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TACNOST I EKONOMICNOST SNIMANJA INVENTARA RAZNODOBNIH 
SASTOJINA NA OSNOVU UZORAKA RELASKOPSKIH 

KONCENTRICNIH KRUGOVA 

Dobrivoje Todoro11i6 

l. UVODNE NAPOMENE I CILJ ISTRAZIVANJA 

Odredivanje zbira kmznih ptreseka (temeljnice) ,saistojine na 0JS'nov,u 
tzv. ,;uzoraka ugaonog i~brajanja" staibala (nem. Winkelzahl;probe, skraceno 
WZP) predstavl,ja jedinstven posrupaik, ciji je autor W. Bit t er 1 i ch 
(1948). Selekcija stabala u uzoraik ovakve vTste nije ruslbvljena <>gjrainicava­
njem probn~h povrsina kao posebnom fazom, one su unapred de:fi:nisane, 
za precnik, odnosno temeljnicu na µrsnoj visini svakog pojerlinacn:og 
stabla. Izbor stabla u ovakav uzorak se obavlja pomo6u re­
la!Slkopa W. B i t t er I i ch-a Hi prizme, a na osnov.u dva kriterijuma -
debljine stabla na prsnoj visini i njegovog odstojanja od stajalista. 

Uzorkom temeljnice sastojine pdkupljenom na ovaj, po ekonornit­
nosti jos nedostiizan nacin, po prvi put je omo~cena procena uikupne za­
premine sa1stojine, kao proizvoda iz temeljnice po hektaru i srednje obUko~ 
-visine, bez ograni~vanja probnih povrsina, a isto tak.o d odredivanje uk.u­
pnog broja s,tabala sastojine, kao kolicnika izmectu temeljnke po hektaru 
i temeljnice srednjeg stabla. 

Ovo je, mec1utim, samo prvobitni i najprostiji oblik :primene rela­
skopskog posrupka u p,roceni inventara sastojine, no koji se jos uvek i na 
razlicrte nacine praktiikuje u jednodobnim su.maima. Kaisnije, a narocito u 

Dr Dobrivo;e Todom11ic, visi naucn; saradnik, Institut za swnarstvo i drvnu 
industiriju, Beograd. 
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poslednjJh deceniju-dve, 1I1a ovoj osnovi nastajlll novi uzorci, namenjeni proce­
ni sastojmsikih parametara po debljinskim stepenima. Efikasnoot tih novona­
stalih uzoraka proizHazi takode iz jednostavne selekcije stabala pomo6u 
relaskopiskog instI1UIT1enta i korrstantnog odnosa probnih povrsina i temelj­
nica stabala, koji ovde znaci favorizovanje u selekciji jacih debljinskih ste­
pena, glavnih nosioca procenjivanog obelezja. S tim u vezi se napominje, 
da je zadnjih godina predmet proucavanja sirok sipektar uzoraka, u koje 
se selekcija stabala obavlja sa verovatno6om proporoionalnom velicini ne­
kog procenjivanog elementa, kao: prsnog precnika, zapremine, p rira-sta, vre­
dnosti, no u osuovi i ovih tzv. PPS uzor aka (engL Probability Proportiona[ 
to Size) je temeil1nica, oni su naistali iz WZP post,upka i p redstavljaju nje­
govu dalju razradu. Ops.ta for.mula, kojom se defin1ise vernvatnoca se­
lekcije stabala u bilo koji ad PPS uzoraka glasi: 

y = mgc 1) 

(y-vernvatnoca selekcije, odnosno v'elicina probne povrsine stabla, 

m - odnos izmedu probne povrsine i temeljnice stabla, odreden ve­
licrnom primenjenog lmnstantnog horizontalnog vidnog ugla, 

g - temeljnica stabla, 

c -vel!icina koja do kraja definise verovatnocu elekcije pojedina­
cnog stabla, cije su vrednosti, zavisno od taiksacionog elementa, usYojenog 
za njeno merilo, s,Iedece: 

prsni precni:k. 
temeljnica (WZP) 
zapremina 
vrednost 

0,5 
1,0 

1,25- 1.-0 
1,75 - 1.00) . 

Vidi se da IUZiOrci sa verovatnocom selekcije proporcionalno njiho­
voj zap:remini, u poredenju sa WZP uzorcima, u nesto Yecoj meri favo­
-ni~uju stabla jacih dimenzija. No kako se radi o eksponencijalnoj :funkci­
cij, odnos ii.medu temeljnice stabla i njegove probne povrsine (odnos 
precnika stabla i r adijusa probnog lrnuga) je vairijabilan, sto nala.ze i se­
Lekciju s,tabala p-rimenom horizontalnog ugla varijabilne yelicine, odnosno 
komplikoyan Ii zametan postupak. To je i osnovni razlog za opredeljenje 
u ovom radu za efiikaisniji wz;p princip, tj. primenu konstantnog hori­
zontalnog ugla u selekciji stabala. 

Osnovni elementi ek.ooomicnosti i efikas-nosti PPS uzoraka, a u nji­
hovom OikviI'l.l. WZP uzoraka, u uslovJma raiZnodobnih sastojina, su znatna 
reduckanost ukrupnog broja Jclupiranih stabala i u odno u na sastojinu 
s:razmerno veca zastupljenost sitabala jacih debljinskih stepena, glavnih 
nosioca zaprem.ine. 

Na planu kreiranja uzoraka, sa selek.cijom stabala po debljinisk.im 
stepenima na WZP principu, postoje vec znacajna dos1Ji.gnuca. No i po­
red toga stoji jos uvek. konstataci1a da, zbog nejasnoce ne.kih pitanja ill 
drugih razloga, do sada nije bilo celovitog resenja za uspesnu primenu 
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takvih uzoraka u snimarrju inventara raznodobnih sa1stojina po debljin­
skim stepenima shine 5 om, saglasno prakticrum potrebama redovnog 
uredivanja suma. 

0vaj rad predstavlja pokusaj da se, koliko je to rn~ce, ispuni po­
menuta praznina, u svaJwm slufarju <la se objektivno i realno 1sagledaju mogu­
cnosti efikasne pnimene uzora:ka pri.kupljenih na WZP principu u proceni 
inven,tara raznodobniih sastojina. 

2. METODOLOGIJA RADA 

Lstrazivanja 11.1 ovo.m radu su obavljena u dve faze. 

U prvoj fazi ,s,u anallizirane same osnove WZP :uzoraka, odnosno 
njihove kvalitativne i kvantitativne odlike i to sa gledista nj ihove opti­
malne primene u proceni raznodobnih sa1s,tojina. Sipecificnost postupka 
prik.upljanja ovih uzorak.a nametnula je potrebu njihovog dubljeg izu­
cavanja, posebno sa gledista identifi'kacija i maksfrnalnog elimilnisanja 
mogucih -sistematskih gresa,ka. To je, u stvari, faza kreiranja optimalnih 
uzoiraka Ill prebirnim sa,stojinama, u cijem pr.iiku.pljanju, odnosno se­
lekciji stabaila, ,se eikls,ploa-tise mak,simalno WZP princip, ali istovremeno 
i odbaauje u debljinsk:im stepenima, gde bi efekti u pogledu efikasnosti 
uzorka izostali. Optimalno resenje je trazeno u nekoj vrsti kombinovanih 
U2Joraka, odredenije uzornka sa relaskopskih koncentricnih krugova (u 
daljem tek/s1:!u RKK uzoraika). 

Prvom fazom istrazivanja obuhvacena s.u sledeca pitan:ja: 

- probne povrsine i obra&mski faktori, vezani za upotrehu rela­
Slk!opa i prizme i problem maiksimalnog eliminisanja sistematsk~h gresa­
ka, posebno gresaka instrwnenata, 

- velicina probnih povrsina PKK uzoraka, 

- greske po osnovi gru,pisanja stabala u sire debljinJske stepene, 
u ovom s1,ufaju 5 cm, pri,likom prilk.upljanja J racunske obrade PKK uzo­
raika, 

- problem granicnih (ivicnih) stabala, 

- optimalna sema punktova probnih povrsina RKK uzoraka. 

Izlozeni sadrzaj istraiivanja u prvoj fazi je nametnut potrebom 
rasci.scavanja nekih princi.pijelnih pitanja u vezi sa mogucnosti, kao i 
optimalizacijom primene WZP postupka u ,prikupljanju i obradi uzoraka 
broja stabala i zapremine raznodobnih (prebirnih) sastojina, si:o znaci 
i po deblj.ins:kim .stepenirna, ne propustajuci pri tome njihovo kompariranje 
u pogledu tacnosti i ekon:omicnosti sa uobicajenim uzorcima sa fiksnih 
probnih povrsina, zajednickih za sve debljinske stepene. 

Dr,uga faza istrazi,vanja obruhvata pri.menu .uobicajenm u prvoj fazi 
uzoraka relas-kopskih koncentricnih krugova {RKK) u proceni broja sta­
bala i zaipremine 6 odabranih u tu svrhu prebirnih saistojna, raz,licite de­
bljinske stru.k.ture. Dobijen.i rezultati u pogledu tacnosti i ekonomicnosti 
posluzili su za dublje proucavanje osobenosti RKK. uzoraika. ocenu nji-
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hove efikaisnosti i uporedenje u tome sa uzorcima primernih pruga, u 
pogledu procene po debljinskim stepenima. 

Raznorodnost ma.terije, obuhvacene u ovom radu, uslovila je po­
seba:n pr.istup proucavanjru sva:J:cog od pobrojanih pitanja. U vecini slu­
cajeva, za iznalazenje predlozenih resenja, tamo gde je to Mlo neophodno, 
priJcupljan je i ana11ziran potreban materijaI, dole ise u tretiranju nekih 
kljucnih problema moralo osloniti iskljucivo na logicko rasudivanje, po­
lazeci od postignutih saznanja. 

3. ISTRAZIV ANJE USLOV A I NACINA ZA USPESNU PRIMENU 
RELASKOPSKIH UZORAKA U PROCENI BROJA STABALA I 
ZAPREMINE RAZNODOBNIH SASTOJINA 

3.1. 0 WZP odnosno izmedu precnika stabla u granifoom polo:iaju i ~irine 
prlmenjenog vidnog ugla i o preciznosti relaskopskih instrumenata 

Veli6ine povrsina imagi.narnih probnih krugova su definisane sirinom 
primenjenog horizontainog vJdnog ugla na relask.oip.u, ili jacinom pre­
lomnog ugla primne. Pomenuti ugao (a na sl. 1) je odreden sirin:om ureza, 

Slika 1. 

ili trake, na relaskopu ~b na s,L 1) i njenim odstojanjem (r) od okuiara 
b 

(0), tako da je tga = ·- - . No sema na sl. 1. pokazuje da se pri uzi­
r 

manju stabla u uzorak, zbog valjkaistog oblika debla, mora koristiti od­
nos (K): 

d 
K=--- = 2sina./2 

100 R 

~d - pr.sni precni.k. stabla u cm., 

R-radijus imaginarnog probnog kr.uga u m .). 

2) 

U ve:zi sa ovirn je i problem obezbedenja korektnog odnosa izmedu 
velicina relaskopskih probnih povrsina i sirine primenjenog horizontalnog 
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ugla na instrumentu. Ovo zato sto se rektifikacija relaskop.skog iinstru­
menta, ili precizno odredivanje velicinc probnih povrsina za datu vcli­
cinu horizontalnog ugla, obavlja na osnov;u njegove sirine na ravnoj po­
vrsini (B na sl. 1) postavljenoj upravno na pravac viiziranja, na fiik.sira­
nom odstojanju (R na sl. 1). Medutim, sirina (B) treba da bude tramfor­
misana u odgovarajucu velicinu prsnog precnika (D) srtabla A (iSl. 1), cije 
je ovo odstojanje (R) granicno, na sledeci nacin: 

D = B· -
sin o: 

tg rr. = B ---;-;V=R===:=+=B==2,--- . - : - = B . ---;-;;=R=2R=+=a=2 3) 

Saglasno tome, siTina vidnog ugla (B) za unaipred dati prsni pre­
cnik (D) stabla u granicnom polozaju, odredenog granicnim odlstojanjem 
(R) je jednaka: 

tg a 
B = D · ----'=----- = D 

sin a 
___ D __ __ R_= D· R 

VR2 ...:..:02 D VR2 - 02 
4) 

Na isti nacin je definisana i sirina ureza (m trak:e) na relaskopu 

(b na sl. 1): b = d . --:-==R==c-
r2 - d2 

Primer: za odstojanje (r) od 100 cm., rprecnik (d) od 4 cm., si­
rina ureza (b) iznosi: 

b = 4 . --;--;-::==10=0==- 400 003 - ------ = 4, cm. 
10000 - I6 99,919967 

(+ 0,0750/o), 

Kao sto se vidi, greska u rektifikaciji instrumenta, odnosno defi­
nisanju veHcina relaskopskih probnih povrsina na bazi tangensa horizon­
talnog vidnog ugla, ne uzimajuci u obzir valjkasti obHk debla, je bez 
pra.k:ticnog znacaja. 

$to se tice preciznosti relaskopa, odnosno WZP postupka, treba 
reci da nije potpuna. Prema Prodan-y i Stohr-y (Smelko, 31), 
gresika u selekciji granicnih staba:la iznosi ± 4% od uk,upnog broja treti­
raruh stabala, sto znaci <la je sirina kriticnog granicnog pojasa ± 2% 
od radi1ru.sa probnog kru.ga. Utvrdivanje pri.padnosti uzorkiu u ovom slu­
cajru se obavlja na osnorv.u pantlji,kom izmerenog horizontarl.n.og odstoja­
nja s,tabla od centra probnog kruga i uporedivanjem iistog sa definiisanim 
granicnim odt.stojanjem za prsni precn.iik doti-cnog stabla. Pomenuti au,tori 
su utvrdili i postojanje greske od ± Z0/0 od ukupnog broja tretiranih sta­
bala po osnovi 1s,pustanja stabala iz uzorka zbog zaiklonjenosti. Ova gre­
ska, medutim, po svojoj prirodi ne moze biti dvosmerna, vec si&tema;tska, 
sa predznakom -, pa je kao ta-kva utoliko od veceg znacaja i nafaze oprez 
kod limitiranja maksimalne ve:Licine probni,h kru,gova istraz:ivanih RKK uz0-
rak.a, kako bi se u potpunosti eliminisalo njeno naistajanje. 

S obzirorn na postojanje dve vrste relaiskopskih imstrumenata - reJa­
Slk:opa i prizme, postavlja se pitanje za koji se opredeli1:i. S tim u vezi 
znacajne su sledece konstatacije: 
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Za relaskop W. B i t t e r Ii ch-a: 

•- podesen je za automats-lw transformaciju kosih odstojanja u 
horizontaJ.na, tj . p.ni.Jmpljanje uzoraika se obavlja sa povrsina s,vedeniih na 
horizont, 

- precizan je i osposobljen za merenje v,isina stabala, odstojanja, 
nagiba terena i debljine vretena stab-la na nedostupnom delu, 

- sa gledista brzine rada losa nm je strana sto je puna preci.Z'nost 
viziranja uslov.ljena UipO·trebom stativa i sto je donekle otezan rad u usl0-
vima slabije vidljivosti. 

Za prizmu, prostu i relaskopski oplicki instrument na bazi prizme: 

- rad se obavlja veoma lako i u:spesno iz slobodne ruke, bez ko­
ri,scenja stativa, 

- smetnje zbog pogorsane vidljivos,ti su manje izrazene nego kod 
relaskopa, 

- k1iupan nedost atak pr oste prizme je sto se prikuplj anje uzoraka 
obavlja 1na k,os~m probnim povrsinama, dok se svodenje k osih na hori­
zontalna odstojanja, pomocu instrumenata na bazi prizme obavlj a, u po­
redenju rsa rela&kopom, maITje precizno, 

- najveca zamenka tehnickirn s,vojstvima p r izme je mogucno&t 
nasta:janja sstemaits,Icih pozitivnih gresaka u selekciji stabala, u uslovima 
vece gustine sastoj,ine i slicnosti -izgleda <lebelia na prsnoj vi ini . 

3.2. lzbor optbnah1e velil!.ine relaskopskih 
probnih povrsina 

Optimalne velicine jedinice uzorka broja stabala i uzorka zapre­
mine jedne raznodobne sastojine podrazumeva obezbectenje planirane 
tacnosti procene na nivou ukupnog inventaira i to po debljinskim s tepe­
nima, uz minimalan obim. uzorka i minimalni utrosak rada. 

Velicina jedinice snimanja maze da se izrazi probnom povrsinom, 
ali i brojem 'Stabala, sto je uputnije, s obzirom na utvr denu cvrscu ko­
relacionu ve!"lAL sa vani1abi1itetom ibroja stabala i zapremine astojine 
(Sme il. ko, 25, Todorovic, 34). 

Gornju granicu velicine maiksimalnog relaskopskog probnog kru­
ga odreduju u jprvom redu srnetnje zbog zaklonjenosti najdaljih stabala 
podmla1Jkom i stablima bHzim stajalis.tu. Iskustva su pokazala da iz ·ovih 
raizloga mak!simalan radijus imaginarnog probnog kr.uga ne b i trebalo da 
preiazi 25 m. 

Na osnovu istrazivanja vehlcina probnih .krugova po debljinski:m 
stepenima i s tim u vezi drasticnog umarrjenja imaginarnih probnih kru­
gova ta:niki:h debljinskih stepena doslo .se do principijelno novog resenja 
kod odredivanja njihove donje granice. 
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Uporedenjem r,elativnog uvecanja sa prsnim precnikom temelij·nice 
(st-0 znaci probnih povrsina, definisanih na WZP principul) i reciprocnih 
vrednosti jedinicnih distribucija frekvencija prsnih precnika u ra•sponu 
10-80 cm. tipicnih, pre!birn:ih sastojruna-za q = 1,3, q = 1,4 ,i q = 1,5 vidi se da 
su pomenuta uvecanja istoga smera i uglavnom priblizna. Takode je vi­
dno, da pocev od 20 cm. pa do 65 cm. rela-tivna zastup,ljenost temeljnice 
je u odnosu na relativnu zasrupljenost reciprocnih vrednosti broja sta­
bala veca (tj. manja u odnOSIU na broj stabala!) i da je situacija iznad 
65 om. obrnuta. U najtanjim debljinskim stepenima se moze govoriti 
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Sl. 2. Procentualna zastupljenost po debljinskim stepenima od 10-80 cm, 

o prihliznoj podudarnosit u tome. Iz ovoga sleduje zaJcljucak da su veli­
cine WZP uzoraka pojedinih debljmskih stepena u tipicnim prebirnim sa­
stojinama, izrazene b-rojem stabala priblizne, da u tome prednjace de­
bljinski stepeni od 20 do 65 om, sa maiksimuimOll11 kod precnhlca od 50 
cm. Relaitivna zaistlllpljenost broja stabala u WZP uzorku iznad 65 cm 
progresivno opada, a kod najtanjih idebljinskih stepena se priblizava 
prosek,u. Ovaik.va struktura WZP uzorka izrazena brojem stabala, reklo 
bi se, obecava pribli.zno ravnOilllerno ostvarenru tacnost procene broja 
sta,bla (i zapremine) po debljinsikim stepenima tipicnih prebi-rnih sasto­
jina i da tu nisu potrebne znacajnije korekcije. No nije tako. Iistraziva­
nja u raznodobnim bukovim sasotj.i:nama (Todo rovic. 34) 5u poka:zala 
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da je variranje broja stabala (i zaipremine) tanjih debJjinskih steipena (do 
30 cm) mnogo jace izraieno i da bi njihova zastup}jenost u uzorku sra­
zroerno temeljnici znacila njihovo osetno zaostajanje u tacnosti procene 
u odnosu na jace debljins-ke stepene, sto je nepri.hvatljivo imajillci u vidu 
njihovo po pravilu veliko ucesce u stmkturi prebirnih sasto1ina, pa sa­
mim tim i garoinski znacaj, daleko veci nego u jednodobnim sa:stojina­
ma. S toga je za tank.a s.tabla (<1 1,30 < 30 cm), uzet fikisni probni krug 
po1uprecnPka 7 ,5 m., odnosno imaginarni krug za precnik od 30 cm., a u 
nekim posebnim slucaj evima po1uprecnik fiksnog kruga iznosi 10 m , za­
hvatajuci na analogan nacin sva stabla prsnog precnika do 40 cm (sl. 3). 

SL 3. 

a - eatar ll:ru4!0Y& / ■tajal Ute / 

S.: - polapre!DU: t-•tnog tn,ge 

e - atablo usorn ■o. :tout■ntoog ltruga 
Q - -•lo aakaiall.nog :e,r•aog preaa.ilca i• ur.ork• •• 

touatantnog tr,zga, u •grauUoos polola'1u 

~ - ste.blo ..,.'lP usorka 

i@ - et•blo is•an koustaatnog kruga u granii!noa polola.ju 

Q - ■tabla ko,:,a clau obubvaCen& uaiorkoa U:X 

- - - grm,1oe relaall:op■:till probnib u,agon erednjih 
atallalll dobljin•ll:ib stepen& 

ct. - prlmeujeui horir.ontalni konetantni uga_o 

Prema tome, uzorak relaskopskih koncentricnih kmgova (RKK uzo­
raik) je na svakom sta:jalistu sastavljen iz uzoJ1ka tankih :stabala, do od­
rec:teuog prsnog precnika, sa zajedniokog probnog kmga (PK) i WZP 
urmrka za ostala, jaca stab-la, tako da je : RKK = PK + WZP. Zajedni­
oki probni krug tankih stabala predstavlja ujedno donju granicu relas-
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kopskih (imaginarnih) probnih krugova, a prsni precik, koji definise nje­
govu velicinu, uslovno se moze nazvati ,.granicnim", jer deli sastojiil!U na 
dva razlicitim uzorcima procenjena dela. 

3.3. Istralivanje mogucnosti grupisanja stabala u debljinske stepene kod 
prlkupljanja i obrade relaskopskih uzoraka 

Stroga funkcionalna zavisnost velicine imaginarnog probnog k1uga 
od prsnog precnika odosno temeljnice na prisnoj visini WZP uzonkom 
obuhvacenog stabla na prvi pogled imperativno nalaze svoden>je uzorka 
na 1 ha za svako pojedinacno stablo. U okviru jednog debljinskog stepe­
na sirine 5 cm. sva relaskopskim uzorkom obuhvacena stabla imaju ra­
zlicite prsne precnike pa prema tome i razlicite probne kruzne povrsine, 
odnosno redukcione (pretvorbene) faktorc za broj stabala, zapreminu i 
druge sas.tojinske parametre. 

Svako zaokr,uiavanje prsnog precniika ovde, reklo bi se, ima za 
poslediou gresku u odredivanju stvarne srednje probne povrsine, pretvor­
beinog fakftora, pa sam~m tim i u proceni zapremine sastojine. 

Medutim, slicno klasicnom uzorku b-roja s,tabala, relaskopski uzo­
rak temeljnice, za vec definisanu probnu povrsinu, se prilruplja neposre­
dno i kod istog ne postoji PQgreska ciji je izvor zaokruzivanje precnika, 
tako da je relaskopsJti uzorak zapremine podlofan gresci zaokruzivanja 
samo po osnovi obliko-visine, pa bilo da se radi o ukupnoj zapremini, bilo 
o zapremini debljinskog stepena (V1), koja se moze izraziti formulom: 

5) 

Posto se formula 5) moze transformisati na sledeci nacin: 

6) 

(ga1 - temeljnica sr. stabla deb. stepena, 

h f1 - obliko-visina .srednjeg stab la deb. stepena 

Va1 - zapremina -sr. stabla deb. stepena, 

N1 - broj ,stabala po ha deb. stepena), 

proiziilazi da je i zapremina po hektaru debljinskog stepena, kao pro­
izvod iz broja stabala po ha i zapremine srednjeg stabla deblj,inskog 
s.tepena, takode ,,imuna" od pogreske zaokruzivanja, sto se tice temeljnice, 
tako da se svodi (samo) na pogresku obliko-vilsine. 

Sistematska komponenta ove pogreske je za us.]ove opadajuce distri­
bucije, kao i kod klas.icnog uzor,ka, pooitivna i znacajnija u nizim debljin­
skim stepenima, a osetno manja u jacim, tako da se njene procentualne 
v!'ednosti, zav.isno od boniteta i ~rntenzitea opadajuce raspodele krecu u 
sledecim granicama: za debljinstki -stepen 32,5 cm od 0,20 - 0,37°/o a za 
debljinski stepen 72,5 cm od + 72,5 cm o-d + 0,02 - 0J}8"/o. 
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Prakticni znacaj for.mule 6), odnosno njene identicnosti sa formu­
lom 5) je u tome, sto uka;z,uje na mogucnost grupisanja stabala u debljin­
ske stepene sirine 5 cm. priliikom prikiupljanja WZP u~ornka i kasnije 
raounske obrade primenom jednoulaznih zapreminskih tarifa. 

Druga je, medutim, stvar kada se radi o proceni broja istabala, od­
nosno faktora stabia (F ). U ovom slucaju pogres,ka zaotk.rufavanja je 
pris,utna i po obimu :se izjednacava sa postojecim kod temeljnice sred­
njeg :stabla uzot1ka tog debljinskog stepena, samo sa suprotnim predzna­
kom (-), b~ ozbira sto se radi o opadajucoj raspodeli, jer temeljnica 
srednjeg sta:bla, kao izvor pogreske zaokmfavanja, ovde de1uje preko 
nazivnika kvocijenta, po kome se odreduje faktor stabla. 

(ft = ~). 
gal 

Prema i2,lozenom, ne postoje nilkakve smetnje za grupisanje staba­
la u sire deblji-IlJSke steipene prilikom prhlm,p1janja relaskopskih uzoraka 
1 njiliove raounske obrade na bazi relaskops1ke probne povrsine, odnosno 
faktora stabla srednjeg stabla debljinskog stepena. U okvdXU. RKK uzo­
raika ovo je znacajno i odnosi se na deo sastojine iiznad 30 cm (katkad 
40 cm), dok ·je za tanja stabJa usvojen fiksni probni kmg, rpo velicini 
identican sa relas.kopsk,jm za prsni precnik - pomenutu granicu, saglas-
110 primenjenom faktoru temeljnice na stajal.istu. 

Nije potrebno ni naglasavati da deo RKK uzorka na fiksnom 
knu:gu u svakom pogilediu ima karakter klasicnog uzorka. 

3.4. Uticaj granicnih stabala na tacnost i ekonomltnost 
relaskopskih (WZP) uzoraka 

Glavna osobenost WZP uzoraka je u tome, sto svaki p11Sni precnik 
ima svoju probnu povrsinu, tako da ih je na svakom stajalistu prakticno 
onoliko ko}ilko je i uzorkom obuhvacenih stabala. Druga njihova oso­
benost je reduciranost broja stabala, u poredenju sa klasicnim uzorkom 
jedne raznodobne sastojine, na polov!inu, trecinu, pa cak i manje. 

Sve ovo cini pitanje granicnih stabala WZP uzorka koliko zamrsenim, 
toliiko i znacajnim. 

Problem granicnih stabala je znacajan ne samo sa gledista tacnosti 
vec i ekonomicnosti uzonka, tj. utroska radne snage u proveravanju njiho­
ve pripadnosti uzorku. S tim u vezi od znacaja s.u sledece cinjenice. 

Prvo, kada se •radi o odnOISu u ukupnoj duzini granice - obima iz­
medu gr,upe manjih i gmpe v,ecih k:rugova podje:dnake ukru.pne po:vrsine, po­
znato je da je duzina obima manjih kmgova veca. No pri tome treba imati 
11.1 vidu da je, istovremeno, za isto toliko manja wkUJpna duzina polUJprecni­
ka grupe manjih krugva. To znaci da se uvecani ukupni obim manjih kru­
gova, a samim tim i broj granicnih stabala, kada se radi o proveraivanjlll 
pantljik.om njihove pTipadnosti uzorku, kompenzira umanjenjem njihovog 
uJmpnog ra,stojanja od s.tajalista. 
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Drugo, sa iuvecanjem radijusa probnih krugova granicni pojas, u kome 
se vrsi proveravanje pripadnosti uzorka ivicnih stabala se obje\k:tivno pro­
siruje i to u istom odnosu, (sl. 4) tako da je ukupan bilans u pogledu utro­
ska rada sa granicnim stablima, pa samim tim i efikasnooti uzorka povo­
ljniji kod manjih probn1h kmgova. 

Slika 4. 

bk - ,,krilticna" sirina trake na relaskopu, 
Bk1 i Bk2 - ,,kriticne" sirine debala stabala 1 i 2 
G1 i G~ - sirine granicnih pojaseva stabala 1 i 2 
R1 i & - granicna odstojanja stabala 1 i 2 

2 

Uporedivanjem RKK uzorka na jednom stajalistu uz primenjeni fak­
mr temelj,nce 4 i faklsnim kmgom radijusa 7,5 am (F = 4/30 cm) sa klasi­
tnim uzor,kom na jednorn probnom kriugu, iiste wkupne temeljnice, pri is­
toj konstantnoj sirini granicnog pojasa i u istim uslovima tipicnih prebirnih 
sastojina, .kons,tatovan je manji ukupni broj grani.cnih stabala ikod RKK 
uzorka za 29 - 40%, zavisno od koeficijenta opadajuce raspodele, dok je 
njihov procenat, u odnosu na ukupan b roj stabala uzorka, nesto veci. 

No, wkoliko se pode od cinjenice da se granicni pojas, u kome treba 
vrsiti proveru pr1padnos-ti uzorku ivicnih stabrula, praktiono S!iri i to sra­
~merno uvecanju radi~UJSa probnog kruga, razliika izmedu uporedivanih 
uzornka je jos veca. Tako, ako granicni pojas uvek cini 1/3 porvrsine pro­
bnog kruga, uz i:ste ostale gore pomenute uslove, broj granicnih s1tabala 
jedi:nice RKK uz.0r1ka (F = 4/30 cm) ,se krece od 3,90 do 4,33, a kod kla­
sicnog uzorka od 7,06 do 7,30. 

Na kraju, nezavisno od ov,ih objek:tivnih meri,la i relacija, kada 
se radi o delu RKK uzOI1k:a izvan konstantnog ,probnog kiruga treba imati 
u vidu vec pomenuto, da broj stabala, cija se pri,padnost uzonku ne mofo 
pouzdano odrediti relaskopom, sacinjava samo 4°/o od nj,ihovog u!kupnog 
broja u uzol1kiu. S obziirom da se broj stabala oija se seleckija u RKK 
uzorak odreduje WZP postuipkom, uz primenjeni faktor temeljnice 4, kre­
ce od 3 do 7, odnosno prosecno 5 stabala po stajalistu, is,pada da jedno 
pmveravanje pantlj,ikom pripadnosti granicnog stabla uzoriku izvan fiksnog 
kruga, dol~i u proseku tek na svako peto stajaMte. Sto se tice grani­
cnih stabala na fikisnom probnom kr,ugu radijusa 7,5 m. njihov mali broj, 
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zbog izuzimanja s·tabala jacih prsnih precnika s jedne i suzenosti grani­
cnog pojasa s druge strane, kao i blizina stajalisu, cine da je njihov ne­
gativni uticaj na efikasos,t RKK uzorka zaista rninimalan. Naravno, ukoli-ko 
ne dolazi do gI1Ubih gresaka ·subjektivne prirode, ali to je opstevazeci uslov 
za sve metode uzor.ka. 

3.5. Istrazivanje optimalne seme punktova probnih povdina 
uzoraka 

Za istrazivane u ovom 1radu RKK uzol1ke us.vojen je raspored u pa­
ralelnim nizovima. Rastojanje u nizu izmedu susednih jedinica snimaka 
(stajalista) je konstantno i iznosi 60 m, a izmedu pravaca (ni-zova) varira 

·izmedu 100 i 200 m, zavisno od intenziite-ta snimanja. To je u osnovi 
objektivan i sistemats.ki r aspored, s tim sto manje iii vise odstupa od 
potpuno ravnomernog, po kvadratnoj semi. 

Istrazivanja su pokazala da ovakav raspored, u nizovima, obezbe­
duje maksimalnu ekono.micnost. Pre svega zato sto je utrosak neprodukti­
vnog radnog vremena u fazi prelaska sa punkta na punkt u odnosu na 
kvadratni manji za 29-55°/o, zavisno od rastojanja lizmedu pravaca a u 
granican1a od 100 do 200 m. Drugo i sto je jos vaznije, realizovanje na 
terenu projektovane seme punktova u paralelnim nizovima neuporedivo 
je jednostavnije od kvadratne, jer se prakticno svodi na odmeravanje up­
ravnog rastojanja izmedu tih pravaca, prilikom prelaska na sledeci niz, 
kao i ra:stojanje izmedu tretiranog i sledeceg punkta u nizu, drzeci se 
odredenog pravca (azimuta). Suprotno tome, r azvijanje na terenu, kvad­
ratne seme punktova je veoma zametno ii t razi yecu preciznost, inace do­
la:zi do veciih deformacija i neravnomernosti u rasporedu. Zbog svcga 
toga u prilrup1janju uzoraka sa punktova, rasporedenih po obezbedenoj 
pravilnoj kvadratnoj semi, treba racunati sa p riblizno 30 - 50% manjim 
ucinkom u odnosu na obJektivno moguci po lako o n-arljivoj semi u 
paralelnim nizovima. 

No za utvrdivanje ukupne efikasnosti RKK uzoraka, u zavisnosti 
od nacina ras.poreda njihovih punktova, potrebno je ustanoviti na neki 
naoin i njihovu d.ru~ komponentu - reprezentativnost. aime, pn is­
tom broju ipunktova i istoj velicini jedinica uzoraka, maksima,ln,u re­
prezentativnost obezbeduje uzorak prikupljen po kvadratnoj semi, koja 
po1lpuno ravnomerno prekriva povrsinu sastojine. Treba istraziti zaosta­
janje u tome RKK uzoraka u nizovima, cija je razlika sarno u rasporedu, 
koji, zavisno od gustine, manje iii vise odstupa od potpuno r avnomernog 
kvadratnog. 

U istrazivanjima ovakve vrs,te poslo .se od poznatog pravila u teo­
riji uzoraka o razlaganju ukupnog zbira kvaidratnih odtsupanja od ari­
trneticke sredine jedinica uzoraka (odnosno proizvoda iz varijanse i broja 
stupnjeva slobode) na zbir pomenutih odstupanja elementarnih jedinica 
uzoraka unutar slozenih jedinica uzoraka (SQ ;u) i odtsupanja izmedu slo­
zen~h jedinica uzora:ka (SQzw): 

SQ ukupno = SQ in + SQ,w 7) 
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Iz fopmule 7) proizilazi da je reprezentativ.nost jednog uzorka uto­
liko veca, uk,oliko su ostvareni veci zbirovi kvadratnih odstupanja unutar 
slozenih jedinica uzoraka (SQ in), odnosno manja odtsu,panja izrnedu njih 
(SQ2 w), s obzirom na nepromenjenost ukupnog njihovog zbira (SQukuPn0 ). 

Treba znaci ispitati da ,Ii su i u kojoj meri kvadratna odstupanja 
izmedu elementarnih jedinica uzoiraka sa rasporedom u nizu, odnosno na 
medusobnom rastojanju od 60 cm. manja u odnosu na nesto vece medusobno 
raistojanje, koje se ostvaruje ru kvadratnom rasporedu, a ~to bi znacilo 
i njihoV1U manju reprezentatirvnost. Poslo se od logicne preitpostavke, da 
se razlike u vrednosti obelezja izmedu susednih jedinica uzoraka, svakako, 
urnanjuju po osnovi prostornog priblifavanja, odnosno grupi'Sanja u niz­
ovima. Pitanje je samo u kojoj se meri rastojanjem od 60 m . u niru 
omogucava is,poljavanje razl~ka u vrednosti procenj!ivanog obelezja (za­
premine) i koliko se u tome zaostaje za n clto vecim rastojanjem, ostva­
renim u kvadratnom raspored.u punktova. 

U ovu svrhu pristupilo se formiranju, u okviru istog kolektiva -
sastojine JUZOraka od po dve jedinice i to na trj nac.na u pogledu medu­
sobnog rastojanja: na 60 m , na 120 m. i sasvim uda,ljenih. Dobijene vred­
nosti varijansi zapremine pomenute tri vrste uzoraik:a u okviru istog ko­
lektiva izrafavaju njihovu reprezentativnost, koja je tim veca,, sto su va­
rijanse manje (tablica 1). 

Tablica 1. 

VARIJANSE UZORAKA ZAPREMINE, SASTAVLJENIH OD SLOZENIH JEDINICA 
- PO DVE ELEMENTARNE NA RAZLICITOM MEDUSOBNOM RASTOJANJU 

Varijanse uzoraka zapremine 
sastavljenih od slozenih Odnosi izmedu 

jedinica - po dve elementarne varijansi 
na rastojanju 

60 m. 120 m. udaljene 2:4 3:4 2:3 

2 3 4 5 6 7 

7/Ia 47.901 44.749 41.555 1,153 1,077 1,0704 
(d. f. = 18) (d. f. = 18) (d. f. = 18) (15.3%) (7,70/r,) (7,fJIJ/o) 

22a 30.397 29.551 28.537 1,065 1,036 1,028 
(d. f. = 24) (d. f. =24) (d. f. = 26) ( 6,5%) (3,60/o,) (7,80/o) 

-- ----·-

Dobijene vrednosti varijansi uzoraka iz slozenih jedinica (tablica 1) 
potvrdile su u potpunosti pretpostavku o umanjenoj reprezentativnosit:i uzo­
raka po osnovi gruplisanja, odnosno medusobnog priblifavanja njihovih pun­
ktova (elementarnih jedinica). No, istovremeno, ove vrednosti na indi­
rektan nacin pokazuju, da su i kod rastojanja punktova od 60 m . (u nizu) 
razlike u procenjivanom obelezju (zapremini) u dovoljuoj meri osigurane 
i da u uslovima saistojina 7/ Ia i 22 a veoma malo (7,ff/o, odnosno 2,8%) 
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doprinose uvecanju varijanse, u poredenju sa varijansom uzorka, ciji se 
raspored punktova zasniva na rastojanju od 120 m. Ovo uvecanje vari­
jansi RK.K uzorka sa nrsporedom u nizu je, svalkako, jos manje u odnos.u 
na odgovarajuci kvadratni raspored, s obzirom da se ovde rastojanje iz­
medu punktova krece od 77,5 do 109,5 m., odnosno znatno maje od upo­
redivanog rasporeda, sa razmakom od 120 m. Prema tome, na osnovu 
obradenih primera, u inace veoma nehomogenim sastojinama 7, Ia i 22a, 
proizilazi da se predlozenim rasporedom punktova u nizu reprezentativnost 
RKK uzoraka, u odnosu na oclgovarajuci kvadratni, u uslovima raznodob­
nih sastojina, veoma malo umanjuje. No imajuci u vidu da je ustanovlje­
ni ucinak na prikup1janju RK.K uzoraka sa rasporedom u nizovima, u po­
redenju sa odgovarajucim kvadratnim, veci za 360/o, to je i njegova efikas­
nost veca, za priblizno 30%, odnosno za razliku izmea:u uvecanog radnog 
uoinka (36%) i uvecane varijanse. 

4. VARIJABILITET I PRECIZNOST RKK UZORAKA 

4.1. Varijabilitet broja stabala i zapremine RKK uzoraka u 
raznodobnim sastojinama 

Ova istrazi'Vanja su obavljena u 6 raznodobnih 1 priblizno prebirnih 
bukovih i bukovo-jelovih .sastojina i to: 7 /Ia, 22a i 13 Ila/ g. j . ,,Goe - Gvoz­
dac"/, 
74a/g. j . ,,Nadfak - Bilo"/, 27a /g.j. ,,Makovnik" i 90a / g. j. ,,Klekovica"/. 

Debljinska struktura ovih sastojina je prikazana graficki na sl. 5. 

Podaci o sastojinama, RKK uzorcima i proceni daju se u tablici 2. 

Tablica 2. 

PROCENA BROJA STABALA I ZAPREMINE 6 RAZNODOBNIH SASTOJINA NA 
OSNOVU UZORAKA RELASKOPSKIH KONCENTRICNIH KRUGOVA (RKK) 

---- -
Sastoj i Il a 

-- --
7/Ia 22a 74a 27a 13/Ila 90a 

1 2 3 4 5 6 7 
----- - - ---------

1. Sastojina 

- Povrsina (ha} 17,72 19,42 40,53 32,42 20,91 28,50 
- Broj stabala 

na 1 l1a 
- do 30 cm 410 214 190 89 218 
- do 40 cm 370 
- preko 30 cm 158 121 117 121 136 

- preko 40 cm 66 
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1 2 3 4 5 6 7 

- Zapremina po ha 

- do 30 cm 114 51 44 32 50 

- do 40 cm 90 

- preko 30 cm 375 239 234 280 290 

- preko 40 cm 202 

2. RKK uzoraJc-ukupni 

- Broj stajalista 42 54 40 33 22 24 

- Prosecan broj 
stabala uzorka 
na 1 stajalistu 13,5 9,2 8,0 15,8 13,4 8,5 

- varijacioni koe-
ficijent broja 
stabala (c %) 47,6 51,2 40,0 33,5 49,1 50,1 

-- vari.iacioni koe-
fidjent zapre-
mine (c 0/r,) 31,4 40,9 29,7 31,1 30,2 35,9 

- greska procene 
broja stabala 
u % (P = 95%) 14,8 14,0 12,8 11,8 21,7 Zi,2 

- greske procene 
zapremine u 0/0 
(P =95%) 9,8 11,2 9,5 11,0 13,3 15,2 

2. 1. PK uzorak, za 
stabla do 30 cm-
(u 27a do 40 cm) 
- poluprecnik 

probnog kruga 
(R) u m. 7,5 7,5 7,5 10,0 10,6 7,5 

- prosecan broj 
stabala uzorka 
na 1 stajalistu 7,2 4,6 3,3 11,6 3,1 3,7 

- var ijacioni koe-
ficijent broja 
stabala (c %) 69,9 71,3 56,7 40,4 88,6 77,5 

- varijacioni koe-
ficient zapre-
mine (c %) 70,6 87,2 53,8 42,5 85,4 69,7 

2. 2. WZP uzorak, za 
stabla preko 
30 cm (u 27a 
preko 40 cm): 
- prim.enjeni' 

faktor temelj-
nice (F) 4 4 4 4 2 4 

- -------- - ·-· 
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-~-----
1 2 3 4 5 6 7 

- Prosecan broj 
stabala uzorka 
na 1 stajalistu 6,3 4,6 4,7 4,2 10,3 4,8 

- varjjacioni koe-
ficient broja 
stabala (c %) 43,1 49,8 46,2 55,4 42,8 53,7 

- varijacioni koe-
ficijent temel.i-
nice (c %) 41,9 43,0 36,5 45,9 31,1 43,0 

- varijacioni koe-
ficijent zapre-
mine (c %) 42,5 43,1 37,0 46,6 33,3 43,6 

--- -

Podaci iz tabele 2) ukazujlll na osnovna svojstva RKK uzoraka i na 
nacin njihove optimaiLne primene, imajuci u vidu debljins.kru strukruru i 
gus.tinu sastoji.ne. 

Prvo, vacijabilitet broja stabala sa:stojine u RKK uzorku, je u po­
redenju sa varijabi,Iitetorn zapremine, redovno veci, a sto takode dolazi 
do izrafaja u delu RKK uzorka, sa selekcijom stabala na WZP principu. 

Drugo, u deliu RKK uzooka na fiksnom krugu (PK), varijabil1tet 
broja stabala je manji od vari'jabiliteta zapremine. 

Trece, u gus6im sastojm.ama, sa qpadajucom raspodelom stabala 
i u kojirna gornja granica prsnih precnika prelazi znatno 50 cm pdmena 
fa,ktora temeljnice 4 i fiiiksnog kru.ga poliuprecnika od 7 ,5 m daju dobre 
re:lJUJl tate. 

Cetvrto, u sa:stojinarna sa pojacanim ucescem u struktiuri stabala 
jacih debl!jinskih ka:tegorija, a na raoun urnanjene zastupljenosti tanjih 
stabala, treba primeniti faktor temeljnice 4, a fiiksnim kru.gom obuhva­
Hti stabla do 40 cm. 

Peto, u sastojinarna bez, iii sa veoma rnalim brojern stabala iznad 
50 am, a ipogotovu ako se radi o ,proredenim sastojinama treba primcn~ti 
fak!t,or temeljnice 2, cizne se aiutomatsiki uvecava i poluprecnik fiiksnog 
kruga za stabla do 30 am na 10,61 m. 

4.2. Varljabilitet RKK uzoraka broja stabala (i zapremine) po 
debljinskim stepenima 

Na sl. 6 su prikazani graficki varijacioni koeficijenti broja stabala 
(i zapremiine) po debljinskim stepenima RKK. uzoraka, primenjenih u 
proceni irnventara 6 raznodobnih sastojina. 

I pored izrazenih oscilaaija vrednosti varijacionih koefiicijenata 
i'ZJillediu sused.nih debljill!Skih stepena s,vake pojedinacne srustojine i sto 
je normalno, s obzirom na veoma mali prosecan broj sta:bala zahvace-
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nih premerom sa jednog stajalista, moze se sa sigurnoscu korustatovati 
njihova ukupna ravnomernost, pocev od tak.sacione granice pa sve do 
priblizno 60 cm. To znaci da se u ovim granicl\ma, pri projektovanoj 
staTukturi RK.K uzoraka, moze raounati na postizanje ujednacene preciz­
nos.ti procene po debljinskim stepenima, sto je i bio cilj, pa su sa tog 
sta:novgta RKK uzorci, sudeci prema podacima iz 6 raznodobnih sastojina, 
u potpunosti prihvatljivi. 

Naglo uvecanje varijacionih koeficijenata deblj-inskih stepena iznad 
60 cm je posledica veoma malog broja stabala u uzorku, odnosno njihove 
jos dalei,ko manje relativne za,stupljenosti u s'1rukturi sastojim.e. 

4.3. Anallza preciznosti RKK uzoraka 

Deo RKK uzorJca za tanka stabla, prikupljen na fiksnom krugu, 
ima klasicni karaikter i za ustanovljeni varijabilitet broja stabaila i zapre­
mine, odnosno tacnoot procene, postoje vec poznata merila. Druga je, 
medutim, stvar u svemu trune za ostali, pretezni deo inventara, obuhvacen 
uzorkom, u koji se selekcija stabala obavlja na WZP principu i cije spe­
aificnosti i neke dijametralne razlike od klasicnog uzorka nalazu nov 
priisrup i drugacija rasudivanja. 

U razmatranju uticaja pogresaka zaokruzivanja precnika na tacnost 
WZP uzoraka (poglavlje 3.3.) doslo se do konstatacije da WZP uzorak 
temeljnice na 1 ha ne podleze pogresci ovakve vrste, a po osnovi eli­
minacije uticaja precnika uzorkom zahvacenih stabala na visinu teunelj­
nice po hektar,u, koja, u okviru primenjenog istog faktora temeljnice, 
predstavlja funkciju broja uzo11kom zalwacenih stabala. Ovi odnosi, kao 
sto je poznato, vaze sasvim podjedna,ko i u okviru sirih debljinskih ka­
tegorija, pa i sastojinu u celini, tako da WZP uzorak zapremine sadrzi 
samo dve varijable: teuneljnicu po hektaru, ciji je izraz broj uznrkom 
zahvacenih stabala i obliko-visinu, za razliku od kla:sicnog uzorka za­
preunine po hektaru, ciji varijabilitet odreduju tri promenljive velicine: 
broj, temeljnice i obli:ko-visine zahvacenih staba,la, tako da je po Za,konu 
gomilanja gresaika varijacioni koeficijent klasicnog uzorka zapremine 

(Cvk): 

8) 

(CN -varijacioni koeficijent broja stabala, 

Cg, -varijacioni koeficijent temeljnice srednjeg stabla, 

Chfs -varijacioni koefi-cijent obliko-visine srednjeg stabla). 

sto znaci da je po praivilu veci od varijacionog koeficjenta sadrfanog 
uzorka broja stabala. U delu RKK uzor,ka za tanka stabla, sa fiiklsnog 
kruga (PK), pomenuti odnos je takode dosao do izrafaja (tablica 2). 
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Visina, pak, varijacionog koeficijenta WZP uzorka zapremine sa­
stojine, i1i grupe debljinskih stepena (Cv, ), kao proizvoda iz temeljnice 
po heiktaru i obHko-visine sastoji1ne (V /ha = · G/ha. hf.), prema gore ~ 
menutom Zakonu gomilanja gresaka, je: 

(Co, ha - varijacioni koeficijent temeljnice po hektaru, 

Chfs - varijacioni koeficijent obliko-visine sastojine). 

9) 

Iz formula 8) i 9) proizilazi da u uslovima priblizne velic:ine je­
dinica WZP i klasicnog uzorka zapremine, a s obzirom na podudarnost 
zaidnjeg clana formule (C2hfs ) se moze racunati da ce varijabilitet WZP 
uzorka, u pore<!enju sa klasicnim, biti po pravilu manji. 

Primer. Sastojina 90a (iz tablice 2) je procenjena i na bazi 
paralelno prilmpljenog i statisticki obradenog uzorka primernih pruga. 
Podaoi o uzorlm i dobijenim rezultatima ise daju u tablici 3. 

Tablica 3. 

POD A CI O UZORKU PRIMERNIH PRU GA U SASTOJINI 90a (g . .i. ,.KLEKOVICA") 
- - ·--- ---·· .. -----

Elementi Za deo sasto- Za deo sasto- Za 
uzorka jine do 30 cm jine preko 30 cm sastojinu 

l. Broj probnih 
povrsina 26 26 26 

2. Prosecna velicina 
probne povrsine (ari) 5,34 5,34 5,34 

3. Prosecan broj 
stabala na 
probnoj povrsini I 1,6 7,3 18,9 

4. Varijacioni koefi'cijent 
uzorka broja stabala, 50,1 50,2 39,0 

5. Varijacioni koeficijent 
uzorka zapremine 51,7 49,0 44,4 

6. Greska procene broja 
stabala u % (P=95%) 20,2 20,3 15,8 

7. Greska procene zap-
remi,ne u % (P = 95° ',t) 20,9 19,8 17,9 

Uporedivainjem rezultata ~ ,tahlice 3) sa odgovarajucim irz tabiice 
2), za sastojinu 90a, uocava se pre svega da je, u poredenju sa RKK uzor­
kom (ta:blica 2), koeficijent varijacije uzorka zapremn~e sa primernih pru­
ga (tablica 3) cele sastojine znatno veci (44,40/o prema 35,90/o), dok je 
obrnuto, kada se radi o varijabili,tetu ukupnog broja stabala (39,0% pre­
ma 50,10/o). Dalje, varijacioni koeficijent WZP uzorka temeljnce po hek-
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tariu za stabla iznad 30 cm iznosi 43,0% (tabela 2), pri srednjem broju 
stabala uzorka od 4,8, dok je za m:orak broja stabala sa primernih pruga 
50,2% (tabela 3), iako je broj stabala jedinice morka znamo veci (7,3). 

Pomenuti manji intenzite:t variranja u delu sastojine iznad 30 cm 
jedinica WZP uzorka temeljnice po ha u od,noslll na uzornk broja s,tabala 
klasicnog uzo11ka, pri ~stom, pa cak i manjem broj,u stabala u WZP tizor­
ku, kao i cinjenica da na var1jabilitet WZP uz.orka zapremine, za razlik,u 
od k,lasicnog, nema uticaja temeljnica (formule 8) i 9), su objasnjenje 
manjeg varijabi:li•teta WZP uzorka zapremine (tabele 2 i 3). 

U objasnjenju redovno veceg varijabihteta broja stabala u odnos,u 
na zapreminu istog WZP uzorka (tablica 2) se mora takode poci od vec 
pomenute cilnjenice, da se WZP uzorak broja ,stabala ne prikup,lja nepo­
sredno, vec je to izvedena velicina, odnosno proizvod iz uzorka temelj-
11ice po hektaru i fa:ktora s,rednjeg stabla: 

1 
N/ha = G/ha •- = G/ha • Fi. 

gs 
10) 

tako da se v11Sma varijacionog koefiiciJenta (C N) uzoJika broja sta­
bala moze odrediti na sledeci nacin: 

11) 

(Co, ha - varijacioni koeficjen,t WZP uzorka temeljnice po hektaru, 

C1-t, - va,rijaoioni koeficijent faktora srednjeg stabla). 

U okviru WZP uzoraka, primenjenih u proceni inventara 6 razno­
dobnih sastojina, visine varijacionih koeficijenata faktora srednjih ~ta­
bala ·se kre6u u granicama 30 i 45%. Visine, pak, varrjacionih koeficjenata 
obliko-visina (C hfs u fonnuli 9) s,u ~natno nize - izmedu 10 i 20%. 

Ako se u for,mu.lama 9) i 11), uz pomenute nejednakosti, ima u vidu 
identicnost prvog clana (C 01 ha), onda postaje jasno zasto je, u okviru 
istog WZP uzm:1ka, variranje broja stabala, u odnosu na zapreminu, po 
pravilu vece. Ovde je ujedno i objasnjenje, zbog cega su i u RKK uzorku, 
kao celini, visi.ne varijacionih koefiojenata za ukupnu za:preminu redovno 
nize u odnos,u na vrednosti za lllkupan broj stabala (tabela 2). No postojeci 
neskla:d izmedu preciznosti procene ukupnog broja stabala i ukupne za­
premine bio bi, sva:kako, jos znatno veci, ukoliko bi se odabiranje u 
uzorak svih stabala irz:nad taksacione granice obavljalo po WZP principu, 
kao posledica previsokog variranja broja stabala tankih deblji111s:kih ste­
pena, odnoS'no iu zoni njihove pretezne zastupljenosti. 

Na kraju, a u sikladu sa izlozenim u ovom i poglavljlll 3.3), treba 
reci, da ,se visine varijacionih koefiojenata biroja stabala RKK uzoraka po 
debljinSlkim stepenima (ISL 6) teorij1ski ne mogu smatrati identicnim i za 
zaipreminu, s obzirom na uticaj gresaka zaoknufavanja precni1ka. Tako, 
u delu sas,tojine do 30 cm. (u 27a do 40 cm) vari.ijabilitet zapremine je 
nesto ve6i, a u delu procenjenom na osnovu WZP uzorka neznatno manji. 
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5. EKONOMicNOST RKK UZORAKA 

Pod ekonomic:noscu uzorka se podr~eva utrosak finansijskih sred­
tsava na njegovom priikupljanju. 

Naravno, da ostvarljiva ekonomicnost odredene metode uzorak.a mo­
ze biti prihvacena samo u kontekstu njene efiikasnost iJ, kao zbira postiignute 
tacnosti i ekonomicnosti. Sag-lasno tome, sva poredenja u e:konomicnosti 
iz.medu i,strazivalllih u ovom radu i uooocajeinih, klasicnih uzoraika, su 
obavljena na nivou postignute iste preciznosti procene ukupne zapremine 
sastoji:ne. Ostavl1jena je po strani cinjenica, da kod klasicnih uzorak.a ja:ki 
i narocito najjaci deMjiiniski stepeni, ,u odnO!Su na sll:'ednje,, a pogotovu naj­
tanje, redQl\lno i osetno zaostaju u ta,cnosti procene, dok su u okviru RKK, 
uzoraka, primenom WZP postupka u selekciji stabala, favorizovani na racun 
tanjih, cime j e pomeilJUti nesklad, redovno prisutan u klaisicnim uzorcima, 
znatno umanjen. 

U ovom radu su obavljena poredenja u ekonomicno.sti. izmedu RKK 
uzoraka i uzoraka primernih pruga, na nivoo postignute is·te tacnosti prnce­
ne zapremine sastojine, uz tolerisa:nje gresJce uwrka od ± 100/o, sa 95,pro­
centnom verovatnocom njenog neprekoracenja. 

Obim, odnosno broj elemenata uzorka (n) za os,tvarenje postavljenog 
nivoa tacnosti procene, odrediivan je po poznatoj formuli: 

n = 

( t - vrednos,t iz tabele za t - raspodelu, 

Cx - varijacioni koeficijent, 

12) 

m % - plam.irana procentualna greska uzorka ukupne zapremine). 

Kostanje radne sage (K) na priik.upljanju uzorka u potrebnom obiimu 
(n iz formule 12) rezulti-ra iz prosecne radne noirme u jedinici vremena 
tn1) angazovane ekipe: 

13) 

(K1 - kostam.je e:kipe u jedinici vremena). 

Na kraju, odnos na ovaj nacin odredenih kostanja radne snage u 
priiooupljanju elemenata uporedivarrih uzoraka zapremine, je njihov odnO!S 
u efikasnosti (Er) : 

14; 

(K1 ..:. troskovi pri1kupljanja RKK uzora:ka, 

K2 - trnskovi pri!lmpljanja uzoraka primernih pruga). 
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Prema rezultatima probnih snimanja u sastojini 90a (g. j. ,,Klekovica") 
uzorak zapremine relaskopskih koncentricnih krugova (RKK), uz prime­
nu fa:ktora temeljnice 4 i fi,ksnog kruga poluprecnika 7,5 m je, u pore­
danju sa paralelnim uzorkom primernih pi,uga sirine 10 m, a prcma 
podacima Zavoda za uredivanje suma iz Beograda o kostanju radne sna­
ge, ekonomicniji, odno,sno efikasniji za citavih 92%. No to je izolovan 
slucaj. U prosecnim us.Jovima raznodobnih sastojina, za prime.nu uzoraka 
pr1rnernih pI1Uga, manje nepovoljnim od pOIStojecih u tretiranoj sas.tojini 
90 a, prednost u ekonomicnosti je manje izrazena, a u grainicama ciju 
s,irinu, pored sastava ek.ipa, radnog ucinka i postignute tacnosti procene, 
odreduje i odnos u kostanju rada taksatora i radnika. U osnovnim po­
kazateljima odnOIS izmedu RKK uzoraka i uzoraka primernih je sledeci: 

- sastave ekipe za prikupljanje RKK uzoraka cine takisator i dva 
radni•ka, a kod ,,polaganja" primernih pruga ta,ksator i cetiri ra<lniika, 

- racmi ucinak na p,ri:lrupljanju uzoraka, izrazen povrsinom treti­
rane sastojine, priblizno je isti, 

- tacnost procene ukupne zapremine na osnov,u RKK uzoraka re­
dovno je veca i ta razlika, koju potencira pojacano ucesce u strukturi 
stabala iznad 50 cm. prsnog precnika, iznosi i do 200/o. 
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-
ACCURACY !AND ECONOMY OF INVENTORY 

OF UNEVEN•AGE STANDS, ON THE BASIS OF 
RELASCOPIC CONCENTRIC CIRCLE SAMPLES 

Summary 

In the article the efficiency of relascopic concentric circle samples (.abbrev. 
RCC sample) was studied. Selection of bigger diameter trees, usually above 30 cm. 
in RCC sample was proporui.ronall. to tree basal area, according to B i t t er 1 i c h 's 
method (Winkelzalprobe, abbrev. WZP). The remaining thinner trees were brought 
into sample from the same circle, which size was proportional to ithe basal area 
of the thinnest tree of WZP point sample 

In the introductory part were exposed the pri1nciple of probabil.ity pro­
portional to size point aond technical advantages of application of constant, in,­
stead of variable horizonital angle, in the case of one tree species sample, on one 
standing•place. 

In the first part (Chapter 3.) the WZP samples were analysed from the 
point of view of possibilities, conditions and ways of their optiitmum application 
in evaluation of unevenage stands (selection stands). 

In the Chapter 3.1. was proposed a practical way of precise establishing 
and regulation of the size of hollizontal a:ngle, with the objective to e1iminate 
systematic errors of the instru111et and of the whole WZP procedure. The author 
analyses the technical characteristics and accuracy of both relascop and prism, 
giving the preference to relascop, as more precise instrwnent, 

It was esta\hlished in the Chapter 3.2. and very positively judged the rela­
tionship between the size and relascopic (WZP) circles and typical distributions 
of tree numbers, according to diilameter degrees of selection stands. Also optimum 
sizes of the horizontal constant angle were preliminary examined, resp. basal 
a.rea factors, for appLicatlion in evaluation of selected stands inventory. 

In the Chapter 3.3. WZP procedure was studied from the point of view of 
the error of tree grouping in diameter degrees of 5 cm. The author has found out 
that this error by WZP voil!ume sample is much smaller than by ,,classical" volu• 
me sample, taken on the same su_perficies for all diameter degrees. 

In the Chapter 3.4. the influence of borderline trees on the accuracy and 
economy of RCC samples was studied. It was found out that the RCC samples, 
compared with the ,,classical" samples of equrl.valen:t basal areas, contaiin a sm.al­
ler nwnber of borderline trees and that less time was needed for checking their 
belonging to the sample. 

In the Chapter 3.5. there was analysed the spacial point d!ilstribution of RCC 
samples - in parallel lines, which distance was bigger than the distance between 
two points in the line. The author coD'Siders that such distribution, in compari• 
son with square one, offers al hiJgher efficiency of the sample. 

In the second part of the paper (Chapters 4. and 5.) the accuracy and eco. 
nomy of RCC samples in evaluation of selection stands were studied. 

In the Chapter 4.1 i,t was concluded that the basal area factor 4 permits 
optimum application of RCC samples in the normail selection sitands. In -thinned 
stands the basal area factor 2 gives better results. 

The accuralcy of RCC samples by diameter degrees was s,tudiied in the 
Chapter 4.2. It was found out that the applicatibn of RCC samples gives very 
approximate evaluaition. starting wiit.h diameter degree of 10 cm up to 60 cm. 

In the Chapter 4.3. the accuracy of RCC samples was compail'ed with the 
samples from com,rnon surficies for all diameter degrees. It was proved that 
the RCC samples give a better accuracy in total volume evaluation, especially by 
trees belonging to hligher dia:.meter degrees. The RCC samples are less precise fa1 
evaluation of the total tree number, especially by thinner trees . Also in WZP 
sample the accuracy in evaluaition of t he total tree number falls behind the vo­
lume evaluation. The author explains it by pecularity of WZP samples. 

In the Chapter 5 the RCC samples were compared with the samples col­
lected on test-str.ips 10 m wide wi!th regard to the economy and efficiency_ The 
elements of higher efficiency of the RCC volume samples are: 

- possibility of sampling with two workers, 
- less expressed variabilitv. M. J . 
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