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RELASKOPSKI UZORAK UKUPNE TEMELJNICE KAO OSNOVA ZA 
PROCENU INVENTARA PREBIRNE SASTOJINE 

Dobrivoje Todorovic 

1. UVOD 

Uzorak ugaonog izbrajanja stabala (nemacki: Winkelzahlprobe) W. Bi­
tter 1 i ch-a, t.j. uzorak terneljnice po hektaru jos uvek predstavlja osnovu 
najekonomicnijeg postupka u proceni zapremine jednodobnih sastojina. Pri 
tome, do elemenata srednjeg stabla se dolazi na razlicite nacine, na os.novu 
premera izvesnog manjeg broja predstavnika. Ukupna zapremina sastojine 
se zatim odreduje kao proizvod 12 ukupne temeljnice po hektaru i obliko-
visine srednjeg sastoj inskog stabla (V ha = G/ha. HFs), a ukupan broj 
stabala po hektaru kao kolicnik ukupne temeljnice i temeljnice srednjeg 

stabla ( N/ha = . G{:~} 
Relaskopski uzorci za procenu inventara raznodobnih sastojina - po 

debljinskim stepenima, zasnivaju se na selekciji i svrstavanju u debljinski ste­
pen, odnosno uzimanju podataka procenjivanog parametra svakog pojedina­
cnog stabla. Ovakav postupak, stablo po stablo, za sve, pa i najtanje debljin­
ske stepene, odlikuje sporost, a sam uzorak nesrazmerno mala zastupljenost 
tankih stabala, sto za sobom povlaci nedovoljnu preciznost u proceni broja 
stabala, odnosno debljinske strukture sastojine. Ovaj nedostatak Todor o­
v i c (1986) otklanja time sto sva stabla ispod odredenog prsnog precnika 
uzima u uzorak sa zajednickog probnog kruga, koji predstavlja uvek do­
nju granicu u jedinstvenom sistemu t. zv. relaskopskih koncentricnih kru-

Dr Dobrivoje Todorovic, visi naucni saradnik lnstitut za sumarstvo i drvnu 
industriju, Beograd. ' 
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gova.1) No efikasnost i ovog postupka ne dolazi do punog izrafaja, ako se 
prikupljanje uzoraka obavlja sa samo jednim pomocnim radnikom. 

U ovom radu se razrnatra jedna mogucnost koriscenja relaskopskog 
uzorka temeljnice po hektaru, kao osnove za kvalitetnu procenu inventara 
prebirne sastojine, u situaciji, kada je taksator prinuden da na terenu 
radi sa jednim radnikom. 

2. OPIS METODE 

Prikupljanje uzorka o ukupnoj temeljnici po hektaru se obavlja re­
laskopom ili optickim klinom, na poznati nacin, na punktovima pribliznog 
medusobnog rastojanja, u okviru planirane marsrute, obicno u paralelnim 
pravcima. Rastojanje punktova u pravcu se odreduje koracima i zavisi od 
ukupne duzine marsrute i planiranog broja punktova. 

Paralelno sa uzimanjem na punktu uzorka o ukupnoj temeljnici, oko 
stajalista se isklupiraju sva stabla iznad taksacione granice .na krugu una­
pred odredenog poluprecnika, obicno od 8 do 10 m. Zavisno od debljinske 
strukture i uopste homogenosti sastojine. Variranje velicine ovih krugova bilo 
bi redovno na racun umanjene zastupljenosti u uzorku guscih delova sa­
stojine, odnosno tanjih debljinskih stepe.na i obrnuto kada se radi o 
delovima sastojine, u kojima preovladuju stabla jakih dimenzija, a to 
su vec uslovi za pojavljivanje sistematske greske sa pozitivnim pred­
znakom u proceni debljinske strukture, a sarnim tim i zapreminc sa­
stojine. 

Vezivanje za iste punktove uzorka ukupne temeljnice i uzorka de­
bljinske strukture ima za cilj eliminisanje gresaka po osnovi njihove 
prostorne nepodudarnosti, pogotovu u sastojinama nehomogenim po de­
bljinskoj strukturi, gustini i ,-;astupljenosti vrsta. 

Uzorak debljinske strukture sluzi za distribuiranje po debljinskim 
stepenima i vrsti drveca ukupne temeljnice po hektaru. Postize se, to 
mnozenjem broja klupiranih stabala pretvorbenim faktorom (q), cija se 
vrednost odreduje odnosorn: 

G, 
q = --

0 s 

U formuli je: 

- G r - srednja vrednost ukupne temeljnice po hekt.aru, 

l) 

- G 5-, ukupna temeljnica stabala uzorka -debljinske strukture. 

Mnozenjem faktorom q broja klupiranih stabala po debljinskim 
stepenima dolazi se, znaci, do debljinske strukture broja stabala i te­
meljnice, a sve u okviru njihovih vrednosti po hektaru. 

') Ovu metodu uzoraka autor je detaljno izlozio u svojoj doktorskoj tezi, 
odbranjenoj na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, marta 1985. godine, 
a objavljena je u .,ZBORNIKU RADOVA" Instituta za sumarstvo i drvnu industriju 
- Beograd, tom XXVI - XXVII/1986. 
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Prema tome, formula za svodenje na 1 ha broja stabala uzorka 
debljinske strukture je veoma jednostavna: 

(q - pretvorbeni faktor, dobijen po formuli 1), n1, n 2, n 3 •• n 
broj isklupiranih stabala iz uzorka debljinske strukture). 

2) 

Na kraju sledi poznato: odredivanje tarifnog niza iz jed.noulaznih 
tabela masa i umnofavanje po debljinskim stepenima broja stabala sa 
zapreminom srednjeg stabla debljinskog stepena 

Uzorak ukupne temeljnice, kao i uzorak debljinske strukture se 
prikuplja na prilozenom obrascu 1), za svaki punkt odvojeno, kako 
bi se podaci procenjivanih parametara mogli statisticki obraditi. 

Oznacavanjem na terenu sredista i rednog broja punkta omogu­
cava se u potpunosti kontrola rada na prikupljanju uzoraka. 

Procentualna greska procene ukupne temeljnice se odreduje po 
formuli: 

Po=± 
to,o5 • Cci 

Vn 
3) 

t0,05 - vrednost t - raspodele za 95 - procentnu verovatnocu ne-
prekoracenja greske, 

Ccr - varijacioni koeficijent ukupne temeljnice, 

n - broj jedinica uzoraka (punktova). 

Varijacioni koeficijent relaskopskog uzorka ukupne temeljnice (C0- ) 

se odreduje po formuli: 

Co= + Vc2 + c2 + c2 
- N L A 

4) 

U formuli je: 

C N - varijacioni koeficijent broja relaskopskim uzorkom zahvace­
nih stabala izmedu punktova, 

CL - sred.nja greska u procentima po jednom stajalistu po osnov1 
granicnih stabala, 

CA -s srednja procentualna greska po stajalistu, zbog zaklonjenost1 
stabala. 

Vrednost C N 

i St 6 hr, 
na 2°/0 • 

se odreduje na osnovu podataka uzorka, dok Pro­
prema S me 1 k u procenjuju vrednost C L na 40/o, 
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Po pravilima matematicke statistike standardna devijacija srednje sa. 
stojinske obliko-visine se moze odrediti priblizno po formuli: 

B 
SHr.::::::--

2a 
5) 

U formuli je: 

B - varijaciona siri.na vrednosti merenog elementa, 

a koeficijent cija vrednost zavisi od broja jedinica uzoraka. 

Procentualna greska procene ukupne zapremine sastojine pV odre­
<1uje se po formuli: 

Pv = ± f Por2 + PHP2 

U formuli je: 

pc;, - procentualna greska procene ukupne temeljnice, 

PoH - procentualna greska procene srednje sastojinske obliko-visine. 

3. DOBIJENI REZULTATI 

6) 

Visoka raznodobna bukova sastojina 101a (g. j . ,,Klekovica"), povrsinc 
24,80 ha, istretirana je relaskopskim uzorcima temeljnice uz primenu fak­
tora temeljnice 2 i uzorcima debljinske strukture, na opisani nacin. Velicina 
kruga, na kome su klupirana sva stabla iznad taksacione granice, odre­
dena je poluprecnikom od 8 m. Uzorak je uzet sa 41 punkta (stajalista). 

Prikuplajnje uzorka je obavljeno na prilozenom obrascu 1), a racu• 
nska obrada na obrascu 2) - tablica 1. 

Relaskopskim uzorkom temeljnice obuhvaceno je ukupno 604 sta­
bala, tako da srednja temeljnica po hektaru iznosi: 

604 2 
G/ha = - - - = 29,46 m2• 

41 

U tablici 1, na obrascu 2, prikazan je uzorak debljinske strukture 
i nacin svodenja na 1 ha, po debljinskim stepenima, broja stabala teme­
ljnice, kao i obracuna zapremine. 

Rezultati statisticke obrade relaskopskog uzorka temeljnice su sle-
deci: 

- Arilitrrneticka sredina G·, = 29,46 rn2, 

- Standardna devijacija s0, = ± 9,34 m 2, 

- Varijacioni koeficijent Ccfr = ± 31,70/o i 
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Red. br . punkta 

Relaskopski 

uzorak te­
meljnice 

Broj isk­

lupiranih 

stabala 

po deblji­

nskim ste­

penima na 

krugu po­

luprecni­

ka 

........................ m. 

OBRAZAC 1 

Vrs ta drveca 

F 

n 

12,5 

17,5 

22,5 

27,5 
---- ------

F - faktor temeljnice 

n - broj stabala uzorka 

Srednja vrednost temeljnice 
po hektaru (G/ ha ) se odre­
Juje po formuli: 

32,S F1•n1+F2•n2+f3•n3+ - _..:....____:__:_____:_.::_!...__:___..::_!_ _ _ 

----- - - - - N 
37,5 

42,5 

47,5 

52,5 

57,5 

62,5 

67,5 

72,5 . 

77,5 
- --· ----

sv. 

... + Fn · lln 

N 

U formuli je: 

(7) 

F1, F2, F3 ....... F11 - fak-
tor temeljnice primenjen na 
punktu pod red .brojem 1, 2, 
3 ...... n, 

n1, n2, n3 ... n 11 - bru.i 
stabala uzorka na punktu pod 
re<l. brojem 1, 2, 3 . . . . . n. 
n = ukupan broj punktova. 
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Tabela 1. 

UZORAK DEBLJINSKE STRUKTURE I SVEDENI NA 1 ha BROJ STABALA, 
TEMELJNICA I ZAPREMINA U SASTOJINI 101a (g. j. ,,KLEKOVICA") 

Deblj. 
stepeni 

12,5 
17,5 
22,5 

27,5 
32,5 
37,5 
42,5 
47,5 
52,5 
57,5 

62,5 
67,5 
72,5 
77,5 

Svega: 

OBRAZAC 2 

Podaci klupiranja Na 1 ha 

Broj 
stabala (n) 

52 
45 
44 
39 
38 
35 
31 
21 
4 
4 

1 
2 

1 

317 

Temeljnica Broj Temeljnica 
(g) stabala (n q) (g q) 

0,640 62,9 0,775 
1,084 54,5 1,312 
1,751 53,3 2,119 

2,317 47,2 2,805 

3,154 46,0 3,818 

3,864 42,4 4,677 
4,399 37,5 5,325 
3,729 25,4 4,514 

0,866 4,8 1,048 
1,039 4,8 1,258 
0,307 1,2 0,372 
0,716 2,4 0,866 

0,472 1,2 0,571 

24,338 383,6 29,460 

Vrednost obracunskog faktora (q) iznosi: .. 
G, 29,460 

q = - = - - = 1,21045 
Gs 24,338 

- Greska procene m 0, = ± 2,98 m2 ( ± 10,11%) 
(n = 41, to,o5 = 2,02) 

Zapremina 
(n q vs) 

4,9 
10,7 
20,5 
30,3 
45,3 

59,3 
71,6 
63,2 

15,2 
18,8 
5,7 

13,5 

9,1 

368,1 

Za obliko-visinu iz uzorka debljinske strukture su dobijeni sledeci 
rezultati: 

- Aritmeticka sredina HF = 12,49 m, 

- Standardna devijacija Sfff"= ± 2,05 m. 

- Varijacioni koeficijent CttP = ± 16,41% 

- Greska procene ffittp= ± 0,23 m. (± 1,84%) 

(n = 317, t oo,5 = 1,96). 
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Ukupna zapremina sastojine po hektaru, kao proizvod iz ukupne te­
meljnice po hektaru i srednje obliko-visine sastojine procenjena je na sle­
deci nacin: 

- Aritmeticka sredina V/ha = 368,1 m3, 

- Greska procene u procentima 

4. DISKUSIJA 

Za ocenu preciznosti i efikasnosti predlozenog metoda uzoraka oct 
znacaja je uporediti ga sa uobicajenim - probnim krugovima ili primer­
nim prugama i to u slicnim uslovima u pogledu homogenosti inventara, 
jer od toga u prvom redu .lavisi obim uzorka, potreban za postizanje pla­
nirane tacnosti procene. S tim u vezi Sm e 1 k o (1968) je za uzorke sa 
krugova. cija je velicina 25 stabala i koja se smatra optimalnom, utvrdio 
visinu varijacionih koeficijenata uzoraka zapremine, zavisno od stepena 
nehomogenosti inventara. Tako, za pomenute uzorke zapremine, u izrazito 
nehomogenim uslovima, sto je slucaj u gore obradenom primeru, s ob­
zirom na veliku varijacionu sirinu prsnih precnika i nizak, uz to neuje­
dnacen broj stabala po hektaru, srednja visina varijacionog koeficijenta 
iznosi 38%, a njena donja granica 31 % (Sm e 1 k o, 1968). Prema pomenu­
tim kriterijumima, a racunajuci na minimalnu visinu varijacionog koefici­
jenta iz kategorije nehomogenih sastojina, za postizanje tacnosti procene 
ukupne zapremine sastojine u obradenom primeru, sa greskom od ± 10,51 %, 
bio bi potreban uzorak sa 37 krugova od po 25 stabala, t. j. sa 2,42 hektara 
(ili 9,76%) povrsine sastojine, sto iznosi ukupno 925 stabala, odnosno 7,3 mi 
temeljnice. Proizilazi, da se odredeni nivo tacnosti proce.ne ukupne zapre­
mine jedne prebirne sastojine moze ostvariti predlozenim postupkom uz 
znatno manji broj izmerenih precnika stabala, u poredenju sa uzorcima 
probnih krugova i primernih pruga. No, s druge strane, temeljnica stabala 
relaskopskog uzorka u predlozenoj -metodi bila bi uvek veca (u obradenom 
primeru iznosi 80,50 m2), s obzirom na lakocu i brzinu prikupljanja i sto je 
prednost metode. 

Dalje, poznato je da u uzorcima sa zajednickih probnih povrsina za 
sva stabla, t . j . sa istom verovatnocom selekcije, u prebirnim sastojinama 
dolazi, u pogledu varijabiliteteta, do veoma izrazenog nepovoljnog uticaja 
debljinska struktura, odnosno mala zastupljenost po broju stabala jakih di­
menzija, inace znacajnih nosilaca temeljnice i zapremine, sto, medutim, 
nije slucaj kod relaskopskih uzoraka temeljnice, a koja u predlozenoj metodi 
cini glavnu komponentu u uzorku zapremine. 

Sto se tice tacnosti procene debljinske strukture prebirne sastojine, 
u predlozenoj metodi se oslanja na uzorak, koji je u pogledu verovatnoce 
selekcije stabala ide,ntican probnim krugovima ili primernim prugama, pa je 
prirodno da se u pogledu pomenute tacnosti mogu ocekivati slicni efekti, s 
tim sto je u zavis.nosti od obima po broju stabala uzorka debljinske stru­
kture. 
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S. ZAKLJUCAK 

Ukupna temeljnica po hektatu, odredena metodom Bitter 1 i ch -a 
(nem.: Winkelzahlprobe) moze da posluzi kao osnova inventure prebirne 
sastojine. Uslov za ovo je pribavljanje i uzorka debljinske strukture na istim 
- zajednickim punktovima. 

Broj stabala na 1 ha sastojine, po debljinskim stepenima, se odre­
duje umnofavanjem broja stabala iz uzor ka debljinske strukture obracun­
skim faktorima (q), koji predstavlja odnos izmectu temeljnice po hektaru, 
procenjene na osnovu relaskopskog uzorka i ukupne temeljnice stabala iz 
uzorka debljinske strukture. 

Tacnost procene ukupne temeljnice i ukupne zapremine, primenom 
opisanog metoda, u potpunosti zadovoijava, dok je po debljinskim st~peni­
ma, kao i kod probnih krugova i primernih pruga, neujednacena i u zavis­
nosti je od obima po broju stabala uzorka d~bljinske strukture. 

Ovakav postupak u inventuri prebirne sastojine moze se obavljati sa 
jednim pomocnim radnikom. 
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• 
RELASCOPIC SAMPLE OF TOTAL BASAL AREA, BASIS 

FOR ESTIMATION OF SELECTION STAND INVENTORY 

Summary 

The total basal area per ha, determined by Bitterlich's method (gerqi.: Win­
kelzahlprobe) may be used as the basis for selection stand inventory. The condition 
for this is the obtaining of the sample of diameter structure on the some plots-

The number of trees per ha by diameter classes is determined when the 
number of trees of the diameter structure sample is multiplied by calculation 
factor (q), representing the ratio between the basal area per ha, estimated_ on the 
basis of relascopic factor and the total basal area of trees from the diameter 
structure sample. 

M. J. 
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Koriscenje korohumusa ,,MATROZ" za oziljavanjc: Lo11icera nitida; 2. Lugu­
strum vulgaris; 3. Keria japonica; 4. i 5. Bogato razvijcn zilni sistem Lig11s­

tr111n 1•11lgaris u korohumusu.(Orig.) 

'------------------- ---..) 
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