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PRILOG ODREDPIVANJU NORMALA ZA MJESOVITE PREBORNE
SASTOJINE U PANONSKIM SUMAMA BUKVE I JELE

THE CONTRIBUTION TO DETERMINING BASIC NORMALS FOR
MIXED SELECTION FOREST OF BEECH AND SILVER FIR

IN PANNONIAN MOUNTAINS

Juraj ZELIC*, Berislav PUACA**

SAZETAK: Bioloske i ekoloske karakteristike bukve i jele ukazuju na mo-
gucnost gospodarenja sumskim sastojinama prebornim nacinom i u panon-
skim bukovo-jelovim Sumama. Takve sastojine ekoloski su stabilnije od jedno-
dobnih sastojina, a bolje se koriste edafski i klimatski uvjeti stanista.

U gospodarskoj jedinici “Zapadni Papuk 11", u odjelu 56a, u mjesovitoj
sastojini bukve i jele kojom se gospodarilo po nacelima jednodobnih regural-
nih sastojina, utvrdene su normale za mjesovite preborne sastojine.

(s

Za odredivanje dominantnih visina bukve i jele koristen je “Svedski mo-
del”, po kojemu je dominantna visina definirana srednjim prsnim promjerom
vrste drvece u sastojini, uvecanim za standardnu devijaciju (dy,,, = d, + ©).

Za utvrdivanje normale volumena, temeljnice i prsnog promjera za dimen-
ziju fizioloske zrelosti i Liocourtovog koeficijenta regresije (q), koristene su
Sussmelove koralacije za jelu i Colletove za bukvu.

Pomocu utvrdenih dominantnih visina i odredenih koeficijenata geome-
trijske progresije (q) za bukvu (1,4693) i jelu (1,3651) odredeni su osnovni ni-
zovi stabala po debljinskim stupnjevima do fizioloSke zrelosti i sjecne zrelosti.
Osnovni niz broja stabala po debljinskim stupnjevima sjecne zrelosti za bukvu
i jelu prikazan je Maverovom funkcijom (N=ke *9).

Sastojinska visinska krivulja za bukvu i jelu izjednacena je po funkciji
Mihajlova, a lokalni volumni nizovi (tarife) utvrdeni su po Spirancevim
1975, 1976 funkcijama za bukvu i jelu.

Normala volumena za bukvu i jelu odredena je pomocu normale broja sta-
bala i lokalnog volumnog niza (tarife).

Normala broja stabala i normala volumena po debljinskim stupnjevima
mjesovite preborne sastojine bukve i jele do sjecne zrelosti 60 cm (njemacki
debljinski stupanj 57,5 cm) utvrdena je na temelju omjera smjese bukve (53 %)
ijele (47 %).

Izmjereno vrijeme prijelaza po debljinskim stupnjevima za bukvu i jelu
izjednaceno je eksponencijalnom funkcijom (T =a d "), a postotak volumnog
tecajnog godisnjeg prirasta logaritamskom jednadzbom (p,=a—b log).

Utvrdene normale za mjesovitu prebornu sastojinu predlozenim nacinom
neznatno se razlikuje od normala za mjesovite preborne sastojine bukve i jele
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utvrdene Klepcevim (1961) “Novim sistemom..." uz pomoc I11. Suricevog

boniteta.

Kljucne rijeci: Srednji prsni promjer, dominantna visina, $vedska
metoda, normala, Liocourtova distribucija, tarife, vrijeme prijelaza, perio-
dicki prijelaz volumena, 10-godisnji volumni prirast, normalni volumen prije

i poslije sjece.

UVOD — Introduction

U vazecem Pravilniku za uredivanje Suma (MeS5-
trovic i Fabijanic¢ 1995) navode kako se kod pre-
bornih Suma normalitet iskazuje normalama ili tablica-
ma po ekolosko-gospodarskim tipovima, a moze se
odrediti korelacijama ili obracunati formulama.

Sussmel je eksperimentalno utvrdio da se volu-
men jele po hektaru u prebornim sastojinama moze pri-
kazati kao zavisna varijabla u eksponencijalnoj funkci-
ji oblika: V= a * h’, u kojoj su a i b parametri, a A je
srednja visina dominantnih stabala. Isti autor je utvrdio
da se navedenom funkcijom moze izracunati i temelj-
nica po hektaru, G=a * h".

Sussmel daje za sve jelove preborne sastojine
srednje Europe funkeije za optimalan volumen po hek-
taru i optimalnu temeljnicu: volumen, V'= 0,345 A, ",
temeljnica, G = 0,92 A, """, te maksimalni prsni prom-
jer za fiziolosku (fizicku) zrelost stabla d,,,, = 2,64 &

Collette je, analogno Sussmel-u, izraunao
funkcije za utvrdivanje optimalnog volumena i temelj-
nice po hektaru za bukvu: volumen, V'=h,,, / 4,23, te-
meljnica, G = 0,73 h,,,., te maksimalni prsni promjer
za fiziolosku (fizicku) zrelost stabla d,,,, =2.33 &

dom®

dome

Na temeljem navedenih korelacija i Surié¢evih
bonitetnih razreda, Klepac (1961) izraduje osnovne
normale za bukvu i jelu, uz fiziolosku (fizicku) zrelost
i za dimenziju zrelosti 60 cm. Normale iskazuju stanje
u sredini ophodnjice.

Pojam dominantne visine Sumske sastojine medu
prvima je definirao Weise, kao srednju visinu najja-
¢eg debljinskog razreda. Prema Eraslanu, domi-
nantna visina je aritmeti¢ka sredina najvisih stabala u
sastojini, a Badoux kaze da je dominantna visina u
prebornoj Sumi definirana visinom koju mogu postic¢i
najdeblja stabla glavne vrste drveca.

Zanimljiv je na¢in odredivanja dominantne visine
Svedskih Sumara prema srednjem prsnom promjeru
sastojine d, i njegovoj standardnoj devijaciji ¢. Domi-
nantna visina je visina stabla promjera d,,, = d, + o

Prakticki, dominantna se visina primjenjuje u gos-
podarenju prebornim sastojinama. Prema Schae ffe-
ru,Gazinu iD Alvernyju, optimalna drvna zali-
ha po hektaru u prebornim Sumama jele (izrazena u sil-
vama) jednaka je deseterostrukoj visini dominantnih
stabala, V=10 * H.
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Pranji¢ i Luki¢ (1997) dominantnom visinom
smatraju srednju visinu 20 % najdebljih stabala sas-
tojine, odnosno srednju visinu nekoliko izmjerenih vi-
sina dominantnih stabala, ako nije izvrSena izmjera
sastojine.

Dominantna visina je pod manjim utjecajem pro-
mjena u sastojini, koje se dogadaju starenjem jedno-
dobne sastojine, njegom sastojina putem prorednih sje-
¢a ili sjecom stabala u tijeku ophodnjice. Utvrdivanjem
dominantne i kodominantne visine u odredenoj dobi
sastojine moguce je bonitirati sastojine.

Sliéno se ponasaju srednje i dominantne visine pre-
bornih sastojina bukve, odnosno mjeSovitih sastojina
bukve i jele.

Visinska krivulja u prebornoj sastojini, odnosno do-
minantne visine po kojima se odreduje optimalna drv-
na zaliha i temeljnica po hehtaru stalne su, ako je posti-
gnuta preborna ravnoteza. Tek u takvoj sastojini moze
se primijeniti isti tarifni niz pri obra¢unu volumena
preborne sastojine za nepromjenjivu dob.

U kojoj mjeri snizavanje srednje visine dominant-
nih stabala, uzrokovano razli¢itim definiranjem domi-
nantne visine ili gospodarenjem pri odredenom pro-
mjeru sjecive zrelosti, utjecu na smanjenje drvne zalihe
prema “Novom sistemu ...” konstruiranih normala is-
trazuju Bozié¢ i Cavlovi¢ (2001), na dvije izgospo-
darene preborne sastojine 1 dvije sastojine prijelaznog
oblika.

Autori za jednu od sastojina prijelaznog oblika ko-
riste lokalni volumni tarifni niz izracunat na temelju
srednjeg prsnog promjera sastojine i pripadajuée domi-
nantne visine.

Pomocu dominantne visine bukve 1 jele u prebor-
nim sastojinama mogu se uz primjenu Sussmel-ove ko-
relacije za jelu 1 Collette-ove za bukvu izracunati
koeficijenti geometrijska progresije (¢) za normalan
broj stabala, temeljnicu i volumen preborne sastojine
po funkcijama: ¢ =4,3 /N hzajeluiqg=4,54 /" h za
bukvu.

Buduci za normale iskazuju stanje u sredini ophod-
njice, osim poznavanja normale vazno je poznavati pri-
jelaz broja stabala i volumena iz nizih u vise debljinske
stupnjeve. Za odredivanje prijelaza broja stabala i vo-
lumena koristi se vrijeme prijelaza.
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Vrijeme prijelaza je broj godova na izvrtku dugom
2,5 em, a oznacuje broj godina koji je potreban da sta-
blo naraste u prsnoj debljini 5 ¢cm ili da prijede iz jed-
nog debljinskog stupnja u drugi.

Na temelju odredenih normala za bukvu i jelu
Skopac je, prema Klepcu (1965), uz pomoé omje-
ra smjese bukve i jele odredio normale za mjeSovite
preborne sastojine bukve i jele.

Osnovom gospodarenja gospodarskom jedinice
“Zapadni Papuk II” (Najvirt i Puaca 1996) za mje-

Sovite sastojine bukve 1 jele (Abieti - Fagetum panno-
nicum Raus 1969), kojima se u prethodnom razdoblju
gospodarilo kao visokim jednodobnim regularnim sas-
tojinama propisuje se jedinstvena normala, 321 m'/ha
za sve mjeSovite sastojine bukve i jele. Konstrukcija
normala temeljena je na Klepéevom “Novom siste-
mu...”, I11. Suriéevim bonitetima za bukvu jelu i visini
dominantnih stabala 33.0 m za bukvu i jelu. Sje¢na zre-
lost odredena je na 60 cm (njemacki debljinski stupanj
57.5 cm).

CILJ ISTRAZIVANJA — Research aim

Cilj istrazivanja je prikazati na¢in odredivanja nor-
mala u mjeSovitim prebornim sastojinama bukve 1 jele
kojima se u prethodnom razdoblju gospodarilo kao s
visokim jednodobnim regularnim sastojinama.

Na temelju rezultata istrazivanja cilj je predloziti
koristenje normala u praksi.

METODA RADA — The resarch method

Za odredivanje normale u mjeSovitoj prebornoj sas-
tojini bukve i jele, na Papuku odabran je odjel 56a u
Gospodarskoj jedinici “Zapadni Papuk 11", Izbor nave-
dene konkretne sastojine, kao modelne. je iz razloga
Sto se smjernicama gospodarenja u prevodenju jedno-
dobne u prebornu strukturu nastoji posti¢i omjer smje-
se bukve i jele u priblizno istom omjeru (50 % : 50 %) i
§to je sastojina “dozrijevajuca”, starosti 95 godina. U
Osnovi gospodarenja navedene gospodarske jedinice
odjel 56a opisan je kako slijedi:

Odjel 56, odsjek a

Povr§ina: 15,10 ha, EGT : 11 — C — 10. Bonitet III.
Fitocenoza:panonska bukovo-jelova Suma.

Obrast: 1,13. Sklop prekinut. Omjer smjese: bukva
40,27 %, jela 58,45 %, OTB 1,28 %.

Temeljnica: 28,45 m". Srednje plosno stablo:

35,10 em. Broj stabala po hektaru: 294,

Drvna zaliha: 363,12 m'/ha. Godi$nji te¢ajni pri-
rast: 10,41 m'/ha, postotak tecajnog godiSnjeg prirasta:
2,86 %. Sjecivi etat u [./1 polurazdoblju: 61,99 m'/ha.
Intenzitet sjece: 9,34 %.

Tarifni niz: Posebno je izra¢unat za preborne sasto-
jine bukve i jele prema I11. Suri¢evom bonitetu i domi-
nantnim visinama za bukvu 33 m, jelu 33 m.

Opis stanista 1 sastojine: Sjemenjaca bukve i jele,
mjestimi¢no gorskog javora, jasena i brijesta, dosta
dobre kakvoce, djelomiéno progaljenog sklopa. Tlo je
smede distri¢no, lesivirano na granitu i tipi¢no. Ima u
manjem opsegu pomlatka i mladika jele i javora, u
progaljenim dijelovima pomladak jele je obilan, ali
zastarCen.

Smjernice gospodarenja i obraziloZenje etata: U 1./1
polurazdoblju izvrsiti prebornu sjecu. Odabrati za
sjecu zrela stabla bukve i jele te prekobrojna u debljin-
skim stupnjevima od 32,5 do 47,5 c¢cm. Dimenzija
sjecne zrelosti odredena je za 60 cm (njemacki debljin-
ski stupanj 57,5 cm). U pomladnim grupama izvrSiti
njegu mladika.

Prilikom prelaska na preborno gospodarenje mjeso-
vita sastojina bukve i jele bila je stara 95 godina, te biu
sluc¢aju gospodarenja kao jednodobnom sastojinom za-
pocela faza prirodne obnove oplodnom sjec¢om.

MIJERENIJE STABALA — Measurement of trees

Za odredivanja mjeSovite normale bukve 1 jele te
utvrdivanja realnog omjera smjese bukve i jele, u sas-
tojini je obavljena totalna klupaza od debljinskog stup-
nja 12,5 do 82,5 cm. Stabla javora, brijesta i jasena
(oko 1,50 %) pribrojena su stablima bukve.

Omjer smjese odreden je udjelom temeljnice bukve
i jele u ukupnoj temeljnici cijele sastojine.

Za konstrukeiju visinske krivulje i odredivanje lo-
kalnog volumnog niza (tarife) snimljeno je hipsomet-

rom 40-tak visina (u svim debljinskim stupnjevima)
bukve i isto toliko jele.

Za utvrdivanje vremena prijelaza i debljinskog pri-
rasta bukve i jele uzeto je Presslerovim svrdlom u svim
debljinskim stupnjevima 50-tak izvrtaka bukve i isto
toliko jele.

Za biometrijsku obradu podatka koristeni su sljede-
¢i postupcei i funkcije:
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a) Za odredivanje srednje vrijednosti izmjerenih prs-
nih promjera upotrijebljena je formula:
d,=Znd/Zn; (1)

b) Za izra¢unavanje varijance primijenjen je postupak,
oc=2(nd)/En)—(Znd/En),c=Nc* (2)

c¢) Visine bukve i jele u sastojini izjednacene su funk-
cijom Mihajlova,

blid

h=(b,*e )+ 1,30 (3)
d) Dominantne visine, /i, bukve i jele odredene su
oc¢itanjem na izjednacenoj visinskoj krivulji po Mi-
hajlovu za srednji prsni promjer uvecan za stan-
dardnu devijaciju
(dy,, =d,+ o). (4)
e) Temeljnica, Liocourtov kvocijent (¢) i maksimalni
prsni promjer za fiziolosSku zrelost odredene su po-
mocu Sussmel-ovih korelacija za jelu i Collette-
ovih za bukvu:

Jela,

V=_(hym)/3 (5)
G=0,97hy,, ' (6)
dp=2,64 hy

g=43/"h (8)
Bukva,

V=(h;,, )3 (9)

G - 0.73 hdmn ( ]0}
durur — 2&33 {Idr:m ( 1 l)
g=4,54/h (12)

f) Na temelju Sussmel-ovih korelacija za jelu i Collet-
te-ovih za bukvu, utvrdeni su osnovni nizovi broja
stabala za fizioloSku i tehnicku zrelost, koji su pred-
stavljeni Mayerovom funkcijom:

N=ke . (13)

g) Lokalni volumni niz (tarifa) odreden je pomocu
visinskih krivulja za bukvu i jelu i Spiranéevih
(1975, 1976) dvoulaznih volumnih tablica za bukvu
1 jelu, izrazenih funkcijama Schumacher — Hall —a :
v=10,00003468 d "> h =1 za bukvu (14)
v=10,00005015 d 77 j 173 7a jelu (15)

h) Vrijeme prijelaza za bukvu i jelu metodom izvrtaka
i na duzini 2,5 cm izjednaceno je funkcijom:
T=ad (16)

1) Postotak tecajnog volumnog godiSnjeg prirasta
odreden je po formuli:

p, = ((1000/(d-5))* /T,
a izjednacen je funkcijom: p,= a — b logd

(17)
(18)

KOMPJUTORSKA PODRSKA — Computer backing

Snimljeni podaci na terenu obradeni su aplikacij-
skim programom Excel 97 — SR -1 i Statistica 5.0.
Funkcije za izjednacavanje visina, vremena prijelaza,
debljinskog tec¢ejnog godiSnjeg prirasta i postotka vo-
lumnog tec¢ajnog godiSnjeg prirasta testirane su sa svim
izmjerenim podacima u aplikacijskom programu Sta-
tistica 5.0 radi odabiranja najpovoljnije funkcije.

[zjednacenje visina po funkeiji Mihajlova i vreme-
na prijelaza utvrdeni su na “klasi¢an na¢in”, metodom
najmanjih kvadrata, obradeni su u aplikacijskom pro-
gramu Excel 97, a funkcije za debljinski te¢ajni go-
di$nji prirast 1 postotak tec¢ajnog godi$njeg volumnog
prirasta obradene su u aplikacijskom programu Statis-
tica 5.0.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Research results

Totalnom klupazom mjeSovite sastojine bukve i
jele, odsjek 56a, G. j. “Zapadni Papuk I1”, kojom je
gospodareno po nacelima oplodne sjece, utvrdeno je
kako se prsni promjeri bukve i jele krecu u rasponu od
12,5 do 82,5 em, broj stabala po hektaru bukve je 204,
ajele 97, ukupno 301 stablo. Pripadajuca temeljnica po
hektaru za bukvu je 18,49 m?, a za jelu 16,24 m*. Ukup-
na temeljnica u mjeSovito] sastojin bukve i jele je
34,73 m‘/ha. 1z udjela temeljnica bukve i jele u ukup-
noj temeljnici utvrden je omjer smjese, koji je za buk-
vu 53 %, a za jelu 47 %.

Broj stabala i temeljnica u odsjeku 56a, povrsine
15,10 ha i po | ha za bukvu i jelu prikazani su u Tablici
I.. a u Grafikonu 1. prikazana je distribucija broja sta-
bala po hektaru za bukvu i jelu.
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U Grafkonu 1. vidljivo je kako je raspodjela stabala
bukve po debljinskim stupnjevima sli¢na Liocourtovoj
raspodjeli. Najveci broj stabala nalazi se u nizim deb-
ljinskim stupnjevima. Raspodjela stabala jele ima ob-
lik normalne distribucije, te se najveci broj stabala na-
lazi oko debljinskog stupnja 42,5 cm.

Takva raspodjela ukazuje nam na horizontalnu i
vertikalnu strukturu sastojine, to jest kako se gotovo
polovica stabla bukve nalazi u podstojnoj i nuzgrednoj
etazi mjesovite sastojine bukve i jele.

Srednji prsni promjer (d,) bukve u mjeSovitoj sasto-
jini bukve i jele iznosi 29,97 c¢m, uz standardnu devija-
ciju (o) 16,10, srednji prsni promjer (d,) jele iznosi
42,65 cm, uz standardnu devijaciju (o) 17,87.
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Prsni promjeri (d,,,) za odredivanje dominantnih
visina iznose za bukvu 46,07 cm, a za jelu 60,52 cm.

Izmjerene visine bukve i jele po debljinskim stup-
njevima od 12,5 do 87.5 cm izjednacéene su po funkeiji
Mihajlova. Funkcije za izjednacene visine glase:

h= 38,6264 ¢ "4+ 13 za bukvu
h= 37,2016 o~ 139s00d 1’3‘ Zajeiu

(19)
(20)

Dominantne visine za bukvu i jelu (4,,,,) odredene
su oc¢itanjem s visinskih krivulja za srednje prsne pro-
mjere bukve i jele, uvecane za pripdajuce standardne
devijacije.

Utvrdena je dominantna visina za bukvu (/,,,)
29,60 m, a zajelu 31,12 m.

Tablica 1. Broj stabala i temeljnica bukve i jele u odsjeku 56a, G.j. “Zapadni Papuk I1”, povrsina 15,10 ha

Table I~ Number of trees and basal area (beech and silver fir) in forest department 56a, menagement unit
“Zapadni Papuk 11", plot area 15,10 ha
bukva (beech) jela (fir)

d N G N G N (¢} N G
cm bukva m’ N'ha m‘/ha jela m’ Niha m‘/ha
12.5 757 9.29 50 0.61 97 1.19 6 0.08
17.5 454 10.91 30 0.72 113 2.72 7 0.18
22.5 249 9.90 16 0.66 92 3.66 6 0.24
27.5 233 13.83 15 0.92 96 5.70 6 0.38
32.5 249 20.65 16 1.37 112 9.29 7 0.62
37.5 248 27.38 16 1.81 119 13.14 8 0.87
42.5 229 32.47 15 2:15 144 2042 10 1.35
47.5 240 42.51 16 2.82 162 28.69 11 1.90
52.5 174 37.65 12 2.49 144 31.16 10 2.06
57.5 107 27.77 7 1.84 115 29.85 8 1.98
62.5 67 20.54 4 1.36 93 28.52 6 1.89
67.5 37 13.23 2 0.88 78 27.90 5 1.85
72.5 17 7.01 1 0.46 41 18.16 3 1.20
7.5 8 3.77 1 0.25 47 22.16 3 1.47
82.5 2 1.07 0 0.07 4 2.14 0 0.14
87.5 2 1.20 0 0.08 1 0.60 0 0.04

3073 279.18 204 18.49 1461 245.27 97 16.24
60 ~
—— bukva
= B0 1 ’~
P \ - jecla
g 40 1
=
S
30
= [
o
= 20 :
|
10 — —
0 I
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Prsni promjer — D.b.h. (¢cm)

Grafikon 1. Broj stabala po hektaru u mjesovitoj sastojini bukve i jele, G. j. “Zapadni Papuk 11", odjel 56a

Graph 1

Papuk 11", department 56a

Number of trees per hectare in mixed forest assotiation (heech and silver fir) in Megament unit " Zapadni
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Pomocu utvrdenih dominantnih visina za bukvu i Utvrdeni biometrijski parametri i Susmel-ove i Co-
jelu te Sussmel-ovih korelacija za jelu i Collette-ovih  llette-ove korelacije u mjeSovitoj sastojini bukve i jele,
korelacija za bukvu, utvrdeni su normalan volumen po  odjel 56a, G.j. “Zapadni Papuk II”, prikazani su u Tabli-
hektaru (/), optimalna temeljnica po hektaru (G), di- c¢i 2., a Grafikon 2. prikazuje rasipanje visina bukve po
menzija fizioloske zrelosti (d,,,,) 1 koeficijent geome-  debljinskim stupnjevima. Grafikon 2a prikazuje izjedna-
trijske progresije normalnog niza stabla (g). ¢ene krivulje visina bukve i jele po funkeiji Mihajlova.

Tablica 2. Biometrijski parametri i Susmel - Collette - ove korelacije u odjelu 56a, G.j.
“Zapadni Papuk 11"

Table 2 The biometrical paramaters and Susmel s and Collete s correlations in forest
compartment 56a, M.u. “Zapadni Papuk 11"

Vrsta drveca
bukva - beech jela - fir
Raspon - Range, od ... do, (cm) 12,5-82,5 12,5-82.5
Omjer smjese - Mixture - % 53 47

d, (em) 29.97 42.65
o 16.10 17.87
d,, (cm) 46.07 60.52
Ry M 29.60 31.12

V' (m'/ha) 207.13 322.82
G (m*/ha) 21.61 30.19
d,. (M) 68.97 82.16

q 1.4693 1.3651
Sjeciva zrelost - Crop maturity, cm 60.00 60.00

Rasipanje visina bukve po debljinskim stupnjevima
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Grafikon 2. Rasipanje visina bukve po debljinskim stupnjevima u odsjeku 56a, G. j. “Zapadni Papuk 11"
Graph 2 Dissipation of beech heights in different diamater degrees in forest compartment 56a, M. u.
“Zapadni Papuk 11"

UTVRDIVANJE NORMALNOG BROJA STABALA | NORMALA PO HEKTARU ZA BUKVU I JELU
The determining of normal number trees nnd normal volume per hectare for beech and silver fir

Za odredivanje normalnog broja stabala bukveijele  (d,,. d,.), koeficijente geometrijske progresije (g) i
po Sussmel-ovim i Collette-ovim korelacijema potreb-  temeljnice (G) po hektaru.
no je definirati dimenzije fizioloske i sjecne zrelosti
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Grafikon 2.a lzjednadene visine bukve i jele u odsjeku 56a, G. j. “Zapadni Papuk I1I”

Graph 2a
“Zapadni Papuk 11"

Navedeni parametri prikazani su u Tablici 2. Broj
stabala za niz geometrijske progresije fizioloske zrelo-
sti bukve zapocinje od debljinskog stupnja 12.5 do
67,5 cm, a za jelu od 12,5 do 82,5 cm. Broj stabala u
debljinskim stupnjevima odredi se tako da se koefici-
jent geometrijske progresije (¢, ¢, ¢°, ... ¢" ', ¢") po-
tencira eksponentima 0, 1, 2,...do najnizeg deblijnskog
stupnja (12,5). Za bukvu je n =11, a za jelu, n = 14.

Za utvrdeni niz stabala odredi se temeljnica za sva-
ki debljinski stupanj i ukupno po formuli: G, =Z ((d"m)
/4 * N)). Temeljnica po hektaru za svaki debljinski stu-
panj i ukupno odredi se tako da se umnozi koeficijen-
tom (k) koji je izraGunat iz odnosa normalne temeljnice
po hektaru po Sussmelo-ovim i Collette-ovim korelaci-
jama i izraunate temeljnice (k= G/G,).

1z na taj nac¢in utvrdenih normalnih temeljnica odre-
di se normalan broj stabala po hektaru, koji se treba
svesti na dimenziju tehnicke (sje¢ne) zrelosti.

Postupak se provede tako da se ukupna razlika te-
meljnica od debljinskog stupnja fizioloske zrelosti do
debljinskog stupnja sjec¢ne zrelosti rasporedi propor-
cionalno na normalne temeljnice preostalih debljinskih
stupnjeva, od najnizeg (12,5 cm) do debljinskog stup-
nja sjecne zrelosti (57,5).

Normalan broj stabala bukve i jele po hektaru, odre-
den po korelacijama Collette-a i Sussmela, prikazan je
u Tablici 3. 1z tablice je vidljivo kako je normalan broja
stabala po hektaru za bukvu 460, a za jelu 546.

The equalising of the heights for beech and silver fir in forest compartment 56a, M. u.

Za iste normalne nizove, broj stabala po debljin-
skim stupnjevima, utvrden je i pomocu Mayerovih
funkeija gustoce, koje glase:

N=385,2748 ¢ "%, za bukvu, (21)

N=13344691 ¢ "9 zajelu (22)

Lokalni volumni nizov (tarife) utvrdeni su na teme-
lju dvoulaznih volumnih funkcija (Spiranac 1975,
1976) za bukvu i jelu, koje glase:

v=0,00003468 d **** h "1 za bukvu (23)

v=0,00005015 ¢ "*77 j 155% 73 jelu (24)

Lokalni tarifni nizovi za bukvu i jelu prikazani su u
Tablici 3.

Za srednji prsni promjer bukve d,=29,97 cm i sred-
nju visinu i, = 23,94 m, utvrden je srednji volumen

v, =0,896 m’.

Za srednji prsni promjer jele d, = 42,65 cm i srednju
visinu A, = 27,17 m, utvrden je srednji volumen

v,=1,8723 m’.

Na Grafikonu 3. pokazana je usporedba lokalnog
volumnog tarifnog niza za bukvu, s 13. Spiran¢evim
jednoulaznim volumnim nizom za bukvu i Suric¢evim
tarifnim nizom za II. bonitet bukve.

Pomocu lokalnog tarifnog niza za bukvu i jelu te
broja stabala po debljinskim stupnjevima odredene su
normale za bukvu 285,72 m'/ha, za jelu 380,33 m'/ha,
te za mjeSovitu sastojinu bukve (53 %) 1 jele (47 %)
330,18 m'/ha, kako to prikazuju Tablice 3.1 3.a, te Gra-
fikon 4.

395



1. Zelic, B. Puaga: PRILOG ODREBIVANIU NORMALA ZA MJESOVITE PREBORNE SASTOIINE . Sumarski list br, 7-8. CXXVI (2003). 389-402

Tablica 3. Volumni prijelaz po debljinskim stupnjevima i normale po hektaru (prije i poslije sjece) za bukvu i jelu po
lokalnom volumnom nizu (tarifi)

Tuble 3 Transition of volume in different diameter degrees and normals per hectare (before ana afier felling) of beech and
silver fir by local tariffs

V M| N, m | N,
d N | AN=N,;-N,_; v AN * v T AN * T |((AN*v)/T)J*5 prije sjece poslije sjece
(before felling) | (after felling)
cm | N/ha N'ha ' m'tha | godina | m'/ha m'ha mha | m'ha | Nlha| m'ha ] No/ha
bukva (beech)
12,5 150 48 0.085 4.08 30 0.14 0.68 12.75 | 13.43 | 158 | 12.07 | 142
17.5 | 102 32 0.229 733 23 0.32 1.61 2336 | 2497 | 109 | 21.75 | 95
22,51 70 23 0454 | 10.44 19 0.56 2.82 31.78 | 34.60 | 76 | 2896 | 64
271.5| 47 15 0.762 | 11.43 16 0.73 3.64 3581 | 3945 | 52 | 32.18 | 42
32.5| 32 10 1.156 | 11.56 14 0.84 422 36.99 | 41.21 | 36 | 32.77 | 28
375 22 7 1.636 | 11.45 12 0.94 4.70 3599 | 40.70 | 25 | 31.29 | 19
425 15 S 2204 | 11.02 11 1.00 5.02 33.06 | 38.08 | 17 | 28.04 | I3
4751 10 3 2.859 8.58 10 0.86 4.28 28.59 | 32.87 | 11 | 24.31 9
5251 7 2 3.602 7.20 9 0.78 3.90 2521 | 292 8 | 2131 | 6
575 | 5 5 4.433 | 22.17 9 2.59 12.94 22007 | 3510 8 9.23 2
X | 460 150 105.26 8.76 43.81 285.721329.52 | 500 |241.91 | 420
jela (fir)
12257 153 41 0.093 3.81 36 0.11 0.53 14.23 | 14.76 | 159 | 13.70 | 147
17.5 | 112 30 0.236 7.08 27 0.26 1.31 2643 | 27.74 | 118 | 25.12 | 106
225 82 22 0.447 9.83 22 0.45 2.24 36.65 | 38.89 | 87 | 3442 | 77
2751 60 16 0.762 | 12.19 19 0.64 3.21 45.72 | 4893 | 64 | 42.51 | 56
325 44 12 1.070 | 12.84 16 0.80 4.01 47.08 | 51.09 | 48 | 43.07 | 40
375 32 8 1.479 | 11.83 14 0.85 4.23 47.33 | 51.55 | 35 | 43.10 | 29
425 | 24 7 1.952 | 13.66 13 1.05 5.26 46.85 | 52.10 | 27 | 41.59 | 21
475 | 17 4 2.487 995 12 0.83 4.15 4228 | 4642 | 19 | 38.13 | 15
525| I3 4 3.084 | 12.34 11 112 5.61 40.09 | 4570 | 15 | 3448 | 11
5751 9 9 3.741 | 33.07 10 337 16.83 33.67 | 5050 | 14 | 1683 | 5
X 546 153 127.21 9.47 47.36 380.33 [427.70 | 584 1332.97 | 508
5.0 — —_— — _ —
45— 13, Spiranceva tarifa
4.0 | —m= 11 Suricev bonitet
E 35— lokalni tarifni niz —
£ 30
S - =
|
CEJ 201 —
U — —
=
1.0 +——
0.5 - —
0,0 4 _ —
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Grafikon 3. Usporedba lokalnog volumnog niza za bukvu s 13.Spirancevom tarifom za bukvu i Suri¢evom tar-
ifom za l1. bonitet bukve

Graph 3 The comparison between local tariff series for beech, 13. Spiranac: s tariff series and Suric: s tar-
iff series for I honitet of beech
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Tablica 3.a Prijelaz volumena po debljinskim stupnjevima i normala po hektaru (prije i poslije sjece) za mjeSovitu prebornu

sastojinu bukve (53 %) i jele (47 %)

Table 3a  Transition of volume in different diameter degrees and normal per hectare (before and after felling) in the mixed
selection forest of beech (53 %) and silver fir (47 %)
¥ 1 % | = 1 W
! N #* 1 *5 ——
4 N (AN =T 4 prije sjece (before felling) poslije siete (after felling)
cm N /ha m’ m’ (m’) Nl/ha m' N-/ha
12.5 151 0.61 13.45 14.05 158 12.84 145
17.5 107 1.46 24.80 26.27 113 23.34 100
22.5 76 255 34.07 36.62 81 31.52 70
27.5 53 3.48 40.47 43.95 58 36.99 49
32.5 38 4,12 41.73 45.85 41 37.62 34
37.5 27 4.45 41.32 45,77 30 36.87 24
42.5 19 8§17 39.54 4471 22 34.37 17
47.5 13 428 35.02 39.30 15 30.75 12
52.5 10 4.78 32.2] 36.99 11 27.42 8
57.5 7 14.86 2757 42 .43 11 12.71 3
z 500 4575 330.18 375.94 540 284.43 462
50 —
45
- //_‘_\
"E 35 m
£ 30 ——
L —
[
= |
L 20
£
=
S 15— —&— normala — bukva
10 == normala —jela -
5 - —| =l mjeSovita normala ’J
0 T T T T T ) B |
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Grafikon 4. Lokalne normale za bukvu, jelu i mjeSovitu prebornu sastojinu bukve i jele, odjel 56a, G. j.
“Zapadni Papuk 117
Graph 4 Local normals for beech, silver fir and mixed selection forest of beech and silver fircopartment

S6a,

M. u

“Zapadni Papuk IT"

UTVRBIVANJE VREMENA PRIJELAZA 1 PRIJELAZA VOLUMENA
PO DEBLIJINSKIM STUPNJEVIMA
The determining of transition time and transition of volume in different diameter degrees

Vrijeme prijeleza bukve i jele utvrdeno je na teme-
lju pedesetak izvrtaka po svakoj vrsti u svim debljin-
skim stupnjevima. Utvrden je broj godova na duzini
2.5 em te podaci izjednaceni po formuli:

T=23789d " zabukvu
T=2,4922 d -08509_za jelu

(25)
(26)

[zjednacene vrijednosti vremena prijelaza za bukvu
i jelu prikazane su u Tablici 3., a na Grafikonu 5. prika-
zano je izjednacenje vremena prijelaza za jelu.

Koeficijent korelacije vremena prijelaza za bukvu
je 0,81 (R), a za jelu 0,80 (R).
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Izjednaéenje vremena prijelaza za jelu u odjelu 56a
log T= 2,4922—0,8509 log d

Vrijeme prijelaza — Transmition time

30

40 50 60

Prsni promjer — D.b.h. (cm) |

Grafikon 5.
Graph 5
“Zapadni Papuk IT"

Prijelaz volumena po debljinskim stupnjevima pri-
kazan je u Tablici 3., a utvrden je tako da je razlika bro-
ja stabala viSeg i nizeg debljinskog stupnja bukve i jele
pomnozena s pripadajué¢im volumenom lokalne tarife.

Prijelaz volumena po debljinskim stupnjevima i
ukupno za bukvu i jelu na polovici ophodnjice (5 godi-
na) odreden je tako da je prijelaz volumena po debljin-
skim stupnjevima podijeljen s pripadaju¢im vremenom
prijelaza i pomnozen s 5 (brojem godina na polovici
ophodnjice od 10 godina).

U Tablici 3. vidljivo je da je ukupni prijelaz volu-
mena za bukvu na polovici ophodnjice 43,81 m¥/ha, a
za jelu 47.36 m'/ha.

U Tablici 3. prikazan je za bukvu i jelu volumen i
broj stabala prije i poslije sjece po debljinskim stupnje-
vima i ukupno u polovici ophodnjice.

Ako se normali za bukvu doda prijelaz volumena
po hektaru za polovicu ophodnje, volumen bukve prije

[zjednacenje vremena prijelaza za jelu u odjelu 56a, G. j. “Zapadni Papuk 17
The equalising of the transition time for beech in forest compartment 56a, M. u.

sjece iznosit ¢e 329,52 m'/ha, a poslije sjece 241,91
m’/ha.

Istim postupkom odredeni su volumen jele po hek-
taru, prije sjece 427,70 m’/ha, poslije sjece 332,97
m‘/ha, te ukupan prijelaz volumena za ophodnjicu (10
godina) 94,70 m'/ha.

Tablica 3.a, u kojoj su prikazni normala broja staba-
la, prijelaz volumena i normala volumena za mjeSovitu
prebornu sastojinu bukve i jele omjera smjese 53 %
bukve 147 % jele, izvedena je iz podataka Tablice 3.

Normala broja stabala u konkretnoj prebornoj mje-
Sovitoj sastojini omjera smjese 53 % bukve i 47 % jele
je 500, normala volumena 330,18 m'/ha, a prijelaz vo-
lumena na polovici ophodnje 45,18 m'/ha. Volumen
prije sjece utvrden je na 375,94 m'/ha, poslije sjece
284,43 m'/ha, a ukupan prijelaz volumena za ophod-
njicu (10 godina) 91,50 m'/ha.

POSTOTAK VOLUMNOG TECAJNOG GODISNJEG PRIRASTA BUKVE I JELE
The percent of anually curent volume increase of beech and silver fir

Postotak tecajnog godisnjeg volumnog prirasta odre-
den je za bukvu i jelu na temelju istih izvrtaka koji su ko-
rifteni za odredivanje vremena prijelaza (7) po formuli:

p,=((1000/(d-5))* 1/T

Utvrdeni postoci volumnog godisnjeg prirasta po
debljinskim stupnjevma za bukvu i jelu izjednaceni su
logaritamskim funkcijama:

398

pi=17,525-2,996 log d, za bukvu, (27)

pi=5,955-2.235log d, za jelu (28)

Postotak volumnog tecajnog godiSnjeg prirasta po
debljinskim stupnjevima za bukvu i jelu prikazan je u
Tablici 4. Postotak volumnog tecajnog godisnjeg pri-
rasta za jelu prikazan je na Grafikonu 6.
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Tablica 4. Postotak volumnog te¢ajnog godiSnjeg prirasta bukve i jele, te ukupni volumni tecajni godisnji prirast u mjesovi-
toj prebornoj sastojini, odjel 56a, G. j. “Zapadni Papuk [1”

Tuble 4 The percent of anually curent volume increase of beech and silver fir, and total anually volume curent increament
in mixed selection forest, comprtment 56a, M. w. "Zapadni Papuk I1"
bukva (beech) jela (fir) (bukva 53 % + jela 47 %)
d pi V P AN * /T P V i AN * /T P AN*v/T
cm % m' m’ m'/ha Yo m’ m’ n'/ha m’ m'/ha
125 4.24 12.75 0.54 0.14 3.50 14.23 0.50 0.11 0.52 0.13
17.5 3.80 23.36 0.89 0.32 3.18 26.43 0.84 0.26 0.87 0.29
22.5 3.47 31.78 1.10 0.56 2.93 36.65 1.07 0.45 1.09 0.51
275 3.21 35.81 1.15 0.73 2.74 45.27 1.24 0.64 1.19 0.69
325 3.00 36.99 1.11 0.84 2.58 47.08 1.21 0.8 1.16 0.82
37.5 2.81 35.99 1.01 0.94 2.44 47.33 .15 0.85 1.08 0.90
42.5 2.65 33.06 0.87 1.00 2.32 46.85 1.08 1.05 0.97 1.02
47.5 2.50 28.59 0.72 0.86 2.21 42.28 0.93 0.83 0.82 0.85
52:5 2.37 25.21 0.60 0.78 2.11 40.09 0.85 1.12 0.71 0.94
57.5 2.25 22.17 0.50 2.59 2.02 33.67 0.68 3.37 0.58 2.96
z 285.71 8.49 8.76 379.88 9.56 9.48 8.99 9.10
Postotak volumnog tec¢ajnog godiSnjeg prirasta jele, odjel 56a
p=25955-2235logd
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Grafikon 6. Postotak volumnog tecajnog godisnjeg prirasta jele u odjelu 56a, G. j. *“Zapadni Papuk 11"

Graph 6
“Zapadni Papuk 11"

Koeficijent korelacije postotka volumnog tecajnog
godiSnjeg prirasta za bukvu je 0,65 (R’), a za jelu
0.48 (R").

U Tablici 4. prikazan je i apsolutni volumni tecajni
godisnji prirast po debljinskim stupnjevima i ukupno
za normale bukve i jele, te usporeden s prijelazom vo-
lumena do sjeéne zrelosti 60 em (njemacki debljinsk:
stupanj 57,5 cm).

Za mjeSovitu sastojinu bukve i jele utvrden je ukup-
ni volumni te¢ajni godisnji prirast 8,99 m'/ha, odnosno

The percent of anually curent percent increase of silver fir in compartment 56a,M. u.

za ophodnjicu od 10 godina 89,90 m'/ha. Prijelaz vo-
lumnog prirasta je gotovo istovjetan navedenom godis-
njem prirastu, to jest 9,10 m*/ha.

Za uravnotezenu prebornu sastojinu moguce je
odrediti sjecivi etat u koli¢ini volumnog tec¢ajnog pe-
riodi¢nog prirasta, §to bi u konkretnom sluc¢aju bilo

oko 90 m'/ha.
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RASPRAVA I ZAKLJUCCI — Discusion and conclusions

Utvrdene normale za bukvu i jelu te mjeSovitu nor-
malu za prebornu sastojinu bukve i jele razlikuju se od
odredenih normala u Osnovi gospodarenja Gospodarske
jedinice “Zapadni Papuk II”. Normala u Osnovi gos-
podarenja odredena je na temelju Sussmel-ovih 1 Co-
llette-ovih korelacija, uz odabranu dominantnu visinu
bukve i jele, 33 m i tarifni niz I11. Suricevog boniteta za
sjec¢nu zrelost 60 cm. Za sve preborne mjesovite sastoji-
ne bukve 1 jele odredena je ista normala 321 m*/ha.

Budu¢i da se normale utvrduju za konkretne mjeSo-
vite preborne sastojine bukve i jele kojima se u pret-
hodnom razdoblju gospodarilo kao jednodobnim regu-
larnim sastojinama i u kojima se obnova provodila po
nacelima oplodne sjece, to je potrebno uvaziti sljedede:
1. Za odredivanje dominantnih visina bukve i jele

odabrati dozrijevajuce i zrele sastojine u kojima ¢e

se moci utvrditi relevantan srednji prsni promjer

(d,) sa standardnom devijacijom (o), te pomocu iz-

jednac¢ene visinske krivulje definirati dominantnu

visinu (4,,), koja se nalazi u debljinskom stupnju
d,,, = d.+ o. Na dominantnu visinu znatno utjece
prethodno gospodarenje sastojinom, kao i horizon-
talna struktura sastojine.

2

Pomocu utvrdenih dominantnih visina za bukvu i
jelu, te Sussmel-ovih i Collette-ovih korelacija, utvr-
di se temeljnica (G), Liocourtov geometrijski koe-
ficijent progresije (¢) i dimenzija fizioloSke zrelosti
(d,,,). Normalni broj stabala po debljinskim stup-
njevima i ukupno po hektaru utvrdi se svodenjem
broja stabala i temeljnice na definiranu sje¢nu zre-
lost (d,.) 60 cm prsnog promjera. Navedenim pos-
tupkom svodenja na sjec¢nu zrelost povecava se broj
stabala po hektaru za istu temeljnicu, ali se smanjuje
srednji prsni promjer i srednji volumen stabla, te u
konkretnom slucaju utvrdivanja normla za bukvu iz-
nosi 0,62 m’, a za jelu 0,69 m'. Srednji volumen sta-
bla bukve u konkretnoj sastojini je 0,90 m’, a jele
1.87 m'.

Utvrdenom normalom za mjesovitu sastojinu bukve
i jele promijenila se horizontalna struktura sastojine
u odnosu na konkretnu, to jest distribucija prsnih
promjera, te srednji prsni promjer za bukvu iznosi
22,09 ¢m, a za jelu 23,86 cm. Medutim, vertikalna
struktura sastojine, odnosno visinska krivulja ostaje
ista (izjednacena po funkciji Mihajlova), kao i do-
minantne visine po kojima su odredene temeljnice
(G), dimenzije fiziologke zrelosti i Liocourtovi koe-
ficijenti geometrijske progresije za bukvu i jelu.
Ako bi se konkretnom sastojinom prethodno gospo-
darilo kao mjeSovitom normalnom, uravnotezenom
prebornom sastojinom, ne bi se za utvrdivanje do-
minantnih visina mogla primijeniti “§vedska meto-
da" za d,,, = d,+ o.nego npr. Weise-ova metoda.
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3. Nanormalu volumena bukve i jele, te mjeSovitu nor-
malu bukve i jele, osim omjera smjese i dominantnih
visina, znatno utjecu tarifni niz, koji je za konkretnu
sastojinu utvrden kao lokalni tarifni niz pomocu Spi-
ran¢evog dvoulaznog volumnog niza za bukvu i jelu
i visina izjednacenih po funkciji Mihajlova.
Utvrdeni lokalni volumni nizovi (lokalne tarife)
znatno se razlikuju od Suri¢evog tarifnog niza za
I11. bonitet bukve i jele primijenjenog u Osnovi gos-
podarenja. Lokalni tarifni nizovi priblizni su Suri-
¢evim tarifnim nizovima za Il. bonitet bukve i II.
bonitet jele.

Primjenom lokalnog tarifnog niza na konkretni broj
stabala po hektaru u odjelu 56a, kojih je iznad sje-
¢ive zrelosti (60 cm) 8 vise za bukvu, odnosno 55,13
m'ha, te 17 viSe za jelu, odnosno 96,53 m'/ha.
Dakle, u konkretnom odjelu ima 151,66 m'/ha iznad
sjecive zrelosti, s promjerom 60 cm, $to bi trebalo
prema staniSnim uvjetima 1 prostornom rasporedu
posjeci s ciljem prevodenja jednodobne mjesovite
sastojine u mjeSovitu prebornu sastojinu bukve i jele.
lako je za obra¢un mjeSovite normale bukve i jele u
konkretnoj sastojini primijenjen lokalni tarifni niz
blizak II. normali po Suri¢u, utvrdena mjesovita
normala 330,18 m'/ha neznatno se razlikuje od po-
stavljene normale za sve mjeSovite sastojine bukve
i jele 321,00 m*/ha u Osnovi gospodarenja.

4. Prijelaz volumena po debljinskim stupnjevima ovi-

si 0 vremenu prijelaza, koje je relativno dugo za
bukvu i jelu do debljinskog stupnja 22,5 cm.
Utvrdeni godisnji tecajni volumni prirast za mje-
Sovitu normalu bukve i jele 330,18 m'ha iznosi
8,99 m'/ha, §to je gotovo istovjetno prijelazu volu-
mena 9,10 m'/ha.

Za utvrdenu mjeSovitu normalu preborne sastojine
bukve (53 %) i jele (47 %) moze se zakljuciti kako
je uravnotezena, te se moze odrediti sjecivi etat za
ophodnjicu (10 godina) jednak periodi¢nom tecaj-
nom prirastu, oko 90 m'/ha.

5. Utvrdivanje mjeSovite normale za prebornu sastoji-
nu bukve i jele priblizno jednakog omjera smjese
(50 %), odjel 56a, G. j. “Zapadni Papuk II”, primje-
nom “Svedske metode” za odredivanje dominantnih
visina 1 Sussmel-Collette-ovih korelacija, uz pri-
mjenu lokalnog tarifnog niza, jedan je od modela
kojima se mogu utvrditi mjeSovite normale za pre-
borne sastojine u panonskim bukovo-jelovim Suma-
ma, kojim se u prethodnom razdoblju gospodarilo
kao jednodobnim.

Za utvrdenu mjeSovitu normalu za prebornu
sastojinu bukve i jele 330 m'/ha, s peridi¢nim vo-
lumnim tec¢ajnim prirastom 1 prijelazom volumena
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od 90 m'/ha moze se prihvatiti da je uravnotezena te
da ¢e se na istoj jedini¢noj povrsini s normalnim
brojem stabala i normalnom temeljnicom, stalne

vertikalne strukture posti¢i optimalni volumni pri-
rast 1 obnova sastojine.
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SUMMARY: In the past, mixed stands of beech and fir on Papuk (Abieti-
Fagetum panonicum Raus 1969), were managed as regular high stands,
while natural regeneration was done with the shelterwood cutting method.

Biological and ecological properties of beech and fir indicate the possibil-
itv of selection management. Such stands are ecologically more stable and
better capable of utilising soil and climatic characteristics.

The high ecological stability and biological properties of beech and fir
selections stands result in an optimal production of stem wood and in bal-

anced management.

Of all biometrical management characteristics, the following are of
utmost importance: dominant tree heights, tariff series, crop maturity dimen-

sion and current annual stand increment.

Compartment 56a, Management Unit “Zapadni Papuk 11" covering an
area of 15.10) ha, with a species mix of 53 % of beech and 47 % of fir was
taken as an example of management with a mixed stand of beech and fir on
Papuk. The distribution of beech and fir trees by hectare and diameter classes

is shown in Table | and Graph 1.

The dominant heights of mixed stand of beech and fir were defined using
the “Swedish method” for mean breast diameters increased for standard

deviation (d,. = ds + o).

dom

The crop maturity dimension was determined for 60 cm of breast diameter

(German diameter degree 57.5 cm).

The mean breast diameter of beech in a stand is 29.97 cm with standard
deviation of 16.10 em, while that of fir is 42.65 with standard deviation of

17.87.

The stand height curves of beech and fir in Compartment 56a were

equalised with exponential functions (Graph 2, a):
h= 38,6264 ¢ "9+ 13, for beech
h= 372016e "+ 13, forsilver fir
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The geometric progression coefficient (q) of the number of trees from
lower to higher diameter degrees is higher than 1 (q > 1) and is called
Liocourt’s progression coefficient. In the given mixed stand of beech and fir
the geometric progression coefficient for beech was 1.4693 according to
Collet and that for fir was 1.3651 according to Susmel.

The normal tree number (N), the normal basal area (G) and the normal
volume (V) per hectare were calculated using the stated geometric progres-
sion coefficients (q) for beech and fir (Table 2).

The dominant height (hy,,) for beech is 29.60 m and for fir 31.12 m.

Normal tree number series for beech and fir in Compartment 56a were
calculated using Maver's function of tree number density per hectare:

N =3852748 ¢ "¢ for beech ... 460 trees

N =334.4691 ¢ "¢ forsilver fir ... 546 trees

The tariff volume series were constructed according to Spiranec's func-
tions for beech and fir volume and Mihajlov s height curves:

v =0,00003468 d " h "= for beech

v =0,00005015 d "7 h ' for silver fir

Local tariffs are given in Tables 3, 3a and Graph 3.

The normal model for beech was determined at 285.72 m*/ha and for fir at
380.33 m’ha. The normal model for a mixed stand of heech (53 %) and fir
(47 %) was determined at 330.18 m*/ha (Table 3, 3a, Graph 4).

The transition time for a mixed stand of beech and fir was determined on
the basis of breast diameter, which decreases with an increase in breast diam-
eter. The transition time for the stand in Compartment 56a was equalised with
exponential functions:

T=2.3789d ", for beech

T=2,4922d ", for silver fir

Equalised wransition times for beech and fir in Compartment 56a, MU
“Zapadni Papuk 11", are given in Graph 5.

The percentage of current annual volume increment for beech and fir was
equalised with functions:

P, = 7,525 -2.996 log d, for beech,

P, =3,955 - 2,235 log d, for silver fir

Equalised percentage of current annual fir increment is given in Graph 6.

A cutting cvele (10 vears) of 90.00 m*/ha can be calculated on the basis of

the normal model for a mixed stand of beech and fir of 330.18 m’/ha, current
volume transition of 91.10 m*ha and current volume stand increment (10
years) of 89.90 mha. (Table 4)

The difference between the normal volume per hectare before cutting (M)
and after cutting (m) is determined on the basis of a 10-vear increment or vol-
ume transition and is equal to the felling cycle (E=M - m).

Kev words: Mean breast diameter, dominant height, Swedish method,
normal model, Liocourt s distribution, tariffs, transition time, annual volume
transition, 10-vear volume increment, normal stand volume before and after
cutting per hectare.
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