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1. AVDAG|C Modeli procjene zapremine Besim 2019 Bukva (Fagus sylvatica L.) je najrasprostranjenija vrsta drveca u Centralnoj Evropi (Bohn et al dr. 2000, Ellenberg 1996). S
Admir stabla i strukture drvnih Bali¢ obzirom na njenu veliku ekolosku i ekonomsku vrijednost bukva je jedna od najpoZeljnijih lis¢arskih vrsta za Sumarstvo (Diaconu

proizvoda bukve kao naucno
uporiste za gazdovanje
Sumama u Kantonu 10

et al. 2015). Takoder bukva (Fagus sylvatica L.) predstavlja jednu od najvaznijih vrsta drvecéa i u Bosni i Hercegovini. Bosna i
Hercegovina raspolaZe sa 3.231.500 ha Suma i Sumskog zemljista, $to je oko 60% od njene ukupne povrsine (Lojo i Bali¢ 2011).
Poznavanje stvarnog stanja Sumskog fonda koje podrazumijeva poznavanje drvne zalihe u pogledu kvantiteta i kvaliteta
predstavlja osnovu za gazdovanje Sumama. Osim poznavanja ukupne koli¢ine drvne zalihe razvrstane po debljinskim stepenima
i klasama, potrebno je poznavati i strukturu Sumskih drvnih sortimenata koji bi se dobili racionalnim iskoristenjem tih drvnih
masa. Za brzo i ekonomic¢no odredivanje koli¢ine sortimenata pojedinih stabala ili sastojina sluZe odgovarajuce sortimentne
tablice. Prva sistematska prikupljanja i obrada podataka u cilju prikaza stanja Sumskog fonda, kako u pogledu veli¢ine drvnih
zaliha, prirasta i kvaliteta stabala, tako i s obzirom na koli¢inu sortimenata, u Bosni i Hercegovini su provedena 1964. godine u
okviru inventure Suma na velikim povrsinama (Mati¢ et al.1971). Zapreminske tablice koje se koriste u Bosni i Hercegovini u
ovom trenutku (Drini¢ et al. 1963,1980,1990) konstruisane su na osnovu njemackih zapreminskih tablica za jednodobne Sume.
Zapreminski koeficijenti iz navedenih tablica su preuzeti pa se pretpostavlja da postoje odredene razlike u zapremini stabala.

U vrijeme kada su konstruisane tablice za procjenu zapremina stabala bukve u BiH upotreba racunara nije bila moguca, tako da
utablicene veliCine zapremina nije moguce koristiti za kompjutersku obradu. Tadasnje tablice sadrze veliCine koje su izravnate
grafickim i analitickim putem i nije nam poznat matematicki model koristenih funkcija kao ni koje su mjere pouzdanosti.
Izravnanje originalnih podataka premjera pri konstrukciji dvoulaznih zapreminskih tablica u literaturi se spominju mnogi izvori
koji tretiraju problematiku direktnog izravnanja veli¢ine zapremine u zavisnosti od precnika i visine kao nezavisnih varijabli.
Primjenjuju se mnoge funkcije sljedecih autora: Stoate (1945), Spurr (1952), Ogaya, Nasslund (1947), Meyer (1961), prema
Pranjic¢ i Luki¢ (1977), Naslund (1940), Dwight, Quebec, Berry, Bruce (1974), Myburgh, Tremblay (1976), Barnard (1973), Myers
(1972) Murphy (1968) Eriksson (1973) prema Van Laar i Akga (2007), Deadman et al. (1979) modifikovana Schumacher-Hall
model, Lockow (1977), Scott (1981), Bockmann et al. (1990) itd. Ovaj rad se bavio ispitivanjem karaktera i jacine razli¢itih
korelacionih veza kao i izborom najpovoljniji regresionih modela kojima bi iskazali zavisnosti zapremine, kao zavisne varijable
od drugih mjerljivih taksacionih veli¢ina stabala bukve, kao nezavisnih varijabli. U bosanskohercegovackoj Sumarskoj nauci i
praksi problem procjene kvaliteta dubedih stabala rijesen je izradom odgovarajuéih klasifikacija. Uzgojno-tehnicka klasifikacija
(Mati¢ et al. 1971) koristi se za procjenu kvaliteta i zdravstvenog stanja dubedih stabala u datom momentu, a tehnicka
klasifikacija sluzi za utvrdivanje kvaliteta stabala s obzirom na njihovu tehnicku upotrebljivost. Sa druge strane, modeli za
odredivanje zapremine i u¢esca drvnih sortimenata u zapremini stabala bukve koji se danas koriste su izradeni prije ¢etrdeset i
vise godina. Osnova za njihovu izradu bio je jugoslovenski standard (JUS) Cijim je asortimanom predviden citav niz Sumskih
drvnih sortimenta (SDS) za koje danas ne postoji interes na trzistu (hmeljovke, kolje, motke itd.) ili je njihova proizvodnja u
okviru Sumarskih preduzeca potpuno neekonomicna (kolarsko drvo, duge i duZice i dr.). Jugoslovenski standard (JUS) za
proizvode eksploatacije Sume pripada prvoj grupi modela sortiranja tzv. ,modela sortiranja prema namjeni“. Prema ovom
modelu sortiranja u zavisnosti od namjene neposredne upotrebe ili dalje prerade Sumski drvni sortiment dobija svoj naziv (npr.
motke za hmelj, rudno drvo, celulozno drvo, ogrjevno drvo itd.). Tokom vremena doslo je do promjena kako u strukturi Suma
tako i zahtjeva trZiSta za drugim drvnim sortimentima, dimenzijama, pa se samim tim namece potreba za izradom novih
sortimentnih tablica koje ¢e zadovoljiti aktualne potrebe Sumarske struke i trzista drvetom. Osim toga, trenutno svjetsko trZiste
pociva na sistemu slobodnog i javnhog nadmetanja te stoga prisutnost proizvoda na trZistu zahtijeva prihva¢ene medunarodne
norme proizvoda ili nacionalne norme proizvoda uskladene s medunarodnom regulativom. To predstavlja jedan od osnovnih
razloga izrade i sortimentnih tablica po Evropskim standardima (EN), koji je predstavnik tzv. ,kombinovanog modela sortiranja“.
Ovaj problem posebno je izrazen pri realizaciji izvedbenih projekata sjece i izrade Sumskih drvnih sortimenata te formiranja




ukupnog prihoda na osnovu njih, jer se Cesto javlja znacajno odstupanje ostvarene u odnosu na planiranu strukturu drvnih
sortimenata i/ili kvalitetnih klasa, a samim tim i prihoda koji su planirani i ostvareni. U namjeri rjeSavanja uocenih problema u
radu su definisani sljededi ciljevi istraZivanja: 1. IznalaZenje ,najboljih“ modela za procjenu zapremine stabla u zavisnosti od
drugih lako mjerljivih taksacionih veli¢ina dubecih stabala bukve. 2. IznalaZenje ,,najboljih“ modela za procjenu strukture drvnih
proizvoda bukve koji ¢e  posluziti kao nau¢no uporiste za gazdovanje Sumama u Kantonu 10. Navedeni ciljevi su realizovani
kroz rjeSavanje vise jasno definisanih zadataka, pocevsi od kreiranja metodike prikupljanja i premjera stabala, preko
prikupljanja velikog broja uzoraka do same statisticke obrade i interpretacije rezultata. Podrucje istraZivanja je locirano u
jugozapadnom dijelu BiH i nalazi se u sastavu Kantona 10, Federacija BiH. Navedeno podrucje istrazivanja se sastoji od Sest
Sumskogospodarskih podrucja kojima gazduje SGD “Herceg bosanske Sume “ d.o.0. Kupres. Ukupna povrsina iznosi 284.277,2
ha. Za izradunavanje parcijalnih boniteta za svako stablo koristen model pomodu kog se racunskim putem moZze utvrditi veli¢ina
relativnog boniteta za bilo koji par izmjerenih podataka (D13 i H) (Bali¢ 2011). Prilikom izravnanja pojedinih zavisno
promjenjivih veli¢ina u zavisnosti od jedne ili viSe nezavisno promjenjivih veli¢ina koriStene su odgovaraju¢e dendrometrijske
funkcije i modeli koje su bile dostupne u literaturi. Prije izbora najboljih modela izvrSena je transformacija varijabli da bi se
postigla homogenost varijanse. U tu svrhu je koristena metoda Box-Cox transformacija podataka (Box i Cox 1964). , Najbolji“
model je izabran na osnovu utvrdenih statisticki veli¢ina i mjera za utvrdivanje jacine regresiono-korelacione veze: standardne
greske regresije, koeficijenta korelacije, koeficijenta determinacije te na osnovu rasporeda reziduala oko linije procjene.

Testiranje upotrebljivosti tablica koje su kreirane na osnovu izabranih regresionih modela za procjenu zapremina koristen je
procenat apsolutnog odstupanja Bruce (1920). Pored procenta apsolutnog odstupanja koristen je i t-test parova da bi se
testirala znacajnost razlika izmedu stvarnih zapremina dobijeni sekcionim metodama i zapremina stabala iz uzorka utvrdenih
na bazi dobijenih regresionih modela. Za analizu uticaja pojedinih sastojinskih parametara (bonitet, sklop i nagib terena) i
kvaliteta pojedinih stabala (na osnovu tehnicke klasifikacije, Mati¢ et al. 1971) na variranje veli¢ine pokazatelja oblika stabla
(pravi obli¢ni broj, nepravi obli¢ni broj, Schiffelov nepravi koeficijent oblika stabla) i zapreminu stabla koriStena je analiza
varijanse (ANOVA). Srednji procentualni udio sortimenta je izracunat kao odnos prosjecnih zapremina sortimenata po
debljinskim stepenima i tehnickim kvalitetnim klasama u odnosu na zapreminu krupnog drveta. Nakon toga je izvrSeno
izravnanje izraCunatih srednji procentualni udjela (Zeli¢ 2003; Prka 2008; Stefanci¢ 1997,1998; Prka i Krpan 2007; Pavli¢ 1973).
Za navedena izravnanja je izabrana logaritamska funkcija. Prije nego Sto su izvrSena izravnanja navedeni srednji procentualnih
udjela istih su transformisani tzv. arcsin-kvadratni korijen transformacijom (McDonald 2014; Gerald et al. 2004; Akga 2000;
Winer 1962; Worton i Hui 2010; Sokal i Rohlf 2009; Zar 2010). Procentualni udio kore je izracunat u ukupnoj zapremini stabla
koriste¢i Meyerovu (1946) formulu koja prema Wehenkel et al. (2012) predstavlja najrasprostranjeniji nadin racunanja
procentualnog udjela kore (Zeli¢ 2003; Klepac 1958; Bekti¢ 2015; Starcevic¢ 2016; Stanki¢ et al. 2019 i mnogi dr.). Za formiranje
baze podataka koristene je MS Office paket, odnosno MS Excel. Statisticke procedure i analize su provedene u softwareima
Statistica 8.0 i Statgraphics Centurion XVII. Priprema i kartiranje je izvrSeno u aplikaciji QGIS 3.0. Prije testiranja vise razli¢itih
modela u radu je analiziran uticaj nekoliko sastojinskih parametara (bonitet sastojine, sklop, dubina zemljista i tehnicka
kvalitetna klasa) na veli¢ine pokazatelja oblika stabla (nepravi obli¢ni broj, pravi obli¢ni broj, Schiffelov koeficijent oblika) te
zapreminu stabala. U radu je pokazano da izmedu stabla na razli¢itim bonitetima staniSta postoje razlike u odnosu na oblik
stabla. Razlike su najizrazenije kod srednje debelih stabala (30-49,9 cm). Zapremine stabala svih debljinskih klasa se razlikuju u
odnosu na bonitet staniSta. Sklop nema uticaj na oblik stabla dok se zapremina stabla razlikuje u zavisnosti od veli¢ine sklopa.
Dubina zemljista ima uticaj na oblik stabla u slu¢aju pravog obli¢nog broja i Schiffelovog koeficijenta oblika i to samo za srednje
debela stabla. Razlike su izrazene samo na plitkom zemljistu. Uticaj dubine zemljista se nije pokazao znacajnim za zapreminu
stabla. Stabla se na osnovu pokazatelja oblika razlikuju samo na nagibu terena do 10 stepeni i to samo u slucaju tankih stabala
(10-29,9 cm). Uticaj nagiba terena na zapreminu prema provedenom istraZivanju je zanemariv. Sa smanjenjem kvaliteta stabala
(tehnicke kvalitetne klase) smanjuju se veli¢ine pokazatelja oblika stabala i zapremine stabala. Razlike u veli¢inama oblika
stabala su izraZenije kod tanjih i srednje debelih stabala. Za zapreminu stabala kao zavisno obiljeZje te razlike su izrazenije za
stabla deblja od 30 cm. Prilikom ispitivanja obi¢nih brojeva konstatovana je jaka korelacija u slu¢aju zavisnosti obli¢nih brojeva
od prsnog precnika i nepravog koeficijenta (R=0,61; R=0,87). Pri ispitivanju zavisnosti nepravog i pravog obli¢cnog broja od
prsnog precnika i zavisnosti nepravog i pravog obli¢nog broja od visine stabla su pokazala veoma niske vrijednosti korelacija te




iste nisu preporucljive za koridtenje (R? = 0,06 R? = 0,008 R? = 0,04 R? = 0,03). Ispitujuci zavisnosti oblikovisine stabla bukve od
prsnog precnika i visine dobijena je vrlo jaka korelacija (R? = 0,796). Na osnovu izabranog modela moguce je do¢i do zapremine
krupnog drveta stabala bukve pomocu formule: Vy=g*hf. U radu su i istrazene korelacione veze izmedu karakteristi¢nih
precnika stabla. Za sve tri istraZzene korelacione veze izabrana je linearna funkcija. Dobijene su veoma visoke vrijednosti
korelacione veze: - izmedu preénika na panju stabla (dp) i pre¢nika na prsnoj visini (dy,3) (R? = 0,949). Dobijeni rezultati mogu biti
korisni i u praksi prilikom procjene Stete od bespravnih sjeca, - izmedu prsnog precnika (dy3) i pre¢nika na polovini visine (dos)
(R? = 0,910). Dobijeni rezultati mogu koristiti pri raéunanju nepravog koeficijenta oblika , - izmedu pre¢nika na sedmom metru
visine od tla (d7) i prsnog precnika (dz,3) (R? =0.946). Svrha istraZivanja ove veze jeste primjena dobijenog precnika u troulaznim
zapreminskim tablicama, gdje bi se kao jedan od ulaza koristio i precnik na sedmom metru visine od tla. Kada je u pitanju
zavisnost visine stabla bukve od prsnog precnika od svih testiranih modela najbolje izravnanje se postize primjenom
Pettersonove funkcije. Rezultati su pokazali da postoji vrlo jaka korelaciona veza visine stabla bukve od prsnog precnika (R=
0,816). Ista funkcija je koriStena i za procjenu visina svih tehnickih kvalitetnih klasa. Prilikom istraZivanja zavisnosti zapremine
krupnog drveta od prsnog prec¢nika (metod jednoulaznih zapreminskih tablica) kao najpovoljnija izabrana je linearna funkcija.
Izabrana funkcija je pokazala visok nivo korelacije (R? =0,966). Izratunate tablice se dosta dobro mogu upotrijebiti unutar
jednog uskog areala (kao lokalne tablice), odnosno podrucja u kojem je odnos precnika i visine priblizno konstantan, ali njihovo
koristenje u Sirem podrucju nije preporucljivo. Analizom zavisnosti zapremine krupnog drveta stabala bukve od veli¢ina prsnog
precnika i visine stabala, testiranjem velikog broja funkcija model Meyer-a je izabran kao najpovoljniji (metod dvoulaznih
zapreminskih tablica - V7=ao+a1'd13+02d1,3-h+a3'd1,3?+as* d1,3%h). 1zabrani model je pokazao veoma visok nivo korelacije (R? =
0,985 R= 0,992). Na osnovu dobijenog modela moguce je izraCunati zapreminu bilo kojeg para podataka (d,h). Na osnovu
dobijenih rezultat su konstruisane dvoulazne zapreminske tablice za procjenu zapremina krupnog drveta stabala bukve u
zavisnosti od prsnog precnika - di.3 (cm) i visine — h (m). Racunanjem parcijalnih boniteta za svako stablo iz uzorka i koristenjem
prosjecnih visina iz postojeée bonitetnih krivulja, koristenjem Meyerovog modela konstruisane su tzv. zapreminske tarife. Zbog
malog broja podataka nije bilo moguce konstruisati novu bonitetnu visinsku dispoziciju, Sto bi svakako trebao biti zadatak u
buduénosti. Na osnovu zavisnosti zapremine od prsnog precnika, visine te pre¢nika na sedmom metru visine od tla kreirane su i
troulazne zapreminske tablice po funkciji za procjenu zapremina stabala bukve u Svicarskoj (Brassel i Lischke 2001; Lanz 2004-
V,=ag+a,-d3-h+a, d*>+a;-d3+a, d®- h). Kreirane tablice se zbog visokih vrijednosti ja¢ine korelacione veze te
male greske procjene preporuduju za upotrebu (R= 0,994; R? = (0,988). Na osnovu procentualnog srednjeg odstupanja
procijenjenih zapremina u odnosu na zapremine stabla iz uzorka izracunatih sekcionom metodom te na osnovu provedenog t
testa parova najmanja odstupanja procijenjenih zapremina u odnosu na zapremina stabala iz uzorka daju kreirane zapreminske
tablice indirektnim putem (pomocu oblikovisina V7=g*hf), dvoulazne tablice na osnovu modela Meyer (103) te troulazne
zapreminske tablice. Navedene tablice se preporuduju za upotrebu u praksi. Zapremine stabala na osnovu uredajnih tarifa i
dvoulaznih zapreminskih tablica koje se trenutno koristi u praksi na istraZzivanom podrucju odstupaju od zapremina stabala iz
uzorka. Navedene tablice daju vecée vrijednosti zapremina te iste nisu preporucljive za upotrebu. Za uredajne tarife sredniji
procentualno odstupanje iznosi p,, =-2.541, a za dvoulazne tablice p, = —20.912, $to se nalazi van preporucenog okvira od
+1%. Na osnovu t testa parova takoder postoje statisticki znacajne razlike u odnosu na stvarne zapremine. Te razlike su malo
manje za uredajne tarife (Mati¢ 1980) (tizracunato -10.287> t tablicno 1,96) nego $to je to slucaj prilikom koristenja dvoulaznih
zapreminskih tablica (tizaeunato -20.781> t tabliéno 1,96). Postojece tablice u odnosu na stvarne zapremine stabala iz uzorka daju
dosta vece zapremine. Prilikom konstrukcije sortimentnih tablica za bukvu srednji procentualni udio sortimenta je izracunat kao
odnos prosjecnih zapremina sortimenata po debljinskim stepenima i tehnickim kvalitetnim klasama u odnosu na zapreminu
krupnog drveta. Srednji procentualni udjeli su izravnati logaritamskom funkcijom (Zeli¢ 2003; Prka 2008; Stefanci¢ 1997,1998;
Prka i Krpan 2007: Pavli¢ 1973). Kreirane sortimentne tablice na osnovu JUS standarda se razlikuju u odnosu na postojece
sortimentne tablice. Najvece razlike se ogledaju u uceséu F+L trupaca te pilanskim trupcima prve klase. Razlike se javljaju i u
odnosu na ukupno iskoristenje kod trece i Cetvrte tehnicke kvalitetne klase te koli¢ini otpadka. Po prvi put u BiH su kreirane
sortimentne tablice za bukvu po BAS EN standardima. Rezultati se ne razlikuju znacajno od rezultata iz okruZenja. Pristup obradi
podataka i modeli prikazani u ovom radu bi se trebali koristiti kao naucno uporiste za gazdovanje Sumama, odnosno alat
pomocu kojeg bi se doslo do $to tacnijih podataka. Dobijeni regresioni modeli bi se trebali testirati u okviru istraZivanog




podrucja u buduénosti da bi se utvrdilo da li ima velikih odstupanja i da se isti verifikuju za upotrebu. Zbog znacaja provedenih
istraZzivanja preporucuje se da se sli¢na istraZivanja prosire i na ostale ekonomski znacajne vrste drveca u Bosni i Hercegovini.
Takoder se preporucuje da se ista istraZivanja provedu i u ostalim kantonima u FBiH, odnosno u ostalim podruc¢jima Bosne i
Hercegovine.
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IstraZzivanjem je obuhvaéeno 25 populacija klena (Acer campestre L.) u Bosni i Hercegovini. Cilj istraZivanja je bio utvrditi
morfolosku i geneticku varijabilnost klena u Bosni i Hercegovini. Analiza morfoloske varijabilnosti provedena je ispitivanjem
devet svojstava ploda i 16 svojstava lista dok je analiza geneticke varijabilnosti provedena na temelju osam polimorfnih
mikrosatelitnih biljega. Morfometrijskom analizom je utvrdeno morfolosko izdvajanje populacija submediteranskog podrucja
Bosne i Hercegovine Sto su potvrdili i rezultati molekularnih analiza. Rezultati ukazuju na znacajnu ulogu ekogeografskih
¢imbenika u oblikovanju geneticke strukture istraZivanih populacija s time da su ekoloski ¢imbenici imali izraZeniju ulogu od
zemljopisnih. List klena u znatno vecoj mjeri doprinosi diferencijaciji istraZivanih populacija klena nego plod. To su potvrdili i
rezultati analize varijanse kojom je utvrdeno da je kod mjernih svojstava lista ve¢a medupopulacijska od unutarpopulacijske
varijabilnosti dok to nije bio slucaj sa svojstvima ploda kao niti sa izvedenim svojstvima lista. Rezultati analize molekularne
varijanse pokazali su veéu unutarpopulacijsku od medupopulacijske varijabilnosti. Dobivene spoznaje o morfoloskoj i genetickoj
varijabilnosti mogu posluZiti za o¢uvanje geneticke raznolikosti ove vrste te su dobar temelj za nastavak istrazivanja ove vrste u
svom prirodnom rasprostranjenju radi utvrdivanja utjecanja ekoloskih, zemljopisnih i migracijskih ¢imbenika na geneticku
varijabilnost populacija.

Sarajevo, 31.01.2020. godine

Priredila

Ferida Bogucanin - bibliotekar




