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VARIJABILITET I PRECIZNOST PROCJENE
TAKSACIONIH ELEMENATA VJESTACKI PODIGNUTIH
SASTOJINA BLJELOG I CRNOG BORA
NA PESTERSKOJ VISORAVNI

Milos Koprivica

Izvod.- Metodom uzorka istraZivan je varijabilitet i preciznost procjene taksa-
cionih elemenata stabala i sastojina bijelog i crnog bora. Odabrane su &etiri
karakteristiCne sastojine ovih vrsta drveca koje su nastale pofumljavanjem goleti
na PeSterskoj visoravni. Starost sastojina je 25-30 godina, a bonitet stani¥ta raz-
li¢it. S obzirom na smjesu radi se o istim i mjefovitim sastojinama. Sastojine su
jako homogene, sa varijacionim koeficijentom zapremine oko 25% (pri veli€ini
probne povr3ine 2 ara, oblika kruga). Sa uzorkom veli¢ine 10 probnih povriina
postignuta je preciznost procjene zapremine *18%, a sa veli¢inom uzorka 15 pro-
bnih povr§ina £14%, pri vjerovatnodi 95%.

Kljué¢ne redi: stablo, sastojina, bijeli bor, crni bor, uzorak, statistika, inventura
Suma, varijabilitet, preciznost, ta¢nost.

VARIABILITY AND PRECISION OF ASSESSMENT OF CRUISING
ELEMENTS IN SCOTS PINE AND AUSTRIAN PINE ARTIFICIALLY
ESTABLISHED STANDS ON PESTERSKA VISORAVAN

Abstract.- The variability and precision of assessment of cruising elements of
Scots pine and Austrian pine trees and stands was studied by sample method. The
four selected characteristic stands of these tree species were established by af-
forestation of barrens on PeSterska Visoravan. Stand age was 25-30 years, site
classes different. As for mixture, they were pure and mixed stands. The stands
were highly homogeneous, with variation coefficient of volume about 25% (sam-

Dr Milo§ Koprivica, vi$i naucni saradnik, Institut za Sumarstvo, Beograd.

IstraZivanje je finansiralo Ministarstvo nauke i zaStite Zivotne sredine Republike Srbije, u
okviru projekta BTR.5.06.0516.A: Strukturne i proizvodne karakteristike ve&tacki podignutih
sastojina etinara i predlog optimalnih mera gazdovanja.




ple plot size 2 ares, in the form of a circle). The sample size of 10 sample plots
achieved the precision of volume assessment +18%, and the sample size of 15
sample plots achieved +149%, probability 95%.

Key words: tree, stand, Scots pine, Austrian pine, sample, statistics, forest inven-
tory, variability, precision.

1. UVOD

Poznavanje varijabiliteta i preciznosti (tanosti) procjene taksacionih eleme-
nata sastojina ima veliki znac¢aj pri inventuri Suma metodom uzorka. Samo u
izuzetnim sluCajevima umjesto uzorka primjenjuje se potpun premjer svih sta-
bala sastojine. Medutim, treba imati u vidu €injenicu da potpun premjer, ¢ak i
ako bi se odnosio na sve taksacione elemente stabla (pre¢nik, visinu, debljinski
prirast itd.) ne daje potpuno tacne vrijednosti izraCunatih taksacionih elemenata
(temeljnice, zapremine i zapreminskog prirasta) prosje¢no po hektaru i na cijeloj
povrSini inventurne jedinice. Prilikom mjerenja u Sumarstvu (i uopste) prisutne
su grube, sistematske i slu¢ajne (neizbjeZne) greske. Svakako, najvecu teZinu
imaju sistematske grefke, jer su istog predznaka i tokom mjerenja se akumuli-
raju.

Potrebno je razlikovati dva izraza — tacnost i preciznost, koji se u Sumarskoj
praksi najéesce izjednafavaju. Taénost procjene, bilo kog taksacionog elementa,
je razlika izmedu procijenjene (utvrdene) i stvarne veliine taksacionog ele-
menta, pri ¢emu treba imati u vidu da stvarnu (potpuno tac¢nu) veli¢inu taksa-
cionog elementa i nije moguce saznati. Za razliku od taénosti, preciznost pro-
cjene, bilo kog taksacionog elementa, je razlika izmedu njegove prosjecne
veliine dobijene pomocu uzorka i potpunog premjera svih stabala sastojine.
Mjera preciznosti je standardna gre¥ka ili greSka sredine uzorka, ¢ija bi vrije-
dnost bila jednaka nuli kada bi se veli¢ina uzorka teoretski izjednadila sa
veli¢inom skupa. Medutim, zbog variranja veli€ine taksacionih elemenata sasto-
jine (skupa) uvijek postoji razlika izmedu prosjecne veli¢ine taksacionih eleme-
nata dobijanih na bazi uzorka i na bazi potpunog premjera. Tanost mjerenja
sadrZi i komponentu pristrasnosti, kao rezultat prisustva greSaka u mjerenju.
Gledano teoretski, tacnost i preciznost mogu da znace isto samo u slucaju ako se
radi o potpuno taénim mjerenjima, tj. ako je sredina sredini svih mogucih uzo-
raka, odredene veli¢ine n, jednaka stvarnoj sredini skupa (Pranjic, A., 1987).

2. ZADATAKICILJ RADA

Cilj ovog rada je odreden rjeSenjem sljedecih zadataka:

e utvrditi varijabilitet i preciznost procjene najznacajnijih taksacionih eleme-
nata sastojina bijelog i crnog bora, koje su podignute poSumljavanjem
goleti na PeSterskoj visoravni;



e planirati potrebnu veli¢inu uzorka za inventuru vjestacki podignutih sasto-
jina bijelog i crnog bora, polazeci od unaprijed definisane preciznosti i
pouzdanosti (vjerovatnoce) procjene.

3. OBJEKAT IMETOD RADA

IstraZivane su Cetiri sastojine bijelog i crnog bora, starosti 25-30 godina,
razliitog boniteta stani$ta i mjefovitosti. Sastojine se nalaze na nadmorskoj
visini 1000-1300 metara, na razli¢itim geoloSkim podlogama i tipovima zem-
Jjista. Nagib terena je 5-20°. Detaljniji podaci o ekolo¥kim i orografskim kara-
kteristikama istraZivanih sastojina dati su u radu Rakonjac, Lj. et al. (2003).
Medutim, s obzirom na problem koji je istraZivan u ovom radu, znagajniji su
podaci o smjesi, veli€ini taksacionih elemenata i strukturnoj izgradenosti sastoji-
na (Koprivica, M. et al., 2003). Ovi podaci su sadrZani u tabelama 1 i 2.

Debljinska struktura, kao i struktura ostalih taksacionih elemenata, je najbliza
normalnom rasporedu, §to je inafe osnovna karakteristika mladih jednodobnih
sastojina svih vrsta drveca. U istraZivanim sastojinama najveca frekvencija sta-
bala je u intervalu 15-20 cm. S obzirom na smjesu istraZivane su: mjeSovita sas-
tojina crnog i bijelog bora (2a), mjeSovita sastojina bijelog i crnog bora (23b),
dista sastojina bijelog bora (28a) i ¢ista sastojina crnog bora (114a).

Za utvrdivanje veli¢ine, varijabiliteta i preciznosti procjene taksacionih ele-
menata sastojina primijenjen je metod jednostavnog (sistematskog) uzorka.
Odvojeno su posmatrani rezultati istraZivanja taksacionih elemenata stabala
(prirodnih jedinica skupa) i taksacioni elementi sastojina pomocu probnih
povrSina (vjeStaCkih jedinica skupa). Primijenjene su jednostavne probne
povriine oblika kruga, veli¢ine 200 m2 (radijus 7,98 m), koje su u sastojini ras-
poredene u vidu kvadratne mreZe na rastojanju njihovih centara 80 ili 100
metara. Veli€ina uzorka je iznosila 10, odnosno 15 probnih povr§ina.

Na svim probnim povr§inama mjereni su: precnik, visina i debljinski prirast
stabala vi§ih od 1,3 m. Prikupljeni podaci su obradeni analiticki i graficki. Svako
stablo je obradeno posebno, a zatim su dobijeni rezultati o temeljnici, zapremini
i zapreminskom prirastu grupisani u debljinske stepene Sirine 5 cm. Za utvrdi-
vanje zapremine pojedinacnih stabala primijenjene su regresione jednacine dobi-
jene u ranijim istraZivanjima (Koprivica, M. et al., 2002). Zapreminski pri-
rast, za svako stablo posebno, utvrden je na bazi zapreminske linije i debljinskog
prirasta. Ovaj postupak je primijenjen odvojeno po probnim povr§inama i
vrstama drveca, $to je doprinijelo povecanju tanosti utvrdenih podataka, jer je
eliminisana sistematska greska koja nastaje kao posljedica grupisanja stabala u
debljinske stepene.

Na kraju su podaci dobijeni za Eetiri sastojine (jednostavna uzorka) statisticki
obradeni i analizirani.




Tabela 1. Opste karakteristike sastojina bijelog i crnog bora

3 ; Smjesa Pre¢nik Visina
Sastojina P"("h’g;“a S(‘ar:i’s)‘ Bonitet N (cm) (m) S(k;,‘;*’ Prorede
5 89¢) "y bor [ c.bor | bubor | c.bor | b.bor | c.bor | b.bor | c.bor 5
2a 16,1 29 AL | IO | 15 85 17,7 | 149 | 12,1 | 10,3 85 ne
23b T 29 /1L 1T 84 16 166 | 134 | 124 | 92 85 ne
28a 7,0 25 I/ - 100 - 1176 | - 100 | — 70 da
114a 11,2 25 — | IV/V — | 100 ~ 135 ] — 6,7 65 ne
Tabela 2. Taksacioni elementi sastojina bijelog i crnog bora
Veli¢ina taksacionog elementa po hektaru
s Broj stabala Temeljnica Zapremina Zapreminski prirast
Sastojina Toom. (m?) () (@)
b.bor | c.bor | ukupno | b.bor | c.bor |ukupno | b.bor | c.bor | ukupno | b.bor | c.bor | ukupno
2a 290 1.647 1.937 76l 30,7 38,3| 42,8]124,1 166,9 2,2 6,4 8,6
23b 1.535( 295 1.830| 35,0 4.6 39,6/ 204,6| 18,0] 2226 8.4 1,0 9.4
28a 960 - 960| 244 = 2441|1144 - 1144 9,2 - 9.2
114a —| 1.235 1.235 - 19,2 19,2 —| 62,8 62,8 — 6,9 6,9




4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja su prikazani tabelarno za svaku sastojinu odvojeno, i to
posebno za stabla, a posebno za probne povriine. Za stabla su posmatrani
sljedeci taksacioni elementi: prenik, temeljnica, visina, debljinski prirast (dva
perioda), zapremina i zapreminski prirast. Za probne povr§ine uzeti su najzna-
¢ajniji taksacioni elementi sastojine: broj stabala, temeljnica, zapremina i zapre-
minski prirast po hektaru. Analizom su obuhvaceni: sada3nje stanje sastojina,
stanje sastojina poslije prorede i proreda (probna doznaka stabala za sjecu). I za
stabla i za probne povr§ine kao elemente uzorka posmatrane su sljedece sta-
tisti¢ke veli¢ine: broj elemenata uzorka (n), sredina (%), minimalna (x.,;;) i mak-
simalna (x,,x) vrijednost, standardna devijacija (S,), koeficijent varijacije
(CV%), relativna standardna greska (m,%), koeficijent asimetrije (a3) i koefici-
jent zaobljenosti (o).

Zbog preglednosti, rezultati istraZivanja su dati odvojeno za svaku sastojinu,
a na kraju je izvrSena sinteza.

4.1 Mjesovita sastojina crnog i bijelog bora (2a)

U tabeli 3 iznijeti su odvojeno rezultati istraZivanja veliCine, varijabiliteta i
preciznosti procjene taksacionih elemenata stabala crnog i bijelog bora. Uzor-
kom su obuhvacena 494 stabla crnog i 87 stabala bijelog bora.

Tabela 3. Sastojina 2a - statistika za crni i bijeli bor

Taksacioni element | n l x | Kavin I K L Sy |CV%! m,‘%l oy [ o,
Cmi bor
Preénik 494| 149| 7,0| 27.1| 38| 256| 1,15] 0,16/-0,22
Temeljnica 494( 0,02/ 0,00| 0,06| 0,01| 50,0) 2,25| 0,83| 0,87
Visina 494 102| 60| 143]| 14| 140) 0,63|-0,12(-0,11

Debljinski prirast (1996-2001) [494| 22| 08| 11,6 08| 36,7| 1,65| 3,34| 3,69
Debljinski prirast (1991-1996) |494| 28| 12| 52| 07| 26,2| 1,18]| 0,58| 0,49

Zapremina 494 0,08 0,02{ 021| 0,03 46,2| 2,08| 0,79| 0,70
Zapreminski prirast 494| 0,00 0,00 0,01| 0,00| 49,9] 2,25| 0,76] 0,35
Bijeli bor
Precnik 87| 17,7 70| 255| 43| 24,2] 2,60({-0,65| 0,10
Temeljnica 87| 0,03] 0,00 0,05| 0,01| 42,8| 4,59|-0,03|{-0,38
Visina 87| 12,1| 65| 148| 1.6| 13,6( 1,47|-1,27| 1,94

Debljinski prirast (1996-2001) | 87| 24! 10| 40| 07| 26,8 2,88( 0,12{-0,29
Debljinski prirast (1991-1996) [ 87| 3,0/ 13{ 50| 0,8] 282| 3,02 0,08|-0,33

Zapremina 87| 0,15 0,03| 0,30| 0,06 42,1| 4,52 0,20|-0,35
Zapreminski prirast 87| 0,01| 0,00f 0,01| 0,00 47,9| 5,14 0,04|-0,73
9



Za analizu varijabiliteta najveci zna¢aj ima koeficijent varijacije, a za analizu
preciznosti procjene relativna standardna grefka. S obzirom da se radi o vrije-
dnostima izraZenim u procentima, moZe se uporediti varijabilitet i preciznost
procjene taksacionih elemenata u istoj sastojini i istog taksacionog elementa u
razli¢itim sastojinama. Ova konstatacija se odnosi i na uzorak stabala i na uzorak
probnih povrSina.

U uzorku stabala crnog bora najmanje varira visina stabala (CV =15%), a
najvise temeljnica, zapremina i zapreminski prirast (CV ~ 50%). Interesantno je,
a za primjenu u praksi zna¢ajno, da je varijabilitet pre¢nika stabala pribliZzno dva
puta manji od varijabiliteta njihove temeljnice i zapremine. Debljinski prirast
stabala u poslednjem periodu viSe varira nego u prethodnom periodu (CV =37%
i 26%). Ovo je u direktnoj vezi sa veli¢inom prirasta (veci prirast — manji rela-
tivni varijabilitet).

U uzorku stabala bijelog bora, koji je skoro Sest puta manji od uzorka stabala
crnog bora, mogu se konstatovati sli¢ne relacije u pogledu velifine varijabiliteta
razli¢itih taksacionih elemenata.

Uzorci stabala crnog i bijelog bora daju visoku preciznost procjene svih tak-
sacionih elemenata. S obzirom na vezu relativne standardne greske i koeficije-
nata varijacije,

CV%

7

postoji isti odnos u preciznosti procjene taksacionih elemenata stabala, kao i u
njihovom varijabilitetu.

Napominjemo da veci uzorak daje precizniji varijacioni koeficijent, ali ne
uti¢e pristrasno u smislu da vedi uzorak daje manji, a manji uzorak veci varija-
cioni koeficijent (Gregoire, G.T., Barett, P.J., 1979). Medutim, to je slucaj
sa relativnom greSkom procjene.

m,% =

Iznijeti podaci o varijabilitetu taksacionih elemenata stabala mogu se koristiti
pri planiranju veli¢ine uzorka u svrhu izrade tablica, postavljanja ogleda, utvrdi-
vanja debljinskog prirasta i sli¢no. Za inventuru $uma veci zna¢aj imaju dobijeni
rezultati o varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih elemenata sastojine na
bazi probnih povr§ina. Ovi podaci su prikazani zajedno za crni i bijeli bor (tabela
4a), kao i odvojeno za crni (tabela 4b) i bijeli bor (tabela 4c).

U tabeli 4a vidi se da je varijabilitet svih taksacionih elemenata mali i da se
vrijednost koeficijenta varijacije krece oko 15% za broj stabala, temeljnicu i
zapreminski prirast, a oko 20% za zapreminu. Varijacioni koeficijent temeljnice
iznosi 78% od varijacionog koeficijenta zapremine. Ovo je znaCajna konstata-
cija, jer je u sastojini lakSe utvrditi temeljnicu nego njenu zapreminu po hektaru i
na ukupnoj povrsini. Poslije izvedene prorede varijacioni koeficijent svih taksa-
cionih elemenata ostaje na istom nivou, ili se (¥to je ¢e¥¢i slucaj) povecava.
Svakako, najveci koeficijent varijacije imaju taksacioni elementi “doznacenih
stabala™ (prorede).



Tabela 4a. Sastojina 2a - statistika za crni i bijeli bor

Taks. elem. Stanje n x X | Xuax | Sx |CV%| Mm% | a5 o,
Prije prorede 15( 1960| 1550| 2650({277,2| 14,1 3,65| 1,11| 1,66
N Poslije prorede | 15| 1360| 1050| 1900(250,1| 18,3| 4,75| 0,89| 0,02
Proreda 15| 600| 300| 900]163,7| 27,2| 7,04| 0,14| —0,36
Prije prorede 15| 38,6/ 30,6| 52,0 59| 153] 3,96| 0,80| 0,22
G Poslije prorede | 15| 30,7| 244| 40,2 43| 13,9| 3,59| 0,64| 0,31
Proreda 15] 79| 34) 156| 3.8] 47,9(12,39] 0,94 0,17
Prije prorede 15(168,01125,6|218,8| 32,9| 19,6| 5,06| 0,26| —1,37
v Poslije prorede 15(132,2| 98,7/185,1| 239| 18,1| 468| 0,63| 0,18
Proreda 15| 35.8| 15.2] 65,9| 16,7| 46,8|12,08| 0,65| —0,95
Prije prorede 15| 86| 65| 10,3 1,1| 13,1 3,39(-0,15| 0,74
Iv Poslije prorede | 15| 6,9| 5,1 90| 09| 13,2| 343| 0,12 1,18
Proreda 15| 1,7{ 07] 32| 08| 464|11,99| 0,66| -0,73

Tabela 4b. Sastojina 2a -statistika za crni bor

Taks. elem. Stanje 0| ¥ | Xuo | Xpax | Sx |CV%|m% | ol o,
Prije prorede 15[ 1670 0 [2650{660,5| 39,5{10,21|-1,12 1,78
N Poslije prorede | 15 | 1147 0 | 1900|525,5| 45,8/11,83|-0,82| 0,29
Proreda 15| 523] 0 | 900(213,7| 40,8/10.54 -0,59| 1,84
Prije prorede 15 31,2| O | 52,0] 142| 457|11,80|-0,76| 0,16
G Poslije prorede | 15| 24,5| 0 | 40,2 11,7| 47,7{12,34|-0,89| -0,09
Proreda 15| 67| 0 | 156 4,2 629|1626/ 1,06/ 0,84
Prije prorcde 15 (126,2| 0 |208,9| 57,5| 45,6|11,77|-0,67| 0,17
AY Poslije prorede | 15| 97,8] 0 |160,8| 46,6 47,6/12,31|-0,83| -0,12
Proreda 15| 284 0 | 659| 17,6] 62,0/16,02| 1,08 1,04
Prije prorede 15 6,5 0 98| 3,0] 45,7|/11.81|-1,01| -0,01
Iv Poslije prorede | 15| 5,1| 0 78] 25| 48,9]12,63|-0,99| 0,33
Proreda 15 14| 0 32| 0.8] 609{15.73] 096]| 0,96

Tabela 4c. Sastojina 2a - statistika za bijeli bor

Taks. elem. Stanje n| X | X | X | S¢ |CVE|MB| oy o,
Prije prorede 15 | 290 0 [1750 |518,0|178.,6(46.12| 1,96| 3,65
N Poslije prorede [ 15 | 213 0 1200 |367,6(172,3|44,50| 1,75 2,53
Proreda 151 17 0 [550 |153,4/200,0({51,65( 2,48 649

Prije prorede 15| 74| 0 [ 38,1 12,5/169,6(43,78| 1,56 1,31
G Poslije prorede [ 15| 6,2 0 | 32,7| 10,5]/169,9[43,87| 1,61 1,67
Proreda 15 j e 4| 54| 2,1/171,9{44,39| 147| 0,53
Prije prorede 15 41,8 0 |218,8]| 72,01172,1{4443| 1,60 1,41
v Poslije prorede | 15| 344| 0 [185,1| 59,4|172,7|44,58| 1,65 177
Proreda 15| 74| O | 33,7] 12,8/172,2|4446| 1,48| 0,55
Prije prorede 15 21 0 | 10,3] 3.6/167,2|43,17| 1,43| 064
Iv Poslije prorede | 15 1,8 0 9,0 3.0/166,9|43,10| 1,48 1,03
Proreda 15/ 04] O 20| 06/183,1(47,27| 1,77] 2,05
11
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Uzorkom od 15 probnih povrSina, veliine po 2 ara, postignuta je dobra pre-
ciznost procjene taksacionih elemenata. Za stanje sastojine prije prorede relati-
vna greska iznosi: za broj stabala £3,65%, za temeljnicu +3,96%, za zapreminu
1+5,06% i za zapreminski prirast +£3,39%. Da bi se dobila greska uzorka, rela-
tivne greske treba mnoZiti koeficijentom t (za vjerovatnocu 95% i stepen slo-
bode n-1) koji iznosi 2,145. U praksi se obi¢no uzima da je ¢ = 2, §to je teoretski
obezbijedeno samo ako se radi o velikim uzorcima (n > 30).

U praksi smo najée3ce zainteresovani za preciznost, odnosno taénost pro-
cjene zapremine sastojine (zalihe). Gre$ka uzorka zapremine u ovoj sastojini
iznosi £10,85%. Ovo prakti¢no znaci da se stvarna prosje¢na zapremina drveta
po hektaru nalazi u granicama od 150 do 186 m3. Drugim rije¢ima, ako bi u sas-
tojini postavili 100 uzoraka, uvijek iste veli¢ine po 15 probnih povr¥ina od 2 ara,
95 uzoraka dalo bi srednju vrijednost zapremine po hektaru unutar utvrdenog
intervala povjerenja, a 5 uzoraka vrijednost izvan tog intervala.

Naravno, u praksi se postavlja samo jedan uzorak na bazi koga se formira
interval pouzdanosti procjene* datog taksacionog elementa, najéece za vjero-
vatnocu 95%, odnosno rizik 5%.

U tabelama 4b i 4c, u kojima su dati podaci o varijabilitetu i preciznosti pro-
cjene odvojeno za crni i bijeli bor lako je zapaziti da su koeficijenti varijacije i
relativne greSke veci za sve taksacione elemente i za sva stanja sastojine. Varija-
cioni koeficijent temeljnice, zapremine i zapreminskog prirasta za cmi bor
(tabela 4b) je skoro isti i iznosi oko 45%, a broja stabala oko 40%. Gre§ka uzor-
ka za zapreminu crnog bora po hektaru i ukupno, pri vjerovatnoci 95% iznosi
+25,25%. Po zapremini crni bor u ovoj sastojini je zastupljen sa 75%, a bijeli
bor sa 25%. Varijacioni koeficijenti taksacionih elemenata bijelog bora (tabela
4c) su izuzetno visoki, kao i gref§ke uzorka. Ovo je posljedica male veli¢ine
uzorka, male zastupljenosti i grupimic¢ne smjese stabala crnog i bijelog bora u
sastojini, jer se javlja veci broj probnih povr§ina bez prisustva bijelog bora.

4.2 MjeSovita sastojina bijelog i crnog bora (23b)

Velicina, varijabilitet i preciznost procjene taksacionih elemenata stabala bi-
jelog i crnog bora prikazani su odvojeno u tabeli 5. Uzorak bijelog bora je 307, a
crnog bora 59 stabala. Po zapremini, bijeli bor je zastupljen sa 92%, a cri bor sa
8%. Za bijeli bor najmanje varira visina stabala (CV = 12%), a znatno vise
temeljnica, zapremina i zapreminski prirast (CV =~ 40% i 50%). Varijacioni koe-
ficijent preénika stabala je oko 25%. NajviSe varira debljinski prirast stabala u
posljednjem periodu (CV =~ 60%). Za crni bor varijabilitet svih taksacionih ele-

* Pri izradi osnova za gazdovanje Sumama u Srbiji i Crmoj Gori u elaboratima se prika-
zuje jednostruka relativna grefka, na bazi koje se formira interval pouzdanosti procjene
sa vjerovatnocdom 68% i rizikom 32%. Na ovaj nain se prakti¢no prikriva velika nepou-
zdanost utvrdenih vrijednosti taksacionih elemenata sastojina pomocu primijenjene veli-
¢ine uzorka.
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menata stabla, osim debljinskog prirasta, veci je u odnosu na bijeli bor. Naravno,
i utvrdene relativne greske su mnogo vece.

Tabela 5. Sastojina 23b -statistika za bijeli i crni bor

Taksacioni element |0 | ® | %aw | % | 5 [CVB]mB] o | o
Bijeli bor
Preénik 307| 16,6 6,2 26,1 40| 23,8| 1,36|-0,35|-0,18
Temeljnica 307| 0,02 0,00] 0,05 0,01| 43,8/ 2,51| 0,28|-0,11
Visina 307 12,4 54| 17,2 1,5 12,3| 0,70(-0,49{ 1,11

Debljinski prirast (1996-2001) /1307 20| 0,5 20,0( 1,2| 58,7| 335| 1,04| 1,98
Debljinski prirast (1991-1996) {307 2,5{ 08| 18,0| 1,1| 44.8| 2.56| 1,35 1,70

Zapremina 307| 0,13| 0,00 0,31| 0,05| 40.4| 2,31| 0.40| 0,02
Zapreminski prirast 307| 0,01{ 0,00{ 0,02} 0,00 51,7| 2,95| 0,63| 0,62
Crni bor
Prednik 59| 134| 6,5| 28,0 4,2| 31,2| 4,06| 0,82| 141
Temeljnica 591 0,02| 0,00] 0,06/ 0,01| 65,5| 853| 2,00| 6,45
Visina 59| 9,1 5,0| 13,0 18| 19,1| 2,49|-0,24|-0,45

Debljinski prirast (1996-2001) | 59| 2,1 06| 50| 08| 39,0/ 507 0,78 1,73
Debljinski prirast (1991-1996) | 59| 29| 1,2| 58| 09| 309 4,02| 0.86| 1,78
Zapremina 59| 0,06 0,02| 0,23 0,04 00| 6,33| 8,11| 1,97
Zapreminski prirast 59| 0,00 0,00| 0,02 0,00| 71,6 9.32| 2,81|12,75

Analogno kao i za prethodnu sastojinu, u tabelama 6a, 6b i 6¢ prikazani su
podaci o varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih elemenata sastojine,
dobijeni u uzorku od 10 probnih povrSina veli€ine po 2 ara. U tabeli 6a, gdje su
iznijeti podaci zajedno za bijeli i crni bor, vidi se da je varijabilitet mali i sli¢an
kao i u prethodno analiziranoj sastojini. U ovoj sastojini najmanje varira temelj-
nica (CV =~ 15%), zatim broj stabala (CV =~ 18%), a ne$to viSe zapremina (CV =
25%). Interesantno je da zapreminski prirast ima vrlo mali varijabilitet, §to upu-
cuje na povrSinsku homogenost sastojine, s obzirom na plodnost zemljista.
Takode, treba imati u vidu da ova sastojina (za starost oko 30 godina) ima veliki
broj stabala po hektaru (1840) i do sada nije prorjedivana. Isti je slucaj bio i sa
sastojinom 2a. Relativna greSka iznosi: za broj stabala £5,61%, za temeljnicu
+4,60%, za zapreminu +7,33% i za zapreminski prirast +4,44%. Pri vjerovatnoéi
95%, greska uzorka (t = 2,262) za procijenjenu zapreminu drveta sada3nje sasto-
jine iznosi +16,67%, a interval pouzdanosti procjene od 208 do 242 m3/ha.

Podaci u tabeli 6b pokazuju da je varijabilitet svih taksacionih elemenata
bijelog bora u sastojini manji od varijabiliteta crnog bora u tabeli 6c, kao i rela-
tivna grefka. Za zapreminu drveta relativna greSka uzorka iznosi +25,78%. Crni
bor, zbog male zastupljenosti u sastojini i grupimi€ne smjese, ima vrlo velike
vrijednosti koeficijenta varijacije i relativne greSke. Na primjer, varijacioni koe-
ficijent zapremine crnog bora je 163%, a relativna gre$ka uzorka +116,35%.
Jasno je da se za vrstu drveda sa malom zastupljenoScu u sastojini ne moZe
obezbijediti potrebna tacnost.
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Tabela 6a. Sastojina 23b -statistika za bijeli i crni bor

Taks. elem. Stanje 0| X | Xuin | Xemx | Sx [CV%B Mm% | a, oty

Prije prorede 10| 1840) 1350| 2350|3264 | 17,7| 5,61|-0,15| -0,94
N Poslije prorede | 10| 1240| 950| 1550(189,7| 15,3| 4,84| 0,04| 0,63
Proreda 10| 600| 350| 850[165,0| 27,5| 8,70{ 0,12 -1,09
Prije prorede 10f 39,7| 31,9| 488 58| 14,6| 4,60]| 0,22| -1,33
G Poslije prorede | 10| 31,4| 252| 38,0] 4,2| 13,5| 4,26] 0,00/ -0,51
Proreda 10{ 83| 5,1| 12,0{ 25| 30,0{ 9,50| 0,29 -1,44
Prije prorede 10/224,8147,01309,2| 52,4 233| 7,37| 0,06| -1,16
v Poslije prorede | 10|175,1]117,9|233,7| 36,3] 20,7| 6,55|-0,06| -0,83
Proreda 10 49,7] 24,1 75,5 19,0] 38,2/12,06| 0,25] 1,36
Prije prorede 100 95| 7,7{ 11,7] 13| 140| 4,44| 046| —1,09
Iv Poslije prorede | 10| 75| 63| 93| 09| 12,2]| 3,84| 0,70| 0,56
Proreda 10{ 21| 1,0] 28| 07| 324]|10,24{-0,33| -1,19

Tabela 6b. Sastojina 23b - statistika za bijeli bor

Taks. elem. Stanje n X X | Eoue S, |CV% | m% | o, Oy

Prije prorede 10| 1550 500| 2350|614,6| 39,6]12,54|-0,70| -0,32
N Poslije prorede | 10| 1075] 450 1550{359,2( 33,4/10,57|-0.86| -0,10
Proreda 10| 475 50| 850|281,1| 59,2|18,72|-0,13| -1,18
Prije prorede 10 35,1| 154/ 48,7] 11,1] 31,7]10,02]|-0,96 0,04
G Poslije prorede | 10| 282| 14,4 379] 79| 28,1| 8.89]|-1,03 0,08
Proreda 10 6,9| 07| 119 3,8| 54,6(17,25|-0,14| -0,89
Prije prorede 10(206,5| 85,3{309,2| 744| 36,0/11,40|-0,55| -0,54
v Poslije prorede | 10(162,7| 77,5[1233,7| 51,9| 31,9|10,09|-0,66| -0,44
Proreda 10| 438| 43| 75,5| 249| 56,8|17,95|-0,08( -1,05
Prije prorede 10{ 84| 39| 11,1 24| 28,3 895(-0,88| -0,07
Iv Poslije prorede | 10| 6,7| 37| 86| 16| 242| 7,66|-0,88| 0,18
Proreda 10 1,71 01 28| 09| 52,7|16,66|-0,24| 095

Tabela 6¢. Sastojina 23b - statistika za crni bor

Taks. elem. Stanje n X

Prije prorede 10| 290
N Poslije prorede | 10| 165
Proreda 10| 125
Prije prorede 10{ 45
G Poslije prorede | 10| 3,2
Proreda 10 1,3
Prije prorede 10| 18,2
v Poslije prorede | 10| 12,3
Proreda 10 5.8
Prije prorede 10{ 1.0
Iv Poslije prorede | 10( 0,7
Proreda 10 0,3

Xoax | Sz |CV%|m% | o, o,
1150(453,3|156,3|49,43| 1,39| 0,44
7501289,7[175,6155,52] 1,63 1,15
400(172,0{137,6/43,51| 0,88| -1,05
214 7,6|166,5(52,65| 1,68 1,84
16,7] 5,9|184,0(58,19| 1,88 2,61
47| 19]136,9|43,30| 0,88 0,98
85,3] 29,6|162,7(51,44| 1,69 2,11
65.6| 22,6|183,4(58,01]| 192 2,96
19,7 7.9|133,9{42,36| 0,76] —1,28
4,1 1,6/1659(52,46| 1,56 0,88
33| 1,2/183,0|57,86| 1,72| 1,43
1,2 0,4]142,9)45,19| 1,18 0,36
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4.3 Cista sastojina bijelog bora (28a)

U ovoj sastojini zastupljen je samo bijeli bor, a u njoj je ranije izvedena
proreda. KarakteristiCna je i po najmanjem broju stabala po hektaru (960) i jako
homogenim uslovima stani$ta. I ovdje je postavljen uzorak od 10 probnih povr-
§ina veli¢ine po 2 ara, a obuhvaceno je 188 stabala (tabela 7).

Tabela 7. Sastojina 28a - statistika za bijeli bor

Taksacioni element | | ome | X |8 JCVR Mm% ay | oo
Precnik 188| 17,7] 64| 26,3| 3,5| 19,5| 1,42|-0,23[ 0,71
Temeljnica 188( 0,03| 00| 0,05| 0,01 37,2| 2,71| 0,50| 0,53
Visina 188 10,0 59| 130 12| 124| 090[/-0,58| 0,94

Debljinski prirast (1996-2001) | 188| 3,6 20| 7,0) 09| 249| 1,82 0,52| 0,60
Debljinski prirast (1991-1996) | 188| 54| 28| 90| 1,1 199| 1.46| 028 0,18
Zapremina 188| 0,12| 0,03| 0,27]| 0,05| 39.2| 2,86| 0,59| 043
Zapreminski prirast 188| 0,01 0,0( 0,02] 00| 42,5( 3,10/ 0.44]|-0,16

Najmanje variraju visine stabala (CV ~ 13%), zatim precnik (CV = 20%), a
zapremina, zapreminski prirast i temeljnica, skoro dva puta vise od pre¢nika
(CV = 40%).

U tabeli 8 dati su podaci o varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih
elemenata sastojine. Radi se o0 njegovanoj sastojini i vrlo malom variranju veli-
Cine taksacionih elemenata u uzorku. Koeficijent varijacije zapreminskog priras-
ta iznosi oko 9%, temeljnice oko 17%, odnosno zalihe 20%. U ovoj sastojini
najvise varira broj stabala (CV = 25%). Relativna greSka taksacionih elemenata
za sadaSnje stanje sastojine iznosi: za broj stabala +8,02%, za temeljnicu
+5,25%, za zapreminu +6,45%, i za zapreminski prirast +2,78%.

Tabela 8. Sastojina 28a -statistika za bijeli bor

Taks. elem. Stanje n X Yam | K | Bg |CV%]| % | o,y

Prije prorede 10) 960| 750| 1500|2436 25.4| 8.02| 1,50 1,68
N Poslije prorede | 10| 625| 350 950({194,7| 31,2{ 9.85( 040{ -047
Proreda 10( 335] 150( 550({127,0| 37,9|11,99({-0,09| -0,36
Prije prorede 10| 244 188 31,8] 40| 16,6| 525| 0,52| -0,29
G Poslije prorede | 10| 16,7| 13,0 21,3| 33| 19,7| 6,23| 0,38] -1,72
Proreda 10 7,70 35( 13,01 3,0| 38,3]|12,11]| 0,54| -0,54
Prije prorede 10|114,4| 87[456,6] 23.3| 20.4| 645| 0,73| -0,36
v Poslije prorede | 10| 78,1| 594|106,4| 17,7 22,7| 7,17| 0,60| -1,17
Proreda 10| 36,3| 16,1 62.4| 14,7 40,4]12,78| 0,51| 0,72
Prije prorede 10y 92{ 77| 103| o0,8| 88| 2,78(-0,33| 0,25
Iv Poslije prorede | 10| 64| 45| 85| 13| 20,1| 6,36| 0,07 -0,87
Proreda 10 28| 16| 4,1| 09| 31,1| 9,83| 0,27 -1,20
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Zapremina drveta u ovoj sastojini bijelog bora procijenjena je sa greSkom
+14,59%, pri vjerovatnoci 95%. Interval pouzdanosti procjene je od 97 do 131
m?3/ha.

4.4 Cista sastojina crnog bora (114a)
Ova sastojina se nalazi u najlo§ijim stani§nim uslovima i pripada bonitetu
IV/V. Posljedica toga je i vedi varijabilitet taksacionih elemenata. U tabeli 9 dati

su podaci o veli€ini, varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih elemenata
stabala, a u tabeli 10 taksacionih elemenata sastojine.

Tabela 9. Sastojina 114a - statistika za crni bor

Taksacioni element n X | Ko | Xu | S |[CVB| Mm% | ‘o o,
Prec¢nik 247| 136| 5,8| 250| 3,7(27,31| 1,74 0,35[ 0,08
Temeljnica 247( 0,02] 0,00 0,05| 0,01{54,13| 3,44| 1,13 1,66
Visina 247| 6,67| 3,40| 9,50| 1,14(17,15| 1,09|-0,18({-0,16

Debljinski prirast (1996-2001) [247| 40| 04| 7,2 1,1{2647| 1,68{ 0,02| 0,12
Debljinski prirast (1991-1996) | 247| 47| 1,6/ 80| 1,1|24,12| 1,53|-0,16| 0,02
Zapremina 247| 0,05| 0,01 0,17| 0,03[53,72} 342| 1,17| 1,87
Zapreminski prirast 247| 0,01 0,00 0,02 0,00(49,01| 3,12| 0,89| 1,27

U tabeli 9 vidi se da najmanje varira visina stabala (CV ~ 17%), zatim pre¢-
nik (CV = 27%), zapreminski prirast (CV = 50%), temeljnica i zapremina (CV =
55%).

Tabela 10. Sastojina 114a - statistika za crni bor

Taks. elem. Stanje n X X | Rz | Sp |[CEVH | Mm% | @, oy

Prije prorede 10 11235 | 850 | 1500 |233.4| 18,9 5,98(-0,88| 0,48
N Poslije prorede | 10 |1120 | 850 |1350 |170,3| 15,2{ 4,81(-0,53| 049
Proreda 10 | 115 0 | 400 |131,3|114,2]36,12] 1,29 1,19
Prije prorede 10| 1921 91| 31,9| 65| 34,0/10,76| 0,41 0,50
G Poslije prorede | 10| 17,9| 9,1| 26,6] 52| 29,1| 9,20|-0,02| -0,12
Proreda 10 1,3 00| 52| 1,7]132,6/41,93]| 1,69 2,34
Prije prorede 10| 62,8| 28,0/109,2| 23,1| 36,8|11,64| 0,51 0,71
A" Poslije prorede | 10 | 58,3| 28,0| 90,3| 18,3| 31,4]| 9,93| 0,02] -0,08
Proreda 10| 45| 0,0] 18,8] 6,1]135,8|42,94| 1,77 2,72
Prije prorede 10 6,8 46| 97| 17| 254| 8,03| 0,12 -1,10
Iv Poslije prorede | 10| 64| 46| 80 13| 20,1| 6,35|-0,18] -1,38
Proreda 10 05| 00| 1,8, 06]129,1(40,83( 1,49 1,40

Podaci u tabeli 10 pokazuju ranije konstatovane odnose u veli¢ini varija-
biliteta, kako izmedu taksacionih elemenata, tako i za isti taksacioni element, za
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razliGita stanja sastojine. Varijacioni koeficijenti su: za broj stabala 19%, za
temeljnicu 34%, za zapreminu 37% i za zapreminski prirast 25%. U skladu sa
ovim je i preciznost procjene: £5,98%, £10,76%, £11,64% i £8,03%. Greska
uzorka za zapreminu drveta u sastojini iznosi £26,33%, a interval pouzdanosti
procjene od 46 do 80 m3/ha. Bez obzira na istu veli¢inu uzorka, greSka u proc-
jeni zapremine crnog bora u ovoj sastojini je znatno veca od greSke zapremine
bijelog bora u prethodnoj sastojini (28a).

5. DISKUSIJA
Zbirni rezultati eksperimentalnih istraZivanja varijabiliteta i preciznosti pro-
cjene taksacionih elemenata Cetiri karakteristiCne sastojine bijelog i crnog bora

(za sadaSnje stanje) dati su u tabelama 111 12.

Tabela 11. Varijacioni koeficijent i standardna greSka procjene taksacionih

elemenata stabala
Sasto- | Broj Varijacioni koeficijent (%) Standardna grefka procjene (%)
jna [stabala| d [ g [ h | v [Iv[Id[Id|d | g|[h|v]Iv]id]|Id
Bijeli bor
2a 87 | 24| 43| 14| 42| 48| 27| 28] 26|/ 46| 1,5| 45| 5.1 29| 3,0

23b_|_ 307 | 24| 44| 13| 41| 42| 57| 45| 1,4] 2,5[ 0,7 2,3] 3,0] 3.4] 26
28a 188 | 20| 37| 13| 39| 43| 25[ 20| 14] 2,7/ 09] 2.9] 3.1 1.8] 1,5
1 | =] =l =] =] =k ] =) od =] e b =] ] -] =

Prosiek | 194 | 23| 42| 14| 41| 48] 36| 31] 1,8] 3,3] 1,0{ 32| 3.7] 2,7] 24

Crni bor
2a 494 | 26| 50| 14| 46) 50| 37| 26] 1,222 06| 2,1| 2,3| 1.7]| 1,2
23b 59 | 31| 66| 19| 62| 72| 39| 31] 4,1| 85| 2,5| 81| 9,3| 5,1| 4,0

28a =7 = = T
114a_| 247 | 27| 54| 17| 54| 49| 27| 24| 1,7] 34| 1,1] 34] 3.1 1,7] 1,5
Prosjck | 267 | 28| 57| 17| 54| 57| 34| 27| 24| 47| 14| 45| 49| 28] 2,2

Za bijeli i crni bor najmanje varira visina stabala, a najvife zapreminski pri-
rast. Odnos varijacionog koeficijenta precnika i varijacionih koeficijenta temelj-
nice i zapremine (koji su skoro isti) pribliZzno je 1 : 2. Prodan (1958, prema
Hlavaceku, 1965) navodi da je odnos varijacionog koeficijenta pre¢nika i
zapremine stabala pribliZno 1-: 2,5.

Poredenjem varijacionih koeficijenata taksacionih elemenata stabala bijelog i
crnog bora vidi se da svi taksacioni elementi, osim debljinskog prirasta, vie

variraju kod stabala crnog bora. Ovo je u skladu sa obuhvadenim bonitetima
staniSta.

Utvrdene relativne standardne greSke procjene su male, tj. na osnovu oda-
brane veli¢ine jednostavnih uzoraka postignuta je dobra preciznost procjene
prosje¢ne velidine taksacionih elemenata.
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Tabela 12. Varijacioni koeficijent i standardna greska procjene taksacionih

_ elemenata sastojina

Sastojina Broj Varijacioni koeficijent (%) | Standardna grefka procjene (%)

krugova N G \ Iv N G V Iv

2a 15 14 15 20 13 357 4,0 51 34

(10 4,5 4,9 6,2 | 42

23b 10 18 15 23 14 5,6 4,6 7.4 44

28a 10 25 17 20 9 8,0 53 6,5 2,8

114a 10 19 34 37 25 6,0 10,8 | 11,6 8,0

Prosjek 10 19 20 25 15 6,0 6.4 7.9 4,9

U istoj sastojini za razlicite taksacione elemente varijacioni koeficijenti su
razli€iti: 2a (13-20%), 23b (14-23%), 28a (9-25%) i 114a (19-37%). Takode,
razliciti su i varijacioni koeficijenti za isti taksacioni element u razli¢itim sastoji-
nama: N (14-25%), G (15-34%), V (20-37%) i Iv (9-25%). Prakti¢no, varija-
cioni koeficijenti imaju vrijednost 10-40%.

Standardna greSka procjene, pri veli¢ini uzorka 10 probnih povr§ina po 2 ara,
pri vjerovatnoci 95%, iznosi: za broj stabala £13,6%, za temeljnicu £14,4%, za
zapreminu +17,9% i za zapreminski prirast +11,0%. U praksi se najéesce po-
smatra dvostruka relativna gre$ka procjene. Standardne greske procjene odvo-
jeno za bijeli i crni bor su mnogo vece, zavisno od udjela vrste drveca u sastojini
i od oblika smjese.

Prosjecne vrijednosti varijacionih koeficijenata treba koristiti prilikom plani-
ranja veli¢ine uzorka, ali treba imati u vidu da se ovi varijacioni koeficijenti
odnose samo na probne povrSine oblika kruga veli¢ine 2 ara. Pri promjeni
veliCine probne povr§ine mijenja se i veli¢ina varijacionog koeficijenta — sa
povecanjem probne povrSine vrijednost koeficijenta varijacije se smanjuje, a sa
smanjenjem povecava. '

Na primjer, za zapreminu:

KPK
CV%3ata =CV %3 a1 ity =
e , odnosno CV%yar =CV%7gpq =y
CV%3ara =25 % =20,5% CV%s gy = 251,41 = 35,5%.

gdje je KPK - koriS¢ena povrSina kruga, a PPK - planirana povr§ina kruga.

Povecanje ili smanjivanje probne povrSine se odraZava i na veliinu standar-
dne greske procjene, na sli¢an na¢in kao da se povecava ili smanjuje veli¢ina
uzorka (broj probnih povrina primarne veli¢ine — u ovom slu¢aju 200 m?2).

U na$im ranijim istraZivanjima potrebne veliéine uzorka za procjenu zapre-
mine vjeStacki podignutih sastojina crnog bora u Srbiji (Koprivica, M., 1999)
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predloZili smo da se za mlade sastojine (do 40 godina) moZe tolerisati dvostruka
relativna grefka +15,0%. Ako se Zeli postici ova preciznost procjene zapremine
potrebna je sljedeca veli¢ina uzorka,

n__tz-CV%z - ghamt

11

my

U slu¢aju da se insistira na taénosti procjene zapremine sastojine sa grekom
+8% (Sto je sada propisano u Srbiji), bila bi potrebna veli¢ina uzorka od 39
probnih povriina - $to nema ekonomskog opravdanja.

6. ZAKLJUCAK

Provedeno istraZivanje varijabiliteta i preciznosti procjene taksacionih eleme-
nata stabala i sastojina bijelog i crnog bora, koje su nastale po§umljavanjem go-
leti na Pesterskoj visoravni, starosti 25-30 godina, pokazuje sljedece:

o IstraZivane sastojine bijelog i crnog bora imaju visok stepen homogenosti.
Pri probnim povr§inama veli¢ine 2 ara varijacioni koeficijent zapremine je
oko 25%, temeljnice i broja stabala oko 20%, a zapreminskog prirasta
0ko15%. Sa promjenom veli€ine probne povrSine vrijednosti varijacionih
koeficijenata se mijenjaju.

e Preciznost procjene izraZena relativnom standardnom gre$kom, pri vjero-
vatnoci 95%, iznosi: za zapreminu +18,0%, za broj stabala i temeljnicu
+14,0%, a za zapreminski prirast £11,0%. Greske se odnose na uzorak od
10 probnih povriina veli¢ine po 2 ara. U slu¢aju promjene veli¢ine uzorka
ili promjene veli€ine probne povriine, ili promjene i veli¢ine uzorka i
veliCine probne povrsine, navedene vrijednosti relativnih grefaka se mije-
njaju.

e Za inventuru vjestacki podignutih sastojina crnog i bijelog bora starosti 25—
30 godina u svrhu izrade osnova za gazdovanje Sumama, po naoj ocjeni,
dovoljan je uzorak od 10 do 15 probnih povr§ina veliine po 2 ara, bez
obzira na povrSinu sastojine.

e Prema na8im ranijim (Koprivica, M., 1999) i ovim istraZivanjima, veli-
¢ina probnih povr§ina treba da bude razli¢ita, zavisno od srednjeg pre¢nika
sastojine:

srednji pre¢nik (cm) 5-10 10-15 15-20 20-25
povr§ina kruga (m?2) 100 150 200 300
radijus kruga (m) 5,64 691 798 9,77

e Rezultati istraZivanja varijabiliteta i preciznosti procjene taksacionih ele-
menata stabala su manje znacajni, a mogu korisno da posluZe za planiranje
veli¢ine uzorka prilikom postavljanja ogleda, izrade raznih tablica i sli¢no.
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VARIABILITY AND PRECISION OF ASSESSMENT OF CRUISING
ELEMENTS IN SCOTS PINE AND AUSTRIAN PINE ARTIFICIALLY
ESTABLISHED STANDS ON PESTERSKA VISORAVAN

Milos Koprivica
Summary

The size, variability and precision of assessment of cruising elements of Scots pine
and Austrian pine trees and stands were studied. The four selected characteristic stands
of these tree species were established by afforestation of barrens on PeSterska Visoravan.
The stand age was 25-30 years, site classes I- IV. The number of trees per hectare var-
ied from 960 to 1937, basal area from 19 to 40 m2, volume from 63 to 223 m3, and vol-
ume increment from 7.0 to 9.5 m3. Variation coefficients are: for tree number 19%, for
basal area 20%, for volume 25% and for volume increment 15%. Relative error of as-
sessment, under sample size of 10 sample plots of 2 ares, probability 95%, is: for tree
number £13.6%, for basal area £14.4%, for volume £17.9% and for volume increment
+11.0%. The change of sample size or sample plot size, or both, causes the change of the
assessed value of variation coefficient and the relative standard error of assessment.
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The recommended sample size for practice is from 10 to 15 sample plots of different
sizes, depending on the mean stand diameter:

mean diameter (cm) 5-10 10-15 15-20 20-25
circle area (m2) 100 150 200 300
circle radius (m) 5.64 691 7.98 9.77

By the application of the proposed elements for the inventory of younger artificially
established stands, we can expect the precision of assessment of wood volume per
hectare and altogether +15-20%, probability 95%.

Recenzent: dr Zoran Maunaga, vanredni profesor, Sumarski fakultet, Banja Luka.
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