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V ARIJABILITET I PRECIZNOST PROCJENE 
TAKSACIONIH ELEMENATA VJESTACKI PODIGNUTIH 

SASTOJINA BIJELOG I CRNOG BORA 
NA PESTERSKOJ VISORA VNI 

Milos Koprivica 

Izvod.- Metodom uzorka istraiivan je varijabilitet i preciznost procjene taksa­
cionih elemenata stabala i sastojina bijelog i crnog bora. Odabrane su cetiri 
karakteristicne sastojine ovih vrsta drveea koje su nastale po~umljavanjem goleti 
na Pe~terskoj visoravni. Starost sastojina je 25-30 godina, a bonitet stani~ta raz­
licit. S obzirom na smjesu radi se o ~istim i mjesovitim sastojinama. Sastojine su 
jako homogene, sa varijacionim koeficijentom zapremine oko 25% (pri velicini 
probne povrsine 2 ara, oblika kruga). Sa uzorkom velicine 10 probnih povr~ina 
postignutaje preciznost procjene zapremine ±18%, a sa velicinom uzorka 15 pro­
bnih povrsina ±14%, pri vjerovatnoCi 95%. 

Kljucne reci: 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 Milos Koprivica, visi naucni saradnik, lnstitut za sumarstvo, Beograd. 
Istrazivanje je finansiralo Ministarstvo nauke i zastite zivotne sredine Republike Srbije, u 
okviru projekta BTR.5.06.0516.A: Struktume i proizvodne karakteristike vestacki podignutih 
sastojina cetinara i predlog optimalnih mera gazdovanja. 
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pie 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 ±14%, probability 95%. 

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

1. UVOD 

Poznavanje varijabiliteta i preciznosti (tacnosti) procjene taksacionih eleme­
nata sastojina ima veliki znacaj pri inventuri suma metodom uzorka. Sarno u 
izuzetnim slucajevima umjesto uzorka primjenjuje se potpun premjer svih sta­
bala sastojine. Medutim, treba imati u vidu cinjenicu da potpun premjer, cak i 
ako bi se odnosio na sve taksacione elemente stabla (precnik, visinu, debljinski 
prirast itd.) ne daje potpuno tacne vrijednosti izracunatih taksacionih elemenata 
(temeljnice, zapremine i zapreminskog prirasta) prosjecno po hektaru ina cijeloj 
povdini inventume jedinice. Prilikom mjerenja u sumarstvu (i uopste) prisutne 
su grube, sistematske i slucajne (neizbjezne) greske. Svakako, najvecu tezinu 
imaju sistematske greske, jer su istog predznaka i tokom mjerenja se akumuli­
raju. 

Potrebno je razlikovati dva izraza- tacnost i preciznost, koji se u sumarskoj 
praksi najcesce izjednacavaju. Tacnost procjene, bilo kog taksacionog elementa, 
je razlika izmedu procijenjene (utvrdene) i stvame velicine taksacionog ele­
menta, pri cemu treba imati u vidu da stvamu (potpuno tacnu) velicinu taksa­
cionog elementa i nije moguce saznati. Za razliku od tacnosti, preciznost pro­
cjene, bilo kog taksacionog elementa, je razlika izmedu njegove prosjecne 
velicine dobijene pomocu uzorka i potpunog premjera svih stabala sastojine. 
Mjera preciznosti je standardna greska iii greska sredine uzorka, cija bi vrije­
dnost hila jednaka nuli kada bi se velicina uzorka teoretski izjednacila sa 
velicinom skupa. Medutim, zbog variranja velicine taksacionih elemenata sasto­
jine (skupa) uvijek postoji razlika izmedu prosjecne velicine taksacionih eleme­
nata dobijanih na bazi uzorka i na bazi potpunog premjera. Tacnost 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 
radio potpuno tacnim mjerenjima, tj. ako je sredina sredina svih moguCih uzo­
raka, odredene velicine n, jednaka stvarnoj sredini skupa (Pr anj i c, A., 1987). 

2. ZADATAKICILJRADA 
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Cilj ovog rada je odreden rjesenjem sljedecih zadataka: 

• utvrditi varijabilitet i preciznost procjene najznacajnijih taksacionih eleme­
nata sastojina bijelog i cmog bora, koje su podignute posumljavanjem 
goleti na Pesterskoj visoravni; 



• planirati potrebnu velicinu uzorka za inventuru vjestacki podignutih sasto­
jina bijelog i emog bora, polazeci od unaprijed definisane preciznosti i 
pouzdanosti (vjerovatnoce) proejene. 

3. OBJEKAT I METOD RADA 

Istrazivane su cetiri sastojine bijelog i emog bora, starosti 25-30 godina, 
razlicitog boniteta stanista i mjesovitosti. Sastojine se nalaze na nadmorskoj 
visini 1000-1300 metara, na razlicitim geoloskim podlogama i tipovima zem­
ljista. Nagib terenaje 5-20°. Detaljniji podaei o ekoloskim i orografskim kara­
kteristikama istrazivanih sastojina dati su u radu Rakonj ae, Lj. et al. (2003). 
Medutim, s obzirom na problem koji je istrafivan u ovom radu, znacajniji su 
podaci o smjesi, velicini taksacionih elemenata i struktumoj izgradenosti sastoji­
na (K o p r i vie a, 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, sto je inace osnovna karakteristika mladih jednodobnih 
sastojina svih vrsta drveca. U istrazivanim sastojinama najveca frekveneija sta­
balaje u intervalu 15-20 em. S obzirom na smjesu istrafivane su: mjesovita sas­
tojina emog i bijelog bora (2a), mjesovita sastojina bijelog i cmog bora (23b), 
cista sastojina bijelog bora (28a) i cista sastojina cmog bora (114a). 

Za utvrdivanje velicine, varijabiliteta i preciznosti procjene taksaeionih ele­
menata sastojina primijenjen je metod jednostavnog (sistematskog) uzorka. 
Odvojeno su posmatrani rezultati istrazivanja taksacionih elemenata stabala 
(prirodnih jediniea skupa) i taksaeioni elementi sastojina pomocu probnih 
povrsina (vjestackih jedinica skupa). Primijenjene su jednostavne probne 
povrsine oblika kruga, velicine 200m2 (radijus 7,98 m), koje su u sastojini ras­
poredene u vidu kvadratne mreze na rastojanju njihovih eentara 80 ili 100 
metara. Velie ina uzorka je iznosila 10, odnosno 15 probnih povrsina. 

Na svim probnim povrsinama mjereni su: precnik, visina i debljinski prirast 
stabala viSih 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 em. Za utvrdi­
vanje zapremine pojedinacnih stabala primijenjene su regresione jednacine dobi­
jene u rani jim istrazivanjima (K o p r i vic a, 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 povrsinama i 
vrstama drveca, sto je doprinijelo povecanju tacnosti utvrdenih podataka, jer je 
eliminisana sistematska greska koja nastaje kao posljediea grupisanja stabala u 
debljinske stepene. 

Na kraju su podaci dobijeni za cetiri sastojine (jednostavna uzorka) statisticki 
obradeni i analizirani. 
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Tabela 1. Opite kara/aeristike sastojina bijelog i crnog bora 

Povrsina Starost Bonitet 
Smjesa Precnik Visina 

Sklop 
Sastojina 

(ha) (god.) 
(%N) .(em) (m) 

(%) 
Prorede 

b.bor c.bor b.bor c.bor b.bor c.bor b.bor c.bor 

2a 16,1 29 1/ll 11/111 15 85 17,7 14,9 12,1 10,3 85 ne 
23b 7,7 29 1/ll III 84 16 16,6 13,4 12,4 9,2 85 ne 
28a 7,0 25 1/li - 100 - 17,6 - 10,0 - 70 da 
114a 11,2 25 - IVN - 100 - 13,5 - 6,7 65 ne 

Tabela 2. Taksacioni elementi sastojina bijelog i crnog bora 

Velicina taksacionoll elementa po hektaru 

Sastojina Broj stabala Temeljnica Zap rem ina Zapreminski prirast 
(kom.) (m2) (m3) (mJ) 

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 7,6 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 18,0 222,6 8,4 1,0 9,4 
28a 960 - 960 24,4 - 24,4 114,4 - 114,4 9,2 - 9,2 

114a - 1.235 1.235 - _192 l9_J - _62,8 62,8 - 6,9 6,9 
- ---



4. REZUL TA TI ISTRAZIVANJA 

Rezultati istrazivanja su prikazani tabelarno za svaku sastojinu odvojeno, i to 
posebno za stabla, a posebno za probne povrsine. Za stabla su posmatrani 
sljedeCi taksacioni elementi: precnik, temeljnica, visina, debljinski prirast (dva 
perioda), zapremina i zapreminski prirast. Za probne povrsine uzeti su najzna­
cajniji taksacioni elementi sastojine: broj stabala, temeljnica, zapremina i zapre­
minski prirast po hektaru. Analizom su obuhvaceni: sadasnje stanje sastojina, 
stanje sastojina poslije prorede i proreda (probna doznaka stabala za sjecu). I za 
stabla i za probne povrsine kao elemente uzorka posmatrane su sljedece sta­
tisticke velicine: broj elemenata uzorka (n), sredina (i), minimalna (xmin) i mak­
simalna (Xmax) vrijednost, standardna devijacija (Sx), koeficijent varijacije 
(CV%), relativna standardna greska (mx%), koeficijent asimetrije (a3) i koefici­
jent zaobljenosti (a4). 

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 X X min Xm:tx s. CV% m,% aJ a. 
Cmi bor 

Pre~nik 494 14,9 7,0 27,1 3,8 25,6 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 10,2 6,0 14,3 1,4 14,0 0,63 -0,12 -0,11 
Debljinski prirast (1996-2001) 494 2,2 0,8 11 ,6 0,8 36,7 1,65 3,34 3,69 
Debljinski prirast (1991-1996) 494 2,8 1,2 5,2 0,7 26,2 1,18 0,58 0,49 
Zapremina 494 0,08 0,02 0,21 O,Q3 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 

Bi"eli bor 
Pre~ik 87 17,7 7,0 25,5 4,3 24,2 2,60 -0,65 0,10 
Temeljnica 87 O,Q3 0,00 0,05 O,Ql 42,8 4,59 -0,03 -0,38 
Visina 87 12,1 6,5 14,8 1,6 13,6 147 - 1,27 1,94 
Debljinski prirast (1996-2001) 87 2,4 1,0 4,0 0,7 26,8 2,88 0,12 -0,29 
Debljinski prirast (1991- 1996) 87 3,0 1,3 5,0 0,8 28,2 3,02 0,08 -0,33 
Zapremina 87 0,15 O,Q3 0,30 0,06 42,1 4,52 0,20 -0,35 
Zapreminski prirast 87 O,Ql 0,00 O,Ql 0,00 47,9 5,14 0,04 -0,73 
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Za analizu varijabiliteta najveci znacaj ima koeficijent varijacije, a za analizu 
preciznosti procjene relativna standardna gre~ka. 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 
razlicitim sastojinama. Ova konstatacija se odnosi i na uzorak stabala i na uzorak 
probnih povr~ina. 

U uzorku stabala cmog bora najmanje varira visina stabala (CV ""15%), a 
najvi~e temeljnica, zapremina i zapreminski prirast (CV"" 50%). Interesantno je, 
a za primjenu u praksi znacajno, da je varijabilitet precnika stabala priblimo dva 
puta manji od varijabiliteta njihove temeljnice i zapremine. Debljinski prirast 
stabala u poslednjem periodu vi~e varira nego u prethodnom periodu (CV ,37% 
i 26%). Ovo je u direktnoj vezi sa velicinom prirasta (veci prirast- manji rela­
tivni varijabilitet). 

U uzorku stabala bijelog bora, koji je skoro ~est puta manji od uzorka stabala 
cmog bora, mogu se konstatovati slicne relacije u pogledu velicine varijabiliteta 
razlicitih taksacionih elemenata. 

Uzorci stabala cmog i bijelog bora daju visoku preciznost procjene svih tak­
sacionih elemenata. S obzirom na vezu relativne standardne gre~ke i koeficije­
nata varijacije, 

0 
CV% 

mx Yo= J;; 

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

Napominjemo da veCi uzorak daje precizniji varijacioni koeficijent, ali ne 
utice pristrasno u smislu da veCi uzorak daje manji, a manji uzorak veCi varija­
cioni koeficijent (Gregoire, G.T., Barett, P.J., 1979). Medutim, to je slucaj 
sa relativnom grdkom procjene. 

Iznijeti podaci o varijabilitetu taksacionih elemenata stabala mogu se koristiti 
pri planiranju velicine uzorka u svrhu izrade tablica, postavljanja ogleda, utvrdi­
vanja debljinskog prirasta i slicno. Za inventuru ~uma veci znacaj imaju dobijeni 
rezultati o varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih elemenata sastojine na 
bazi probnih povrsina. Ovi podaci su prikazani zajedno za cmi i bijeli bor (tabela 
4a), kao i odvojeno za cmi (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 lak~e utvrditi temeljnicu nego njenu zapreminu po hektaru i 
na ukupnoj povr~ini. Poslije izvedene prorede varijacioni koeficijent svih taksa­
cionih elemenata ostaje na istom nivou, iii se (~to je ce~ci slucaj) povecava. 
Svakako, najveCi koeficijent varijacije imaju taksacioni elementi "doznacenih 
stabala" (prorede). 
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Tabela 4a. Sastojina 2a - statistika za crni i bijeli bor 

Taks. e1em. Stanje n X X min X max S, CV% m,% a J a4 
Prije prorede IS 1960 ISSO 26SO 277,2 14,1 3,6S I, II 1,66 

N Poslije prorede IS 1360 IOSO 1900 2S0,1 18,3 4,7S 0,89 0,02 
Pro red a 1S 600 300 900 163,7 27,2 7,04 0,14 -0,36 
Prije prorede 1S 38,6 30,6 S2,0 S,9 lS,3 3,96 0,80 0,22 

G Pos1ije prorede IS 30,7 24,4 40,2 4,3 13,9 3,S9 0,64 0,31 
Pro red a 1S 7,9 3,4 1S,6 3,8 47,9 12,39 0,94 -0,17 
Prije prorede 15 168,0 12S,6 218,8 32,9 19,6 5,06 0,26 -1,37 

v Poslije prorede 1S 132,2 98,7 18S,1 23,9 18,1 4,68 0,63 0,18 
Proreda 15 35,8 15,2 65,9 16,7 46,8 12,08 0,6S -0,95 
Prije prorede 1S 8,6 6,S 10,3 1,1 13,1 3,39 -0,1S -0,74 

lv Poslije prorede 1S 6,9 S,l 9,0 0,9 13,2 3,43 0,12 I ,18 
Proreda 15 I ,7 0,7 3,2 0,8 46,4 11,99 0,66 -0,73 

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

Taks. elem. Stanje n X X min X max s. CV% m,% a J a 4 
Prije prorede 1S 1670 0 2650 660,S 39,S 10,21 - 1,12 1,78 

N Poslije prorede 1S 1147 0 1900 52S,S 4S,8 11,83 -0,82 0,29 
Pro red a 15 523 0 900 213,7 40,8 10,S4 -O,S9 1,84 
Prije prorede 15 31 ,2 0 52,0 14,2 4S,7 11 ,80 -0,76 0,16 

G Poslije prorede 15 24,5 0 40,2 11 ,7 4 7,7 12,34 -0,89 -0,09 
Pro red a IS 6,7 0 15,6 4,2 62,9 16,26 1,06 0,84 
Pri jc prorcde 1S 126,2 0 208,9 S7,S 4S,6 11 ,77 - 0,67 0,17 

v Poslije prorede IS 97,8 0 160,8 46,6 47,6 12,31 -0,83 -0,12 
Proreda 1S 28,4 0 6S,9 17,6 62,0 16,02 1,08 1,04 
Prije prorede 15 6,5 0 9,8 3,0 45,7 11 ,81 - 1,01 -0,01 

Iv Pos1ije prorede 1S S,l 0 7,8 2,S 48,9 12,63 -0,99 -0,33 
Pro red a 1S 1,4 0 3,2 0,8 60,9 1S,73 0,96 0,96 

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

Taks. e1em. Stanje n X X min X max s. CV% m,% a3 a 4 
Prije prorede 1S 290 0 17.SO S18,0 178,6 46,12 1,96 3,6S 

N Poslije prorede 15 213 0 1200 367,6 172,3 44,SO 1,7S 2,S3 
Pro red a 1S 77 0 550 1S3,4 200,0 Sl,65 2,48 6,49 
Prije prorede IS 7,4 0 38,1 12,S 169,6 43,78 1,S6 1,31 

G Poslije prorede 15 6,2 0 32,7 IO,S 169,9 43,87 I ,61 1,67 
Pro red a 1S 1,2 0 S,4 2,1 171,9 44,39 1,47 O,S3 
Prije prorede IS 41 ,8 0 218,8 72,0 172, 1 44,43 1,60 1,41 

v Poslije prorede 15 34,4 0 185,1 S9,4 172,7 44,58 1,65 1,77 
Pro red a 1S 7,4 0 33,7 12,8 172,2 44,46 1,48 O,SS 
Prijeprorede 15 2,1 0 10,3 3,6 167,2 43,17 1,43 0,64 

Iv Poslije prorede 15 1,8 0 9,0 3,0 166,9 43,10 1,48 1,03 
Proreda 1S 0,4 0 2,0 0,6 183,1 47,27 1,77 2,05 
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Uzorkom od 15 probnih povr~ina, velicine po 2 ara, postignuta je dobra pre­
ciznost procjene taksacionih elemenata. Za stanje sastojine prije prorede relati­
vna gre~ka iznosi: za broj stabala ±3,65%, za temeljnicu ±3,96%, za zapreminu 
±5,06% i za zapreminski prirast ±3,39%. Da hi 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 obicno uzima da jet= 2, sto je teoretski 
obezbijedeno samo ako se radi o velikim uzorcima (n > 30). 

U praksi smo najce~ce zainteresovani za preciznost, odnosno tacnost pro­
cjene zapremine sastojine (zalihe). Gre~ka uzorka zapremine u ovoj sastojini 
iznosi ±10,85%. Ovo prakticno znaci da se stvarna prosjecna zapremina drveta 
po hektaru nalazi u granicama od 150 do 186m3. Drugim rijecima, ako bi u sas­
tojini postavili 100 uzoraka, uvijek iste velicine po 15 probnih povrsina od 2 ara, 
95 uzoraka dalo hi 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, najcesce 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 cmi i bijeli bor lako je zapaziti da su koeficijenti varijacije i 
relativne greske veCi za sve taksacione elemente i za sva stanja sastojirie. 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 cmog bora po hektaru i ukupno, pri vjerovatnoci 95% iznosi 
±25,25%. Po zapremini cmi 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 gre~ke uzorka. Ovo je posljedica male velicine 
uzorka, male zastupljenosti i grupimicne smjese stabala cmog i bijelog bora u 
sastojini, jer se javlja veCi broj probnih povrsina bez prisustva bijelog bora. 

4.2 Mjdovita sastojina bijelog i crnog bora (23b) 

Velicina, varijabilitet i preciznost procjene taksacionih elemenata stabala bi­
jelog i cmog bora prikazani su odvojeno u tabeli 5. Uzorak bijelog bora je 307, a 
cmog bora 59 stabala. Po zapremini, bijeli bor je zastupljen sa 92%, a cmi 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 precnika stabala je oko 25%. Najvge varira debljinski prirast stabala u 
posljednjem periodu (CV "" 60% ). Za cmi bor varijabilitet svih taksacionih ele-

* Pri izradi osnova za gazdovanje sumama u Srbiji i Cmoj Gori u elaboratima se prika­
zuje jednostruka re~ativna greska, na bazi koje se formira interval pouzdanosti procjene 
sa vjerovatnocom 68% i rizikom 32%. Na ovaj nacin se prakticno prikriva velika nepou­
zdanost utvntenih vrijednosti taksacionih elemenata sastojina pomocu primijenjene veli­
cine 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 Zll bijeli i crni bor 

Taksacioni element n X X min X max s. CV% m,% U J u4 
Bi'eli bor 

Precnik 307 16,6 6,2 26,1 4,0 23,8 1,36 -0,35 -0,18 
Temeljnica 307 0,02 0,00 0,05 O,Ql 43,8 2,51 0,28 -Q, 11 
Visina 307 12,4 5,4 17,2 1,5 12,3 0,70 -0,49 1 '11 
Debljinski prirast (1996-200 l) 307 2,0 0,5 20,0 1,2 58,7 3,35 1,04 1,98 
Debl jinski prirast (1991- 1996) 307 2,5 0,8 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 O,Q2 
Zapreminski prirast 307 O,Ql 0,00 0,02 0,00 51,7 2,95 0,63 0,62 

Crni bor 
Precnik 59 13,4 6,5 28,0 4,2 31,2 4,06 0,82 l ,41 
Teme1jnica 59 0,02 0,00 0,06 O,Ql 65,5 8,53 2,00 6,45 
Vis ina 59 9.1 5,0 13,0 1,8 19,1 2,49 -0,24 -{),45 
Debljinski prirast (1996-2001) 59 2,1 0,6 5,0 0,8 39,0 5,07 0,78 1,73 
Deb1jinski prirast ( 1991- 1996) 59 2,9 1,2 5,8 0,9 30,9 4,02 0,86 1,78 
Zapremina 59 0,06 0,02 0,23 0,04 0,0 6,33 8,11 1,97 
Zapreminski prirast 59 0,00 0,00 O,Q2 0,00 71 ,6 9,32 2,81 12,75 

Analogno kao i za prethodnu sastojinu, u tabelama 6a, 6b i 6c prikazani su 
podaci o varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih elemenata sastojine, 
dobijeni u uzorku od 10 probnih povrsina velicine po 2 ara. U tabeli 6a, gdje su 
iznijeti podaci zajedno za bijeli i crni bor, vidi se da je varijabilitet mali i slii~an 
kao i u prethodno analiziranoj sastojini. U ovoj sastojini najmanje varira temelj­
nica (CV"" 15%), zatim broj stabala (CV"" 18%), a nesto vise zapremina (CV"" 
25%). Interesantno je da zapreminski prirast ima vrlo mali varijabilitet, sto 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 vjerovatnoCi 
95%, greska uzorka (t = 2,262) za procijenjenu zapreminu drveta sadasnje sasto­
jine iznosi ±16,67%, a interval pouzdanosti procjene od 208 do 242 m3Jha. 

Podaci u tabeli 6b pokazuju da je varijabilitet svih taksacionih elemenata 
bije1og bora u sastojini manji od varijabiliteta crnog bora u tabeli 6c, kao i rela­
tivna greska. Za zapreminu drveta relativna greska uzorka iznosi ±25,78%. Crni 
bor, zbog male zastupljenosti u sastojini i grupimicne smjese, ima vrlo velike 
vrijednosti koeficijenta varijacije i relativne greske. Na primjer, varijacioni koe­
ficijent zapremine crnog bora je 163%, a re1ativna greska uzorka ±116,35%. 
Jasno je da se za vrstu drveca 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 n X Xmm Xm:u: s, CV% m,% a.) a 4 
Prij_e prorede 10 1840 1350 2350 326,4 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 lO 600 350 850 165,0 27,5 8,70 0,12 - 1,09 
Prije prorede lO 39,7 31,9 48,8 5,8 14,6 4,60 0,22 -1,33 

G Poslije prorede 10 31,4 25,2 38,0 4,2 13,5 4,26 0,00 --0,51 
Proreda lO 8,3 5,1 12,0 2,5 30,0 9,50 0,29 -1,44 
Prije prorede 10 224,8 147,0 309,2 52,4 23,3 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 10 9,5 7,7 11,7 1,3 14,0 4,44 0,46 -1,09 

Iv Poslije prorede 10 7,5 6,3 9,3 0,9 12,2 3,84 0,70 0,56 
Proreda 10 2,1 1,0 2,8 0,7 32,4 10,24 -0,33 -1,19 

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

Taks. elem. Stanje n X X min Xm:tx s. CV% m,% a3 a4 
Prije prorede 10 1550 500 2350 614,6 39,6 12,54 --0,70 --0,32 

N Posliie prorede 10 1075 450 1550 359,2 33,4 10,57 --0,86 --0,10 
Pro red a 10 475 50 850 281,1 59,2 18,72 --0,13 -1 ,18 
Pri ie prorede 10 35,1 15,4 48,7 II 1 31 ,7 10,02 - 0,96 004 

G Poslije prorede 10 28,2 14,4 37,9 7,9 28,1 8,89 - 1,03 0,08 
Proreda 10 6,9 0,7 11 ,9 3,8 54,6 17,25 -0,14 --0,89 
Prije prorcdc 10 206,5 85,3 309,2 74,4 36,0 11,40 -0,55 --0,54 

v Poslije _prorede 10 162,7 77,5 233,7 51 ,9 31,9 10,09 -0,66 --0,44 
Proreda 10 43,8 4,3 75,5 24,9 56,8 17,95 -0,08 -1,05 
Prije QTorede 10 8,4 3,9 II , 1 2,4 28,3 8,95 -0,88 -0,07 

Iv Poslije prorede 10 6,7 3,7 8,6 1,6 24,2 7,66 -0,88 -0,18 
Pro red a 10 1,7 0,1 2,8 0,9 52,7 16,66 -0,24 -0,95 

Tabela ~. Sastojina 23b - statistika za crni bor 

Taks. elem. Stanje n X X min X max s. CV% m,% aJ a4 
Prije prorede 10 290 0 1150 453,3 156,3 49,43 1,39 0,44 

N Poslije prorede 10 165 0 750 289,7 175,6 55,52 1,63 1,15 
Proreda 10 125 0 400 172,0 137,6 43,51 0,88 - 1,05 
Prije prorede 10 4,5 0 21,4 7,6 166,5 52,65 1,68 1,84 

G Pos1ije prorede 10 3,2 0 16,7 5,9 184,0 58,19 1,88 2,61 
Proreda 10 1,3 0 4 ,7 1,9 136,9 43,30 0,88 -0,98 
Prije j>rorede lO 18,2 0 85,3 29,6 162,7 51,44 1,69 2,11 

v Poslije prorede 10 12,3 0 65,6 22,6 183,4 58,01 1,92 2,96 
Proreda 10 5,8 0 19,7 7,9 133,9 42,36 0,76 -1,28 
Prije prorede 10 I ,0 0 4,1 1,6 165,9 52,46 1,56 0,88 

lv Pos1ije prorede 10 0,7 0 3,3 1,2 183,0 57,86 1,72 "1,43 
Proreda 10 0,3 0 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 stanista. I ovdje je postavljen uzorak od 10 probnih povr­
sina velicine po 2 ara, a obuhvaceno je 188 stabala (tabela 7). 

Tabela 7. Sastojina 28a - statistika za bijeli bor 

Taksacioni element n X X min Xm\\x s. CV% m,% (l3 (l4 

Pre~nik 188 17,7 6,4 26,3 3,5 19,5 1,42 -0,23 0,71 
Teme1jnica 188 O,Q3 0,0 0,05 O,Ql 37,2 2,71 0,50 0,53 
Visina 188 10,0 5,9 13,0 1,2 12,4 0,90 -0,58 0,94 
Debljinski prirast (1996-2001) 188 3,6 2,0 7,0 0,9 24,9 1,82 0,52 0,60 
Deb1jinski prirast ( 1991-1996) 188 5,4 2,8 9,0 1 '1 19,9 1.46 0.28 0,18 
Zapremina 188 0,12 0,03 0,27 0,05 39,2 2,86 0,59 0,43 
Zapreminski prirast 188 O,Ql 0,0 0,02 0,0 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 precnika 
(CV ~40%). 

U tabeli 8 dati su podaci o varijabilitetu i preciznosti procjene taksacionih 
elemenata sastojine. Radi se o 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 Xmln xnuu: s. CV% m,% (l3 (l4 

Priie prorede 10 960 750 1500 243,6 25,4 8,02 1,50 1,68 
N Poslije prorede 10 625 350 950 194,7 31,2 9,85 0,40 -0,47 

Proreda 10 335 150 550 127,0 37,9 11,99 -0,09 -0,36 
Prije prorede 10 24,4 18,8 31,8 4,0 16,6 5,25 0,52 -0,29 

G Pos1ije prorede 10 16,7 13,0 21,3 3,3 19,7 6,23 0,38 -1,72 
Proreda 10 7,7 3,5 13,0 3,0 38,3 12,11 0,54 -0,54 
Prije prorede 10 114,4 87 456,6 23,3 20,4 6,45 0,73 -0,36 

v Poslije prorede 10 78,1 59,4 106,4 17,7 22,7 7,17 0,60 -1 ,1 7 
Proreda 10 36,3 16,1 62,4 14,7 40,4 12,78 0,51 -0,72 
Prije prorede 10 9,2 7,7 10,3 0,8 8,8 2,78 -0,33 -0,25 

lv Pos1ije P!Orede 10 6,4 4,5 8,5 1,3 20,1 6,36 0,07 -0,87 
Proreda 10 2,8 1,6 4,1 0,9 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 
m3fha. 

4.4 Cista sastojina crnog bora (114a) 

Ova sastojina se nalazi u najlosijim stanisnim uslovima i pripada bonitetu 
IV N. Posljedica toga je i veCi varijabilitet taksacionih elemenata. U tabeli 9 dati 
su podaci o velicini, 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 X min X max s. CV% m.% a3 a4 
Preenik 247 13,6 5,8 25,0 3,7 27,31 1,74 0,35 0,08 
Teme1jnica 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 4,0 0,4 7,2 1,1 26,47 1,68 0,02 0,12 
Debljinski prirast (1991-1996) 247 4,7 1,6 8,0 1 '1 24,12 1,53 -0,16 O,Q2 
Zapremina 247 0,05 O,ot 0,17 O,D3 53,72 3,42 1,17 1,87 
Zapreminski prirast 247 O,ot 0,00 0,02 0,00 49,01 3,12 0,89 1,27 

U tabeli 9 vidi se da najmanje varira vis ina stabala (CV ~ 17% ), zatim prec­
nik (CV"" 27%), zapreminski prirast (CV ~50%), temeljnica i zapremina (CV"" 
55%). 

Tabela 10. Sastojina 114a • statistika za crni bor 

Taks. e1em. Stanje n X Xmm x ..... s. CV% m.% a3 a4 
Prije prorede 10 1235 850 1500 233,4 18,9 5,98 -0,88 -0,48 

N Poslije prorede 10 ll20 850 1350 170,3 15,2 4,81 -0,53 -0,49 
Pro red a 10 115 0 400 131,3 114,2 36,12 1,29 1,19 
PrUeprorede 10 19,2 9,1 31 ,9 6,5 34,0 10,76 0,41 0,50 

G Poslije prorede 10 17,9 9,1 26,6 5,2 29,1 9,20 -0,02 -0,12 
Proreda 10 1,3 0,0 5,2 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 

v Poslij_e _p_rorede 10 58,3 28,0 90,3 18,3 31,4 9,93 0,02 -0,08 
Proreda 10 4,5 0,0 18,8 6,1 135,8 42,94 1,77 2,72 
Prije prorede 10 6,8 4,6 9,7 1,7 25,4 8,03 0,12 -1,10 

Iv Pos1ije prorede 10 6,4 4,6 8,0 1,3 20,1 6,35 -0,18 -1,38 
Proreda 10 0,5 0,0 1,8 0,6 129,1 40,83 1,49 1,40 

Podaci u tabeli 10 pokazuju ranije konstatovane odnose u velicini varija­
biliteta, kako izmedu taksacionih elemenata, tako i za isti taksacioni element, za 
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razlicita 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 velicinu 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 11 i 12. 

Tabela 11. Varijacioni koeficijent i standardna grelka procjene taksacionih 
elemenata stabala 

Sasto- Broj I Varijacioni koeficijent (%) I Standardna greska procjene (%) 
jina stabala I d g h v Iv ld ld21 d g h v Iv Id ld2 

Bi"eli bor 
2a 87 24 43 14 42 48 27 28 2,6 4,6 1,5 4,5 5,1 2,9 3,0 
23b 307 24 44 13 41 42 57 45 1,4 2,5 0,7 2,3 3,0 3,4 2,6 
28a 188 20 37 13 39 43 25 20 1,4 2,7 0,9 2,9 3,1 1,8 1,5 
114a - - - - - - - - - - - - - - -

Prosjek 194 23 42 14 41 48 36 31 1,8 3,3 1,0 3,2 3,7 2,7 2,4 
Cmi bor 

2a 494 26 50 14 46 50 37 26 1,2 2,2 0,6 2,1 2,3 1,7 1,2 
23b 59 31 66 19 62 72 39 31 4,1 8,5 2,5 8,1 9,3 5,1 4,0 
28a - - - - - - - - - - - - - - -
114a 247 27 54 17 54 49 27 24 1,7 3,4 1,1 3,4 3,1 1,7 1,5 

Prosjek 267 28 57 17 54 57 34 27 2,4 4,7 1,4 4,5 4,9 2,8 2,2 

Za bijeli i crni bor najmanje varira visina stabala, a najvise zapreminski pri­
rast. Odnos varijacionog koeficijenta precnika i varijacionih koeficijenta temelj­
nice i zapremine (koji su skoro isti) priblizno je 1 : 2. Prod an (1958, prema 
HI a v ace k u, 1965) navodi da je odnos varijacionog koeficijenta precnika 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, vise 
variraju kod stabala crnog bora. Ovo je u skladu sa obuhvacenim bonitetima 
stanista. 

Utvrdene relativne standardne greske procjene su male, tj. na osnovu oda­
brane velicine jednostavnih uzoraka postignuta je dobra preciznost procjene 
prosjecne velicine taksacionih elemenata. 
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Tabela 12. Varijacioni koeficijent i standardna greska procjene taksacionih 
~emenata sastojina 

Sastojina Broj Vari'acioni koeficiient (%) Standardna gre~ka proc·ene (%) 
krugova N G v lv N G v Iv 

2a 15 14 15 20 13 3,7 4,0 5,1 3,4 
(10) (4 5 4,9 6,2 4,2) 

23b 10 18 15 23 14 5,6 4,6 7,4 4,4 
28a 10 25 17 20 9 8,0 5,3 6,5 2,8 
114a 10 19 34 37 25 6,0 10,8 11,6 8,0 

Prosiek 10 19 20 25 15 6,0 6,4 7,9 4,9 

U istoj sastojini za razlicite taksacione elemente varijacioni koeficijenti su 
razliciti: 2a (13-20%), 23b (14-23%), 28a (9-25%) i 114a (19-37%). Takode, 
razliciti su i varijacioni koeficijenti za isti taksacioni element u razlicitim sastoji­
nama: N (14-25%), G (15-34%), V (20-37%) i Iv (9-25%). Prakticno, varija­
cioni koeficijenti imaju vrijednost 10-40%. 

Standardna greska procjene, pri velicini uzorka 10 probnih povrsina 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 najcesce po­
smatra dvostruka relativna greska procjene. Standardne greske procjene odvo­
jeno za bijeli i cmi bor su mnogo vece, zavisno od udjela vrste drveca u sastojini 
i od oblika smjese. 

Prosjecne vrijednosti varijacionih koeficijenata treba koristiti prilikom plani­
ranja velicine uzorka, ali treba imati u vidu da se ovi varijacioni koeficijenti 
odnose samo na probne povrsine oblika kruga velicine 2 ara. Pri promjeni 
velicine probne povrsine mijenja se i velicina varijacionog koeficijenta - sa 
povecanjem probne povrsine vrijednost koeficijenta varijacije se smanjuje, a sa 
smanjenjem poveeava. 

Na primjer, za zapreminu: 

CV%3ara =CV%2ara ·~KPK 
PPK 

0 
CV%3 ara = 25 · = 20,5% 

0 

, CV%1ar = CV%2ara. ~200 
odnosno 100 

CV%3 ara = 25 · 1,41 = 35,5%. 

gdje je KPK - koriscena povdina kruga, a PPK - planirana povrsina kruga. 

Povecanje ili smanjivanje probne povrsine se odrazava i na velicinu standar­
dne greske procjene, na slican nacin kao da se povecava iii smanjuje velicina 
uzorka (broj probnih povdina primame velicine - u ovom slucaju 200 m2). 

U nasim ranijim istrazivanjima potrebne velicine uzorka za procjenu zapre­
mine vjestacki podignutih sastojina cmog bora u Srbiji (K o p r i vic a, M., 1999) 
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predlozili smo da se za mlatte sastojine (do 40 godina) more tolerisati dvostruka 
relativna gre~ka ±15,0%. Ako se zeli postici ova preciznost procjene zapremine 
potrebna je sljedeca velicina uzorka, 

t 2 ·CV%2 
n=---..,2--

mx 

U slucaju da se insistira na tacnosti procjene zapremine sastojine sa gre~kom 
±8% (sto je sada propisano u Srbiji), bila bi potrebna velicina uzorka od 39 
probnih pov~ina - ~to nema ekonomskog opravdanja. 

6. ZAKLJUCAK 

Provedeno istrafivanje varijabiliteta i preciznosti procjene taksacionih eleme­
nata stabala i sastojina bijelog i cmog bora, koje su nastale po~umljavanjem go­
leti na Pe~terskoj visoravni, starosti 25-30 godina, pokazuje sljedece: 

• Istrazivane sastojine bijelog i cmog bora imaju visok stepen homogenosti. 
Pri probnim povrsinama velicine 2 ara varijacioni koeficijent zapremine je 
oko 25%, temeljnice i broja stabala oko 20%, a zapreminskog prirasta 
oko15%. Sa promjenom velicine probne pov~ine vrijednosti varijacionih 
koeficijenata se mijenjaju. 

• 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%. Gre~ke se odnose na uzorak od 
10 probnih povr~ina velicine po 2 ara. U slucaju promjene velicine uzorka 
ili promjene veliCine probne povrsine, iii promjene i velicine uzorka i 
velicine probne povrsine, navedene vrijednosti relativnih gre~aka se mije­
njaju. 

• Za inventuru vje~tacki podignutih sastojina cmog i bijelog bora starosti 25-
30 godina u svrhu izrade osnova za gazdovanje ~umama, po nasoj ocjeni, 
dovoljan je uzorak od 10 do 15 probnih povr~ina velicine po 2 ara, bez 
obzira na povdinu sastojine. 

• Prema na~im ranijim (Kopri vic a, M;, 1999) i ovim istrafivanjima, veli­
cina probnih povdina treba da bude razlicita, zavisno od srednjeg precnika 
sastojine: 

srednji precnik (em) 
povrsina kruga (m2) 
radijus kruga (m) 

5-10 
100 

5,64 

10-15 
150 
6,91 

15-20 
200 

7,98 

20-25 
300 

9,77 

• Rezultati istrafivanja varijabiliteta i preciznosti procjene taksacionih ele­
menata stabala su manje znacajni, a mogu korisno da poslufe za planiranje 
velicine uzorka prilikom postavljanja ogleda, izrade raznih tablica i slicno. 
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VARIABILITY AND PRECISION OF ASSESSMENT OF CRUISING 
ELEMENTS IN SCOTS PINE AND AUSTRIAN PINE ARTIFICIALLY 

ESTABLISHED STANDS ON PESTERSKA VISORA VAN 

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 40m2, volume from 63 to 223m3, 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 (em) 5-10 10-15 15-20 20-25 
circle area (m2) 100 150 200 300 
circle radius (m) 5.64 6.91 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. 

21 



UPUTSTVO ZA AUTORE 

ZBORNIK RADOV A Instituta za ~umarstvo izlazi dva puta godisnje, iii kao dvo­
broj. Objavljuju se cetiri kategorije radova: pregledni rad, originalan naucni rad, strucni 
rad i prethodno saopstenje. 

Kategorizaciju i ocenu rada vrsi recenzent, koga mogu predloziti autori, a konacnu 
odluku o izboru recenzenata i kategorizaciji donosi Redakcija. Recenzija se dostavlja 
Redakciji na recenzentskom listu, koji moze da se dobije (u stampanom i/ili elektron­
skom obliku) kod sekretara Redakcije. 

Radovi se predaju u dva stampana primerka ina disku (disketi). Koristiti program 
Microsoft Word, format .doc iii .rtf, font TimesNewRoman latinicni. Ukoliko se 
koristi nestandardni font, obavezno ga dostaviti. 

Pri forrnatiranju tabela, grafikona i sl. treba voditi racuna da je format teksta ZBOR­
NIKA 12,5 x 19 em i tome ih prilagoditi (da bi bili citljivi pri eventualnom umanjenju). 
Slike se stampaju kao crno-bele, treba da budu dobrog kvaliteta, skenirane u rezoluciji 
najmanje 300 dpi. Obavezno ih posebno dostaviti u .tif, .bmp iii .jpg formatu. 

Svaki rad treba da sadrZi sledece: 

NASLOV 

Ime i.prezime autora: Milos Koprivica, Bratislav Matovic 
(u fusnoti- titula, ime i prezime, zvanje, institucija: Dr Milos Koprivica, visi naucni saradnik, 
Bratislav Matovic, dip!. in!., istrazivac asistent, Institut za sumarstvo, Beograd.) 

Izvod.- Do 150 reci. 
Kljucne reci: do 5 

1. UVOD 
2. MATERUAL I METOD RADA 
3. REZULT A TI 

3.1 Podnaslov 
3.1.1 Podnaslov 

Ne koristiti vise od tri nivoa naslova. 

4. DISKUSUA 
5. ZAKLJUCAK 
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Markovic, N. (2003): Sumska stanista i kulture cetinara na Pesterskoj visoravni. 
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Rezime 

Redakcija preuzima obavezu prevoltenja izvoda, kljucnih reci i rezimea. 

Redakaja 
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