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Zbornik radova XXVI—XXVII
Cellection Beograd, 1986.

TACNOST I EKONOMICNOST SNIMANJA INVENTARA RAZNODOBNIH
SASTOJINA NA OSNOVU UZORAKA RELASKOPSKIH
KONCENTRICNIH KRUGOVA

Dobrivoje Todorovié

1. UVODNE NAPOMENE I CILJ ISTRAZIVANJA

Odredivanje zbira kruznih preseka (temeljnice) sastojine na osnovu
tzv. ,uzoraka ugaonog izbrajanja” stabala (nem. Winkelzdhlprobe, skra¢eno
WZP) predstavlja jedinstven postupak, ¢&iji je autor W, Bitt erlich
(1948). Selekcija stabala u uzorak ovakve vrste mije uslovljena ograni¢ava-
njem probnih povr§ina kao posebnom fazom, one su unapred definisane,
za precnik, odnosno temeljnicu na prsnoj visini svakog pojedinacnog
stabla.  Izbor stabla u ovakav uzorak se obavlja pomodu re-
laskopa W. Bitterlich-a ili prizme, a na osnovu dva kriterijuma —
debljine stabla na prsnoj visini i njegovog odstojanja od stajaliSta.

Uzorkom temeljnice sastojine prikupljenom na ovaj, po ekonomic-
nosti jo§ medostizan nadin, po prvi put je omogudena procena ukupne za-
premine sastojine, kao proizvoda iz temeljnice po hektaru i srednje obliko-
-visine, bez ograni¢avanja probnih povr$ina, a isto tako i odredivanje uku-
pnog broja stabala sastojine, kao koli¢nika izmedu temeljnice po hektaru
i temeljnice srednjeg stabla,

Ovo je, medutim, samo prvobitni i najprostiji oblik primene rela-
skopskog postupka u proceni inventara sastojine, no koji se jo§ uvek i na
razli¢ite naline praktikuje u jednodobnim $umama. Kasnije, a narodito u

; D'r: Dobrivoje Todorovié, visi nauén; saradnik, Institut za Sumarstvo i drvnu
industriju, Beograd.




poslednjih deceniju-dve, na ovoj osnovi nastaju novi uzorci, namenjeni proce-
ni sastojinskih parametara po debljinskim stepenima. Efikasnost tih novona-
stalih uzoraka proizilazi takode iz jednostavne selekcije stabala pomocu
relaskopskog instrumenta i konstantnog odnosa probnih povrsina i temelj-
nica stabala, koji ovde znadi favorizovanje u selekciji ja¢ih debljinskih ste-
pena, glavnih nosioca procenjivanog obelezja. S tim u vezi se napominje,
da je zadnjih godina predmet proudavanja S$irok spektar uzoraka, u koje
se selekcija stabala obavlja sa verovatnodom proporcionalnom veli¢ini ne-
kog procenjivanog elementa, kao: prsnog pre¢nika, zapremine, prirasta, vre-
dnosti, no u osnovi i ovih tzv. PPS uzoraka (engl. Probability Proportional
to Size) je temeljnica, oni su nastali iz WZP postupka i predstavljaju nje-
govu dalju razradu, Ops$ta formula, kojom se definiSe verovatnoda  se-
lekcije stabala u bilo koji od PPS uzoraka glasi:

y = mg* .

(y — verovatnoda selekcije, odnosno veli¢ina probne povrsine stabla,

m—odnos izmedu probne povrSine i temeljnice stabla, odreden ve-
licinom primenjenog konstantnog horizontalnog vidnog ugla,

g — temeljnica stabla,

c—veli¢ina koja do kraja definiSe verovatnoéu selekcije pojedina-
¢nog stabla, Cije su vrednosti, zavisno od taksacionog elementa, usvojenog
za njeno merilo, sledede:

prsni precnik 0,5
temeljnica (WZP) 1,0
zapremina 1,25—1,50
vrednost 1,75 — 2.00).

Vidi se da wzorci sa verovatnodom selekcije proporcionalno njiho-
voj zapremini, u poredenju sa WZP uzorcima, u ne$to vecoj meri favo-
pizuju stabla ja¢ih dimenzija. No kako se radi o eksponencijalnoj funkci-
cij, odnos izmedu temeljnice stabla i njegove probne povrSine (odnos
pre¢nika stabla i radijusa probnog kruga) je varijabilan, $to nalaze i se-
lekciju stabala primenom horizontalnog ugla varijabilne veli¢ine, odnosno
komplikovan i zametan postupak. To je i osnovni razlog za opredeljenje
u ovom radu za efikasniji WZP princip, tj. primenu konstantnog heri-
zontalnog ugla u selekciji stabala.

Osnovni elementi ekonomic¢nosti i efikasnosti PPS uzoraka, a u nji-
hovom okviru WZP uzoraka, u uslovima raznodobnih sastojina, su znatna
reduciranost ukupnog broja klupiranih stabala i u odnosu na sastojinu
srazmerno veda zastupljenost stabala jatih debljinskih stepena, glavnih
nosioca zapremine.

Na planu kreiranja uzoraka, sa selekcijom stabala po debljinskim
stepenima na WZP principu, postoje veé¢ znadajna dostignuca. No i po-
red toga stoji jo§ uvek konstatacija da, zbog nejasnoce nekih pitanja ili
drugih razloga, do sada nije bilo celovitog reSenja za uspe$nu primenu
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takvih uzoraka u snimanju inventara raznodobnih sastojina po debljin-
skim stepenima S$irine 5 cm, saglasno praktiénim potrebama redovnog
uredivanja $uma.

Ovaj rad predstavlja pokuSaj da se, koliko je to moguce, ispuni po-
menuta praznina, u svakom slucaju da se objektivno i realno sagledaju mogu-
énosti efikasne primene uzoraka prikupljenih na WZP principu u proceni
inventara raznodobnih sastojina.

2. METODOLOGIJA RADA

Istrazivanja u ovom radu su obavljena u dve faze.

U prvoj fazi su analizirane same osnove WZP wuzoraka, odnosno
njihove kvalitativne i kvantitativne odlike i to sa glediSta njihove opti-
malne primene u proceni raznodobnih sastojina, Specifi¢nost postupka
prikupljanja ovih wuzoraka nametnula je potrebu njihovog dubljeg izu-
Cavanja, posebno sa gledi§ta identifikacija i maksimalnog eliminisanja
mogucih sistematskih greSaka. To je, u stvari, faza kreiranja optimalnih
uzoraka wu prebirnim sastojinama, u <¢ijem prikupljanju, odnosno se-
lekciji stabala, se eksploatiSe maksimalno WZP princip, ali istovremeno
i odbacuje u debljinskim stepenima, gde bi efekti u pogledu efikasnosti
uzorka izostali. Optimalno reSenje je trazeno u nekoj vrsti kombinovanih
uzoraka, odredenije uzoraka sa relaskopskih koncentri¢nih krugova (u
daljem tekstu RKK uzoraka).

Prvom fazom istraZivanja obuhvadena su sledeéa pitanja:

— probne povrs$ine i obracunski faktori, vezani za upotrebu rela-
skopa i prizme i problem maksimalnog eliminisanja sistematskih gresa-
ka, posebno greSaka instrumenata,

— veli¢ina probnih povr§ina PKK uzoraka,

— gre$ke po osnovi grupisanja stabala u $ire debljinske stepene,
u ovom slu¢aju 5 cm, prilikom prikupljanja i radunske obrade PKK uzo-
raka,

— problem grani¢nih (ivi¢énih) stabala,
— optimalna S$ema punkiova probnih povrS§ina RKK wuzoraka,

IzloZeni sadrzaj istrazivanja u prvoj fazi je mametnut potrebom
ra$¢i§éavanja nekih principijelnih pitanja u vezi sa moguénosti, kao i
optimalizacijom primene WZP postupka u prikupljanju i obradi uzoraka
broja stabala i zapremine raznodobnih (prebirnih) sastojina, $to znadi
i po debljinskim stepenima, ne propustajuéi pri tome njihovo kompariranje
u pogledu tacnosti i ekonomiénosti sa uobi¢ajenim uzorcima sa fiksnih
probnih povr$ina, zajedni¢kih za sve debljinske stepene.

Druga faza istrazivanja obuhvata primenu uobicajenih u prvoj fazi
uzoraka relaskopskih koncentri¢nih krugova (RKK) u proceni broja sta-
bala i zapremine 6 odabranih u tu svrhu prebirnih sastojna, razli¢ite de-
bljinske strukture. Dobijeni rezultati u pogledu ta¢nosti i ekonomicnosti
posluZili su za dublje prouCavanje osobenosti RKK uzoraka, ocenu nji-
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hove efikasnosti i uporedenje u tome sa uzorcima primernih pruga, u
pogledu procene po debljinskim stepenima.

Raznorodnost materije, obuhvadene u ovom radu, uslovila je po-
seban pristup proucavanju svakog od pobrojanih pitanja. U vedini slu-
¢ajeva, za iznalaZenje predloZenih reSenja, tamo gde je to bilo neophodno,
prikupljan je i analiziran potreban materijal, dok se u tretiranju nekih
kljuénih problema moralo osloniti iskljud¢ivo na logi¢ko rasudivanje, po-
laze¢i od postignutih saznanja.

3. ISTRAZIVANJE USLOVA I NACINA ZA USPESNU PRIMENU
RELASKOPSKIH UZORAKA U PROCENI BROJA STABALA I
ZAPREMINE RAZNODOBNIH SASTOJINA

3.1. O WZP odnosno izmedu prec¢nika stabla u graniénom polozaju i Sirine
primenjenog vidnog ugla i o preciznosti relaskopskih instrumenata

Veli¢ine povrSina imaginarnih probnih krugova su definisane $irinom
primenjenog horizontalnog vidnog ugla na relaskopu, ili jadinom pre-
lomnog ugla prizme. Pomenuti ugao (¢ na sl. 1) je odreden Sirinom ureza,

-
a/2\ |B/2
/2
Q .
<f] T b/2
as/z2 / |B/2
- : i

Slika 1.
ili trake, ma relaskopu (b na sl. 1) i njenim odstojanjem (r) od okulara

(0), tako da je tgu = .r -, No Sema na sl. 1. pokazuje da se pri uzi-

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

K="00R o

(d —prsni prefnik stabla u om,,
R —radijus imaginarnog probnog kruga u m.).

U vezi sa ovim je i problem obezbedenja korekinog odnosa izmedu
veli¢ina relaskopskih probnih povrina i $irine primenjenog horizontalnog
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ugla na instrumentu. Ovo zato $to se rektifikacija relaskopskog instru-
menta, ili precizno odredivanje veli¢ine probnih povr§ina za datu veli-
¢inu horizontalnog ugla, obavlja na osnovu njegove $irine na ravnoj po-
vr§ini (B na sl. 1) postavljenoj upravno na pravac viziranja, na fiksira-
nom odstojanju (R na sl. 1). Medutim, $irina (B) treba da bude transfor-
misana u odgovarajucu veli¢inu prsnog preénika (D) stabla A (sl. 1), &ije
je ovo odstojanje (R) grani¢no, na sleded¢i nadin:

p_p. Sine _p B R __p. R 3)

tg o V' R2+B? B _Vﬁg;_éé

Saglasno tome, S$irina vidnog ugla (B) za unapred dati prsni pre-
¢nik (D) stabla u grani¢nom polozaju, odredenog grani¢nim odstojanjem
(R) je jednaka:

B=D'tg—a-—_—-D —-——AE.—,,L'~&—‘—“:D——’_~8:'" 4)
sina /' R2— D2 D /' R2—D?
Na isti naCin je definisana i $irina ureza (ili trake) ma relaskopu
(b na sl 1): b =d-~—————R—:
V2 — gz

Primer: za odstojanje (r) od 100 cm., pre¢nik (d) od 4 cm., Si-
rina ureza (b) iznosi:
100 400

B e = 4,003 cm.
J/ 10000 — To 99,919967

(+ 0,075%).

Kao $to se vidi, greska u rektifikaciji instrumenta, odnosno defi-
nisanju veli¢ina relaskopskih probnih povrSina na bazi tangensa horizon-
talnog vidnog ugla, ne uzimajuéi u obzir valjkasti oblik debla, je bez
prakti¢nog znadaja.

Sto se ti¢e preciznosti relaskopa, odnosno WZP postupka, treba
reé¢i da nije potpuna, Prema Prodany i Stohry (Smelko, 31),
greska u selekciji graniénih stabala iznosi * 4% od ukupnog broja treti-
ranih stabala, $to znadi da je Sirina kritiénog grani¢nog pojasa *= 2%
od radijusa probnog kruga, Utvrdivanje pripadnosti uzorku u ovom slu-
¢aju se obavlja na osnovu pantljikom izmerenog horizontalnog odstoja-
nja stabla od centra probnog kruga i uporedivanjem istog sa definisanim
grani¢nim odstojanjem za prsni pre¢nik doti¢nog stabla., Pomenuti autori
su utvrdili i postojanje greske od = 2%, od ukupnog broja tretiranih sta-
bala po osnovi ispu$tanja stabala iz uzorka zbog zaklonjenosti. Ova gre-
S$ka, medutim, po svojoj prirodi ne moZe biti dvosmerna, veé sistematska,
sa predznakom —, pa je kao takva utoliko od vedeg znalaja i nalaZe oprez
kod limitiranja maksimalne veli¢ine probnih krugova istrazivanih RKK uzo-
raka, kako bi se u potpunosti eliminisalo njeno nastajanje.

S obzirom na postojanje dve vrste relaskopskih instrumenata — rela-
skopa i prizme, postavlja se pitanje za koji se opredeliti. S tim u vezi
znacajne su sledede konstatacije:
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Za relaskop W. Bitterlich-a:

— podefen je za automatsku transformaciju kosih odstojanja u
horizontalna, tj. prikupljanje uzoraka se obavlja sa povrSina svedenih na
horizont,

— precizan je i osposobljen za merenje visina stabala, odstojanja,
nagiba terena i debljine vretena stabla na nedostupnom delu,

— sa gledi$ta brzine rada lo$a mu je strana $to je puna preciznost
viziranja uslovljena upotrebom stativa i $to je donekle otezan rad u uslo-
vima slabije vidljivosti.

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

— rad se obavlja veoma lako i uspe$no iz slobodne ruke, bez ko-
riscenja stativa,

— smetnje zbog pogorS$ane vidljivosti su manje izrazene nego kod
relaskopa,

— krupan nedostatak proste prizme je $to se prikupljanje uzoraka
obavlja na kosim probnim povrsinama, dok se svodenje kosih na hori-
zontalna odstojanja, pomocu instrumenata na bazi prizme obavlja, u po-
redenju sa relaskopom, manje precizno,

— najveca zamerka tehni¢kim svojstvima prizme je moguénost
nastajanja sstematskih pozitivnih greSaka u selekciji stabala, u uslovima
veCe gustine sastojine i sli¢nosti izgleda debela na prsnoj visini.

3.2. Izbor optimalne veli¢ine relaskopskih
probnih povrsina

Optimalne veli¢ine jedinice uzorka broja stabala i uzorka zapre-
mine jedne raznodobne sastojine podrazumeva obezbedenje planirane
ta¢nosti procene na nivou ukupnog inventara i to po debljinskim stepe-
nima, uz minimalan obim uzorka i minimalni utro$ak rada.

Veli¢ina jedinice snimanja moze da se izrazi probnom povrSinom,
ali i brojem stabala, §to je uputnije, s obzirom na utvrdenu &vrséu ko-
relacionu vezu sa varijabilitetom broja stabala i zapremine sastojine
(Smelko, 25, Todorovié, 34).

Gornju granicu veli¢ine maksimalnog relaskopskog probnog kru-
ga odreduju u prvom redu smetnje zbog zaklonjenosti najdaljih stabala
podmlatkom i stablima blizim stajali$tu. Iskustva su pokazala da iz ovih
razloga maksimalan radijus imaginarnog probnog kruga ne bi trebalo da
prelazi 25 m,

Na osnovu istraZivanja veli¢ina probnih krugova po debljinskim
stepenima i s tim u vezi drasticnog umanjenja imaginarnih probnih kru-
gova tankih debljinskih stepena dos$lo se do principijelno novog reSenja
kod odredivanja njihove donje granice.
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Uporedenjem relativnog uvedanja sa prsnim pre¢nikom temeljnice
(3to znadi probnih povr$ina, definisanih na WZP principu!) i recipro¢nih
vrednosti jedini¢nih distribucija frekvencija prsnih pre¢nika u rasponu
10—80 cm. tipi¢nih, prebirnih sastojina—za q = 1,3, q = 1,4iq = 1,5 vidi seda
su pomenuta uveéanja istoga smera i uglavnom pribliZzna. Takode je vi-
dno, da pofev od 20 cm. pa do 65 cm. relativha zastupljenost temeljnice
je u odnosu na relativnu zastupljenost recipro¢nih vrednosti broja sta-
bala veca (tj. manja u odnosu na broj stabalal!) i da je situacija iznad
65 cm. obrnuta. U najtanjim debljinskim stepenima se moZe govoriti

| 1,5
32 }
reciprodnih vrednosti broja
% r stabala tipi&nih opada uéih 1,40
8 raspodela / 1,30 - 1,50 /
@ —-—-— probnih povréina, srazmernih
26 emeljnicama stabala / G
1
2“ - .30
22
20 |
G
18
16 |
14
12
1c
8
6
4
s
2
S5 4,3 fou

12,5 22,5 : 52.,5 ' '1»2‘,5 5‘2,5 ' 62,5 72,5 82,5

S1. 2. Procentualna zastupljenost po debljinskim stepenima od 10—80 cm,

o pribliznoj podudarnosit u tome. Iz ovoga sleduje zaklju¢ak da su veli-
¢ine WZP uzoraka pojedinih debljinskih stepena u tipiénim prebirnim sa-
stojinama, izraZene brojem stabala priblizne, da u tome prednjace de-
bljinski stepeni od 20 do 65 om, sa maksimumom kod pretnika od 50
cm. Relativna zastupljenost broja stabala u WZP uzorku iznad 65 cm
progresivno opada, a kod najtanjih debljinskih stepena se priblizava
proseku. Ovakva struktura WZP uzorka izraZena brojem stabala, reklo
bi se, obedava pribliZno ravnomerno ostvarenu ta¢nost procene broja
stabla (i zapremine) po debljinskim stepenima tipi¢nih prebirnih sasto-
jina i da tu nisu potrebne znalajnije korekcije. No nije tako. IstraZiva-
nja u raznodobnim bukovim sasotjinama (Todorovi¢, 34) su pokazala
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da je variranje broja stabala (i zapremine) tanjih debljinskih stepena (do
30 cm) mnogo jale izrazeno i da bi njihova zastupljenost u uzorku sra-
zmerno temeljnici znacila njihovo osetno zaostajanje u tacnosti procene
u odnosu na jace debljinske stepene, $to je neprihvatljivo imajudi u vidu
njihovo po pravilu veliko ude$ée u strukturi prebirnih sastojina, pa sa-
mim tim i gazdinski znacaj, daleko vec¢i nego u jednodobnim sastojina-
ma. S toga je za tanka stabla (d3 < 30 cm), uzet fiksni probni krug
poluprec¢nika 7,5 m., odnosno imaginarni krug za preénik od 30 cm. a u
nekim posebnim slucajevima polupre¢nik fiksnog kruga iznosi 10 m, za-
hvatajuc¢i na analogan nadin sva stabla prsnog pre¢nika do 40 cm (sl. 3).

C - center krugova / stajaliite /
.k - poluprednik konstsmtnog kruge
@ - stablo usorks sa konstantnog kruge

@ - stsblo maksimalnog p prednika is ks sa
konatantnog kruga u'graniZnom polofaju
- stablo WZP usorka

@ =~ stablo izvan konstantnog kruga u granidnom poloZaju
O- stabla koja nisu obuhvaéena usorkom REKK

=~ =~ = granice relaskopskih probnih krugova srednjih
stebala debljinskih stepens

Ol - primenjeni horizontalni konstantni ugao

Prema tome, uzorak relaskopskih koncentri¢nih krugova (RKK uzo-
rak) je na svakom stajali§tu sastavljen iz uzorka tankih stabala, do od-
redenog prsnog prec¢nika, sa zajednickog probnog kruga (PK) i WZP
uzorka za ostala, jata stabla, tako da je: RKK = PK + WZP. Zajedni-
¢ki probni krug tankih stabala predstavlja ujedno donju granicu relas-
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kopskih (imaginarnih) probnih krugova, a prsni pre¢ik, koji definiSe nje-
govu veli¢inu, uslovno se moZe nazvati ,grani¢nim”, jer deli sastojinu na
dva razli¢itim wuzorcima procenjena dela,

3.3, IstraZivanje moguénosti grupisanja stabala u debljinske stepene kod
prikupljanja i obrade relaskopskih uzoraka

Stroga funkcionalna zavisnost veli¢ine imaginarnog probnog kiuga
od prsnog preénika odosno temeljnice na prsnoj visini WZP uzorkom
obuhvacenog stabla ma prvi pogled imperativno nalaze svodenje uzorka
na 1 ha za svako pojedinacno stablo. U okviru jednog debljinskog stepe-
na $irine 5 cm. sva relaskopskim uzorkom obuhvadena stabla imaju ra-
zlicite prsne pre¢nike pa prema tome i razli¢ite probne kruine povriine,
odnosno redukcione (pretvorbene) faktore za broj stabala, zapreminu i
druge sastojinske parametre.

Svako zaokruZzavanje prsnog preénika ovde, reklo bi se, ima za
posledicu gre$ku u odredivanju stvarne srednje probne povrsine, pretvor-
benog fakftora, pa samim tim i u proceni zapremine sastojine.

Medutim, sli¢no klasi¢nom uzorku broja stabala, relaskopski uzo-
rak temeljnice, za ve¢ definisanu probnu povrsinu, se prikuplja neposre-
dno i kod istog nme postoji pogre$ka ¢iji je izvor zaokruZivanje preénika,
tako da je relaskopski uzorak zapremine podloZan gredci zaokruZivanja
samo po osnovi obliko-visine, pa bilo da se radi o ukupnoj zapremini, bilo
o zapremini debljinskog stepena (Vy), koja se moZe izraziti formulom:

V,=G;-h§ 3)
Posto se formula 5) moze transformisati na sledeéi nadin:
V,=ﬁc-}—'- gy DEi=Nj Vay 6)
gay
(ga; — temeljnica sr. stabla deb. stepena,
hf; — obliko-visina srednjeg stabla deb. stepena
Va, -— zapremina sr. stabla deb. stepena,
N; — broj stabala po ha deb. stepena),

proizilazi da je i zapremina po hektaru debljinskog stepena, kao pro-
izvod iz broja stabala po ha i zapremine srednjeg stabla debljinskog
stepena, takode ,imuna” od pogre$ke zaokruzivanja, $to se tie temeljnice,
tako da se svodi (samo) na pogre$ku obliko-visine.

Sistematska komponenta ove pogreske je za uslove opadajuce distri-
bucije, kao i kod klasi¢nog uzorka, pozitivha i znacajnija u nizim debljin-
skim stepenima, a osetno manja u jaéim, tako da se njene procentualne
vrednosti, zavisno od boniteta i intenzitea opadajuce raspodele krecu u
slede¢im granicama: za debljinski stepen 32,5 cm od 0,20 — 0,37% a za
debljinski stepen 72,5 cm od + 725 cm od + 0,02 — 0,08%,
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Praktitni znafaj formule 6), odnosno njene identi¢nosti sa formu-
lom 5) je u tome, §to ukazuje na mogucnost grupisanja stabala u debljin-
ske stepene Sirine 5 com. prilikom prikupljanja WZP wuzoraka i kasnije
ratunske obrade primenom jednoulaznih zapreminskih tarifa.

Druga je, medutim, stvar kada se radi o proceni broja stabala, od-
nosno faktora stabla (F ). U ovom slutaju pogreska zaokruZavanja je
prisutna i po obimu se izjednafava sa postojeéim kod temeljnice sred-
njeg stabla uzorka tog debljinskog stepena, samo sa suprotnim predzna-
kom (—), bez ozbira $to se radi o opadajucoj raspodeli, jer temeljnica
srednjeg stabla, kao izvor pogreSke zaokruZavanja, ovde deluje preko
nazivnika kvocijenta, po kome se odreduje faktor stabla.

(Fi== —@)
gal

Prema izloZenom, ne postoje nikakve smetnje za grupisanje staba-
la u Sire debljinske stepene prilikom prikupljanja relaskopskih uzoraka
1 njihove ratunske obrade na bazi relaskopske probne povriine, odnosno
faktora stabla srednjeg stabla debljinskog stepena. U okviru RKK uzo-
raka ovo je znafajno i odnosi se na deo sastojine iznad 30 cm (katkad
40 cm), dok je za tanja stabla usvojen fiksni probni krug, po veli¢ini
identi¢an sa relaskopskim za prsni pre¢nik — pomenutu granicu, saglas-
no primenjenom faktoru temeljnice na stajalistu.

Nije potrebno ni naglasavati da deo RKK wuzorka na fiksnom
krugu u svakom pogledu ima karakter klasi¢nog uzorka.

3.4. Uticaj graniénih stabala na ta¢nost i ekonomiénost
relaskopskih (WZP) uzoraka

Glavna osobenost WZP uzoraka je u tome, $to svaki prsni preénik
ima svoju probnu povrSinu, tako da ih je na svakom stajalistu praktiéno
onoliko koliko je i uzorkom obuhvadenih stabala. Druga njihova oso-
benost je reduciranost broja stabala, u poredenju sa klasiénim uzorkom
jedne raznodobne sastojine, na polovinu, tred¢inu, pa ¢ak i manje.

Sve ovo ¢ini pitanje grani¢nih stabala WZP uzorka koliko zamrsenim,
toliko i znacéajnim.

Problem grani¢nih stabala je znadajan ne samo sa gledista tadnosti
ve¢ i ekonomiCnosti uzorka, tj. utroka radne snage u proveravanju njiho-
ve pripadnosti uzorku. S tim u vezi od znacaja su sledece &injenice,

Prvo, kada se radi o odnosu u ukupnoj duZini granice — obima iz-
medu grupe manjih i grupe veéih krugova podjednake ukupne povriine, po-
znato je da je duZina obima manjih krugova veéa. No pri tome treba imati
u vidu da je, istovremeno, za isto toliko manja ukupna duZina polupredni-
ka grupe manjih krugva. To znadi da se uvedani ukupni obim manjih kru-
gova, a samim tim i broj graniénih stabala, kada se radi o proveravanju
pantljikom njihove pripadnosti uzorku, kompenzira umanjenjem njihovog
ukupnog rastojanja od stajaliSta,
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Drugo, sa uvedanjem radijusa probnih krugova grani¢ni pojas, u kome
se vr$i proveravanje pripadnosti uzorka ivi¢nih stabala se objektivno pro-
siruje i to u istom odnosu, (sl. 4) tako da je ukupan bilans u pogledu utro-
$ka rada sa grani¢nim stablima, pa samim tim i efikasnosti uzorka povo-
ljniji kod manjih probnih krugova.

Slika 4.

bk — ,kriti¢na” $irina trake na relaskopu,
Bkt i Bxz — kriti¢ne” Sirine debala stabala 1 i 2
G1 i G: — &irine grani¢nih pojaseva stabala 11 2

R1 i R: — grani¢na odstojanja stabala 11 2

Uporedivanjem RKK uzorka na jednom stajali$tu uz primenjeni fak-
tor temeljnce 4 i faksnim krugom radijusa 7,5 ecm (F=4/30 cm) sa klasi-
¢nim uzorkom na jednom probnom krugu, iste ukupne temeljnice, pri is-
toj konstantnoj 3irini grani¢nog pojasa i u istim uslovima tipi¢nih prebirnih
sastojina, konstatovan je manji uvkupni broj grani¢nih stabala kod RKK
uzorka za 29—40%, zavisno od koeficijenta opadajuée raspodele, dok je
njihov procenat, u odnosu na ukupan broj stabala uzorka, mesto vedi.

No, ukoliko se pode od cinjenice da se grani¢ni pojas, u kome treba
vrSiti proveru pripadnosti uzorku iviénih stabala, prakti®no $iri i to sra-
zmerno uvecanju radijusa probnog kruga, razlika izmedu uporedivanih
uzoraka je jo$ veca. Tako, ako graniéni pojas uvek &ini 1/3 povrine pro-
bnog kruga, uz iste ostale gore pomenute uslove, broj grani¢nih stabala
jedinice RKK uzorka (F = 4/30 cm) se krede od 3,90 do 4,33, a kod kla-
si¢tnog uzorka od 7,06 do 7,30.

Na kraju, nezavisno od ovih objektivnih merila i relacija, kada
se radi o delu RKK uzorka izvan konstantnog probnog kruga treba imati
u vidu ve¢ pomenuto, da broj stabala, &ija se pripadnost uzorku ne moze
pouzdano odrediti relaskopom, safinjava samo 4% od njihovog ukupnog
broja u uzorku. S obzirom da se broj stabala <ija se seleckija u RKK
uzorak odreduje WZP postupkom, uz primenjeni faktor temeljnice 4, kre-
¢e od 3 do 7, odnosno prosetno 5 stabala po stajali$tu, ispada da jedno
proveravanje pantljikom pripadnosti graniénog stabla uzorku izvan fiksnog
kruga, dolazi u proseku tek na svako peto stajalifte. Sto se tiée grani-
¢nih stabala na fiksnom probnom krugu radijusa 7,5 m. njihov mali broj,
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zbog izuzimanja stabala ja¢ih prsnih preénika s jedne i suZenosti grani-
¢nog pojasa s druge strane, kao i blizina stajaliSu, ¢ine da je njihov ne-
gativni uticaj na efikasost RKK uzorka zaista minimalan. Naravno, ukoliko
ne dolazi do grubih greSaka subjektivne prirode, ali to je opStevazeéi uslov
za sve metode uzorka.

3.5. Istrazivanje optimalne Seme punktova probnih povrsina
uzoraka

Za istrazivane u ovom radu RKK uzorke usvojen je raspored u pa-
ralelnim nizovima. Rastojanje u mizu izmedu susednih jedinica snimaka
(stajaliSta) je konstantno i iznosi 60 m, a izmedu pravaca (nizova) varira
dizmedu 100 i 200 m, zavisno od intenziteta snimanja. To je u osnovi
objektivan i sistematski raspored, s tim $to manje ili viSe odstupa od
potpuno ravnomernog, po kvadratnoj Semi.

Istrazivanja su pokazala da ovakav raspored, u nizovima, obezbe-
duje maksimalnu ekonomiénost. Pre svega zato $to je utros$ak neprodukti-
vnog radnog vremena u fazi prelaska sa punkta na punkt u odnosu na
kvadratni manji za 29—553%, zavisno od rastojanja izmedu pravaca a u
granicama od 100 do 200 m. Drugo i 3to je jo§ vaZnije, realizovanje na
terenu projektovane $eme punktova u paralelnim nizovima mneuporedivo
je jednostavnije od kvadratne, jer se prakti¢no svodi na odmeravanje up-
ravnog rastojanja izmedu tih pravaca, prilikom prelaska na sledeéi niz,
kao i rastojanje izmedu tretiranog i slededeg punkta u nizu, drZedi se
odredenog pravca (azimuta), Suprotno tome, razvijanje na terenu, kvad-
ratne Seme punktova je veoma zametno i traZi vecéu preciznost, inale do-
lazi do vecih deformacija i neravnomernosti u rasporedu. Zbog svega
toga u prikupljanju uzoraka sa punktova, rasporedenih po obezbedenoj
pravilnoj kvadratnoj Semi, treba racunati sa priblizno 30 —350% manjim
ufinkom u odnosu na objektivho moguéi po lako ostvarljivoj Semi u
paralelnim nizovima,

No za utvrdivanje ukupne efikasnosti RKK uzoraka u zavisnosti
od natina rasporeda njihovih punktova, potrebno je ustanoviti na neki
nac¢in i njihovu drugu komponentu — reprezentativnost. Naime, pri is-
tom broju punktova i istoj veli¢ini jedinica uzoraka, maksimalnu re-
prezentativnost obezbeduje uzorak prikupljen po kvadratnoj S$emi, koja
potpuno ravnomerno prekriva povrSinu sastojine. Treba istraziti zaosta-
janje u tome RKK wuzoraka u nizovima, ¢ija je razlika samo u rasporedu,
koji, zavisno od gustine, manje ili vife odstupa od potpuno ravnomernog
kvadratnog.

U istraZzivanjima ovakve vrste poslo se od poznatog pravila u teo-
riji uzoraka o razlaganju ukupnog zbira kvadratnih odtsupanja od ari-
tmeti¢ke sredine jedinica uzoraka (odnosno proizvoda iz varijanse i broja
stupnjeva slobode) na zbir pomenutih odstupanja elementarnih jedinica
uzoraka unutar slozenih jedinica uzoraka (SQ;,) i odtsupanja izmedu slo-
7enih jedinica uzoraka (SQ,y):

SQ ukupno = SQ;, + SQ,, 7



Iz formule 7) proizilazi da je reprezentativnost jednog uzorka uto-
liko veca, ukoliko su ostvareni vecdi zbirovi kvadratnih odstupanja unutar
sloZenih jedinica uzoraka (8Q;;), cdnosno manja odtsupanja izmedu njih
(SQ;w), s obzirom na nepromenjenost ukupnog njihovog zbira (SQ ,,pno)

Treba znadi ispitati da 1li su i u kojoj meri kvadratna odstupanja
izmedu elementarnih jedinica uzoraka sa rasporedom u nizu, odnosno na
medusobnom rastejanju od 60 cm. manja u odnosu na ne$to vece medusobno
rastojanje, koje se ostvaruje u kvadratnom rasporedu, a $to bi znacilo
i njihovu manju reprezentativnost. Po$lo se od logi¢ne pretpostavke, da
se razlike u vrednosti obeleZja izmedu susednih jedinica uzoraka, svakako,
umanjuju po osnovi prostornog pribliZavanja, odnosno grupisanja u niz-
ovima. Pitanje je samo u kojoj se meri rastojanjem od 60 m. u nizu
omogucava ispoljavanje razlika u vrednosti procenjivanog obeleZja (za-
premine) i koliko se u tome zaostaje za ne$to vedim rastojanjem, ostva-
renim u kvadratnom rasporedu punktova,

U ovu svrhu pristupilo se formiranju, u okviru istog kolektiva —
sastojine juzoraka od po dve jedinice i to ma tri nafna u pogledu medu-
sobnog rastojanja: na 60 m, na 120 m. i sasvim udaljenih, Dobijene vred-
nosti varijansi zapremine pomenute tri vrste uzoraka u okviru istog ko-
lektiva izrazavaju njihovu reprezentativnost, koja je tim veda, $to 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

i Odnosi izmedu
jedinica — po dve elementarne

i varijansi
na rastojanju
60 m. 120 m. udaljene 2:4 3:4 2:3
2 3 4 5 6 7
/1a 47.901 44,749 41.555 1,153 1,077 1,0704
(d. £.=18) (d. £=18) (d. £.=18) (15.3%) (7,7%) (7,0°0)
2a 30.397 29.551 28.537 1,065 1,036 1,028

(d. £.=24) (d. £.=24) (d. f.=26) (65%) (3.6%) (7,8/0)

Dobijene vrednosti varijansi uzoraka iz sloZenih jedinica (tablica 1)
potvrdile su u potpunosti pretpostavku o umanjenoj reprezentativnosti uzo-
raka po csnovi grupisanja, odnosno medusobnog priblizavanja njihovih pun-
ktova (elementarnih jedinica), No, istovremeno, ove vrednosti na indi-
rektan nadin pokazuju, da su i kod rastojanja punktova od 60 m. (u nizu)
razlike u procenjivanom obelezju (zapremini) u dovoljnoj meri osigurane
i da u uslovima sastojina 7/Ia i 22 a veoma malo (7,0%, odnosno 2,8%)
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doprinose uvedanju varijanse, u poredenju sa varijansom uzorka, ¢iji se
raspored punktova zasniva na rastojanju od 120 m. Ovo uvecanje vari-
jansi RKK uzorka sa rasporedom u nizu je, svakako, jo§ manje u odnosu
na odgovarajuéi kvadratni raspored, s obzirom da se ovde rastojanje iz
medu punktova kreée 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 inate veoma nehomogenim sastojinama 7 Ia i 22a,
proizilazi da se predloZenim rasporedom punktova u nizu reprezentativnost
RKK uzoraka, u odnosu na odgovarajuéi kvadratni, u uslovima raznodob-
nih sastojina, veoma malo umanjuje. No imajuéi u vidu da je ustanovlje-
ni uéinak na prikupljanju RKK uzoraka sa rasporedom u nizovima, u po-
redenju sa odgovarajucim kvadratnim, veéi za 36%, to je i njegova efikas-
nost veca, za pribliZzno 30%, odnosno za razliku izmedu uvecanog radnog
udinka (36%) i uvedane varijanse.

4. VARIJABILITET I PRECIZNOST RKK UZORAKA

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

Ova istrazivanja su cbavljena u 6 raznodobnih i priblizno prebirnih
bukovih i bukovo-jelovih sastojina i to: 7/Ia, 22a i 13 IIa/ g. j. ,,Go&¢ — Gvoz-
dacll/’

74ajg. j. ,NadZak — Bilo"/, 27a /g.j. ,Makovnik” i 90a ; g. j. ,Klekovica”/.

=t

Debljinska struktura ovih sastojina je prikazana grafi¢ki 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)

Sastojina

7/1a 22a T4a 27a 13/11a 90a,

1 2 3 4 5 6 7
1. Sastojina
— Povrsina (ha) 17,72 19,42 40,53 3242 2091 28,50
— Broj stabala
na 1l la
— 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

Zapremina po ha
— do 30 cm

— do 40 cm

— preko 30 cm,

— preko 40 cm

2. RKK uzorak-ukupni

2

1.

2

Broj stajalista

Prosecan broj
stabala uzorka
na 1 stajali$tu

varijacioni koe-
ficijent broja
stabala (c %)

varijacioni koe-
ficijent zapre-
mine (¢ %)

greska procene
broja stabala
u Y, (P=95%)

greske procene
zapremine u %,
(P=95%)

PK uzorak, za

stabla do 30 cm—

(u 27a do 40 cm)

— polupreénik
probnog kruga
(R) u m.

— prosedan broj
stabala uzorka
na 1 stajalistu

— varijacioni koe-
ficijent broja
stabala (¢ %)

— varijacioni koe-
ficient zapre-
mine (¢ %)

WZP uzorak, za
stabla preko

30 cm (u 27a
preko 40 cm):

— primenjeni
faktor temeli-
nice (F)

114

375

2

13,5

47,6

314

14,8

9.8

0

52

69,9

70.6

51

239

54

9,2

51,2

40,9

14,0

11,2

1,5

4,6

71,3

87,2

44

234

40

8,0

40,0

29,7

12,8

9.5

15

33

56,7

53,8

90

202

33

15,8

335
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— Prosecan broj

stabala uzorka

na 1 stajalidtu 6,3 4,6 4,7 4,2 10,3 48
— varijacioni koe-

ficient broja

stabala (c %) 43,1 4938 46,2 55,4 428 53,7
— varijacioni koe-

ficijent temelj-

nice (c %) 41,9 430 36,5 45,9 31,1 43,0

— varijacioni koe-
ficijent zapre-
mine (¢ %) 42,5 431 370 46,6 333 43,6

Podaci iz tabele 2) ukazuju na osnovna svojstva RKK uzoraka i na
naéin njihove optimalne primene, imajuéi u vidu debljinsku strukturu i
gustinu  sastojine,

Prvo, varijabilitet broja stabala sastojine u RKK wuzorku, je u po-
redenju sa varijabilitetom zapremine, redovno vedi, a $to takode dolazi
do izrazaja u delu RKK uzorka, sa selekcijom stabala na WZP principu.

Drugo, u delu RKK uzorka na fiksnom krugu (PK), varijabilitet
broja stabala je manji od varijabiliteta zapremine,

Trece, u gudéim sastojinama, sa opadaju¢om raspodelom stabala
i u kojima gornja granica prsnih pre¢nika prelazi znatno 50 cm primena
faktora temeljnice 4 i fiksnog kruga polupreénika od 7,5 m daju dobre
rezultate.

Cetvrto, u sastojinama sa pojadanim uce$éem u strukturi stabala
jacih debljinskih kategorija, a na radun umanjene zastupljenosti tanjih
stabala, treba primeniti faktor temeljnice 4, a fiksnim krugom obuhva-
titi stabla do 40 cm,

Peto, u sastojinama bez, ili sa veoma malim brojem stabala iznad
50 cm, a pogotovu ako se radi o proredenim sastojinama treba primeniti
taktor temeljnice 2, ¢ime se automatski uvecava i polupreénik fiksnog
kruga za stabla do 30 cm ma 10,61 m.

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

Na sl, 6 su prikazani grafi¢ki varijacioni koeficijenti broja stabala
(i zapremine) po debljinskim stepenima RKK uzoraka, primenjenih u
proceni inventara 6 raznodobnih sastojina.

I pored izraZenih oscilacija vrednosti varijacionih koeficijenata

izmedu susednih debljinskih stepena svake pojedina¢ne sastojine i S$to
je normalno, s obzirom na veoma mali prosean broj stabala zahvade-

36



Sl. 5. Distribucija broja stabala po debljinskim stepenima SL. 6. Varijacioni koeficijenti (Cx%) RKK uzoraka broja
stabala (i zapremine) po debljinskim siepenima u
_ sastojinama:
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nih premerom sa jednog stajalidta, moZe se sa sigurno$éu konstatovati
njihova ukupna ravnomernost, pofev od taksacione granice pa sve do
pribliZzno 60 cm. To znadi da se u ovim granicama, pri projektovanoj
strukturi RKK uzoraka, moZe ratunati na postizanje ujednadene preciz-
nosti procene po debljinskim stepenima, $to je i bio cilj, pa su sa tog
stanovi§ta RKK uzorci, sudeéi prema podacima iz 6 raznodobnih sastojina,
u potpunosti prihvatljivi.

Naglo uvecanje varijacionih koeficijenata debljinskih stepena iznad
60 cm je posledica veoma malog broja stabala u uzorku, odnosno njihove
jo§ daleko manje relativne zastupljenosti u strukfuri sastojine.

4.3. Analiza preciznosti RKK uzoraka

Deo RKK uzorka za tanka stabla, prikupljen na fiksnom krugu,
ima klasi¢ni karakter i za ustanovljeni varijabilitet broja stabala i zapre-
mine, odnosno tafnost procene, postoje ve¢ poznata merila. Druga je,
medutim, stvar u svemu tome za ostali, pretezni deo inventara, obuhvaden
uzorkom, u koji se selekcija stabala obavlja ma WZP principu i d&ije spe-
cifitnosti i neke dijametralne razlike od klasiénog uzorka malaZu nov
pristup i drugadija rasudivanja.

U razmatranju uticaja pogreSaka zaokruZivanja preénika na tacnost
WZP uzoraka (poglavlje 3.3) doSlo se do konstatacije da WZP wuzorak
temeljnice na 1 ha ne podleZe pogreSci ovakve vrste, a po osnovi eli-
minacije uticaja prefnika uzorkom zahvadenih stabala na visinu temelj-
nice po hektaru, koja, u okviru primenjenog istog fakitora temeljnice,
predstavija funkciju broja uzorkom zahvacenih stabala. Ovi odnosi, kao
§to je poznato, vaZe sasvim podjednako i u okviru $irih debljinskih ka-
tegorija, pa i sastojinu u celini, tako da WZP uzorak zapremine sadrZi
samo dve varijable: temeljnicu po hektaru, &iji je izraz broj uzorkom
zahvacenih stabala i obliko-visinu, za razliku od klasi¢énog uzorka za-
premine po hektaru, ¢iji varijabilitet odreduju tri promenljive velifine:
broj, temeljnice i obliko-visine zahvadenih stabala, tako da je po Zakonu
gomilanja greSaka varijacioni koeficijent klasiénog  uzorka zapremine

(Cvy):

Cve= L]/ Ch+CE, 4 Ch, 8)

(Cy —varijacioni koeficijent broja stabala,

Cg, —varijacioni koeficijent temeljnice srednjeg stabla,

Cp,— varijacioni koeficijent obliko-visine srednjeg stabla).
§to zna¢i da je po pravilu veéi od varijacionog koeficjenta sadrzanog
uzorka broja stabala. U delu RKK uzorka za tanka stabla, sa fiksnog

kruga (PK), pomenuti odnos je takode doSao do izraZaja (tablica 2).
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Visina, pak, varijacionog koeficijenta WZP uzorka zapremine sa-
stojine, ili grupe debljinskih stepena (Cv, ), kao proizvoda iz temeljnice
po hektaru i obliko-visine sastojine (V/ha = G/ha.hf;), prema gore po-
menutom Zakonu gomilanja gres$aka, je:

Cve= £/ Chua + G, 9)

(Cg/na — varijacioni koeficijent temeljnice po hektaru,

Chi, — varijacioni koeficijent obliko-visine sastojine).

Iz formula 8) i 9) proizilazi da u uslovima priblizne veli¢ine je-
dinica WZP i klasi¢nog uzorka zapremine, a s obzirom na podudarnost
zadnjeg Clana formule (C%; ) se moZe rafunati da e varijabilitet WZP
uzorka, u poredenju sa klasi¢nim, biti po pravilu manji.

Primer, Sastojina 90a (iz tablice 2) je procenjena i na bazi

paralelno prikupljenog i statisticki obradenog uzorka primernih pruga.
Podaci o uzorku i dobijenim rezultatima se daju u tablici 3.

Tablica 3.
PODACI O UZORKU PRIMERNIH PRUGA U SASTOJINI 90a (g. j. ,KLEKOVICA™)

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

1. Broj probnih

povrina 26 26 26
2. Proseéna veli¢ina

probne povriine (ari) 5,34 5,34 5,34
3. Prose¢an broj

stabala na

probnoj povrsini 11,6 73 18,9
4, Varijacioni koeficijent

uzorka broja stabala 50,1 50,2 39,0
5. Varijacioni koeficijent

uzorka zapremine 51,7 49,0 444
6. Greska procene broja

stabala u % (P =95%) 20,2 20,3 15,8
7. Greska procene zap-

remine u % (P=95") 20,9 19.8 17,9

Uporedivanjem rezultata iz tablice 3) sa odgovaraju¢im iz tablice
2), za sastojinu 90a, uofava se pre svega da je, u poredenju sa RKK uzor-
kom (tablica 2), koeficijent varijacije uzorka zapremnie sa primernih pru-
ga (tablica 3) cele sastojine znatno vedi (44,4% prema 35,9%), dok je
obrnuto, kada se radi o varijabilitetu ukupnog broja stabala (39,0% pre-
ma 50,1%). Dalje, varijacioni koeficijent WZP uzorka temeljnce po hek-
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taru za stabla iznad 30 cm iznosi 43,0% (tabela 2), pri srednjem broju
stabala uzorka od 4,8, dok je za uzorak broja stabala sa primernih pruga
50,2% (tabela 3), iako je broj stabala jedinice uzorka znatno veci (7,3).

Pomenuti manji intenzitet variranja u delu sastojine iznad 30 cm
jedinica WZP uzorka temeljnice po ha u odnosu na uzorak broja stabala
klasiénog uzorka, pri istom, pa ¢ak i manjem broju stabala u WZP uzor-
ku, kao i &njenica da na varijabilitet WZP uzorka zapremine, za razliku
od klasiénog, nema uticaja temeljnica (formule 8) i 9), su objasnjenje
manjeg varijabiliteta WZP uzorka zapremine (tabele 2 i 3).

U objasnjenju redovno vedeg varijabiliteia broja stabala u odnosu
na zapreminu istog WZP uzorka (tablica 2) se mora takode poéi od vec
pomenute ¢injenice, da se WZP uzorak broja stabala me prikuplja nepo-
sredno, ve¢ je to izvedena velid¢ina, odnosno proizved iz uzorka temelj-
nice po hektaru i faktora srednjeg stabla:

Nfbia — Gbia = Gfha-Fy, 10)

]

tako da se visina varijacionog koeficijenta (Cy) uzorka broja sta-
bala moZe odrediti na sledeéi nadin:

Cv=t [ Chum+ G, 11)

(Co/na — varijacioni koeficjent WZP uzorka temeljnice po hektaru,
Cy, — varijacioni koeficijent faktora srednjeg stabla).
(]

U okviru WZP uzoraka, primenjenih u proceni inventara 6 razno-
dobnih sastojina, visine varijacionih koeficijenata faktora srednjih sta-
bala se kreéu u granicama 30 i 45%. Visine, pak, varijacionih koeficjenata
obliko-visina (Cy; u formuli 9) su znatno niZe — izmedu 10 i 20%.

Ako se u formulama 9) i 11), uz pomenute nejednakosti, ima u vidu
identi¢nost prvog ¢&lana (Cgpn,), onda postaje jasno zasto je, u okviru
istog WZP uzorka, variranje broja stabala, u odnosu na zapreminu, po
pravilu veée. Ovde je ujedno i objasnjenje, zbog Cega su i u RKK uzorku,
kao celini, visine varijacionih koeficjenata za ukupnu zapreminu redovno
nize u odnosu na vrednosti za ukupan broj stabala (tabela 2). No postojeci
nesklad izmedu preciznosti procene ukupnog broja stabala i ukupne za-
premine bio bi, svakako, jo8 znatno veéi, ukoliko bi se odabiranje u
uzorak svih stabala iznad taksacione granice obavljalo po WZP principu,
kao posledica previsokog variranja broja stabala tankih debljinskih ste-
pena, odnosno u zoni njihove preteine zastupljenosti,

Na kraju, a u skladu sa izloenim u ovom i poglavlju 3.3), treba
redi, da se visine varijacionih koeficjenata broja stabala RKK uzoraka po
debljinskim stepenima (sl. 6) teorijski ne mogu smatrati identi¢nim i za
zapreminu, s obzirom na uticaj greSaka zaokruZavanja preCnika. Tako,
u delu sastojine do 30 em. (u 27a do 40 cm) varijabilitet zapremine je
nesto veéi, a u delu procenjenom na osnovu WZP uzorka neznatno manji.
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5. EKONOMICNOST RKK UZORAKA

Pod ekonomitnoséu uzorka se podrazumeva utrodak finansijskih sred-
tsava na mjegovom prikupljanju.

Naravno, da ostvarljiva ekonomi¢nost odredene metode uzoraka mo-
e biti prihvadena samo u kontekstu njene efikasnosti, kao zbira postignute
tacnosti i ekonomi¢nosti. Saglasno tome, sva poredenja u ekonomicnosti
izmedu istrazivanih u ovom radu i uwobifajenih, klasi¢nih uzoraka, su
obavljena ma nivou postignute iste preciznosti procene ukupne zapremine
sastojine. Ostavljena je po strani ¢injenica, da kod klasi¢nih uzoraka jaki
i narodito najjaéi debljinski stepeni, u odnosu na srednje, a pogotovu naj-
tanje, redovno i osetno zaostaju u tatnosti procene, dok su u okviru RKK,
uzoraka, primenom WZP postupka u selekciji stabala, favorizovani na racun
tanjih, ¢ime je pomenuti nesklad redovno prisutan u klasi¢nim uzorcima,
znatno umanjen.

U ovom radu su obavljena poredenja u ekonomicnosti izmedu RKK
uzoraka i uzoraka primernih pruga, na nivou postignute iste tanosti proce-
ne zapremine sastojine, uz tolerisanje greSke uzorka od * 10°%, sa 95-pro-
centnom verovatnodom njenog neprekoracenja.

Obim, odnosno broj elemenata uzorka (n) za ostvarenje postavljenog
nivoa tatnosti procene, odredivan je po poznatoj formuli:

5 2
- %CT 12)
(t — vrednost iz tabele za t — raspodelu,
C, — varijacioni koeficijent,
m?, — planirana procentualna gre$ka uzorka ukupne zapremine).

Kodtanje radne sage (K) na prikupljanju uzorka u potrebnom obimu
(n iz formule 12) rezultira iz prosetne radne norme u jedinici vremena
(n4) angaZovane eckipe:

K == - - K 13)
1851

(K4 ;koétagnje ekipe u jedinici vremena).

Na kraju, odnos na ovaj na¢in odredenih koStanja radne snage u
prikupljanju elemenata uporedivanih uzoraka zapremine, je njihov odnos
u efikasnosti (Er):

Ko 14
Ki

s

E,—

(K4 — tro$kovi prikupljanja RKK uzoraka,

K, — troskovi prikupljanja uzoraka primernih pruga).
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Prema rezultatima probnih snimanja u sastojini 90a (g. j. ,,Klekovica")
uzorak zapremine relaskopskih koncentri¢nih krugova (RKK), uz prime-
nu faktora temeljnice 4 i fiksnog kruga polupre¢nika 7,5 m je, u pore-
denju sa paralelnim uzorkom primernih pruga $irine 10 m, a prema
podacima Zaveoda za uredivanje Suma iz Beograda o koStanju radne sna-
ge, ekonomi¢niji, odnosno efikasniji za citavih 92%. No to je izolovan
slu¢aj. U proseénim uslovima raznodobnih sastojina, za primenu uzoraka
primernih pruga, manje nepovoljnim od postojeéih u tretiranoj sastojini

' 90 a, prednost u ekonomifnosti je manje izraZena, a u granicama é&iju

sirinu, pored sastava ekipa, radnog uc¢inka i postignute tacnosti procene,
odreduje i odnos u koStanju rada taksatora i radnika. U osnovnim po-
kazateljima odnos izmedu RKK uzoraka i uzoraka primernih je sledeci:

— sastave ekipe za prikupljanje RKK uzoraka c¢ine taksator i dva
radnika, a kod ,polaganja” primernih pruga taksator i ¢etiri radnika,

— radni ucinak na prikupljanju uzoraka, izrazen povrSinom treti-
rane sastojine, pribliZzno je isti,

— ta¢nost procene ukupne zapremine na osnovu RKK uzoraka re-
dovno je veda i ta razlika, koju potencira pojatano uCe$ée u strukturi
stabala iznad 50 cm. prsnog pre¢nika, iznosi i do 20%.
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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 proportional to tree basal area, according to Bitterlich's
method (Winkelzdlprobe, abbrev. WZP). The remaining thinner trees were brought
into sample from the same circle, which size was proportional to the basal area
of the thinnest tree of WZP point sample

In the introductory part were exposed the principle of probability pro-
portional to size point and technmical advantages of application of constant, in-
stead of variable horizontal 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 optimum 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 horizontal angle, with the objective to eliminate
systematic errors of the instrumet 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 instrument.

It was established 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 diameter degrees of selection stands. Also optimum
sizes of the horizontal constant angle were preliminary examined, resp. basal
area factors, for application 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 volume sample is much smaller than by ,classical” volu-
me sample, taken on the same superficies for all diameter degrees.

In the Chapter 34. 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 equivalent basal areas, contain a smal-
ler number of borderline trees amnd that less time was needed for checking their
belonging to the sample.

In the Chapter 3.5. there was analysed the spacial point distribution of RCC
samples — in parallel lines, which distance was bigger than the distance between
two points in the line. The author considers that such distribution, in compari-
son with square one, offers al higher 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 it was concluded that the basal area factor 4 permits
optimum application of RCC samples in the normal selection stands. In thinned
stands the basal area factor 2 gives better results.

The accuracy of RCC samples by diameter degrees was studied in the
Chapter 4.2. It was found out that the application of RCC samples gives very
approximate evaluation, starting with diameter degree of 10 cm up to 60 cm.

In the Chapter 4.3. the accuracy of RCC samples was compared with the
samples from common 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 higher diameter degrees. The RCC samples are less precise in
evaluation of the total tree number, especially by thinner trees, Also in WZP
sample the accuracy in evaluation of the 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-strips 10 m wide with regard to the economy and e[f1c1encv The
elements of higher efficiency of the RCC volume samples are:

— possibility of sampling with two workers,

— less expressed variabilitv. M. T

44



'i PROIZVODNJA HRASTA U KONTEINERIMA 1 OZILJAVANIEM




	prva strana
	strana 1 (naslovna)
	strana 2 (naslovna)
	sadrzaj 1
	sadrzaj 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	poslednja strana



