, odnosno da vjerojatnost pojave stabala s takvim trup-

cima iznosi priblizno 100 % za sve debljinske stupnjeve i
vrste sijeka.

Srednji postotni udjeli trupaca D razreda kakvoce u
neto obujmu stabala i pripadajuce linije trenda po deb-
ljinskim stupnjevima i vrsti sijeka, koji se vide na slici
11, upuéuju na to da nema razlike izmedu udjela D tru-
paca obzirom na vrstu sijeka. S porastom debljinskog
stupnja postotni udjeli trupaca D razreda kakvoce pada-
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ju, a ¢ini se da je trend smanjenja
600% .
¥ =0,0028x" - 0,0516x" +0,2752x - 0,1243 ¥ =00015: - 0,0331:¢ +0,2042x - 00325 ud.]ela D trupaca s po.ras'tom prsnog
i i FaE0siat Fis 04135 promjera stabla manje izrazen kod
& . . ..
3 proreda i pripremnog sijeka. Poseb-
5 a . . ..
T~ o no se to odnosi na veée debljinske
] o / o stupnjeve prorednih sjecina. Isto se
H 9 e e s .
= aow moze zakljuciti iz srednjih postot-
g ° N / / nih udjela trupaca D razreda kak-
s 2% / — e . voce za prorede 1 pripremni sijek s
z / ’ jedne, te naplodni i dovrsni sijek s
v loee T — druge strane, koji se zajedno s lini-
y=00011x"-0 DSk DA y=00014x" - 0,0309:2 +0,182x - 0,0057 . . S ...
410 Re= 03732 jama trenda vide na slici 12. Linije
Ok 1% 225 [ 25 | =5 [ 5 | 425 | o | 225 | 56 [ 625 | &6 | 726 | 776 [ &5 | &5 trenda do debljinskog Stupnja od
o Proede | 00% | 389% | 382% | 6% | 25.% | 20.1% | 23.2% | 25.9% | 222% | B.3% | B4% S ey -
o Priprernni | 00% | 414% | 44.1% | 327% | 265% | 258% | 225% | 223% | 228% | 248% | 226% | 125% | 248% 52, 5cm pOkaZUJU. slicne VrljedDOS-
aNaplodni | 00% | 391% | 437% | 330% | 219% | 190% | 187% | 179% | 203% | 172% | 192% | 202% | 178% 1 1 11 1 1
< Dowrdni 00% | 360% | 505% | 365% | 26,3% | 202% | 180% | 19.2% | 185% | 174% [ 187% | 17.7% | 180% | 160% | 27.5% tl’ no Sredlne debl]lnSklh Stupnjeva
Debljinski stupanj - Diameter class (cm) upuéuju na Veée razlike.
500% Slika 11. Srednji postotni udjeli trupaca D
o O ™ razreda kakvoce i linije trenda
: 1\ po vrsti sijeka
i 0% : A Figure 11 Average share of D class logs
3 s f \ \ and trend lines according to type
§ N of felling
K 300% =
é; 250% f / \‘—\\ i / /o
s AR~ 7
£ /
g 200% ~ .
n: 4{ W - &Q_W
E 15.0% I,
@ o / x:DDUW'01273077;“”110-'30% +00562 Slika 12. Srednji postotni udjeli trupaca D
50% - razreda kakvoce i linije trenda
o po vrstama sijeka
_ |75 | 225 |75 | 325 | 375 | 425 | 475 | 625 | 675 | G5 | 675 | 25 | 775 | 825 | 875 Figure 12 Average share of D class logs
|—6—Pmreﬂe i pripremni | 0,0% | 39,3% | 39.9% |286% | 259% |254% | 228% | 228% [ 227% | 26,0% |228% | 20,1% |24 8% . - .
o Naplodni i dowdni_| 00% | 38.2% | 446% | 333% | 226% | 19.2% | 18.6% | 18.6% | 19.2% | 17.3% | 18.8% | 18.1% | 18.0% | 16,0% | 262% and trend lines according to
Debljinski stupanj - Diameter class (cm) types Of felh ng

3.3. Srednji postotni udjeli prostornog drva po debljinskim stupnjevima i vrsti sijeka
Average share of fuelwood according to diameter class and type of felling

Pod prostornim drvom u ovome

radu podrazumijevamo ogrjev u 1000%

komercijalnom i konvencionalnom 0% \

smislu (jednometarsko i viSemetar- — \

sko ogrjevno drvo) te gule i krupni . \ y= 00046 + 000762 - 05104 + 1 5138 y = 000260 +0,0630 - 047765 + 1 %65
. R*=09837 RY=09032

otpad u neto obujmu stabla do 7 cm oo

promjera. Postotni udjeli ogrjeva s
obzirom na vrstu sijeka mogu se,
slicno kao i ukupni udjeli tehnicke
oblovine, regresijskom analizom
izjednaciti jednadzbama parabole
drugoga reda uz srednju ili jaku ko-

e . 100% R =09758
relaciju (Prka 2005). Razvojem 00%
.. . .. " |75 225275 [ 325 [ 375 [425 [ 475 [ 525 | 575 [ 625 [ 675 [ 725 [ 775 [ 825 [ a5
primjene biomase za energiju pOd' o Prorede [100.0%)61.1% | 38.8% | 32.3% | 30.8% |32.2% | 36.4% |44.2% |43,1% [56.7% [35.1%
i i i 7 - o Pripremni [100.0%|58 6% [34.7% | 30.5% [28.4% [29.4% [32.0% | 33.5% |32.4% [39.4% [ 38.1% [56.2% [332%
Jela izmedu (z’gr]eva ! o_st-alog_pro a Naplodni_[100,0%|50.9% | 41.1% |28.4% |25,1% |28.6% |29.3% | 32.4% [346% [35.6% [35.9% [38.9% | 27 8%
StOI‘nOg drva’ trebala bi imati sve Dowgni_[100.0%{64,0% | 39.2% [ 18.9% | 22.3% |24 9% | 26.6% | 28.6% |30 9% [33.3% | 34.8% [356% | 38.7% | 38.6% [34,5%

manje znacenje, a termin otpada
pri sjeci i izradi stabla trebalo bi
znatno redefinirati.
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500%

400% 1

300%

200%

Stednji udio prostornog diva - Average share of fuelwood

y = -0.0026x° +0.0649x* - 0.485x +1.3799

Debljinski stupanj - Diameter class (cm)

Slika 13. Srednji postotni udjeli prostornog drva i linije trenda po vrsti sijeka
Figure 13 Average share of fuelwood and trend lines according to type of felling
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Srednji postotni udjeli prostor-

100,0%

nog drva po debljinskim stupnjevi-
90.0%

ma 1 vrsti sijeka i pripadajuce linije

trenda vide se na slici 13. Do deb- a00%

ljinskog stupnja od 37,5 cm srednji
postotni udjeli prostornog drva iska-
zuju priblizno iste vrijednosti, a na-

700%

60,0% 1

50,0%

L e -Us
R =09746

kon toga vede srednje vrijednosti

400%

poprimaju prorede i pripremni sijek.

300%

N T

Srednje vrijednosti postotnih
udjela prostornog drva grupirane na

200%

X \&\_jj

Srednji udio prostomog drva - Average share of fuelwood

ve¢ opisani nacin (prorede-priprem- o

y=-00015x" +0,0424x* - 0,3701% +1,2265
R¥=09192

ni, naplodni-dovrsni) s pripada-
00%

Juc1m 11111] ama trenda vide se na 175 [225 [ 275 | 325 [375 [425 [475 [ 525 [ 575 [ 625 [e75 [ 725 [ 775 [ 825 [e75
.. e e qpes [—s—Prarede i pripremni [ 100,0 [60.7%[37 6% [31 7%] 28 5%|30,1%[33,0% [34.7% [34.0%]41 4% [38.1%
slici 14. 1z slike J€ VldlleO da nakon [=5—Naplodni i dovrénii | 100.0 |57 0%]38,3% [27 0%]26.1%]25 5%[28 3% [27 7% [27 8% [29.1% [29.0% [29.9% 33.1% 31 7%[30.1%)

debljinskog stupnja od 37,5 cm

Debljinski stupanj - Diameter class {cm)

veée srednje vrijednosti (ocekiva-
no) pokazuju prorede i pripremni
sjekovi.

Slika 14. Srednji postotni udjeli prostornog drva i linije trenda po vrstama sijeka
Figure 14 Average share of fuelwood and trend lines according to types of felling

Srednje vrijednosti postotnih
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slici 15. Kao linije trenda bolje od-
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govaraju parabole drugoga reda, §to
se posebno odnosi na dovrsni sijek i
ukupni uzorak primjernih stabala.

Slika 15. Srednji postotni udjeli gula i krupnog otpada i linije trenda po vrsti sijeka
Figure 15 Average share of massive waste and trend lines according to type of felling

3.3 Tablice drvnih sortimenata — Timber assortment tables

Tablice postotnih udjela drvnih sortimenata odrede-
nih prema Hrvatskoj normi HRN EN [316-1:1999
Oblo drvo listaca — razvrstavanje po kakvoci 1. dio:
Hrast i bukva odlucili smo izraditi posebno za prorede
i pripremni sijek, a posebno za naplodni i dovrsni sijek.
To smo ucinili zbog brojnih razloga navedenih i obraz-
lozenih u ovome radu, kao i rezultata nasih ranije ob-
javljenih istrazivanja. Razloge koji su nas naveli na iz-
dvajanje stabala proreda i pripremnog sijeka u posebne
sortimentne tablice nalazimo u sljede¢em:

» Proredne sjeCine i sjeCine pripremnoga sijeka isticu
se vecom zastupljenoscu neostecenih stabala nenor-
malnog uzrasta i opcenito vecim postotnim udjelom
stabala s negativnim utjecajem na sortimentnu struk-

>

turu sjecine u ukupnom broju doznacenih stabala u
odnosu na naplodne i dovrsne sjecine (Prka 2006).
Doznacena stabla proreda i pripremnoga sijeka
imaju prosjecno manju visinu debla i u vezi s time
manji udio tehnicke oblovine koja potjece iz debla
stabala u usporedbi sa stablima naplodnog i dovrs-
nog sijeka (Prka 2005, 2000).

Vrijednosna analiza stabala po vrsti sijeka ukazuje
da stabla proreda i pripremnoga sijeka imaju manje
indeksne vrijednosti u usporedbi sa stablima do-
vr$nog i naplodnog sijeka (Prka 2003, 2005).
Ukupni postotni udio tehnicke oblovine u neto obu-
jmu stabla manji je kod prorednih sje¢ina u odnosu
na ostale vrste sijeka (Prka 2005).
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>

U proredama i pripremnim sjekovima manja je vje-
rojatnost pojave stabala s najkvalitetnijim sortimen-
tima tehnic¢ke oblovine (A, B razred kakvoce) i s tim
u vezi manji postotni udio najkvalitetnijih drvnih
sortimenata u obujmu krupnoga drva u usporedbi sa
stablima naplodnog i dovrs$nog sijeka (Prka 2005).
Pojava neprave srzi nema veéeg znacenja u sjecina-
ma do priblizno 90 godina starosti, zbog Cinjenice da
u starijim proredama mozemo ocekivati oko 15 %
stabala s nepravom srzi. S druge strane u sje¢inama
starosti 100 do 110 godina neprava srz ima veliko
znacenje s obzirom na to da je mozemo ocekivati kod
priblizno 50 % doznacenih stabala (Prka 2003).

» Postotni udjeli drvnih sortimenata po razredima
kakvoce zadrzavaju iste odnose bez obzira na pri-
mijenjenu normu (Prka 2005).

Zbog svega navedenog objedinili smo uzorke pri-
mjernih stabala za prorede i pripremni sijek, te za na-
plodni i dovrsni sijek. Nakon toga odredili smo ko-
nacne vrijednosti srednjih postotnih udjela tehnicke
oblovine prema razredima kakvocée za prorede i pri-
premne sjekove te za naplodne i dovrs$ne sjekove koji
se vide iz slika od 16 do 20.

To smo ucinili uz pomo¢ srednjih vrijednosti po deb-
ljinskim stupnjevima i linija trenda iz slika 6, 8, 10, 12,
141 15. Odnose srednjih i kona¢nih vrijednosti postotnih
udjela drvnih sortimenata kod ova-
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Prilog 2. Rezultati t-testa: [zjednacene vrijednosti drvnih sortimenata

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

Mean 0.018906646 0.019545455 Mean 0.078767411 0.075533333

Variance 0.000544673 0.000558473 Variance 0.003360357  0.00335441

Observations 11 11 Observations 15 15

Pearson Correlation 0.965108912 Pearson Correlation 0.956907463

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 14

t Stat -0.341133217 t Stat 0.736338685

P(T<=t) one-tail 0.370031192 P(T<=t) one-tail 0.236841558

t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.761310115

P(T<=t) two-tail 0.740062383 P(T<=t) two-tail 0.473683116

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.144786681

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni B t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni B
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.080817042 0.090636364  Mean 0.138174793 0.139

Variance 0.003697198 0.004264855 Variance 0.006342718 0.006389714

Observations 11 11 Observations 15 15

Pearson Correlation 0.935675623 Pearson Correlation 0.978232786

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 14

t Stat -1.413138385 t Stat -0.191948511

P(T<=t) one-tail 0.093988523 P(T<=t) one-tail 0.425269396

t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.761310115

P(T<=t) two-tail 0.187977046 P(T<=t) two-tail 0.850538793

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.144786681

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni C t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni C
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.221396907 0.225636364  Mean 0.166646886 0.1734

Variance 0.014566563 0.015326855 Variance 0.00877381 0.0079474

Observations 11 11 Observations 15 15

Pearson Correlation 0.995577795 Pearson Correlation 0.963230138

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 14

t Stat -1.180686842 t Stat -1.038310396

P(T<=t) one-tail 0.132523995 P(T<=t) one-tail 0.158363477

t Critical one-tail 1.812461102 t Critical one-tail 1.761310115

P(T<=t) two-tail 0.265047989 P(T<=t) two-tail 0.316726954

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.144786681

t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni D t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni D
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2

Mean 0.250909091 0.248545455 Mean 0.218266667 0.213866667

Variance 0.010870691 0.010852473 Variance 0.010961781 0.010883124

Observations 11 11 Observations 15 15

Pearson Correlation 0.994777605 Pearson Correlation 0.981879876

Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0

df 10 df 14

t Stat 0.735980072 t Stat 0.856379733

P(T<=t) one-tail 0.239325438 t Critical one-tail 1.761310115

t Critical one-tail 1.812461102 P(T<=t) two-tail 0.406207597

P(T<=t) two-tail 0.478650876 P(T<=t) one-tail 0.203103798

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.144786681
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t-Test: Paired Two Sample for Means Prorede i pripremni Prostorno

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

Variable 1 Variable 2
Mean 0.427946813 0.415636364
Variance 0.043473034 0.045666255
Observations 11 11
Pearson Correlation 0.996515306
Hypothesized Mean Difference 0
df 10
t Stat 2.222408747

0.025244013
1.812461102
0.050488026

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

Variable 1 Variable 2
Mean 0.398039245 0.3982
Variance 0.035443737 0.034778171
Observations 15 15
Pearson Correlation 0.997786118
Hypothesized Mean Difference 0
df 14
t Stat -0.049436094
P(T<=t) one-tail 0.480635066

1.761310115
0.961270132

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

t Critical two-tail 2.228138842 t Critical two-tail 2.144786681
t-Test: Paired Two Sample for Means Ukupno Gule i kr. otp.
Variable 1 Variable 2

Mean 0.040050876 0.041266667

Variance 0.000331843 0.000401674

Observations 15 15

Pearson Correlation 0.980138048

Hypothesized Mean Difference 0

df 14

t Stat -1.115001761

0.141812256
1.761310115
0.283624511
2.144786681

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

Hrvatska norma HRN EN 1316-1:1999 za bukvu
predvida moguénost primjene podrazreda A-crvena
(4-s) i B-crvena (B-s) §to ovisi o trgovackim dogovori-
ma. U ovim podrazredima dozvoljena je neograni¢ena
(do 100 %) prisutnost homogene i zdrave neprave srzi
(crvenog srca — kerna). Kako pojava, razvoj i udio ne-
prave srzi kod proreda i pripremnih sjekova nema veli-
ko znacenje, Sto smo utvrdili ranijim istrazivanjima

(Prka 2003,2005,Krpan,PrkaiZeci¢ 2006), ni-
ti ovi podrazredi najkvalitetnijih drvnih sortimenata
nemaju znac¢ajniji utjecaj na sortimentnu strukturu pro-
reda i pripremnih sjekova. Njihovu smo zastupljenost
istrazili na 519 stabala naplodnog i dovrSnog sijeka.
Postotni udio podrazreda A-s i B-s u prema broju ko-
mada tehnicke oblovine i udjelu u obujmu tehnicke
oblovine A i B razreda kakvoce vidi se iz tablice 4.

Tablica 4. Udio trupaca podrazreda A-s i B-s u A i B razredu kakvoce prema broju komada i obujmu tehnicke oblovine
Table 4 Share of A-s logs and B-s logs in A and B class logs according to number of technical roundwood and volume

A A-s B B-s
Broj |Obujam | Broj | Obujam Udiou Broj [Obujam | Broj Obujam Udiou
Vrsta Odjel | trupaca | trupaca |trupaca | trupaca | broju-obujmu |trupaca |trupaca |trupaca | trupaca | broju - obujmu
siecka  |odsjek | Number | Volume |Number | Volume Number | Volume |Number | Volume
Bype of |Forest of of of of Share in of of of of Share in
felling | block | round- | round- | round- | round- |number -volume| round- | round- | round- | round- |number -volume
wood wood wood wood wood wood | wood wood
kom. m’ kom. m’ % kom. m’ kom. m’ %
Naplodni | 66a 47 32,54 4 2,99 8,51 | 9,20 122 79,79 8 6,14 6,56 | 7,70
Dovrsni lla 25 21,61 6 5,31 24,00 | 24,59 76 62,56 7 7,48 9,21 | 11,96
Dovrsni | 38a 69 79,45 10 12,70 14,49 | 15,98 108 103,4 18 19,80 16,67 | 19,14
Dovr$ni | 94b 82 104,8 14 19,47 17,07 | 18,58 140 141,6 24 33,78 17,14 | 23,86
Dovrsni | 95b 47 65,78 3 3,22 6,38 | 4,90 70 67,33 2 2,25 2,86 | 3,34
Ukupno - Total 270 304,18 37 43,69 13,70 | 14,36 516 454,68 59 69,45 11,43 | 15,27

Moze se zakljuéiti da priblizno 15 % od obujma
najkvalitetnijih drvnih sortimenata (A i B razreda ka-
kvoce) kod naplodnih i dovr$nih sjekova ima ove
znacajke (preveliki udio zdrave neprave srzi za A1 B
razred kakvoée). U odnosu na obujam krupnoga drva
udio A-s podrazreda se ovisno o debljinskom stupnju
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kreée od 0,3 do 2 %, a udio B-s podrazreda od 1,1 do
3,2 % obujma krupnog drva.

1z slike 18 vidi se da su vrijednosti trupaca C razreda
kakvoce naplodnih i dovrsnih sjekova od 2,1 do 8 % ma-
nje od vrijednosti kod proreda i pripremnih sjekova, §to
ovisi o debljinskom stupnju. Prosje¢na razlika za sve deb-
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Slika 18. Izjednacene vrijednosti srednjih
postotnih udjela trupaca C razre-
da kakvoce u neto obujmu stabla
po vrstama sijeka

Figure 18 Leveled values of average share
of C class logs in the net tree vol-
ume according to types of felling

ljinske stupnjeve iznosi 5,6 % trupa-
ca C razreda kakvoce manje u na-
plodnom i dovr$nom sijeku u odno-
su na prorede i pripremne sjekove.

Iz slike 19 vidi se da su vrijed-
nosti trupaca D razreda kakvoce po
debljinskim stupnjevima naplodnih
i dovrsnih sjekova, od debljinskog
stupnja 37,5 cm, za 3,4 do 5.4 %
manje od vrijednosti kod proreda i
pripremnih sjekova. Prosjecno za
sve debljinske stupnjeve naplodni i
dovrsni sjekovi iskazuju 4,7 % ma-
nje vrijednosti trupaca D razreda ka-
kvo¢e u odnosu na prorede i pri-
premne sjekove.

Do debljinskog stupnja od 37,5
cm vece vrijednosti postotnog udje-
la trupaca D razreda kakvoce iska-
zuju naplodni i dovrsni sjekovi, a
nakon toga prorede i pripremni sje-
kovi. Kako debljinski stupanj 37,5
cm zapravo predstavlja vrijednost
prsnog promjera stabla od koje za-
pocinje znacajnija pojava najkvali-
tetnijih sortimenata tehnicke oblo-
vine (trupaca A i B razreda kakvo-
¢e), izgleda da se na taj nacin dije-
lom ujednacava (kompenzira) veca
zastupljenost kvalitetnijih drvnih
sortimenata kod naplodnih i do-
vrsnih sjekova. Drugi dio ujed-
nacavanja razlika postotnih udjela
vidi se iz vedeg postotnog udjela
trupaca C razreda kakvoce kod pro-
reda i pripremnog sijeka u odnosu
na naplodni i dovrsni sijek.

Vrijednosti su postotnih udjela
manje kvalitetnih drvnih sortimena-
ta (C i D razred kakvoce) kod na-
plodnih i dovr$nih sjekova od 6,8
do 13 % manje od vrijednosti prore-
da i pripremnog sijeka, $to ovisi 0
debljinskom stupnju. Prosje¢no za
sve debljinske stupnjeve naplodni i
dovr$ni sjekovi iskazuju priblizno
11 % nize udjele manje kvalitetnih
drvnih sortimenata od proreda i pri-
premnih sjekova.
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Slika 19. Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela trupaca D razreda kakvocée u

neto obujmu stabla po vrstama sijeka

Figure 19 Leveled values of average share of D class logs in the net tree volume according to

types of felling
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Slika 20. Izjednacene vrijednosti srednjih postotnih udjela gula i krupnog otpada u neto

obujmu stabla po debljinskim stupnjevima

Figure 20 Leveled values of average share of massive waste in the net tree volume accord-

ing to diameter class
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Slika 20 prikazuje konacne
srednje vrijednosti gula i krupnoga
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lekcije koji se po zavrSetku pri-

0%

premnoga sijeka viSe ne primjenju-
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175 25 75 325 375 25 475 525 575 625 675
O Krupni otpad - Massive waste | 00% 10% 18% 25% 32% 38% 43% 458% 52% 55% 58%
@ Ogrev - Firewood 1000% | 597% 358% 291% 28B7% 201% 254% 27 3% 20.1% 306% | 328%
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mA razred - A class 00% 00% 00% 00% 05% 10% 17% 25% 37% 52% 6.8%

plodenje i stanje pomlatka. Zbog

Debkjinski stupanj - Diameter class {(cm)

toga je nuzno razluciti sortimentnu
strukturu sastojine od sortimentne
strukture sjeCine (odredene vrste

Slika 21. Tablice Sumskih drvnih sortimenata — prorede i pripremni sjekovi
Figure 21 Timber assortment tables of thinning and preparatory felling

sijeka). Sortimentna struktura sas-

100%
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teta posljedlca.Je uspjesnosti nase- H -
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u tom smislu sortimentna struktura E o

sastojine utjeCe na sortimentnu | £ s

strukturu sjecine. Primarni je inte- £ -

res .sgn_la.rske operative spoznaja o i -

kolicini i kakvoc¢i drvnih sortime- H o
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ne. Udio drvnih sortimenata poje-
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Debkjinski stupanj - Diameter class {cm)

odabiranja stabala za sjecu, kojima
provodimo cilj i smjernice gospo-
darenja sastojinom.

Hrvatske norme proizvoda iskoriStavanja Suma
(1995), nastale iz bivseg JUS-a, joS uvijek se koriste u
Sumarskoj praksi i pri trgovini Sumskim drvnim sor-
timentima, iako su usvojene i propisane Europske nor-
me (HRN EN). Kao rezultat nasih ranijih istrazivanja
(Prka 2005) isticemo stalnost odnosa postotnih udjela
drvnih sortimenata po razredima kakvoce s obzirom na
vrstu sijeka, bez obzira na primijenjeni standard (HRN
ili HRN EN).

Slika 22. Tablice Sumskih drvnih sortimenata — naplodni i dovr$ni sjekovi
Figure 22 Timber assortment tables of seeding and final felling

Kona¢ni postotni udjeli Sumskih drvnih sortimenata
(sortimentne tablice) u obujmu krupnoga drva stabla za
prorede 1 pripremni sijek te za naplodni i dovr$ni sijek
koje predlazemo za prakti¢nu primjenu vide se iz slika
21 1 22. Misljenja smo da ¢e sortimentne tablice koje
kao jedan od ulaza uvazavaju vrstu sijeka, odnosno pri-
mjenu kriterija selekcije, dati pouzdanije procjene sor-
timentne strukture jednodobnih bukovih sjecina.

4. ZAKLJUCAK — Conclusion

Sortimentna struktura sastojine varira u Sirokom
rasponu. Primarni je interes Sumarske operative spoz-
naja o sortimentnoj strukturi koja se moze ostvariti
provodenjem odredene vrste sijeka po Sumskouzgoj-
nim nacelima. Takva sortimentna struktura sjecine u
znacajnoj je mjeri pod utjecajem nasih odluka prilikom
doznake stabala za sjecu, kojima provodimo cilj i
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smjernice gospodarenja sastojinom. Zbog toga je nuz-
no razluciti sortimentnu strukturu sastojine od sorti-
mentne strukture sjecine (odredene vrste sijeka).

Na temelju rezultata istrazivanja utvrdena je sorti-
mentna struktura jednodobnih bukovih sjecina i izrade-
ne su tablice Sumskih drvnih sortimenata. Naplodni i do-
vrsni sjekovi u odnosu na prorede i pripremne sjekove
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iskazuju priblizno od 10,5 do 12,8 % (prosjecno 11 %)
veée udjele najkvalitetnijih drvnih sortimenata (A i B
razred kakvoce), §to ovisi o debljinskom stupnju. S dru-
ge strane, prorede i pripremni sjekovi imaju priblizno od
6,8 do 13 % (prosje¢no 11%) veée udjele manje kvalitet-
nih sortimenata tehnicke oblovine (C i D razred kak-
voce) po debljinskom stupnju od naplodnih i dovr$nih
sjekova.

Srednji postotni udjeli drvnih sortimenata po razre-
dima kakvoée zadrzavaju iste odnose (naravno ne i iste
postotne vrijednosti) bez obzira na primijenjeni stan-
dard (HRN ili HRN EN) odnosno normu. Norma HRN
EN 1316-1:1999 razlikuje se od Hrvatskih normi pro-
izvoda iskoristavanja Suma (1995) u pogledu minimal-
nih dimenzija, dozvoljenih greSaka, nacinu izmjera
tehnicke oblovine, broju razreda kakvoée i drugom.
Ipak, bitnu razliku izmedu ova dva standarda nalazimo
u ¢injenici da tehni¢ku oblovinu “stare” hrvatske nor-
me (HRN) razvrstavaju prema njezinoj namjeni, a “no-
ve” hrvatske norme (HRN EN) tehni¢ku oblovinu raz-
vrstavaju prema kakvoci, ne prejudicirajuéi njezinu
buducu namjenu. Imajuci to u vidu nije tesko zakljuciti
da nedostatak (ili potpuni izostanak) trziSta Sumskih

drvnih sortimenata u Republici Hrvatskoj predstavlja
glavnu prepreku “prihvacanju” medunarodnih normi
od strane operative.

Tablice Sumskih drvnih sortimenata koje uvazavaju
vrstu sijeka kao jedan od ulaza, omogucuju pouzdaniju
procjenu sortimentne strukture sjeéine i preciznije pla-
niranje sjeCivog etata. Pri tome je kao ¢imbenik raz-
dvajanja uzet kriterij selekcije prilikom doznake staba-
la za sjecu koji se primjenjuje do ukljucivo pripremnog
sijeka. Zbog toga su tablice Sumskih drvnih sortimena-
ta izradene zasebno za prorede i pripremni sijek te za-
sebno za naplodni i dovr$ni sijek. Rezultate ovih is-
trazivanja moguce i potrebno operativno primijeniti pri
uspostavi europskog sustava normiranja obloga drva.

Zahvala: Zahvaljujem svima koji su mi u proteklih
10-ak godina pomogli pri istraZivanju sortimentne
strukture jednodobnih bukovih sastojina, prije svih
profesoru Anti PB. Krpanu, djelatnicima Zavoda za
Sumarske tehnike i tehnologije Sumarskog fakulteta u
Zagrebu, zaposlenicima U.S.P. Bjelovar i Sumarije
Bjelovar, a ponajprije Sumarskom tehnicaru Sinisi
Cuicu, na velikom doprinosu kod provodenja teren-
skog dijela istraZivanja.
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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 as-
sortments according to diameter class and type of felling. On the basis of the
research results, new assortment tables were made according to Croatian
Standards HRN EN 1316-1:1999. Research was carried out on a sample con-
sisting of 787 trees in thinning felling, 788 trees in preparatory felling, and
862 trees in seeding felling and 645 trees in final felling. An overall number of
3082 exemplary trees were included in the research. The age of the felling
areas studied was between 59 and 91 years in the preliminary yield (thin-
ning), 94 to 110 years in preparatory felling, 100 to 112 years in seeding fel-
ling, and 98 to 114 years in final 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 mar-
king 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.

Seeding and final felling show by ca 11 % higher shares of top quality tim-
ber assortment (A and B class) than thinning and preparatory felling. On the
other side, thinning and preparatory felling show by ca 11 % higher shares of
technical roundwood assortment of lower quality (C and D class) than see-
ding and final felling.

Key words: common beech, assortment structure, even-aged beech
stands, Croatian Standard HRN EN 1316-1:1999

238




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


